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0. UVOD

Cestovnisaobr al aj je u peri oetaupostad s am
neophodaninezamjenj i v. | inilac funkcioni sanj
da se danagnjica ne bi mogl a zami s
vozil a. Savremeni Svijet karakteri

procesa kretanja materije energije i informacija. Razne opasnosti i
negativne poj ave su j 09 od najranijeg

cestovnogs aobr al aj a, samo ¢ tijenjalspovrstie vr e
izvorima i intenzitetu. Kako se cestovnis aobr al aj razvij a
kroz razne faze, od pjegaka do savr
se mijenjali i nastajali izvori opasnosti i negativnih pojava. Razvoj
motornog saobralaja unio je velike

je nove izvore opasnosti koje do sada u ovom obliku i intenzitetu
nismo poznavali.

Tehnil ki [ tehnol ogki razvao,j savren
zahtjeve pred saobralajnu drugtvenu
obim transportnih zahtjeva [ ol el
ekonomski podoban, daiugtomvwomeameno |2 ad
potrebu za ¢gto velom brzinom, rezul
efektima saobraiaja na drugtvo u
saobralaja ogledaju se, prije sveg
materijalnim gubicima usljed pojave saobral aj nalh ne z
takolLer u velikom zagalenju kroz e
Vi sok tempo modernog drugtva i st al

transportom pred savremeno drugtvo
tegak zahtjev.

Stradanje u saobralajnim nezgodama
koj i su, il zmelu ostalih ukazale Ge
nacija i Svjetska zdravstvena organizacija. Globalni plan akcije
decenije sigurnosti na putevima 2011.-2020. godine poziva viade
dr gaavd a preduzi maj u mj er e siguraostiunapr
saobralaj a, u cil “"u smanjenja strad
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Predvila se da, wuz odrgivo angagovan
nezgoda na putevima, u deceniji od 2
se sprijeli stradanje 5 miliona ¢givo
kao i da se ugtedi vVvigei bdtBogkoVaon
Dubl "om analizom negativnih posljedi
da su saobralajne nezgode posljedica
sigurnosti saobralaja, |l oge organi zo
prinude, |l ogi legemgeanjuer akbt bmorbi | sko
nerazvijene i nebezbjedne putne infrastrukture, slabo razvijenog

sistema,tenakon saobralajne nezgode i sli
znal aj saobraliajnim nezgodama, i st

globalne krize.

Mnogobrojni faktori koji utjel u na bezbjednu vognij

povelavaju ugrogenost ul esni ka u
sveobuhvatan pristup ovome problemu. Zbog kompleksnosti
ryegavanja takvih probl ema, neeki f alk
ul estvovanje u saobr alesjtu,anma wlbrjagany
dok su dr ouwgeqgma akmdlea ni faktori, jo
analiziranja i donogenja odgovarajul
mul tidisciplinarno jsea golveidha vparno bel eimar jr
dovelodo razvoja posebne obl asti koj a i
saobralaja. Ova obl ast je definisan
primjenom naul ne metodol ogije, prat.
obl i ke, uzroke, usl ove [ druge f ak
nezgoda, kao i strategiju njihovog spr
Efi kasnost rada u oblasti sigurnosti
organizacijom zagtitnog Ssi st ema u
funkcioni sanj a. Struktura zagtitnog
zbog toga veoma heterogena. Zaposleni koji se bave bezbjed n o g | u
saobralaja rasporeleni su u razlilit

organizovanja. Mnogobrojnost zaposlenih i raznovrsnost institucija
odgovornih za sigurnost saobralaja r
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smislu  komunikacije, saradnje, koordinacije, potencijala i
mogul nosti

Raznovr snost organizacioni h i oper
razlilitim strulnjacima za Ssigurnos
rade =zajedno, a kroz svakodnevnu p
stvoriti usl ove da do toga rstaci dol e.
tegi se wunificiranju i integraciiji
obl asti sigurnosti saobralaja, odn
formiraju strulnjaci sigurnosti sao
ovoj oblasti.

Zbog mul tisektorskog pristupa u si
unapri elLenja stanja sigurnost. saobr a
srtrulnjake na razlilitim nivoi ma,
saobralaja. ploakolbeno je predstaviti
sigurnostts aobr al aja na nacional nom i | o
predlogi ti im lkdlkmnespkoVvenijpsl @dmnu
stanj a. Posebnu pagnju treba usmje

posl jednje vrijeme u Si gupwn@tsdnj us
prepugtanju rj e g aoblemaijokalnik aajeéinicamani h |

gde se institucije na nacionalnom nj
svojim kapacitetima da se pronalu r
sigurnosti <c¢cjelokupnog sistema sigu
U okviru politike Evropske Unije za sigurnost na putevima 2021. i

2030.dati su koraci u ostvarenju Avi z
pokr et uo 1 zgodmna jEwaopskRaOkbrBisija iznijela je novi

pristup politike Evropske Unijes i gur nosti na putevi msg
strategki akcijski plan. Svrha ovog
se nova politika spr ov o d i u djelo. Br oj pogi
nesrelama ¢girom svijeta i dalje ra
zdravstvene organizacije o globalnom stanju sigurnosti na putevima

taj je broj samo u 2016. dosegnuo 1,35 miljuna. To znal i da
svijeta vige | judi umire od stradan
od HIV-a/AIDS-a , tuberkul oze il dijareal
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nesrele danas su najlegli uzrok smrt
29 godina u svijetu. U usporedbi s globalnim stanjem Evropa je
relativno napredna zahvaljuj ulai k onk
te na nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou. Od 2001. do 2010.
godine broj poginulih na putevima u EU-u smanijio se za 43 %, a od
2010. do 2018. za jog 21 %. MelLut i m,

putevimaEU-a 2018. i oko 135, redopustivegeg k o 0 z |
[ nepotrebna l judska I tid Bamng tuv e n a (
monetarnom smislu godignj. t umgak sa

novoj je studiji procjenjen na otprilike 280 milijardi EUR-a, gt o j e ok
2 % BDP-a. Nadalje, napredak u smanjenju stopa smrtnog stradanja

na putevima u EU-u zadnjih godina stagnira. Malo je vjerojatno da

e se ostvariti tr enaprepdlaviivangbrejad nj or o
smrtnih slulajeva ndopRlQ020i madogdj o0
napredak ostvaren u sprie | avanj u nesrela s tegki

nekim zemljama koje su bile uspjegni j e u ostvarenju t

zadnjih je godina broj smrtnih slula

se mogu ol ekivat.i odrelLene fluktuaci
brojke i wveliline uzorka male, potrel
na nacionalnom nivou i nivou EU-a te sprovesti analizu promjena u
vistama nesrela i ukl julenim skupir
omogulilio pravodoban i djelotvoran od
Za razvoj [ i zgradnj u profesije S i
definisati neophodna znanja i vjegti.
kako ih uspostaviti. Vagnu ul ogu u
i maju istragivanj a, uz koijireguta nj e t ¢
prugaju |linjenilno znanje za wupravl
pomagu u privlalenju strulnog kadra
sigurnost. saobral aja.

10



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

Svrha studijskog programa

Svrha studijskog programa | e prugi
strul nost potrebnu Za razumi jevan,]
upravljanje i unaprjelLenje prometni
je koncipiran tako da obezbijedi sticanje kompetencija i kvalifikacija

koje su drugtveno opravdane I kori s
interdisciplinarni i multidisciplinarni pristup razumijevanju problema

saobralaja sa posebnim osvrtom na

regul ati va, Ssigur norsjne ghe nfjak.t oZas nowt
savremenom kurikulumu i savremenim nastavnim programima Kkoji
prate trendove I smjernice o elektr
zasnovan je na usvojenim principima okvirne politike i strategije u
obl asti s a 0o b r a | hagvrapskihinretiomainé propisan ii
standarda i modernih trendova za razvoj sistema prometa. U skladu
sa univerzitetskom misijom, studi |
moder no, vi soko kvalitetno obrazo

ol eki vanj a st ugaenngapriatnag i cwilndgtsgktera. e

Ciljevi studijskog programa

|l zul avanje elektrilne mobil nost. n
doprinosi odr givijoj mobil nosti, t
emi sij a. To obrazovanje podr gava
poboljgava urbanu okolinu, doka i sto
vodelu ulogu u rastuloj industriij.i
kljulnu ulogu u oblikovanju budul n
ciljevima. Ova tema je slogena i t |
razumijevanj e rizi ka npgeniohs nagipraak
vjegtina. El ektrilna mobil nost i ma
prometu putem smanjenja zagalenj a
napredni h sigurnosnih tehnologija.

11



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

vozila pridonose boljoj kvaliteti zraka i smanjenju stresa u prometu.
Napredne sigurnosne karakteristike I

elektrilnim vozili ma pomagu u Sprj e
edukacija i svijest o ekologkipmpmotispel
prometnu kulturu usmjerenu na sigurnost. Kako Univerzitet u

Sar aj evu i ma zajednil ku osnovu za
poznavanjem matemati ke, fizike, me h a
naglasak 1e biti stavl “en pusup hol i s
korigtenja ingenjerstva u unaprijele
aspekata koji i stu promovigu.

Kompetencije diplomiranih studenata

Program drugog ci kl usa studij a up o .

spektrom tehnil ki h, strul ninh [ pr al

razumi jevanje, projektiranje, razvo,j

i povezanim tehnol ogijama. Student i

probl e m, razumi j u osnovu probl ema,

provolenje procesa, predl adgu stratec
razviju neophodne protokole i metode za implementaciju strategije,

kako bi se postigao cil *. Di pl omant i

znanja:

- Student i e razvirtazudubhekwani ehreille
vozil a, ukl julujuli el ektrilne p o
elektrilnu elektroniku I sustave z.

- imati znanje o drugtvenoj komuni kac
za upravl "anje projektima,;

- i mat. znanj e [ razumi jevanje odn
rukovodstva, | i der stva, komuni kaci |

- biti sposoban razmigl “at.i o anali z
vezi sa upravl anjem elektrilnom m

12
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- imati znanje o relevantnom zakonodavstvu i pravnoj praksi u vezi

sa elektrilnom mobilnogiu i drug
sistema.

Di pl omant i master studija (e imati

- biti u stanju da sakupl " a i obr
odabir naj bol “i h metoda il i al a
problema u vezi sa elektril]lnom mc

- biti u stanju da wupravl “a projek
predmeta;

- biti u mogul nost.i da analizira i
probleme u vezi sa planiranjem, strategijom i razvojem, |
predstavi prijedlog za buduliu str

- bi ti u mogul nost i da Kkomuni cir .
konsultacije u odnosu na partnere i druge zainteresovane
strane;

- biti U mogulnost.i da koriste mat
za analitil ke rezultate I odnose

- biti u stanju da pretvori prakt.

i stragivanja u rjegenja;
- biti u stanju da formiraju dio multidisciplinarnih timova i da mogu

samostalno planirat. [ sprovest.i
mobilnost;

- biti u stanju da i denti fikuje
nadl egnost. i za dal "nje obrazove

- biti u stanju da razvija nezavisnost, sposobnost saradnje i
sposobnost stvaranja novih modela;

- biti u stanju da razvija interes
u demokratskom drugtvu.

13
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Kvalitet, savremenost i melunar odna

Studijski program je u saglasnosti sa evropskim trendovima i

statusom profesije i nauke u odgovar
pol ju i uporedi v j e s ainostsahimal ni m pr
visokogkol skim wustanovama. Usagl aga\
student stile znanje, vjegtine [ S
ostvarivanje nadlegnosti [ i shoda ul
Studij ski program je uwkllanliem isastga\
znanjem i uporedi v j e sa stwudijski
mobilnosti koji postoje na fakultetima u regiji. Osnovni principi

uskl alLivanja su: svaki kurs traje |

izborni predmeti, nezavisni semestralni projekt.

14
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1. E VOZILA U JAVNOM PRIJEVOZU | E-CAR
SHARING

1.1. Pregled zakonske regulative vezane za E vozila i sisteme
E-car sharing-a

Prikaz zakonske regulative koja se

vozila) i sisteme dj edrpharimg) ebuhedtae k t r i
niz propisa i smjernica koje imaju
tehnol ogije. U zavisnost. od poj e
stepena razvijenosti zemlje, nivo, obuhvatnost i obaveznost

zakonske regulative iz veikoeazlibupel ast i
Neovisno o konkretnim zakonskim aktima, neophodno je da pri

definisanju zakonske regulative iz

ecar dijeljenja detaljno definigu s

1 Emisije i standardi: zakonske odredbe koje postavljaju emisione

standarde i tehnil|l ke specifikaci]
1 Infrastruktura za punjenje: zakonske odredbe vezane za razvoj i
odrgavanje infrastrukture za punj
1 Standardi sigurnosti: propisi koji se odnose na sigurnosne
standarde za &elektrilna vozila Kk
upotreba

T Odgovornost [ osiguranj e: propi s
nalin utvrlivanja odgovornosti i
probl ema povezanih s elektril]lnim

1 Pravila registracije: Zakoni koji se odnose na registraciju i
dozvole za prugatelje usluga del |j

T Podaci i Privatnost: Pravilnici
reguligu pristup informacijama o
elektrilnih vozila

T Rashodovanje elektrilnih vozila i
uputstava ili smjernica za ekol og
Pl uni gtenja elektrilnih vozil a

15



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

T Urbanistil ki pl anovi: Propi si k o
el ektrilnih v o xdr Islsaring-a  sui sttemanibEt i
planove gradova

T ObnovlIjivi lzvor i energije: regul e
obnov!Ijivih izvora energije za punj

T Podsticaj.i za upotrebu elektrilnih
druge vrste podrgke koje podstilu

Prilikom kreiranja zakonske regulative vezane za E vozila i sisteme

E-car sharing-a K1 jul nu ul ogu i gra povezal

standar di ma i regul ativom koja podr

obl ast . Poznavanje i primjena melLun

i gra Kl jul nu ul ogu u osiguranju

interoperabilnosti el ektrilnih vozi

podr gava. Vagno je pratiti najnovij
osiguralo uskl alLivanj e S naj novi jin

zaht j evima. U nastavku dat je sageti p

regulativei standarda koji su vezani za elektromobilnost:

1 UN ECE R100 - Elektromobilnost: Regulativa koja postavlja

tehnil ke zahtjeve za elektrilna vc
bezbjednost i performanse

T ISO 15118 - Komuni kaci j a i zmelLu el ekt
infrastrukture: Ov aj standard def.
i zmelu el ektrilnih vozil a [ i nfr .
omogul ava automatsko punjenje i ra:

1 1SO 26262 - Funkcionalna sigurnost u automobilskoj industriji:
Ovaj standard postavlja zahtjeve i smjernice za postizanje

funkcional ne sigurnost. u el ektri
elektrilne sisteme | baterije

1 IEC62196-Pr i kl jul ci za elektrilna vozi
fizil ke karakteristi ke i el ektril
punjenje elektrilnih vozil a

1 1SO6469-Bezbjednost elektrilnih vozil:
bezbjednosnim aspektimae | ekt ri |l ni h vozil a, ukl
za upravljanje energijom I mjere z,.

16
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1 1SO 14543 - Sistemi kontrole i komunikacije za inteligentnu
infrastrukturu z a punj enj e: St an
komuni kaci je za interoperabilnost
infrastrukture za punjenje

! 1ISO19363-Testiranje performansi el ek

koj i definige metode za testiranj
ukljulujuli kapacitet baterije, e
Pored melLunarodnih standarda i regu
razmatranje najinteresantnijih euro
T Uredba (EU) br . 1003/ 2010 o tip
pogon: Definige specifilne tehn
vozila, ukljulujuli performanse
1 Uredba (EU) br. 168/2013 o odobrenju vozila s pogonom na
elektrilnu energiju: Ova uredba
homol ogaci ju i odobrenje el ektri
T Uredba (EU) 345/ 2014 o tipizaci|j
Ov aj akt precizira tehnil ke zah
pogonom na elektrilnu energiiju
1 Direktiva 2007/46/EZ o okviru odobrenja vozila: Ova direktiva
uspostavl ja okvir za odobrenje
ukljulujuli elektrilna vozila
T Direktiva 2009/ 33/ EZ 0 promovir
ulinkovitih vozil a: Ov a direkti
upotrebe | i stih i energetski ul
elektrilna vozila, u javnim naba
1 Direktiva 2014/94/EU o infrastrukturi za alternativha goriva:
Ova direktiva promovige izgradnj
elektrilnih vozila girom EU i ut

interoperabilnost

T Direktiva 2014/ 45/ EU o inspekci|
na cestama: Ova direktiva postavlja zahtjeve za redovne
tehnil ke preglede vozila, wukljul
se osigurala sigurnost i ispravnost na putevima.
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Na nivou Evropske Unij e, ne postoji
direktno odnosi samonae-car sharing sisteme. Me L
opgtih direktiva i uredbi mo g e s e
obuhvatajuldi razlilite aspektim kao ¢

podataka, mobilnost, i druge oblasti. U nastavku navodimo pregled
europske regulative koja -caresharmgge dov
sistemima:

91 Direktiva 2005/29/EU o nelojalnim poslovnim praksama: Ova
direktiva odnosi se na prakse koje se smatraju nelojalnim prema

potrogalima, ukIljulujuli i nformaci |
T Direktiva 2011/ 83/ EU o] pravi ma p
utvrLlLuje prava potrogala u vezi s U
obuhvatiti usluge e-car sharinga koje se nude putem interneta

T Uredba (EU) 2016/ 679 o zagtiti poj
l' il nih podataka (GDPR): GDPR post:
zagtitu privatnosti [ upravljanje |
vagno-caa eharing platforme koje | ec

| i |podatke korisnika

T Uredba (EU) 2018/858 0o homol ogaci j
Homol ogacija vozila i mobilnih magi
car sharing platforme kako bi se obezbjedila sigurnost i
uskl alenost sa standardi ma

1 Uredba (EU) 2019/881 o europskom sistemu informacija o

mobil nost (Maas): Ova wuredba proi
usluga mobilnostir, shlalrjmlgyj klak oe bi
korigtenje razlilitih transportnih

Na nivou Bosne i Hercegovine trenutno ne postoji jasno preciziran

zakonski okvir, koji direktno se bavi osnovnim principima primjene
elektrilnichrvehalrang ei stema, al. u
se definitivno trebati razvijati zakosnki okvir za ove sisteme.
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12. El ektrilna vozila u javnom prij e\
komparativna analiza

Bitno je napomenut. da primjena el
noviegdat uma, praktilki je mogule zakl
prvo primjenjena u javnom prevozu, a tek nakon toga zadnjih

decenija. U javnom prevozu se koris
a opis i prikaz najlegle kojrimapt eni h
el ektrilni pogon su dati u tabel: [
Tabela 1. Najlegie korigteni vidovi javnog pre
Naziv vozila Opis Slika

Elektrilni voz
prevoza u mnogim urbanim i
suburbanim oblastima. Oni se
obil no napajaj
El ektrillenergijom iz ¢
slilnih siste
primjena je n
neophodna u v
gradovima

g
m
a
e

Najlegle pogon]j
elektrilnom en
dobija iz napajanja putem
Tramvaj kontaktni h mre
efikasan i eko
nalin prevoza
sredinama.

e
El ektril]i
trolejbus 0
z
|

® S5 ® O
Qo X =
o~ o

zbelLuju el e
a pogon trolejbusa. Oni su
i st i efikas

Elektrilni aut
elektrilnu ene
napajanje elektromotora.

Il maj u potencij
smanje emisije gasova sa

efektom stakle
urbanim podrul |

El ektril
autobus
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U nekim gradov

bicikli i trotineti se koriste kao
El ekt r i || dopunajavnom prevozu.
i trotineti Gralani i h mog

kratke udaljenosti od ili do

stajaligta jav
Uz ove tipove, konstantno se razvijaju novimodelie | ekt r i | ni h v
kako bi se zadovoljile specifilne po
javnog prevoza. Vagno je uzet. u obz
grada il regiona prilikom izbora
vozila.
1.2.1. Prednostiinedostaci upotrebe elektrilmn

prevozu

Korigienje elektrilnih vozila u javi
kako sa aspekta zagtite ggivotne sr ¢
operativne strane. Postoji nekol i ko
elektrilnih vozila u javni prevoz:

T Oluvanje givotne sredine: El ektri
energiju umjesto fosilnih goriva,
gasova [ doprinosi oluvanju kva
posebno vagno u urbanim sredinan
vazduha | estodemozbil jan p

T Smanjenje trogkova goriva: El ekt |
ni ge trogkove po kil ometru u por
koriste tradicionalna goriva. Ovo
ukupni h operativnih trogkova prev

1 Podsticanje inovacija I razvoj a:
j avni prevoz podstile razvoj t eh
drugi h komponent. elektrilnih sis
tehnol ogkih inovacija i poboljgan

f Povelanje energetske efikasnosti
i maju velu energetsku efikasnost
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unutragnjim sagorjevanjem. Ovo 1
ukupne potrognje energije u preyv
T Smanjenje buke: Elektrilna vozil
unutragnjim sagorevanjem, ¢gto mo

u urbanim podruljima smanjenjem

T Fl eksibilnost u dizajnu i i nteg
Il maju kompaktne elektromotore I
fleksibil nost u dizajnu vozila
javnog prevoza

f Podsticanje svesti o ekologiji
javnom prevozu moge doprinjeti p
pitanjima melLu gralLani ma i prugi

l ako postoji ni z prednosti upotr el
prevozu, takolLe postoje i odreleni
uzeti u obzir. Evo nekoliko nedostataka:

T Vi soki pol etni trogkovi : El ektr
pol etne trogkove u porelenju sa
sagorevanjem. Ovo ukl juluje trocg
trogkove infrastrukture za punj e

T Ogranilen opseg: Svi el ektril ni
domet. To moge bit.i izazov, pose
nije dostupna dovoljna infrastruktura za punjenje

T Potreba za infrastrukturom za pu
infrastrukture za punjenje el ekt
|l ogistil ki izazovan proces. Post
stajaligtima zahtjeva odreleno v

1 Vrijeme punjenja: lako se tehnologija punjenja stalno
unaprjeluje, vriijeme punjenja el
duge u porelenju sa tolenjem gor
Ovo mo g e znal i ti da vozil a pr o
upotrebe

f Odrgavanje i zamjena baterija: T
baterija mo g u biti vi soki . Bat
trajanja i nakon odrelenog vreme
zamjenjene, gto moge dodatno pov
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T Zavi snost od el ektroenerget ske n

zavi se od dostupnost.i el ektril] ne
el ektroenergetskom mregom, nestar
di stribucijom mogu uticat.i na ope
91 Ekstrakcija resursa za proizvodnju baterija: Proizvodnja

baterija za elektrilna vozila =zah
i minerale, gto moge imati negat.

tokom procesa ekstrakcije i proizvodnje
1 Pitanja o odlaganju baterija: Postavlja se pitanje kako odlagati

i reci kliratdi vel i ki br o] bateri
ci kl usa, s obzirom na to da nek
materijale koji mogu biti gtetni
Sve ove izazove treba pagljivo razmo
maksimizirale prednosti, a mi ni mi z
elektrilnih vozila u javni prijevoz.
13. Baterije za elektrilna vozila sa f
autobuse i teretna vozila
Odabir odrelLenog tipa baterije | esto
ekonomske odrgivbsstiignehinma oigkt menu
trgigta baterija. Razvoj tehnologije
j e aktivan, s ciljem poboljganja pe
povelanja trajnosti
Postoje razlilite vrste baterija koj
a odabir ovisi o razlilitim faktorir
trogkova i tehnologkih karakteristi/l
osnovni h tipova bat er p¢dao sz @ghowt ekt r i |
kl julnim prednostima i nedostaci ma
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Tabela 2. prikaz osnovnih tipova baterija
njihovim kljulnim prednostima i nedost
Tip baterije Prednost Nedostatak
Visoka energetska Sklone gubitku
Litij-ionske baterije (Li- gusto I a, . d u g | kapaciteta s vremenom,
trajanja, niska razina potrebna sl o

ion)

samopragnjen
masa

skuplja kontrola
temperature

Litij-polimerske
baterije (Li-pol)

Slilne predn
ionske, ali imaju
fleksibilni]j
biti korisno za integraciju

Sklone gubitku
kapaciteta, iako manje
nego kod nekih drugih
tipova

u razlilite
S .. |Ni ga energet
) Natri] je gl qitiionskih bateria,
Natrij-ionske baterije rasprostranjen i jeftiniji od maniji broj
(Na-ion) litija, g@gto punjenjalpra
trogkove pro

smanjenja kapaciteta

Nikal-metal-hibridne
baterije (NiMH)

srednja energetska
gustol a

_ ) Sadr ge kadmi
Nikal-kadmijev Visok broj gtetan po ok
akumulatori punjenjal/ pralenergetska g
(NiCd) gi roko r as pr | usporedbismodernijim
tehnologijama
Bolje za oko|Ni ge perform

usporedbi s litij-ionskim
baterijama

Brzo punjenj|Nidga energet
o dugi vijek trajanja, koriste | u usporedbi s nekim
Superkapacitori . L
se za regenerativho baterijskim
kol enj e tehnologijama
Litica el i ezni Visoka stabilnost, dulji Ni ga energet
-9 J vijek traj an]|uusporedbis nekim liti-
(LiFePO4) i, : ; : -
pregrijavanja ionskim baterijama
Elektril|lni autobusi Kkoriste specifi
potrebe dugi h vogniji U gradskim sre
baterije za elektrilne autobuse ov
brzinom punjenjem, t r ogkovurlmaaog i dr

prijevoza. Litij-i ons k e

baterije su
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svoje visoke energetske gustole i re
tehnol ogki napredak i i stragivanja n
tipova baterija u budulnosti

1.3.1. Litij-ionske baterije (Li-ion)

Litij-ionske baterije (Li-ion) su vrsta punjive baterije koja se koristi u
raznim elektrilnim urelaji ma, prije
vozilima itd. Osnovn eionskip baerijgksur akt er
sljedel e:

T Visoka energet sidn%etgaterii;etinmjuaisokuLi ti]

energetsku gustol u, gt o znal i d e
kolilinu energije u relativno mal
T Mal i gubitci pri -ichskenbaenjeaimajyy e nj u:
relativno ni ske gubitke proi S amo
zadr gavaju punjenje dulje vrijeme
1T Brzo punjenje: Ovisno o0 -iengkeci f i | r
baterije |esto omoguliuju brzo pun

drugim vrstama baterija
91 Dugi vijek trajanja: U usporedbi s nekim drugim tipovima

baterija, litj-i ons ke baterije obilno i maj
odnosno zadr gavaju SVO,]j kapacite
punj enja i pragnjenja

f Mogulinost pril agodb donskebateriesu obl i c
fleksibilne u smislu oblika, gt o
razlilitim prostornim uvjetima, |
razlilite urelaje

T Manj i efekat "-iBnakm | baterije arfanje s i t i |
podlogne "efektu pamienj a" u usp
vrrstama baterija, gto znald/ da ko

u korigtenju baterija prije punje

T Ekol ogki priilonwatle] ibvad:erliijtei jobi | nc
ekologkih problema u wusporedbi S
baterija poput nikal-kadmijevih (NiCd) baterija.
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Slika 1. Litij-ionska baterija za vozila

Litij-ionske (Li-ion) baterije imaju raznoliku primjenu u vozilima, od

konvencionalnih vozila do elektriln

drugihel ektri |l ni h vozil a:

T El ektrilni aut omobi | i-ionski agtepgjmjg nat i
u elektrilnim automobil i ma. Ove b
i sporuku dovoljne koliline =energ
el ektrilni pogon. Domet el ektriln

od nekoliko stotina kilometara pa do preko 600 km na jednom
punjenju, ovisno o0 modelu
T Hibridna el ektril-inansvkoez idat g rHEjVe :1

koriste u hi bridnim elektrilnim
konvencional ni motor s unutarnjim
Baterije se koriste za pohranu e
elekt ri |l nom pogonu

T El ektril ni bi eiioknlsik ei bsak wetrerie: pliut
snage i kapaciteta za napajanje

Ni ska masa ovih baterija | ini [
elektrilna vozildicEkeékdriolbret nbi ¢
i zmelLu 40 [ 120 kK m na j ednom
specifikacijama baterije i nal i nu
T El ektril ni kami oni : Uionskeo Isaterjjee d n j e
polinju se primjenjivat:i i u el el
baterija da podrgi velie terete |
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T

ovu vrstu vozila. Domet el ektriln
varirati ovisno o vrsti i kapacitet
kami ona mogu doseii domet do nekol |
Aut obusi na elektrilni pogon: EI ek
litji-i ons ke baterije. El ektril ni aut o

100 do 300 km na jednom punjenju,
baterije i zahtjevima rute

El ektril ni VOZOVIi i t r a myoaskei : u |
baterije koriste s e [ u el ektril

Omoguliuju skladigtenje energije koj
| esto u kombinaciji sa ¢gilanim nap:

1.3.2. Litij-polimerske baterije (Li-pol)

Liti-pol i mer ske baterije su | esto koric¢
prijenosnim ralunali ma, begilnim ur e
el ektroni| kim urelajima zbog *#f1l eksitk
polimerske baterije (Li-pol) su vrsta punjive litij-ionske baterije, a
karakterizira i h slilna tehnol ogi j e
tradicionalnih litij-i ons ki h baterij a. Kl julne kat
su sljedele:

1 Polimerna elektrolitha struktura: Litij-polimerske baterije

koriste polimerni el ektrolit, gt
obl i ku polimernog materijala umje
je slul aj k o d -idngkia lobterjai onal ni h | i t i
T Fleksibilna f or ma: Pol i mer-na st
poli merskim baterijama da budu f 1|
da se ove baterije mogu oblikovat
pogodno za integraciju u urelaje

T Niga mapal imeriske baterije obilno

usporedbi s tradicionalnim litij-ionskim baterijama. Ovo je
posebno vagno u prijenosnim urel:
tegine kljulno

1 Manje stabilizacijske ootrebe: Za razliku od nekih litij-ionskih

baterija, liti-p ol i mer s k e baterije obilno

26



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

dodatni h stabilizacijskih mjera
stabilnost.

1 Manje raznih otpora: Unutar litij-polimerskih baterija, ima
manje razlilitih materijala u ¢
i onske baterije. Ovo moge doves
otpora, gto pomage poboljgati ul

T Nigi trogkovi pr oi Zolimatskilp aterijgPr oi z
moge biti jeftinija jer su proc

manje zahtjevni od onih kod tradicionalnih litij-ionskih baterija.
T Manje ener get sk e-pojmeske bdtegje imdjua k o |

mnoge prednosti, |l esto imaju ni
usporedhbi S odreleni m wionskiha ma |
baterija.

1.3.3. Natrij-ionske baterije (Na-ion)

Natrij-i ons ke baterije istraguju se u r;:
energeti ku, pohranu energije i el ek
jog wuvijek postoje tehnilki i zazov
primjenu. Razvoj tehnologije natrij-ionskih baterija nastavlja se kako

bi se poboljgale njihove perfor man
Natrij-ionske baterije su vrsta punjive baterije koja koristi natrij-ionski
elektrohemijski sistem umjesto litij-i ons k o g . | ako- su
ionskim baterijama, natrij-ionske baterije koriste natrij (Na) kao glavni

i oni umjesto Iitija (Li). Kl julne Kk
vozilima su sljedele:

1 Alternativa litij-ionskim baterijama: Natrij-ionske baterije
razmatraju se kao potencijalna alternativa litij-ionskim
bateri jamadadtowp ngoisrtei natrija i
cijene. Litij je relativno rijedak element, dok je natrij mnogo

zastupljeniji
T S1 i | n o donskim batetijami:iNatrij-ionske baterije dijele
neke sl i | naongkim baderijamai t i pogledu

el ektrohemi jskog procesa punjenj
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prelazak nanatrij-i ons ke baterije u nekim s
koriste litil-ionske baterije

T Potencij al za velu energentsku g
at omsku ma s u od i tija, gt o m ¢
energent skom g u-orskinh batarijama. Tioabi r i |
moglo omoguliti wveldi kapacitet g
zapremini ili masi baterije

T Manje stabilnost.i t okom-ignskenj enj a

baterije mogu pokazivati manju stabilnost tokom punjenja i
pragnjenja u “Wwepekeédbibaselijama.
ut jecati na njihovu izdrglijivost
T Jog uvijek Uu razvoju: |l ako se is
natrij-i ons ki h baterija jog uvijek nij
kao litij-ionske Dbaterije. Litij-ionske baterije su trenutno
dominantna tehnologija u mnogim primjenama
1 Primjena u vozilima: Natrij-ionske baterije trenutno nisu toliko
|l este u el ekt r i |l-ionsket Razewpehnologiea k a o |
i daljnja istragivanja mogla bi
primjene u budulnosti

Slika 2. EV s natrij-ionskom baterijom

1.3.4. Superkapacitori

Superkapacitori s u vrsta el ektrohen
energije koji SU po Svoj o] prirodi
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kondenzatora i kl asilnih baterija.
karakteristike koj e I h |l i ne zani ml
Superkapacitor.i se sve vige istragu
prevoza kao dodatak ili alternativa baterijama. Razlozi za to se mogu
sistemati zovat. prema sljedel em:

T Brzo punj enj e [ pragnjenje: Je
superkapacitora je njihova sposobnost brzog punjenja i
pragnjenja. To ih |lini I deal ni m
prevoza gdje se zahtijeva brza zamjena putnika ili kratko
punjenje izmelu vognj.

T Regenerativno kol enje: Superkapa

sistemima regenerativnog kol enja
tokom kolenja moge se brzo pohr

zatim ponovno koristiti za wubrza
T Povelanje givotnog vijeka b ¢
superkapacitora i baterija moge
Superkapacitor.i mogu preuzet:i br
se smanjuje udar na baterije koje bolje podnose sporije
promjene.

T Visoka snaga: Superkapacitor.i I

pogodnima za primjenu u vozilima javnog prevoza gdje je
potrebna visoka snaga za wubrzan
gradskom prevozu.

1 Smanjenje potrebe za velikim baterijama: Integracija

superkapacitora moge smanj i t.i po
gt o moge smanjiti ukupnu masu vo
T Primjena u elektrilnim autobusi
autobusi [ tramvaji | est o Kkori s
pobol jgal. performanse i smanj i
ruta.
|l ako superkapacitori i maju mnogo pi
da ] 09 uvi j ek postoj e i zazovi , ul

(kapacitet pohrane energije u odnos
njihovu primjenu u nekim situj@aciij al
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superkapacitora i dalje napreduje, a njihova primjena u vozilima
javnog prevoza moge se olekivati da

Slika 37: EV sa superkapacitorom

1351 zazovi odl aganja baterija el ektr]
Primjena baterija u elektrilnim vozi
donosi s a sobom [ odrelene ekol o¢g

najizrageniijih probl ema |este probl
upotrebe ili nakon prestanka osnovnih funkcija. Naredna tabela daje

prikaz Kkl jul nih elemenata na koje |e
ryegavanju problema odlaganja bater.i

Tabela3. Problemi i rjegenja pri odlaganju
Tretirani element Problem Rjegenj e
Bat er i j e s a( Razvijanje tehnologije
materijale poput litija, recikliranja kako bi se
kobalta, nikla i drugih pobol jgala uli
metala koji se mogu procesa i i zv(
Recikliranje i reciklirati, ali je proces vrijednost iz upotrijebljenih
ponovna upotreba reci kIl ir anj g baterija. Ponovna upotreba
skup. Osim toga, neki baterija u drugim sistemima,
dijelovi baterije nisu poput pohrane energije,
|l ako podlognintakolLer se r aft
recikliranju odr givo rjeger
] . Nepravilno odlaganje Razvijaju se smjernice i
Sigurno odlaganje baterija mo ( propisiza sigurno odlaganje
prouzroliti |baterija. Takdg
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ekol ogke pr ¢ metode sigurnog
sigurnosne rizike zbog dugorol nog poh
mogul nost i (¢ deaktivacije baterija
hemikalija

Materijali poput kobalta
| e st koristea
Smanjenje ovisnosti | proizvodnji baterija, a
o ogranilenjihova ogr ¢
mineralima dostupnost 1
dovesti do problema s
opskrbom

Il straguju se 3
smanjuju ovisnost o rijetkim
mineralima, poput razvoja
baterija bez kobalta ili
korigtenje alt
materijala

Edukacija potr
proizvolLal a i

Nedostatak svijesti o ; o .
tvrtki o pravilnim postupcima

Edukacija i svijest vagnosti DPré&,sgiaganja i r4d
odlaganja i recikliranja B
M’ pomoli u pobol
baterija !
ukupnog ci kl us
baterija

Razvijaju se ekonomske

Trogkov! refstrategije k oj
odl aganj a bag - .
Ekonomska ; . upravljanje baterijama,

L su visoki, ( ) ; s
odr gi vost ; X X Sukl julujuli p g
ograni | iti €

L ’ recikliranje i ponovnu
odr gi vost pin
upotrebu

Sve ove tolke wukazuju na vagnost L

pristupa odrgivom upravl janju b at
ukl julujuli proizvodnj u, upotrebu,
saradnju industrije viast.i i mpotr

j e,
ryegenjima za problem odlaganja bat

14 Punionice za elektrilna vozila, ¥k
rizici

Punioni ce za el ektri]na vozil a S L

omogul ava punj enj e baterija el ekt

elektrilna vozila (PEV) imaju razl:.

specifilnim potrebama kori sninaa. N ¢

vozila | esto je usmjerena na potret
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poj

edinaca kako bi e prugila prakt,

S
punjenje elektrilnih wvozila. Namjenu
prema sl jedel em:

1 Svakodnevno punjenje: Velina vl as]|
svoja vozila kod kule ili na pos]l
dovol jan doseg za svakodnevnu vog
[ na poslu | esto su standardne
ni ge punjenjaralesu dovoljne za svakodnevnu upotrebu

T Brzo punjenje na putu: Elektril na
udaljenostima koriste brze punionice (DC) k oj e se obi |
nal aze na autoputevima il:/ drugi
puni oni ce omoguluju vozalima da
tokom pauza

T Javni prevoz: El ektril ni autobus
j avnog prevoza koriste punioni c
potrebama. Ove punionice | esto po
smjegtene s u na stani cama javno
saobralajnim | vorigti ma

1T Poslovni prostori: Punionice se |
parkiraligtima kako bi podrgale e
posjetitelja. Ovo moge biti dio s

1 Trgovine i restorani: Mnoge trgovine, restorani i druge
komercijalne lokacije nude punionice kao dodatnu uslugu
svojim kupcima. Ovo modge privuli
pridonijet:i drugtvenoj odgovornos

T Javne povrgine: Punionice se | es
mjestima poput trgova, parkiralig
omogulile girok pristup punjenju

T Ruralna podrul j a: U nekim sl ul a
postavljaju u ruralnim podruljim
punjenju gdje mogda nema druge do

Punionice za elektrilna vozila mogu
kriterijima, ukl jul ujuli brzinu pun
namj enu. Podj el u puni oni ca zZa el e

sistematizovati prema narednoj tabeli.
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Tabela4. Podj el a punionica prema razlilit
Kriterij podjele Podjela

Standardne punionice (AC): Prugaj u ni ge

punjenja i obilno se korist
kule, na poslu ili u malopt

Brzina punjenja Brze punionice (DC): Pr ugaj u znatno Vv
punjenja i obilno se nal azg¢
parkiraligtima. Omogul uju [
putovanja

Javne punionice:Nami j enj ene su opl
se nalaze na javnim mjesti:H
o benzinskih postaja
Vrsta punionice ) _ . )
Puni oni ce kgalranke sulked vlasnika )
elektrilnih vozila kod kul g

za nolno punjenje

Punionice naautoputu:Post avl j ene su
omogul uju brzo punjenje za
Lokacija na velikim udaljenostima

punionica Punionice u gradovima: Nal aze se na r a
|l okacijama u gradovi ma kak
elektrilnih vozila u svakod¢(

Besplatne punionice: Pr ugaj u bespl atn
obil no se nalaze na odreleil
mar ketingki alat ili kao di

Punionice n&oplahacjepl al a
Ssistem se | esto temel|ji n a
(kilovatsatima) ili drugim modelima naplate.

Tarifni model

Punionice za javni prevoz: Namijenjene punjenju

] elektrilnih autobusa, tram
Namjena prijevoza

punionica o . . ) o
Punionice za privatna vozila: Koriste se za punjenje

osobnih elektrilnih automol

Mredgne puPRropiadaj u odrelen
prugatelju usluga punjenja
Stepen ChargePoint)

povezanosti Neutralne punionice:Ni su povezane s
mregom i mogu se koristiti
elektrilnih vozila
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Punioni ce za e | ejdnom iplevoau pastaje isve a u
uobilajenija kako se povelava broj e
puni oni ce su namijenjene prvenstven
autobusa, taksija, tramvaja i drugih vozila koja se koriste u javnom

prevozu. Punionice u javhom prevozu imaju nekoliko osnovnih

karakteristika, koje trebaju biti I
zahtjeve:

f Punionice za javni prijevoz obiln
odrelenih vrsta vozil a. El ektril
posebne punionice koje podrgavaj
kapaciteta

T Punionice se | esto postavljaju na
terminalima ili drugim saobralaj
omogulilo ulinkovito punjenje tok

T Brze punionice |l esto su kljulne z
prevozu jer omoguluju brge punjen
pauza

T Si st emi punjenja mogu biti i ntegr

bi se optimiziralo vrijeme punjenja u skladu s rasporedom
putovanja vozila

f Punionice u javnom prevozu | esto
upravljanja koji prate stanje baterija vozila, optimiziraju
raspored punj enj a i prugaju i n
dostupnosti punionica

T Razli|lite zemlje i gradovi mogu
podrgku za i mplementaciju punioni

dio strategija operatere javnog prevoza, pa je prema tome
saradnja s operaterima javnog pre
oOsSi gur adwi tud iinrkt egracija elektril]Hi
f Razvijanje mrege punionica koje
operacionoj povrgini vagno | e za
javnom prevozu.

1.4.1. Bitne razlike i karakteristike brzih i sporih punionica
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Upr kos

i nfrastruktur.

podr gku
svakodnevnu

puni oni ca

Postoj e

zavisnosti od brzine punjenja, tipa energije koju koriste, i primjene.
pr e ®C pudionicaa z | i k

Nar edna

t abel

a daj e
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razl i kama, obje vrste puni
punjenja elektri]|lnih

dugim putovanji ma, dok su
upotrebu i kul no epunj e
doprinosi praktil nost. [
znatne razlike izmelLu AC i

prema k|l julnim kategorijama.

Tabela 5. Pregled razlika i zmelkud jAsld nii nDC p
kategorijama

Kategorija Brze punionice (DC) SO [RUIIEIES

(AC)

Brzina punjenja

Prugaju vi
punjenja i
punjenje baterija

el ektrilni
relativno kratkom
vremenskom roku.
Brzine punjenja
mogu ili d
stotina ki
omogul uje
punjenje tokom
putovanja na
autoputu (vrileme
punjenja oko 30
minuta)

Prugaju ni
punjenja u usporedbi
s brzim punionicama.
Ove punionice

obil no i maj
i zmelLu 3 Kk
k W, gto j e

za svakodnevno
punjenje Kk
na poslu ili na drugim
mjestima gdje vozilo
ostaje dug
stanju mirovanja
(vrijeme punjenja oko
5h)

Vrsta struje

Koriste istosmjernuu
struju (DC) za
punjenje baterija
vozila. Ova vrsta
energije direktno se
prenosi u bateriju
vozila, gt
brgem punij

Koriste iz
struju (AC) za
punjenje baterija
vozila. AC struja
mora biti pretvorena
u DC kako bi se
pohranila u bateriju
vozila, gt
uzrokuje sporije
punjenje
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Primjena Pogodne su za
svakodnevnu
A p— upotrebu k
4 0 0o Namijenjene su na poslu, u
e STe dugim putovanjima trgoval kim
drugim mjestima gdje
F___N .
o0 0o vozil o ost
vrijeme
Lest o se p{Postavlajuse kod
na autoputevima, u kui e, na r
blizini glavnih cestai | mjestima, u
Lokacije postavljanja na mjestima gdje trgoval kim
vozaldi p r a\ drugim mjestima gdje
tokom dugih vozila ost
putovanja vrijeme
Trogkovi i inS‘obi!no s u
instalaciju i Obi |l no su
odrgavanje|pristupaln
usporedbi s sporijim i nstalacij
punionicama. dostupne.
publiccharging  publiccharging  hame charging Trogkovi olinstalaci]|j
instalacije su ni gi

znal ajni

Oblik krive punjenja

AC-Charging DC-Charging

Power output
ower

e

% State of battery 100% 0% State of battery 100%

DC punjenje stvara U
opadajulu
punjenja, jer baterija

slul aju
punjenja, snaga
i sporul ena

elektrilnoqelektrilno
prvobitno prihvata jednostavno ravna
brgi t ok el crta. Razlogtome je

postepeno zahtijeva
umanjenje kada
dostigne maksimalni
kapacitet

mal a veli]
u vozilu i shodno
tome, njegova
ogranil ena

Uticaj na trajanje baterije

Ako se DC punj al kont
performanse i trajnost baterije mogu biti

narugeni Vel ina novi
podr gava punjenje sta
kw ili vige, ali punj
prekomjernu toplinu i

ripple efekt. Kompanija za telematiku Geotab
provela je istragivan

AC i DC punj al a. Nako
stanja baterija el ekt
je da su automobili k
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tri puta mjeselno u t
10% vige degradacije
one koji nisu nikada

l42.Razvijenost mrege punionica

Rastuli trendovi wu registraciji el
infrastrukture wvidljiuwvi SuUu u evrop
svim napori ma, trenutna situacij a
Zapadnog Bal kana znal ajno zaostaju
zeml j ama. U narednoj tabel. prikaz
voznom parku odabranih zemalja i broj

na 100 kvadratnih kilometara.

Tabela6. Pri kaz broja elektrilnih vozil a
zemalja i parametara pokrivenosti

Ul egéleekt r i| Parametar pokrivenosti
Zemlja vozila u voznom parku punionicama

(%) (punionica/100km?)

Nj emal k a 14 16,6
Francuska 1,3 6,8
Austria 15 15,6
Nizozemska 2,6 2157
Norvegdgka 13,2 4,4
Hrvatska 1.3 3,1
Bosna i 0,006 0,28
Tabela iznad pokazuje da je Norvegk
po postotku elektrilnih vozila u vo

punionica trenutno je najvela u Ni
100 km?). Bosna i Hercegovina ima jako mali broj punionica, ali isto
tako I jako mal. broj elektilnih vo
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I Hercegovini okvirno iznosi oko 200 punionica. Prikaz punionica u
BiH je dat na slici ispod.

WA\VQ . gg\’,o g L ﬁm C
fo e 7o ¥ 9 ( { Q_N Y Sabac
Nl e 99 g2 -Bu\k}/ua LUagal

E65 |

‘ gibgnik V‘
< split 24
Trogirao |
Makgrska\ NQ/”
Mg Norje : M
o, ETeee
s ooy | free
Slika 4. Prikaz pozicija punionicazael ekt ri |l na vozil a wu
15. Sigurnosni aspekt elektrilnih vozi
Kao [ k od konvencionalnih vozil a,
neophodno je obratiti narolitu pagnj
je problema u ovoj oblasti, za sve vidove prevoza i za sve tipove
pogona, al i pri analiziramwotebnojgi gur nc
dotali se sljedelih sigurnosnih el em
T Sigurnost baterije: Baterije s u

sigurnost baterija je od sugtinsk

zagtite od prenapona, pregrijaval

mogu utjecati na sigurnost baterija

T Prevencij a pogar a: l ako e
el ektril| nih vozil a mo g e biti
prevencij e, poput aut omat ski h
specifilnih konstrukcijskih el
se smanjila vijerovatnostpo g ar a i osigurala si
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T

Si s
pov
pot
obz
bud

El ektril ni sistemi: El ektril ni |
upravljanje elektrilnim motori ma
sigurni i pouzdani . To ukl jul uj
kratkog spoja i drugih elektriln
Standardi za elektrilna vozil a:
[ propi si koj i reguliraju sigu
standar di ukl juluju testiranje v
komponenti kako bi se osigurala
normama

Elektrilna infrastruktura: Sigur
el ektrilne infrastrukture takol

punjenje mora biti sigurna za upotrebu, a punionice su
opremljene raznim zagtitama kak
poput pr eo khatkhrspojeeanj a i

Obuka korisnika: Korisnici el el
educirani o pravilnom rukovanju vozilom, punjenju baterija i
postupcima u slulaju nugde kako

Zagtita pjegaka: El ektrilna vozi
ti him el ektrilnim mot or i ma, tr
sisteme upozorenja kako bi zagti
t e mi upozorenja kod elektrilnih
el al i sigurnost pj egaka i ost al
rebe povelanja sigurnost.i kod e
ir osnovne performanse el ektriln
u opremljena sa sl jedelim dodatn
Upozorenje 0 pribligavanju Vozi
elektrilnim vozilima mogu otkrit
vozil a. Kada sistem prepozna p
zvulno ili vizualno upozorenje Kk
Zvukovi upozorenja na niskim br
posebno ona S tihim elektrilni
opremljena zvulnim signalima ko
brzinama kako bi pj egaci |l uli do
Sistem prepoznavanj a pj egaka:
prepoznavanja pjegaka koriste se
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El

bl i zini vozil a. Ako postoji opastr
automatski generirati upozorenja
izbjegao sudar.

Upozorenje o kretanju unatrag: Sistemi upozorenja na
kretanje unatrag mogu obavijesti

kreie unatrag a pjegaci su u bliz
Upozorenje o unakrsnim prolasci ma
nai |l azi na pj egal ki prijelaz [
pjegal ki tokovi, Si st emi upozor el
kako bi povelali opreznost vozal a
Upozorenje o mrtvom wugl u: Sistem
primijete pjegake koji se nal aze

posebno tokom manevra skretanja, preplitanja ili parkiranja.

ektril| ni automobili su takolLer poc

kao i automobili na benzinski pogon. Nacionalna uprava za sigurnost
saobralaja na autocest ama ( NHTSA)

automobi |l i prugaju bolje rezuwbdtate 1
automobila na benzinski pogon. Zapravo, NHTSA je ocijenila Tesla

Mo d el S kao vozilo s najmanjom vjero
usporedbi sa svim ostalim vozilima koja su testirana u istoj kategoriji.

Naj |l egli sigurnosni sidtelmek tkroij li niste
su dati u tabeli ispod.

Tabela 7. Najleglii sigurnosni sistemi koj i
vozila

Naziv sistema Opis sistema

Si st emi napredne ( ADAS)

Si st emi napredne pag
postaju sve
ADAS: THE CIRCLE OF SAFETY el e k'[ ri ! nim Vv OVZOi zl a|!n

dodatne sigurnosne karakteristike i
pobol jgano iskustvag
tehnol ogija ukljulU
poput adaptivne kontrole brzine,
upozorenja na napud
automatskog kol enj g
pomage u sprjelavan
smanjenju rizika od ozljeda
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Regenerativno kol

Regenerative Braking

Regenerativno kol en
riegenje u elektri]
koristi elektrilmni

vozila i usmjeravanje napona natrag u
bateriju automobila. To smanjuje
potrebuzame hani | ki m kol
pobol jgava sigurnosg
trogenja kolnica, p
kontrolu i stabilnost tokom naglih
zaustavljanja il9@ h
Regenerativno kol en
pobol jdganju energet
produdgenju @ometa

) o . Sistemi wupravljanjq
Sistem upravljanja baterijom vozila (BMS) dizajn
Battay > = upravljanje performansama baterije,
rtsuhnn&:e‘flemicalc‘anmll osiguravajuli da r 4
I = T ulinkovito. BMS teh
i senzore Kkoji prate stanje napunjenosti,
temperaturu i napon baterij e, t e
e prilagodbe radi optimizacije
Voulge —] , 2 e | performansi. Takol¢g
Temperanre 1y sprjelavanju prekon
F— | == pregrijavanja i drugih problema koji
|“ e l mogu utjecati na performanse baterije i
predstavljati rizike za sigurnost
Monitoriranje mrtvog ugla
_ S poboljdganom vidl]
o pralenje mrtvog ugl
kada je vozilo u njihovom "slijepom
uglu" kako bi se sp
prilikom promjene traka na
autocestama, ali t 8

vognj u du usggvimnmokr ug

l ako sli]lan funkci]|j
ugla, sistem izbjegavanja sudara (CAS)
prati brzinu okolnih vozila i vlastitu
brzinu kako bi prug
upozorenja vozalu g
intervenira kako bi smanijio brzinu ili
ozbiljnost incidenta

Kamera za vognju

Kamera za vognju un
moderna vozila umjesto retrovizora
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kako bi se pobol]j
vozila iza. Kod e
OEM-i su poboljgali
ukl jul anjem panor
tepeni, gto
ti aut onomn

g a
| €

Zralni jastuci lako zralni jastuk
’ jednostavno rjegeni
di zajni el ektrilnih
proizvolLalima da 1ih
naj prikladnija mjes
automobili opremlij e
jastucima u podu, poput Volvo XC40

Recharge, gto je kI

vozala i putnika u
sudara
Jedna od kritilnih sigurnosnih stav
mogul nost pojave pogara zbog posj edc
energije. Vezano za ovalj di o, potr
karakteristike elektrilnih vozila:
T Vagno je napomenuti da je vjerova
vozilima tokom normalne upotrebe vrlo niska. Moderni
el ektrilnni automobili prol aze kK r
sigurnosne standarde kako bi se osigurala njihova sigurnost
T Elektrilna vozil a | esto su opr ¢
aut omat ski reagiraju na pogar. To
gagenje pogar a i druge sigurnosne

girenje pogar a

T Baterije koje se koriste u-elekt:
ionske baterije. lako su ove baterije relativno sigurne, postoji
rizik od pogara ako dolLe do kvara
baterije. Litij-ionske baterije su poznate po tome da mogu

izgorje t i ako dole do ogtel'e,nja S
pregrijavanja il.i preopterelenja.
visoke temperature i otpugtat:i p |
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T ProizvolLald. elektrilnih vozila i
mjera kako bi sprijelili probl el
sisteme za pralenje stanja bater
i sisteme za otkrivanje propusta.

|l ako su i ncidenti pogara s el ektr
poznati h slulajeva iz proglosti ist
[ utj ecaj a na percepciju Sigurnos:
napomenuti da su ovi incidenti izuzetci i da je sigurnost el ekt r i |
vozil a vi soko prioritizirana. Evo
elektrilnim vozili ma:

1 Nissan Leaf u Arizoni: 2012. godine, Nissan Leaf je bio

predmet incidenta u Ari zoni gdj e
se zapalilo dok je bilo parkirano. Istraga je pokazala da je
pogar bio uzrokovan elektrilnim

nisu bili potpuno jasni
1 Tesla Model S u Kini: U aprilu 2019. godine, videozapisi su

pri kazal.] Tesl a Model S kako gor
Ki na. |l straga | e pokazal a da |
ogtelenjem baterijskih modula na
curenja t denjavozime i pa

1 Chevrolet Bolt EV: Tokom 2020. godine, Chevrolet je povukao
odreleni br oj Bolt EV vozila zbo
S baterijama. Proizvolal j e ot |
curenja elektrolita i paljenja vozila

T El ektril ni aut obusi u Kini: 2021
snimke koje prikazuju trenutak
zapalio, i zazvavgi pogar kKoj i !
autobusa koja su bila parkirana pored njega

T El ektril ni aut obusi u Londonu: z
zapaljenja jednog elektrilnog au
je jako brzo progirio na sve aut
njega.
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Slika 5. El ektrilHKiiniauit obasdomu koji su bil
16. Parametri transportnog ulinka el ek
Par ametri transportnog ulinka el ektr
kroz razlilite elemente transportnog
neophodno zakl juliti, jeste linjeni
i zmelu konvencionalni h i gledlnt  ikloni |
eksploatacionih perfor mansi vozil a

prevoznog rada. Prema svemu navedenom, u narednoj tabeli je dat
saget prikaz bitnih parametara trans
primjenu elektrilnih umjesto konvenc

Tabela 8. Prikaz bitnih parametara transpor
konvencionalnih vozila

Kategorija Konvencionalna El ektrilna V
porelenj Vozila (ICE)
Tehntit] ko Konvencionalna vozila |El ekt ri |l na voz
eksploatacione obi |l no i ma | dobre performanse ubrzanja
karakteristike vozila | raspon brzina, a | zbog dostupnosti
(snaga, obrtni | performanse ovise o tipu | maksimalnog okretnom
moment, brzina, | i snazi motora. Sportski | mo me nt u. Br zij
ubrzanje itd) automobili imaju visoke | vozila mogu biti konkurentske
brzine u usporedbi s | s konvencionalnim vozilima,
obil nim p posebno u srednjem i
vozilima vi sokom segmen
Par amet r i | Domet konvencionalnih |EIl ekt ri | na %
prevoznog rada | vozila uglavhom zavisio |r aznol i ke domeg
(domet, punjenje) vrsti goriva (benzin, | imaju  manji domet u
dizel) [ usporedbi s konvencionalnim
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rezervoara. vozilima. Domet EV-a ovisi o
Konvencionalna vozila | kapacitetu baterije i
pune se na stanicama [ul i nkovi t osti
za shadbjevanjem | mot or a . Punj er
gorivom. Postupak |[vozi | a obilno
punjenja je brz i ne | usporedbi s brzim punjenjem
zahtijeva puno vremena | goriva u konvencionalnim
vozil i ma.
infrastruktura punionica za
el ektrilna ovse
pobolj gava, g
brge punjenje
praktil-amaost EV

U nastavku ovog pogl avl jekspldataciomei t i f
karakteristike el ektrilnih vozil a,
razumijevanja parametara vezanih za
biti u narednim poglavljima ovog dokumenta.

Sistem transmisije kod elektril|lnih
razli kuju od tradicionalnih vozil a
vozila je da koriste elektrilni mo t
gto wutjele na strukt ulz wvog proikilaza k c i j 1
odreiene specifilnosti koje daje el
T Velina elektrilnih vozila se zas
znal i da nemaju klasilni mj enj a
motor pruga girok raspon obrtnoog
vozilu ulinkowiztto | ktetmamnjsé owi ma
T El ektril ni mot ori i maj u vi sok
brzinama, gto rezultira jednost a
smanjujuli trogkove odrgavanja i
T Elektrilni motori omoguliuju jedn
[ obrtnim moment om, gto ol akgayv
kontrole vule. To omoguluje prec
ubrzanja bez potrebe za mehani |k
Vagno je napomenuti da wunutar poj e
postoj ati razl i | i ti di zaj ni transmi
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i modelu, ali velina elektrilnih voz
sistem transmisije kako bi se iskori:
Da bi ovo poblige objasnili:i u nastav

modela sa osnovnim karakteristikama.

Battery pack

Internal combust engine

S

Electric motor
Coupler

TransmiSsion

Slika6. Osnovni pogonski el ement i kod e
(pojednostavljena ¢gema)

Slika iznad prikazuje osnovne upravl
transmisiju. Pod 1 o0z Acnbkemutatorskin s ku p i
baterija koje se napune na deklariranu vrijednost strujom od 70 A pri

naponu napaj anj a gradske mreaelge. pr e

Energetski pretvar al 2 (Power El ec
posredstvom ralunar a, u kojem je prec
napon baterija pretvara u izmjenilni
koristelid radni napon od 375aoVY uz pr¢
njegova programska potpora su u prednjem dijelu automobila,
ugraleni u komandnu tabl u. Ral unal o
stanje, koordinira sve potrebne radnje i reagira na promjene vanjskih

uvjeta vognje izdavanjem odijgdniciar aj ul
[ ostalim ugralenim sistemima Kkoj.i
vognje i sigurnost putnika. Najvagni
el ektroni| ko prekidal ko poluvodil ko
prekidala grupirani h u tomkonpdira a . PEI
zbivanja kada je automobi l u pogonu.

i koristi podatke za kontrolu struje motora. Kako bi osigurali da se
generira moment koji je prikladan za stanje automobila, odnosno
drugih komponenti u automobilu, koriste se i drugi procesori izvan

46



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

modula. Na primjer, ako su navedeni procesor i procesor koji prati
stanje baterija izralunal:!| da | e be
se smanjuje, a ako je putem senzora procesor detektirao da je motor
pregao idealnu temperatueu, struja

Pozicija 3 na slici predstavlja asinkroni trofazni elektromoto, bez

kol ektora i | et kica naravno, kakayv
|l okomoti ve, di zalice i slilno. Kako
taj podatak se dostavlja vatiahardaik
nalog koju radnu frekvenciju trofaznog napona treba upotrijebiti, te

se ostvaruje prililno velik obrtni
rada motora kako prikazuje naredna slika, za razliku od
konvencional ni h mot or aobkmngmomeéenmaj u d
Na t aj nalin ostvaruje se da | e mc
njegov rotor okrele u obrtnom magn:e
vrtnje, skladno okretanju pogonskih osovina. Zamjenom faza u dva

seta namotaj a, k o] a kim puterm posredatvom j e e |
vel spomenutih prekidala, motor se

Mot or je izravno povezano s jedno b
i di ferencijalom, pozicija 4 iznad
Jednostavnost s jednim prijenosnim
eliminira potrebu za kompliciranim mehanizmom spojnice. Elegantan

mot or ne treba kompliciranu opremu
jednostavno vriti Uu suprotnom smjer
komandne table.
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Power hp Torque Nm Power hp Torque Nm

800 DI16K750 = Heavy Duty Electric 490 kW (666 hp)

D16KE50
—D16K550

— Fower

- Torgque

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 V] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Engine speed r/min Engine speed r/min

Slika 7. Prikaz razlike krive snage i obrtn
konvencionalnog vozila

Dakl e, koncept wupravljanja i prijeno
automobile u osnovi se nije promijen
prirode. Diferencijal i pogonske poluosovine u pogledu prijenosa

snage na zadnje tol kove i dasvaj e | e

moderna dostignula. Upravljanja zase
doprinose jednostavnijoj mehanici i posve novom pristupu transfera
energije na tol|l kove. U tom smislu r

pogonske poluosovine od jeelekramotoro mot or
svakog kotala wu sklopu njegovog oV]
monitor nadzornog [ upravl jal-kog S i
Vehicle Management System).

1.7. Urelaji z aelekteoaskih sistemp e vozilu

Uautomobil skoj industriji, postoj i |
testiranju elektronskih sistema u vozilima kako bi se osigurala
njihova ispravna funkcionalnost. U naretnoj tabeli navodimo neke od
urelaja, zajedno sa njihovim osnovni
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Tabela9. Urelaji za testiranje elektronsk
Naziv urela Karakteristike

Skeneri za Dijagnostiku OBD-1l | OBD-I | skeneri kori st
interpretaciiju dijag
vozila. PovezujusesOBD-1 |  pr i k1 j
je standardizirani p
vozila proizvedenih nakon 1996. godine. Ovi
urelaji omogul uju pr
motoru, prijenosu, su

dijelovima vozila. Osnovna karakteristika je
kompatibilnost sa standardima OBD-II

Skeneri prikazuju d
gregaka (DTCs) koj i
specifilne probl eme g

Omoguliuje praienje i
podataka u stvarnom
brzina motora, temperatura rashladne
tekuline, olitanja se¢

Omoguluje brisanje d
gregaka nakon g¢gto su

popravljeni
OBD-I | kori sti raz
komuni kacije, kao gto
(KWP2000), 1SO15765 (CAN), itd. Skeneri
obi|l no podrgavaju vi{
kompatibilni s razli]
Multimetri Multimetar je instrument koji se koristi za
mjerenje razlilitih
ukl julujuli napon, st
Mul ti metar omogul uje
razina napona, ukl ju
i stosmjerni (DC) napd
strujnim krugovima, bilo da se radio AC iliDC
struji
Omoguli uje mj erenj e 0
krugovima
Mul ti metar mo ¢ e pro
elektrilnim sklopovi
njihova ispravnost
Kontinuitetni test en
strujni kKrug zatvor g
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identifikaciju kratkih spojeva ili prekida u

vodi | i ma.
Neki mul ti metr.i om
kapaciteta kondenzat
krugovima
Odreleni multimetri U
i mo g u mjeriti t emp
okrudgenji ma

Osciloskopi Osciloskopi se koriste za mjerenje i analizu
el ektrilnih signal a
Korisni su za dijagnostiku elektronskih
sustava gdje je wvagr
signalima tijekom vremena. Na primjer,
osciloskop se mo g e

signala iz senzora ili aktuatora

Oscil oskopi | est o i mg
mjerenja koje ol akgay
parametara signala, poput amplitude,
frekvencije, perioda itd

Napajanje:  Osciloskopi se  napajaju
el ektrilnom energij ol
mogu imati opciju raditi i na bateriju za
prijenosnu upotrebu

Testeri Akumulatora Urelajtiestaranje akum
instrumenti za provjeru kapaciteta, napona i
opl eg stanja akumul at

Omoguiuje mjerenje n
akumulatora

Provjerava kapacitet akumulatora, odnosno
koli ko struje akumul g
odrelenog vremena

Neke naprednije jedinice mogu procijeniti
ople stanje akumul at g
i algoritama

Osim testiranja akun

omoguluju i provjeru
koji puni akumul ator
Testiranje mogul i h

akumulatorskom sustavu
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Emulatori ECU (Engine Control | Emulatori ECU (Engine Control Unit) su
Unit) urelaji koji opona
ralunarskog wupravljal
vozilu

Mogulinost podegavanj g

se emulirala razlil:@
poput brzine, temper g
Omogul uje simul acij

neispravnosti u radu motora kako bi se
testirao odziv dijagn

Mogulinost emul acije
senzora, u k1l j ul uj ul:i senz
brzine, radilice, i drugih

Emulacija rada aktuatora poput ubrizgavanja
goriva, paljenja, regulatora pritiska, itd

Mogul nost podegavanj

kako bi se emulirald.i
Testeri el ektrijlUrelaji za analizu p
mot or a igraju kljuln
evaluaciji karakteristika motora
Pralenje i mjerenje o
tijekom razlilitih ra3g

Mj erenje snage koju ¢
u stvarnom vremenu.

Pralenje brzine rota
dobila informacija o
ponaganju

Procjena wulinkovitost
odnosa i zmelu unes
proizvedene izlazne snage

Mjerenje temperatura motora kako bi se
osigurala sigurnost i identificirali potencijalni
problemi pregrijavanja

Pralenje i analiza vi
identificirali eventualni problemi S
ravnotegom ili drugi

Pralenje struje koju
ukl julujuli analizu WV
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Identifikacija nepravilnosti u radu motora ili
elektrilnih sustava,
potrebu za odrgavanj €

1.8. Efikasnost promjene konvencionalnog voznog parka sa

el ektrilnim
Da bi se uspjela napraviti kompar aci
razlilitih vrsta vozil a, potrebno |
Kriteriji za wuporelivanje elektrilni
veoma brojni [ veoma rkazltielriitjia, jeael i
sistemati zovati prema sljedel em:

T Ukupni trogkovi vliasnigtva (TCO)
1 Eco score ocjena voznog parka
1 Dometi punjenje vozila.

Drugi pokazatelji su takolLer vagni i
dobili ukupni rezultati. Detalji za sve pokazatelje analize voznog
parkamogusepr onal i u strulnoj i teratur.i

181.Ukupni trogkovi wvliasnigtva (TCO)

Posmatranje trogkova kroz samo nabayv

nepotpuna procjena. Razl og tome | e
trogkovima nabavke, zaht i joperacija. dodatr
Zbog toga metodologija Ukupnih trog
stvarne slike trogkova vlasnigtva n¢

TCO-a je da je to metodologija i filozofija nabavke koja ima za cil;
razumijevanje stvarne udbnapinuglugeci j ene

TCO je proralun koji je 1zuzetno ko
indirektnih trogkova povezanih s nab
ci klusa vozila 1ili proizvoda oplenit
Trogkovi vliasnigtva nad vozil om ukl
posjedovanja vozil a, te varijabilne
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vozilom. Ukratko, ukupni trogkovi v
trogkove amortizacije (koji | i ne t
osiguranje, odrgavanje, popravke i

Trogkovi
vozila

ml Trogkovi

4
©
O
o
—_
+—

md Trogkovi

Trogkovi q
popravke

Ukupni

HTrogkovi

Slika8. Ukupni trogkovi vlasnigtva

Raspodjela trogkova vlasnigtva vari

do dr gave. Sli ka i spod prikazuje
vliasni gtva nad vozilom za trgigte
tokom 5 godina vliasnigtva nad vozi
vagnost analize ukupnih trogkova |

nabavci vozila za potrebe javnog prijevoza.
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Maintenance an: d
Repair
4%

Insurance
10%

Slika 9. Ukupni trogkovi vliasnigtva za per

Ukupni trogak vliasnigtva moge se odr

Y60 0°Y YO 06 "YO606 OY Y Y

gdj e: TCO predstavlja ukupni trogal
kupovine; RP je cilena pr odaj e vozila nakon kor
trogkovi goriva; TI C su ukupni t r oo
osiguranj a; MR su trogkovi odr gavan
t akse, a S su drgavne subvenciije. R
izragdgeni u nomal anim jedinica

Vagno je napomenut. i da razlika i zmel
zapravo | ini ukupni trogak amortizac
(PR-RP) moge se ukljuliti wukupni troga

1.8.2. Eco score ocjena voznog parka

Eco Score je metodol ogki postupak ra
vliada koristi kao slugbeni alat za f
transportnih kompanij a. Ov aj postup
procjeni vozil a, uzimajalie. uEobzBron

ukl juluje emisije tokom vognje (emis
tokom faza proizvodnje i distribucije goriva. Raspon ocjene Eco
Score-a je od 0 do 100. Ocjena Eco Score-a je transformirana iz
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ukupnog ekologkog utjecaja (TI
potpuno | isto i tiho vozil o.
odgovara ocjeni Eco Score-a od 70. Transformacija se temelji na
eksponencijalnoj funkciji (slika ispod) kako bi se izbjegli negativni
rezultati.

Ecoscore .\

B0 f - N - -

B0 1 — =~ N~ T T m T e m o mm e e e
Reference Vehicle

TOm—m e e
B0 |~ N
B0 4 - NG
wl "> __Fcoscore=100.exp(0,00357.T)
e

0f -

[ :D Total Impact

), P
Ref er

Slikal0. Tr ansf ormacija ukupnog ekologkog wutic

vrijednost od 70%

Vagno je napomenut.i da ova metodol
tokom faza proizvodnje i reci klira
razloga: tegko je doli do podataka
fazama je manji (oko 10% ukaoaStome g za
met odol ogi j a ukl juluje razl i ku I zn
MetodologijaEcoScore-a u procjeni vozila ukl]j
T Emi sije uticaja na globalne zagr
metan CHa i azotni oksid N20);
T Emi sije wuticaja na zagalenje zr
uglji kovodi ci HC, azotni oksi di

dioksid SOy2); i
1 Emisije uticaja buke (buka motora dB (A)).
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Vrijednosti prvog skupa emisijfaa naj v
(50% wuticaja), slijede vrijednosti
preostalih 10% uticaja | ini buka voz

Na slici ispod prikazana je ocjena Eco Score-a za procjenu ukupnog
voznog parka u Belgiji. Dijagram prikazuje ocjenu Eco Score-a kao
funkciju vrste goriva i upotrebljivosti vozila (novo ili polovno vozilo).

TakolLer, di jagram pri kawzaznog pagka. osj el n
OcjenaEco Score-a za nova vozila vela je od
vozil a. TakolLer, elektrilna vozil a
Score-a s godi nama, gto nije slul aj S
Usporelujuli vrijednedsdsti Ecs@coreragf er en
zakl juluje se da vozila koja koriste
ne zadovoljavaju ukupni prag ekol ogk

Average Ecoscore by fuel type

Slika 11. Ocjenjivanje voznih parkova prema Eco Score

1.8.3. Domet i punjenje vozila

Vagni parametr.i u izvolenju operaci|
domet vozila, brzina vozila i vrijeme potrebno za snabdijevanje vozila
pogonskim gorivom. Domet vozila odnosi se na udaljenost koju

vozilo moge preli S jedni mVripmeni m r e
potrebno za snabdijevanje vozila gorivom odnosi se na vrijeme

punjenja rezervoaral/l baterije. Ova dv.
elektrilnih vozila i predstavl!ljaju i
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konvencionalnog vozila e praktiln
viemenom potrebnim za punjenje rez
vozila je ogranilen, s znalajnim vr
trendovi u razvoju el ektrilnih V O
udal j enostii koju vozilo moge preli [
Trenut no, zbog tih ogranil| enj a, uf
mogula za zadovoljenje svih transpo
Domet vozila Ile se uzeti u obzir ke
prele tokom promatranog VI emena

rezervoarom/baterijom. Domet vozila razlikuje se za svaki tip vozila i
zavisi od:

1T prosjelne potrognje na 100 kil om
1 ukupnog kapaciteta rezervoara/baterije;
1 korektivnih faktora koji zavise od uslova rada i okoline.

Za i zral un domet a konvencionalnog
standardi zirani mod el potrognje gor
dapoprimis| j edel i obl i k:

. b&pnﬁz

R IERo)
gdje je:
FC - kapacitet rezervoara (I); Pg-pr osj el na kombinir al
goriva (//100km); fi-k or ekt i vni faktor.i potrog
rada (-).
Anal ogno izral unu domet a konvenci
elektrilnih vozila moge se izralun:
kojom drugom metodom:

. O&pmnm_,

U ﬁQO(

L 27Q

k o mbi

gdje je: EC - kapacitet baterije (kwh); Pe -pr o s | na
makt bir i P

0 e
potrognja struj-&o¢lkeWhi Y00k
0 uvjetima rada (-).
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1.9. Analizaur el aja i aplikacija koje omog
sistema e-car sharing

Dijelienjee | e k t autorhobila (@-car sharing) predstavlja inovativni

pristup mobil nosti koj i kombinira e
di jeljenja automobila. Analiza urela
primjenu sistema e-c ar sharing obuhvata raz
ukl jul ujuli tehnil|l ke karakteristike,
povezanost [ odr gi vost . U nastavked

performansi sistema e-car sharinga.

Tabela 10. Karakteristike sistema e-sharinga

K_arakterlstlke Opis karakteristike
sistema
Preglednost i | edn osdikacijetresjt
bitij ednostavne za korigtenje,
omoguliava korisnicima brzo p
Aplikacije za | Vo2& } . o
Korisnike Pristup m_forma_c.uama_:. Apl i .k acije t_ re b
o dostupnim vozilima, njihovom stanju, lokaciji punionica i
cijenama.
I ntegracija:slptabaagpéema sa
omoguliava korisnicima jednos
GPS pr a Sust ecar sharinga trebaju koristiti GPS
Upravijanje pralenje za pralenje |lokaci]j
o Sigurnosne funkcije: Sustavi bi trebali imati sigurnosne
vozilima C S
funkcije poput daljinskog za
gubitka vozila
Integracija s punionicama: Sustavi trebaju biti integrirani s
mregama punionica kakaorhoinak of
Punjenje i korigtenje punionica.
vozila Pametno upravljanje punjenjem: Automatizirano
upravljanje punjenjem vozila
vozila i vrijeme punjenja.
El ektrilnaAvakita treba ukl]j
vozila koja se koriste u sustavu e-car sharinga, uz naglasak
odr §i vog¢na ekologkim i energetski ul
1Ekol ogki: uRrjoeccjagna utjecaj a
uzimajuli u obzir smanjenje
smanjenje potrebe za proizvodnjom novih vozila.
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Podr gka koriSwmstcawia trebaju
korisnicima putem razlilitih
Korisni|mobilne aplikacije, web stra
iskustvo Programi vjernosti: Dodatni elementi poput programa
Vvjiernost.i mogu potaknut.i kor
sustava.
Sigurnost _Zagt ita pr i Amad Iniozsa it rmptntmemdﬂ
i mpl ementirane kako bi se za
podataka . : o X
podataka i i nformacija o vog
Integracija s drugim prijevoznim sredstvima: Sustavi bi
se trebali integrirati s drugim oblicima prijevoza (javni
Povezanost C ; ; . . ) .
prijevoz, bicikIi, pjegal enj
povezanost u gradskom prometu
Analiza wurelaja i -carshaiingadrebalpl@uzeti s u st
u obzir ove razlil|ite aspekte k ak
i mpl ementacija i odrgavanje sustava

1.1000dr eli vanj e ef abkrostissterhae-car r ent

sharing
Odrelivanje efi kasnosti -car shareghnt abi
zahtijeva anal i zu razl il itih fakt
posl ovanja. Evo nekoliko kljulnih e
prilikom ocjene efikasnosti i rentabilnosti sustava e-car sharing:
1T Broj korisnika: Povelanje broja
povel at i i skorigtenost vozil a;

privlalenje novih korisnika mogu

T  Iskorigtenost vozil a: Pralenje
vozil a u upotrebi mo g e pokaza
ul i nkovi t o reagivacgamb j esppdgelom vozila
moge povelat. i skorigtenost

1 Cijene i prihodi: Analiza cijena najma, naknada za registraciju
i dodatnih usluga pomage u odrel
strategij e; pralenje prihoda i t
profitabilnosti
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T Operativni trogkovi : Pral'enj'e

op
odrgavanj a, osiguranj a, pral enj a
optimizacija operativnih procesa

1 Punjenje vozila: Efikasnost punjenja i upravljanje
puni oni cama utj el u na operativne
vozil a; integracija s postojelim
smanjiti trogkove izgradnje vilast

T Odr gi vost: Smanjenje emisija stak
prihvatljivi pristupi mo g u priv
dugorolnu odrgivost ; analiza tro
ekologke inicijative

1 Povezanost s drugim prijevoznim opcijama: Integracija s
javni m prijevozom [ drugi m obl
poboljgat.i ukupnu povezanost i pr
S drugim prijevoznim operatori ma

iskoristivosti resursa.

1 Regulativa i porezi: Razumijevanje regulativnog okvira i

poreznih ol akgicacé&roj ehegroidrg;avpif

promjena u zakonodavstvu koje mogu utjecati na poslovanje

1T Zadovol jstvo korisnika: Pralenj e
korisnika [ zadovol jstva korisni
vjiernost.i i akcije usmjerene n

zadovoljstva korisnika

Si stemsko pralenje ovi h faktor a
operatorima e-car sharing sustava da prilagode svoje strategije kako

bi poboljgal: efi kasnost [ rent abi
uzeti u obzir di nami | ko oknamague nj e
industriji i trgigtu.
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1.11.Organizacija i determinizacija lokacija za sisteme e-car
sharing-a

Organizacija i determinizacija lokacija za sustave e-car sharing-a

K1 jul ni s u faktor.i koj i utj el u na
sistema. U nastavku prikaz smjernica i faktora koje treba uzeti u obzir
proi odabiru l okacij a. Ov e smjerni
determinizaciji lokacija za sisteme e-car sharing-a, a prilagodba
strategije ovisit fe o specifilnos

prostora i ciljevima usluge.

Tabela 11. Bitne smjernice za lociranje sistema e-car sharing-a

Bitna A L
C Kratki opis smjernice
smjernica
Provoditit e me | j i t u an al 4caz sharipgeomu a ¢
Analiza odrelenom podrul ju
potr agnjldentficratipodr u] ja s visokom pot
i s dovoljno gustole stanovn
Lokacije e-car sharing-a trebaju biti povezane s javnim
Povezanost s prijevozom kako bi se ol akga
L nalina prijevoza
javnim T : . . _
. Postavljanje stanica e-car sharing-a blizu autobusnih,
prijevozom . . S . : : .
tramvajskih ili gel jeznil kih
sustava
) Fokusirajti se na gusto nase
Gustolalosigurala adekvatna korisni|
naseljenosti Gradski centri, posl ovne | et
biti idealna podrulja za pos
.| Razmotriti postavljanje stanica e-car sharing-a na pod
POdl’U!jzk ; I . .
turisti|lkoia su popu arna melu turis
. 1Turistil ke atrakcije, hoteli
interesa . ;
vagha mjesta
Infrastruktura Postavljanje stanica u blizi
punjenja 0Sigur avanj dzgradojgnovihn o st i
. Pratiti i identificirajti I o
Analiza . . .
. |Postavljanje stanica na prot
frenkventnosti oo . " . .
podruljima moge povel ati i z|
. Razgovarajti sa lokalnim vlastima i gradskim planerima kako
Saradnja s . . : : .
. bi osiguraldi podr gk u-car sharipgeas t
lokalnim . . . .
. Sudjelovanje u urbanim plani
vlastima ; .
integraciji sustava s gradskom infrastrukturom
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Odabir lokacija koje su sigurne i dobro osvijetliene, posebno
Sigurnost i nol u
osvjetljenje Sigurnost korisnika je kIl jul
trebaju prugati osjelaj sigu
Prilagodljivosti | Raz mot r i t i prilagodljivost s
skalabilnost nove | okacije kako se potrag

1.12.V 1 a s n i @adr sharing sistema, osiguranje i
odgovornosti

VIiasni gtvo,

0Si gur araresharing sistrgimav or n 0 s

predstavljaju kompleksne pravne i operativne izazove. U ovom dijelu

j e potrebno

detal jno razmotriti sl je

T VIasnigtvo NMadelVoxl Bsmagtva nad v
varirati. Operatorie-c ar sharing sustava mogu

nad cijelim vozilom ili samo nad dijelom (npr., platforma za

dijelienje s privatnim vlasnicima vozila). Ako operator
posjeduje cijelu flotu, odgovorno
i upravljanje vozilima prelazi na njega.

Osiguranje vozila: Osi gur anj e j e kljulno

razlilitih vrsta rizika, ukl jul uj
vozila. Operatorie-c ar sharing sustava obil
posebno pril agolLene pol i ce 0Si gt
specifilne i zazove dijeljenja voz

Osiguranje od odgovornosti: Osiguranje od odgovornosti
pokriva gtetu koja se moge dogodi
ili osobama tijekom upotrebe e-car sharing vozila. Operatori
bi trebali imati odgovarajule po
zagtitil: sebe | korisnike od pot

Sigurnost korisnika: Operatori su odgovorni za sigurnost
korisnika tijekom korigtenja VOz

odrgavanje vozil a, pral enj e njih
sigurnosnih smjernica korisnicima. Osiguravanje sustava za

hitne slul ajeve [ pruganj e podr g
nesrele takoler su vagni aspekt:i
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1 Ugovorni odnosi s vlasnicima vozila: Ak o sustav ukl
dijeljenje privatnih vozila, operatori moraju imati jasne
ugovore s vlasnicima vozila koji definiraju odgovornosti,
uvj ete korigtenja Uugovaimgplomdg el u
trebala razjasniti pitanja odrga
tijekom razlil|litih faza korigten

T Pralilenje korigtenSuastiavbgjgzcavoprrnaoi

nadzor vozila mogu pomoli u ut\
slul aju nesr &bna politikai o odgovernosti i
postupci pralenja mogu ol akgat.

dokaze u slulaju potrebe.

1 Pravni okvir i regulativa: Operatori e-car sharing sustava
moraju pogtovati | okalne zakone
dijeljenje vozila, osiguranje i odgovornost. Pr al enj e pr om
u zakonodavstvu i prilagodba poslovanja kako bi se uskladili
s regulativama kljulno je za dug

1.13.Upravljanje i organizacija E-car sharing sistema

Razl il iti Si st emi za dijeljeuybpP)e voz
koriste razlilite t i ypmwjanja vprobleni a , a
optimizacije veoma slilni. To dovod
holistilkog okvira wupravljanja VSS,
na sistem koji koristi bilo koji tip vozila. Komponente okvira, njihovi
melLusobni wichinzadsai identifikov&ni su kroz detaljan i

sistematski pregled literature.!

Sistem dijeljenja vozila (VSS) korisnicima nudi iznajmljivanje vozila
na kral.i vremensKki peri od. Cijena r
prema njegovom trajanju i dugini . ‘
usl uge ukl juluje Si st emecarzsharingli j el
systems-CSS) , el ek tlectri¢t C58s - €CES) i {isteme za

'Selin Ata-, Ni kol a Obrenovil, Mi chel Bierlaire, Vehi
framework, EURO Journal on Transportation and Logistics, Volume 10, 2021, 100033, ISSM432692
https://doi.org/10.1016/j.ejtl.2021.100Q33

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2192437621000054
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dijelienje bicikala (electric CSSs - BSS). Neke novije aplikacije
takolLer uk loyewdsnoyane n€ Sunomnim povezanim
el ekt r i | niautonomous cohneated electric vehicle - ACEV)
i elektrilna | aka vozila, tj. sistem
gradskih vozila (personal intelligent city accessible vehicle - PICAV),
sisteme za dijeljenje mopeda (moped sharing systems - MSS),
sisteme za dijeljenje skutera (kick scooter sharing systems - SSS) i

svjetl o sistemi z aozia i(lighe electecrvghiele e | e k t
sharing systems-L EVSS) . Ova vrsta zajednil ke
sve popularnija zbog finansijskih i

suolavaju se sa mnogim izazovima, ka
vozil a i par ki ng mj est a, neravnot e
predviilanj e potragnje. Ako se oni ne ad
moge dogivjeti znalajan gubitak kori

Ideja o dijeljenju vozila nastala je kasnih 1940-ih s automobilima. Prvi
poznati CSS, Selbstfahrergemeinschaft, pokrenut je u Cirihu,
Gvicarska, 1948. Prvi BSS je 1965. g
u Amsterdamu. Organizacija je podijelila 50 bicikala po centru grada

i ostavila ih na besplatno korigtenj
Prwvi sistem dijeljenja koji Koristi
bicikala poleo je s mopedi ma. Kompan
poletkom 2012. u San Francisku sa 1f
kraja godine. U 2017. godini, u Santa Monici u Kaliforniji pokrenut je

pr vi sistem dijeljenja koji k-wpr i st i
pod nazivom ENUU pokrenuo je novi tip VSS-a koji koristi laka

elektrilna vozila wu Gvicarskoj. Kas
i menom Getaround posttweward.a sl il na vo
VSS ni su profitabilni samo ([ per s
korisnike jer su jeftiniijli od posj ed
par ki nga, goriva, osiguranja i odr ¢
korigtenja. Takole omoguiemena,adea se s
svakodnevno. Prema Batesu i Leiblingu (2012), studija o Velikoj

Britaniji pokazuje da je prostypel an a

vremena. Ostalo vrijeme je parkiran, odnosno 96i 97%. Druga
studija koju je sproveo Sdovajydio( 2011)
95%. Ovi nalazi dodatno ohrabruju korisnike da dijele vozilo iz
perspektive okoliga i udobnost.i
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VSS ima nekoliko vrsta konfiguracija. One se mogu okarakterisati po
- vrsta putovanja koja se nudi: povratno ili jednosmjerno,
- strategija upravljanja neravnote

statilna bazirana na osobl ju il:@i
- strategija cijena: fiksna ili di
- organizacija parkiranja: stacion
U konfiguraciij.i povratnog putovanja

vozilo na lokaciju preuzimanja. Nije nametnut u jednosmjernom
sistemu, koji je stoga fleksibilniji za korisnike.

Jednosmjerni Si stemi pate od nerav
nakupl jaju na nekim popularnim de
stvara manjak vozila na drugim lokacijama. Operater stoga mora

rebal ansirat. flotu. To se mo g e
korisnicima, odnosno rebalansom prema korisniku, kako bi se
smanjila neravnotega. To takolLer m
odvesti svako vozilo do geljene |
kretanje vozila, odnosno kamione za rebalans. Rebalans baziran na
osoblju moge se dalje podijeliti u
Stati|l ko rebalansiranje se vrgi k at
tokom nolii, svaki dan. S druge str e
fleksibilno i provodi se tokom dana.

Korisnicima se predlagu <cjenowni p
rebal ans prema korisnicima. Ovi pot
dinami| ke strategije odrelivanja ci
naziva se dinami| kom kada <cijena
karakteristikama putovanj a trggnel azi ¢
putovanja), vel i o kontekstu (dob
razina zagugenj a , td. ). Ak o se
karakteristikama putovanj a, naziva

Sistem je baziran na stanici ako se vozila moraju pokupiti i ostaviti
na nekim odrelLenim parking prostor.i

slul aj, odnosno ako se vozilo moge
par ki ngu, ono se zove sl obojdwmloa pl
konfiguracija je fleksibilnija sa

sl ogenost operateru.
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1.13.1. Prijedlog okvira sistema za dijeljenje vozila

Predl ogeni okvir koji je dizajniran
kojom vrstom vozil a. |l zazovi sa koji
kl asifikovati prema njihovim nivoi ma
klasifikacija bavi se tipom aktera koji se analizira: dobav | j al i (t
operater:. kKoji prugaju wusluge) il
potral@ejoade rjegenja za analizu izaz
sl oj a, t ) . podat ke, model e i akcije
dimenzija okvira.

Okvir se sastoji od tri dimenzije: n
Komponente se odnose na izazove sa Kk
podat ke, razvijene model e i poduzete
kombinacija jednog nivoa odluke, jednog aktera i jednog sloja (bilo

modela ili akcija), ili jednog nivoa odluke i sloja podataka.

Komponente su postavljene u module. U ovom okviru postoji 15
modula, ilustrovanih na slici 1.

/ Strategic Level
Supply Demand

Data

Tactical Level
- and destinat
Models Spstem simulation  ¢T——T=  cholce forecasti ing.
Supply Demand
>

Actions.

/ Operational Level
Supply Demand

Actions

Actions

Slika 1. Okvir sistema za dijeljenje vozila
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Prva dimenzija se bavi horizontom
taktil kog i operativnog. Strategk
dugoroplnaongi ranja koji je obilno dug
nivou je definisan opseg Sistema.
srednjorol ni horizont pl aniranja. (
su promjenama urokuod4-6 mj eseci . Ov aj ni vo s
srednjmnivoom Koj i povezuje strategki [
nivo prati trenutno stanje sistema

preduzeti u kratkom roku (dan ili par sati).

Druga dimenzija se bavi vrstom aktera koji se razmatraju. Operateri,

na strani ponude, organi zuju sisten
Korisnici, sa strane potragnj e, g
naj boljim mogulim uslovima u smis|

pogodnosti, vremena dolaska itd.

Trel a [ posl jednja di menzij a, s |
met odol ogkim aspekti ma i i ma tori n
Podaci prugaju informacije o sisten
kvantifikuju <ciljeve i ogranil enj a
rukovanje kolilinama za koje nisu
buduinosti (prognoza). Konalno, kol
koriste se za izvolLenje odrelLenih r
Postoedvi je vrste odnosa izmelLu modul
predstavljene bijelim strelicama i interakcije i z me L u ni vo
predstavljene isprekidanim strelicama. Interakcija unutar nivoa
predstavlja protok informacija 1 zm
odlulivanja. I nterakcija i zmelLu niywv
odlulivanja na nigi sl o] model a kao
1.13.2.St r at e g dakvirasistema za dijeljenje vozila

Podaci koji se koriste na ovom nivVvo
To ukl juluje, na primjer, geogr af sk
mr egu par ki ng mj est a, ekonomski S |
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bl agostanja. Vagan dio podataka je a
putovanji ma, tipilno u obl i ku mat i
organiziranih po nalinu rada i dobu

Model i potragnje na strategkom nivou
nalina i odredigta. Koriste se za do
se odnose na (i) segmentaciju korisnika, odnosno identifikaciju
segmenata populacije za koje je vjer
(iii)

(ii) wulaganja u oglagavanje i I

Model i ponude na strategkom nivou |
optimizacije dizajna mrege, mogul e |
interakcije potragnje/ ponude. oni p
topol ogiju mr ege, vristu vozil a Koj ¢

rebalansa i nivo usluge koja se nudi.

Kao dio dizajna mrege, odluka o opti
j e vagna odl uk a koju treba doni j e
preoptereienje i premal o zaliha vozi
pol et ku i nstalacije sistema mna sl ul a
stani cama. Situacij a s e ne mi j enj

konfiguraciju jer se svako parkirno
sa samo jednim kapacitetom vozila. U ovom sloju, komponenta
simulacije pomage operateru da proci
skladu s tim.

Tip rebalansa se odnosi na strategiju koja se koristi u operacijama

rebalansa i usko je povezana sa vrstom vozila koja se koriste u

sistemu. Na primjer, nije efikasno koristiti velike kamione za rebalans

CSS-a | er nije mogule nosikaniond&seti ne
druge strane, za BSS oplienito nije p
bicikle koristeld.i |l judsku snagu jer
ne moge pr emj Steatedijd d2asnavanel mpokgrisnicima

mogu se koristiti tepgepabalijsda@mjue ida
primijeniti kombinacija pristupa zasnovanog na osoblju i korisnika.

Ni vo usluge koji operater gel. da pr
odl ul en na ovom nivou.naghsvagopestat e:!
korisnici ma, onda bi strategija mogl
par ki ng mjesta u gradu. S druge st
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kapitalno orijentisan, ulaganje u f
par ki ng mj est o, itd.) j e vagni | e
sekundarnim ciljem za operatera.

1.13.22Takt i | kokvirasistema za dijeljenje vozila

Podaci korigteni na ovom ni vou C
viemenskom horizontu i sezonskim
sezonsku vremensku prognozu, padavi
[ trogkove radne snage. Za razliku
ukl j ulawjld anjene istorijske podatke
podaci pomagu operateru da razvije
srednjem roku I poduzima mjere za s
Treba napomenut. da se ovi ragl |l an
agregirati na bilo kom nivou kako
se mogu izvrgiti prema bilo kojem
vriemensKki period, porijeklo i odred
Potragnja I nputi u vezi sa budget c
prenose sa strategkog nivoa koriste
predvilanje potragnje. Koriste se
odnose na (i) strategiju odlrkd) vian|
ponude/ kampanj e za korisnike. U s 1
za cijene se takolLer odreluju na ov
Model i ponude na takti|l kom nivou uk
voznog par k a, mogul e u kombinaciji
potragnje/ ponude. Oni podrgavaju o0:«¢
sistema, br oj osoblja, VvrIiijeme st
dinami|lke) i moguie privremene stan
Operater nadgleda sistem i pril agc
Velilina voznog parka se odrelLuje
prakti] no t o mi jenjati samo u kKr i
Operater bi trebao biti u mogulnost

u razumnom vremenskom periodu. Da bi se procijenile trenutne i/ili

mogul e budulie primjene

strategiij a,

[ Ci j eneseuklajkwllwejre akomsipulira gstem.
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U slulaju statil|l kog rebalansa, opera
dana | e se i zvrgiti rebal ans, dok u
takolLer treba odlul iti o ulestal osti
radi online ili offline. Shodno tome, potrebno je odrediti broj osoblja

kako bi se mogao rebalansirati Si ste
vr gi |l ociranj e privremenih stani ¢

dogalLaje/festival e.

1.13.2.3 Operativni nivo okvira sistema za dijeljenje vozila

Podaci koj i s e koriste na ovom ni v
di nami | ki . Ukl juluje, na primjer, (
trenutnu dostupnost parkinga i trenutne rezervacije (ako je

primjenjivo). Dezagregirani histori
putovanjmadet al j no su prikazani po | okaci
Model i potragnje na operativnom ni
predvi lanje potragnje po stanicilzo
stvarne cijene u slulaju dinamil|kog
Model i ponude na operativnom nivou u

parkinga i lokacije vozila u narednom vremenskom prozoru. Oni
podr gavaju odl uk eodnose napperacijarebalansak oj e s

i odr gavanije. Usmjeravanje za opera
i spitati u dva slul aj a: usmj eravanje
premjegtanje osobl ja. Komponent a S i
pomage operateru deau drategijainarutiranja pr o mj
koristeli kratkorolne podatke.

114Ul oga i znalaj Smart Grid tehnol og

E-car sharing sistemu

Kada je u pitanju razvoj elektromobilnosti u sistemu javnog prevoza

isistemuE-di jel jenja vozil a, postoje znal
na punj enj e vel eg brojgt o@Ilgek tirz d mv at
problemezael ekt r oener get s kkosesaviproldemi i mr e
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nei e pojaviti u naredni hunemierdim ko ¢
zemljama gdje postojiner azvi jenost tr giajjea el
potrebno pratiti trendove razvoja tehnologija, u kojem prvenstveno

prednjale razvsefeme pempremate se z

masovnu Il ntegraciju el ektrilnih V C
pripadaju oblasti razvoja elektroenergetskih sistema i pametnih
mregama (eng. smart grid).
Elektrilna vozila i puni onice za e
ona pune, smatrajusenei zostavnom i vril o vagn
pametnih mrega. Osnovna ideja |jest:
vozila upravlja u skladu sa potrebama elektroenergetskog sistema.
Procesom punjenja elektrilnog VOZi
stanovi gta pojterre bjae vwazaillag vrl o | es
nego gto traje proces punj enj a. K
punjenje elektrilnih vozila moge i
mregu i sistem ako se ostavi ner eg
vozala elektrilnih vozila svoje vo
povratka sa posla u poslijepodnevni
vignim optereienjem elektroenerget
punjenjem upravlja na reguliran nal
vrgnog opterelienja, moge se doprini
u smi sl u: pegl anj a dnevnih dijag
i skorigtenju baznih el ektrana, p C

rasterelenju el emenata prijenosnih i

Regulisanje procesa punjenja i njegovo usmjeranja u periode van
vrgnog opterelenja moge biti regul a
ekonomskim faktori ma kao gt o su d
energije. Pored upravljanja tokom energije u procesu punjenja

bater i j e, mogule je i vralanja energi
el ektroenergetsku mregu -touGrid) madu V2G
rada. Shodno t ome baterije velik:
prikljulene na el ektroener gburanik i S i
sistem za pohranu energije (eng. storage). One se mogu

upotrebl javati za pruganje pomoli ni
sekundarna i tercijerna regulacij a
elektrilnih vozila se mogu puiit.] k
iz elektarna na obnovljive i zvore a
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manj ka energije u sistemu. Ti me el ek
integraciji el ektrana na obnovljive
takolLer mogu slugiti i kao sistemi r e
u slulaju nestanka napdgnastmapajanjagt o pao
ovi h potrogal a.

Punionice za &elektrilna vozila je n
panel i ma na nadstragnicama [ s a
hi bridnim sistemima i mirkomregama. |
primijetit:i da integracija elektriln
mogulinost da elektrilna vozila ne pr
[ veli ku gansu za stabilniji [ bol j
Preduslov za integraciju elektrilmnih
je instalacija Apametnih punionicaf.
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2. SI GURNOST ELEKTRILNIH VOZI L

Omogul iti studentima sticanje temeljni
koncepti ma, principi ma i praksom vezaho
Cilj predmeta je osposobiti studente za razumijevanje i analizu osnovnih

komponent. i [ Si st e mairaumgevanje i upravljahje vozi | a
potencijalnim rizicima i sigurnosnim izazovima. Sticanje znanja o primjeni

sigurnosnih standarda i propisa. Sticanj
razumi jevanje koncepta sigurnost:. el ekt
identifikaciju i analizu saobraiajnih r
Sticanje znanja o upravljanju rizicima
O sigurnosnim elementima elektrilnih v
obralene u ovgoinv adnijjae louk o sstirgaur ost i el ekt

- Regulatorni okvir, standardi, propisi u zemljama EU.
- Inicijative za razvoj i promociju E mobilnosti.
- Pogonski sistem E vozila.

- Rizici i opasnost.i prilikom korigteni
- Edukacija o sigurnost. kretanja E voz
- Sigurnosni aspaltirabajsmiuhapezgoda sa
vozilima.
- Sigurnosni aspekti infrastrukture za
- Sigurnosni elementi E vozila.
- Sigurnost putnika u E vozilima.
- Analiza parametara sigurnosti u saobr
- Parametri izraluna sigurnosnih el e
delikvenciji sa E vozilima.
- E vozila i okolig, sigurnosni aspekt
- Sigurnosni aspekti prilikom servisirt
vozila.
- E vozila u industrijskim pogonima.
2.1. Tehnologije za sigurna rjegenja
Ozbiljno ogranilenje giroke primjene
sposobnost pohrane elektril|lne energi
i kondenzator a. Nadal | e, postoj i s n;
l akgih vozila koja trelajjw,t rtoegiutviolz
novih arhitektura vozila zbog zaht |
|l vorigtu, relativno veliKki prostor p
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sigurnosnih tehnologija postoji veliki rizik da novi dizajni vozila

postanu manje sigurni u pogledu el
(visokonaponski i potencijalno eksplozivni sustavi za pohranu
energije) i Ssigurnost.i u slulaju |
komponente u elektrilnim vozilima m
sigurnosna rjegenja nego danas, akc
zahtjevima vel u poletnoj (konceptn
Prvi korak u procesu wutvrlLlivanja na
pitanja bio je pregled razlilitih t
hibridni) i budul i i zgled tehnol oc
tehnol ogije koje se usineaterlaelkot rkirlina |\
A Lagana konstrukcij a

A Baterije

A Senzori, kontrol a i komuni kaci j a
A Pogonski skl op

A Sigurnost

A Ilnfrastruktur a

2. 1. 1. Lagana konstrukcija el ektri
Kako bi se zadovol jili zahtjevi zZa
hi bridnim vozili ma, kIl julna je upc
al umi ni j [ | e kel evi s okneemet al e p Q
kompozita u automobilskim strukturama. Primjeri materijalnih
tehnol ogija koje trebaju daljnji r
ekonomi |l na primjena u automobil skoj
oj al ane ugl j ikbjirppredstavijaju azkanredemapotencijal

Z a smanjenje tegine, i novativne
kompozitne materijale, koji prugaju
tereta | pohrane elektrilne energi
mogu optimiziratinjhova svoj stva u razlilitim

2.1.2. Baterije
Liti-i ons ke baterije imaju visoku gust
upakirane u svaku bateriju prililn
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velilinu. Paket. baterija za el ektri
tisula baterijskih Telija, od kojil
el ektrolit. Ov a vi s ok a-iongke shaterije a ene
savrgenim izvorom energi,j ealzaza iean dlkatkrc
daje veli rizik od pogara i &eksplozi
Tesla Roadsteru sastoji se od 7000 baterija ispod haube jednog

automobil a. | ako Tesl a [ drugi pr
poduzimaju brojne mjere opreza kako bi spri j el i | i opasnos:s
baterija, rizik od pogara i eksplozi
dalje je zabrinjavajuli. Kako bi sig
litji-i ons ki h baterija, proizvolLal. mo r &
zapal. ii semjig eyattne gako do toga dol
Buduia elektrilna i hi bridna vozila
napaj anj e i skl adangke batarije€opatomhrkge j e. L |
se koriste u prijenosnim ralunali ma)
s najulinkovitijom kodu |lelneoknt rii [treg)ienr
u vozilima. MelLutim usvajanje tehno
sporo u automobilskoj industriji. Kemijski sastav baterije je sam po

sebi nestabilan ¢gto wuzrokuje ozbil]
vozil u, posebno &mjdakijm @o@tdeéoggmjoi ma .
bio (i jog wuvijek je) visok, |l i neli
u vozilu ekonomski nei zvodl jivim. Gi
od ostatka wvozila takolLer je bio og
ipakbrz,ana tr gi gte sada ul aze baterije &
ogranilenjima u vozilima, te se mog
Stoga se mo g u ol ekivati i nherentno
vijekom trajanja i ni gim trogkovi ma
gust ol a energije mogu se olekivati S
barem u kratkom i srednjem vremenskom roku i to kod svih

elektrilnih vozila. Pobol jganja se

integraciju baterija u vozila i razvoj vozila s manjim ukupnim
energetskim zahtjevima. Potrebne su baterije otporne na zloporabu
koje mogu izdrgati sudare bez ogtele
biti ukl julen u integraciju baterija
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2.1.3. Senzori, kontrola i komunikacija

Mo g e se vidjeti vel i ki rast trgi
komponent e gt o dovodi do povel an
tel emati ke i sustava vozil a. To uk

kombinaciji s digitalnim kartama i prometnim informacijama te
informacijama o susjednim vozilima dobivenim radarom ili lidarom

(Il aser ski baziran "radar?") [ k omun
razvoj dogalaja takolLer stvara nov
pouzdanosti i robusnosti (kvar tol e
(ugralLeni softver) sustava. Il ntegr
odvojenih izvora informacija moge

jeftinije rjegenje mjerenja za sve
vigevarijabilni pristup po uzediano,j

(adaptivni sustavi).

2.1.4. Pogonski sklop

El ektril|lni-elidktrhillmii dmoogon mor a u k
zahtjeve vel u svom dizajnu i optir
skl opa imat [Ie temeljni utjecaj na
sigurnosti. El ektrilni mofpotipuse me
dijelove vozila, kao i baterija i energetska elektronika. Stoga se
raspodjela tegine i struktura prost
od danagnjih vozil a. Razmatranje s
optimizacije pogonskog sklopa nu g n o j e kako bi S
arhitektura koja ima ravnotegu izm
ekonomi | nosti goriva.

Pogonski skl op moge znatno bolje org
ima pristup informacijama o okolnom prometu i uvjetima na cesti

i spred. Poznavanje budulih ubrzanja
na cest. omogulit 1[e opti nergigeiirano
razlilitih dijelova pogonskog skl op
pokretal Zza mnoge napredne sustave
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koordinirani razvoj prometnog i cestovnog informacijskog sustava

moge koristiti oba podrulja.

2. 1.5. Sigurnost elektrilnih vozila
Aktivna sigurnost (prevencija nesrel
budulinosti, ali bit e nugan i daljr
(prevencija ozljeda) ako se ¢geli pos
Mnoga budula vozila zgapiijlakga Irjadd ]
energije. Ul initi ova vozila sigurni
i za one izvan (ranjive sudionike wu
nemogKionvencional ne grani ce i zmelLu
sigurnosti br z oodinde s:dveg] sveobyhvatnijegl o v
pristupa sigurnosti. U budulim hibr
dodatna fleksibilnost pokretala el ek
funkcional nosti dinami ke wvozil a. Bi

povr gine cestpora EY s lagamm dizajmora i novim
konceptima vozila (npr. gradska vozila niske brzine i modularne

kombinacije vozila) daju mogulnost.i

i povelanje aktivne sigurnosti. Mo ¢
stabilnosti kretanja uzrok o v a n i regenerativnim kol
brzom dinamikom za vozila male tegin
kombinacija vozil a. TakolLer je vagnc
funkcional nost dinami ke vozila (npr.
na sigurianpombadlijngati za el ektrilna v
sigurnosti, mnoge nove i poboljgane
dostupne zahvaljujuli poboljganom se
brzine i smjera sudara/objekata koji se sudaraju i
identifikacije/klasifikacije  sudara/objekata koji se sudaraju).
Potrebno je wuzeti u obzir ulinak do
sudara) na optereienje putnika u aut
udar i ma. Kompati bil nost i zmelLu vozil
sudara (spr i j eda, bol no, straga) [ za ud.
velilina (kamion, suv, mal i aut omob

poboljgat.i
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2.1.6. Infrastruktura

Domena dobre infrastrukture kljul na
za brzo, sigurno i ulinkovito punj ¢
operatorima ceste da omogule bolju
mal a tegina, energetskuliul pokociai a
njihovu wupotrebu. Mogulie opcije s
razmotrit.i i druge mogul nosti

infrastruktura (V2I komuni kacija) v
gl edi gt a, t ako [ z a smanj enjere p o
pruganjem informacija o sigurnom i
korigtenjem novih senzora i prometn

2.2. Regulatorni okvir, standardi, propisi u zemljama EU

Potaknuta strogim propisima o gted
automobilska industrjado gi vl java temeljnu pron

i e hi bridna [ baterijska elektri]
buduliem individualnom promet u, s
svakodnevnu wupotrebu, dovoljan domi
energijom, uz razumnu cijenu. KIj ul zZza postizanje
tehnol ogij a skl adi ¢ganskimj baterijma ekaog i | e,
budul om bazom. Budul i da ovi novi
ukl juluju neke velike izazove s o0bz
radnu sigurnost, pouzdan o s t [ sigurnost od sudze
kKriteri|] za prihvalanje vozila na
javnosti bit [Ie isti visoki sigurno

konvencionalne vozila.

Neki osnovni zahtjevi za cjelovitost visokonaponskog sustava, kao

gto je zagtita od strujnih wudara i

spremni ka energije nakon sudar a, Vo
trenutalno razmatranim siguatwasni m

vozila s visokim naponom sustavi (tj. FMVSS 305, ECE R94/95,

GB/T 18384). To je bila osnova za razvoj Mercedes-Benz S 400
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HYBRID, koji je lansiran 2009. kao prvo serijsko vozilo u svijetu s litij-
ionskom baterijom.

Kao rezultat toga, I mpl ementliran | e
1. Oznaka boja i zagtita kontakta z
dobrom izolacijom i

posebnim utikal i ma,

2. Lelilno kuligte-iwinsdkkie blawresti giue sz
dobro zagtileno wu

izni mno krutoj zoni ©prije protupoga
3. Baterijske f{elije nalaze se u g

odvojenim rashladnim krugom
i otvorom za ispuhivanje

4. Vigestruka sigurnosna bl okada za :
baterije,

5. Kontinuirano pralenje kratkog spo
6. Aktivno pragnjenje visokonaponsko
pogar a,

7. Pirotehnil ko okidanje naponskog s
Temeljen na Mercedes-Benz ov o] filozofiji ASi gt
svijetuo, oV alj koncept [ e s e dosl j
Mercedes-Benz hi bridni m i baterijskim el
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Yehicle S 400 HYBRID | ML 450 HYBRID | B-Class Smart ED
RN, N | = ; — -
545“.; - - F A7 Bk L& - IQE I
.:: — = =
Type {Mild-) Hybrid (Full-) Hybrid Fuel Cell Battery Electric | Battery Electric
Yehicle (FCY) Yehicle (BEY) Yehicle (BEY)
Yehicle
Concept |£
Battery Front Rear Axle Rear Axle Floor Floor
Location

Slika 2.1. Mercedes-Benz hi brid i el ektril|lna vc

Slika 2.1. prikazuje pregled stvarnih Mercedes-Benz vozila na
alternativni pogon. Pogonska baterija A-klase E-CELL i Smart
El ectric Drive integrir a@GHLB-Kasiu pod
spremni k vodika i sklop gorjemalah | el
HVbaterija dobro zagtilena na stragi
hibridna baterija modela S 400 HYBRID nalazi iza desnog luka
kotala, puna hibridna baterija mode

na stragnjoj osovini. Simplementraju i nt e
najvelu moguiu zagtitu od sudara u
Kl jul ni ciljevi povelanja sigurnost

-Visoka strukturalna sigurnost, tem
sve visokonaponske komponente, okru
za upravljanje energijom sudara i posebno programirane prema

konceptu vozila, uz implementaciju inteligentnog dizajna male
te@gin

- Inteligentni integracijski koncept za visokonaponsku bateriju kako

bi se sprijelila kritilna

ogtelenja lak i ako je izravno udal
-l mpl ementacija visokih zahtjeva z
visokonaponskih
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komponenti, u kombinaci ji S konal n
udarce prekidanjem i
pragnjenjem tijekom bilo kakvih nezc

-Dosl jedna zagtita drugih sudionika
zajedno s poboljganom

i mpl ementacijom novih sustava pomo
izbjegavanje sudara.

2.3. Inicijative za razvoj i promociju E-mobilnosti
Inicijative za razvoj i promociju E-mobilnosti su usmjerene prema

podrigrazvoju el e k b vazilar ip r e t mffastrukture koja
podr gava nj i hdniciativek za rraz\pjt iepromeciju e-

mobil nost. I graju kljul nu ul ogu u
zagalujuieg saobralajnog siemisi@ma sa
gtetni hi gmstoivaanj e odr give mobil nost i
El ektrilna vozil azisrmarkjadjnw emiediijgd ed
odnosu na vozila s unutr adg-mgbinost i zgar .
potilu prijelaz na vozila s niskim e
pridonosel.i global ni m i l okal nim nap

zraka. E-mobilnost doprinosi smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima,
sa fokusom na obnovljive izvore energije g t smnanjuje ekonomske i

geopolitil] ke i zazove povezane S 0V
gorivima. Inicijative za E-mobilnost potil u razvoj [ i nov
podrul ju el ektrilnih vozidistkema bat el
upravljanja energijom i povezanih tehnologija. Ovo stvara nova

radna mjest a, potil|l e konkurenciju i

El ektrilna vozil a | esto i maj u velu
usporedbi s vozilima s unutragnjim izgaranjem. Inicijative za E-

mobil nost podr gavaju prijelaz na Vv
energiju [ doprinose smanjenju uku

saobr alsakoruo m
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E-mobi |l nost potile odrgivo wurbanist
podr gavaju el ektirgidfrasauktwuozaiplingnjej nt eg
promovi gjua v n i prijevoz na elektrilni [
prijevoza, gt o doprinosi stvaranju
sredina. Inicijative za E-mobi | nos't pr uspheencie ipot i ¢
porezne pilakgvelkal i ma automobila da
el ekt r i | rdracijativeozairdzwj. E-mobilnosti ne samo da

doprinose oluvanju okoliga i smanje
vel t ak o Lpevrednpiekoriomskir ast, tehnol ogki

stvar aj w acodrr sista.jnii

23 . 1. Il nicijative za poticaje kupov
Poticaji za kupnju elektrilnih vozi
e-mobilnosti. Vlade mnogih zemaljal est o nude financij
popuste il subvencije kako bi pot e
vozila. To moge ukljulivati quior ezne
il povlastice pri registraciji el e

Pocetna Ministarstvo v Vijesti Javne nabavke Javni pozivi Zakonodavstvo Registri _

Slika 1. Il lustracija javnog poziva za p

Subvencije na kupovi nu el ektlradtnd hukvlojzulluaj u
financijskupod r glkkawj a se dodj el juje kupci ma
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moge biti iznos koji se oigpbtanakon od ci |
kupovine. Visina subvencija moge var
Neke zemlje nude subvencije koje se odnose na iznos kupoprodajne

cijene elektrilnog vozil a.

Porezne ol ak guajoev| @smoigai ma el ektri]l

smanjenje poreza ili potpuno oslobol
moge ukIljulivati Ssmanjenje poreza na
druge poreze koji se primjenjuju na

Poticaji za zamjenu vozila 0 mo g u | alasaigima starih vozila s

motorima na unutragnje izgaranje da mogu dobiti dodatne poticaje

ako zamijene svoj gozien z iTloo neolgeek turkilljnui
dodatne subvencije ili druge pogodnosti.

Beskamatno financiranje ilileasingopci j e omogul avaju b

financijskim institucijama da mo g u suralivati S pr c
automobila ili vladinim agencijama, k ak o b i pr ugslolee pose
financiranja za kupovinu el ekt ri Il ni h vozil a. To
povoljne kredite, beskamatno financiranje ili povoljne leasing opcije

za elektrilna vozil a.

Osl obolLenje od @egtearnieda ai omlarzkhian @ j n
koje se koriste da bi potaknule e-mobilnost. Tako neke viade da bi
potaknule korigtennuedeelvelkasrniilcniinma veolz
vozil a osl obolLenj e od cestarina i
odrelenim mjesti ma.

Podrgka zakbopmpansyejim flotama kori

|l est o mogu koristiti posebne potica
kupovinu, osl obolLenje od p o r mznabavkul i dr u
elektrilnih vozil a.

Besplatna il povoljna infrastruktur
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znal ajno zastupljena inicijativa m
institucija koje investiraju u izgradnju besplatnih punionica za
elektrilna wvozila na javnim mjest.i
centrima i dr.

Poticaji i inicijative za kupovinue |l ekt ri |l ni h vozila ig
u smanjenju financijskih barijera
odrgivije oblike prijevoza. Vagno
obli kovani i odrgivi k akroobilmast. pot akn
2.3.2. Inicijative zarazvoj infrastrukturez a el ekri | na voz
Il nicijative za razvoj i nfrastruktur
usmjerene na i zgr adnj u i poboljganje inf
elektrilnih wvozila. To wukl juluje p
mj esti ma, poput parkirali gtpaumpi.tr gov
Razvoj infrastrukture za punjenjee | ekt r i |inmah kvliojzu |l nau
u podr gciEmoda V mjosst i, jer pruga k|
omogul ®ksgloatacijui odr gi vost el ektrilnilt

-

Brze punionice omogulavaju znatno

elektrilnih vozila u usporedbi s st
je kljulno za putovanja na velike
| ekanja vozala. Brze punionictai | est

glavnihs aobr al, ajkmioca na kljulnim urban

Instaliranje punionica na radnim mjestima 1 u sStambenim
zajednicama doprinosi tome da vozal
punjenju tok om r adnog dana il kod kul e

svakodnevno punjenje i smanjenje potrebe za javnim punionicama.

Postavl janje punionica na javnim m
poput trgoval kih centar a, par kova,
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vozalima pristup punjenju tijekom sv

Pametna mr e g n a predsfavijaa imtegradiji pametaih

riegenja u infr asbmagavdbolle uprdjanpunj enj
ener gij om, opti malno rasporelivanje
vozila. Pametni sistemio mo gavdiupr al enj e potrognj e,
pril agolLavanje kapaciteta i1 prilagod
|l nt ernaci onmU mieonmrceageza el ektrilna v
Tesl a Supercharger, l oni tvyozadal i thaug:
elektrilnih vozila put ovgdgseavninz me L u
pristupom brzim punionicama. To pot

vozila kao prijevoznog sredstva za duga putovanja.

Integracija punionica z a e |l e k t r isd ob@ovljivino zvorima

energije, poput solarnih panela il

ekol ogkog -mobi $ ha s tei [ doprinosi 0 d
punjenju elektrilnih vozil a.

Sve nvedene k omponente zajedno |ine infra
korigeleemkteri | nih vozil a, I i ni i h pr;
upotrebu i o mo g ul a vmbilnbsé. sPremaetome, saradnja

i zmelu v I adkempangarii vlaotknailhni h zaj edni c a
uspjegan razvaja iprufnrjaesntjreu ketl lerkeg r i | ni h

Sli ka 2. l lustracija infrastruktur e
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U nastavku su predst vl | e miciativeek@e o d
su i mplementirane kako biE-mpmmbstigal e
kroz izgradnju infrastrukture za punjenjee | ekt r i | ni h vozil
- Tesl a Superchar gk ob mibeaigmnionicagpgda
nazivom k oj a 0 mo brzol munjemje Teslinih vozila, a
postavljene s s aomar ak tajarod i misvijetu,
olakgavajuli duga putovanja el ekt
lonity je zajedni | kivrogskihpjreok tz viod.kad |.
automobila (Audi, BMW, Daimler, Ford, Porsche). Cilj im je

lzgradi ti brze punioni ce vi sokilt
s aobr alpsjycima m Evropi kako bi potaknuli putovanja
elektrilnim vozili ma.

- ChargePoint je jedna od SARYy. Nudil i h n
razlilite vriste punioni ca, ukl j

autocestama, punionice na radnim mjestima i punionice u
stambenim zajednicama.
- EVgo |je mregdga br ziukojpje fokusranea naa u S

pruganje pouzdane infrastrukture
Imaju brze punionice na strategijskim lokacijama, poput
trgoval ki h centara i restorana, k

korigtlenyjiel eile vozil a.
- ABB Terra High Power Charger je gl

el ektromobil nost. Nji hov Terra Hi
brzo punj enj e el ektrilnih vozil a
| okacijama, ukljulujuli autoceste,
- Greenlots je kompanija koj a pruga iinfrastrukt
el ektrilnih vMNjziiHovau nmikzeiga obuhval
puni oni ca, ukljulujuli i one koj e
energijom.

Ovi primjeri ilustriraju raznovrsnost infrastrukture za punjenje koja se
razvij a kakoEnmobipodsgalg rom sviije
stvaranje mrege punionica koja je
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korisnike elektrilnih vozila kako bi
tehnologije.

2.3.3. Inicijative razvoja pametnih gradova

Inicijative pametnih gradova integriraju E-mo bi | nost u gi r e
odr givosti. To ukljuluje razvoj apl
punionica, pametne siseme upravijanjas aobr ali ajperdr gku z
zajedni | ko kor i gt ePametni gmtloei,Kdji koridgten i h v o
i nformacijske [ komuni kaci jske t eh!
ulinkovitost, odr gi vost [ kvalitetu
kKl jul nu ul o g umobinostr. #awmejtumi e gr adovi p
integrirana tehnol ogdklaa kr§ aevgaejny -ap rkeolj aa:
mobil nost, | i neli je ulinkovitijom,
za stanovnike.

E-mobi |l nost j e kljul na komponenta o0f
Pametni gradovi usredotol uju s e na
plinova i potilu korigtenje elektri]
alternative vozilima s unutradgnjim i
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Slika 3. Ilustracua komponentl pametnlh gradova

Pametni gradovi i maju kljulnu ulog
infrastrukture za punjenje el ekt ri | ni h vozil a. Kot
analitike i naprednih sustava upravljanja, gradovi mogu identificirati

optimalne | okacije za postavljanje
te osigurat.i ravnomjernu dostupnost

Pametno upravijanje saobr al aj em i -mdbimaste gr ac i j
pametne sisteme upravijanja saobr alpajmame u smanj
zagugenj a, pobol$@alvmaiipapaatt d || reo skor i
el ektril nih vozil a. $tstemes tpammietnogg r a d o
parkiranja koji pomagu vozalima el
sl obodni h parkiralignih mjesta s p
povelava praktilenoeskttvidziilhd asei ke s
potrebu za tragenjem parkinga, [ i me
Pametni grado v i nude r koengaeijg k@ j € a gel e uv
elektrilna vozila u svoje poslovne
parka, optimizaciju ruta i dr uge funkcional nost:i

prijelaz na elektrilnu mobilnost.
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Integracija Interneta stvari (IoT) u pamet ne gradaae o0mo.

pralenje statusa punionica, baterij a
Ova povezanost pridonosi ulinkovito
korisnicima pruga informacije o r as|
energije i slilno.

Pametne mrege igraju kljulnu wulogu
elektri|l apowmeledgei ;@ brojem elektrilni
mogu prilagodi ti ng oshovuopptrepaupungemaer gi j e
vozil a, optimizirajuldi di stribuciiju
mreglei.gi t al na povezanost putem apl ik
korisnicima pristup informacijama o0 punionicama, cijenama

punjenja, dostupnosti vozi la za dijeljenje, t e
putovanja elektrilnim vozili ma.

Mnogi gradovi u svietu akti vno p ot tmohilnostr & z v 0 |

i mpl ementiraju napredna rjegenja i t.
na el ekt r,ahekiadprngezaisl: a

- Amsterdam je jedan od najnaprednijih gradova u promovisanju E-

mobil nosti. Grad je implementirao
poticaji za kupovinu el ektri |l nih wvozila wuklju
porezne ol akgice. TakolLer, Amsterd
mobil nost. Evpai Ukl kabukeéjulni el en
- Oslo je postao | i-mbkinostiuaipsrtisdlpeal anj u
brojnim poticaji ma Z a elektrilna
infrastrukture za punjenje.

- Peking ] e I mpl ementirao ni z pot i
subvencije, besplatno parkiranje i prioritete u saobr azhaj u
elektrilna vozil a.

- Singapur je usvojio ambicioznu viziju za E-mobilnost i uveo
razlilite mjere kako bi podr gao pr e
ulage u infrastrukturu za punjenje
kompanijamak ak o bi ol akgale uvolLenje ele
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- Los Angeles je implementirao sisteme za upravljanjes aobr al aj er

koji promovi or i gtenje elektrilnih voz
izgradnju infrastrukture za punje
autobusa u javnom prijevozu.

- Barcelonajegrad koji se istile u implen

a to ukljulujmobil postcanjGead ul ag
provodi programe edukacije, t e pruga poticaje

elektrilnih vozil a.

- Seul ima cilj postati "grad s nula emisija” do 2030. godine, a to

ukl juluje poticanje elektrilnih v
punjenje.

- Minchenjegrad kojipodr gava razvoj i novatiwv
sisemaza dijeljenje elektrilnih skut
punjenja.

Ovi primjeri ilustriraju kako gradovi u svijetu usvajaju pametne
i ni cijati ve Ekreokbo |bnio spto,drsgtaviair aj ul i
urbanaokr ugenj a.

24, Edukacija o sigurnost.i kretanj a
24.1.0sobi ne el ektrilnih vozila vagne z
Karakteristike elektrilnih i konve

sigurnost su:

1. Nige tegigte vozila

Ni gi tegigte u elektrilnim vozili ma
se obilno nal azi na dnu automobil a
bazu i smanjuje rizik od prevrtanj
sudara pri velikoj brzini. Nasuprot tome, tradicionalni automobili na
benzin imaju svoje tegke komponent e
goriva, smjegtene na vrhu automobi l
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prevrtanju. Ni ge tegigte vi zil at akc
perfor manse el ektril nih vozil a. S t
rasporelenom po automobil u, el ektri
skretati br ge i glatko od traaiciona
i skustvo vognje |lini ugodnijim, vel

rizik od gubitka kontrole nad vozilom.

2. Trenutalni zakretni mo me nt
Trenutal ni okretni moment jedna je o
vozil a, a odnosi s e na sposobnost
maksi mal an okretni mo me n t iz mirova
vozila mogu ubrzat. mnogo brge od t
moge biti posebno korisno u opasnim s
to je gto tradicionalni benzinski mo
prije nego gto mogu isporuliti SVoOoj L
potrajat. nekol i ko sekundotorimddasupr ot
i sporul iti SV O] puni okretni mo me nt
vozila mogu prijeii od 0 do 60 mil]j
Trenutal ni okretni mo me nt u el ektri
sigurnosnih prednosti. Naa darbizanj e r |,
ubrzaju i ukljule se na autoceste, ¢t
nesrel a uzrokovanih sporim ubr zava
izbjegavanje prepreka na cesti, popu
3. Regenerativno kol enje
Regenerativno kolenje je tehnologi)]j
omoguluje hvatanje i pohranjivanje
tijekom kol enja. Kada vozal pritisne
unatrag, pretvarajuli kKineti Inku ene

energiju koja se zatim pohranjuje u bateriju.
Ova tehnologija ima nekoliko sigurnosnih prednosti. Na primjer,

regenerativno kolenje moge sprijelit
nei spravnogiu kolnice. Buduli da se
usporavanje automobila, on smamjtwj e
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moge produgiti givotni vijek kolnic
Pl kvar. Regenerativno kolenje ta
vognije i ul i ni ti elektrilna vozil a

4. Napredne sigurnosne krakteristike

Napredne sigurnosne karakteristike
vozilima i nude nekoliko prednosti u odnosu na tradicionalne

automobil e. Te znal aj ke mo g u ukl
automatskog kolenja u nugdi |, upoz
prilagodljivog tempomata i nadzora mrtvog kuta. Jedna od

naj znalajnijih sigurnosnih prednost
pomoili u sprjelavanju nesrefia uzrok
primjer, automatsko kolenje u nugd
nei zbjegan aktaiuviormattiskkol ni ce kako
sudar. Upozorenje 0o napugtanju vozn
ako polne izlaziti iz sSvog voznog

nesrela uzrokovani h rastresenom il i

5. El ektrilna vozila bez motora s

Elektrilna vozila pokreie elektri]
ener giju pohranjenu u baterijskom
tradicionalnih automobila koji se oslanjaju na motor s unutarnjim
izgaranjem koji radi na benzin ili dizelsko gorivo. Ova razlika ima

nekoli ko sigurnosnih prednosti. Prv
i spugne plinove, gto znali da ne en
koj i mogu pridonijeti oneliglenju z
To j e posebno korisno gdje uvazibea ni m
oneliglienja zraka mogu biti vi soke
na zdravl | e. Drugo, elektrilna vozi
da ne predstavljaju isti rizik od p
tradicionalnom automobilu gorivomo ge i scur i t i Pl s e
nesrele, gto moge uzrokovati pogar.
di zajnirana da bude sigurna i i ma
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koje pomagu u sprjelavanju pogara. O
tiga od tradicionalnih automobil a,

smanjenjem zagalenja bukom i ol akga
druge zvukove na cesti, poputka sirena
6. Zapaljivost elektrilnih vozila

El ektri| na v oianské baterfeo(koje sd rezivdju itLi j

i onske baterije), koj e su doi st a y
izgaranja ako se dulje vrijeme izl ag
energetske lelije ogteleneenazvdol e d ¢
termalna pista. Ali vjerojatnost da
Trenutal no postoj e mi |-iongke nbaterijep r oi z v
(uk!l julujuldi ral unal a i tel efone) n
rijetki. Zapravo, Jeff Dahn, profesor fizike i kemije sa Sve
Dal housi e, proveo je istragivanje koj

dogodi na svakih 100 miljuna Li-i on baterija na trgig
pravilno koriste.

Ono gt o bi neke m-wskeo baterije rzapravd i t i,
predstavljaju manj.i rizik od pogar a
slul ajevima koji su ukljuliwval:@ pr v
plamen je drdgan na malom prsane oru ki
ugasi. Kada su u pitanju pogari izaz:
na ostale dijelove vozila prije nego
Kako bi stvari Dbile sigurnije nego i |

rashladnim slojem poput onih koji se nalaze u tradicionalnim
automobilskim hladnjacima. Ako se nekako baterije ipak uspiju
pregrijat. unat ol prekomjernenem hl al
vatrozidom.

7. Sudatri

Ne samo da je Tesla Model S dobio nepravedne kritike zbog
zabrinutost. oko zapaljivosti, vel
za sigurnost prometa na <cestama) t a
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ocj enu sigurnosti u testovi ma su
aluminijskoj oplati koja okruguje n
pogara izmelu njegovih baterija i p
Dok Tesl a Model S trenutno ima Vvi¢
brojnih drugih elektrilnih vozila,
rezultate u pogledu sigurnost. put
sudjelovala elektrilna vozil a, NHT
ganse da se osobe koje su sudjelov
vozila koja pokreliu benzinske | C
elektrilna wvozila su sigurnija za
opcija.

8. Nesreile s pjegaci ma

Provedene su brojne studije koje sl
vierojatnije sudjelovati u nesrelam
To je zbog | injenice da su el ektri
primjeraka Kkoji rade i s kpredstdvljatv o n a
prijetnju pjegaci ma. Podrulja u ko
posebno su opasna, j er sporije kre
trenja i zmedui guemat €Vda bi se stvor
buke.

Kanada je trenutalno u procesu don
sigurnosnog standar da mot or ni h V O Z

elektrilna vozila morati biti oprem
negto ¢gto je velu nia Bwragpi .u TDAD e
automobi | e opremiti s jednim il] dva u
prednjeg i stragnjeg branika, koji
je slilna motorima s wunutarnjim i zg
brzini, ulinkovito u k | a npjaatgmeljui Vi

nedostatka buke.

95



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

24. 2. Sigurnosni sag¥y-a&ti za odrgavanj
Plug-i n hi bridna elektrilna vozila (PHE
(AEV) i maj u razlilite mehani | ke su
odr gavanje mal o drugalije. Ob a zah
odrgavanje svojih el ektrilnih Sust e
el ektrilni mot or . Tipilno, AEV zaht
konvencionalnih wvozila jer sadr ge n
pokretnih dijelova. PHEV vozila imaju benzinske motore, pa su
zahtjevi za odrgavanje slilni oni ma
Zbog visokonaponskih baterija u el ek
popravke wuvijek bi trebao obavljat.i
usluga kako bi se sprijelile ozbiljn
udara.

Elektrilna vozil a mor aj u proli I NSy
rigoroznim sigurnosnim ispitivanjima kao i vozila s benzinskim
pogonom. Takoler moraju proli sigurn
el ektril na vozil a koj i osiguravaju
ogr anilavaju izlijevanje kemikalija
visoke razine sustav napona za sprje
Za &elektrilna wvozila koja su sudjel
popravl jena, preporul uju s e dodat n
sprjelavanje nesrela i ozljeda:

- Obratite se ovlagtenom serviseru
popravka. Pojedinci ne bi trebe
ogteleno elektrilno vozilo.

- Prijavite curenje tekuliine, mjehu
visokonaponskog akumulatora automobila.

- Nemojte skladigtiti ozbiljno ogte

zgrade ili unutar 20 stopa od zapaljivih materijala.

- -l majte na umu da ogteienje visol
elektrilnom vozilu moge rezul tir:
otrovnih para ili zapaljivih plinova.
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Postoje neki sigurnosni probl emi po
vozil a. U ugurbanim gradskim pr ome
vierojatno da Il e pjegaci l uti el ekt
konvencionalno vozilo. Jedna opcija je zahtjevdaelektr i | na v ozi
i maj u zvul ne zvukove proi mal i m ©br
dostupna na mnogim elektrilnim vozi
2.5. Sigurnosni aspekt i u slulaju saobral a
elektrilnim vozil i ma

25. 1. Rukovanje elektrilnim vozilom

Slugbe spagavanja moraju razmotrit.i
sljedeie korake (ne nugno kronol og
kojem vozilu nakon sudara:

1) I nformacije na putu do mjesta do
2) Procjena vozila na mjestu dogala
3) Osiguranje/stabiliziranje vozila ako je potrebno na mjestu
dogalaj a

4) Kontrol a pogar a A T opasni h
akumulatora)

5) Il skl julite el ektrilne sustave
nenamjernog ot vastukajnj a zr al nog

6) lzvlalenje putnika

7) Predaja vulnoj slughbi

U koracima 1) i 2) vagno je rano od
[ znal ajan kapacitet pohrane el ekt
elektrilna vozila mogu |l ako razlik
Prilikom procjene stanjava@mrdlje nl
svjestan kritilnih uvjeta wudara i L
treba oznal i ti kao najopasnije. Su
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identifikaci]j.i e | -pokivailiindmrenskih oznaka,i | a, p
pomogli bi spasilalkim slugbama da i
Gl avni problem je da treba pristupit
kako bi se potvrdilo da je visokonap
bi se to dogodil o automat ski zbog s

vozil u. Zagtita od strujnpgsudpehi me
sigurnosnim zahtjevima (UNECE Pravilnik R100, R94, R95).

Gagenje vatre vodom moge izazvat.i po
tvar.i | ak i kada se ne promatra top
postojat.i potreba z a prijenosnim di

baterijskih tvari dostupnih za nadzor vozila, kao i monitorima
temperature akumulatora za prepoznavanje rizika od neposrednog

stvaranja plina. Vagno je i mat. i nf C
aktivnosti il razvoju plina. Dijagn
u obavjegtavanju spasil alekje makos| ugbi
sudara eliminirala bi razvoj ovih problema.

Nakon gto se vozilo stabilizira, t a
odvijati normalno, melLutim rezanje |
pratiti kako bi se i zbjeglo mehanilk
osobito ako je baterija ioqiteiewnal erN
Zzbrinjavanje vozila mora slijediti s
a struktura vozila treba biti stabil
mehani|l kog ogteienja bateriija.

25. 2. I skljulivanje visokog napona u
Pogonski sklop i hibridnih i elektri
nekoliko stotina volti, za koje su propisani strogi sigurnosni propisi

na odgovarajuli nal i n. Naponi i znad

B napona, gt o zaht i jiwwastrwred udggao b ol | ¢ ¢
Unat ol t ome, vi soki napon I e biti

i spragnjen u vozilima Mercedes u svi
se pouzdano izbjegao bilo kakav ri zi
velikim ogt el en jnjemé&ontakiora bdtedje, visoki v ar a
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napon se mora smanjiti i spod 60 V
prema tome za manje od 5 sekundi. Visokonaponski podsustavi s
ekstremno visokim energijama u vezi
spojem.

Activation of Activation of Activation of
Sf;giﬁg; Pre-Tensioner | Airbag 1% Stage Airbag 2"° Stage
Accident Severity (i. e. Front_
High Voltage I I

Reversible Irreversible

Safet
y HV-Cut Off HV-Cut Off

(Re-Connect Possible after (Service Inspection
ecking of Isolation) Needed)

‘ Shock-proof protection |

Slika 7.1. Prekid visokog napona u sudaru. [3]

Opl eni t o, -deaktivimanje H&/ povezano sa senzorima za
detekciju sudara za frontalni/boln
naknadno aktiviranje sigurnosnog sustava. Implementirane su dvije

razlilite strategije iskljulivanja
1. U manjim tegkim nesrelama, tj. f
zatezala sigurnosnih pojaseva il

sustav |e se reverzibilno isklijuli
otkrije nikakve guesdle i enoakiiraioinji ,
a motor vozila koja se jog mogu voz
2. U svim tegkim nesreiama (tj. zZr
kraja pri frontalnom sudaru), HV-s ust av [ e se nepovr at
tom slulaju ponovno pokretanje mot
di jagnosti ke 111 popravka u ovlagte
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25. 3. Sigurnosni savjet.i za vlasni ke
Kako bi se sprijelile dodatne opasnc
preporuluju se sljedeli Slivjj et e nez au
nesrele sa elektrilnim vozili ma:

Obavijestite sve hitne slugbe da | e
-Pretpostavimo da je vozilo pod punim
-Spustite prozore prije nego gto wugas
-l zvadite kljul za paljenje i drgite
-Ne dirajte odjeljak mot or a, akumu
komponente il bilo kakve gice ispoct

strujni udar
-Odr gavajte sigurnu wudaljenost od svVve

pretrpjelo veliku gtetu

26. Si gurnosni aspekti i nfrastrukture
vozila

Sigurnosni aspekti infrastrukture za
su kil jul ni kako bi se osigurala zagt
javhosti. Si gur nost i ntagsttrakkade za punj
vozila imaju kljulnu ulogu u osigur
pouzdanog punj enj a el ektrilnih V Oz
korisnika |e najvagniji aspe&t i nf
El ektril ni giugtce mi moir ajpu i bli t i di z aj
minimiziraju rizik od elektrilnih u
oznal avanj a, uput e z a korigtenje i
doprinose korisnil koj sigurnost.

I nfrastruktura za punjenje mora zadc

kako Dbi se osigurala sigurnost punj
postavljanje punionica, kvalinhnetne e
inspekcije i odrgavanje kako bi s e
potencijalne opasnosti. EI ekt ri | na sigurnost podr :
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projektovanje i i nstalaciju el ektr]
ukl juluje pravilno ozeml jenje, i
sigurnosne sklopke, te zagtitu od p
Elektrilna wvozila koriste baterijs
energet ski ulinkoviti, mogu biti 0 S
Stoga je izuzetno vagno i mplementi
kako b i se sprijelilo gi rtako j e pog
infrastrukturi za punjenje. Sistemi

detekcije dima, sistemi zagti te od kratkih spoj
sustavi.

Sistemi za punjenje trebaju imati sigurnosne protokole Kkoji
osiguravaju pravilan pristup samo registrovanim korisnicima kako bi

se sprijelilo neoviTaeagtseen omokgoer i gada €tn
kartica, aplikacija ili drugih sredstava autentifikacije. Autentifikacija

putem mobilnih aplikacija, RFI D ka
osigurat.i da samo ovlagteni korisni
obzirom na povezanost puni onica s
ki bernetil ku sigurnost k a k mristup,i s e
zl oupotrebe [ potencijalne prijet.

komunikacijskih kanala i podataka v o e ma | eza sigumost
sistema.
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ELECTRIC VEHICLE
CHARGING PLATFORM

BACKEND
o GE SYSTEM

EXTERNAL
SYSTEMS
S
L—
S
L
-
=
=

MOBILE APP

- MAP

- START / STOP E o
- RECEIPTS o g
- REQUESTS, ETC.

SOFTWARE

/
FIRMWARE
s “ Q
-—

GRID / ELECTRICITY
CONNECTION

Slika 1. Platforma za punjenje el ekt

Infrastruktura za punjenje trebala bi ispravno odgovarati potrebama

elektrilnih wvozila i zadovol javati

napon i struju kako bi se izbjegle nepravilnosti koje mogu uzrokovati

opasnosti. Sisemi punj enj a trebaju i mati u
mehani zme od preopterelienja, koj i

punjenje i smanjuju rizik od ogtelen
Za prevenciju nesrela u vezi sa infr
j e vagna Si gur nosna Kaishigikteelmju jbii kor i :
upoznatisapr avi |l i ma kori gtenja punionica,
sael ektrilnom energijom i postupci ma

Redovnho odr gavanj e puni oni ca ukl juluje
sistema, provjere opreme, testiranje sigurnosnih funkcija i brzu
popravku eventualnih problema. Implementacija sistema nadzora i
video nadzora pridonosi sigurnosti p
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pralenje stanja punioni
pomagu

u rjegavanju sigurnosnih

c a, sprjel ay

Sistemi punjenja trebaju imati jasno definisane hitne protokole,
slul aju pog
ili drugih hitnih situacija. Osoblje ili korisnici trebaju biti informisani o
postupcima u slulaju nugde.

-

ukl jul ujuli proceduru u

2.7. Sigurnosni elementi E-vozila

27.1. Zone zagtite od su

dara za vi

pro

S (

zni mno vagno za sigurnosrekpernflon

I
hi bridnih vozila u bilo kakvim nesrtr
zagtileno postavljanje svih kompon
posebno vrijedi za Vvisokonaponsku b
l ak ni u vrlo tegkitm rragsur eblianoa kkaokjve
ogtelienjima Ilelija ili gubitkom ze
definirale zagtitne zone za gto bo
provedena |je posebna studija anal.
vozila koja su ismdneesiroeviaa ma uu tsetgvka r
koristelid bazu podataka njemal ke d
(GIDAS) [4].
— Frontal Crash 0° /56 kph (FH) Rear Crash 70% /80 kph (HI) — e
Frontal Crash30° /60 kph (FN) [~ MDB Side 27° /64 kph (SW) | e
P .. -
Slika 9. 1. Deformacije konvencionalnih v
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Za svako vozilo, deformacije u donjoj razini vozila (poda) ucrtane su

u standardiziranu 2-D mr e g u . Konsolidiranjem d
deformacij a S ul estal ogliu [ ozbil]
deformacije svake Ilelije vozistka u b
procijeniti u skladu s tim.

Sli ka 9. 1. usporeluje dobivenu ma t
standardnim testovima sudara. Na temelju ove matrice vjerojatnosti
deformacije, odrelene su tri def or ma

visokonaponskih komponenti (Slika 9.2.):
ZagtitnaVamwmjnakd : :podrul je deformacije
u manjim sudarima bez ikakvog aktiviranja sigurnosnog sustava je

zona zabrane za sve HV-komponente. Ako je (iz bilo kojeg razloga)

mj esto vi sokonaponske komponent e u
neizbjegnohi oinadeobr@a zagtil ena od bil
manjim il ozbiljnim nesrel ama, a Vi

dodatno premazano.

Zagtitna =zPoondar ud ja deformirana u sre
sudarima karakterizirana aktiviranje
zralnog jastuka zahtijevaju poboljge
klasi IPXXB s ispitnim prstom promjera 12 mm

Protection Zone # 1. Minor Vehicle Damages
without Activation of any Restraint Systems

\ Protection Zone # 2: Medium Frontal Crash with
Activation of Belt Pre-Tensioner / Airbag 1¢ Stage

Protection Zone # 3. Intrusion in Standard Crash
Tests (Installation of Energy Storages)

Slika 9.2. Visokonaponska sigurnosna zagtit
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Zagtitna Pacenfeaer8rane zone za smjegt
sustava nisu ogtelene u standardnir
vierojatnogl u manjom od 2 % u st

i zbj egavat. podrulja deformirana u

27. 2. Sigurnost visokonaponskih bate
Trenutal ni sigurnosni standar di Vi
kemijskom [ toplinskom Il zvedbom

mehani |l kih opterelenja, tj. sila
optereienja, lelije e se ®didnmno og
elektrolita. Neosporna | injenica d:
dizajn HV baterija, oni ne predst a\
tijekom sudara il |l ak u tegkim nes

-Simul acije sudara pokazuju da naj ve
bateriju rijetko prelaze 200 kN. K

neizravni , vigestruki [ raspodi j el
sudara: tj. zagtitni k a v evozilaamogumu | at
apsorbirat.i energij u, akumul at or S
nosal i kuligte akumul atora mogu s«
mogu ublagiti vrgna opterelenja bat
- Sile navedene u trenutnim standardima za baterije (tj. SAE J2464),

tj. tisulu puta veia od tegine batce
postiglo ciljano ogtelenje baterije
mala baterija od 20 kg baterije blagog hibridnog vozi |l a bi
sl omljena samo za otprilike 11 % s a
KN.

-Jog jedna kljulna razlika i zmelu
kvazistatil kih testova ] e vriemens|

razdoblja <cijelog sudara od otpril
opterelenja primjenjuju s e samo n ¢
komponent a , baterija podnosi mnogo vel
sile od maksi mal ni h statil| kih opt
procijenio sigurnosne performanse
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MercedessBenz j e proveo opsegnu seriju di

sa svim vrstama i velilinama HV bate
trenutnim Mercedes-Benz hi br i dni rKako bi selvdok t r i | n
dinami|lka opterelienja od sudara pri
mogul e, optereienja su primijenjena
simulirajuldi sve dinami| ke ulinke i
inercijske sil e. denisufizirdevantmog dudarae | enj a
vozila za svaki tip baterije i iz maksimalnih opt er el enj a post
kvazistatil kim testovima baterija. A
energija deformacije procijenjena je simulacijom sudara, a

ekvival entna kinetil] ka energij a pri
osnhovnom testu. Ako baterija nije blapogolL ena, primijen
slilna opterelienja kao u standardni
baterije s obzirom na prodiranje baterije i maksimalnu silu. Radi

usporedivosti, s 161kl prienijergeneesu giisyile o d 3

osnovnim ispitivanjima. U daljnjim testovima energija sudara
znalajno je povelana (izmelLu 1,5 do

Unat ol i zni mno velikim optereieniji.
prodorima baterije iznad vrijednosti izmjerenih u relevantnim

testovima sudar a, nije doglo do topl
zagtita otporna na wudarce bilia je o0:¢
bilo kratkih spojeva, curenja el ekt
Uzevagi u obzir vril o realistilnu m ¢
primijenjenim optereienjem koje je
nesrel ama, za sve baterije nkaege se
sigurnosna izvedba u slulaju sudar a.
lako krajnji cilf mora biti smjestitiHV-bat er i j u u dobro zag
kao gto je gore opisano, to nele uvi
pod svim okolnosti ma. To se posebno
vozila s trakcijskim mada0@x500x&200a di me
mm, [ ako e za postizanje zadovol
vige od jedne baterije. S druge str
dokazalisudaHV-bat eri je mogu izdrgati vrlo
ogtelenja. A tegskir azelsitloivtii ms uwealrial i
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razlilitim tipovi ma [ vel il i nama I
lokacijama integracije baterija pokazali su da se jednako visoke
sigurnosne perf or manse u slul aju

implementacijom koncepta inteligentne sigurnosne integracije koji

uzimau obzir sl jedelie relevantne krit
-Sigurnosna svojstva materijala bat
elektrolita i materijala anode i katode.

-Stabilnost baterije, posebno mater.i
za gQgirenje i zona

def ormaci j e, odgovarajuleg raspor e
prikljulaka za hlalLenje.

-Zagtita akumul atora, tj. | vrsti k a
okolnoj strukturi

vozila.

-lntegracija baterije, kao gto je pr

razmaci za bateriju
- Sigurnosne performanse baterije u testovima sudara, tj. udar
baterije, maksimalna

opterelenja pri sudaru, prodiranje
-Krajnja mehanil ka optereienja bate
ispitivanjima baterije, tj.

pukotine kuligta, curenj e el ektro
eksplozija.

2.8. Sigurnost putnika u E-vozilima

2.8.1. Koncept strukturalnog integriteta i kompatibilnosti na
sudar

Zbog promjena u pogonskom sklopu i spremnicima energije,

pakiranju pogonske baterije, vozila
veli kim izazovima u pogl edu perfor
stabil nost strukture vozila i povez
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vrijedi za kompatibilnost u slulaju
prometu kao ¢gto su (manji/veli) auto
kompatibilnih znal aj ki konvencionaln

strukturne krutosti i geometrijske prikladnosti, potre bno j e r i j e
neke dodatne izazove. Poseban fokus je na izbjegavanju sudara s
pjegaci ma i biciklistima zbog nedos
pogona, gdje se raspravlja | ak i o I
opasnost za trele st r ane ljudi, Zmg e b n o
ogtelenja vi sokonaponskog sustava |

rezultirajuleg strujnog udara, curen
eksplozije. Kao rezultat t oga, pob
tehnol ogij a Z a i zbj egalvan pegu s udar a
poboljganju sigurnosnih performansi
U stvarnoj popul aci ji vozil a, naj ve
rezultirajulim obrnutim omjerom za p
sudaru, moge se upravljati u danagnj
putnika. S buduiim alternativhiim voz
se omjer potencijalno mogao povelat:i
strane tegina malih elektrilnih vozi
povelao njihov domet krstarenj a. S
automobila kao gto su svel pkhkeel amuzit
dodat ne vul ne baterije [ el ektri]
rezultirajulim @V u sudarima automo
sigurnosnog sustava, kako bi se pos
putnika, bit Ie veliki izazov.

S obzirom na strukturnu i geometrijsku kompatibilnost hibridnih i
elektrilnih vozila, posebno vadgan a
integracija visokonaponskih sustava
ogteleni u tegkim nesreiamalendog | ec

koje apsorbiraju energiju koje se moraju posebno programirati prema
konceptu pakiranja kljulnih komponen
Ukidanje konvencionalnog motora s unutarnjim izgaranjem u
baterijskim elektrilnim vozilima omo
u prednjem dijelu vozila. S druge strane, integracija relativno velike i
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osjetljive pogonske baterije zahti]

ne smiju deformirat:.i u sudaru kako
podrulje za bateriju je pod vozila.
di zajnirana izuzetno Haksti zae zamgHn
vele deformacije (Asigurnosni kavez
| vrstim klackalicama takoler [ e omo
od bilo kakvih ogteienja u tegkim s
malim motoromsunutarnj i m i zgaranjem kao prod
potrebno je uzeti u obzir pakiranje motora i spremnika goriva u
stragnjem dijelu vozila. Sukladno
vozila s gorivnim lelijama bit Ie
relativnomalaviso k onaponska baterija kao me
biti smjegtena dobro zagtilena i zn
Bl ueZERO za budule generacije Merce
pogon temel it e se na fleksibi

sigurnosnog pakiranja,k ao gt o j e pri kazano na s

Concept BlueZERO E-CELL PLUS

NI the peincipal drive componants are
accommodated in the sandwich floor,

As & result, the BlueZERO ECELL PLUS
s a fulyfedped flve-seater with 3
luggage compartment capacity
of more than 500 tres.

Mih voltage ety

Faed tirh Compustion segine
(rnge scwncer,

Slika 10.1. Koncept BlueZERO [6]

109



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

Rjegenjjee kvoejie oeAliBkiasain smjegtat Ie
spremi gta energije prema potrebi, a
moge se kKoristitdi za sve dodatne k
zagtilene u slulaju sudara vozil a. P
baterijskih el ektrilnih vozil a, | al

implementirati na ovu platformu.
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3. ODRGI VA URBANA MOBI LNOST

Sticanje znanja i vjegtina izrade pl
ukl julujuli sve segmente planiranja,
evaluacije i pralenja odrgivog razvo
V Sticanje vj egti na [ saznanj a na razv

razumi jevanja I praktilne primjene

urbane mobilnosti
V Sticanje znanja o planiranju i projektovanje prostora sa

pristupalnoglu i dostupnoglu odred
V Sticanje znanja o povelanju sigur
mobil nosti, smanjenje emisija stak
V Sticanj e znanj a o] smanjenju pot
atraktivnost gradskih prostor a, ¢
zdraviji okolig i smanjeni gtetni

V Sticanj e znanj e i vjegtina u raz.\
mobil nosti za osobe sa umanjenom p

3.1. Pojmovnik SUMP-a

Pojam Znal enj e Engleski
Motorno vozilo namijenjeno za prijevoz osoba
Autobus koj e, 0si m vojzead iag t ai mmaBus
sjedi gt a
Predstavlja Aspremnost
Cjenovno potradgnje) a mjeri se |

s obzirom na cijenu, udaljenost koju prelaze i Affordable
cijene  konkurentskih  prijevoznih  sredstava
(automobil, bicikl itd.)

pristup

Obim ponulene prijevozi
Dostupnost i vremenskom smlslg, te frekvencija ovih usluga Availability
Predstavl ja razumnu
posmatranog saobralajnc
Ek ol o g k Tramvajske, trolejbuske linije3( el e k't r i | Eco-friendly
linije minibus, CNG/LPG busevi i minibusevi) lines
Infrastrukturne Pojam koji obuhvata velike infrastrukturne zahvate Infrastructure
mjere i investicije u <cilju measures

2 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen
2020.)
3 Ibid.
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biciklistilke il put
transporta
Integracua Kreiranje putovanja ko rIntegratlon of
vidova . . . transport
razlilite vidove transj
transporta ’ modes
Intermodalnos Re a i zaci ja je dn 0g pu t Intermodality
t vige razlilitih vidova
Javni gradski Prlrje;/o_z gu\tnlgaz I:’J' s€ o(;aavljauvtoz\llllrratjivgoig Public  urban
prijevoz (JGP) P ) : po Ut . transport (PUT)
obuhval enoj | prilevozaa ma | ¢

Javni - linijski Prijevoz putnika koji se obavlja vozilima javnhog Public lines for

prijevoz l'inijskog prijevoza po passenger
putnika na, . o . L )
Slinijoa i prema v agel itransport in
podrul j S , . !
"‘unaprijed utvrLlLenu c | Sarajevo
Kantona .
. prijevoza4 Canton
Sarajevo
Prijevoz koji je uz jednake uslove dostupan svim
korisnicima prijevoznih usluga a obavlja se kao
linijski ili kao vanlinijski prijevoz u cestovhom
Javni prijevoz prometu5 Public transport
Prijevoz koji je pod jednakim uslovima dostupan
svim korisnicima usluga prijevoza i realizuje se u
komercijalne svrhe6
Postrojenje za prijevoz putnika koje Kkoristi
Kosi lift platformu na. Za.kog.en(Cablecarlift
omogul ava penjanj e i ]
denivelirane, konst r7uk «
Prijevoz putnika ili roba koji se obavlja na
Linijski odrelenim I|Iinijama po .
. A Transport lines
prijevoz put a, redu vognj e, ut v
drugim propisanim uslovima prijevoza8
Autobus kapaciteta man]
Minibus su desnoj strani u g r a Minibus
vrata9
Mobilnost Mo g u I nos t kretanja ! Mobility
jednog mjesta na drugc
4 1bid.
5Zakon o melLunarodnom i melLuentitetskom cestovn
br. 1/02 i 14/03)
6Zakon o cestovnom prijevozu Federacije Bosne i

28/06 i 2/10)

7 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen
2020.)

8 |sta definicija je u zakonima iz fusnota 1i 5

9 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen
2020.)
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nalina prijevoza kako
potrebe za prijevozom
Sa aspekta SUMP-a: idealan scenarij u kojem svi

gralani i maju ekol ogki
udobna, komforna i I
prijevoza, pomaguli pol
cijelom funkcional nom
Skup svih l'inija, koj
Mrega Ipodrul ju Kantona, a na Networklines
vozilima javnog linijskog prijevozal0
Multimodalnos Sa aspekta SUMP-a : korigtenje . .
. . Multimodality
t transporta za realizaci
Strategki pl an osmi gl j
mobil nosti Il judi i p rSUMP T
Pl an o_ . . . . .
njihovom okrudgenju t e Sustainable
urbane o . .
X . givota. Temelji se na |Urban Mobility
mobilnosti . ; . .
uzima u obzir principe Plan
evaluacije.
Svaki prijevoz putnika ili tereta u cestovnhom
Priievoz promet u, odnosno V 0 (rransport
) nenatovarenog vozila po javnim i P
nekategoriziranim cestamall
Prijevoz zaPrijevoz koj i plriacvan a v 1
vlastite zadovoljenja svojih potreba u vezi sa obavljanjem Personal / non-
potrebe/neko privredne ili druge djelatnosti za koju sucommercial
mercijalni registrirani, odnosno transport
prijevoz rentakar prijevoz12
Mo g u | mustuga do sistema javnog prijevoza
putni ka koji ukl j ul uj rAccessibility
Pristu nal inima prijevoza
pPredstavlja mogul nost

saobralajnog sistema nAffordability
_ usluge, nije skup itd.
SaobralUsl| ugna dKojenh se bbhawjssptijenos ljudi, Traffic/Transpo

met dobara, vijesti i energije s mjesta na mjesto rt

Skup mjera koje mogu biti realizovane unutar
Prostorne SUMP-a (javnih institucija vezanih za prostorno Land use
mjere planiranje) i koje mogu doprinijeti pravilnoj measures

upotrebi i atraktivnost
10 Pravilnik o uslovima, nalinu i linjskogci filnosti
prijevoza putnika u Kantonu Sarajevo (ASlugbene
Zakon o cestovnom prijevozu Federacije Bosne i
28/06 i 2/10)
21bid.
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Osoba-korisnik usluge javnog linijskog prijevoza
Putnik koja ima odgovarajul u \Passenger
u namjeri da se preveze
Predstavlja prijevoz ljudi i stvari sa jednog mjesta Traffic/

Saobr al
na drugo Transport
Predstavljaju automobili, kamioni, avioni, brodovi,
Saobraigeljeznica, biciklIl i it Transportation
sredstva saobralajna sredstva i means
urelaji
Saobrai>! stem koji se SaStojiTransport
sistem koj a se kr_elu po SaObrsystem
pratel: objekti i ur el ¢

Poletna/krajnja tal ka

vige vi dova prijevoza,
Terminal prostorom za ulazak/izlazak putnika u/iz vozila Terminal

javnog linijskog prijevoza, kao i prijem i otpremu

vozila javnog linijskog prijevoza

. Pol etno il zavrgno S .
Terminus N - : Terminus
linijskog prijevoza putnika
Ginsko vozilo na el ekt]
Tramvaj javni linijski prijevoz putnika _kole, radi napajanja Tramway
motora elektrilnom enet
el ektrilniml3provodni kot
Promjena pozicije (mjesta) transportnih proizvoda
pomol u transportnih sre
Transport . . . . . Transport
i kao premjegtanje | jt
jednog mjesta na drugo.
Ukl juluje ceste, gel j e
kanal e i cjevovode, al
Transportha aer odr omi , gel jezni | k eTransport
infrastruktura s k1l adi gt a, prijevozni | infrastructure
punjenja goriva (uklIjul
pumpe)imor s ke i rijelne 1lu
Transportna  Skup radnji pojedinca ili grupe usmjerene ka Transport
usluga zadovoljenju nelijih pcservice

Sastoji se od transportnog procesa u okviru kojeg
Transportni s e transportnim s r e d sTransport

sistem transportnog proizvoda (tj. proizvoda koji treba system
transportovati)
Mot orno vozilo na el ek
Trolejous za javni I|n|Js!<| prijevoz putnika koje, radi Trolleybus
napaj anj a motor a el e

ostvaruje kontakt s 141 ¢

13 Nacrt Zakona o javnom prijevozu putnika u Kantonu Sarajevo iz 2012. godine (nije usvojen
2020.)
14 1bid.
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Sastoji se od trolejbu
Trolejpuska koj a pripadaju t r ol ej Trolleybus
infrastruktura el ekt rovul ne podst ani c infrastructure

nosal i ma
Usluga Predstgvlja skup radnji pojedinca ili 9rupe oo vice

usmjerene ka zadovolj el
Vozila javnog Vehicles for
linijskog Tramvaj, trolejbus, autobus i minibus public line
prijevoza transport

Postrojenje postavljeno na mjesto upotrebe

sastavljeno od vige k
. proizvedeno, sklopljeno i stavljeno u upotrebu za Cable car
Gi |l ar a R ; .
T prijevoz osoba u v 0 z i (cabin)

urelaja, koji se nose i

dug tras# kretanja
3.2. Pojam odrgive urbane mobilnost.
SUMP (Sustainabl e Ur ban Mobil ity P
mobilnostij e i novati vni nalin planiranja
odr gi vi nalin zadovoljava potrebe |
Ciljevi takvog planiranja saobraiaj
usl uga, povel anj e sigurnosti u sao

staklenil kih plinova i potrognje fos
prostora, povelanje kval iatnejteenig igvtoettar
ut j ecaj na zdravlje gralLana.

Izradom i primjenom SUMP-a gr adovi e osigurat:i
posl ovnom sektoru kvalitetu gi vot a
budul nosti. Za razliku od tradicion
pl aniranju, SUMP stavl | a poseban n
sudjelovanj e gralana i ostalih sudionika
razlilitim sektorima: saobralilaj, pro
drugtvene djelatnosti, zdravlje, sig
Zajednil ko odlulivanje treba obuhyv
verti kal nim i horizontalnim nivoi ma
15 |bid.
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Saobralajna politika EU istile ovu
Pl ana odrgive urbane mobilnosti u b

Neki od njhsu:Bi j el a knjiga o sao,bAkciskiaj n o]
plan urbane mobilnosti (2009.),Bi j el a knj i ga: Put pr
europskom saobral aj noPakeprojaa wbhneu ( 2 (
mobilnosti (2013).

Neophodni su strategki pristup i [
pl aniranja [ drugi h sektor a poput
pl aniranja, stanovanj a, drugtvenih
mobilnost, kao i politike privrednog razvoja.

Postoji visok stepen saglasnosti 0
mobil nost.i doprinosi bol j oj kvalite
probl ema gradskog saobralaja.

Odr gi vi obl i ci saobral aja prije ¢
biciklistilki saobralaj te javni pr
Vozila sa malom emisijom zagalenj a
Pl sistem zajednil kog korigtenja v
u budulim saobralajnim sustavi ma g
razne mj er e kako bi p ot ak luudvih [ o
saobralajnih oblika

Europska komisija potile izradu pl &
kako bi poboljgala praksu saobrala
ur bane mobil nost. ( SUMP) j e stratce
doprinijeti postizanju i evropskih ciljeva. On se nadovezuje na raniju
praksu, nadogralujuli je povezivanj
sudjelovanjem javnost:i i evaluacijo
Pl an odrgive urbane mobilnost:i nas
ukl juluje analizu poletnog stanja,
cilieva ( krajnjih i mjerljivih), izbor mjera kroz aktivhu komunikaciju te
pralenje i evaluaciju pacia pakazae i U S
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rezul tate, al i [ razinu stelenog zn
planiranja.

Glavne osobine SUMPa su:

- Dugorolna vizija i jasan plan pri
- Sudjelovanj e javnost. u odlulivan
- Uravnotegen i Il ntegriran razvoj S
- Horizontalna i vertikalna integra
- Procjena sadagnjeg i budul eg stan
- Redovno pralienje primjene, anali z
- Ukl julivanje Svih vanj skih trogk
saobralajne oblike.

N a pol et ku er e povezanih i aut omat
mobil nosti, zajedni|l ke mobil nosti, n
vrsta prijevoza i povelane pristupal
Sarajevo pokreiu proces izrade Pl an.
(Sustainable Urban Mobilty Plan 7 SUMP) , razumi jev
proklamovane politike, strategije i konkretne prakse unutar Evropske

uni je koje imaju za cilj tranziciiju
mrega na integrisan, savreovezansi odr g
energetskim i digitalnim mregama,
gralLani ma i privrednim drugtvi ma m
pametna i praktil|lna rjegenja za mobi
plana je hrabar iskorak Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo od
dosadagnjih praks:i [ koncepat a, t e
politikama, strategijama i ciljevima proklamovanim od strane EU, a
vezano za odrgivu urbanu mobilnost.

Odr gi vo upravljanje mobilnoglu je kol
dugorolno odrgivog prometnog si stema
mobilnosti najveieg moguleg broja gt
Kori sti se u cilju rjegavamgiseempr obl e

118



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

generi gu, poput gubitka vremena, | ]
okoli g, gtetnog uticaja na zdravlje
SUMP za Kant on Saraj evo [ Gr ad S
osmi gl jen da zadovol ji potrebe mobi
u Sar aj evu [ okol i ni zZ a bol jim Kk
planiranju urbane mobilnosti ogé&l j ul
podstali prelazak na | istije i odr ¢
pjegal enj e, biciklizam i j avni pri
vliasnigtva automobil a, korigtenje
novi h koncepata odrgive gradske 1l og
Odrgiva mobilnost podrazumi jeva ak
nalina saobralaja, transporta i pr.i
u cilju smanjenja negativnih poslje
[ ekonomiju, kao gto su:
T ZagalLenje zraka, koje rezultira
1 Buka;
T Gugve u saobralaju;
T Saobraiajne nesrele;
9T Degradacija urbanih sredina (s ma
usljed povelianja broja vozila):;
T Eksploatacij a zeml jigta (sve v
infrastrukture).
SUMP za Kanton Sarajevo i Grad Sar
moder ni h evropskih [ svjetskih kr
mobil nost. [ doprinijet [ e razvojt

urbane mobilnosti koiji:

T jepri stupal an i zadovoljava osnov
korisnika;

1T odgovar a na razli|ite potrebe
mobilnoglu i prijevoznim uslugam
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T

vodi wuravnotegenom razvoju i bol]j
transporta i prijevoza;
udovoljava zahtjevima odrgivosti,

ekonomskom odrgivogl u, socijal nom
zdravlja i okoli ga;

optimizuje efikasnost I ekonomiln
bol j e Korist.i ur bani prostor i

infrastrukturu i usluge;
povelava atraktivnost ur banog ok
javno zdravlje;

poboljgava oplu sigurnost i sigur.
vodi ka smanjenju buke, zagalenja
gasova | potrognje energije.

Osnovne karakteristike SUMP-a za Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo

Su:

Fokus na ljude i zadovoljavanje njihovih osnovnih potreba za
mobilnogl u;

Strategki pristup i ¢giroko ulegl
SUMP-a kako bi se zadovol jile potr
gradovi ma i njihovom okrugenj u,

givot a;

Zasniva se na dugorolnoj viziij.i r
| itave gradske agl omeracij e, koj a
prijevoza, |javne i privatne, putn
nemotorizovane;

Fokus na zdravl je l judi, zagti tu
emi sije staklenil ki h gasova I pot
povelanju atraktivnosti i kvalite
Fokus na unaprelenje efikasnosti

roba i Il judi i drugtva u cjelini;
Zasniva se na postojelo]j praksi

principe integracije, ulegla, mon
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T Zasni va s e na det al jnoj procj e
performansi sistema urbane mobilnosti, te uspostavlja
mjerljive ciljeve, zasnovane na realnoj procjeni osnovnih i
dostupnih resursa.

Osnovne prednosti primjene konceptas
odnosu na tradicionalno strategko
sada korigteno prikazano je kroz wup

T i ci I ni . :
radicionalni Pl an odrgive mobi l

planiranja sao
Fokus na s aobr Fokusnapotrebama ljudi

. S : Pri marni ciljevi: kva
Primarni ciljevi: kapacitet L
o ek onoms k a sodijaly kapital,s t

saobralajnog t ; . )
zdravl je i kvalitet o
Uravnotegeni razvoj s

Fokus na modalitetima prijevoza | pomak. pre
nalinu prijevoza i ne
prijevoza

Integrisani skup akcija za postizanje
Fokus na infrastrukturu ekonomilnijih rjedgenj
infrastrukturne, tako i neinfrastrukturne mjere

Dokument urbanog planiranja koji je

komplementaran s odgovornim politikama
Dokument urbanog planiranja koj e ureluju razl:.@

su zdravlje, zagt.i

| it
t
javni h usluga, odrg

i
a
i v
Plan gradske logistike sa fokusom na

odr givost, inkorporir
urbane mobilnosti

Kratkorol ni i
dostave robe

Povezanost s p

administracije Povezanost s podrulje

Domena saobral o -
. . ; Interdisciplinarni timovi za planiranje
ingenjera

Pl aniranje uz ulestvo:
i gire | avno stranspaentoog i
participativnog pristupa planiranju

l skl julivo eks
planiranje
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Redovito pralenje i v
Ograni | eni uti informisano strukturi
paradigme usavrgavanje procesa,

savremenih trendova

SvrthaSUMP-a j e definisanje strategkih sn

plana za odrgivi sistem wurbane mob
postoj el e st apapsku dokpmeotaciju,0ekanamske i
drugtvene planove, te nivo sKkkaemnost
odrgivosti sistema urbane mobilnosti
Stepen motorizacije koji obil no mjer
broja registrovanih motornih vozila
negto vel.i od stepena motorizacije e
nedostat ka par kirali gni halkriosttrootaoau
getnice i zelene povrgine od strane
vozil a. U skladu s navedenim, u metr
velini zapadnoevropskih gradova,
saobralajnih zagugenja kojs@per®sm uzr ok
motori zacij e u konal ni ci rezul tiraj
nemotori zovanom saobralaju (pjegaci
parkiralignih povrgina, gubitkom i n
prostor a, nepovoljnim uticajem na o
ener gi j e, povelanim brojem nesrela,
saobralaja, negativnim uticajem na z
SUMP se u sugtini nadovezuje na pos

uzi ma u obzir dr ugt v e n danstitucehkalmen o ms k e
kriterije, a njegove osnovne karakteristike su participativni pristup,
integralni pristup, jasna vizija, svrha i mjerljivi ciljevi, evaluacija
trogkova i kori sti od odabranog konc
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Realizacijom SUMP-a gradovima doprinosi se:

T progirenju ponude opcija transpo
gralani ma [ posjetioci ma omogul
destinacijama i uslugama;

T podsticanju razvoja poduzetnigtyv

f stimulisanju |istirRnspodta@ijvipj e
hodanje, biciklizam, javni prijevoz, elektromobilnost i
Il novativne oblike korigtenja i v
T povelanju sigurnost. i zagtite;
f smanjenju zagalenj a zr aka [ b u
gasova i potrognje energije,;
f poboljganju kvaliteta g¢givota i |
T poboljganju efikasnosti i ekonom
T poboljganju koncepta gradske | og
T povelanju atraktivnost:i i kval
ur banistil]l kog dizajna.

GlavnicijSUMP-a j e pobol jganje dostupnost

pruganje visokokvalitetne i odrgive
urbani h podrul j a. Pl an razmatra fun
podrul ja i njegove gire okoline, ne

administrativnim granicama.

SUMP u dobroj mjeri doprinosi realizaciji proklamovanih ciljeva
Energetske strategije EU 2030, te C
smjernice za izradu SUMP-a Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo

definisane su:

T Prateii ciljeve i ciljne indikato
liji je cil]j da pogalje snagan s
investicije u nove energetske sisteme i niskokarbonske
tehnologije;

T Prateli ciljeve [ ciljne i ndi ka

posebno Cilja 11 (0Odrgi vi gradovi
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odr gi vim znal i stvaranje posl ovn
pristupalnog stanovanj a, t e l zgr a
ekonomij a. To ukljuluje wulaganj a
zelenih javnih prostora, te pobolj
upravljanjanapar ti ci pati van i i nkl uzivan

33.Strategijsko planiranje odrgive wur

Okvir za klimu i energiju do 2030.
cilieve politike na nivou EU za period 20207 2030, te ima za cilj

pomol i EU u postizanju Konkurentni j
energetskog Si st ema [ postizanju d

staklenil|l kih gasova do 2050. godine.
2030. godinu su:

T Smanjenje emisije staklenil kih gasc
iz 1990. godine;

T Najmanje 32% udjela u bruto final
izvora energije;

T Ciljni i ndi kator za poboljganje en
EU od naj manje 32, 5%, nakon postoj
za 2020. godinu;

T Podr gat i stvaranje unutragnjeg ene
postojeleg ciljnog indikatora inte

energije od 10% do 2020. godine, s perspektivom postizanja
15% do 2030. godine.

Ciljeve odrgivog razvoj a, poznate i
2015. godi ne s v e-akaounwerzalnipokivenaakajle UN

okonl|l anja siromagtyva, zagtite planet
ugivaju u miru i pr os p ejenoje E/tcijevad o 2 0 3
koji su integrisani T t | . oni prepoznaju da [e d
podrul ju wuticatdi na i shode u drugim
socijalnu, ekonomsku [ odr gi vost o I
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osmi gl jeni tako da svijet dovedu d
givot, ukljulujuli nulto siromagtvo
djevojaka. Ciljevasundr givog razvoj a

T Cilj 1: Svi j eitOkboenzl astiir osmargotnvaag t v
svim oblicima;

1 Cilj 2: Sviet bez gladii Ok on| at i gl ad, post.ii
snabdijevanju hranom, unaprijediti kvalitet ishrane i
promovisati odrgivu poljoprivred

1 Cilj 3: Zdravlje i blagostanje i Pr omovi sat. zdr a;

dobrobit svih |l judi svih givotni

1 Cilj 4: Kvalitetho obrazovanje 1 Osigurati inkluzivno i
kvalitetno obrazovanje i promovi
ul enj a;

q Cilj 5: Rodna ravnopravnosti Po st i [ i rodnu ravn
osnagivati sve ¢gene i djevojlice

T Cilj 6: Lista v bsmuratisasimmeausiave ni u
i pristup pitkoj vodi za sve,;

T Cilj 7 Pristupal nai @sigwati gristypa i z
materijalno pristupalnoj, pouzd
energiji za sve;

1 Cilj 8: Dostojanstven rad i ekonomski rast T Promovisati
i nkl uzivan i odr gi v ekonomski
dostojanstven rad za sve,

1 Cilj 9: Industrija, inovacije i infrastrukture i | zgr adi t i I Z
infrastrukturu, promovisati odrg
inovativnost;

1 Cilj 10: Smanjenje nejednakosti i Smanjiti nejednakosti
i zmelu i wunutar dr gava;

T Cilj 11: Odr gi viiUdriamddavi gir adajved
inkl uzivni m, bezbjedni m, izdr gi v

T Cil 12: Odgovor na ipQ@sgurat madglea | p
odrgive potrognje i proizvodnj e;
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T Cilj 13: O | TuRo@ureti leitnukakciju m esuzbijanju
klimatskih promjena i njihovih posljedica;

T Cil 14: Oluvanjigdagodéenotg sviodeta
okeane, mora i morske resurse;

T Cilj 15: Ol uvanj ei Qdrvgoitvao nuapr a e in
gumama, suzbijati dezertifikaci|j
degradaciju zeml jigta [ sprijel
raznolikosti;

T Cil 16: Mi r pravda Promovisati a g n e
miroljubiva, inkluzivna i pravedn

1 Cilj 17: Partnerstvom do cilja.

Cilj 9: Industrija, inovacije i infrastrukture 7 | zgr adi t i odr
infrastrukturu, promovi sat.i odr gi vu
inovativnost. Odrgivo investiranje u
pokretal privrednog rasta i razvoj a
polovine svjetske populacije danas gi vi u gradovim
transport i obnovljivi energenti sve
novih privrednih grana, informacionih i komunikacionih tehnologija.

Tehnol ogki napr edak j e takolLer K1 j i
rijegenja zea iekehomef§ke izazove. Pror
privrednih grana [ investiciije u n
predstavljaju bitne naline podstican

Cilj 11 (SDG): Odr gi vi gradoviiUlii n2 dji e dgnriacdeo \

naselja inkluzivnim, sigurnim, izdrg
svjetskog stanovnigtva danas @i vi u
godine [ e ovaj br oj porast. na 6,5
| ovjelanstva. Oda gmevijje rposbj | isebez
promjene nalina na koji gradi mo i u |

Brz rast gradova u zemljama u razvo
ruralnih u urbane sredine, doveo je do ogromnog i naglog rasta
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gradova. Ekstremno siromagtvo | estc
sredi nama, a drgavne i gradske vl a
Zzbrinjavanjem sve veleg broja stanc
gradove bezbjednim [ odrgi vim zn.
pist upal no stanovanje i urelenje si
podrazumijeva I investicije u javni
[ bolje urbanistilko planiranje i u
ulegie i angagovanje svih.

Cilj 13 (SDG): Ol uv a nj ei Poduzetmatnu akciju u suzbijanju
klimatskih promjena i njihovih posljedica. Nema nijedne zemlje u

svijetu koja iz prve ruke nije 1iskt
promjena. Emi si je gasova sa efekton
danas su za 50% vel e nego 1990. godi ne.
zagrijavanje uzrok je dugotrajnih g
moge dovest.i do nepovratnih posljed
korake.

34. Il ndi katori odrgive urbane mobil no
I ndi kator i odrgive urbane mobil nosH
urbana podrul j a daslabostisistdama mobikosiiiu s n a
da se fokusiraju na obl ast.i za pob
podrulja nastavljaju da razvijaju p
(SUMP) i rade na ciljevima politike

dokumentuje kako bi se osi gur al o da takva dos
vidljiva.

Evropska komisija je stoga razvila
pouzdani h indi kator a koj i podr ga
standardizovanu evaluaciju svog sistema mobilnosti i mjere

poboljganja koja su rezultat novi h
indikatora je prikazan tabelarno.
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Tabelal. Set indikatora se sastoji od s
1. Indikator 1: Pristupalnost
grupe
2. I ndi kator 2 Pristupalnost
smanjenom pokretljivoglu
3. I ndikator 3: Emi sije zagaliyv
4. Indikator 4: Smetnja buke
5. I ndikator 5: Smrtni slulajevBazil
6. Indikator 6: Pristup uslugama mobilnosti Osnovni
7. I ndi kator 7 Emi si j e gasova |indikatori
8 I ndikator 8: Zastoji i kagnj
9. Indikator 9: Energetska efikasnost

10.I ndi kator 10: Mogulinost za 4
11. Indikator 11: Multimodalna integracija

12. Indikator 12: Zadovoljstvo javnim prevozom

13.l ndi kator 13: Aktivni regi mi
14. Indikator 14: Kvalitet javnih prostora

15. Indikator 15: Urbana funkcionalna raznolikost

16. Indikator 16: Vrileme putovanja na posao

17. Indikator 17: Upotreba prostora za mobilnost

18. Indikator 18: Sigurnost

Nebaz
indikatori

Indikatori od 1 do 13 su definisani kao osnovni indikatori, dok se
indikatori14-1 8 smatraju nebazil ni i ndi kato
ukazuje na to koje indikatore Evropska komisija smatra od posebnog
strategkog znal aj a.

Indikator Modalnisplitpr edst avl ja vagan par amet al
nekoli ko gore navedenih indikatora,
za izralunavanje modalnog podjel a.

Rezultati indikatora nekoliko gradova mogu se koristiti za usporedbu
rezultata jednog grada u odnosu na p
gradova.
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https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/affordability-public-transport-poorest-group-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/affordability-public-transport-poorest-group-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/accessibility-public-transport-mobility-impaired-groups-indicator_en
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https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/air-pollutant-emissions-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/noise-hindrance-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/road-deaths-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/access-mobility-services-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/greenhouse-gas-emissions-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/congestion-and-delays-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/energy-efficiency-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/opportunity-active-mobility-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/multimodal-integration-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/satisfaction-public-transport-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/traffic-safety-active-modes-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/quality-public-spaces-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/urban-functional-diversity-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/commuting-travel-time-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/mobility-space-usage-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/security-indicator_en
https://transport.ec.europa.eu/other-pages/transport-basic-page/modal-split_en
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Kako bi se opravdal. razl i1 ti k on
uporelivanje moge e koristiti i z
veliline stanovni gtva.

341.Pri stupalnost javnog prevoza za

grupe

Definicija: U
posj ed
mj es el
stanovanja.
Par ame
domal i
podr ul

di o

ovanj e

no putovanje
tar Skor

nstva) / proi

j a

Izvori podataka

(Cijena
hod

naj siromagnijeg dijela s
propusni ca za jJavni

il ekvival ent
mj esel ne

25% najsirol

Potrebne
informacije

Mogul i

speci|Trogl

Savjeti za popunjavanije ifili
poboljdganje
podataka

Mj esel n
cijena

Cijena mj e g
propusnice treba da bude
od PT organa gradskog

podrulj a il
kompanij e. U
operativnih kompanija
koje pokrivaju urbano L
podrul j e, g q
mogul e, tra
treba da se odnosi na
neogranileno
na usluge svih operatera
u cijelom urbanom
podrul ju.

U slulaju da
pokriva sve vidove javnog
prijevoza dostupna samo na

sedmil noj ba
sedmil na cij
pomnogi ti s a

podijeliti sa 12 kako bi se
i zralunal a mj

VeIi!in
domal i n

Ako ne postoji integrisana
kart a koj a

putovanje na uslugama'—
svih operatera, onda se
cijena mj es
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treba [
zbrajanjem cijena za
svaku operativnu
kompaniju.

Mj esel n
prihodi  25%
naj siro

Trogkovi S

poznati (npr. online). M/H

Prikupljanje informacija iz
specifilnih
postojelih
dizajniranih)
Za popunjavanje potrebnih
parametara.

Il stragivanje
rashodi ma d ¢
provodi se najmanje svake 2
godine u svakoj zemlji EU,
pod pokroviteljstvom EU
SILC (Standard prihoda i
givotnih us |
pokazuje rezultate,
ukl julujuli
prihoda po kvantilima i neto
Mj esel n prihod prema  stepenu
izdaci urbanizacije, na nivou zemlje
transportnih M/H EU, ali nacionalni/ regionalni
usluga od 25% statistil] ki u
naj siro podatke na lokalnom nivou.

Kada su podaci dostupni
samo po decilima, ove
informacije treba koristiti za
procjenu dohotka za
naj siromagni j
koristeldi

prosjek.

Moglo bi se Kkoristiti i
korigtenje p
administrativnog nivoa (npr.
regiona) kao  zamjene.
Pritom je naj
gto blige p
ur bano podr
umu da bi
nacionalnih decila

ri
u |
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izralunatih n
ili regionalnom nivou
potcijenilo p
gradovima. Kako regionalni
podaci ugl avn
urbana i rura
brojke bi se mogle prilagoditi
izralunatom o
urbani h podru

Imajte na umu da se
statistika ponekad odnosi na

samce (. poreske
obveznike); u
koeficijent

velilinu d o me
postaviti na 1 kako bi se
popunili ispravni

parametar(i). Cilj je koristiti
istu jedinicu analize kada se
izralunava U]
zai st a znal i
potrebna elementa (PT
cijena, prihod, rashodi za
transport) iz
il po domali
kombinacija.

Ako se koriste podaci iz
i stragivanj a

domalinstava,
trebali biti max. 5 godina, a
prihod je potrebno uskladiti
sa stopom inflacije da bi se

dostigao br o

godinu.
ATrogkovi daju kvalitativnu procjenu budgeta (trogko
itd.) potrebnih gradu/urbanom podrulju za prikupljan
dostupnih vrijednosti. Za svaki parametar, prociena uzi ma u obzir i administrati
koj i se odnose na tragenj e, pribavljanje i obradu po

("M") ili niski ("L"), ili kombinacija njih par.
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3.4. 2. |l ndi kator pristupal nosti ] av

smanjenom pokretljivoglu

Definicia:Ovaj i ndi kator odreluje dostupno
0sobama s a smanjenom pokretlijivogl
ukl juluju one s a ogtelenji ma vida
ogranilenji ma, kao gto su trudnice,
ur e L aj atanp,astarierosobe, roditelji i staratelji koji koriste

kolica, te osobe s privremenim ozljedama.

Parametar: Udio ukupnih usluga javnog prijevoza kojima je
omogulena dostupnost za pojedince koj

_ ¥, modal weight *ACC,
ARMG = 100

IWith

i = mode

modal weight, = "ol mode: 100

total users

IACC; = accessibility of mode i = featuresy

[features;; = average of accessibility feature j of mode i
IWith

o . # accessible | .
feature; = % of feature wich is accessible = % irrespective of operator
o

Dabiseuhvatila pristupal nost u stvarr
smanj enom pokretljivoglu, ovaj I N
pristupalnosti od tri element a:

1) dostupnost pokretnih sredstava (vozila)

2) dostupnost stajaligta i stanica

3) dostupnost karata i kancelarija

Ni vo pristupal nosti se izralunava ka
za svaki vid javhog prevoza (voz, autobus, tramvaj, metro, trajekti
itd.). Ove vrijednosti se kombinuju u jednu ukupnu ocjenu
pristupal nost. (procent) krozj fakto
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putni ka koji koriste svaki nalin ra
u kojoj relativno mali broj vozila sa relativno malo zaustavljanja
prevozi veoma veliki broj putnika (npr. prigradski voz).

Izvori podataka

) Savjeti za popunjavanje ifili
Moguli specTrogkpoboljganje
podataka

Potrebne
informacije

Kao opgte
preporulljivo
kontaktirati
operatere javnog prevoza,
uzimajuli u o
sporih ili negativnih
odgovora.

Specifilna i st
mjesta mogu se razmotriti u
slulaju nedos
ili kada operater nije u javnom
vliasnigtvu (i
prisiljen da
podatke javnoj upravi).

Podaci o automatima
Ukupan broj|za prodaju karata mogu
automata za|se dobiti od kompanija
prodaju transportnih operatera. Kada ljudska osoba (npr.
karata/broj U mnogim s vozal) prodaj
automata za|gradske vlasti ionako|L moge ralunat.i
prodaju karatajmogu posjedovati ove karakteristik
koji su|podatke, posebno u j er se moge p
kvalificirani kaols | ul| aj u vozal pruga p
dostupni prijevoznih kompanija u

iavnom vl as Gdje god kupci mogu dobiti

kartu od drug
(npr . vozal a
itd.), to se

dostupno jer se pretpostavlja
da su [ judi

pomol . Me L ut i
dogodi ti d a
duvandginica

sebinijedostupna . Mo g
da su podaci o dostupnosti
takvih prostorija  zaista
dostupni ; ako
takvi prodajni objekti bi trebali
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biti u potpun
njihovu odgov
pristupal nost
podaci nisu dostupni,
razmotrite da li postoje
propi si koj i

odreluju nivo
(npr. nacionalni propisi o

pristupal nost
maloprodajnih objekata itd.).

U tom slul aj
ukl juliti ih
Manja potreba za
automatima za  prodaju
karat a zbog

kupovine u ap
indirektno uzeta u obzir, jer bi
ih inale treb
upotrebi; sto
da se brojke kupovine u

aplikaciiji uo
izral un.
Podatke o] )
vozilima/plovima koji se Kao opgte
kvalifikuju kao preporulljivo
pristupal ni kontaktirati
jednostavno dobiti od operatere javnog prevoza,
kompanija transportnih uzimajuli u o
operatera. U mnogim sporih ili negativnih
slul ajevi ma odgovora.
vlas_ti bi io_nako mogle Predl age s e Q
Ukupan broj posjedovati ove autobusi i vozovi  koji
vozila/broj vozila podatke ako bi ponudile opsluguju f
kvalifikovanih  [Pruganje usM urbano podr
kK ao prispruevoza putem uklju!ujuii
postupka javne podrulje). N e
nabavke. = F obzir vozove i autobuse koji
ponulal e se samo jednom zaustavljaju
ugovorno obavezan da u funkcionalnom urbanom
L'spuni o podrul ju (na
standarde kvaliteta glavnoj stanici) ili ih putnici ne
(uklbjulujul koriste za kretanje s jedne
pristupalno tal ke na dr
mor al e da urbanog podru

dokaz o tome.
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saobr al ajEMobiltg o muni k

Ukupan broj
stajalig
koj e op
nal i n r
stajalig
koje se

kvalificiraju kao
pristupaq

Podaci o infrastrukturi
stajaligta

dobiti od kompanija
transportnih operatera,
kao i od posebnihM
opgtinskih

(ti. onih koje se bave
javnim  radovima ili
invalidnogl

Kao opgt e
preporulljivo
kontaktirati
operatere javnog prevoza,
uzimajul. u o
sporih ili negativnih
odgovora.
Specifilna i st

mjesta mogu se razmotriti u
slulaju nedos
ili kada operater nije u javnom
viasnigtvu (i
prisilijen da
podatke javnoj upravi).

Kada infrastrukturu poput
autobuskih S
gl avnih | vori
operatera, odgovornost za
svaki dio infrastrukture ipak
treba biti nedvosmisleno
jasna; adresat zahtjeva za
informacijama 0 nivoima
pristupal nost

biti jednako jasan.

Gt o s e til e
osnovi, prostor na kojem
osoba stoji neposredno prije
nego ¢gto se wu
peron. Ono gt
jednostavno pitanje da i
osoba moge pr
prostoru bez potrebe da
savl ada bilo
prepreku poput koraka: ne
mora postojati platforma u
smislu namjenskog prostora
koja je podignuta iznad nivoa
ulice da bi se izbrojali
zaustaviti kao dostupno.

Ukupan broj
putni ka
po nalin

Informacije o ukupnom
broju putnika trebale bi
se zasnivati na
informacijama datim u

M/H
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modalnom
podijelienom listu.

3.4. 3. l ndi kator emisije zagalival a

Definicija:Emi si j e zagalivala u zrak svih

tereta (izduvni [ nei spugni za PM2, 5
Parametar
EHI = EsEeQS * (Eq Aij * (NEE + Eck Sck * ijkcs * "k)) * 1000

cap
EHI = Indeks gtetnih emisija [kg PM2,5 ekv. |
Eeqgs = Ekvivalentna vrijednost uticaja na zdravlje tipa emisije PM2.5 [faktor]
Eijkcs= Emisija zagalujulih materija po vkm
vozila j za tip goriva k, klasa emisije ¢ (g/km)
Aij= Obim aktivnosti (razdaljina koju prevoz
vkm godignj e]
Sijk = Udio vrste goriva k po tipu vozila |
Cijkc = Udio klase emisije ¢ po vrsti goriv:
i [frakcija]
NEs i = Emisije zagalival a i bez izduvni h ga
(=0 za NOx)cap = Po gl avi stanovni ka il br
= Vrsta energije (benzin, dizel, biogorivo, struja, vodonik, itd.) [vrsta]
i = Nalin transporta tipa vozila (putnil ki a
plovilo unutragnjeg saobralaja, teretni voz,
[tip]j = Klasa vozila (ako je dostupno navedeno po modelu (npr. SUV, itd.)
[ tip]l]s = Vrsta supstance [vrsta] ogranil ene

norma) [tip]
-mnogenjem sa 1000 za transformaciju jedinic

136



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

Izvori podataka

Potrebne Moguli spedTrog lSavjeti za popunjavanje ifili
informacije poboljganje Kkve
Uspostavljanje
transportnog modela ili
provolenje
reprezentativni
osnovni nal i ni
potrebnih parametara.
U slulaju da s
u smislu pkm (
faktor zauzetosti (ili faktor
optereienja) s¢
Obim procjenu kol ild@
transporta: U sl ul @gdaci odvam za
\Vozilo-km ) automobi!e nigu dostupni,
putni |l kInformacue o procjena iz agregiranog alata za

. kol il i nama model iranje k a
vozila (ili . S
putnil ktret?ale bi se zasnlva_ltl M/H model Maps urbanog transporta
nalinu @ informacijama datim (http://www.urban-transport-

’ u modalnom roadmaps.eu) moge S ¢
\Vozilo-km podijelienom listu. ovaj model daj_e prchenu _vozila—
teretnih vozila K m o prije Len ! h.
@i tkm po (d|zelsk|m_ i benzinskim)
nalinu automobilima.

Gto se tile vki
javnog prijevoza, podaci su
obilno dostupn
nivou od organa javnog

d

prijevozaloper
uslugu.

Trolejpbuse treba kategorizirati
kao Atramvajeif
el ektrilna S
potrognj om.

Sastav voznog
parka po vrsti
vozila po vrsti
goriva (%)

Sastav voznog
parka po tipu

Za vozni park mogu se
koristiti podaci na nivou
zemlje (ako regionalne

ili konkretnije
informacije nisu
dostupne). Eurostat i
ACEA pr

L/M

Tabela indikatora je razvijena sa
cilem da pokrije glavne
kategorije vozila. Ako kategorija

vozila zaista postoji, ali nije
obuhvaliena p
tablicom, predl
ove vrste vozi
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vozila zalinformacije o vrstama udjele na preostalim tipovimal
benzin i dizellgor i v a. Dr koji se mogu popuniti u fajlu
prema eurofi z v Or i (kako bi se sumiralo 100%).
emisijskoj klasijnacionalnu  statistiku Me Lut i m, udi o
(%) (npr. Nacionalnal ni su ukl jul ene

uprava za registraciju prililno mal:@

motornih  vozila) i

modeliranje za

standarde emisije.
Broj Obi |l no | ebroj

. . L -

stanovnika stanovnika.
3.4.4. Indikator ometanja buke
Definicija: Omet anj e stanovni gtva bukom k-
saobral aj
Paramet ar Procenat stanovni gtva or

saobralaja,
stanovnigtva

n a
buc

osnovu

f akitzolroag esymett n

[ po opsegu buke.

Y HFLden; *(E Wm*P.m}

NI = S W, P,
N | = I ndeks ometanja buke [ % stanovnigtval]
i = Prosjelna buka Lden opsega guma [ #]
Pim = Stanovnigtvo izlogeno opsegu buke i za
[ #] Wi m = f akt smetnje zagnochnei opsdg bukeki 0]
HFLDeni = Faktor smetnje kod prosjelnog Ldeu
LDen= Proselan nivo zvulnog pritiska tokom
ovom slogenom indikatoru vrednost za veler

vrednost od 10 dB).
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Izvori podataka

Potrebne

Savjeti za popunjavanje

informacije MO 9 Ul i specifilaTrog)i/ili pobol
podataka
Broj  ljudi Preporul uje
izl oge korigtenje
razl il podataka, ako su
opsezima dostupni  za urbano
buke u vezi podrul je,
sa glavnim odrgala ko
putevima i zmel u
Broj ljudi ur banih
izl oge Podaci su trenutno
razl il dostupni za 2017. (i/ili
opsezima ’ 2012.). Napominjemo
buke da za neke urbane
vezanih za aglomeracije podaci za
glavne 2017. ni su (
g el | e Zyjaznipodaci potrebni za procjenu do:stulpnl,' ali - su
indikatora ~ odnose  se na prjavijent podaci  za
o . 2012. godinu.
stanovni gtvo Iz
opsegu za sva_lkl vid ‘transp.orta U slulaju d
(drumski, gelj e informacije sa web
Podaci su dostupni za oko 500 .

. . M stranice EEA, mogu se
urbanih aglomeracija na web koristiti dostupni podaci
stranici EEA, podaci mape buke -

END: link je: mapiranja buke_ na
. . |nttps://www.eea.europa.eu/data- urbanom | mvou.ﬁ
Broj  ljudiland-maps/data/data-on-noise- Proralun zag
izl og €lexposure-6 GIS-u 0 tome .kol|ko
razl il stanovnika je direktno
opsegima pogolen
buke koji se nivoima buke bi stoga
odnose na trebao biti izvodljiv i
glavne v e lostupan (imajte na
aerodrome umu da to zahtijeva

podatke o distribuciji
stanovni gtyv
broja ulica u urbanom
podrul ju).

Imajte na umu da
nacionalni/lokalni

podaci t ak
postojati i uzeti u obzir.

139


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-on-noise-exposure-6

Univerzitet u Sarajevii Fa k-u-l t et’. za saobr al ajEMobilitk omuni kac

3.4.5. l ndi kator smrtnih slul ajeva n

Definicija: Pogi nul i na putevima od svih s
urbanom podrulju na godignjem nivou.

Paramet ar : Br o] umrlih u periodu od
nezgode kao posljedica dogalLaja godi
prevozom na 100.000 stanovnikaur banog podrul j a.

L;K;«100000
FR = Cap

FR = Stopa smrtnost.i [ # na 100.000
godi gnj e]
Ki = Broj poginulih u transportnom n
Cap = broj stanovnika il./ broj stano
[ = Transportni nal in
Izvori podataka
Potrebne Mogul i S Savjeti za popunjavanje i/ili

. " . - Trogl}
informacije izvori

poboljdganje kva
Treba osigurati
smrtne slul ajev
narednih 30 dana, a ne samo na

mjestu nesrele.

Podaci o smrtnim
slul ajevim
(unutar 30 dana) na
urbanom nivouo b i |L

Broj  smrtnih
slul aj e

cesti p . Treba ural unat
su dostupni od lokalne . ’ !
transporta oliciie i autoputevima unutar granica
P J opgtina,zvani iz
ureda. . X )
okrugenja i odg
podrul ja.
Broj Obil no | e

L -

stanovnika stanovnika.
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3.4.6. Indikator pristupa uslugama mobilnosti

Definicja:Udi o stanovni gtva sa odgovar aj
mobilnosti (javni prevoz).

Par amet ar : Procenat stanovnigtva S
javnom prevozu (autobus, tramvaj, metro, voz).

Accl = Z—i PR« W,

cap

Accl = Odgovarajuli indeks pristupa
PRi = Broj I j udi koj i give u zoni
kombinacijom nivoa pristupalnost. P
Wi = Tegina za identifikaciju da
mobil nost. odgovarajul a (u zavi sn
pristupal nost.i PT) . Tegina je dife
100. 000 stanovnika) ili velika urba

Tegina Wi je unaprijed definirana (
' i

[ pristupalnost odgovarajula na sl
1 onje =1 gdje je to potpuno prikladno
1 toje =0,5 gdje nije u potpunosti prikladno
1 toje =0 gdje nije prikladno

Cap = broj stanovni ka il broj stan

Izvori podataka

Potrebne ) Savjeti za popunjavanje ifili
. . Mogul i spec|TrogHpobol j §an jkeliteta
informacije
podataka

Broj ljudi koji|Da bi se procijenio broj Prvo, treba provijeriti da li su
gi ve u (|l judi koji informacije dostupne u GTFS
tipologije tipologije pristupa (General Transit Feed
pristupa, (identificiranoj M Specification) formatu iz
identifikovan  |kombinacijom nivoa otvorenih izvora podataka
kombinacijom |pri stupal no (npr.https://transit.land),
nivoa potrebni S takoler putem
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pristup
PT, odnosno za
procjenu:

Lokacija
stajali
autobusa/tramv
aja/metroal/voz
a i u |
usluga tokom
prosj el
radnog dana za
svako s

Raspodijela
stanovn
urbanom
podr ul j

podaci u formatu
zasnovanom na GIS-u:
a. Lokaci|j
autobusa/tramvaja/metr
oal/ voza i
usluga tokom
prosjelnog
za svako st

b. Raspodijela
stanovnigtyv
podrul ju
Moguli izvo
vlasti javnog
prevoza/operateri  koji
prugaju us
informaciju a.) i
statistil ki

informaciju b.).

ili OpenStreetMap: zapravo,
podaci koji se odnose na
l okaciju staj
ul estal ost us
prijavljeni za mnoge
europske gradove. Imajte na
umu da ako |
urbanog podr ul
je originalne podatke u
formatu zasnovanom na GIS-
u obezbijedi
dostupnim relevantno
tijelo/operater.

U sl ul aju da
metroa ni ¢gel

nisu dostupne u urbanom
podrul ju, tip

treba uzeti u obzir su one koje
se odnose na udaljenost
>833 metara (10 minuta

hoda) za gel|j
stanice; tipo
visok prist up o ne
dostupna opcija.

Ako postoji %

i stom podr ul j

metara jedno od drugog),
trebate zbrojiti broj polazaka
prosjelnog ra
svakom stajal
procijeniti prosjek po satu
(i zmelu 6:00

podijeliti ukupan broj
polazaka sa 14). Ovo se
odnosi [ na s

autobuskih/tramvayjskih linija.

U malim gradovima, direktno
posmatranje i kancelarijsko
i stragivanje

mapa linija i lokacija
stajaligta) m
lako izvesti.
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Podaci 0 raspodijeli
stanovni gtva
nivou broja ulica (ili, barem,
na ni vou bl
dostupnih iz podataka
popi sa) u urb
Vel e agregaci
na nivou mreg
okruga) s e t
koristiti, ali su potrebni
proksiji zasnovani na GIS-u.

L -

Obil no j e

Broj stanovnika .
stanovnika.

3.4.7. Indikator emisijegasovast akl ene bagt e

Definicija: Emi si j e staklenil kih plinova
vrsta putnil]lkog i teretnog transpor
Parametar

G_(zi;Ai;*(zcksuk*chc*,-k*(Tk+wk)*(1+ﬂ;k)))*1ooo

N cap
G = Emisija gasova staklene bagte [tone CO
Tk = Emisija CO2odr ezervoara do tolka po jedinici
[ kg/a ili kg/ kWh]

WKk = Ekvivalentna emisija CO2 od bunara do rezervoara po jedinici vrste energije
[faktor]

Aij= Obim aktivnosti (razdaljina koju prev
vkm godignj e]

Sijk = Udio vrste goriva k po tipu vozila
Cijkc = Udio klase emisije ¢ po vrsti gor.i
i [frakcija]

Il jk = Energetski intenzitet po prelenom pu
MJ/km ili KWh/km]

Cap Capita il:@ broj stanovnika u urbanom p
Fijk = korekcija staklenil|l kih plinova bez
energije (benzin, dizel, biogorivo, el ektr
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i = Nalin transporta (putnilKki automobi |, t
unutragnjeg saobralaja, teretni vVoz, kami or
dostupna, odrelena modelom (npr. SUV, itd.)
[tip ] mMnogenjem sa 1000 za transformaciju |

Izvori podataka

Potrebne o . (Savjeti za popunjavanje ifili
informacije Mo gul i SpecTroglpoboljganje k v
Broj stanovnika Obi]no je L -
stanovnika.
Energetslfl . |Date  su zadane
sadr gaj | . .
razlil vrijednosti .zaL -
. ’ energet ski
goriva
Uspostavljanje
transportnog modela ili
provolenje
reprezentativni
osnovni nal i ni
potrebnih parametara.
U slulaju da s
. u smislu pkm (
t?:r:r:porta' faktor zauzetosti (ili faktor
‘ opterelenja) si¢
\ozilo-km Informacije 0 procjenu kolili
putnil klkolilinama U slulaju da p
(il p ultrebale bi se zasnivati I .
po nal i |na informacijama M/H automobl!e nisu dostupni,
’ datim u  modalnom procjena iz agregiranog alata za
\ozilo-km podijeljenom listu. modeliranje k a
teretnih vozilal model Maps urbanog transporta
@i tkm po (http://www.urban-trangport-
nalinu roadmaps.euy) mo ge S {
’ ovaj model daje procjenu vozila-
km prijelenih
(dizelskim i benzinskim)
automobilima.
Gto se tile vki
javnog prijevoza, podaci su
obil no dostupn
nivou od organa javnhog
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prijevozaloper
uslugu.

Trolejbuse treba kategorizirati
kao Atramvajenf
elektrilna S
potrognj om.

Potrogn,
goriva  prema
Vrsti vozila
prema vrsti
goriva (i Euro

Emisionom

standardu  za
benzin i dizel)
(Ivkm, Kg/vkm)

Date su zadane
vrijednost.i
goriva.

Za vozni park mogu se

E?:/r(')sl}'t' zfrg?:u (aEg Tabela indikatora je razvijena sa
regionalne ! i cilem da pokrije glavne
ko%kretni'e informaciie kategorije vozila. Ako kategorija
) I I vozila zaista postoji, ali nije
nisu dostupne). obuhvalena D
Sastav voznog|Eurostat i ACEA t ablicom pr
parl_<a PO vrst!pr ugaj u Y zanemariti ove vrste vozila i
vozila po vrstilvrstama goriva. Drugi preralunati udj
N . i |
goriva (%) nmazignglrllul stlatiéti\liu tipovima koji se mogu popuniti u
: fajlu (kako bi se sumiralo 100%)
(npr. Nacionalna Mel utim Udi
uprava za registraciju nisu ukl i u l ene
motornih  vozila) i Fililn oJ ma | i
modeliranje za P ’
standarde emisije.
Sastav voznog
parka po tipu
y02|_la za benzin L/M
i dizel prema
euro emisijskoj
klasi (%)
3.4. 8. |l ndi kator zagugenja I kagnj e
Definicija: Kagnj enja u drumskom saobral aj
tokom vrgnih sati u porelenju sa p
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dr umski saobralaj) i optimalnim vr
prevozom (javni prevoz).

Par ametar : Ponderi sani zbir kagnj e
koridorima za drumski privatni i javni prevoz. Za drumski privatni
transport, zbir ponderisanih prosjeka za 10 reprezentativnih koridora
za putovanja automobilom kao omjer v
periodu i vremena putovanja van radnog vremena. Za (drumski) javni
prevoz, zbir ponderisanih prosjeka za 10 reprezentativnih koridora
za putovanja javnim prijevozom kao omjer vremena putovanja u

vrgnom periodu i procijenjenog optim
: CT. + PHT; <10 (PTi* PTPHT)')\
10 i i rhyx F2 ol
o — s ) s ( = pTOT, )
ii = * | T *
ij MIroad Elglcj—. PT nglp?}
CDi j = Indeks zadpgercjeatiuaka@nkamgngagenj e u Vv
kagnjenj al]
CTi = Broj putovanja automobilom tokom vrgni
Ako ova informacija nedostaje, broj traka s
vaganja
PHTi = Vrijeme putovanjaaut omobi |l om u vrgnim satima na Kk
i [minuti]

FFTi = Vrijeme putovanja automobilom van radnog vremena na koridoru glavnog

puta i [minute]

PTj] = Br o] putovanja javnim prevozom u Vvrgni
PTPHT| = Vrijeme putovanja javnim prevozon
glavnog puta i [minuti]

PTOT] = Optimalno vrijeme putovanja javnim prijevozom na koridoru glavnog puta

i [minuta]

MSroad = Modalni udio ceste [%] (modalni udio kao broj osoba koje putuju,

modal ni wudio kada se razmatraju samo privatrt
MSpt= Modalni udio javnog prijevoza [%] (modalni udio kao broj osoba koje putuju,
modal ni wudio kada se razmatraju samo privatr
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Izvori podataka

Potrebne Mogul i SITr o ¢ lSavjeti za popunjavanje ifili
informacije izvori 9 poboljganje kv
Informacije o broju
automobila na
Broj koridoru mogu biti
automobilom ufizvedene iz brojanja Nadal ost ne
vrignim ssaobral aj a|MH izvor?odataka ' P
10glavnihputnihgr ads ko g S P '
koridora ili, kao proxy, broj
traka se m
(za vrgno
\rijleme Mogule je da s|
putovanja dostupne u lokalnoj
automobilom Upotreba saobral ajnoj s
. Sapodataka N Podaci se mogu
automobilu, il bl o rgg i
fogaztal'jal tkao“t su mobilnosti (SUMP) ifili drugih
podataka o povezani h pl an
automobilu, kao mobilnosti
:ts:/r;c;\r?ig za 5:2222: LM Uzmite u obzir besplatne online
Vrijeme putovanja vozilom alate - red
putovanja (tokom svih doba prijevoza da biste procijenili
automobilom dana) s e vrijeme putovanja. Na primjer,
vV an gpicpredlage Googl e Maps pr
mo g u or .u g vremenu putovanja u realnom
primjer, usluge kao vremenu za putovanja
g t su Google Maps, aqumobllom. U
Waze, itd Vit eme _(v_rgn
T g [ra) na odabranim koridorima
mogu prugiti S
procjenu vremena putovanja.
Informaciiu o broiu PT Provajderi javnog prevoza, iako
. . °l) ) |l esto i maj u d g
Broj putovanjajputovanja na koridoru : . .
o . t o me, mogda ni
javnim obi |l no odel e U oV
prevozom ulobezbijediti PT vlasti P X .
T o - M/H direktno posmatranje putem
vr gni m s|li operateri ili mogu ketirani i . .
10 glavninbii  izvedene iz anketiranja na licu mjesta (broj
koridora modela gradskog putnika) je glavna alternativa za
transporta procjenu broja putovanja javnim

prevozom (posebno za
autobuske i tramvajske linije).
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\rijeme
putovanja javnim Mogul esjueiaid or
prijevozom u dostupne u lokalnom odjelu za
VIignim S mobilnost ili operaterima javnog
prijevoza.
Za vrijeme putovanja i Uzmite u obzir vozne redove
broj putovanja javnog j avnog prijevo
prijevoza najbolje jeL/M biste procijenili vrijeme
Optimalno konsultovati se s putovanja.
vrijeme prugaoci ma 3
putovanja javnim|prijevoza. AOpti mal no VoI
prijevozom j avnim prijevo
izralunat. kor
putovanja noln
urbano podrul j
mr egu) il ne
usluga.

3.4.9. Indikator energetske efikasnosti

Definicja: Ukupna potrognja energije u gr
putni|l kom km i tona km (godi gnji pro

Parametar

E= (ZijAijXk Sjr*l j*ECy))

TV
TVpass+(%)
E = Stopa potrognje energije [ MJ/ km]
TVpass = Obim prevoza putnika (putnil ki km)

TVfre = Obim transporta teretnog transporta [milijun tona km]
Sjk = Udio vrste goriva k po tipu vozila j [frakcija]

Il jk = Energet ski intenzitet po prelenom put
MJ/km ili kWh/km]

Aij = Obim aktivnosti ( r manspathljtipvozlajklmiliom j e pr e
km godignj e]

ECk = Sadrgaj energije goriva za gorivo k [
i = Nalin transporta (putnil ki aut omobi I, t
unutragnjeg saobralaja, teretni voz, kamion,

[tip]j = Klasa vozila (ako je dostupno specificirano modelom npr. SUV, itd.) [tip]
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Izvori podataka

Potrebne Mogul i St o ¢ lSavjeti za popunjavanje ifili
informacije izvori 9 pobol jganje kva
Uspostavljanje
transportnog modela ili
provolenje
reprezentativni
osnovni nal i ni
potrebnih parametara.
U slulaju da s
u smislu pkm (i
faktor ~zauzetosti (ili  faktor
Obim opterelenja) se
transporta: procjenu kol il:@
Ukupno .
qut)nk'mlki U slulaju da p
tonakm automobile nisu dostupni,
Informacije o] procjena iz agregiranog alata za
\ozilo-km kol ilinama model i ranje k a
utnil k trebale bi se zasnivati M/H model Maps urbanog transporta
? i1 oul? informacijama (http://www.urban-transport-
o na Ipi datim u modalnom roadmaps.eu) moge s ¢
P ’ podijeljenom listu. ovaj model daje procjenu vozila-
\Vozilo-km km prijelenih
teretnih vozila (dizelskim i benzinskim)
@i tkm po automobilima.
nalinu Gto se tile vkn
javhog prijevoza, podaci su
obil no dostupn
nivou od organa javnog
prijevozal oper a
uslugu.
Trolejouse treba kategorizirati
kao At ramvajeh
el ektrilna S
potrognj om.

Energetslg . |Date  su  zadane

sadr gaj| . _

; . \vrijednosti za|L -
razl il .
. ’ energet ski
goriva
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Potrogn
goriva prema
Vrsti vozila
prema vrsti
goriva (i Euro
Emisionom

standardu  za
benzin i dizel)
(Ilvkm, kg/vkm)

zadane
za

Date su
vrijednosti
potrognju

Sastav voznog
parka po vrsti

Za vozni park mogu
se Kkoristiti podaci na

Z (

vozila po vrstinivou zemlje (ako Tabela indikatora je razvijena sa|
goriva (%) regionalne ili cilem da pokrije glavne

konkretnije kategorije vozila. Ako kategorija

informacije nisu vozila zaista postoji, ali nije

dostupne). Eurostat i obuhval ena p
Sastav voznoglA C E A p 1 tablicom, pred.I
parka po tipufinformacije o vrstamal|L/M ove vrste vozi
vozila zagori va. Dr udjele na preostalim tipovima koji
benzin i dizeli zvor i se mogu popuniti u fajlu (kako bi
prema euro|nacionalnu  statistiku se sumiralo 100%). Me L
emisijskoj klasi|(npr. Nacionalna| udio kategorija  koje  nisu
(%) uprava za registraciju ukl jul ene u f a

motornih  vozila) i prililno mal.

modeliranje za|

standarde emisije.
3.4.10. Indikator moguinosti za akt
Definicija: Infrastruktura za aktivnu mobilnost, odnosno hodanje i
biciklizam.
Par amet ar Dugina puteva i ul i c s a
zona 30 km/ h (20 mp/ h) i pj egal kih
gradske putne mrege (bez autoputeva)

R _ (va + Lbl + L230 + Lpz)
am — L
™m

Ram = Udio dugine puta prilagolen za aktivn
Lpv = Dugina putne mrege sa trotoarima (ne
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Lbl = Dugina putne mredge sa biciklistilkin
[ km]Lz30 = Dugina putne mrege u zoni od 30
Lpz = Dudgina pjegal ke zone(a) [ km]

Lrn = Ukupna dugina mredge gradskih puteva

Izvori podataka

Potrebne Mogul i Savjeti za popunjavanje ifili

informacije specifi!rTrogkpoboljganje kval:i
Dugi na Podac.i o dudgini
mr ege kao i putnoj mre
kolovozom mogli bi vel bit
(nije u odjeljenjima lokalnih uprava; isto je i
pjegal k sa pjegal kim zon:
zonl)‘ - Lokalnim vlastima ,
Dugina o yepalo bit Podaci ~se mogu

: . N |l anova odrgive
mrege izvodljivo da'vI P . g .
bici Kkl 'Obezbijede (SUMP) ifili  drugih povez,amh.
stazama(neuukupnu pl anova saobral aj
zoni - od 30puteva, trotoara,
km/h) biciklisit Ako su staze rel
Dugina [30 kmih zona i (i /i grad/igrad
mrege pjegal kilf mal o), mogul e je
30 km/h Kor i s:[ el | d u g ipatem softvera za mape na

mr eq.i kao
. L/M

Dugina podatke OpenStreetMap/OpenCycleMap.

Nagal ost |JL/M
postoji alternativni
izvor na nivou
Europske unije
koji prikuplja takve

piegalk

—

M U slul aju staza
pjegaci ma i bi ci
spadaj u u grad/ ¢
predladge se da

Ukupna E?:g;:(ie i ednom za bicikl
dugina |bicikIlisH pjegake.
gradske putnemr e § e . M

Ukupna dugina N
puteva moge se i
viegbi koristel.i
koje se mogu preuzeti (npr.
OpenStreetMap ili drugi servisi zal
mapiranje).

mr ege
autoputeva)
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3.4.11. Indikator multimodalne integracije

Definicia:Razmj ena je svako mjesto gdje pu
nalina putovanja na drugi, uz mi ni ma
ili |Jekanja. Gto je vige nalina na r
nivo multimodalne integracije. Napomena: Ovaj indikator se zove
"Multimodalna integracija”, a ne "Intermodalna integracija”, jer se

izraz "Intermodalnost” odnosi na teretni transport (uglavnom

kontejnerski transport).

Par ametar : |l ndeks i zmelLu 0 i 1 K o]
mul ti modal ne povezanost. razvodni h t
transporta.

Izvori podataka

Potrebne Mogul i Sltr o gk Savjeti za popunjavanje ifili
informacije |izvori poboljganje kva
Dostupnost Mogule je da (b
nal ina L mapiranje vel p
mobilnosti ni vou, pa j e
provjeriti prisutnost podataka u
Informacije o] drugim odjeljenjima
raspologiv grada/ gradskog
prevoza i zasnovani na GIS-u mogli bi
mogul nosti "automatski" identificirati i navesti
prelazak sa jednog sve mo g u lteemodalnée
vida prevoza na drugi mogulnost i
. . |prikupljagju  se od
:"Svtao " zv\llh predstavnika lokalnih Ove informacije mogu biti
relevantnih preduzel a M dopunjene stoln
- . |prevoza, odnosno ukl julujuli ma
kombinacija izacij fotografije (npr. Google Maps
nal i nalor9ana organizacie otografije (npr. g ps,
’ zadugenog prikaz ulice, itd.)
transport, planiranje
transporta i Lokacij a staja
parkiranje. objekata moge {
GI'S vjeghbi Kor i
podataka koje se mogu preuzeti
(npr. OpenStreetMap ili drugi
servisi za mapiranje). Informaciju
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e mogda trebat
prethodnu tal ku

Samo obezbjelen
gto su Abike &
se uzet.i u obzi
indikatora, ali bi trebalo da bude
javno dostupan; jednostavne
police za bicikle zatvorene kutije
za bicikle rezervirane za stanare
ne mogu se uzeti u obzir.

Za geme bespl a
automobila i bicikala, trebalo bi ih
ralunat i kao A
kada su na raspolaganju neki
posebno di zajni

rezervisani parking prostori.

Indikator se fokusira samo na

Afizil ku/ strukt
uzi ma u obzir
integraciju.

3.4.12. Indikator zadovoljstva javnim prijevozom

Definicija: Uo| eno zadovol jstvo koriglenje

Parametar: Prosjelno prijavljeno za
podrul ju javnim prevozom.
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ASPECT,
EZ_ = 2"11% m being the number of aspects (dimensions)

ASPECT,, = Z AGREE}, ,,, h being the four replies of the agreement scale:

(strongly agree, somewhat agree, somewhat disagree, strongly disagree)

#times agreement h was used in sample for aspect m
AGREEh'm = xCh

#people sample of aspect m — # %answer’s in sample m

Ch=strongl_)' agree — 10; Ch=somewhat agree — 6.66; Ch=somewhat disagree — 333

Ch=stronglyd|'.vagree =0

Ovaj indikator je dizajniran da analizira rezultate Urban Audit
Evropske komi sije, i stragivanj a
evropskim gradovima koje Eurostat provodi na osnovu telefonskih
intervjua na redovnoj osnovi).

Par amet ar je prosjelan rezultat

per

ank

i spitanika o zadovoljstvu korigtenje

Izvori podataka

Potrebne oo Tr o g|Savjeti za popunjavanje ifili
. . Mogul i spec}|, L .
informacije i pobol jganje kva
Broi liudi uBroj anketiranin  bi

) trebao biti poznat|L -
anketi

podatak.

Nivo Ovaj indikator analizira
zadovoljstva |rezyltate  Urban Audit
javnim Evropske komisije,|m/H
prevozom ji st ragivanj Urbana podrul ]
(opgtelkvalitetu obuhvaliena istr
zadovoljstvo) leyropskim  gradovima zatragiti ulegl
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Nivo koje provodi Eurostat na
zadovoljstva |osnovu telefonskih
javnim intervjua na redovnoj
prevozom |osnovi. Odnosi se na
(pr i ug pitanja:
Nivo AUopgteno
Zadovo”stva recite mi da li ste [1]
javnim zadovoljni,
prevozom [Zadovol jni,
(Sigurnost) nezadovol ] n
niste zadovoljni ili [5]
Nivo DK/NA, javnim
zadovoljstva [prevozom (npr. autobus,
javnim tramvaj ili metro) u
prevozom vagem gr a
(pristpodrulju.o
st) ~ o
ARazmi gl | aj
Nivo prevozu u Vv
zadovoljstva [n a osnovu
javnim iskustva ili percepcije,
prevozom recite mi da li se [1]
(ulestpotpuno s |
donekl e se
donekl e se
[4] potpuno se ne
slagete ili
(ne Jitati)
ovih izjava.
Nivo Javni prevo
zadovoljstva (gradu je:
javnim .
prevozom Pristupal no
(pouzdanost) (Safe
Lako dobiti
Lesto (dol a
Pouzdan (dolazi kada
kage da hol

AKvalitet gi vo
gradovi mahf koj
institut  u ime Eurostata.

Najvjerovatniije

trebal o da s e
grada.

Mogda je slul aj
koj e ukl juluje

pitanja sprovedeno na urbanom
podrulju/lokaln
Konkretno, PT operateri bi mogli

slijediti sl i| 4
|l estim anket ama
korisnikahf. Tak

ispitati da li su nacionalni zavodi
za statistiku s
na ovu temu.

Alternativa bi bila da se razvije

lokalna anketa kako bi se
prikupile potrebne informacije.
MeLuti m, potreb

se postavljaju ista pitanja i da se
koristi ista metodologija, tj. obaviti

500 telefonskih intervjua, pri
| emu j e 0snozomka
sl ul ajan u

(vjerovatnola).
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3.4.13. |l ndi kator aktivnih regima be
Definicia:Smr t ni sl ul ajevi korisnika aktiywv
nezgodama u gradu u odnosu na njihov
Par amet ar : Br oj smrtnih slul aj eva L
saobraliajne nesreie kao posledica di
aktivnim vidovi ma transport a, na m

(izl ogenost)

RF:Z[-KE*NOO

Exp;
RFi = Faktor rizika za vid transporta i [ #
Ki = Br o] poginulih osoba u roku od 30 dan

posl jedi ca do gtansmoitaa [# jednostavamn prasjek u posljednje 3

godine za koji podaci su dostupni]

Expi = lzlogenost, definirana kao broj put o\
i = Nalin transporta (pjegak, bicikl) [tip]

Izvori podataka

Savjeti za popunjavanje i/ili

Potrebne Mogul i s . T )
. .. . . Trogkdgooboljganje
informacije izvori
podataka

Za ovaj indikator

potreban je broj

smrtnih

(unutar 30 dana) za

bicikliste Treba osigurati da podaci
Broi oainulih broj putovanja za ove sadrge smrtne

J. p-g .Inal i nkRodaci o licu mjesta u narednih 30

(pjegaci ’ . .

smrtnim S dana, a ne samo na mjestu

na urbanom nivou nesrele.

obil no su
policiji. Potrebni su isti
podaci kao za indikator
#5.
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Broj putovanja N . Podaci bi trebali biti za isto
.. . |Informacije o broju .
godi gnj . _ podrul je/popu
. . putovanja trebale bi se . .
podaci kao i za . podaci 0 smrtnim
zasnivati na . .
modalnu . ; . M/H slul ajevi ma.
N informacijama datim u . .
podjelu): naznal i ti
. . |modalnom .
T Pjeg . podrul je/ popu
... - |podijeljenom listu. . . .
1 Biciklisti prikupljaju podaci.

3.4.14. Indikator kvaliteta javnih prostora

Definicja:Uol eno zadovoljstvo javnih pro

Parametar: Ovaj indikator je dizajniran da analizira rezultate Urban

Audi t Evropske komisije, i stragivar
evropskim gradovima koje Eurostat provodi na osnovu telefonskih
i ntervjua na redovnoj osnovi . Par

anketnih odgovora o percepciji ispitanika o zadovoljstvu zelenim i
nezelenim javnim povrginama.

Y.mASPECT,, . ] .
BA 3 B A m being the number of aspects (dimensions)

ASPECT,, = Z AGREE; ,, h being the four replies of the agreement scale:

(strongly agree, somewhat agree, somewhat disagree, strongly disagree)

#times agreement h was used in sample for aspect m
AGREEh_m = xCh

#people sample of aspect m — #%answers in sample m

Ch=strongl_)' agree — 10; Ch=somewhat agree — 6.66; Ch=somewhat disagree — 3.33

Ch=strongly disagree = 0
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Izvori podataka

Potrebne - . L

informaciiMogul i speci flTrog hSav;en za_ popunjavanje il

je poboljganje kvi

Broj ljudi|Broj anketiranih bi trebao biti L )

u anketi |poznat podatak.

Nivo Ovaj indikator analizira

zadovolj [rezultate Urban  Audit ) o )

stva Evropske komisije Moglo bi se provijeriti da li su na

zelenim |i stragivanj a gradskom/lokalnom nivou

povrdkvalitetu g¢giV sprovedena dru

ma kao|gradovima koje provodi koja daju potrebne informacije.

gt o |Eurostat na  osnovu TakoLer, istrg

parkovi iltelefonskih intervjua na nacionalni zavodi za statistiku

b agt ¢redovnoj osnovi. Odnosi se provodili istrza
na pitanje: Trebalo bi pr ogq
AUopgteno go\ razvoja lokalne ankete za
vas recite mi da li ste [1] prikupljanje informacija
zadovoljni, korigtenjem is
zadovoljni M/H skupa pitanja, odnosno
nezadovoljni sprovesti 500 telefonskih
niste zadovoljni ili [5] DK/NA 'ntervjua, pri
(ne litajte) di zajn uzorka'

Broj ljudils | j edelih pro faza (vjerovalny

uanketigradu i1 pOd b|t|- mOgUle,- n

o potrebnih resursa, uzmite u
ZeIene.p.ovrgl- obzir mogulinos
parkovi i bag ankete. Bilo bi bolje imati
Javni prost ol podatke iz online ankete
zoneo. posebno. jer je ovo neosnovan
) o N indikator.

Broj anketiranih bi trebao biti
poznat podatak.
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3.4.15. Indikator urbane funkcionalne raznolikosti

Definicja: Funkci onal na raznol i kost s e
prostornih funkcij a u podrul ju, S
povezanih aktivnosti.

Parametar: Prosjelna prisutnost (vr
10 prostornih funkcija vezanih za dnevne aktivnosti osim za rad u
mregama od 1 km x 1 km.

Teritorija grada je podijeljena na
funkcija (vidi komentare) je naznal
sa stanovnigtvom koje ¢givi u urbano

EDs —2i; Pop,(VPres;; = 0)

gdje:
FDS = ocjena funkcionalne raznolikosti [%]
Popi = Udio stanovnigtva u urbanom podrulj

Presij = Prisutnost funkcija j u zoni i (jednako je 1 ako postoji; jednako je 0 ako
nema prisustva) [binarni]

Devet funkcija je unaprijed definiranonas | j ede | i nal i n:
1. Poslovanje (industrija, kancelarije, logistika, itd.)
2. Bolnil|l ke i medicinske wusluge
3. Opl e usluge (pogt a, admini straci
4. Gkol e
5. Komercijalni (trgovine, supermarketi)
6. Sportirekreacija
7. Stambeni (porodice)
8. Prebivaligte za starije osobe
9. Parkovi i zelenilo

Ovaj indikator je komplementaran indikatoru 16 (Indikator vremena
putovanja na posao kao veza). Osim
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od kule drugih funkcija osim radnih
prodavnice.

Izvori podataka

Savjeti za popunjavanje i/ili
Potrebne oo . . AL )
. . Mogul i specifiTroglpoboljganje
informacije
podataka
Ovaj parametar je prisustvo
(vrijednost 1) ili ne (vrijednost
0) od 10 prostornih funkcija
vezanih za dnevne aktivnosti
osim za rad wu
km x 1 km. Fu
su binarne, tako da je
prisutnost
Prisutnost vrijednoglu 1
(da/ne) ostaje 0. Broj objekata iznad
razl il illnemijenja vrijednost.
funkcija ul zvori podat alM -
svakom
podr ul jlPlaniranje i GIS baze
km2) podataka,
Javno dostupn
strana, kao
OpenStreetMap, TomTom,
Google Maps ili Here Maps,
Javni poslovni registri,
I nternet desk
Podaci 0 distribuciji
stanovnigtva
p na nivou broja ulica (ili,
. rocenat st an .
Udio ; barem, na nivou bloka) u
osnovu cjelokupnog urbanog
stanov X . urbanom podr
o podrul ja) koj - .
koji . : M se vrijednosti mogu
. jpojedinom pod S .
svakoj oblasti - . elaborirati  kako bi se
km x 1 km mogu dobiti lokalni :
(1 km2) . . . ukl opil e u m
il nacionaln . . . .
koristiti i
ali su potrebni proksiji
zasnovani na GIS-u.

160



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

3.4.16. Indikator vremena putovanja na posao

Definicija: Trajanje putovanja na posao i sa posla ili u obrazovnu

ustanovu, koristelid bilo koju vrstu
Parametar

Tout; Treturn;

Tcom= + —

- n - n
Tcom: prosjelno vrijeme putovanja na posao
Touti: Vrijeme putovanja na posao/ gkolu po
Treturni: Vrjemeput ovanja do kule po osobi i [ mi nu

Izvori podataka

Savjeti za popunjavanje i/ili
.Potrebne" Mogulii speci(Troglpoboljganje
informacije podataka
Broj ljudi ulBroj anketiranih bi trebaoL i
anketi biti poznat podatak.

Treba provjeriti da li su druga

istragivanj a

promet i srednju stopu

popunjenosti vozila)
ggobu svakﬂ provedena na nivou urbqnog
ankeli podrulja koja
o o‘ sje . informacije;
udaljenost do!zvpr podataka za ovaj _ o
posla (km) indikator danas uglavnom Trebalo  bi procijeniti

dolaziizpost oj el mogul nost iz
prosje 0 mo biln o_st i tel_efon_ske_ _ ankete__ za
vrijeme do|I| transporta  koje su prikupljanje Jnformacua. Ako
posla (minuta) sprovele lokalne vlasti ili t o nel e biti
dr gavni zavo nedostupnost potrebnih
prosje To zZna I i_ _ d a resursa, uzmite U szir
Vrijeme dogradoye postoji rizik dg ti mo g u | nost iz
Kul e ( npodaC| ne budu dostupni. ankete. B.|Io bi .boIJe imati
nalin podatke iz on_Ilne ankete
kombinacija umjesto d a | h. uop
nalina posebno. jer e ovo
’ neosnovan indikator.
SUMI predvi L
korigtenje C
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(mass data collection) i GIS-a
podaci potrebni za ovaj
indikator postaju sve
dostupniji bez potrebe za
sprovolenjem |
na bil o koje |

3.4.17. |l ndi kator korigtenja prostor

Definicja: Pr oporci ja korigienja zemljigta
gradskog prevoza, ukljulujuli direkt

Parametar: Kvadratni metri direktne i indirektne upotrebe prostora za
mobilnost po glavi stanovnika.

Yi(LD; +LI)

Cap
LUM = Korigtenje zemljigta za primjenu mobil
LDi = Direktno korigtenje zemljigta za kat e
LI'i = I ndirektno korigtenje zemljigta za kat
i = Nalin mobilnosti [#] Cap = Stanovnigtvo I
Izvori podataka
Savjeti za popunjavanje i/ili

.Potrebne“ Mogul i speci flTroglpobol jganje
informacije podataka
Broj Obil no j e Pl i
stanovnika [stanovnika.
Direktno Ovaj indikator je definiran Poslovni redistri i iavno
korigtegudjelom korig g J

. . dostupne ma
zeml j i dza sve vidove gradskog
. N o strana, kao
diferencirani pri j evoza, OpenStreetMap, TomTom
prema direktnu i indirektnu Gooale Maps iIi,Here Ma s
predmetima |upotrebu. 9 P o P

. . z a funkcij e

vezanim  za|lzvori podataka su benzinske pumpe. adie ie
mobilnost uglavnom: pumpe, gde
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potrebno  Kkoristiti  proxy

Planski dokument i GIS veliline.

modeli,
Preporul uje s

Javna statistika. parkinga i benzinskih
stanica za reprezentativhe
rezultate. St

s e mo ¢ e pr et
procjenu i

Indirektno par king mj e s {
kori gt e pomnodgiti b

zeml j i ¢ mjesta njihoy
diferencirani (~13 do 18 m2/automobilu);
prema za procjenu prostora koji
predmetima koriste benzinske stanice,
vezanim za mogulie je uz
mobilnost prosjelnu

benzinske  stanice (ha
primjer, Brisel = 800 m2) i

pomnogi ti j e
registrovanih benzinskih
stanica.

Parking na ulici se smatra
direktnom upd
j e ukljulen wu

3.4.18. Sigurnosni indikator

Definicija: Uo | e n i rizik od kriminala i S i
saobralaju.

Parametar: Prijavljena percepcija o sigurnosti u vezi sa kriminalom u

sistemugr adskog saobralaja (ukljulujul
domen, biciklistilke staze i put eve
objekte kao gto su parking za autom

163



Univerzitet u'Sarajevi Fra k-u-l. t.ce t:. z

a

saobr al ajEMobiitk o muni k ac

SEC =

G, = Z
h

SEChm

Ch:Verymfe =10; Ch:Safe = 6.66; Ch:Unsafc =3.33; Ch:Vn’y unsafe

¥mSEC,,

m

m being the number of aspects (dimensions)

SECy m h being the four replies on the perception of crime related security:

(Very safe, safe,unsafe and very unsafe)

# times agreement h was used in sample for aspect m

# people sample of aspect m —

Izvori podataka

DK
# 3z answers in sample m

XCp

=0

Savjeti za popunjavanije i/ili

Potrebne oo . . . g )

informacije Moguli specifiTrogkpoboljganje
podataka

Broj ljudi u

anketi za|Broj anketiranih bi trebao bitiL -oVvaj br o] m ¢

svaki setlpoznat podatak. za razlilita

pitanja

Nivo ~ |Ovaj indikator se zasniva na ‘

sigurnosti na| Nagal ost, n

PT
stajal
na PT
vozilima

Nivo
sigurnosti pri
vogniji
automobila

Nivo
sigurnosti
kada
automobil
parkiran

je

Sigurnosni
nivo kada je
motocikl
parkiran

Nivo
sigurnosti pri

vognj il

motocikla

prikupljanju podataka putem
ankete. Odnosi se na pitanja
(sva sa moguli
DK/NA, neutralno, vrlo
sigurno, sigurno, nesigurno,
vrlo nesigurno):

-AJavni pr-du lose
osjelate nes.i
potencijalnih
sljedelim sity
T lekanje PT
ili na stanici tokom dana
T lekanje PT
il na stani
9 biti na brodu PT tokom
dana
9 biti na brodu PT tokom
nol i o.
fAAut ombdbDalli se
osjelate nes.i

M/H

alternativni izvori podataka
na nivou EU ili na
nacionalnom nivou.
Policijski podaci ne mogu
izraziti uol
rizike i pate od nedostatka
zajednil kih
metodologija prikupljanja
podat aka i
nedostaje transparentnost i
razvrstavanje podataka o
odrelenim
korisnika.

Moglo bi se provjeriti da li
su na gradskom/lokalnom
nivou sprovedena druga
istragivanj a

potrebne informacije.
Takoler, i st
nacionalni zavodi za
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Nivo
sigurnosti pri
vogniji

Nivo
sigurnosti
prilikom
hodanja

potencijalnih

sljedelim situy

f vognja aut ol
dana

f vognja aut ol

Kol i ko osjelad

situacija koje se mogu

dogoditi?

1T Vag aut o i
tokom dana

T Kradu ¢t auft

T Vage stvar.i
iz vageg
tokom dana

f Vage stvari

auta nol uo.

AiMot ocKH&lliik o S

sljedelih sitai
mogle dogoditi?
T Vag mot oci k

ukraden tokom dana

T VvVag mot oci K
ukraden nol |

T Vage stvari
vagedg mot oc
tokom dana

T Vage stvari
vagedg mot oc
nol u

Osjelate | i s¢g

potencijalnih

sljedelim situy

f vognja moto
tokom dana

f vognja moto
nol uo.

ABi ci kDazhim s ¢
nesigurno zbog potencijalnih

fizil kih napa |

ulicama kada r

T vognja bic
dana

statistiku provodili
istragivanj a

Trebalo  bi  procijeniti
mogulnost iz
telefonske  ankete  za
prikupljanje informacija.
Ako to nele

npr. nedostupnost

potrebnih resursa, uzmite u
obzir mogul i
online ankete. Bilo bi bolje
imati podatke iz online
ankete umjestod a i h
nema, posebno. jer je ovo
neosnovan indikator.
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1T vognja bic

AHodanbae | i S €
nesigurno zbog potencijalnih
fizil kih napa
ulicama kada r
I hodanje tokom dana

getnje noiu

3.4.19. Modal SPLIT

Definicija: Za mobilnost putnika: Modal na podj el a pr ema

putni| kim kil ometrima Modal na podj el
vozila Modalna podjela prema broju
podj el a prema broju prelenih kil omi
putovanju

Za teret: Modal na podjela prema pre€
vozila Modalna podjela prema tonama
Parametar

Modal na podj el a prema prijelLenim p
ukupan broj putni| ki h kil ometara pr
unutar wurbanog podrulja u porelenju
kil ometara prijelLenih za sve naline

Modal na podjela prema prij:ekupani m ki |

br oj prijelLenih kilometara vozila za
podrulja u porelenju s ukupnim broje
za sve naline rada unutar urbanog po

Modalna podjela prema broju putovanja: ukupan broj putovanja
za svaki nalin rada unutar urbanog pc
brojem putovanja za sve VvVrste u urba
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Modal na podjela prema prijelenim ki

ukupan broj prelLenih kil ometara te
prijevoza robe wunutar urbanog podr
brojem prijelLenih kilometara teret
vozila unutar urbanog podrul j a.

Modal na podjela prema prekipambragn t on

prelenih tonskih kilometara robe za
urbanog podrulja u porelenju sa uku
vozil a prijeleninh zZza sSve Vrste tr

podrul j a.

Izvori podataka

Potrebne Mogul i S Savjeti za  popunjavanje ifili
informacije izvori poboljganje kval
Vkm/putnik Moguli izvori wuk
km/tkm/broj 1. Drdgavna statis
putovanja/vkm gralana i/
po putovanju stanovni gtva,
2. ankete o putovanjima,

3. Procjena zasnovana na
nacionalnim podacima,
uzimajuli u ob
urbanog regiona,

4. Procjena iz

Za vkm, pkm, tkm agregiranog/pojednostavljenog

po tipu vozila: alata za modeliranje,

moguli su 5. Odometar se ra

. M/H . .

komplementarni T Brojanje saobi

izvori, pogledati se prenijeti na vkm

posljednju kolonu. korigtenjem m

su opisane u Lima de

Azevedo et al (2009) ili

korigtenjem

saobralaja wu

metoda je relativho
jednostavna, ali pouzdanost
le uvelike oV

uzorka. Dr u g a me t

trajati dugo i opet,

pouzdanost | e

Tr ogl
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vel il ini uzor
model i saobr
generalno, fokusirani na
motorizovani transport.

1 Za vidove javnog prevoza,
podaci o vkm (i/ili pkm i/ili
putovanji ma)
dostupni na urbanom nivou od
organa javnog
prevoza/operatera koji
prugaju usl ugl(

1 Za zajednil ki
podat ke mogu ¢
usl uga. Mo g e
uprava posjeduje usluge i
stoga ima pun  pristup
podacima. Javnha uprava bi
takolLer mogl a
gto i mplicirad
zajednil ke mo
neke obaveze izvj egt
javnoj upravi.

1 Podaci se mo
putem Pl anov
urbane mobilnosti (SUMP) i/ili
drugih  povezanih planova
saobralaja i f

Trolejbuse treba
kao Atramvajen.

3.5. Koraci razvoja SUMP-a

Proces izrade SUMP-a se odvijao kroz nekoliko osnovnih koraka
kako je predstavljeno u né&osdulacjk u, Uz
kako sa strulnjacima, tako i naj gire
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Korak 7

Priprema Vizija i ciljevi Statusna Ciljni Strategki Definisanje  Radna verzija
procesa analiza indikatori stubovi scenarija Plana
Konsultova-
Formiranje nje Sire Plan Definisanje lzrada Finalna
radnih javnosti  monitoringa i mjera i akcionog verzija Plana
timova evaluacije aktivnosti plana za usvajanje
lzrada
finansijskog
okvira

Dijagram 1. Proces razvoja SUMP-a

Osnovni principi koje SUMP slijedi su:

1 Participativni pristup Koj i ukl
pol etka do kraja procesa planira
T Zavj et odr gi vost.i koj a I e ur av
drugtvenu pravednost i kvalitet

T I'ntegralni pristup koji uzi ma u
sektora, nivoa uprave i institucija;

1 Jasna vizija, svrha i fokus na ostvarivanje mijerljivih ciljeva,

kao i principi odrgivog razvoj a,
T Princip analiza trogkova i Kor i
uzimajuli u obzir gire drugtvene

3.6. E mobility infrastruktura

I nfrastruktura za punjenje elektri]

razvoja tr gelgdlkat rpiultmiih kviohzi | a. Pr e m:
350 gradova, postoji | arkjapusidnigaii st i |
broja elektrilnih vozil a. Razl og =z
nelkeupovati elektrilna vozila ako i
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u prvim fazamaelreaktvroilanith gvgezal a, pr
postoji dovoljan broj vozila koji bi opravdao gradnju infrastrukture

Zza punjenje i osigurao povr at ul oge
punionicesenegr ade jer nema elektrilnih vo
elektrilna vozil a |pumonicazQvajproblemst al og
kKoji potpada pod Ada | i je stariije
Evropska Unija rijegila Direktivom
je svim zemlama | | ani cama nal ogena obave
infrastrukture u svim urbanim sredinama do 2025. godine. Ovim

je problem rijegen na nalin da inf
trgigtu elektrilnih vozil a, te ova
Sarajevo t e rpuwznviiojnatcia khae gpredus|
korigtenje elektrilnih vozila u Kant
Nepostojanje infrastrukture Z a pun
sigurno i u BiH biti jednaod gl avni h prepreka za r
elektrilnih vozil a. Bi H | olrekivw i | e k 1

2014/ 94/ EU transponiranu u nacional
procesu pristupanja EU sigurno morati ispuniti i ovu obavezu. U BiH
trenutno postoji preko 25 punionica sa AC Mode 3 Type 2

konektorima. Talan broj je vrlo tegk
prijavliene na internacionalne mape punionica ili medijski
promovisane. U BiH trenutno postoje samo tri DC punionice: i) po
jedna u Mostaru i Ljubugkom u krug:t

punjenja od 50 KW, ii) jedna DC punionica u Bingo City Centru u
Tuzli, ali srednje snage punjenja od 25 kW. Pregled velikog broja
punionica u BiH je dostupan na PlugShare mapi punionica i dat je
na slici ispod.
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a
5
vp rk prrod

Kragujevac
Kparyjee: Bay ¢

Izvor: https://www.plugshare.com/
Slika. Pregled punionica u BiH na PlugShare mapi punionica (stanje dec 2023.)

Uticaj (ne)postojanja infrastrukture za punjenje na prodaju
elektrilnih vozila u Bosni [ Her
kont ekstu toroi razl il it e punimibenol og
javne AC punionice i brze DC punionice.

Kuino punjenje u privatnoj garagi u
kojem je vozilo parkiranot ok om nol i je osnovni
baterija koji Uu svijetu keonstatovatit i V €
da samo odreleni di o vozala wu BiH
garagamasveegaraage nemaju izvedene

sa utilnicom. U gr ad s postoji zmatarektoj n a ma
vozala koji vozila preko nofli par
bliziniz gr ad a . Ovi vozal: [ e sinignalda no o
zainteresovani za kupovinu el ekt ri | nog vozil a.

probl ema se moge preuzet. Iz 1 skus
zahtjev vozala koji kupi elektrilno
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na javnom parkingu u njegovoj blizini. Dobra praksa zemalja sa
razvijenom trgigtem elmokjter idsnviohj ivtadz

Kantonu Sarajevo, jeste da se potil
punionicaupri vatnim garagama, tako i i n
zgrade i trotoare paivazaleg&oagu.nen
Javne AC punionice za elektrilna voz

trgigta el ekNamwovinh punibnicama ge drimarno za
| okal ne vozal e nadopunj aventfima, bat er

trgoval kim centrima, sportskim obj ek
Usljied nepostoj anj a DC punionica, tren
punionice u BiH koriste i za punjen
vozala koji dol aze van granica Bi H.
punioni ce n a kraju Svog putovanj a
destinacij a . Tak ol er punjemgav ja jveomai mbgodan

punjenju vozila na slugbeni mragiar ki nz
o slugbenim vozilima il:i o vozilima
vel i ka vel isaaslikepipadaguovocskupini javnih AC

punioni ca, te da | epumomifaweShragevuk onc e n:
Sigurno e biti potrebno girit.i i

frekventne lokacije u samom Gradu Sarajevu kao i u ostalim
mjestima Kantona Sarajevo, kako biinfrastruktura bila dostupna
na vel e mrakivnib jfrekventnih lokacija.

Brze DC punionice su krucijalna te

putovanja el ekna ivienliem udoazlijleinmbast i i zr
dr gava. Mredga ovih punioni(samopoog uUVi
j edna DC puni oni ca u Mostaru i L
punionicau Tuzlisasr ednj om snagom punjenja),
el ektrilnih vozila Kkojiainostranstépesu u c en
vozila marke Tesl a. Razlog za to |e
autonomiju, kK oj a omogul ava prel azak put a

destinaciie u BiH bez punjenja na putu. Veliki
di o ostalih modela elektrilnih wvozi
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dovoljno veliku za prelazak npr. dionica Bosanski Brod - Sarajevo ili
Pl o |- &arajevo bez punjenja. Domet vozila kojima s e gel i

omogul iti melLugr adsKk.i prijevoz d
i zmelLu dpwinieonD e. Mal a gradska el
maksimalni domet do 150-160 km, a minimalni na autoputu i pri

ukl julenom grijanju/ hlalLenju do oko
koja e ugralena [ u Nacional ni

infrastrukture i razvoj alternativnih goriva u prometu u Hrvatskoj, da

se brze DC punionice grade svako 50
da bi npr . gl av-Basangkirbed/dag354ka pdbgloi n a
pokriti sa 6-7 brzih DC punionica. U susjednoj Hrvatskoj kao i ostalim

zemljama prema zapadnoj Evropi postojii dal j e se @i ri m
punionice,pabipost avl janje mrege DC puni on
uvezivanje BiH u evropske koridore
Ovo bi povekhkb&@tprbmeh vozila iz EI
BiH ka EU, kao i promet unutar gradova u BiH. Potrebno je poticati

gradnju DC punionica na dionicama autocesta i magistralnih

cesta. Takoler, u velim gradovi ma mo
manji broj DC punionica, namijenjenim za brzo nadopunjavanje
baterija |l okalnih vozala (npr. taxi
Kao zakl j sdnaakv ersotgie da razliliti tip
lokacije zadovoljavajur az | i | i te kategorije vozsz
gto mogu biti smjernice pri razvoju
1. Privatne puni-zmi cveozia| garkagad ma ma
garagu

2. Punionice na javnim parkinzima i trotoarimauz zgrade-z a v oz al e
koji nemaju pristup privatnoj garag

3. Polu-privatne ili javhe AC punionice uz poslovne objekte - za
vlasnike voznih parkova u javnom sektoru, kod korporativnih
korisnika, taksi i rent-a-car firmi i sl.

4 . Javne AC punionice u gradovim
frekventnim lokacijama (npr.c e nt r i gradova, trgni
hal e, hot el i-,za nadopuejavangp tbaterija fokalnih
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vozal a

5. Javne brze DC punionice uz autoceste i magistralne ceste - za
tranzitne putnike iz EU ka BiH i obratno (dijaspora, turisti, ostali
korisnici), kao i za transport i zmel

6 . Ogranilen broj DC - palbmd ponjenjeza u gr a
| okal ne v daxiadzie). (npr .

3.7.Energetskaef i kasnost i odrgiva urbana 1

Bosna i Hercegovina je mala zemlja sa vrlo malo velikih urbanih
anglomeracija koje su posebno zahtjeven u segmentu javnog
prijevoza pogotovo u segmentu visoko kapacitivnog masovnog
prijevoza (tramvaj, | akoginski Pl m
Hercegovini koji imaju javni gradski prijevoz su: Sarajevo (oko 480
hillada stanovnika) Banja Luka (oko 230 hiljada stanovnika), Tuzla
(oko 131 hiljada stanovnika), Zenica (oko 128 hiljada stanovnika),
Mostar (oko 112 hiljada stanovnika), Bijeljina (oko 108 hiljada

stanovni ka, Prijedor (oko 95 hiljad
hiljada stanovnika [1]. Od pobrojanih gradova u Bosni i Hercegovini
j edino Sarajevo funkcionige sa | eti
prijevoza: Autobuski, Minibuski, Tramvajski i Trolejbuski vidi
prijevoza. Banja Luka i Zenica su u r

vida u gradskom prijevozu osim BUS prijevoza a prije svega tramvaja
ili trolejbusa. Vrlo malo gotovo nijedna grad u Bosni i Hercegovini

ozbiljno ne r azmat rl@rnativaile ivilmyativiih uv oL e
vidova gradskog prijevoza. Gradovi

povelati alternativne vidove saobr al
postojelu infrastrukturu, povelati

saobralaju. | n o v a tgiadovinnahradii udobrjijey i t r e b a
sigurnijeg g@givot a. Biciklizam kao vi
postaje odrednica gradova kao novi n
gralana u velini razvijenih gradova.

gt o su prposbno grad S&ajeMo treba u ovom trenutku
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razmigljati [ gradi ti bici klistilk:
adekvatne povrgine za njihovo kreta
moraj u biti gtileni [ osigurani k ak
od klimatskih promjedra. Y suKcet akij g a
pjegal ki tokovi u gradovi ma moraju
povrgine koristile uvijek i u svim
[ ugodne. Prateli svakodnevno razvo
se primijetitidasukapac i t et i maksi malno i skorig
I ma potrebe za Il zgradnj om novi h
alternativne vidove saobralaja i pj
gotovo ne postoji niti jedan vid sa
il s e niwy. Krere-stani-kreni sistem nije u interesu niti za
okolig niti za same ul esnike.

Najnovi | e studij e Evropske agenci j
znal ajan porast emisija od saobral
1990. godine. Emi sije cjelokupnog s
za 28 % u razdoblju od 1990. do 2
n u @gtpoticanjaugliko-neut ral ni h saobralilajnih
sredi nama. lako je nekoliko velik
usvojilo stroge mjere, udio obnovl |
na razini od 8,1 % u 2018. ugaka i ni

ur bani h sredigta trenutno kogta oko
% BDP-a EU-a . Preko 400.000 slulajeva p
povezano s oneligienjem zraka.

Savremeni razvoj, te rast broja st a
gradova u BiH (Sarajevo, Banja Luka, Tuzla, Mostar, Bijeljine,
Bi hal a) sa tendencijom stvaranja | ¢
nekada prigradskim naseljima, doprinjeli su sa nizom zahtjeva za
povelanom mobilnogliu i efikasnijim
t e potrebu s a korigtenjem sofisti.:
tehnologija kada je u pitanju organizacija javnog gradskog
saobralaja, te razvoj nemotori zovan
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Pokretanje dugor ol nih mj er a, poput
pjegal enj a, kao i javnog prevoza s |
vrl o pozitivne izravne ulinke.

Vel ina razvijenih gradova Evrope i ma

strategije razvoj a odrgivog transp
informiranju i edukovanju stanovnika o potrebama prelaska sa
sadagnjeg vida transporta na odrgi vi

pol etne faze reali zacij e projekata
stanovnigtva prvi korak u ostvarenju
koje nosi odrgivi transport; zdravi|j
zagalenja, | jepgi grad, neporaatisami sl a
i sti m. od pol etne zabrinutost:.i i n e
kontinuiranim informiranjem o prednostima promjena dovode do

drugi h navi ka gralana [ prihvatanj e

odnosno odrgivog vida tr anmsgodarut a i i
gradovima

Sa stalnim povelanjem broja motorni
goriva i broja prelenih kil ometar a
zagalujulih materija u izduvnim gaso
Ssu najvagniji: ugl jen monok €iHd, CO, n
nemetanska isparljiva organska jedinjenja NMVOC; azotni oksidi

NOx, |l estice PM i 2ulRpk suemotormhivozitassi d CO
benzinskim motorom dominantna u poj e
CO, CxHy i NMVOC, to su motorna vozila sa dizel motorom

odgovor na za pojedinal no xfiorlma stainga RN
Konal no, emesdjmrnekOno proporcionalna
se posebna pagnja posveluje smanjenj

S poletka ovog stoljeia pa sve do da
male emisie-ULEVA Kkoj i se provodi kroz po|]
3, EURO 4, EURO 5 i EURO 6) sve do
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bitno napomenut i da je jog 1990. g «
emisije T ZEVAH koj i bi trebao osigurat
novoproizvedena vozila imaju nultu
Jedini nalin za postizanje nulte ¢
upotreba elektrilnog pogona, bazira
energiji u baterijama il proizvod
lelijama. Naredni period od udo020.
elektrilnih wvozila wu ukupnom broj

nekim predvilanjima preko 50 %.

Prva etapa u realizaciji Atbbgotdimaa mal
proglog stoljela daju tzv. Ahibridn
korigtenju elektrilne energije i me
motora SUS. Kod hibridnih vozila se mogu susrest i razl il
kombinacij e veze el ektrilnog pogor
paralelna, kombinovana, kompleksna, itd.), ali jedan od

karakteristilnih slul ajeva ] e pok:
i skl julivo putem elektrilne keummergi
dobivanju realnog elektrilnog vozil

Kao primjer danagnjeg stadijazetove h
kao primjer vozilo Toyota Prius, |
motor SUS zapremine 1.8 |, snage 99 KS i elektromotor snage 82

KS. Ono gto je najvagnije spomen:
vognje uz pomol elektrilnog gprvagon a
(benzina) iznosi oko 3,5 /100 km uz emitovanje emisije CO2 od

svega 75 g/km.

Druga Etapa u realizaciij.i Aultra m
znal ajnijoj mj eri od 2010. godi ne
kapaciteta u vozila koje se mogu p!
(utilnicednitzvegdp] agdi reegket nuo fiizk sen
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objektima kao gto su garage, kul e i
korak ka prelazu u prava elektrilna
Osnovu ponude E vozilanaEUpr ost oru | ine Toyota P
Gol f, Ni ssan Leaf [ Renault Zoe. S\
privlaldi VW Gol f koji je zadnji h gooc
automobil u Evropi. Najvela snaga |/

iznosi 100 kW (134 KS) koji omogul ava postizanje
brzine od 150 km/h i ubrzanje od 0 do 100 km/h za 9,6 s. Uz
optimalnu vognju bez naglih wubrzanj
autonomija VW e-Golfa iznosi minimalno 200 km do maksimalno 300

km pri 100 % napunjenosti baterija. Vrijeme punjenja baterija do
maksimalnog kapaciteta na javnim stanicama za punjenje iznosi do

6 sati.

U nastavku je dat pregled dobrih pra
pojedinim gradovima Evrope.

AMSTERDAM

2N

Primjer dobre prakse
nal oy = §i S egobt I Y

> ¥

ety

PO

Mijere:

V Hi storijsko sredigte grada pretvor

V Posjetitelji i osobe koje putuju na posao preusmjereni su na
parkiraligta izvan sredigta grada.
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V Prevozna sredstva koja spajaju sj
do 2022. godine, e biti elektrif
modelima.

Cilj:

V 96 % ol ekivanog smanjenja emisija

V 400 % povelanja broja stanica za
obnovljivom energijom.

BARCELONA - Primjer do

bre rakse
\-" > ;

Miere:

V Uvode se strodgmsijezoneadnismedani ma
7,00 i 20,00 sati zabranjuje se Kkt
za okolig (norma Euro 11 ili nige

V Staro vozilo, kojem bi i nal e bio
emi sij e, moge se zamijenit. za tr

V Kupljena su 23 autobusa s nul tin
ukupan broj vozila pogonjenih na ¢
ili hibridni pogon na 266.

Cilj:

V Gradski prevoz Barcelone do 2030.
park sastavljen i skljulivo od el

ukapljenim prirodnim plinom.
V Besplatan javni prevoz tri godine nakon odustajanja od upotrebe
automobila.
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KOPENHAGEN - Primjer dobre prakse

Mjere:

Vvozila Grada Kopenhagena pogonjena
vodikom ili biogorivima.
V Razgranata buduia mrega bicikIlistil]l

i Abi ci kl-magistiale.k e super

V Mogul e je bicikle besplatno preves:
Cilj:
V Ugljiko-neutralan prevoz do 2025. godine.
V Do 2025. godine ukupno 75% svih putovanja u Kopenhagenu bit
e ostvareno pjegice, biciklom il:.i

U BiH je registrovano preko 1.000.00
u FBiH, 365.000 u RS i 32.500 u Brl Kk
je registrovan u Kantonu Sarajevo preko 140.000 vozila.. U BiH je
70,75 % vozila koristi dizel gorivo kao pogonsko gorivo, dok je udio

vozila s benzinskim motorom oko 25,5
udio vozila koja imaju mogulnost k C
iznosi oko 3,7 %, te da postoji oko :
pogonom.

Analizirajuli ove podatke, moge se z
% |ine Avozila buduinostifd, izvedena
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je veli udio vozila sa dizel motoro
Kad se tome doda | injenica da se
ubrizgavanja goriva, uz upitno odrg
test | iji rezul tati jogvlywinjjak treihst
pregleda u svrhu registracije vozil
da motorna vozila u BiH doprinose
NOx. Zbog toga se posebna pagnja u
posvetiti uvolenju n ospartd i pAgoriskéht i j i h
goriva.

Sdruge stranesi tuacija u Evropi pokazuj e

vidova ol akgica (smanjenje poreza p
davanje dodanih podsticaja od oko
sl obodnih parkinga u slulaju kori g

manjih put ar i na [ cijene usl uga traje
kol ovoznim trakama, omogulavanje k
brzinama do 130 km/h u odnosu na vozila sa motorom SUS od 100

km/ h na autoput u, itd.) omoguliava p

s e | eirkh pogondmnodnosno hibridnih vozila u izvedbi Plug-int®.

U pogledu iskljulivo Alistihf el ekt
skromna, odnosno zanemariva spomena
obrazlogiti relativnom visokom <cij
podr gku drgave po svim ranije nabro

3.8. E - vozila u javhom prijevozu u gradovima
Prijevozni si st emi u gradovima mor

si stema I upravljalkih funkcija, t
objediniti informacije i funkcije, kao i rad institucija u cilju ostvarenja

U Norvegkoj je tokom 2018. godine registrovan
lak 49,2 % bilo elektril|lnih i hibridnih. Posli]j
koje imaju najvel:i broj regi str ov avozlahuswojonv opr oi z
voznim parkovima. Ovo prije svega treba zahvali
skoro svih proizvolLala vozila i svijesti gralar

181



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

svoje misije i obaveza, te na taj
koordinatora kada je u pitanju organ
urbanim sredinama.

ETaxi: Gr ad London kori sti el eiktxiu | ni t
tradicionalnoj formi. U stvari radi se o hibridnom vozilu jer posjeduje
i benzinski motor SUS zapremine 1,5 |. Ovo hibridno vozilo

omogulava autonomiju na elektrilni j
Berlin je odlulio za uvolLenje e_taxi
periodu.

Prvi e _Taxi s od marta 2016. godi ne
Atraktivno financiranje i opsegna p
firmama i pojedincima da i zralunaj

taksijem. U toku projekta, e _Taxis je djelovao kako u kontekstu
p ut mhiagekcija tako i za radio-free taxi firme. Projekt je pokazao

da wvozila na &elektrilni pogon vel
poslovanju u Belu i da budulnost
prihvatljivom pogonu. Gr ad Bel post
strategiji Smart City da se cjelokupan motorizirani privatni prevoz

unut ar gradskih grani ca treba odr ¢

konvencionalnih pogonskih tehnologija.

U najpopul arnijem Ataxi gradufi na s\
2020. godine 1/3 voznog parka javne TAXI firme u New York-u bazira

na elektrilnim vozilima firme NISSA
Ni ssan | e nastavio elektri] nu hifievol
elektrilnih taksija na cestama Zapac
t axi vozali, kao najzahtjevniji kor
prepoznal.i njegove mogul nost i i p
svestranost Ni ssanovi h el ektmog| ni h
taksija e se nastaviti, jer je njec

i stolnu Evropu.
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Tako je firma Green Lite Taxi, s a
godine kupila 65 Nissan LEAF-ova gt o predstavlja n
vozila nulte emisije u MalLar skoj

E Taxi Graz E-taxi Minhen

E-Bus: Pored Evrope, najvela aktivnos
je u Kini koji je vodeli proizvolal
od 90 % na svjetskom trgigtu. | maj v
njihove potrebe za transportom, Kina je prepoznala potrebu za
razvojem elektril|lnih autobusa koji
gradskih autobusa, dok je u USA taj udio 0,5 %. Kina danas ima 99

% ulegla u svjetskoj proizvodnji gr
godini je prodal a 10s0a 0QiOr cem eskwvtirjidtr
zadnjetri-| et i r i godine je da se pored
autobusa koriste [ super kondenzat
karakteristike uz mnogo manju masu
el ektril nih aut obusa odéapyl| wjiud uwspKrle
elektrilne energije uz korigtenje |
opreme razvijene od strane firme Siemens i drugih svjetskih
proizvolLal a. Svakako naj poznatiji

Chariot E-B u s kod kogaener giejlae kstklid diagt
kondenzatorima kapaciteta od 20 kWh.
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e-Bus u e-Busu e-Bus u Grazu e-Bus u Frankfurtu

Luksemburgu Beogradu

E bicikl: E-bi ci k1 i su predvi Leaijavnoma gr ad
terenu, a | i [ na uzbrdicama dd&obzibMmVvi ge 1

na bateriju i njezin kapacitet, maksimalni domet e-bicikala je 50 km.

-

e-bicycle Paris e-bicycle_Rijeka e-bicycle

Munich

Smart City, Zeleni grad, Grad Buduln
mobilnosti treba da se znatno brge r

Razvoj javnog prijevoza u urbanim sredinama u BiH treba intezivnije
razvijat. s a ekol ogki |l istim tehnol

punionica, E vozila i E bicikala i E taxit’.

Pl an o mabilipesty (engl. Sustainable Urban Mobility Plan)® je

strategki pl an dizajniran da zadovol
biznisa u gradovi ma i nji hovom okrug
“"Razvoj saobralaja na elektri | nSarajguskgregionalna Kant onu

razvojna agencija

Sarajevo, januar 2020. godine

BSUMP KS, Pl an odrgive urbane mobilnosti Kanton
Deutsche Gesellschatft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. CEDES; Westport

Consulting; NTSI'T INSTITUT. Sarajevo, 2020.
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Cil Pl ana odrgive mobilnosti u gf
transportnog sistema u gradovima po

V osiguravanja dostupnosti poslova i usluga svima;

V pobol jganja sigurnost. i zagtite;
V smanjenja zagalenj a, emi si je stal
energije;

V povelanja ulinkovitosti i ekonomi
roba,;

V povelanja atraktivnosti i kvalite

Odrgiva gradska mobilnost jedan j e

suol avaju gradvaggnBUje tema za mnog

snagne poveznice i zmelu odr gi vi j e

gospodarskog rasta i smaffjenog onel

Osnovne karakteristike Plana odrgiv

1.

2.

Fokus na ljude i zadovoljavanje njihovih osnovnih potreba za
mobilnogl u;

Strategki pristup i giroko ul eg
kako bi se zadovoljile potrebe ljudi i kompanija u gradovima i
njihovom okrugenju, ciljajuli na
Zasnovanost na dugor ol noj Vi zi
mobil nost.i | itave gradske aglom
obl i ke i vrste prijevoza, j avne
motorizirane i nemotorizirane;

Fokus na zdravlje | judi, zagtitu
emi sija stakleni]|] kih gasova i S
gt o doprinosi povelanj u atrakti
sredine;

Fokus na wunaprjelLenje efikasnost
roba i [ judi i drugtva u cjelini

BTemat ski iz
predanosti d

aj: Odrgivargvadeakarmdhakl mo$ €
|l 1 ani ca, Evropski revizorski
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6. Pl an odrgive wurbane mobilnosti z
praksi pl aniranja I uzima u obzir
monitoringa i evaluacije;

7. Pl an odr gi ve ur bane mobil nost. :
procjeni sadagnjih i budul i h per

mobilnosti, te uspostavlja mjerljive ciljeve, zasnovane na
realnoj procjeni osnovnih i dostupnih resursa.

Pl an odrgive wurbane mobilnosti se f
izgradnje sistema koji [Ie omoguliti
i pristupalnost, uspj egno di namil| no
odr gi vi razvoj i zagtitu okoliga.

Pl an odr gi ve ur bane mobil nost. trel
sigurnom okrugenju za sve stanovni k¢
transportnom sistemu, stavljajuli N
kretanje [ prijevoz, pj egake, bici k

pokretli vo gl u.
Urbana mobilnost nulte emisije

Pjegal enj e

Mobilnost kojim se postiZe nulta emisija — PjeSacenje

- Biciklo
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Mobilnost kojim se postize nulta emisija — Bicikli

-Romobil, daska, rogle
Mobilnost kojim se postiZe nulta emisija — romobil, daska, rosle

Mobilnost kojm se posiide nuta emisia - Elekiénibus

Mobinost kojim se postZe nulta emisga - framvaj

- Individualni prijevoz nulte emisije: e -vozilo, e T scuter, e- biciklo, e-
romobil
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Mobilnost kojim se postize nulta emisija

& -scuter

e-vozilo

Mobilnost kojim se postize nulta emisija

e —romobil

reeeeerre

e-bicycle
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U

okviru AGreer, Miadigenmnaj pkt anal

segmenata saobralaja, transporta i
ekologke osvijegienosti kroz 8 skup

\Y

INFRASTRUKTURNE TEHNOLOGIJE su si st e mi podr
sve vrsta prevoza. Saobralajna in:
sastoji od svih puteva, geljeznic
morskih puteva, cjevovoda i telekomunikacija (Biehl, 1993, u

Rietveld i Bruinsma, 1998) i njima srodnim uslugama (tj.

tel ematskim sistemima, Si stemi ma
signalima , pametnim autobuskim s
karata i magine za potvrLlLivanje Kk
za plalanje, naplidtnree sdtaanicee ,z ae |
postrojenja za punjenje goriva, itd.).

EKOL OGKI PRI HVATLJI VA dulbiogdrivé ) GO
vodoni k, prirodni gas (LNG, CNG)
prihvatljiva goriva, koriste se kao zamjena fosilnim gorivima (i
drugim energenti ma Koj i emi tuju
uglavnom proizvode manje zagalenj
Obil no se proizvode iz obnovljivi
ot pada, gto dovodi do niske emi si
NISKO-KARBONSKA EKONOMIJA s e odnosi na r

i ndustrijske obl asti kao gt o ¢
gralevinarstvo, energeti ka i tran
ne povelavaju proizvodnju stakl en
djelovanjem doprinose njihovom smanjenju (Evropska komisija,

2018).

ZELENA/EKO-PRI HVATJI VA |/ Ldu8orilakodOZ | L A
rade na | istim gorivima i zbog to
vozila koja zauzimaju glavne trendove proizvodnje (vozila sa
motorima sa unutragnjim sagorijev
el ektrilna vozil a (hi br i chima el

20 Interreg Mediterranean, Green Mind, project, Serda, Westport, 2019.
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akumul atorima visokog kapaciteta,
trajanja) (Mazur i sar., 2015).
V INTELIGENTNI TRANSPORTNI SISTEMI (ITS) se sastoji od

skupa integrisanih regenj a koj a
potencijalnih aplikacija informaci
putnim i transportnim mregama, kak:t
prevoza i smanjila sve dileme (automatsko upravljanje

saobral ajem, pametni semafori, u

sistemi za izdavanje karata, sistemi informacija o putnicima,
etc.).

V ZDRUGENI I T SITSY BIE MteligedtnC transportni

Si st emi koj i "omogul avaju kKori sn
menadgeri ma saobrailaja da dijele ir
koordiniral.@ Ssvoj e aktivnosti" j e
izmelu vozila, el emenakiure i dugiobr al aj
korisnika saobralajnica" | i maj u
transportnog sistema.

V MOBILNOST KAO SERVIS (MAAS) ILI TRANSPORT KAO

SERVIS (TAAS) se odnosi na prelazak sa transportnih
sredstava u I|ilnom vlIiasnigtvu na
bave tehnologijom mobilnosti. Na p

platforma koja integrira planiranje putovanja, rezervaciju,
elektronsku prodaju karataius | uge pl al anja u svi

transporta”, Isporuka na zadnjem kilometrui ALast mil e del i
i pridrugeni sistemi (Goodall et al
V AUTOMATIZOVANA VOZILA su savremeni koncept vozila koja

na osnovi vliastitog Si st ema senza
upravl jaju i donose odluke Kkori gt e
manje-vi ge zasnovanih na tehnologijam
te na taj nal i n zeaomjserwjorjad ekn. a Divlan c
ukl juluje digitalni sektor (( melLlus¢
autonomne automobile, vozni park i skupna vozila (car pool), te

pametne sisteme vognj e, kao gto su
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upravl janje putni | kim automobi l il
pametno parkiranje ili upravljanje putovanjima, itd.).
V PLANIRANJE | OBRAZOVANJE U OBLASTI MOBILNOSTI

predstavlja sektor mal i h i sredn
geograf skim upravl janjem mobi |
planiranjem, izradom planova mobilnosti i razvoja GIS digitalnih

Sistema, razvojem ugralLenih sist

sistema, te edukacijama iz ovih oblasti.

3.9. Smjernice za nisko karbonski razvoj - Transport i mobilnost

U posl jednje vrijeme svijet se sudc
urbanizacije. Predvila se da Ie do
preko 60 % svjetske populacije, a |
vige od dvije milijarde | jdadaliki Pri
porast broja stanovnika u gradovi ma
razvoj gradske infrastrukture, a po
sa kojima se susreflu svi veli gr
infrastrukture. Neadekvatan rast broja vozila u gradskim sredinama,

uz povelanje broja stanovni ka, pr e
problema mobilnosti u gradskim sredinama. Stoga se u posljednje
VrIijeme pol age vel i ka pagnj a upr i
mobil nosti, odnosno mogulakojimase rj eq
S u o | astaagvnici u urbanih sredina.

Stavovi zemal ja na podrul ju EU a |
godina je, da transport i energetika predstavljaju preduslove za sav
ostald]l privredni i drugtveni razvo
energetika kao posebno i zdviemeatna po
koj i postaju kol nil ar:i razvoja ©pro

dvadeset godina EU posebno je o0sj et
sume novca za transportno i energetsko uvezivanje EU unutar i sa
ostalim zemljama okr ug e nstalsukofidori t a k v
(X koridora) koji podrazumijevaju uvezivanje EU sa cestom,
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geljeznicom, vodom, zrakom i ener gel
Podrulje EU, odnosno zemlje unutar E
regional no uvezivanj a svih sektora
energeti ke, pa tek shvalajuli g¢gta :
zapolele projekte koridora i energet
Evropska unija i njene drgave |1l ani
procesa potpunogd e kar boni zaci je i prel aska
energiju, kao I na velu energetsku e
Transportne aktivnosti su rezul tire
zagugenja u saobralaju. Kao rezultat
vige vezan za okoligne probl eme. Tr ¢
odpada 80% od ukupnih transportnih CO2 emisija u EU.U posljednjih

nekoli ko decenija vidljiv je kontinu
gt o prouzrokuje porast nivoa zagalen
gto je narolito izrageno u gradskim
U EU, transport je trenutno odgovor a
emi sija koji se tilu energije i dost
Francusko]j [ Gpaniji, u Sloveniiji bi
Shodno Direktivi o obnovljivoj energiji 2009/28/EZ, do 2020. godine

u Evropsko]j uni ji udi o obnovl!ljivih i
20%. Dugorol no gl edaanou, pcoitlrjoegvnij iu dejnee
2040. godine u Evropskoj wuniji segu

52%, grijanje 32%, transport 13%). (Izvor: IEA i World Energy Outlook
20186).

Saobral aj u svom razvoju treba da
privrednih djelatnosti, i da svojim razvojem doprinosi aktiviranju i

stimulisanju opgteg privrednog odr gi
Modernizacija i razvoj saobralaja u
predstavlja j edan od osnovnih str
privrednog razvoja. Ukl julivanje |
melLunarodnu razmjenu kao i jalanj e
saobr al anjoaj,e me obezbjeditd:i bez savr
razvijenog i odr givog saobralajnog s
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Na poletku smo ere povezanih i aut
mobil nosti, zajednil|l ke mobil nosti,
vrsta prijevoza i povelane pristupa

Proklamovane politike, strategije i konkretne prakse unutar Evropske

unije imaju za <cil] tranziciju s

mrega na integrisan, savremen i odr
energetskim i digitalnim mrwgama,
gralani ma [ privrednim drugtvi ma

pametna i praktilna rjegenja za mob
Odr givo upravljanje mobilnogiu je k
dugorolno odrgivog prometnog sistem
mobilnosti najveleg mogulieg broja
Kori st se u cilju rjegavani aj npir ot
Si st emi generi gu, poput gubitka wvr
uticaja na okolig, gtetnog uticaja

prostora.

Realizacijom odrgive mobil nost. S

razvoja urbanih sredina doprinosi se:

V progirenju ponude opcija transpor
posjetioci ma omogul avdegtinacijama i st up

uslugama,;

V podsticanju razvoja poduzetnigtva
V. stimulisanju | i stih i odr gi~vih n
hodanje, biciklizam, javni prijevoz, elektromobilnost i inovativhe
obli ke korigtenja i vliasnigtva vo
V povelanju sigurnosti i zagtite;

V smanjenju zagalenja zraka i buke,

potrognje energije,;

V poboljganju kvaliteta givota i | a
V poboljganju efikasnost:i i ekonomi
V poboljganju koncepta gradske | ogi
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V povelanju atraktivnost.i i kval it
urbanistil|l kog dizajna.

3.10. Bosnai Hercegovina_Transport i mobilnost

Dosadagnj i pristup urbanoj mobil nost
nije dao ol ekivane rezultate i pored
infrastrukturu, te mnogi problemi izazvani naglim porastom stepena
motorizacije, nedovoljno efikasnim i atraktivnim gradskim
prijevozom, nepogtivanjem saobralaj
prihvalenim i korigtenim vidovi ma

nerazvijenim sistemom gradske logistike i brojnim pojavama i
kretanjima u drugtvu kao gto je rast
migracija i sl. se nagomilavaju.

Navedeni probl emi generigu sve vel e
funkci oni sanj etanspoenogsistrhaa foje prijeti da

bude faktor ogranilenja buduleg razv
Prema planovima Bosna i Hercegovinai ma za ci |l j posti i
OEA u Dbruto final2nopogobhrog@€j | jevi202
udiela OIEA u bruto finalnoj potrognji S
sektora: elektrilna energija, grijan

zadatog cilja u 2020. godini najvige
i hlalenja sa 68, 3% ukupAao pPobobekogens

da e udio sektora elektrilne energi
(Izvor: Okvirna energetska strategija Bosne i Hercegovine do 2035. godine 1 finalni

nacrt).

U narednim tabelama i slikama dati s

i mobilnosti u BiH.
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Tabela. Broj registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2005.-2020.)
Godina (2010 (2011 (2012 (2013 (2014 (2015 (2016 (2017 (2018 [2019 |2020

FBiH 569.850 |611.766 |654.202 [550.930 |568.872 |587.017 [607.462 |623.249 [703.038 [623.249 |671.108
RS 353.952 |381.568 |407.281 (317.754 |324.691 |335.775 |351.754 |365.325 [432.925 [365.325 [401.412
Distrikt

30.614 (32.920 34.749 26.741 |28.080 (29.803 [31.514 |32.546 39.768 32.546 36.191
Brl ko
BIH 954.425 (1.026.254 |1.096.232 |895.425 (921.643 |952.595 |992.746 |1.021.120(1.064.130(1.175.731|1.108.711

Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine
(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
mgod 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
H Reg.vozila u BjH954.425| 1.026.2541.096.232 895.425| 921.643| 952.595| 992.746| 1.021.1201.064.1301.175.7311.108.711

Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine
(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo
Slika. Broj registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2005.-2020.)

Tabela. Vrste registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2007.-2020.)

Godina 2010 (2011 (2012 |2013 (2014 |2015 |2016 (2017 (2018 |2019 |2020
Put.automobili|790.235 [861.135 |899.935 |776.415 [801.387 [828.729 |861.573|884.573 |916.699 |969.704 |953.191
Mopedi i

Motocikli 20.847 (29.247 [49.847 |11.347 [10.502 |10.768 |11.007 [12.291 |15.170 [32.000 |16.693
Autobusi 3.437 (4.357 5.797 4.039 [4.127 |4.196 |4.308 |4.395 4.459 4.603 4.505
Ter. vozila 78.752 [79.357 |88.594 |74.817 |76.253 |78.041 |81.463 (84.781 |88.942 |93.845 |92.461
Ostalo 50.144 [50.147 [50.047 |26.794 [27.360 |30.861 |32.379 [34.990 |38.860 |75.579 |41.861
Ukupno 954.425 (1.026.254 [1.096.232 |895.425 [921.643 |952.595 |992.746 | 1.021.120|1.064.130|1.175.731|1.108.711

Izvor: Agencija za identifikacione dokumente, evidenciju i razmjenu podataka Bosne i Hercegovine
(IDDEEA), BIHAMK, Sarajevo
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Slika. Vrste registrovanih motornih vozila u Bosni i Hercegovini (2007.-2020.)

U sl jedel o] brojragistobanih cgstovnihjmetornih vozila
u Bosni i Hercegovini prema Euro standardima za 2020. godinu.

Tabela. Podaci registrovanih vozila u BiH prema Euro standardima za 2019. i
2020. godinu

Eurostandard | Godi gt/ Br. vozila |Br.vozilau|% ul egl a

vozila u 2019. 2020. prema Euro
standardu u 2020.

Konvencionalno | do 1992. 158.682 141,304 13,49 %

vozilo

Euro 1 do 1996. 28.790 25.688 2,45%

Euro 2 do 2000. 71.525 65.563 6,26%

Euro 3 do 2005. 311.758 301.315 28,77%

Euro 4 do 2009. 295.835 292.509 27,93%

Euro 5 do 2014. 126.346 150.306 14,35%

Euro 6 od 2014. 54.141 69.118 6,6%

EEV od 2005. 1.010 1.353 0,13%

* EEV - Energy Efficient Vehicles (Hybrid, E i vehicle, CNG, LPG Biodisel, Ethanol,
Hydrogen Fuel Cell

Posmatrajuli podatke u gornjoj tabel
51% registrovanih vozila u Bosni i Hercegovini starije od 15 godina,

a skoro 80% voznog parka starije od
da broj vozila stariji h/7odukupndg godi n
voznog parka, vozila starija od 20 g
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broja registrovanih vozila, dok broj vozila sa Euro 3 i Euro 4 motorom

|l ini vige od polovine ukupnog broja
Tabela. Broj registrovanih vozila u BiH prema vrsti goriva

Vrsta goriva Broj vozila Procenat

Benzin 225.391 21,42%

Dizel 786.536 74,73%

Biodizel 144 0,014%

LPG 10 0,0001%

CNG 95 0,009%

El ektrilna vozil a 98 0,009%

Kombinovana dizel/CNG(LPG) 33 0,003%

Kombinovana benzin/CNG(LPG) 39.148 3,72%

Hibrid benzin/elektromotor 823 0,08%

Hibrid dizel/elektromotor 154 0,0146%

Hidrogen 7 0,0007%

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000 I

O h- Hibrid Hibrid
Benzin Dizel Biodizel LPG CNG El ektri \U';nﬂqcNé(gpﬁﬂbef\:g‘/gii\l/gzs-umx gxmr" e‘\’el( Hidrogen
Slika. Broj registrovanih vozila u BiH prema vrsti goriva

Prema podacima prikazanim u gornjoj tabeli vidljivo je da gotovo

75% vozila koristi di zel kao pogon.
EU, kao I proizvolLala vozil a, nast
zamjene plug-i n i | i elekrilnim vozili ma,
benzin, dok broj vozila sa alternativnim pogonskim gorivom iznosi
negto manje od 4 %. Ono gto je pose
se U nagoj prvi put pojavljuju vozi

to njih ukupno 7.
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U okviru Bijele knjige o transportu iz 2011. godine poseban segment

| i ni energetska efikasnost, gdj e se
staklenilkih emisija (AGHGH) za 60C
favoriziranjem Azeleni hfi opcija tran

Cil j unaprelenja energetske efikasn
opcija prijevoza po masovnosti, | i me
transporta I smanjenje staklenil kih
jasno elemente koji se odnose upravo naovu oblast, k ao gt o su:
-prepol oviti upotrebu Akonvencional
prijevozu do 2030. godine i iskljul
2050. godine;

-do 2030. godine postili osRHovnu gr a
-postili upotrebu 40 % ni skokar bons
zrakoplovstvu i 40% (ako je mogul

pomorskom transportu do 2050. godine.

Primjena novih tehnologija u vozilim
za smanjenje ispugnih plinova uzroko
cestovnom prijevozu, osobito na vel
i spugni h plinova ograni | eno, potre
unaprelenju mul ti modal nih teretnih p
poboljgat.i energetsku efi kasnost [
subvencioniranja ekol ogki prihvatl ]
stimuliranje nabavke ekologki ©prihva

Posebno je bitno shvatanje odgovorn
strana u donogenju ovakvih odluka. |

odnosi na budul e pl anove odvijanj a
i zgradnju infrastrukture, Il makdugor c
brodova, vlIakova i zrakoplova se mje

odluke koje se donesu danas uzrokovati rezultate i nakon 2050.
godine.
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Kompl etan region je doslovno Aprep

prema kvalitet:i emi sija ni pi bl i gnc
politike EU. U takvom kontekstu se
i zvrgiti destimul aci ju datojyemennabayv
stimulaciju nabavke ekol ogki pri hva
bitno tegiti ka daljem unaprelenju
veli kim udaljenosti ma. Teretni prij
znalajnije osl anjodtriaimg qelujteaz mijlikm
pl ovnim putevi ma. S druge strane, |
tegiti ka znalajnijoj upotrebi zr a

prijevoza.Veoma znalajno sa ovog a:
usluge brzog i efikasnog prijevoza putnika u gradovima. Gradski
saobralaj je odgovoran za oko 25% u
u saobralaju.

Saobralajna zagugenj a, sa kojima se
Europa u odrelenim podrul ji ma, ref|
ekonomske konkurentnosti. Posl jedic
ogleda kroz blokadu funkcionisanja centra i paralize periferije.

Saobralajna zagugenja nisu samo ir
Europu, pa i Bosnu i Hercegovinu, preko smanjenja produktivnosti.

Us k a grl a, nedostajuli l i nkovi u
nedovol jno razvijena komuni kaci j a
saobral aja su samo neki od probl ema.
upravl janju i i nvestiranju u saobra

predstavljaju neophodan uslov daljeg ekonomskog razvoja.
Regulativa i investicije trebaju biti racionalizirane i koordinirane na

svim nivoima girom zemlje. Kvalitet]
Si stemom, takolLe, i ma znal ajan uti
okoliga. Dovr get ak tri desEutopsker i or i
mrege bi uspori o proces emisije CO.
odnosunat rendove do 2003. godi ne, a g
CO2 od 6,3 miliona tona godignje.
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Saobralajni sistem Bosne [ Her cego
efi kasan, odnosno projekt. saobral
sadr gavat. sve neophodne korake u mi
okoli ¢g.

Podrgati i izraditi strategije koje
mobil nost u ukljulenim funkcional nim

Globalno ostvarivi ciljevi i smjernice za smanjenje emisije i

proizvodnje karbona iz transporta ¢tr
V Povelanje broja javno dostupnih sr
kretanje.

V Povelanje udjela niskokarbonskih v
V Osigurat. dostupan i pristupal an p

emisijom, niskom bukom i vibracijama.

V Povelanje broja punionica za el ekt
V Podrgati tehnologije sa nultim emi
E Bus, E Bike, E Scooter, E romobili sl.).

Povelanje prostora oslobolenih od |
Povelanje stepena prihvatljivosti
Smanjenje prosjelne godignje stope
vozila sa SUS motorima.

V Podsticati l novativna prihvatljiva
razvoju i urbanoj mobilnosti sa niskom i nultom emisijom.

< <<

Pored navedenih ostvarivin osnovnih cilieva za nisko karbonski

razvoj u segmentu saobralaja, transp
s provoditi [ sl jadei e aktivnosti
Vinformiranje potrogala o ekonomil n
CO2 novih putnil| kih automobil a;
V Obuka vozala motornih vozila za ek:
V Obveza korigtenja biogoriva u saob
V Posebna naknada za okolig za vozil]|
V Posebni porez na motorna vozila;
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V Financijski poticaji za kupovinu

V Razvoj infrastrukture za alternativna goriva;

V Promocija integriranih i ITS-a i alternativnih goriva u urbanim
podrul ji ma;

V Monitoring, i zvj egtavanje [ ver |
plinova u urbanim sredinama.

3.11. Primjena 10T tehnologija za unaprijelenje u
mobilnosti

Urbana mobil nost je jedan od najzn
razvo,j i odrgi vu budulnost vel i kih
brzim, sigurnim i ekol ogki prihvat|
j e od odli ka savremenog drugwvva.

pronal agenja odgovarajulih rjegenj e
ur banim sredi nama. MeLutim, prisutn
povel anjem saobralaja u gradovi ma

negativnog uticaja na okol ivaud. pov:
Zbog toga se sve vige pagnje posvel
baziranih na primjenih savremenih t
Things (1 o0oT) tehnol ogije koj e 0o mo
ekonomi |l nih rjedgenja za nostiflplT | ele.
tehnologije su postale Kkl julni pokr
pametne mobilnosti. Zahvaljujuli S
i novaci jama posljednjih godina 10T
domeni.

Broj stanovnika u urbanim podrul jim

znal i da gradovi prolaze veliku wurl
vel oj emi-di pksiudgd j edo 80 %) , Veoma
ot pada, zagalivanju okoli ga,ovapovel
veoma velikim gugvama u saobral aju
nesr el a2] iKao gaosliedica navedene tranzicije, javljaju se

mnog.i il zazovi koj i s e nastoj e roi
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informacijski i komunikacijskih tehnologija (IKT). Poseban izazov

predstavlja postizanje efikasne urbane mobilnosti, odnosno kretanja

l judi u urbanom prostoru na organi zi
godina se postizanje ¢gel jeairmvatur bane
kroz razvoj koncepta pametne mobilnosti. Ovaj koncept
podrazumi jeva stvaranje povezanijeg,
saobraliajnog sistema. Ovakav sistem
givota u wurbanim sredinama, udugeoz kv a
dijeljenja automobila i bicikala, upravljanje semaforima, itd.

Pametna mobilnost omogul ava efikasni
a samim ti me unaprijelLenje kvalitet
gradova ¢girom svijeta razvij a pamet
prugaju |l akge, brge i pouzdarmigj e put
toga se novi ji pristupi ri egavanj a
mobilnost uglavnom baziraju na novom konceptu inteligentnih

transportnih sistema[3]. Vel ina sistema za upravl

u gradovima omogulava monitoring rut
realnom vremenu. Pored toga, mnogi savremeni sistemi upravljanja
saobralajem omoguliavaju da se prat.i
si st ema u krdj jvozila mg eestama bparking prostorima,
detektuju saobrailajne nesrel e, pr a
previznih sredstava (npr. bicikli i mopedi), itd. Ove informacije se
koriste z a upravl janje saobralajem
omogulavanje inebmerbgnpg@vnog prevoza

(npr. hitna pomol, vatrogasci i poli
promovisanja drugih oblika prevoza putnika u gradovima koji pate od
saobralajnih gugvi. Zbog toga se u v
fokus stavlja na sistem iznajmljivanja bicikala. Ovim aktivnostima se
nastoje smanjiti gugve i negativan ut
razlilitih podataka o kretanju | judi

mobilnosti podrazumijeva posebno razvijen sistem upravljanja
saobral aj em.
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Sistemi koj i omogulavaju pamet n
podrazumijevaju neophodnost prikupljanja pravih podataka na

pravom mjestu i pravom urelaju kakoc
razlilite infrastrukture. Ovo priku
uzprihvatl j i ve trogkove i mogulno$4. obr :
Jedan od najefikasnijih i ekonomil|lr
primjena koncepta Internet of Things (loT). Zbog toga 10T u velikoj

mj er i moge doprinijet.i razvoijbu i un

3.11.1. Urbana mobilnost i 10T (Internet of Things)

Pojam urbane mobilnosti predstavl j e
odredi gt a, u razlilito Vvrijeme, k
sredstava i nalina putovanj a. Ur b e
temel ju zahtjeva za brzi m, uimi n k o v
prijevozom. Ranijih godina se mobilnost uglavhom povezivala za

proizvod Kkoji ukl juluje vozil a, iz
potrebna za kretanje | judi. Danas,
posmatra kao usl uga. Mobi | ngusjic o mo
osnovne ¢givotne potrebe i doprinosi

urbanim sredinama je neophodno postojanje visoko kvalitetne
mobilnosti za uspjeh ostalih urbanih sektora i otvaranja novih radnih
mjesta.

Cilj procjene urbane mobilnosti je identifikacija slabosti i snage

saobralajnog sistema kao i identi
el emenata 1istog. Na t aj nalin se o
urbane mobilnost.i [ stvara sei teme

stvaranje novih usluga. Postupci procjene urbane mobilnosti ovise o

i nformacijama koje su dostupne o0 sa
mogu prikupljat:i iz razlilitih izvo
strane kompanija koje pvoragpathika, us | u
institucija koje vrge naplatu kori
agencij a, it d. Pored navedeni h izv
nalina prikupljanja neophodnih pod
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kamere koje se postavljaju na saobr
najl egie komponente savremenih infor
za monitoring i upravljanje saobralia
|l esto koriste. TakolLer, s vmdatakag e s e
kao gto su podaci iz javnih mobil ni
servisa kao gto je Google Maps. Prin
nije prikupljanje ili generisanje podataka o urbanoj mobilnosti, ali

mogu generisati informacije koje se mogu koristiti za svrhe procjene

i unaprijelenja mobilnostd.i

l ndi kator (pokazatelj) predstavlja
promjenu stanja nekog sistema, odnosno odvijanje nekog procesa.

oni omogulavaju prikaz sistema u od
ulinkovito [ jednostavno pralenje
odreLenog vremenskog perioda. Pokazat e
formiraju na temelju odgovarajuliih p

saobral ajndkak). st ema (

.

[ Saobr aliajni
\ indikatori

. T
“~ > .

[ Ekonomski | [ Drugtveni
| pokazatelji | \

Indikatori pokazatelji J

urbane \F‘/
mobilnosti J
/

N

[ Okolighi Drugi |
'\@- pokazatelji |

Slika 12. Pokazatelje urbane mobilnosti

-

Saobral ajni pokazatel)] prikazuje urtk

koj e s u vezane Z a saobral ajni aspe
putovanja). Ekonomski pokazatelj pokazuje utjecaj pojedinih
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ekonomskih komponent.i na urbanu mo
goriva i cijena parkinga. Drugtver
mobilnost kroz njenu drugtvenu prih
nesrel a, br o] stradal i h, br oj pov
pokazuje urbanu mobilnost kroz kate
[ met eorol ogke wusl ove, npr . emi si j i
pokazatelji su oni koje nije mogule
kategorija, npr. postojanje regulatornih okvira, tijela za upravljanje i
planiranje saobralajem, itd.

Dakl e, odrgiva mobilnost ima za cil
koja podrazumijeva racionalno kori
resursa uz smanjenje negativnog ut

ovog cilja posebnu u | olrfoumationmang u ra
Communications Technology) t ehnol ogi je kao gto
omogulavaju razvoj |l oT rjedgenja. U
ul ogu z a razvoj] ur bane mobil nost.
postojelih Si st ema i razvoj ase pame
odrgivoj mobilnosti. Brojni su prim
urbane mobilnost. kao ¢gto su pame:
pametni parking i iznajmljivanje bicikala. Korisnici ovih sistema su

mnogobrojni, a ukl jul ujioeiodukad drumgiv ni k e
stakehol deri . U usl ovi ma gdj e SV .
gradovi ma, njegovi stanovni ci mo g u
ur banu mobilnost na razlilite nalin
smanjenje vremena i t negatiyhog wiGjapaut o v a
okoli g gto u znatno]j mj er i uti | e
gradovi ma. Turi st na jednostavnij |
informacija i koristiti optimalna prevozna sredstva. Planeri i donosioci

odluka mogu koristitipodatke generi sane pomolu | o
bi doni jeldi odgovarajule prijedloge
ur bane mobilnosti. TakolLer, nova rj
povezivanje razlilitih sistema 1inf
otvara dodatne mogul nost i zZ a dal j a unap
mobil nosti. Navedene | injenice su
pri mjene |l oT tehnol ogi j a zZa unapr
MeLut i m, Zzbog specifilnosti gradoyv:
pitanje kako na najbolji nal i n i skori stiti raspo
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pril agodit: pametna rjegenja razlil:]
tema u fokusu brojnih stakeholdera k
saobral ajni inginjeri, gradske vl ast

3.11.2. Uticaj loT tehnologija na urbanu mobilnost

Za razvao,j efi kasnog Si st ema upr avl
unaprijedit.i ur banu mobil nost, potr
kvalitetnih podatka neophodnih za do

razvoj urbane mobilnosti i stvaranje pametnog grada u posljednjih
nekoliko godina posebnu ulogu ima IoT. loT tehnologije

omogul avaju prikupljanje podataka u
povezanost izmelLu razlilitiehov i zi | ki
procesi omogulavaju brojne usluge ki
ur bane mobil nosti. | mpl ement acij a
mogulnosti tradicional ne i nfrastru
prikupljanja podat ke iz fizil ke i n
izmelu razlilitih komponent. [ aut on
bazi obrade podataka u realnom vrem
tehnol ogija koji Su u znal aspekte | mj er

urbane mobilnosti su u sistemima za adaptivho upravljanje

s a o bajem,| pametni parking, pametno izdavanje karata za javni
prevoz, kontrolu pjegal ki h prelaza,
dijelienja vozila i bicikala, itd. U posljednjih nekoliko godina se
posebno razvijaju sistemu za adapt:i
kojikroz efi kasno upravljanje saobral aj
nadzor a, kontrol e i upravljanj a, do
uticajem na zagall©Onwperyregkaj ai sd. os
daljnji razvoj pametne urbane mobilnosti. Neki od najzastupljenijih

|l oT baziranih servisa koji u znal ajn
urbane mobilnosti su prikazani na slici (Slika 13).
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lopT i urbana
mobilnost

Senvis za AR Rezervaciia

dijelienje ervac
vozila taksi vozila

El ektril
vozila

Slika 13. |l oT bazirane usluge za wunaprijele
Pametni par ki ng povelava korisnic
sl obodnog parking mjesta gto smanj
trogkove, negativni uti caj na okol i
omogulava | akge i brge plalilanje za
razl i | i tih pl atnih sistema. |l oT tehr
pl aniranje rute putovanja u relanon
kontrol ni centri omogulavaju prikup
Si stemu gto omogul uje efi kasnu k o
unaprijelenja sigurnosti, smanj enj
dodatne wusluge za wunaprijelenje si
automobil a i bicikal a). Pamet ni Si s
i nteresovanj e putni ka zZa o vaa | al t

povezivanja. Ovo za posljedicu ima smanjenje broja vozila u

saobralaju gto wuzrokuje smanjenje
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okol i g. l oT bazirane wusluge Kkoje se
omogulavaju jednostavniji pristup teé
kvalitetom.
KIl'jul ne pogodnosti za korigtenje nav
pametnu mobilnost imaju sljedeie pot
I Putnici i pobol jganje i skustva put ov
podrul ji ma, unaprijelenje p O U :
smanjenje trogkova I vremena put
7 Transportni operateri i kr ei ranj e uravnotegen
potragnj e, efikasnije korigtenj
trogkova, planiranje kvalitetni]
1 Gradskevlastii pl ani ranje razvoja infras
saobralajnih usl uga, osiguravan
saobralajnog Ssi st ema, kontrol a
unaprijelenja sigurnosti, 1itd.
Dakl e, neke od Kl julnih prednost.
unaprijelLenje urbane mobilnosti su
putni ka, pobol jganj e sigurnosti, s n
smanjenje negativnog uticaja saobra
iskustva prilikom putovanj a, reducira
baziranih sistema je zasnovana na prikupljanju podataka u stvarnom
Vi emenu kako b i se omogulile integ
upravl janje I kontrola saobral ajem.
3.1. 3. Primjer:i primjene |1 oT za unap
Razvojem |l oT tehnologija dolazi do
saobralaju gto u veliko]j mj er i unapt

tehnologije doprinose efikasnijem up
boljem iskorigtenju raspollogiihibindse

unaprijelenju sigurnost:. u saobrala
efikasne mehanizme prikupljanja podataka u realnom vremenu Koji
su osnova za donogenj e kvalitetnih
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korigtenih obl asti pri mjene l oT
unaprijelLenju urbane mobilnost. su
vozil a, sistema za adaptivno uprav
praking rjegenja i sistema za dij el
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4. E LOGISTIKA | EV INFRASTRUKTURA

4.1. Koncept gradske logistike

4.1.1. Metodologija istragivanja red
lzazovi redizajniranja gradske logistike su veliki, a potrebno je

mnogo razlilitih dionika I aktivnos
identificirat:i potrebne perspektive
upufluju jedni na druge, nreme. . pr oi z\
proizvolLal. vozil a) tvrde da ne pos
nultom emisijom, dok prugateliji |l og
dostupni h kamiona po razumnoj <cijeni
jasne zahtjeve politike na vrijeme, dok vlasti trage potenci
ryegenja od industrije. Krajnje poli
oporezivanje wugljika i drugih emisi]j.
ostvarivo u nadolazelim godi nama.
Gradski l ogi stil ki sustav ] e potr e
definirane kombinacijama proizvoda i
prijevozom. Jedan od nal i na da se
inercijom je promatranje trenutno p
Ut vwadnjem gdje vanjski pokretal. pr
sustav na promjenu, ol ekuje s e da
i mpl ementirati inovacije, buduli da
poslovne prilike. Potrebno je identificiranje ovih trendova
demografsk i h , ekonomski h, drugtveni h, t
politi] kih koji utj el u na gradsko ¢
gradske |l ogistil ke operacije.

Kako Dbismo identificirald.@i rel evant n
ocjenu razlilitih faktora utjecaja n:

kao stupanj do kojeg se olekuje da I
gradski teretni transportni sustav.
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4. 1. 2. Raznoli kost i Il nertnost gr ai
Gr adski |l ogistil ki sustav vrlo je r
vrsta dionkkaioper aci j a, od samozaposl enilt
veli kih prugatelja logistilkih usl:?@w4
dostavljaju kombijima do punih kamiona koji dostavljaju u

supermar ket e. Osim niza tipova, vel
uol i titl iitiradkilonici 1 interesi. To ir
riegenje za rjegavanje izazova (gr aft
l ogistil kih i1l iz perspektive pol
mogu se rijegiti samo alasve gradske o i i
|l ogistil ke operacije, gto ih lini |
Novi nal i ni organi ziranja gradske
korisnicima u situacijama kada postoji hitha potreba ili jasha

posl ovna prilika. Zati m, treba vre

dionike. Za navedene izazove potrebni su novi proizvodi, odnosno
vozila s nultom emisijom.

Ako se ekol ogki prihvatljiva vozil a
nor malnom ci klusu zamjene traje naj
ako se ne uvedu posebni poticaji. l

promjenom, potrebno je vrijeme da se te promjene zaista i uvedu.

4.2. Gradska logistika i pametan sustav s nultom emisijom.
4.2.1. Trendovi razvoja u gradskoj logistici

Razvoj gradske | ogistike zahtijeva
razvoja za koje se olekuje da [e |
sustav. Dugo je vremena smanjenje emisije CO2 cilj gradske

| ogi sti ke. MelLutim, konkraposizanjeak ci |j

ovog cilja bil e s u ograni| ene. Z
sporazuma, daljnji pritisak na smanjenje ovih globalnih emisija od

strane politike i drugtva (ukljul uj
|l ogistilki sustav, bruajudél ida djoeprdm
emi sijama staklenil|l kih plinova u tr

213



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

Olekuje se da e mjere, bilo politik
odgovornosti, poveliati potragnju i uj
kao i reorganizaciju gradske logistike kako bi bolje odgovarala
karakteristikama tih vozila s nultom emisijom.

Zhtjevi za povelanje kvalitete @givot
promjenama navi ka gradskog stanovni ¢
vige Il judi geli givjeti u gradovi ma,

broj usluga i zabave. Cijene stanova u gradovima rastu, a stanovnici

zahtijevaju da njihov grad bude dobr
da se sve vVvige protive |l okalnom zag
smetnjama u svojim givotnim podrulji
postaje dostupno za azel gajambBnast po

bicikliste i pjegake, gradski teretn
prostora (tj. konkurencija za oskudnim prostorom u gradovima raste).
Kratkorol no, to znal. da i ma manj e
operacije, koje mogunpr.dov est i do pomaka u vrem
dostava i1zvan radnog vremena il rj
prostora.

Odr givo gospodarstvo smanjuje potrag
povelava potragnju zZa inteligentno
proizvoda nakon njihovog ekonomskog/
zahtijeva sofisticirani l ogi stil ki
opskrbni lanac gdje su povrati u potpunosti integrirani kako bi se
omoguliila ponovna uporaba materijal a
4.2.2. Povezivanje fizilkog okrugenj
Povezivanje fizilkog okrugenja slje
revolucije (Industry 4.0). Tegko je |
povezanost. na drugtvo Kkoji narugayva
drugtvo. Ralunala wugraleriaalnernptr oi zv o
Jeftina ralunala na J|lipu s vrlo ni
kombiniraju se sa senzorima I novim
tako da se mogu prikljuliti na fizi/
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ostaju povezani (konstantno ili povremeno). Za ovaj razvoj koristi se
ilzraz "lInternet stvari" (l1oT). Ovi
razinama za gradski l ogi stil ki sus
transportom u stvarnom guvrvea manut r@amg
TakolLer bol ja &l preizdddasio s mo gzwizijle bo

komuni kaci ju izmelLu dobavljala i pr
rukovanjem u procesu isporuke i1 11i n
mogu ukl jul i vat romeiurufstvarnmom osremeau uo  p
planiranju putovanja vozila i komunikaciju sa primateljima. Ovaj
razvoj omoguluje pogiljateljima i
odgovore na zahtjeve primatelja, ka
primatelji trenutnonesmatr aj u mogul i ma.

Fizil ki i nternet (PI') i nspiriran |
Il nternet, kakav poznaj emo, Kori st
j avne, profitne, neprofitne) Kkoje s

izvora do odredigt a, p r ddbaini adresaig a a k
prostor i osnovna pravila o tome kako postupati s paketima

Kkombinirani SU sa sporazumi ma o0 trc
potjele iz tule mrege. |l deja fizilk
i primanja informacijaslkillangekdt aifdrk
kroz transportne mrege. Prvo nal el c
global ni) adresni prostor Kkoji kor i
ispravno rukovati svim paketima robe i usmjeravati pakete koje

predaj e ravnopr av ijama korsrokh @rzop jefnopa g e |

tolno na vrijeme, maksimalni trud,
UvolLenje uni ver zalnog oznal avanj a
fizilkom internetu z a prosljelivan
operateru. Paket/roba se moge prosl
ga mo g e predat. drugom ravnopravn
odredbgua@i. paket za I sto odredigte
drugu rutu, ovisno o opcijama i opt
usporedhbi s drugim trendovi ma i raz
dal je ostvarivat:i u budul nostj, . Me
kao gto su wuniverzalno oznal avanje
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utovar (nazivaju se Pl kontejner), mogu utjecati na gradsku logistiku

u ranijoj fazi, jer olakgavaju melLus
rezultirati velim paketom robe u gra
gradskog i unutargradskog prometa.

4.3. E-trgovina

Pov el a-tigowne a@ovodi do novih zahtjeva u gradskoj logistici
prema pruganju ekologki prihvatl jivi
podrul ju. St ogaimapaiki potengijal za_eHrgovinu
U segmentu dostave paket apakeatkaoul|l nj ac
najperspektivniji od svih gradskih tokova tereta, s pozitivhim
prosjelnim ocjenama melu svim Kkriter
LEFV-a za ovaj protok naglagen je broj

a koji dostavljaju paketkaoufgtpubuj
UPS i PostNL.

Tamo gdje su isporuke tolno na vrije
vel godinama, olekuje se da e daljnj
prvo u kulinim isporukama, ali kasnij
i spor ukama, rezul tirat imjetemagpremda i kK om

primateljima. Nedavni razvoj u mobilnom IT-u  omogul uj e pr i m:
da zahtijeva bolju uslugu u smislu pouzdanosti (predvidive, u

usporedhbi s ol ekivanji ma, u ol ekivar
mj estu pod bil o kojim okdzivan 0 st i ma)
prilagodbe. Kuriri za pakete vel tes
pojedinalnih kutija za pakete, ponud:
isti dan i wusluga velernje dostave. I
na zahtiev u posliednjoj fazi isporuk e kori st el i fl eksi
snagu kurirske slugbe il: druge vrst
se mijenja struktura flote vozila gradske dostave. Trenutna

rezervacij a, pralenje u stvarnom
preusmjeravanje isporuka zahtijevaju od operatora gradskog

prijevoza da brge reagiraju i korist:
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Za prugatelje logistilkih usluga (L
flotu za isporuku B2C, to znali vel
u posl jednjoj mogul o] fazi Ppr oce
transparentnost ma gdje je isporuka, ako se mogu ispuniti

ol ekivanj a, i spravna komuni kaci ja Kk
promjena, mogul nost ukl julivanja d
mogulinost ukljulivanja povratnih to
put vidljivi u i spor ukamgtkBuligditi ol ek
i druge B2B isporuke te Ile biti p

intimnosti s kupcima.

4.4. Gradska logistika i transport tereta.

4.4.1. Transportni zahtjevi u gradskoj logistici

Gradski l ogi stil ki sustav sadrggi '
operacij a. Razli kujemo gest razlil:@
gradskoj logistici, na temelju organizacije prijevoza ili karakteristika
proizvoda:

- generalni teret,

- kontrolirana temperatura,

- prikupljanje otpada,

-paketna i brza pogt a,
- logistika objekata i
-gralevinska |l ogistika.

4.4.1.1. Generalni teret

transporta. Proizvodi koji se prevoze u ovom segmentu Su

nepokvarljiva roba, ukljulujuli od|]
el ektroni ku, namjegtaj, kulamskeoap
Kako general ni teret nije kvarljiv,
u jednom wvozilu, kao [ skl adi gtit
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propadanja. Ugrubo, segment generaln
|l ogisti | ka podsegmenta koja identifi
-Opskrba velikih trgoval ki h | anaca k¢
ili traktorske prikolice za namjenske isporuke u trgovine jednog

veli kog trgoval kog | anca iz sredigta
-Opskrba malih i |l est o neovisnih trg:t
| ogistil kih usluga LSP (logistics se
Ovi LSP-ovi trebaju kombinirati nekoliko klijenata kako bi imali visoku

gust odowst ave. Distributer.] generaln
specijalizirani za odreleni trgigni
tehni ka, mod a, knjige itd. Ov a | S e

neovisne trgovce na malo u gradovima koji koriste privatna vozila za

prijevozr obe od razni Bvojdtgbvme: | | al a do
-Dostava velike robe na kulnu adres:
namjegtaj a. Ove kuine isporuke obi]n
Tipilna roba u ovom podsbeugcnmg nstkue unkrlej¢
dvije osobe (potrebne za ugradnju robe u domove).

4.4.1.2. Logistika kontrolirana temperaturom

Ov aj segment ukl juluje vol e [ povi
proizvode, smrznutu i pekarsku robu. Logistikom u ovom segmentu

|l esto je slogeno wupravljati: cijeni
fragmentirani, proizvodi su kvarljivi i ponekad lomljivi, a procesi
nadopunjavanja i kontrole kvalitete su radno intenzivni.

Razli kujemo | etiri podsegment a:
-Opskrba velikih trgoval ki h |l anaca
obavlja velikim vozilima kako bi S €
trgovine supermarketa iz distribuci
(DC) trgoval kog |l anca. Proizviodi mn
su u DC trgovca na malo gdje se prc
posl j edi | n o-ovwnaili vlaktiinmvozili§aPmaloprodajnih

| anaca i sporul uju super mar ket i ma.

kontroliraju trgovci na malo, pa stoga LSP-ovi moraju ispuniti
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posebne | ogistil ke zahtjeve (npr.
na malo.

-Vel eprodajne usluge prehrane (za
uredska dostava (B2B) | esto iz 1|o
se nalazi u blizini urbanih podrul
mal e, a posjeti su | esti. EBnjei j ev o
veliline s wvisokim faktorima opte
| esto zaustavljaju u gradu nose
proizvoda.

- Visokovrijedne specijalizirane zalihe za odmor i specijalizirane
trgovine malih i srednjih poduzel:
proizvodima visoke vrijednosti, ma
|l ogi sti kom s vrl o ni skom gustolo
izravne neplanirane isporuke od to
proizvoda od strane | okalnih speci
svjega riba za restorane i drugi

hranom, trgovci mesom i peradi, pekare itd. Proizvodi se prevoze

putem velikog izbora privatnin automobila, kombija i malih

kami ona. Cijena nije poseban krite
volLeno kvalitetom il:/ navi kom.
-Kuine dostave svjegih proizvoda |
(B2C) trgigte su snagnog rasta u
namirnica dominira vlastiti prijevoz velikim kombijima/malim
teretnim Kkamioni ma. Kul ne dost av
znal aj nom (avljaja setbiciklima (w gustim gradskim
sredigtima) ili skuteri ma.

4. 4. 1. 3. Paketna i brza pogt a

Paketna | ogistika u osnovi razlikuj
iako ovaj segment moge wukljulivati
potrogal a) korigtenjem mrege paket:
poduzeia do poduzela).
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Zbog porastae-t r govi ne, OV aj-magjeakspledraouj e Vvi @
velilini, gdje B2C trgigte sada | ini
Trgigtem dominira nekoliko velikih i
svoju gustolu isporuke nae)uglavmom (pose
trogkovno volenom tr ¢i grgavipesmairagjue mn o g
da su i sporuke bespl atne. Kombi j i
sredstvo za posljednju dionicu isporuke u paketnim sustavima

| vorigta i krakova. Povr atspoauke put ov a
polinju iz oblignjeg central/lcentra g

4.4.1.4. Logistika objekta

Logistika objekata u gradovima ukl ju

vezi s odrgavanjem i radom kako bi
javni h i komercijalnih zgrada u grad
gkol e, hot el i i muzeji . taldab@ania | ogi
usluga koje il:9 podr gavaju glavnu d|j
zali he, papir i i spi s, I CT sustavi
funkcioniranje organizacij e, kao gto
usluge nakon prodaje (npr. punjenje i | i gi enje aparata
odrgavanje opr eme, di zal a, unutragnj

je ukupni otisak tokova objekata na oko 10% ukupnog gradskog
teretnog transporta. Tokovi u ovom segmentu vrlo su heterogeni, pa
je kao rezultattogakompli ci rano rjegavati te razl

4. 4.1.5. Gralevinska |l ogistika

Vel i ki gralevinski p projekteerézvoja veikthe vi g e
podrulja u najintenzivnije korigteni

stare povijesne gradske jezgr e, tr
| vorigta javnog prijevoza, sredi gnj
stambene zgrade.

Proces i zgradnje wukljuluje nekoliko
gradiligta ukljulujuld.i rugenj e i l i g
nakon | ega slijedi strukturalna f

struktural/ljuska zgrade (upoanihebom
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kami ona koji prevoze velike i tegke
se u fazi opremanja finaliziratd.i |
kamiona za distribuciju gralevinsk
kombija za prijevoz gralLewom)ski h r a

Uo|l avaju se znalajne razlike izmelu
| z perspektive |l ogistike, vagna | €
protoka rasutog krutog materijala i
vozila u fazi pripreme gusmomdbilsi gt a
isporukom poluproizvoda, dijelova i usluga s manje nego punim

kami onima tijekom grube [ zavrgne
al ati ma, koje koriste gralLevinski r
i za putovanje na polseanoi,h |kiinleo meetl a rka
segment.

Druga je vagna razlika izmelLu ogr al
koje naruluje nekoliko velikih kIi]j
izvolLala il konzorcija, u usporedhb
koje naruluju mnogi marhal ikliigzwalal,i

4.4.1.6. Skupljanje otpada

Skupljanje ot pada mo g e mo podijelit
kulanstava i poduzeia (trgovina, us
sredinama. Lokalne vliasti wulinkovit
iz kulanstava (iznajmljujsamagaj ske
prijelLenih km po toni pri kupljenog
obvezan ugovor s komercijalnim saku
da vige sakupljala vozi istim ulica
klijenti ma. Za sakupl j astej mmjenskip a d a

kamioni za prikupljanje otpada.
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45. Elektrilna vozil a
4. 5. 1. Osnovne karakteristike el ektr
El ektrilno vozilo EV je automobil k o

pogonskih motora. Obnovljivi izvori energije, poput energije vjetra,
solarne energije ili bilo kojeg hibridnog energetskog sustava, mogli

bi pokretat. EV. El ekgkliddiagtendar gu |
vozil a, gori vnoj feliji, zamagnj ak
kombinaciji S inteligentnom mregom,
di stribuirani urelaj za pohranu ener

mregom dok se vige ne gkeorapshkrnblBV v
energijom u vremenima najveleg opt e

pouzdanost mrege. Ova tehnika je poz
DovolLenjem elektrilne energije u mre
prednosti, npr. kompenzacija aktivne/jalove snage, regulacija

frekvencije i napona, upravl janje el ektril non
har monijsko filtriranje, rezerva i u

pretvaraé
pnkl_]ucak na ‘
__meZu )
pn.kl_]ucak na
elekmcnu mrezu
> . plm)ac mjeraé
baterija potrosnje

Slika 4.5.1. Punjenje EV prema standardu IEC 61850-7-420. [1]

Standard I EC 61850 dopugta reguliran
a njegovo najnovi | e7-420 djgnampstraktree | EC 6
informacije i modele podataka povezane s distribuiranim izvorima
energije DER (Distributed Energy Resource) jedinicama [1]. Slika
4.5.1. prikazuje opi7#42model EV s | EC
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Elektril|lna vozila su povezani s mr
skl opke. Progireni FSEQ, DRCC, DRCS
dopunsku mr e gQvimodelomoguisekoristiti za jedno EV

[ V2G agregate koji se sastoje od

EVCT Kkl ase I i ni predlogeni mod el

elektrilna vozila koja su konstrui
ul i nkovi ttiakonsotidi grupi ilrjedno po jedno vozilo.

4.5.2. Elektrilna vozila u gradsko
Razvoj I nterneta stvar. (1l'oT) e or
podrulju gradske | ogistike. l oT omi
melLusobno Komuniciraju [ di jele s\
podataka u ralunalnim jedinicama m
inel igencije. El ektrilna vozila (EV
sve vige potrogala diljem svijeta.

opskrbl juju el ektrilnom energijom,
el ektroenerget ski S ust atitupametnime mor
mr e g ama. Elektri|lna vozila mogu me
kolilinu inforanaci Zhoguogmoimmdg br o

vozila u gradovima, ovo se pitanje mora ozbiljno razmotriti u gradskoj
logistici.
4.5.3. Autonomna vozila u gradskoj logistici

Tehnologije vezane uz autonomna vozila AV (autonomous vehicle)
brzo se razvijaju. Povezana autonomna vozila (CAV (connected and

autonomous vehicles), a posebno pov
vozila CAEV (autonomous electric vehicles) privukla su pozornost u
automobilskoj industriji. Raz | i | 1 t i proi zv-oveal i u
razvijaju razli|ite met ode zZ a v el
industriji. Uz wveli ke 1igrale, koj i
proizvolLal e aut omoMeicddes-BpnaapdistuptidrM W

i gral.i poput Uber a, koj i nemaj u po.
industriji, ulagu u ovo podrulje.
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Vel sada neki tradicional-aminudeproi zv
pol uaut onomna vozil a. Ovi aut omobi
mogul nosti automatske vognje poput
neke druge ogranilene znal aj ke samo
nekoli ko Kojdenaeolla e CAEV razviti
znal aj an ut j ecaj na transportnu i n
industriju.

Vozila se takolLer mogu povezati jedn
razmjenjival a I nformaci | e. U ovom
Il nternet vozila (loV).Ova razmjena i
na razmjenu podat aka i zmelLu vozil a,
razmj enj i vat.i i nformaciije s a SVvojom
komunikacijskih medija. Da bismo razlikovali CAV-ove od drugih

vozila, za CAV-0 v e [ emo kKoristiti naziyv I n

autonomnog vozila I0CAV (Internet of connected and autonomous
vehicle).
U tijeku su r azn a zbog njinowjpotermijalpip CAEYV

prednosti. MelLutim, postoje neki 1iza
gradovima s inteligentnim stanicama za punjenje, koje zahtijevaju

rezervaciju zZa punj enj e-i zahtijevejd r i | ni |
znal ajku automatske rezervacij e, koj
stanicu za punjenje za sebe. Gt ovi ¢
automati ziranog punjenja jer se ol ek
prikljulak na stanici za pmjemeienj e,

automatski napuniti bateriju bez prisutnosti ljudi na stanici. Drugim
rijelima,a ogde CAIlEevkuj e da mogu puni ti

i kakve pomol.i ' judi Pl uz naj manju
CAEV-i trebaju iskoristiti svoje senzore, Global Positioning System

(GPS) I umjetnu inteligenciju kako bi
za punjenje. Gtovige, olekuje se da

koje su takolLer poznate kao stanica
(wireless c h a r gii asiguratis autarbatsko npunjenjemo |
pomolu znalajke begilne transformaci
power transform).
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CAEV s e mo g e smatrat. komplicir
poluautonomnim sustavom koji se sastoji od naprednih tehnologija

koje sve svoje prednosti predstavljaju u paketu. Stoga se CAEV

moge predstaviti kao kombinacija CV
shvatili definiciju svakog pojma, potrebno je definirati svaki od ovih

pojmova zasebno.

CV se definira kao vozilo koje moge
blizinii Ti obj ekt u blizini mogu biti
druga vrsta objekata koji se mogu p

a. Vrijedi spomenuti da ti objekti, koji su opremljeni IoT tehnologijom,

mogu biti pametni ili autonomni objekti ili bilo koji drugi objekti.

AV se moge definirati kao vozilo ko
za | judskom Melmot im, u nekim kont el
i maj u mogul nost pol uautomati zirane

AV vozila.

EV se moge definirat.i kao vozilo ko
kao glavnu elektromotornu snagu. CAEV-i mogu prikupljati
primljene informacije iz okolineidrugihEV-ova, obrali vati
[ koristitdi i h za poboljganje viIast
Opl enito, ko mpaomoge setpedijellliA Betkategorija:

1. Sustav percepcije: Ov aj sustav
prepoznao okolne objekte i dao 3D kartu iz okoline. U tu svrhu mogu

se koristitd.i razl il iti senzori k ao
domet (LIDAR), kamere i tako dalje.

2. Sustav | okacije: Ovaj sustav pru

U tu svrhu koristi se globalni satelitski navigacijski sustav
(GLONASS).

3. Sustav vognje: Ov aj sustav je o
tijekom vognje u razlilitim situac:
i zbjeli prometne nesrele, mijenja t

4. Komunikacijski sustav: Ovaj sustav osigurava komunikacijsku
infrastrukturu za povezivanje CAEV-a s okolinom i drugim vozilima.
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Vezai zmelLu -aCAEVdrugi h vozila naziva se
vozila (V2V), d o k sedrugie abjekata zammva L u CAE
V2X.

5. Energetski sustav: Ovaj sustav se

baterije i sustava napajanja u vozilu.

4.5.4. Klasifikacija automatizacije vozila

Drugtvo automobilskih ingenjera (SAE
koji kl asificira automati zirana vV 0
autonomi je. Ove razine autonomije uk

bez automatizacije na razini 0 do potpuno automatiziranog rada na
razini 5. Kao primjer, razmotrite konvencionalna vozila koja koristimo
svaki dan. Za njih se mogu primijeniti ove razine autonomije. Jeftiniji
automobili (i stari automobili), koji nemaju nikakve digitalne sustave
upravljanja, mogu se kategorizirati kao razina autonomije O.

Kako bismo bili precizniji u vezi s ovim razinama, predstavimo ih na
temelju SAE definicije [2]:

-RazinaOinema automatizacije: vozal kont
razvijen inteligentni sustav umjetne kontrole.

-Razinali pomoi vozal u: Na ovVvoj razini,
asistenta za vognju, ¢gto moge biti kc

na primjer. Vozila koja imaju sustav adaptivhog tempomata
kategorizirana su u ovu kategoriju.

-Razinall'iT dj el omil na automati zacij a: Vi
sustava pomoli u vognji. Pomolinik n
automobil a i kontrolu wupravljanja.

cestu i okolinu. Dok je pomoinjk odg
razini, vozal [ dalje preuzima gl avn
-Razinallliuvj etna automati zacij a: pomol

odgovornost Za Qgotovo sve na ovVvVoOj r
zahtijevat.i Il nterakciju vozala na za

automatskom sustavu upravljanja da v
situacija koje zahtijevaju njihovu intervenciju.
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-RazinalVivi soka automati zacij a: Kontro
sustav automati zacij e razine 1
nastaviti sa svojim radom | ak i ako
zahtjeve sustava. To se azmasusavgpr et p
za nenadziranu vognj u.

- Razina V 1 potpuna automatizacija: Umijetna inteligencija
automat i zi ranog upr @reuzinaobdgovorgostzaisset a v a
U stanju je pratit.i cestu i okol i nu
uvj eti ma. Lak e [ Ssposoban preuz
uvjetima bez ikakve pomol. |l judskog
4. 5.5, Ul i nak ponaganja punjenj a
sustav

Profil optereienja pokazuje elektri
se pratiti u toku dana, tjedna, mje
pogl eda profil opterelenja, jasno
opterelenja nije ravna IpadoiejTaje vel
zato gto potragnja za elektrilnom e
vremenskim razdobljima. Na primjer, ljeti, kada temperatura raste,

I judi polinju koristiti sustave za
itd. To znal i doedtait.n oMeolputteirne,i emmanej a
elektrilnom energijom moge se ol eki
temperature kontinenta. Ova varijac
na dugorol na vremenska razdoblja, v
varira svaki dan i svaki sat.

U nekim satima postoji manja potr at

pa se takvo vremensko razdoblje ol
njihovog oblika gragilkog prikaza p

u kojima elektril]lna mr e g a I ma vel
energij om, gto se naziva vrgnim sat
u kojima potradgnja za opterelenjem
proizvodnj e el ektrilne energij e,

el ektroenergetske mrege.
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Veli ka penetracija elektrilnih vozil
potragnjom za elektrilnom energijom
puni ti el ektrilnom ener gij om. Dok

prikljuluju Svoj a el ektrilnanavozil g
potragnje, oni bi nesvjesno ugrozil:.
je zato gto mogu pokugati napuniti

vrgni h sati . Spajanje velikog br oj ¢
opasno povelati potr agsirane akndasscher gi j «
EVI pokugaju Spojiti Svoj a el ektri|
vanvrgnog optereienja, mogu pomolii o
sustava da ulinkovitije upravlja sus
raspol ogi vu energijamapolkiakjteniniuh b
mogule je wubrizgat.i energiju iz ele
tijekom sat. najvele potrognj e, gt o

da upravlja sustavom s velom pouzdan

4. 5.6. PrilagolLavanje parkiraligta z
Poboljganje EV tehnologija nudi razl
pouzdanost. [ perf or mansi el ektroen
poboljganja wulinkovitost.i sustava i
fosilnih gorivaionel i gl enje zraka smanjit |e
vozila nalu svoje mjesto u transport
prednost. odgovor a na potragnju Z e
ulinkovitih trgigta el ektrilne ene
potragnj om slnautlrnaojmu ksoempkonent om na p
razvoj a. U tom smislu, vagno je pl

agregacije odziva potragnje 2Zaa trgi
riegavanje problema vrgne potragnje
programa za odgovor napotra g nj u .

Uzi maj ul i u obzir prisutnost el ektri
j e uzeti kapacitet baterije elektril
potragnju. Zbog znalajnog kapaciteta
baterija, oV aj kapacitet rima vrl o
el ektroenergetskih sustava i i stragi
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penetracija el ektrilnih vozil a
el ektroenergetskih sustava j er za
energije za punjenje svojih baterija. lako nema kontrole nad
elektrilnim vozili ma, raspored pun
mogu uikl pubja elektrilna vozila ka
vozil a, gto moge rezultirat:i novom
od trenutne potragnje. Ovaj problem
da | judi radije pune svoja elektri
ostave svoje automobile na parkira
nakon dol aska kulii. Ovo je ozbiljan
razdoblja podudaraju s vrgnim sat.i
problem, moge se i mplement i r kotbi pam
se izbjegla vrgna potragnja. Gtovig
iz baterija elektrilnih vozila u gl
sprijeliti nove vrgne zahtjeve, vV e
optere$temga.je integrzaicliag au eelleekkttrriill
kKl jul na. Jedno od najboljih rjegenj
EV parkiraligta.

Upravljanje naplatom i pragnjenjem
perspektive vliasnika parkiraligta.
s e ne mo g u odredi ti deterministil]l
i nherentne vjerojatnosti: stoh&asat il
vozila i neizvjesna <cijena elektri
energije. lako potpisivanje ugovora temeljenih na tarifama s
operatorom moge smanj i ti rizik, on.
i gr al na trgigtu el ekt rkiilrmd igrear girje
rizik nepredvidive cijene elektriln
trgigtu kao fleksibilan igral u pr
Stoga se moge reili da kada parkiral
u programima odgovoranapot r agnj u, [ vli asni ci [
e imati velu korist.

S druge strane, vilasnici el ektrilni
na najni goj razini . Stoga su agr e
sudj el uju na trgigtu u i me vl asni
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operater:i di stribucijskog sustava p
punjenja elektrilnih vozila kako bi
opterelienja i zagugenja linija. Post
se predlagu kako bi seramamdagowiazi r al a
na potragnj u. Statistil] ki mod el i nt e
stohasti|l kog ponaganja vlasnika el el
takolLer korigtene neke napredne me
strojnog ulenja i neuronske mrege.
Progr ami odgovora na potragnju poku:
reagiraju na promjene cijene elektri
Oplenito, oni koriste poticaje i k az
promijene SVO|j al gori t aawanjproduavimgnj e e
programi ma i potrogal. i operatori
koristi.

4. 5. 7. Model punjenja za elektrilna

Zbog sve vele potragnje za energi,]j
uzrokovanih proizvodnjom energije iz fosilnih goriva, viade su

dodi jelile ogromnu Kkolilinu proralur
proizvodnju energije bez ili s mal ir
predogeni m met odama, zamjena elektril
naj perspektivnijih metoda, koja moge
je zato gto ne koriste fosilna gori\
proizvest:i iz dizvora koji nitostu f osi
el ektrilnih vozila vela je od konve
omj er pretvorbe energije u velikim
omjera pretvorbe wu automobil u. Stog
manje koliline oneliglival ahwalaaka. P
rezultira velom potradgnjom za el ekt
baterija elektrilnih wvozila. Ova ra
energijom nameie veliko dodatno opte
sustavu. Ova dodatna pot rzahjjevimna r ez ul
Samo 20% prodora elektrilnih vozil e
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potragnju do 35 %. Olito, ova kol i
zanemariva.

Dakl e, tolan sustav wupravljanja en
pl aniranje punj enj a el ektrilnih v
upravljanja energijom potreban | e
punjenjem elektrilnih vozila na ra
poznato kao punjenje doline. Neke dobro poznate strategije, koje se
obilno koriste u sustavu wupravljanj
raspored. Kako bi se poboljgala uli
implementirati automatizirani sustavi upravljanja. Za to je, osim
dobro razralenog sustava, potrebno

zahtijeva vrlo pouzdanu komunikacijsku tehnologiju za poznavanije,
prikupljanje i obradu podataka. 10T kao tehnologija ima potencijal za
sveprisutno r azumieka®aViatergkaju srngmalui | i t i
stvarnom vremenu dopugta ovu tehnol
upravljanja energijom. Potrebno | e

I mpl ementirat.i ulinkovit pristup
postizanje rasporeda punjenja kor i gt enj em sustava t
loT-u.

Oplenito se mo g u razviti dvije

decentralizirani sustav napl ate. Bu
|l ako skalabil an i primjenjiv za ra
veli ki h slulajeva, ova | e pmblénoda Vv
moge se podijeliti na nekoli ko manj
dok u centraliziranoj strategiji ci

jedna sredignja ralunalna jedinica.
metode namelie velilkdenpbusalno gaop o

jedinici. Problem se pogorgava kada
povel a. |l z perspektive robusnosti,
neke prednostii. Sa stajaligta poli

metoda je prioritet jer svaka jedinica ima pristup samo svojim
informacijama. Stoga je opasnost od otkrivanja informacija trivijalna
u decentraliziranoj metodi, dok se u centraliziranoj strategiji
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informacije o svim elektril|lnim vozi
jedinicu, |ime se ugrogava privatnos
4. 6. Primjena |l akih elektrilnih tere
4. 6. 1. Potencij al l akih elektrilnih
tereta

Potragnja za gradskom | olgiimshke rkioom rkaos
|l ege u pozadini promjenj i v-ggovme®tr agn|j
rast gralevinskih radova u sredi gt
samozaposlenih radnika i razliliti t
restorana i kafila HdReGa (CHdt®)l., PRe
velilina pogiljke u gradskoj |l ogisti
vremensKki kritilnije, gt o dovodi do

vozila LCV (light commercial vehicles). ALICE/ERTRAC procjenjuje
da i zmelLu 10e ikillsomatkup®e vozila u gr

teretni promet, od | ega 80% |ine | ak
roba i usluga nugna je za funkcionir
vrge sve veli pritisak na grad u s

pr i st up gubitkaganog prostora.

i l..T.\'«,_J

-

Slika 4.6.1. Primjeri l akih elektri]l
Jedna od mogulnosti poboljganja moge
elektrilnih teretnih vozila LEFV (Li
su manjih di menzij a, njima se | ako
okolinu i1ispugnim plinovimal kiMeLusIdwd

raste interes zaxadaoskulagpiktieunnj e LEFV
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Laka elektrilna teretna vozila LEFYV
el ektril ni proagja od kdmdbija a imaju maksimalnu

nosivost od 750 kil ograma. Ona ukl j
vozila L kategoriije. Ova vozila i me
roba nije prikladna 2zaa i sporuku ponm
Laka elektrilna teretna vozil a L E|
pogl edu kil ometara I brzine te st
autocestama. Privatna i/ili javna infrastruktura potrebna je za

punjenje baterija prije ili I zme L u

kori gt enj a.

4.6.2. Potencijal primjeneLEFV-a za razlilite tokov
4.6.2.1. Karakteristike robnih tok
LEFV-a u gradskoj logistici

Logistika hrane B2B uglavnom se sastoji od distribucije hrane od

dobavljala do supermarketa i Ho Re Ca
U supermarkete ne smatraju se mogul
zbog vel i kih kol ilina koj e dost av
zaustav!| janja po ruti. Stoga iskljulu
procjenama. Isporuke u HoReCa i manje supermarkete, s druge

strane, karakteriziraju vigestruke
uglavnom opsluguju | aka gospodarska

Zbog demografskih promjena kao gto
[ promjena prehrambenih navi ka (1
organska, lokalno uzgojena), broj specijaliziranih trgovina (npr.

organski supermarketi) rast eartkleT ak v e
mal i h kolilina od razlilitih dobav
obj ekt takoler primaju manje kol
roba male koliline moge se potenci|j

ova ako se skladigte dolwvdradskdga n al
podrul j a.

Dobavl jali mogu koristiti LEFV za
Dostava hrane od dobavljala do Kkuj
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ukupnom protoku hrane korigtenjem |
gradovi ma. | sporuke su vremenski Kr |
primiti isporuke unutar relativno kratkog vremenskog okvira,

uglavnom neposredno nakon radnog vremena. Te se isporuke

obavljaju lakim gospodarskim vozilima.

Osim toga, i sporulene koliline u ovo
u usporedbi s B2B protokom. B2C tijek prehrambenog sektora brzo

se mijenja. Internetska kupnja namirnica i kutije s hranom brzo su
rastula trgigta u prehrambenom sekto

na kulnu adresu ili u ured te cateri.
porastu. LEFV-ovi i maj u vel i ki potencijal
mjegovitom robom kodoicskieng il okuwil mi d
hrane zbog nige prosjehne fobstéei meeg
Trgovina na malo (neprehrana). Dost a:
sve dostave neprehrambenih proizvoda u manje trgovine, koje su dio
komercijaliziranih podrulja u gradov
drogerije ili medijske trgovine.

Slilno i spor ukama kami oni ma u vel ik
punim kamionima u velike maloprodajne trgovine nemaju potencijal

za korigt-angbo@gEF¥Il i ki h kolilina is|]|
Me Lut i m, mal e mal oprodajne tvrtke uc
gospodarskim vozilima i stoga vidimo potencijal za LEFV. Roba se
uglavnom isporuluje u paketi ma. | ako
za ovaj segment u usporedbi sa segmentom hrane (B2B i B2C),
relativno mala kolilina po isporuci
LEFV-a.

Na trgigtu usluga postoji trend prem
da se wugovor.i o plalanju temelje ncz
viemena utrogenog na zadatak. Samim
vrijeme | zavrgiti SVoOj poisnargu u gt o
pronali odgovarajule parkirno mjesto
|l esto brzo parkiraju na cesti) S o0b
uslugu. TakolLer, trogkovi par kiranj a

Kori gt en jae moEgFeV povel at i inkavipstr at i vn
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smanjenjem vremena putovanja i par kK
trogkova (npr. di zel a i trogkova
serviser. nose relativno male koli
punjenje za kavu, i spi saje spordadzg a k)
perspektive nosivosti.

Na temelju opaganja ulica, gralevi
protok u gradu. Ukl juluje prijevo:
Il zgradnje kao gto su infrastruktura
[ zavrgno opremanj e. Prve ogvelke et ap
koliline i tegine robe i stoga se
Zavrgno opremanje karakteriziraju r
pogiljke, kod kojih je dominantna u
U nekim slulajevima,r wlowjad maeb s,a moe |
obavlja servis (tj. montagu) na | ok
na gradiligti ma.

Upotreba LEFV-a u gralevinskom sektoru o
Potencij al za LEFV wu gralevinarstyv
manevriranja i smanjenih problema parkiranja u gradskim
sredi gti ma.

Povelana urbana populacija izvrgila
stambena trgigta uzrokujulid trend
gradovima u usporedbi s ruralnim po
opr eme i materijal a u ur bani m p o
neulinkovitosti. Tijekom posl jednj i
opremanj a), potrebne su razlilite
prekidal. [ ventilatori) koje | est
izvode izvolLali. Volumegteéenitlkedgtnpeslk
faze dopugtajuovaojeebmog&FpPri doni j
odrgivoj logistici

Skupljanje otpada. S udjelom od 4% u ukupn:
i sporuka tereta, otpad nije jedan o
t ome, kolilina prikupljenih kolil:@irt
nekoli ko vrsta otpada kao ¢gto su op

[ baterije. Opie prikupljanje otpad
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Sskuplja velikim kamionima za odvoz
prevozi u vrelama za smeie, a karakt
Dililem svijeta (osobito u zapadnim zemljama) odvajanje otpada je

stalni trend [SZC 16]. Staklo, papir i plastika imaju veliki volumen ili

teginu i stogapmijsevez ikdmadinm zazi | i
LEFV. Organski otpad nema velike Kkoc
skupljati zbog neugodni h mirisa i hi

otpad od baterija takolLer ] e kar ak-t
potencijalno ati mpgmo-bakupFy

4. 6. 2. 2. Perskeltive i mo g ulbkiho s t i p
elektrilnih teretnih vozila

Svaki veli gradski tok tereta moge
LEFV-a. Dostava hrane B2B je najveli pi
u smislu dostavnih vozila. Udio kombija unutar ovog protoka, stupanj
vremensKki kritilnih I sporuka [ g
potencijalnom uspjehu LEFV-a za ovaj protok. Br o
korisnika koji dostavljaj-a boawuludje

ove nalaze. B2C protok hrane se, u cjelini, smatra prikladnim za
i spor uku p oanbjégov udicEurgradskoj distribuciji tereta

jog uvijek je mal en, no protok je vi
od nekoli ko manjih pogilj ki u uspore
Osim toga, olekuje se da e dostava
stoga s e ol ekuj e da i e mr e g a post

neprehrambenih proizvoda mjeri se kao jedan od najmanjih gradskih
teretnih tokova p o broju dostavnih

objpgwmwa | injenicom da veliki trgova
kamione. Isporuke manjim trgovcima na malo mogu se prilagoditi

korigtenjcevm,LEFVobzirom na velilinu
Strul njaci ne o0CcCj e ngvajaovajdok imavelkit r e b a
potenci jal. Stupanj kritilnih isporuka
i novacije i rast relativno su niski

236



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

il novacija za mal oprodajne objekte
trgovine.

Usl uge [ t okovi izgradnj e (zavrgn
karakteristike i sporuke. Ov e prili
sredi gtima oplenito obavljaju | aka
strul njaci vide LEFV kao nalin pri
trebal o bi dodatno istragit.i mo g u
koristi s obzirom na mali broj zaustavljanja po danu. S druge strane,

buduli i da isporuke zahtijevaju od
potencijalne koristi od jednostavnog parkiranja s LEFV vozilima

mogu biti relativno visoke. Lini se
umj erenu prednost u odnosu na gr ale
sastoje od jog manji h i |l akgi h pogi
Potencijal LEFV-a za protok otpada nije tako jednostavan.

Sakupljanje se wuglavnom izvodi u g
vriemensKki kritilno ni ti ] e |l agano
segmentacija prikupljanja otpada, u

prikupljanja, mogla bi dovesti do rasta potencijalne upotrebe LEFV-
a za prikupljanje otpada u budulinos

47.Razvoji nfrastrukture za punjenje el e

4. 7. 1. Punjenje flote elektrilnih v
Punjenje velikog broja elektrilnih
problem jer predstavlja veli ko opte
MelLut i m, vel i ki br o] el ektrilnih v
budul i da bi vel i ka dvelke snage moglaana r
ponudi ti ni z usl uga mregi . Oper at
punjenjem EV-a | i mat e kljulnu ulogu u p
mrege za sigurno pokretanje mrege,
vlasnikaEV-a i takoler prawdaijluitie wusalzu gnee
mogl o ukl julivati skl adi gtenj e ene
energij e, regul aciju optereienja z

usluge lokalne fleksibilnosti i regulacije napona za operatore
distribucijskog sustava DSO (distribution system operators). Od
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operatora elektroenergetskog sustava ESO (electricity system
operators) zahtijeva se da napon mr e

odrelenom rasponu. Ti jekom nor mal n
regul atore turbina kako bi povelali
bi zadovoljili trenutnu potragnju. Al
gdj e postoj i snagna potreba za brz

prikladno rjegenje za regulaciju nap

ODS-o v i takolLer moraju odrgavat. opti
di stribuciju elektrilne energije (r
sektora u gradu). EV se mogu kori sti
zadr gavajuli potrognju ener @ j e ul
smanj ujuli vigna optereienja i stval
mr ege. Dobavljali obnovl jive ener gi
suppliers) osiguravaju |ist, ali pov
fleksibilnije resurse u roblduelkenr e ge.
potragnje i malo energije iz obnovl |
koristiti vige konvencionalne energi
se zadovoljila potragnja. Slilno tom
potragnij e, al ieneqipeikdjajna&krapulode ozaludj BVv e

se moge koristiti kao veliko skl adi ¢
potragnije i veli ke ponude, energija
Onda kada je potragnja velika, a po
mogu i spoernuelrigvigtui natrag u mregu ka
potragnju bez pribjegavanja konvenci
energije. Napl at a energij e zZ a flot
uravnotegenja potreba smnwirlatst rnamparkd,]
vlasnici elekt r i | ni h vozila to zatrage, i st
vliasnici ma da i skori ste Ssvoj a el ek
zahtjeva ESO-ova, DSO-ova i RES-ova. Potrebe jednog operatera

mogu biti u sukobu s potrebama dr u

ravnotedw iszxmh strana.
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4. 7.2. UsklalLivanje rute kretanja s
Elektrilna vozila jodg nemaju domet
s prosjelnim dometom elektrilnih v
viemenu, utvrlLeno je da domet EV m
temperature koja utjele na baterijt
(kod vozila I CE toplina je nuspro
opterelenje na motor). Uz to, trenu
uvijek ne omoguluje tako brzo punj
spremni ka tekulim gorivom. Za put
maksi malnom dometu elektrilnog vozi
napl atu cestarine na ruti. To je po
stanice za punjenje rijetke, jer os

ostaviti EV na cjedilu, u kojem, za razliku od vozila s pogonskim
motorom za koje je lako transportirati izvor energije, trenutno postoji
mal o mogulinosti osim vozilo koje se
Rute se mogu planirati prema preostaloj napunjenosti EV-a i
dostupnim stanicama za punjenje dug

dva glavna cilja: ukupno vrijeme pu
se izralunavaju, a korisniku se pr
Korisnik odabire ¢geljenu rutu, a re
dug te rute. Kako se domet el ektril
punjenjem na ruti smanjivat [ e se.
u pokretu, kao gt o su pmo guinmwo sau
potpunog punjenja preko nol.i mo gda
optimizacija rute mogla ostati vagn
potpuno autonomne metode pokretanja punjenja kako bi se

autonomnim vozilima omogul iudskogda n
operater a, | ak i kada s e pune na
automatskog punjenja mogle biti raz

za mapiranje ruta.
4. 7. 3. Usl uge podrgke el ektroenerge

Dok e elektrilna vozila dodatno o
svijeta, ona takolLer mo g u ponudi t

239



Univerzitet u'Sarajevii F-a k-u-l t.et/. za . saobr al ajEMobiltgt o muni k ac

mr e g ama. S velikim ugralenim bateri]
formirat.i veliku distribuiranu mregu
ponudi ti brojne wusluge mregi koje I
neutralnog ugljika, lineli gki krsedme
od odgovora na potragnju do smanjenj
obnov!lijivim izvori ma energij e. Tak\y
smanjenju trogkova infrastrukture po
e pokretati pametne gradove budulno
Potragnja za elektrilnom energijom v
u tjednu i sezoni. Potragnja za ener .
I judi ustaju i odl aze na posao, t e

posl a. Progr ami za odg o taknuti punjanjepot r a g
elektrilnih vozila da reagiraju i pri
raste potradgnja za urelajima koji ni
vozila moge se usporiti ili |l ak zaus

i optimalno. U trenucimakada je potragnja niska,
razdoblja nol w npouwre endg epEjval at i, i

dodatnu dostupnu snagu. Ovo odrgava
ni gi ma, sni gavajuli trogkove infras
pot punosti ipoK orgiigtiakapraaxcd tet mrege.
Koristelid t e hntoGroigd j u e lVelkti rcil len a V O
i sporulivat. energiju iz svojih bat

korisno u brojnim scenarijima, a jedan je regulacija napona. Kako se
opterelenje mrege povel ava,zepaner at o

vele optereienje, §gto smanjuje napo
vidljivo kada postoji gubitak u ops
rezerve za pomol u rjegavanju ovih s
sposobnost popuniti praznivreu, kies xkod u
energije natrag u mregu, minimiziraj
operatera.

Ako dolLe do potpunog gubitka energi
baterijama el ektrilnih vozil a mo g e
odr gavajuli kritilne sustave dok se
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rasvjeta, bolnice i druge usluge visokog prioriteta mogu raditi s
minimalnim prekidima.

4. 7. 4. Pametne strategije punjenja
Gl avni cilj bilo koje strategije pt
da sva elektrilna vozila koja su za
razinu napunj enosti do navedenog r
mr eginref rastruktur e. Ako sva el ektri
isto vrijeme, dopugtanje svima njim
jer bi to preopteretilo mregu. Stog
treba koristiti strateginjra gpeun jPeonsjta
razli|ite predl ogene strategiij e, S
ogranilenji ma. Postoji ni z pristu,
poduzeti, a svaki odgovara drugom
cilievi koje operateri stanica za punjenje mogu cil j at i , kao ¢
mi ni malno vrijeme punjenja i maksi
Ov aj bi pristup bio najprikladniij.i
koli ko elektrilnih vozila i njihovu
ili na radnom mjestu. Kupci se mogu prijaviti u sustav rezervacija

prije dolaska, navodeli svoje vrije
naplate itd. Algoritam za optimizac
za izralunavanje rasporeda punjenj
naplate, vrje me zavr getka i stopu naknade
Kori gtenjem buduli eg rasporeda mo g e
raspored, daj ul i naj bolju gansu da
do tragene razine do vremena pol asl
osobito fleksibilna. Ako el ektiri | ne
prekinuti, pa | ak i poni gtiti unapr
zahtjevi mor al i uzeti u obzir. To g
kojem je broj elektrilnih vozila ki
nasumi | an, kao gto je javno parkira
Ova metoda takolLer donosi probl eme

dolaska, lokacija, vrijeme odlaska, snaga punjenja i baterija SoC
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poznat. su unaprijed. To su podaci k
jer im omoguluju odrelivanje infor ma
gdje [e biti u odrelLeno vrijeme il
l okacij e. Za |l okaciju kao ¢ggoige ra
procijenit.i potragnju za elektrilnom
prugil.i uvid u ono gto se moge ol e

prikupljanje potencijalno osjetljivih podataka o pojedincima.

4. 8. Odrgiva urbana distribucija
4.8.1. Koordinacija razvoja opskrbnog lanca zelene logistike

Za realizaciju strategija zelene logistike potrebno je ugraditi prakse
zelene logistike u tok koordinacije opskrbnog lanca SCC (Supply

Chain Coordination) kao koordinaciju i pl anir
subjekata opskrbnog lanca. Koordinirani opskrbni lanac SCC
mogemo definirat. kao koordiniranu s
u mr egi radi dijeljenja prilika [
planiranjatemel  enog na zajednil kom infor ma:

predstavlja suradnju negegypaslevanjalu t vr t k
odnosu na sl ul aj ako se operacije p
Posljedice nedovoljne koordinacije lanca snabdijevanja su

nepreci zne prognoze potragnj e, ni sk
manj ak Pl vi gak materijaUlai nnkomwmanmnj }
odnosi mogu pomol i u upravljanju pot

lanca. U tom kontekstu, mehanizmi koordinacije opskrbnog lanca
razlikuju ugovornu koordinaciju, koordinaciju putem informacijske

tehnologije, koordinaciju dijeljenjem informacija | zajedni | k-
donogenj eGtod!| s&«atile mehanizama odr
trgovanja emisijama, cijene se prila
kapaciteti ma i potragnj om. U tom s mi

poticaj da prijelu na odrgiviiju al
logistike, npr. u obliku CO2 certifikata, uzimaju se u obzir. Shema
trgovanja emisijama ugljika koju je uvela Europska unija (EU-ETS)
i ma za cil | koordinirat:. trgigte bud
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na emisije na trgigtu i odragavat.i
cijenama. Kada | e rijel o] razmjen
donogenju odl uka, GDSS opet igra v
srednjorol no, dobro planiranja trar
kao i zali ha smanj uj e utj ecaje n e
dugorol nom horizontu, suradnj a s e
i ntegracijom tehnil kih i  ogi stil ki
utjecati na ekologki wulinak opskrbn

4. 9. Ulinci politika korigtenja zen

4. 9. 1. Regul acija gradske | ogistike

Postojelid trendovi razvoja urbane

politika za poticanje smanjenja emisije CO2 i/ili za poticanje gradske

|l ogi sti ke s nultim emisijama u grad
takoler prugaju mogul noga gradskim a mi | |

teretnim prijevozom u svrhu dijelj
postojeile trendove i razvo,j (tj . p
povelanje politil]l kog i drudgtvenog
prema regulacijskojeshemnhnaka] anke ¥
|l ogistil ke operaciije. Ova bi s hema
omoguliti individualizirani pristu
teretno vozilo moge vozit.i

Pojam fAperformanseo koristi se | Z .
neposredno okrugenje ili gradsku zo
zagalLenj e zr aka, kol i ko s e gusto
raspologivog prostora iukd.j)ul ukjaud ii
velilina, emi si | e, buka, sigurnos
regul acije moge biti ovisna o0 Vreme
regul ative temeljene na ulinku moga
ali je isplativije i povoljnije zalogist i | ku i ndustriju (b
gradske | ogistilke operacije nisu
grada) razviti je s nekoliko gradova zajedno (ili na nacionalnoj razini).
Odreleni regi mi se mogu standardi z
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mogu odrediti kakav regim treba biti
ovih dinamilnih i I ndi vidualiziranih
provoditi putem GIS-a.

Ova vrsta propisa prati lokpmegptomsgel i re
koji se temelje na lokalnim okolnost:i

tj. od zabrana pristupa za kamione do posebnih propisa za kontrolu
ulazaka u zone niske emisije putem Kk
vliasti ma da postirfaids kwp togjeveciu
sigurnost prometa i buku), a ne samo na emisijama.

TakolLer je vige u skladu s ‘trenutn
l okalnim vliastima koje tege poboljga
ol ekivanjem redizajna sheme oporezi\
moglo biti potrebno kako bi se ispunili klimatski sporazumi) gdje se

ugljik ili druge emisije odrelLuju po

4. 10. Smanjenje ugljilnog otiska gra
4.10.1. Koncept razvoja gradske logistike prema pametnom
sustavu s nultom emisijom

Gradski | ogistilki sustav suol avaju
budul nosti. Drgavne vl ast.i i maju cil
gradskim sredigti ma, a ugl jilni ot i s
smanj i ti kako bi se i spgavanPar k§kma
promjena kako bi se sprijelilo da gl
vige od 2A do 2100. [4]. Osim toga,
korisnika <cesta koji se natjelu za
ulinkovit gr ads k kobigmdpvikiltupravkviusgeu st a v
urbaniziranijem svijetu. To implicir
mora promijeniti, al i i skustva iz pr
sustav gradskog teretnog promet a |
modernizirati. Sustav gradske logistike je vrlo heterogen s obzirom

na razlilite segmente trgigta proizv
organizaciju i br oj razlilitih dioni

Kont ekst u kojem se provode giradske
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gradska |l ogistilka rjegenja koja sc¢
mijenjaju se tijekom vremena. Kao rezultat toga, zahtjevi koje mora
i spuniti gradski l ogistil ki sustav

4. 10. 2. Logistika nulte emisije u g

Plan urbane mobilnosti Europske komisije ima za cilj urbanu logistiku

s nultim emisijama u velikim urbani
kontekstu, nulta emisija odnosi se na nepostojanje emisija vozila, s
ciljem minimiziranja |noakjenja njihdvogz ag al
gtetnog utjecaja na gralLane (cil ]
energetskoj tranziciij.i prema Kkori gt
nema emisija CO2 u gradskim sredigt
aktivnosti moglu se obavljati vozilima s nultom emisijom. Ove

ambicije su veliki i zazov za postoj
obzirom na to da je prosjelno vrij.
godina, a za kombije | ak i vige. To
ciljeva na financijski izve di v nalin potrebne akt
roku. Trenutno je dostupnost (osobito velikih) vozila s nultom
emi sijom jog uvijek ogranil ena.
Uz izazov gradske logistike s nultim emisijama u gradskim
sredi gti ma, EU je postavila dugor ol
zagrijavanjana1l5i2 AC. To implicira smanjenj

plinova za 80-95% do 2050. u usporedbi s razinama iz 1990. godine.
Kako bi se postigao ovaj cilj za transportni sektor, emisije iz

transporta moraju se smanjiti na Vvi
do 2050. [ 6] . To znal!/i pril agolavan
potragnije uz i stovremeno Qmjeva ] enj ¢
ul i nkovi tiji transportni sustav u ¢
jedinici emitiranih emisija CO2, u svim transportnim sektorima,

ukl julujuli g r ad &koibi seé neogl@tyrditida setoa n s p o
moge postili i sSpunjavanjem gore sp

treba imati na umu da se to odnosi samo na gradske centre, dok
sustav gradskog teretnog transport e
grad, iz grada i unutar grada. Ispunjavanje cilja nulte emisije za
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gradska sredigta ne znali nugno sman
do i Iz grada, niti u prijevozu u gr
Postojele i trenutno planirane polit]
mo | i e se prilagodit iroizlaze inaastee mi si |
transportne potragnje i stabilizirat
|l ako postizanje punog potencijala po
biti j ednostavno samo p o sebi, pot
inovacije sustava i koherentni skupovi opcija smanjenja kako bi se

postigao vigestruko wulinkovitiji (ur

Granice sustava za gradski teretni transport definirane su kao
posljednji dio opskrbnog lanca do lokacije primatelja u gradu ili prva
dionica od lokacije primatelja u gradu natrag u opskrbni lanac.

4.11. Trendovi i razvoj u gradskoj logistici.

Kl asifikacija podsegmenata wu oplem
razlilite gradske |l ogistilke operaci
kontroliranom |l ogi sti kom, budul i d
maloprodajna i ugostiteljska mjesta u gradovima, od velikih
maloprodajnih trgovina do malih specijaliziranih trgovina. Opskrba

veli kih maloprodajnih objekata je s
dobro organi zirana [ prililno nap:
informatike). Glavni smjer prema cilju kilometra s nultom emisijom je

odvajanje punih kamiona FTL (full truckloads) prema gradu od FTL-

ova u gradu. To se moge uliniti fizi
karoserija ili razvojem plug-i n  hi bri dnog el ektrilno
moge prijeld:i zadnj e killoometmet okro,r i I
gubitka postojele ulinkovitost:i u su
dogoditi samo zbog lokalnih propisa (i, npr. zona nulte emisije koja

se provodi putemGIS-a, gt o osigurava da se el e

u tim zonama).

Za manje centralno organiziranu logistiku u drugim podsegmentima
generalnog tereta, opskrbu malih i |
se olekuje da Ie sve velia regulaciij:
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ulinku) dovest:i do daljnje racional
moglo znaliti da Ie se vige malih di
(gto se vel dogala za mnoge od tih
usl uga sve Vi ge po adi @mjesto specgalisb zaa | n i
odreleno trgigte) koji takolLer ispoc
Ovi regional ni prugatelji l ogi stil k
tokove u svojim regionalnim sredigt
odjelazaarzdirlavist venu njegu itd.). |
| vorigta olekuje se da e biti izv
vozilima s nultom emisijom. Fizil Kk
oznal avanja mogli bi ubrzatil|l bog]j r
pritiska, buduli da olakgavaju razm
Ol ekuje se da Ile brzina usvajanja
prililno velika u ovom segmentu, b

usluga u ovom segmentu koriste relativno nova vozila, a ciklusi
zamjene vozila relativno su kratki u ovom segmentu. Razvoj

tethnol ogije koju pokreiu vozila klju
logistici s nultim emisijama.

Segment temperaturno kontrolirane |
segmentom generalnih tereta, kao I

| injenica da je roba temperaturno Kk
tege rukovati, kombi ni egqalirati, tedajd r ug ot
roba | esto kvarljiva. Osim toga, u
potrebna oprema za hlalLenje i/ ili k
dodatne energije. Za isporuke velikim supermarketima i

mal oprodajnim | ancima ol egujkPaseonec
vel i ko] mal oprodaj i generalnog tere
dodatne energije koja | e potrebna
Politika [le igrati vagnu ul ogu, al i
flota vozila i ciklusi zamjene su kratki. Zav el epr odaj ne stru
dostavu hrane u hotel e, kafile | re
uslugom i kvarljiva priroda robe rezultiraju povratnim putovanjima
relativno visoke ul estal osti [ sto

relativno blizu gradova ili u regiju gradova. Za ovaj segment
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ol ekujemo da il vel etrgovac postaj e
l ogi sti ku, koj i takolLer wvrgi temper a
vol umenom, Pl da temperaturno kont
gradovima postane posebna usluga za koju specijalizirani LSP-ovi

opskrbljuju i veletrgovce i specijal
omoguliava bolju sljedivost i vidljiyv
povezani fizil ki svijet i j ediunstven

omoguluje potpunulbkacsparepunovt@angu
uvjetima pojedinalne robe za origina

Olekuje se da e konsolidioamat mrege
konkurentsku prednost u odnosu na male prijevoznike s vlastitim
prijevozom koji trenutno obavljaju dosta dostave u ovom segmentu,

buduli da se olekuje da [e itevimywege
razinu usluge klijentima s nekoliko unaprijed definiranih trenutaka

i sporuka po danu i i sporukama u pa
trgovina za hranu ima vlastitu flotu malih do srednjih kamiona ili

veli kih kombij a, kKoj i o puslljued,ujsu mred g
mal i h narudghbi iz svog regionalnog
korisnilka slugba i apsolutna pouzd
Kl jul ni Ssu iznad svega za opstanak

mogu ponuditi takve usluge za druge lance koji dolaze iz daljine, npr.
spajanje u njihovom | okalnom sredigt

postoji u generalnim teretima i ol ek
ovaj segment.

Kulna dostava namirnica vel dolazi |
l okal nih trgovina) [ moge se prililr
emisiomi kao ¢gto se vel dogala. Za dost
el ektril ni skuter. J] ednosposjednj@a s u r
relacije dostave bez emisija, j er S
obujam ogranil eni

Paketi i ekspresne dostave znatno su se promijenile tijekom
posljednjeg deset!| jtaige vs npeoria ot| cerk ug 2
se nastaviti razvijat. u nadolazelim
vidljivi su u ovom segment u,elgatno aj e
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obujma, ali posebno potaknuto svim prilikama koje proizlaze iz

poboljgane i bolje prihvalene inte
proizvoda. Dv a gl avna praveca raz:
nadol azelim godinama u ovom segment
da se udovolji krajnjim primateljima (tj. bolja intimnost kupaca), a s
druge strane, gelja da se isporuka
najni ¢i mogul i trogak. Budul i da
trogkovni el ement u dostavama zadn,
paketne tvrtke ulagati u daljnju atomizaciju.

Tamo gdje su procesi razvrstavanj a
dostava paketa u posljednjoj di oni c
fe u nadolazelim godinama smanjen
model i ma autonomne dostave koji 1[e
Za konalne i sporuke to znali da se |
kao i vrijeme isporuke. Kako bi smo
rokova, gdj e primatelji mogu zahti ]
mjesto dostave, ol ekuj e seutovagal a ul
dostave. Kao rezultat toga, kombiji
vidljiviji u susjedstvu, a ol ekuje
[ Zza smanjenjem emisija staklenilk
brzim usvajanjem vozila s nultom emisijom za posljednju dionicu

i sporuke. Tehnilki, ovo je vel izve
Univerzalno oznal avanje, robodui zaci
prihvaleni, |ime se ovaj segment d
fizilkog interneta. To moge wubrzat
preuzeo neke | ogistil|l ke aktivnost:i
savrgeno uklapaju u mregeiskpaieret a vi
sa svojom velikom gustolom isporuke
koristiti prednost.i paketskih mrega
niska emisija, izvrsna informatika i intimnost s korisnicima. Posebice

u |l ogistici objekat a, usl ugnoj | ogi
prilike. Logistika objekata wukl julu
Gl avni razvo,j] u ovom segmentu tile
emi sij a Bt akll iemo v & i i radi boljeg
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racionalizacije u nabavi (uredi ukl j
bi se ukljulio logistilH&ki oti sak. K¢
snabdjevano iz lokalnih | vorigta u Kk
za nekoliko ureda (kojima upravljaju lokalni LSP-o v i ) , gto tak
omoguluje prijevoz bez emisija za po
razvoj je podrgan daljnjim | oT apl.
bolju nadopunu uredskih proizvoda, a
poslovanje usluga.

Uz velike protoke koji su predvidlji
putem paketskih mrega, aBropklemrauij e s e
prepreka wuzrokovanih izgradnjom | est
zahtjevima gradskih viasti (kao doba:
organizaciju vel i kih gralevinskih I
ut jecati U post upku wastdmogutugenaj @Ba. Na t
to kako je organizirana logistika izgradnje posljednje dionice
dostave, npr. preko gralevinskog | vo
Za velike gralevinske tvrtke, sve ve
upravl janje i nformacij ama o] zgr ade
upravljanje potrebnim proizvodi ma i
pravovremenu l ogi sti ku [ i ntegraci |
montnag konstrukciij.i i smanjenje trog
Logistilke simulacije unaprijed pok
pobol jganja i smanj i ti trogkovi . Jec
| ogi sti ke postanu transparentniji [
razvoj povezivanja fi zikinkkangonimavi j et a
ponovnim vremenskim podegavanjem i
upravljanja prometom, ukljulujuli ze
Za velika gradiligta, ol ekuj e s e d.
gralevinskom | ogistikom u gradovi ma
| esto vel stekli i skustvo u ovom nal
prostor vrlo oskudan. Za manppopt gr ads
obnove, to nije slulaj. Ovi mal i gr
odgovorni za mnoga gradska | ogistilKk
prevoze al at u kombi ji ma, ot pad i m
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prenapul enost i Ssmetnja u gusto na
parkiranih kombija koji se koriste
[ ei pod pritiskom wuvjeta 71 zzahtijegati v ot
ogranil|l eno parkiranje. Sustavakoji
ukl juluje mini hub za al ate i mat er
onda ne trebaju njihovi Kombi ji
gralevinskog materijala (ili speci]
[ gralevinski vel etodvgze etgadni nkategijal). u i s
Hitne dostave mogule je izvrgiti pt
paketne mrege. Time se gtede putove
po robu i tijekom dana, prateli zah
s boljom virtualnom povezanosti s veletrgovcima.

Za prikupljanje otpada iz kulanstyv
povezivanje fizilkog svijeta biti v
di nami| ko na temel ju punj enj a spr
senzorima ispod zemlje, kompaktorima otpada ili kontejnerima, i to

na nalin da e se smanjiti kil omet
otpada u tvrtkama, kolektivni sustav, bilo potaknut pritiskom na

ur bani prostor ili givotnom sredino
nabavljaju kooperativne usluge prikuplianja otp ad a, mo g e
kratkorolno smanjit.i br oj kil omet a
ekonomij e reci kliranja vjerojatno
prikupljanja, jer Ie otpad sve vi
proizvode. To bi se moglo upluwatili
dostave i preuzimanja kao gto- se
trgovine.

4. 12. Razvoj energetski ul i nkovite
4.12.1. lzazovi razvoja energetski
Broj stanovnika koji give u urbanim
dalje raste a samim tim i udio logistike u BDP-u . Rastul i seg
l ogistilkog trgigta su LTL segment

rasutog tereta (uzrokovan ojgigrgu evi n
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vagnu ulogu u urbanim podruljima. Ur
dominira cestovni transport tereta,

ut j ecaj na okol i g i korigtenje energ
suetrgovina (ukljulujuldi dmanjengev U n a
skl adi gtenja s manjim pogiljkama I

Agirenje logistikeo (izmjegtanje 1o
podrulja) dovode do povelanja inten

povelanje potrognje energpp@i pjocit ons

U budulinosti Ie se udio potrognje er
tereta dodatno povelati, ¢gto je veli
i ekologke perspektive. U Bijeloj k
komisija navela je cilj postizanja gradske logistke bez C0O2 u vel ir

urbanim sredigtima do 2030. [7].

4.12.2. Ciljevi razvoja energetski u
Da ©bi s e ostvaril:i ciljevi razvoj a
|l ogi sti ke potrebno je procijenitd.i [
korigtenje energij e, supstituciju r
smanjenje potreba.

Gl avni ciljevi razvoja energetski ul
-identificirati trenutno stanje i kI]j

i potrognje energije,;
- identificirati trendove

i pokr et al eurpbraonnojjenfaogui sti ci [ potro
-razvi ti scenarije za 2050. bez CO2 i
energij e, ukl julujuli procjenu prob
energet ski ulinkovitu | ogistiku gra
-identificirati i ocijeniti energet sl
gradski teretni transport bez CO2;

-razviti viziju za 2050. godinu za e
logistiku bez CO2;

-razviti akcijski plan za urbana 1| og
energet ski ulinkovitu | ogistiku
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Pristupi kojima se urbana | ogistika
potrognje energije doprinijet Ie os
sa nultom emisijom do 2050. godine. Ovaj pristup je fokusiran na
segment transporta ter et,gospodarstva hv al
i politike.

4. 13. Korigtewpei ebhekar itroginuet i | ku e

4.13.1. Mogul nosti -pgodrmegekleekt sl Uiga
vozilima

Stalniraste-t r govi na i porast kupnje put e
trend u svim segmentima mal oprodajr
vige ne razlikuju kupnju u trgovini
radije preuzimaju artikl u trgovini zbog pogodnosti ili besplatne
dostave. Gto se tile trgovaca, popu
Trgovci na mal o planiraju svoje pos
sl ati proizvode online kupcima iz
kupcu da preuzme proizvod. Takvi trendovi mogu dovesti do

i sporuke malih kolilina narudghbi u
trgovine. Tokovi kurirskih, ekspr ¢
(Courier, express and parcel) ukl |

artikala tvrtkammai opagraroagaimamai spPo
u gradovima uglavnom se obavljaju lakim gospodarskim vozilima.

Manj i udi o ovog protoka ukl jul uj
namijenjene velim maloprodajnim kil
kami oni ma, gto ove adoirk za\LEFV.|IPakatha ma n j
usl uga potrogalima okarakterizirane:e
sastoji od malog broja paketa i vol
zaustavljanja s malim i l aganim pog
S porastom online -akupingwer,notrige gt &s 1
brzi nom. Takvi e trendovi rezul ti
B2C i smanjenjem prosjelne vel il
zahtijevaju dostavu "isti neaenado i | i

plalaju vigu razinu usluge, stavl |
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pritisak. KoaigbehpeajlLEIF&v j euwual t ern
zakrl enim podruljima s velikom gusto

4.13.2. Robotizacija i automatizacija u gradskoj logistici

Tehnol ogi j a aut onomni h vozila jedan
automatizacije koja Ie dugorolno ut|j
je trend da automatizacija povelava
gdje rjegenja koja su se prdagae smat

postaju pristupal na. Pri mjena s e n
opskrbnoj mregi : Ssmanjenje trogkova
zadnje dionice dostave u odnosu na zahtjeve intimnosti kupaca Kkoji

di ktiraju interakciju i zmelbhavodlg udi p
za rasuti teret koja koriste kasne i rane sate za tihi pristup gradu.

Buduli da su aktivnost:i rul nog rukov
vognj a, stvarna dostava) gl avni trc
l ogistil kim i spor ukamm,i automéatizadija gent n:
obefavaju smanjenje trogkova i | i ne
pri mopredaje pristupal ni ma. Pot puno
postoje u sektorimae-t r govi ne kako bi se smanj il
(tj. rulnog skupljanja).

4. 14. Dugorol ni ul i nci i novativni h m
Urbana |logistika 2050. bit Ie bez
ulinkovita, na razinama koje su bil
stoljeia. U 2050. godini se ol ekuju
ibit e u funkciiji | a ki I automati zi
itehnol ogki napredak I e omoguliti no
isporuke,

iorganizacija trgigta i konkurenci | a
ipolitilka agenda Ile definirat.i okvi
ulinkovitu | ogistiku i

i promjenaponaganja dovest (e do vele ul

254



Univerzitet u'Sarajevit F-a k-u-l t.et’ . za . saobr al ajEMobiltg o muni k

U funkci ji e biti l aki [ aut omat. i
godine u pogonu le biti samo teretn
na baterijama i i kpmioni, kombijinskuter, teiethia ma
bicikli, zemaljske bespilotne letjelice itd.

Lagana konstrukcija i materijali za
e odgovarati pAwt dmatmiaz acipjoa ulke.se
I mpl ementirati u urbanu [ ogistiku.
usmj eravanj a, Ssmanjenja vrgnih opte
promet a [ Ssmanj enj a potrognj e ene
letjelice (dronovi)biti e u funkciji i za usluge
TakolLer, teretni e viakovi biti po
brzo spajanje/odvajanje i besprijekorne isporuke privatnim
sporednim kol osijecima. Geljeznil ko
lagano i s niskom razinom buke.

Vi genamjenski objekti za pretovar i
druge robe bit ITe wu funkciji, a c
gel jezni |l ke usluge. Osim prekrcaj a,
usl uge poput skl adi gt enj anskiiteretnio mi s i
obj ekt omogul it e vige grupira
geljeznilkih usluga. U funkciji i e
namijenjeni prijevozu tereta. Sust a
objekte kao ¢gto smi dalgii,stveélkiikicetnntg
zralne |l uke. Il nternet stvari l oT
upravljanje vozili ma, opremom i p o
i skorigtenost kapaciteta vozil a i
kvalitete robe. Operati v ne i takti |l ke odluke d
roboti, dok [e strategke odluke |
napredak omoguliuje nove, varijabil
roba zZ a gradska podrul j a bit [ e
| ogi sti | kiah opplsaktrfbour mi w@dl aganj e otp
poduzeia u tom podrulju. OsDigpist r an s
bit e vagan dio pruganja usluga.
Bit e u funkciij.i gusta mrega aut on
postaja za preuzimanje s policama r
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sl anje i pri manje B2C i-ovaBRPdBebanobe i z
prostor e biti wugralenrDispis, Bojilevins
uspostavl jen u i ndustrijskom proizv
grupiranje transporta sirovi@qtaoij edr
mogul e kral om.

Organizacija trgigta i konkurencij a
2050. godine postojat e giroka s
l ogisti |l kih wusluga I pogiljatelja ko
objekata i opr eme. Ti me Ileeisnsanjiti povel e
transportna kretanja. Ral unovodstvo
omoguliit Ie I nternet stvari. Nove t
ekonomiju dijeljenja. Posl ovni mod el
Zzbog trogkovne ul i npkroevd ntoossttii zia cp oetnr
Roba, resur si i usluge dijelit e se
C2CiB20C).

Politilka agenda definira okvirne u
l ogi sti ku: 2050. godine postojat 1|e
koja ukljuluje obvezujule informaci,
proizvodnje i transporta.ldsitm@aya oiajn
za povelanje energetske ulinkovitos:
korigtenja javnih cesta favorizirat
CO2. To [l e biti podr gano deklaracijc
CO2 za teretna vozila s obzirom na kapacitet vozila i standardizirane
profile ruta. Putovanja kamioni ma I
dragbenim sustavom s pravima koji ma
Lokacije za |l ogisti]l ke objekte osigu
regional nim i l okalnim prostornim p
kombinacije s drugim namjenama). Lok:
pozitivnog pristupa pl anagkriteriejkao uzi ma
gto su pristupalnost, blizina i 0S|
prostor.i i mat [l e geljeznil ki pristup
Usuglasit e se cijena mobilnosti za
dio cjelovite cijene mobilnost.i zZa
transport. Upravl janje transportom |
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viemenu, prostoru [ korigtenju k a
podrganim senzori ma.

Promjena u ponaganju dovodi do vel
promatrat | emo promjenu u ponaganj L
dostatnost s vige dijeljenja i popr
velu potrognju regional ni htahtedeal ni b
isporuke. Ov e kul turne [ drugtvene prom
smanjenja potrognje kao motiva, a
potragnj e zHRijeljgnebpredstazlja dobar stav prema
givotu, a digitalizacijom j2ajpedmnial
upor aba dobara omoguliuje ugtedu i po
Znal aj an udi o stanovnigtva i mat i
ulinkovitost.i gt o nud:i poti caj da
transportiraju na energetski ul i nko
Smanjenje potrognje energije i e mi
postalo je veliki izazov. Razvijeni scenariji za 2050. pokazali su da je
smanjenje mogulie, ali su potrebne d
postigla energetski ul iCOR 8Scenarijiau ur b a
pomogl i u definiranju ciljeva vizi]j

urbanu logistiku.
Vizija 2050. razvijena za urbanu logistiku pokazala je da su

potrebne promjene u pogl edu Kor i
infrastrukture, dizajna wusluga 1 koncepata isporuke,

organi zacije trgigta i suradnj e, |
odrelenoj mj er.i pr.omjena ponaganja
4.15. Vizija za energetski ulinkovi

4.15.1. Vizija za enerlggstikmbazCo2 i nko
do 2050.

Vizija za energetski ulinkovitu wurl
i ma za cil] prugi ti jasnu sliku en
bez CO2. Ova vizija temelji se na
izgralLenom tijekom prethodnihr i st
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iskustva iz dobre prakse, trendove i razvoj u urbanoj logistici.

Najvagni ji cilj ove Vvizije je ilust
vizije 2050. Mora se i mat. na umu da
nereal nim ol ekivanji ma u jevamim i S
oslanjanjem na revolucionarna tehni
povjerenjem u trgigne trendove. Kom
koji s e melLusobno nadopunj uju kr o:
presijecaju, | i ni osnovu za ubeztvariyv
CoO2.

4. 15.2. Metode i nal ela razvoja zel e

Emisije CO2 dosadaigraunaj vagni ju ulogu u tren

Azel enimo | ogistil|lkim koncepti ma. U
otiska (CO2 otiska) posebno je obel
emi sija CO2. Oplienito postoje dva nc¢
klimatskih emisiiapomo i u ugljil nog oti ska: ul in
[ ulinak jednog proizvoda. Ul i nak
takolLer je usko povezan s analizom
(LCA) . Opi suje sveukupne emisije CO2

fazama proizvodnje i uporabe proizvoda (npr. za faze proizvodnje,

uporabe i odlaganja). Stoga je LCA metoda sustavne registracije,
analize i procjene wulinaka sustava
Emi sije CO2 iz |imenke Coca Col e, n e
temelju kumuliran e potrognj e energije tijek
ciklusa proizvoda, tj. od proizvodnje aluminija, limenke i limunade,

do punj enj a, pakiranja [ transport a
super mar ketu i kod potrogal a, k ao
zbrinjavanja proizvoda.

4.15.3. Utjecaja logistilkih aktivno
Postoje mnogi ut jecaji na okoli g koj
indi kator i za mjerenje ulinkovitost:i
u vidu emisije CO2, vjierojatno ekol
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najlegle fokusira, u konalnici je

okolig koje se mogu mjeriti u zr akt
razl oga, melLutim, predstavljanje ve
nema previge smi sl a, j er kupne t o [
transparentnosti . U praksi su usp

smanjenje broja ekologkih pokazatel
rezultata:

-Objedinjavanje svih utjecaja na ok:i
okol i ¢g;

-Zdrugivanje odrelenih emisija u ka-
-Zdrugivanje zbrojnih parametara (n
energijom)

U nalelu, emisije CO2 mogu se uvr st
stakl eni | kih plinova. Stakl eni | ki

najvagnijim wuzrokom globalnog zat
potencijald. drugi h emisija stakl eni
dugi kov oksid pretvaraju se u CO2 i
Za usporedbu, kumulirana potraagnj a
opi sivanje potrognje resursa. l zr al
energije za sve korake procesa i nj
jedinicu. Melutim, buduli da kumul i
dominiraju fosilna goriva u cestovnom prometu, onajeus nagno j

korel acij i S emi sijama stakleni] ki
opisani su razliliti pristupi 1 met

transportu. Ovisno o tome kako su definirane djelatnosti prijevoza
tereta, koliko je precizna baza podataka koja se koristi za opis

prijevoza tereta I dostupni podac.i
rezultati se mogu razlikovati do 30% za analizu jednog i drugog za

istu aktivnost. Ul i nci na okolig povezani s |
mogu se izravho mjerit, Umj est o t oga, procjenj uj
vrijednost.i korigtenjem raznih izvo
Stoga i zr al un 2eukcestovnant tnethoan pri@zu

moge dovest.i do razlilitih rezultat
smjer za odabir zelenog nalina pri|j
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5. 1 OT RJEGENJA Z A | ND
ELEKTRILNIH VOZI LA

Cil j predmeta je prugiti studenti m

I nternet of Things (1l oT) tehnologi|j

vozila.

V Razumjevanj e principa i ndustrije
izazove u njoj.

V Prepoznavanj etehnobogijé iirdzumjeeanjd ubogde u

elektrilnim vozili ma.
V Sticanje saznanja o senzorskim
perf or mansi el ekt r telhnoldgip. vozi | a
V Sticanje znanja o analizi podataka dobivenih od senzora za
dijagnosticiranje nedostataka i optimizirale performanse
elektrilnihvozil a.
V Sticanje znanja o nal i ni ma povezivanja el e
pametnom infrastrukturom za punj e
V Sticanje znanja o principima upravljanja baterijama i koristiti 10T
podatke za optimizaciju trajanja baterija.
V Sticanje znanja o anal i zi podataka iz l oT
unaprijelLenja dizajna i perf or man
V Sticanje znanjaoint egriraciji prakti |l nih
riegenja u stvarekmrsl|l hubhcvpamba.
V Sticanje znanja o budul im trendovovi ma u
tehnologijainjihovut j ec aj na industriju el
1 Osnove industrije elektril|lnih vo
2. Senzori [ pralenje perfoamans,i
3. Dal jinsko upravljanje i di jagnost.

4. Povezivanje vozila s pametnom infrastrukturom za punjenje.

5. l oT rjegenja za optimizaciju tr.
6 . Sigurnosni i zazovi [ ri egenj a
vozilima.

7. Anal i za podat aka Iz l oT urelaj a
elektrilnih vozil a.
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8 . Prednost.i [ i zazovi i mpl ement
elektrilnim voailima putem | oT

9. Uloga 5G mrega u podrgci |1 oT apl:.
10. Pralenje ekol ogki h ul i naka el el
tehnologija.

11. |l ntegracija pametnih graaova i e
12. 1oT tehnologije za optimizaciju logistike i upravljanje voznim
parkom elektrilnih vozil a.

13. Upravljanje potrognjom energije
senzora.

14. EkonomsKki aspekti [ posl ovni mo
industriji elektrilnih vozila.

15. Trendovi buduinosti: napredak |
na industrivozila. el ektril nih

510snove industrije elektrilnih vozil
Il ndustrija elektrilnih wvozila (EV)
potrebe za smanjenjem emisija gasovVva
tragnje za odrgivijim oblicima trans
elektrilnih vozila i povelagnagkhoas ol
potrebu za pouzdanim, dosljednim uslugama u svim regijama i

mr e gama. |l oT tehnologija je central:

razmjenu podataka i efikasno daljinsko upravljanje infrastrukturom
za punjenje. 10T (Internet of Things) je paradigma zasnovana na

i ntegraciji razlilitih procesa kao
umregavanje i procesuiranje podataka
novih tehnologija koje obezbjelLuju
virtuelnih objekata kako biseolak gao r az v o] Aintelige
aplikacija. Procjenjuje se da [e ind
l oT vrijediti 42 milijarde dol ara do

stopu rasta (Compound Annual Growth Rate i CAGR) od 9,2%
godi gnj e.nd,stmlvekeurjee se da -Aesviml obal n
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oblastima  automobilske industrije, ne samo povezanim
automobilima, porasti na 322 milijarde dolara do 2028. Kompanije

elektrilnih vozila trebale bi razm
svom radu i proizvodima. To e im p
mogul nost i koje tehnologija moge pon
52Znal aj |l oT tehnologija za razvoj

(EV)

|l oT tehnol ogije i graju kKl jul nu ul
el ektrilnih vozila, poboljgavajul.i
praktilnost. Ove tehnologije doprin
mobil nosti u kontekstu roazsitlual.e Pionndou
l oT pl atf or me mo g e mo prikupit:i p o
el ektrilnih vozila i razlilitim me
predvidjet.i ni vo napunjenosti el ekt
|l okaciju automobil a, ngeridad.proillkjuy
i e el ektrilna vozil a (EV) i aut or

sistemima za pohranu energije na baterije (BESS), dominirati javnim
prijevozom u pametnim gradovima [8]. Kako broj povezanih vozila

nastavlja da raste, konvencional ne

razvijaju kao sastavni dio 10T sistema poznat kao Internet vozila (IoV)

[9]. Ovo znal. da | oT tehnologije i

industrije elektrilnih vozila (EVs)

koje I oT utjelu na ovu industriju:
- Pralenje i upravljanje baterijam
za pralenje stanja baterija u el
pralenje ni voa napunj enosti,
parametara. Ovo omogulava preciz
baterijskim kapacite t o m, produguij uli gi vot
poboljgavajuli-aperformanse EV

- Povezivanje sa punionicama: l oT
izmelLu elektrilnih vozila i puni
da pronalu [ rezervigu puni oni
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optimizaciju punjenja prema najboljim vremenima i tarifama
za punjenje.

- Upravljanje flotom vozil a: Za kom
vozne flote, 10T senzori omogul a
stanja vozila u stvarnom vVvremenu
upravljanju flotom, planiranjurutaiodr gavanj u vozil a.

- Sigurnost i autonomna vognja: |oT
kljul nu ulogu u razvoju autonomn
omoguliavaju vozilima da komunicir
vozili ma i i nfrastrukturom kako |
efi kasnost vognje

- Poboljgane korisnilke usl uge: I
korisnil ke usluge putem personal.i

vozila, preporuka za optimalne rute i druge korisne informacije
za vozal e.

- Analitika i odr gavanj e: |l oT senzo
veli ke koliline podataka o perfor
se mogu koristiti za analizu performansi i identifikaciju potreba
za odrgavanjem, | i me s e smanj uj
pouzdanostelektr i | ni h vozil a.

Pratiti performanse elektrilnih vozi
postili putem razlilitih senzora i ¢
Pralenje potrognje energije tokom v
pomage u anali zi efi kasnod$osebnovozi l a
znalajno je pralenje nivoa baterije
pralenje nivoa napunjenost. baterij

realnom vremenu prate koliko energije je preostalo i planiraju svoje
rute i punjenje. [10] Ovi podaci se mogu prikazivati na ekranima u

vozilu il:i putem mobilnih aplikacija
pomage u odrgavanju baterije u optim
probl emi, kao gto su pregrijavanje
servi ser i mogu preduzet. odgovarajule
Zamenu baterije. Dakl e, l oT i ma vel
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sistema punjenja EV i mo nkrrord Ri n g a
eference source not found.).

Putem | oT tehnologija, proizvolLal:
vozil a i di jagnosticiratdi potenci |
servisima da wunaprijed planiraju oc
vrijeme zastoja vozila. 10T senzori se mogu Koristiti i za prikupljanje
podataka o nalinu na koji vozali ko
brzinu vognje, brze ubrzavanja i ko
za ©prilagolLavanje vozal kog stila
produgenja vekanbatpediajce. pNanadgde u
probl ema s a perfor mansama [ omogu
elektromotora.

+ User authentication

+ Roaming & billing

« Charge point reservation
+ Charging start/stop

Charging App * Scheduling
(EV owner)

Cloud-based charging
management platform

« Battery charge capacity
+ Battery pack health

wd | -Bateypackheath | | === | o A || O
B h + State of charge EV Charging Station Dashboard / Power BI
+ Battery management (CPO)
Electric Vehicle  System Azure loT Stream
(OEM) « Fault monitoring + Power conversion ‘Hub Analytics o

L
* Charging Status Biob ML
+ Charging station Usage SLDE e e

+ Protocols & Connectivity
+ Troubleshooting

Configuration management e Dynamic load management

+ Energy consumption Authentication (AAA) » Firmware OTA e Cybersecurity
+ Unit pricing

T ) Remote management e APls & integrations
+Bl-drectoral charging Reports & dashboards s Alerts & nolifications
« Peak load balance

(@i Opersto
Slika 14. Uloga loT tehnologija za punjenje EV
Dakl e, |l oT omoguiava vozilima da se

kako bi aut omat ski slala podatke o
Ovo ol akgava pralenje stanj a VOZ]
intervencija. Prikupljeni podaci se mogu analizirati kako bi se

identi f i koval. uzorci [ trendovi u pe
Ova analitika pomage proizvolLal i ma
i nformisane odl uke 0 odr gavanju i
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informacije omogul avaju bol j e raz.i

performansama elektrilnih vozil a, g1

efikasnosti, pouzdanosti i dugotrajnosti. Sve ovo zajedno doprinosi

razvoju i wusvajanju el ektrinalktih|l wiojzii d

i konkurentnijim na trgigtu. l oT kor

znalajniju ulogu u razvoju industri)]j

razvijali novi proizvodi i usluge.

| pak, primjena |1 oT u razvoju el ekt

odrelene i zazove i rizike kao gt o

interoperabilnost, pozdanost, odr gav

itd.

- Sigurnost podataka: 1 oT wurelaji u ¢
[ razmenjuju osetljive informaci]j
stanje baterije | l il ne podatke vo
hakerskih napada i neovlagliani h pr

kako se vige vozila povezuje na mr
gto su enkripcija i autenti kacija,
sprelavanje curenja podat aka.

- Privatnost vozal a: Povezivanje Vo:
potencijalno ugrozi ti privatnost
prikuplijaju i analiziraju vel i ke
Postavljanje jasnih politika o pri
neophodno kakobise ol uval a privatnost kori

- I nteroperabilnost: Razl il iti proi z
urelaja mo g u koristitdi razli]ite
Il nteroperabil nost il zmelu razliliti
izazovna, gt o moge otegati i ntegr e
vozilima.

- Pouzdanost i dostupnost mrege: 10T

[ pouzdane mrege za komunikaciju.
prekidi u komunikaciji mogu imati ozbiljne posledice, posebno u
slulaju autonomnih vozila koja zah
infrastrukturom.
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- Odrgavanje i aguriranje: El ektri]
komponenti, aguriranje i odr gavar
sl ogeno i skupo. Potrebno je o0sig
redovno aguriraju kako bi se obez
vozila.

- Trogkovi [ i nvesticije: | mpl ement
znal aj ne i nvesticije u razvoj,
si st ema. ProizvolLald. vozila i op
procenit.i trogkove i koristi k akc
tehnologija.

- Regulativni izazovi: Postoje regulative i standardi koji se odnose
na povezivanje vozila na | oT mrec¢
zakonodavstvom i regul ati vama mo
varirati od regiona do regiona.

- Upravljanje ovim i zazovi ma zaht
ulaganje u sigurnosne i tehnil ke
razl il itih sektora i ndustrije,

zainteresovanih strana kako bi se osiguralo sigurno i efikasno
kori gl erjneollogT jtae u razvoju elektr

521 Senzorske tehnologije korigtene
Senzori Ssu urelaji koj i mapiraju o
okrugenju u kvantitativno mj erenj e
senzori se dijele u dvije klase na osnovu njihovog principa rada.

Proprioceptivni senzori, il iausenzc
dinami | ko stanje i mj ere unutragnje
na primjer, silu, ugaonu brzinu, napon baterije itd. Primjeri

proprioceptivnih senzora ukljuluju

(1 MU) , enkoder e, i nercijal metrelsenzor
senzore za pozicioniranje (GNSS prijemnici). Nasuprot tome,

eksteroceptivni senzori, [ van,j
prikupljaju informacije kao gto su

svjetlosti iz okoline sistema. Kamere, radio detekcija i domet (Radar),
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detekcija i domet svjetl osti (Li DAR)

eksteroceptivnih senzora. Dodatno, senzori mogu biti ili pasivni ili
aktivni senzori. Pasivni senzori primaju energiju koju emituju iz
okoline kako bi proizveli izlaze, na primjer, video kamere. Suprotno
tome, aktivni senzori emituju energiju u okolinu i mjere "reakciju”
okoline na tu energiju kako bi
radarski senzori.

- Kamera

proi .

Kamer e s u j edna od najprihvalenijil

okoline. Kamera radi na principu detekcije svjetla koje se emituju iz

okoline na fotoosjetljivu povrginu (
(postavljeno ispred senzora) kako bi proizvele jasne slike okoline.
Kamere su relativno jeftine i sa o0c¢
detektovat.i i pokretne i statilne pr
sli ke okoline vi soke rezolucije. O
sistemu percepcije vozila da identifikuje putne znakove, semafore,
oznake na saobralajnim trakama bar
i niz drugih artikala u slul aj-u tere
u moge koristiti monokul arne kamer e
kombinaciju oba. Kao gt o naziyv I mplicira, Si s
kamere koristi jednu kameru za kreiranje serije slika.
Konvencional ne RGB monokul arne kamer
od stereo kamera po tome gto i ned
dubini, iako se u nekim aplikacijama ili naprednijim monokularnim

kamerama koje koriste hardver za autofokus sa dva piksela,
informacije o dubini mogu i zralunat:.
Kao rezultat t oga, dvije kamere se
druge kako bi se formirao binokularni sistem kamera u autonomnim

vozilima.

Stereo kamer a, poznata | kao bi nok
senzora slike, odvojena osnovnom linijjom. Termin osnovna linija

odnosi se na wudaljenost Il zmelLu dva

navodi u specifikacijama stereo kamera), a razlikuje se ovisno o
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modelu kamere. Na primjer, Orbbec 3D kamere za autonomna
inteligentna vozila (AlIV) imaju osnovnu liniju od 75 mm za kamere iz
serije Persee i Astra. Mape dispar.i
kamer e dozvoljavaju generiranje [
epipolarne geometrije i metoda triangulacije.

S obzirom na gore navedeno, kamere su sveprisutna tehnologija

koj a pruga video zapi se [ sl i ke
i nformacij e o] boji i teksturi per
upotreba podataka kamere na AV-ovi ma ukl jul uje pre
saobral aj ni h znakova, prepoznavanje
oznal avanja trake na putu. Kako pe
slika visoke vjernosti u velikoj mjeri ovise o uslovima okoline i

osvjetljenju, podaci o slici se |
senzora kao gt o su radar ski [ Li DAR poc

pouzdana i precizna percepcija okoline u AD.

Camera 1 A Camera 2

B-udal jenost i zmelLu objuedkatlg ein olsitj e vzemeklaumeorbg ,e k@ a i de
uglovi trougla koji formiraju objekt i dvije kamere

Slika 15. Primjer dvije kamere montirane kao stereo kamera [4]
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- LIiDAR

Light Detection and Ranging, ili LIDAR, je prvi put uspostavljen 1960-

ih i bio je nagiroko korigten u mapi
terena. Sredinom 1990-i h, proi zvolLali | aserskih

i i sporul il i pr v-eveg&a®dfe do@5 00Girhpulea Li DAR
u sekundi (PPS) za aplikacije topografskog mapiranja. Razvoj LiDAR

tehnol ogij a kontinuirano s e razvi j e
proteklih nekoliko decenija i trenutno je jedna od oshovnih
tehnologija percepcije za napredni S
AD vozila. LIDAR je tehnologija daljinskog otkrivanja koja radi na

principu emitiranja impulsa infracrvenih zraka ili laserskog svjetla koji

se odbijaju od ciljanih objekata. Ove refleksije instrument detektuje i

interval il zmelLu emitovanja i prijema
procenu udaljeno s t i . Dok Li DAR skenira svoju
prikaz scene u obliku oblaka tal aka.

Tri primarne varijante LIDAR senzora koje se mogu primijeniti u
girokom rasponu primjena ukl juluju
senzori emituju podatke kao niz tala
oblaka talaka (PCD) u 1D, 2D i 3D
intenzitetu objekata. Za 3D Li DAR senz
X, Y, Z i informacije o intenzitetu prepreka unutar scene ili okoline. Za

AD aplikacij e, Li DAR senzori sa 64 i
za generiranje laserskih slika (ili podataka oblakat a |l a k a) Uu Vi sc
rezoluciji.
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Velodyne Lidar.

Slika 16. Snimanje okoline u stvarnom vremenu LIDAR senzorom [5]

Lidar (light detection and ranging)

GPS (global positioning system)

Rear Camera

Ultrasonie’sensors

Qdometry sensors

Central.computer
Radar.sensors

Slika 17. LiDAR, Radar i GPS [6]

- GPS
Gl obal ni navigaci | ski satelitski S
opi suj e bil o koju satelitsku kon

pozicioniranja, navigacije i mjerenja vremena (PNT) na globalnoj ili
regionalnoj osnovi.
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Girom nage Zemljine orbite, nekol i ko
u formatima nalik sazvijeglLu. Svaki
koji se mogemo povezati preko GNSS p
nagim wurelaji ma gdj e s e nal azi mo u
omogulavajuli nam dekodiranje nage:¢
informacija i trilateracije.

Autonomna vozila mogu koristitdi GP ¢
numeri | kih koordinat a (npr . geogr a
predstavljaju njihovu fizil|lku | okaci

navigirati kombiniranjem GPS koordinata u realnom vremenu s
drugim podacima digitalne karte (npr. putem Google Maps).

Blind Spot
Detection

Park Assist

Emergency Braking

Surround View
Rear Collision
Warning

Park Assistance/

Surround Adaptive Cruise Control
View )

Pedestrian Detection

Traffic Sign Collision Avoidance

Recognition

Lane Departure
Warning

>

Park Assist
Surround View

B Long-Range Radar Short/Medium Range Radar M LIDAR Camera M Ultrasound GNSS

Cross Traffic Alert

Slika 18Tehnologije autonomnih vozila [7]
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)/(g i Corﬁifﬁﬁs*%l““m-lmth

Base Station

Slika 19. GNSS [8]
- RADAR

Princip rada za LIiDAR i RADAR je isti, ali umjesto svjetlosnih talasa

koji se koriste u LIDAR-u, RADAR se oslanja na radio talase. Vrijeme
potrebno radio valovima da se Vvrat e
se za izralunavanje wudaljenosti, u
autonomnog vozila.

RADAR u autonomnim vozilima radi na frekvencijama od 24, 74, 77

[ 79 GHz, gt o odgovara radari ma kr.;
srednjeg dometa (MRR) i radarima dugog dometa (LRR). Svaki od
njih ima malo razlilite funkcije:

f SRR tehnologija omoguliava pralen
zadr gavanju trake | pomol pri
vozilima.

1 MRR senzori se koriste kada je detekcija prepreka u rasponu
od 100-150 metara sa uglom zraka ko
160°.

T Aut omat sku kontrol u udal jenost.i
podr gavaju LRR radarski senzori
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RADAR tehnologija u autonomnim vozilima radi sa milimetarskim

tal asi ma i nud:i mil i metarsku preciz
valova u autonomnom automobilskom RADAR-u osigurava visoku
rezoluciju u ot krivanju prepreka |
odr elu vimmljogaj a i kretanj a. U porele
tehnologijama u autonomnim vozilima, RADAR radi pouzdano u

usl ovima niske vidljivosti kao gto
magla.

Postoje dvije vrste RADAR-a koji se koriste u autonomnim vozilima:

1. Impulsni RADAR - U impulsnom RADAR-u, jedan impuls se
emituje iz urelaja i frekvencij a
tokom rada.

2. Frekvencijski modulirani kontinuirani talas (FMCW) RADAR -
U FMCW RADAR-u, impulsi se emituju kontinuirano. Impulsi
se moduliraju tokom cijele operacije, a frekvencija varira
tokom vremena prijenosa.

FMCW RADAR je dominantan u autonomnim vozilima zbog svoje
visoke rezolucije u dometu i percepc
studije proizvolala automobila Ie nc¢
varijante impulsnog i FMCW RADARA. Cadence softver nudi alate

za simulaciju za razvoj end-to-end radarskih sistema ne samo za
autonomna vozila, vel i za vazduhopl
aplikacije.
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Saw FM
tooth Gen 1odul

é Electrical Signal

B b —_—
A Splitter :
! Optical Signal
—

CW Laser Target

o 2 B Transmitted Pulse
* p|DMZM f—3 > 3 :::‘Pﬂ

Optical amplifier

RADAR Signal

Reflected Echoes

equipped car

i
Photonic radar W‘ CW Laser

- G Electncal amphf‘er , -------- 4
i '
mixer [TYVYe : o] 4] :
Signal Analyzer E [ / Receiver H
v - '
Low Pass A w
Filter h F DMZM- Dual Port Mech Zhender Modulator
i

CW- Continuous wavelength

Slka20. Predl ogeni 77 GHz FMCW foton

Kamere, LIDAR i RADAR imaju svoje prednosti i nedostatke, i jasno

je da nijedan senzor ne moge bit.i d
podatke autonomnom vozilu. Umjesto toga, kombiniranjem podataka

sa vige senzor a, vozil o mogeogi zgr ¢
okrugenja i navigirati sigurno i ef

Ipak, koliko god napredne i sofisticirane tehnologije senzora postale,
one nisu nigta drugo do kompjuter:i

izl ogeni rizi ku od sajber napada. S
ovVvi senzor.i preuzet. nag@mt nijemet o mob
ki bernetil ke sigurnost:i kako bi se

ne diraju. Propis o sajber-sigurnosti u automobilskoj industriji
predstavl jen od strane WP. 29 0Si C
originalne opreme grade svoja vozila sa sigurnim sistemima

ki bernetil ke sigurnosti, tako da sv
rade svoj posao.
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53Ul oga 5G mrega u podrgci 1 oT aplikese
vozilima

5G mrege igraju kljulnu uldhgg) u pod
aplikacijama u elektrilnim vozili ma,
povezivanja koje su bitne za optimizaciju performansi, sigurnosti i

odr gi vost.i ove vrste transport a. O\
reali zovati samo uz poj aknupropuginbegi | n
opsegom. Givimo u povezanom svVvijetu,
mobil no povezivanje uvijek ukljuleno
dobre kvalitete i uvijek i sporuluje
industrija prolazi kroz proces transformaci j e Koj i s e p

eksponencijalnim rastom saobralaja (
video), nove usluge (primjerice, Internet stvari (1oT) i privatni mobilni

radi o) i nowvi zahtjevi (niga | aten:
dolazak autonomnih vozila. Spaj aj ul i razlilite 1is
po djelatnostima i akademske zajednice, identifikovano je osam

glavnih zahtjeva za nove generacije 5G:

1)1 ~ 10 Gbps brzine prijenosa podat
j e gotovo 10t rpaudiacivoingael noibdh LTE mr e
maksimalnu teorijsku brzinu prijenosa podataka 150 Mbps.

2) 1 ms sveukupnok a g nj eoung &ip t{me): Gotovo 10 puta
smanjenje od 4G, jer je kod njih 10 ms round trip time.

3) Visoka propusnost u jedinici povr gi
veli ka br o] povezani h urelaja sa vi
u odrelLenom podrul ju

4) Ogr oman broj povezanih urelaja: U c
mrege trebaju osigurati povezanost

5 Mogul nost konekcije u pokretu pri
Percepcija: 5G predvila da mrega p
raspolaganju.

6) Raspol ogi vost 99, 999 %, 100% pokri
povezivanje, bez obzira na lokaciju korisnika
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7) Smanjenje potrognje energije za

tehnologija vel se smatra standa
presudno sa velikom stopom podat al
8y Duge trajanje baterije: Smanjenj e
sugtinski vagno u razvoju 5G mreg

Sa ovih osam gore navedenih zahtjev
i promjene koje one zahtijevaju I

postojele mrege. 5G ne podrazumjev
nego njihovo integrisanje kao komponente makro-l el i j a dok &
pristupni dio razvijao dalje preko mikro, piko i femto-l el i j a ko] e

radile na GHz bandovima do 60 GHz,
pristupnim brzinama teoretski do 10 Gbps nekim idealnim uslovima.

Naravno to su Ilelije malog doathet a,
kao j avne Wi Fi | vimvaointernetskel vede i o mo g
interoperabilnost podataka za brojne pametne objekte i aplikacije.

5G tehnologija kljulna je za i1imple
Things, jer podrgava povezivanje po
ko i bilo g¢gtabo. Ovo je bazilno z:

ekonomijom obima.

5.4 Trendovi buduinosti napredak |
ut j ecaj na industriju elektrilnih
Trendovi budul nosti u vezi S napre:
utjecajem na industriju elektrilnih
aspekat a, kao gto su: pto-Everythang)o s t [
komuni kaci j a, napredna di jaghket ik
upravljanje punjenjem, zel ena mobi
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druga rjegenj a. U ovom poglavlju su
pametni sistem upravljanja semaforima, pametni parking i pametni
system za iznajmljivanje bicikala.

5.4.1 Pametni sistem upravljanja semaforima

Koncept pametnih cesta integrira napredne IoT tehnologije i

al goritme wupravljanja kako bi omogu
saobraliajnim tokovi ma. Ovom integra
VIijeme putovanj a, Ssigurnost na cest
propusnost vozila, itd [11]. UnaprijelLenje sistem

saobralajem se uglavnom bazira na op
raskrsnicama (Error! Reference source not found.). Sistem p
ametnih semafora je automatski sistem upravljanja vozilima u kojem
se kombinuju nove tehnologije (senzori) i tehnike umjetne

inteligencije zZa kontrol u protoka

raskrsnicama [12]. Ov aj sistem omogulava zna
upravl janja saobralajnim zagugenji ma
prilagodljivog [ dinamil|l nog nal i na
signalizacije mijenjaju se prema sSa-¢
vremenu. U nekim se sl ul aj evi ma usl ovi u sao
mi jenjaju zbog nekog dogalLaja, nesre
toga pametni sistemi bazirani na IoT tehnologijama nerijetko

ukl juluju i detekciju uslova na cest

nepredvi L eneasoi tguacisju saobral ajne ne
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Alter traffic lights

Smart traffic lights

o
i m <[>
Cloud management Control
platform applications
-y !
AP
Problem
detection
Road-surface sensors
Slika 21. l'lustracija pametnog rje[fBknja za u

Sistemi za upravljanje semaforima uglavnom su bazirani na primeni

mi kroprocesora i obilno rade na una
Tehni ke se temelje na prikuplijanju
mikrotalasni radari, laserski radari, pasivni infracrveni senzori,
ultrazvul ni [ pasivni akustil ni ni
osnovu kojih se prikupljaju odgova
proteklih nekoliko godina je razvijeno nekoliko modela upravljanja
saobralajem na osnovu ikajirlj ege nfj az v
se bazira na istim procesima koji podrazumijevaju prikupljanje
podataka o saobraliaju koji se preno
bi se utvrdilo trenutno stanje sao
il zral unava dugi na redakdrjkanjina isv
raskrsnici, a adaptivni neuro-fuzzy sistem automatski procjenjuje

trajanje zelenog/crvenog svjetla na semaforu i vrijeme ciklusa koji

minimizira vrijeme | ekanja. Dakl e,
mjestima mogu prikupljati podatke o prijelazima s velikim obimom

saobralaja i podrul ji ma gdj e se
preusmjeravaju na osnovu trenutnog
posti ge primjenom odrelenih l oT

prikupljanje podat aka s e mo gte kor
podataka. Ovi podaci se mogu Kkoristiti za daljnju analizu i
optimizaciju saobraiajne signalizac
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TakolLer, |l oT tehnologije mogu bit.i
vozal a i upozoravanje o uslovima na
primjer, primjenom ovih tehnologija
nastale usljed sudara. I nfor melsanj e
odl uku o] i zboru alternativne rut e.
potencijalno opasne prepreke na ces
odabrati alternativni put, izbjegava
[ kako bi se sprijel il oNapedngozal.
Si st emi onogulavaju i predl aganj e a
raspologivih podataka. Ovo se moge
postavljenih por ed ceste [ da S ¢
vozal ui ma putem info sistemajeinst al

posebno korisno za slughbe kao gt o
vatrogasci, itd.

5.4.2 Pametni parking
Pametni parking je sistem koji koristi senzore za detekciju zauzetosti

parking mjesta. Ove informacije se

kako bi smanj il i vrijeme pronal aska
veli kom broju gradova e brogtypnivozi | a
parking mjesta. Da bi se pristupilo
neophodno je sagledati sve faktore Kk
jednom gradu kao gto su broj vozil a
pol ogaj [ reljef g =& grdda,,zone grdvitacije st i | k¢
kretanja vozil a, It d. Kl jul ni cilj

terminale mirujulieg saobraliaja koji
period da omogul i dovoljan broj par |

Ov aj cilj je mo gprilnjenomdpametnihiparking e di no
ryegenj a.

Vel i ki br oj riegenja za pametni par
sl obodni h parking mjesta kao i us mj e
parking mjesta pr.i | emu se Kkorist.i
TakolLer, ova rjegenja omogulis@emaj u i
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viemensko ogranil|lavanje parkiranja,
itd. Zahvaljujuli ovim moguinosti ma
da nude odrelena rjegenja za unapt
Primjenom | oT i senzorskih tlajenol oc¢

podataka o dostupnosti parkinga i stanju na cestama u realnom
vremenu (Error! Reference source not found.). Ovi podaci o
mogul uju upravljanj saobralajem koj

obi ma saobral aj a, sSsmanjenje emisi]ja
putovanj a, krale vrijeme pronal as|
navedeni efekti Su znalnaa aunn apporki g zeal't

urbane mobilnosti.

- Lane A

Slika22. 1 lustracija rjeg®hja za pametn
l oT si st emi i mpl ementirani u rjegert
generigu vel i ku kol il inu podat aka.
predstavlja izazove povezane sa nji
upravljanjem i mani pul aci j om. Efi ka

primjena Cloud tehnologija [15]. Primjer funkcionisanja ovakvog
sistema jeste da se podaci o slobodnim mjestima na parkingu
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detektuju pomolu senzora, a zatim pi
Na zahtjev vozala se podaci mogu pr
web ili mobilne aplikacije.

5.4.3 Pametni sistemi za iznajmljivanje bicikala

Servisi dijeljenja i iznajmljivanja bicikala u urbanim sredinama raste

vel i kom brzinom u gradovi ma kKoj i
zagugenost. saobrailaja i zagtite od
Osnovna pretpostavka koncepta pametnog dijeljenja i iznajmljivanja
bicikala je odrgivi prijevoz. Sisten
se kako bi se poveliao izbor mobilno
smanj il e gugve. l oT omogul ava razyv

upravljanja javnim bicikISi mabelgodingth
tehnologija, mobilnih telefona, tehnologija za identifikaciju obejakata
(npr. QR), itd.

Tradicional ni nalin i mplementaciije
pretplatu, korigtenje ekran ter minal
vralanje bicikla na definisane |l okac
procese. I0T tehnologije pojednostavljuju ove procese gt o u vel i k
mj er i utile na njihovu popul arizacij
Pametna rjegenja za iznajmljivanje
jednostavniji nal in iznaj mljivanj a,
umjesto displeja na stanicama za iznajmljivanje, integraciju sa

sistemom javnog prevoza, mogul nost k

modela, itd. [16]. Mnoga rjegenja ukljuluju i
znal ajno zZ a unaprijelLenje sigurnost
korigtenja i znagrorl Reterencg soliricec mok f a  (

ound.) . Na primjer, korisnik moge ost a\
u gradu, a ne samo na odrelLenim stan
tradicional ni sistem iznajmljivanj a
tracker koji omogul ava vemenu.Paedj e bi c
toga, mogule je kreirati zapise o0 r
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pregledati u cilju optimizacije lokacija za iznajmljivanje bicikala,
zagtitu od krale i druge servise.

Go to ofo's app D Go to Mobike's app

Pick up an app

Slika 23. Pametno rjegenje za fl eXKpibilno i

Dakle, najnoviji sistemi su bazirani na pametnim tehnologijama i

kor i sni ci nmbormaciew @asjupnosti bicikala u stvarnom
vriemenu putem razlilitih platfor mi
(npr. web i mobilna aplikacija). Ovi pametni sistemi za iznajmljivanje
bicikala prugaju poveznicu koja ned
pri evoza I geljenih destinaciija, n u
nadopunjuje postojelie sisteme javno
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