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KRATAK SADRZAJ

Sve intenzivnija borba protiv klimatskih promena uslovljava i ubrzani razvoj i primenu automobila na elektri¢ni
pogon u cilju napustanja tehnologija koje se zasnivaju na upotrebi fosilnih goriva. Da bi se u §to kra¢em periodu
omasovila upotreba elektricnih automobila, globalno se primenjuje €itav niz mera i inicijativa, koje prati i
donosSenje zakonskih i podzakonskih akata koji reguliSu ovu oblast, kao i Citav niz regulatornih i tehnickih
uslova, pri ¢emu su ukljucene sve zainteresovane strane: drzava, regulatorna tela, elektrodistributivne kompanije
i snabdevaci elektri¢ne energije.

U radu se najpre ispituju potrebni pravni i regulatorni uslovi sa stanovista postojeceg EU zakonodavstva i prakse
evropskih regulatora, koje je potrebno ispuniti kako bi se ova oblast regulisala i harmonizovala sa EU praksom,
naroCito sa stanoviSta snabdevanja elektricnom energijom. Potom se istrazuju pozitivni i potencijalni negativni
uticaji koje koris¢enje ovih vozila moZe imati na elektroenergetski sistem i distributivnu mrezu usled
prikljuéenja novih potrosaca na sistem, uslovi za izgradnju odgovaraju¢e mreze punjaca, kao i otklanjanje
mogucih problema zagusenja u distributivnoj mrezi.

U radu se dalje, na primeru Slovacke kao jedne od zemalja ¢lanice EU, ilustruje regulativa koja se odnosi na ovu
oblast, i daje predlog plana sa stranama i koracima koje te strane treba da preduzmu kako bi se ova oblast
efikasno uredila u Republici Srbiji i uskladila sa zakonodavstvom i praksom u EU.

Kljuéne reci: klimatske promene, elektri¢na vozila (EV), punjaéi za EV, EU zakonodavstvo, V2G

ABSTRACT

The increasingly intense battle against climate change has also led to the accelerated development and
deployment of electric cars as one of measures for leaving fossil-fuel-based technologies. In order to maximize
the use of electric cars in the near future, a wide range of measures and initiatives are being implemented
globally, which is accompanied by the adoption of laws and regulations in this area, as well as a number of
regulatory and technical requirements, involving all stakeholders: government, regulatory bodies, electricity
distribution companies and electricity suppliers.

The paper first examines the necessary legal and regulatory conditions from the standpoint of existing EU
legislation and practices of European regulators, which need to be adopted in order to efficiently regulate and
harmonize it with EU practice, especially from the point of view of electricity retailers. Furthermore, the paper
explores the positive and potential negative impacts of the use of electrical vehicles on the power system and
distribution network due to the connection of new customers to the system, the conditions for building an
appropriate network of chargers, and the elimination of possible congestion problems in the distribution network.
The paper further illustrates, on the example of Slovakia as one of the EU member states, the regulation related
to this field, and proposes a roadmap with the stakeholders and their necessary steps in order to effectively
regulate this field in the Republic of Serbia and harmonize it with EU legislation and practice.
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UvoD

Sve veéa zabrinutost koja je izazvana zagadenjem vazduha i sve intenzivnija borba protiv klimatskih promena
namece potrebu za donoSenjem odgovarajuéih propisa kojima se na adekvatan naéin ograni¢ava ispustanje
Stetnih materija u atmosferu. Imajuéi u vidu da u sektoru transporta (saobracaja) emisije CO beleZze veoma
visok, zabrinjavaju¢i i nedozvoljen rast, koji je izazvan upotrebom vozila sa motorima sa unutra$njim
sagorevanjem, sve viSe se, u cilju smanjenja emisija Stetnih gasova, u upotrebu uvode ekoloski prihvatljiva
vozila koja koriste prednosti elektri¢ne energije. Njihova upotreba zahteva primenu ¢itavog niza mera koja se
odnose i na prilagodavanje trZistu, pojednostavljenje i standardizaciju propisa i zakona ali i reSavanje ¢itavog
niza tehni¢kih problema, kako bi njihova upotreba bila omasovljena (1).

Prethodnih godina se u svetu belezi sve snazniji rast upotrebe elektricnih vozila (EV). Broj EV na globalnom
nivou je u 2018. godini presao broj od 5,1 miliona vozila, §to je za 2 miliona viSe u odnosu na prethodnu, 2017.
godinu (2). Ova stopa rasta je odrzana i u 2019. godini, kada je zabelezena prodaja od 2,2 miliona novih
elektrinih vozila (3), ¢ime se u 2020. godinu uslo sa vise od 7,3 miliona vozila na globalnom nivou. Najvece
trziSte EV predstavlja Kina, a slede je EU i SAD. U¢es¢e prodaje EV u ukupnoj prodaji vozila je u 2019. godini
iznosilo oko 2,5% na globalnom nivou, dok je medu zemljama lider bila Norveska, gde broj prodatih EV ¢ini
56% ukupne prodaje vozila u 2019. godini (4). Projekcije u pojedinim scenarijima razvoja EV trZista sagledavaju
30% ucesca prodaje EV u ukupnom globalnom trzistu u 2030. godini i ukupnu godis$nju prodaju od 43 miliona
vozila, dok bi potro$nja elektriéne energije od strane EV mogla da bude od 640 TWh do 1.100 TWh godisnje u
2030. godini (2).

21250 5%
= o
3 ’ Dark shade: BEVs . @
= 4 -
8 1000 ,’ Light shade: PHEVs % g
£ 3
= ’ =
i 750 ', Q= Market shrflre ot 39 %
ﬁ ’ o @ new electric cars g
S 500 2% 5
o u
2 2
S 250 1% €
< o o
= i
=}
2 %73 R = 0 g n 2
=] China = = Europe =] S United States 2 5] Other S
_ 80 50%
2
S 70
9 @ 469 ®
£ 80 /! 45% 5
2 ’ @
3 50 ~d == o
a i
wv 0 o
5 40 10% g
2 30 2 g
= 1 | ’ £
3 20 e A 5% E
LD
= I &£
o 10 ’ w
= "‘O “0 ’
0 o onft [o] ll.ll_ 0%
m ==} m L=l 2] 0 m L=e] m L=e] " =] ==} m (=] m =] -
= = = [ ] = o} = = = = = = = = = = = =
= = = [=] = f=] [ =] [=] [ =] [=] = [=] [=] = f=] = [=] [=]
(o] (] ™~ (o'} (] . ™~ ™ o~ ™ o~ (] ™~ o~ (] ™~ (o] ™~ o™
Norway  Germany United Japan France Canada Korea Netherlands Sweden

Kingdom

SLIKA 1 GLOBALNA PRODAJA EV I PROCENAT UCESCA NA TRZISTU ZA PERIOD 2013 — 2018.
GODINE (1ZVOR: IEA)

Jedan od najznacajnijih uticaja na razvoj trzista i upotrebe EV su svakako zakonska regulativa koja implementira
mere, kao i ekonomske inicijative koje se preduzimaju od strane skoro svih drzava, a u cilju standardizacije EV i
subvencija njihove kupovine radi Sto veceg povecanja upotrebe EV kao jednog od oruda za smanjenje emisija
Stetnih gasova.



UPOTREBA ELEKTRICNIH VOZILA SA STANOVISTA REGULATIVE U EU | U REPUBLICI
SRBIJI

Direktivom 2014/94/EU Evropskog parlamenta i Saveta od 22.10.2014. godine, utvrden je zajednicki okvir
mera za uspostavljanje infrastrukture za alternativna goriva u Uniji, kako bi se na najve¢u mogucéu meru smanjila
zavisnost od nafte i na taj nacin ublazio negativni uticaj na zivotnu sredinu (5). Sve to, uz primenu odgovarajucih
nacionalnih mera.

U navedenoj Direktivi se navodi da je prilikom razvoja infrastrukture za elektricna vozila potrebno uzeti u obzir
nacela iz Direktive 2009/72/EZ, odnosno njima se rukovoditi po pitanju medusobnog delovanja infrastrukture sa
elektroenergetskim sistemom i politikom Unije u oblasti elektri¢ne energije (6). Konkretno, vozace koji pune
svoja vozila na stanicama za punjenje elektri¢nih automobila ne treba smatrati potrosacima elektri¢ne energije,
ve¢ kupcima koji plac¢aju naknadu za koris¢enje ovih stanica. Navedeno dalje znac¢i da njima ne pripadaju sva
ona prava koja imaju kupci elektricne energije, ve¢ se na njih primenjuju opsta pravila o zastiti potrosaca koja se
primenjuju na sve vrste usluznih delatnosti. Stoga, prava potrosaca, odnosno korisnika ovih vozila, zavisi¢e od
vrste infrastrukture za punjenje vozila kojoj oni pristupaju, odnosno preko koje oni vrSe punjenje svojih vozila.
Uloga regulatora u ovom delu mogla bi se odnositi na ublazavanje rizika od trzisne mo¢i. Svakako, deo
odgovornosti je i na nadleznim organima koji odobravaju izgradnju (postavljanje) ovakvih stanica (punjaca),
kao i na Komisiji za zastitu konkurencije. U svakom slu¢aju, uspostavljanje i rad punionica za elektri¢na vozila
treba da se odvija na konkurentnom trzi§tu, sa otvorenim pristupom svim zainteresovanim stranama. Potreba za
uskladenim zakonodavstvom vazna je iz razloga prelaska preko granica ovim vozilima, odnosno putovanja iz
jedne zemlje u drugu. Ovakva prekograni¢na putovanja ¢e postati sve neminovnija kako se bude povecavao broj
elektricnih vozila. Problem moze nastati u koordinaciji resenja Sirom Evrope, s obzirom da se da se zemlje
¢lanice razvijaju razli¢itim tempom u zavisnosti od stepena njihovog tehnoloskog razvoja (7).

Imajuéi u vidu da je ¢lanom 16. stav 1. tacka 6) Zakona o energetici (Sluzbeni glasnik RS”, br. 145/14, 95/18 —
dr.zakon), propisano da je energetska delatnost, u smislu ovog Zakona, snabdevanje elektriénom energijom, a da
je u ¢lanu 17. istog Zakona propisano da energetsku delatnost moze da obavlja javno preduzeée, privredno
drustvo, odnosno drugo pravno lice ili preduzetnik koji ima licencu za obavljanje energetske delatnosti, ako
ovim zakonom nije drugacije propisano, pitanje koje se nesumnjivo namece je: da li je i u kojim slucajevima
snabdevacu elektri¢nom energijom koja se koristi za punjenje elektri¢nih vozila, odnosno trgovcu, potrebna
posebna licenca za obavljanje ove delatnosti? U ovom slucaju, kada se elektri¢no vozilo napaja strujom na
posebno odredenim javnim punktovima, pitanje postaje sasvim opravdano. Sa druge strane, na pitanje naknade
za kori$¢enje ovih stanica kao S$to je ve¢ re¢eno, ne primenjuju se pravila snabdevanja, ve¢ pravila koja se ticu
zaStite potrosaca. Naravno da sve ove stanice, kao i privatne stanice, ukoliko ih u buduénosti bude bilo, moraju
biti prikljucene na distributivni sistem elektri¢ne energije, a nesumnjivo je da pojava ovih vozila korisnicima
pruza mogucnost da se aktivno ukljuce na maloprodajno trziSte, na jedan sasvim nov nacin.

Polaze¢i od toga da se ova vozila, osim na stanicama, mogu strujom napajati i na privremenim odredistima kao
§to su npr. trzni centri, u tom slucaju bi se transakcija izmedu snabdevada i navedene destinacije smatrala
snabdevanjem (trgovinom), te bi se struja mogla nabaviti samo od licenciranog snabdevaca. Za slucaj da kupac
iz svog odredi$ta ovako nabavljenu struju dalje preprodaje (resale), na ovakvu transakciju bi se moglo primeniti
izuzeée. Na kraju, transakcija izmedu stanice i korisnika elektricnog vozila ne smatra se snabdevanjem, veé
naplatom tro§kova za kori$¢enje stanice, odnosno naplatom usluge punjenja (8). U svakom slu¢aju, moglo bi se
zakljuciti da bi postojanje posebne licence za snabdevanje elektricnih vozila moglo dovesti do oslobadanja
jednog dela trzista, te shodno tome i do lakSeg i brzeg snabdevanja ovih vozila.

PRIMER REGULATIVE KOJA SE ODNOSI NA UPOTREBU ELEKTRICNIH VOZILA U
SLOVACKOJ

U ovom poglavlju ¢e biti prikazana regulativa koja se odnosi na ovu oblast, na primeru Slovacke kao jedne od
zemalja Clanica EU. Treba napomenuti da je ova zemlja, u skladu sa ¢lanom 3. Direktive 2014/94/EU, izradila
Predlog Nacionalnog politickog okvira za razvoj trzista alternativnih goriva, kojim je predvidela relativno nizak
udeo elektricnih vozila na svojim putevima za 2020. godinu (svega 0,5%). Takode, procenjuje se da broj
predvidenih tacaka sa instaliranim punjacima za EV do 2025. godine ne bi bio dovoljan da pokrije o¢ekivani broj
vozila u buduc¢nosti, kao ni distance izmedu dva punjenja, Sto moze predstavljati stvarnu prepreku za porast
upotrebe ovih vozila. Navedeno bi moglo da ima za posledicu razli¢it nivo razvoja i prodaje elektricnih vozila,
kao i fragmentaciju trzi$ta u unutar Evropske unije, u skladu sa regionalnim rasporedom samih punjaca (9).

Kada je re¢ o davanju dozvola za gradnju mobilnih i kompaktnih NN stanica za punjenje elektricnih automobila,
koje sluze za javnu upotrebu, Ministarstvo saobracaja, gradevinarstva i regionalnog razvoja Slovacke Republike,
Odsek za drzavnu gradevinsku upravu i prostorno planiranje, donelo je smernice po pitanju primene Zakona o



prostornom planiranju i gradevinskim propisima br. 50/1976 (u daljem tekstu ZPPGP), sa izmenama i
dopunama. Shodno navedenim smernicama, stanicom za punjenje smatra se tehnolosko postrojenje, &iji je
sastavni deo i asfaltni prostor, koji sluzi za privremeno parkiranje elektri¢nog vozila za vreme procesa punjenja
njegovog akumulacionog uredaja (parking prostor) i elektriénog prikljucka na izvor elektriéne energije. Uslov za
dobijanje dozvole za ovu stanicu je uspostavljanje parking prostora (za 1 do 4 EV), ukljuéujuéi i bezbedan
pristup parking prostoru, kao i uspostavljanje elektri¢nog prikljucka (10). Pri tom se ovi parking prostori moraju
organizovati na taj nacin da njihovo postavljanje ne dovodi do smanjenja propisanog broja javno dostupnih
parking ili garaznih mesta, kao ni na ustrb parking mesta koja su namenjena za parkiranje motornih vozila osoba
sa invaliditetom (11). Sastavni deo stanice za punjenje elektri¢nih vozila, shodno navedenim smernicama, moze
da bude i nadstres$nica koja sluzi za zastitu tehnolo$ke opreme stanice i njenog rada od nepovoljnih vremenskih
uslova. Navedene smernice se ne odnose na mobilne stanice za punjenje koje se smatraju prenosnom
tehnoloskom opremom i sluze za individualnu i li¢nu upotrebu korisnika.

Shodno navedenom propisu, razli¢it rezim se primenjuje kada je u pitanju gradnja stanica za snabdevanje
elektricnih vozila koje su ¢vrsto povezane sa zemljom, u odnosu na postavljanje i rad mobilnih stanica za
punjenje koje nemaju fiksiran temelj, ni mehani¢ke delove na zemlji, odnosno nisu ¢vrsto povezane sa
tehni¢kom opremom. U prvom slucaju primenjuje se ¢lan 43. ZPPGP, sa izmenama i dopunama, prema kojem se
za takav objekat izdaje gradevinska dozvola, dok je u drugom sluc¢aju potrebna odluka o prostornom korisé¢enju
zemljista, shodno ¢lanu 39b, stav 3, tacka c¢) ovog Zakona, kojom se odreduje podru¢je pogodno za
uspostavljanje parking prostora, definiSe povrSina parking prostora i uslovi pristupa parkingu, uslovi koris¢enja
zemljiSta i rok na koji je dato kori$¢enje, shodno zahtevu podnosioca (12). Za slucaj da je za postavljanje i rad
mobilne stanice za punjenje potrebno izvodenje gradevinskih radova, §to bi rezultiralo tome da ovakav mobilni
objekat postane sastavni deo gradevinske konstrukcije, shodno ¢1.43 ZPPGP, u tom slucaju se na takav objekat
primenjuje ¢lan 39b, stav 5 prema kojem se donosi zajednicka odluka o prostornom koris¢enju zemljista i
postavljanu objekta, a organ koji je nadlezan za poslove gradevinarstva donosi odluku o tome da li realizacija

ovakvog postrojenja zahteva izdavanje gradevinske dozvole kojom se dozvoljava izvodenje gradevinskih radova
(13).

TEHNICKE KARAKTERISTIKE PUNJACA ZA EV

Kako bi se istrazili pozitivni i potencijalni negativni uticaji koje kori§¢enje elektriénih vozila moze imati na
elektroenergetski sistem i distributivnu mrezu usled prikljucenja novih potro$aca na sistem, potrebno je sagledati
tehnicke karakteristike punjaca za EV i shodno tim karakteristikama, tehnicke uslove za izgradnju odgovarajuce
mreze punjaca.

Iako se neke tehnicke karakteristike punjaca za EV razlikuju u zavisnosti od proizvodaca uredaja, punjaci za EV
koji su namenjeni ugradnji na javnim mestima mogu se klasifikovati na sledeci nacin:

AC trofazni punja¢ sa jednim priklju¢kom snage 22 kW;

AC trofazni punja¢ sa dva prikljucka, snage 44 kW (22kW po prikljucku);

DC punjac, snaga od 50 kW do 350 kW;

DC+ AC punjac sa prikljuécima za AC snage 22 kW i DC snaga od 50 do 350 kW;
DC punjaci sa skladiStem energije (powerbank), i

DC punjaci sa skladiStem energije i solarnim sistemom.

ek wdpE

Treba napomenuti da AC punjaci snabdevaju vozilo naizmeni¢nim naponom dok se konverzija naizmeni¢nog u
jednosmerni napon radi punjenja baterija odvija u ispravljacu, koji je sastavni deo EV. Kod ove vrste punjaca
brzina punjenja ogranicena je karakteristikom ispravlja¢a — punja¢a u EV te u principu ne mogu da sluze kao
ultra-brzi punjaci. Shodno tome se ne ugradjuju na magistralnim i autoputevima, ve¢ na mestima gde se o¢ekuje
duZe vreme zadrzavanja putnika. Dobra osobina AC punjaca je u pogledu manje instalisane snage, $to je
prednost pri prikljucenju na distributivau mrezu.

DC punjaci pune baterije vozila sa odgovaraju¢im jednosmernim naponom i strujom, direktno, ¢ime se zaobilazi
ispravlja¢ samog vozila. Buduci da se ovi punjaci proizvode sa ve¢om snagom, oni se mogu koristiti kao ultra —
brzi punjaci, gde vreme punjenja do 80% kapaciteta baterije iznosi od 15 do 20 minuta. DC punjaci
omogucavaju brze punjenje EV u odnosu na AC punjaée ali je sa druge strane, potrebna i veca snaga za
prikljucenje na distributivhu mrezu.

DC punja¢ sa skladistem energije je sistem sa nizom baterija u kojima se vrsi akumuliranje energije koja je
potrebna za punjenje EV. Ovo reSenje smanjuje potrebnu snagu za prikljucenje DC punjaca na distributivnu
mrezu. Ovom punjau se mogu dodati i solarni paneli ¢ime se smanjuje potrebna snaga za prikljuenje na



distributivnu mrezu i omogucava koriséenje zelene energije. Jedno takvo reSenje domace proizvodnje je dato na
slici 2.

Brzi i ultra — brzi punja¢i za EV se ugraduju na autoputevima i glavnim magistralnim pravcima, kao i na
benzinskim stanicama, javnim parkinzima, trznim centrima, hotelima i ve¢im restoranima. Naravno imajuci u
vidu da su kod brzih punjac¢a njihove instalisane snage veée, pri planiranju lokacije je potrebno sagledati i da li
postoji moguénost prikljuéenja na postojecu trafo stanicu ili je potrebna izgradnja nove trafo stanice, $to naravno
utice na vrednost investicije. Ukoliko se vr$i izgradnja nove transformatorske stanice kako bi se omogucilo
prikljuéenje brzog punjaca, svakako treba predvideti i rezervu u snazi transformatorske stanice kako bi se u
buduénosti omogucéilo prosirenje tacke punjenja u trenutku kada se poveéa broj korisnika i ukaze potreba za
ugradnjom jos§ jednog, novog brzog punjaca.

Sagledavaju¢i nominalne snage gore navedenih punjaca, jasno je da snaga koja je potrebna za priklju¢enje ovih
punjacéa na distributivnu mrezu, ide od 22 kW pa do 350 kW, a sa razvojem tehnologije i¢i ¢e i do 500 kW.

_\-‘?'i BRZI PuN A,_ |

SLIKA 2 DC PUNJAC SNAGE 50 KW SA SKLADISTEM ENERGIJE | SOLARNIM PANELIMA SNAGE
10 KW (IZVOR: ENEL PS D.0.0.)

Pocetkom 2020. godine, infrastrukturu punjata za EV u Republici Srbiji ¢ini ukupno 44 punjaca. Na
autoputevima se nalazi 16 punjaca, kako je prikazano tabelom 1. Pored ovih punjaca, mogu se naci punjaci
manjih snaga, tipi¢éno AC 22 kW ili manje snage i u pojedinim gradovima, od kojih je najvise u Beogradu, na 14
lokacija, potom u Nisu na 4 lokacije i Novom Sadu na 2 lokacije, kao i u jo§ nekoliko gradova na po jednoj
lokaciji.

TABELA BROJ 1. PREGLED PUNJACA SA LOKACIJAMA NA AUTOPUTEVIMA U RS

Lokacija punjaca Tip i snaga Broj komada
Autoput E75, Al (strane su oznacene u smeru od Horgosa ka Presevu)
1 BS ,,Euro Petrol*“ Horgos (desna strana) AC 22 kW 1
2 Naplatna rampa Subotica ,,jug™ (desna strana) DC 50 kW, AC 43 kW 1
3 BS ,,Gazprom* — Stari Banovci (leva strana) DC 50 kW, AC 22 KW 1
4 Bubanj potok (desna strana) DC 50 kW, AC 11 kW 1
5 Parking ,,JKEA* (obe strane) Tesla Supercharger 150 kW 4
6 BS ,,Gazprom* — Velika Plana (desna strana) DC 50 kW, AC 22 KW 1
7 Parking Hotel ,,Bosphorus®, Aleksinac (obe strane) = Tesla Supercharger 150 kW 4
8 Naplatna rampa Presevo (leva strana) DC 50 kW, AC 43 kW 1
Autoput E70, A3 (strane su oznacene u smeru od Batrovaca ka Beogradu)
9 Naplatna rampa Sid (leva strana) DC 50 kW, AC 11 kW 1
Autoput E80, A4 (strane su oznacene u smeru od Ni§a ka Dimitrovgradu)
10 Naplatna rampa Dimitrovgrad (leva strana) DC 50 kW, AC 11 kW 1

UKUPNO 16



Upotreba elektricnih vozila u Republici Srbiji je i dalje u povoju, jer je do sada registrovano svega 250
elektri¢nih automobila. Na osnovu saznanja koja autori imaju, kao i analize statistickih podataka (o broju
punjenja i utroSenoj elektri¢noj energiji) iz pojedinih punjaca koji su nam bili dostupni, pretpostavlja se da EV
koja su registrovana u Srbiji, proseéno prelaze na godi$njem nivou oko 15.000 km, dok EV koja se nalaze u
tranzitu kroz nasu zemlju prelaze u proseku oko 600 km. Takode, procena je da je tokom prosle godine
zabelezeno oko 10.000 EV vozila koja su bila u tranzitu kroz nasu zemlju. Imajuéi u vidu da je prose¢na
potrosnja EV 20 kWh/100 km, u 2019. godini za potrebe napajanja elektri¢nih vozila potroseno je elektricne
energije u iznosu od oko 750 MWh, dok su EV koja su bila u tranzitu utro$ila oko 1.200 MWh, §to ukupno daje
oko 2 GWh godisnje potros$nje za potrebe napajanja EV.

UTICAJ ELEKTRICNIH VOZILA NA ELEKTROENERGETSKI SISTEM

Studija Nacionalne laboratorije za obnovljivu energiju (NREL), SAD (14), predvida rast potro$nje elektri¢ne
energije u SAD sa sadasnjih nesto ispod 4.000 TWh, na blizu 11.000 TWh u 2050. godini sa prose¢nom stopom
rasta od 2,6% godisnje, pri ¢emu ¢e najveéi udeo u rastu potro$nje (sa vise od 50% udela) da ima upravo sektor
transporta. Ovo jasno ukazuje da ¢e povecana upotreba EV imati znacajan uticaj na elektroenergetski sistem u
celini, pri ¢emu ¢e se prva na udaru naci elektrodistributivna mreza. Stoga se postavlja opravdano pitanje da li ¢e
EV i elektrodistributivna mreza mo¢i da rade zajedno?

Odgovor na pitanje nije moguce dati bez multidisciplinarnih istrazivanja, koja moraju da tretiraju i socijalnu i
tehnicku komponentu. Socijalna komponenta se prvenstveno odnosi na to, kakve su navike korisnika elektri¢nih
vozila u pogledu dopunjavanja svojih vozila kako bi se §to blize i tacnije odredili periodi u vremenu kada se
ocekuje povecanje opterecenja u mrezi. Sa druge strane tehnicka komponenta istrazivanja mora da odgovori na
pitanja koja su vezana za uticaj EV na niskonaponsku (NN) mrezu, kao i koje su mogucée strategije eventualnog
upravljanja punjenjem vozila, kako bi se povecale moguénosti punjenja vozila bez potrebe da se vrsi prosirenje
kapaciteta u NN mrezi.

Razumevanje kada i koliko dugo korisnici dopunjavaju svoja elektri¢na vozila je jedan od najvaZnijih aspekata
od kojih zavisi realisti¢nost sagledavanja interakcije EV i NN mreze, i navedene analize su bile cilj nekoliko do
sada sprovedenih studija. Jedna od najvecih studija je MEA projekat (15), koji je sproveden u Velikoj Britaniji,
na uzorku od 219 elektriénih vozila i njihovih korisnika i &iji ¢e se rezultati koristiti kako bi se ilustrovalo
sagledavanje uticaja EV na elektri¢nu mrezu.

Analiza podataka koji su rezultat navedene studije, pokazuje da negde oko 30% korishika svoja vozila dopunjava
vise od jednog puta u toku dana, dok 70% korisnika dopunjuje svoja vozila jednom dnevno. Takode, moze se
zakljuciti i da ponasanje korisnika u pogledu punjenja vozila ne zavisi od sezone. U pogledu doba dana, nalazi
studije ukazuju i na to da se kod korisnika koji samo jednom pune vozila to punjenje u principu moze desiti u
bilo koje vreme u toku dana, dok u slucaju da korisnik dopunjuje vozilo dva puta, drugo punjenje je po pravilu u
drugoj polovini dana. Naj¢e$ce zabelezena vremena kada korisnici dopunjuju svoja vozila su ujutro oko 8 ¢asova
i popodne posle 18h, kada su u pitanju radni dani. Neradnim danima korisnici su vozila naj¢esce punili u periodu
izmedu 9h i 18h, a eventualna druga punjenja vikendom su registrovana u toku noc¢i, §to se povezuje sa
vecernjim izlascima.

U pogledu distributivne mreze, posmatranjem na ve¢em uzorku, pokazuje se da vr$no optereéenje koje proistice
iz punjenja elektriénih vozila koincidira sa postoje¢im popodnevnim vrhom. lz perspektive operatora
distributivnih sistema u Velikoj Britaniji, koji vr$no optere¢enje po jednom korisniku sistema iz kategorije
domacdinstava planiraju na nivou 1 kW, u sluéaju da ista domadinstva poseduju elektricno vozilo, vr$no
opterecenje raste na 2 kW po domacdinstvu, dakle duplo u odnosu na konvencionalno opterecenje, sto je
ilustrovano slikom 3.
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Studija je u pogledu ispitivane NN mreze pokazala da se mogu ocekivati problemi u pogledu kapaciteta
transformatorskih stanica i NN vodova u trenutku kada vise od 40% korisnika koji se napaja iz jedne
transformatorske stanice nabavi elektricno vozilo. Pokazuje se da je u pogledu preoptereéenja ,,usko grlo*
upravo transformator i da bi u situaciji da svi korisnici koriste elektri¢na vozila, preopterecenje transformatora
bilo 150%. Sto se tie NN vodova, situacija je u tom slu¢aju nesto bolja, jer problemi sa preoptereéenjem vodova
nastaju tek kada vise od 70% korisnika koji se napaja na istom vodu, nabavi elektriéno vozilo. Takode, kod
duzih vodova korisnici bi mogli da se suoce i sa neodgovaraju¢im kvalitetom napona, zbog pada napona iznad
dozvoljenih granica duz trase.

Uoceni problemi ukazuju na to da je potrebno usvojiti neko od re$enja sa upravljanom potro$njom u pogledu
punjenja EV. Na ovaj nacin moguée je povecati kapacitet postojeée mreze za prijem novih EV, tako $to bi se
upravljalo punjenjem EV kako ne bi doslo do pojave preoptere¢enja u transformatorskim stanicama ili
vodovima. Negativna strana takvih reSenja je u tome Sto se vreme punjenja EV produzava (zbog iskljucenja
punjaca i odlaganja punjenja) a navedeni proces takode moze dovesti do brze degradacije baterija u elektricnom
vozilu. Naravno postoji i socijalna komponenta otpora korisnika mreze da se upravlja punjenjem njihovog
vozila, tako da ukoliko se Zeli puna primena ovakvog reSenja, moraju se i smisliti olakSice za korisnike, kako bi
pristali na upravljanje punjenjem njihovih vozila.

Na kraju treba istac¢i da pri §iroj upotrebi elektri¢nih vozila, njihove baterije se mogu koristiti i kao skladista
energije koja mogu pomoci pri balansiranju proizvodnje i potro$nje. Iako naravno postoje velike promene u
pogledu raspoloZivosti baterija EV po pitanju radnih dana i vikenda, kao i u toku samog dana, neke procene
ukazuju da bi 2030. godine snaga kapaciteta za skladitenje elektri¢ne energije na nivou oc¢ekivanih 10 miliona
EV u Velikoj Britaniji bila 3,54 GW (15). Potrebno je napomenuti i moguénost da se EV koriste i za napajanje
distributivne mreze, koja je poznata kao vehicle-to-grid (V2G) integracija. Dakle, postoji moguénost da se kroz
V2G energija baterija delimi¢no koristi i za napajanje mreze, §to moze imati primenu u balansiranju potrosnje i
proizvodnje, pocev od kuéne, pa preko lokalne do regionalne ili nacionalne elektricne mreze. Primena ovakvih
servisnih usluga takode pociva na dobro osmisljenim naknadama za korisnike, jer je bitno i koliko energije se
moze iz EV predati u mrezu a da se pri tome zadrzi prihvatljiv nivo autonomije vozila za korisnika, kao i da se
uracuna i efekat brzeg starenja baterija zbog njihove pojacane upotrebe.

ZAKLJUCAK

Potreba za smanjenje Stetnih gasova staklene baste, ubrzava primenu elektri¢nih vozila kao alternativi vozilima
sa unutrasnjim sagorevanje. Ubrzani razvoj ovog sektora i sve masovnija upotreba elektri¢nih vozila povecava
potrebu za donoSenjem regulative i razvojem infrastrukture za napajanje elektri¢nih vozila. Stoga su potrebne
efikasne i lako dostupne stanice za punjenje kako bi se zadovoljile potrebe velikog broja vozila koja se ve¢ danas
proizvode, kao i onih ¢ija je proizvodnja planirana u buduénosti. U Evropi, a uskoro i kod nas, ova Cinjenica se
mora uzeti u obzir u propisima kojima se reguliSu pitanja od znacaja za uredenje prostora, uredivanje i koris¢enje
gradevinskog zemljiSta i za izgradnju objekata.

Tako, na primer, ukoliko javni parking na svom prostoru obezbeduje vise od 50 parking mesta, potrebno je da
isti poseduje jednu ili viSe stanica za punjenje elektricnih automobila. Polaze¢i od iznetih Cinjenica, u
renoviranju javnih parkinga u Beogradu, polako se uzima u obzir potreba za stanicama za punjenje elektricnih



vozila, i one se unose u postojece projekte, dok je u Austriji ve¢ izglasan zakon u kojem se navodi da je na
svakih 25 javih parking mesta potrebno instalirati jednu stanicu za brzo punjenje elektri¢nih vozila.

Navedene mere su neophodne iz razloga $to vise nema sumnje da je elektricna energija gorivo buduénosti,
posebno ukoliko dolazi iz obnovljivih izvora energije, kao i1 da su prednosti elektricnih vozila ocigledne, pre
svega posmatrajuéi sa stanoviSta smanjenja zavisnosti od fosilnih goriva i svodenja emisija ugljen-dioksida u
vazduhu na najmanju mogucu meru. Kako i Republika Srbija, kao deo evropskog prostora, mora i¢i u
navedenom pravcu, u bliskoj buduénosti se mora doneti nedostajuca regulativa koja se ti¢e ove oblasti, a jedan
od nac¢ina mozZe biti i upravo opisan primer Slovacke.

Uz donoSenje regulative, i Operator distributivnog sistema treba da zapo¢ne rad na tehnickoj regulativi, kao i na
reSenjima za upravljanje potroSnjom u slucaju punjaca za EV, kako bi se povecale mogucnosti DEES za prijem
Sto veceg broja EV na mrezu a sa postoje¢im kapacitetima u pogledu SN/NN transformatorskih stanica i NN
vodova.

Takode, i privredna drustva koja bi se bavila pruzanjem usluga punjenja EV preko mreze javnih punjaca je
potrebno da pristupe Sirenju infrastrukure i regulisanju svog statusa ili kao snabdevaca elektricnom energijom ili
kao pruzaoca usluga punjenja EV.
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