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SEZNAM KRATIC

Ae (Electrical energy): elektri¢na energija, merjana v kilovatnih urah.

A: elektri¢ni tok, merjen v amperih.

AC (Alternating current.): izmenicni tok.

BEV (Battery Electric Vehicle): baterijsko elektri¢no vozilo.

CEF-T (Connecting Europe Facility): Instrument za povezovanje Evrope.

CO:z2: ogljikov dioksid.

DC (Direct current): enosmerni tok.

EUR: denarna enota euro.

Euro NCAP: Evropski program preskusnih trkov za nova vozila (ang. European New Car
Assessment Programme)

EV (Electric Vehicle): elektri¢no vozilo.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle): elektricno vozilo s pogonom na gorivne celice.

G: gram.

GWHY/a: gigavatna ura, odjem elektri¢ne energije, katero jemljemo iz omrezja.

HC (Hydrocarbons): hidrokaroni.

HEV (Hybrid Electric Vehicle): hibridno elektrificirano vozilo.

ICEV (Internal Combustion Engine Vehicle): vozilo z motorjem na notranje izgorevanje
Km: kilometer.

kW: kilovat.

Lle: Lahko dvokolesno vozilo na motorni pogon z dvema kolesoma in motornim
pogonom, katerega najve¢ja konstrukcijsko dolo€ena hitrost znaSa < 45 km/h, katerega
najve€ja trajna nazivna ali neto mo¢ znaSa < 4 kW in katerega najve¢ja masa je po
podatkih proizvajalca tehni¢no dovoljena masa.

Lle-A: (kolo na motorni pogon) Kolo, zasnovano za uporabo pedal, opremljeno s
pomoznim pogonom, katerega glavni namen je pomoc¢ pri pogonu na pedala in katerega
izhodna mo¢ pomoznega pogona se zmanjSuje pri hitrosti vozila < 25 km/h ter katerega
najvecja nazivna trajna ali neto mo¢ znasa < 1 kW. Tri- ali Stirikolesna kolesa na motorni
pogon, ki izpolnjujejo prej navedena dodatna merila, se razvrstijo kot tehnicno

enakovredna dvokolesnemu vozilu L1le-A.



L1e-B: (dvokolesni moped) Vsa druga vozila kategorije L1e, ki jih ni mogoce razvrstiti v
skladu z merili vozila L1e-A.

L2e: Trikolesna vozila: »mopedi« (kolesa z motorjem), katerih najvecja konstrukcijsko
dolocena hitrost ne presega 45 km/h in katerih najvecja trajna nazivna moc¢ ne presega 4
KW pri elektromotorju.

L3e: Dvokolesna vozila: »motorna kolesa«, opremljena z motorjem, katerih najvecja
konstrukcijsko dolocena hitrost presega 45 km/h.

L4e: Trikolesna vozila — s stransko prikolico.

L5e: »Motorna trikolesa« (vozila s tremi simetricno namescenimi kolesi) z najvecjo
konstrukeijsko dolo¢eno hitrostjo, ki presega 45 km/h.

L6e: »Lahka Stirikolesa« z maso neobremenjenega vozila, manjSo od 350 kg, brez mase
baterij pri elektricnih vozilih, katerih najvec¢ja konstrukcijsko dolo€ena hitrost ne presega
45 km/h in katerih najvecja trajna nazivna mo¢ ne presega 4 kW pri elektromotorjih.

L7e: »Stirikolesa«, razen lahkih §tirikoles kategorije L6e, z maso neobremenjenega vozila,
ki ne presega 400 kg (550 kg za vozila za prevoz blaga), brez mase baterij pri elektri¢nih
vozilih, katerih najvecja nazivna mo¢ motorja ne presega 15 Kw.

LIB: litijionska baterija.

M1: Vozila za prevoz potnikov z najve¢ osmimi sedezi poleg sedeza voznika.

MNZ: Motor z notranjim izgorevanjem.

NEDC (New European Driving Cycle): novi evropski vozni cikel

NI: Vozila za prevoz blaga z najve¢jo maso do vklju¢no 3,5 tone.

NOX (nitrogen oxides): dusikovi oksidi

P: elektri¢na mo¢, merjena v vatih.

PHEYV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle): priklju¢no hibridno elektrificirano.

PM (Particulate matter): trdi delci.

POVP.: povprecje.

RFID: (Radio Frequency IDentification): Radiofrekven¢na identifikacija.

SMS: (ang: short message service): kratko sporocilo.

Std. Odk.: standardni odklon.

TCO (Total Cost of Ownership): skupni strosek tekom koris¢enja vozila.

TEN-T (The Trans-European Transport Network): vseevropsko prometno omrezje.
TWHY/a: teravatna ura, odjem elektricne energije, katero jemljemo iz omrezja.

USD: ameriski dolar.

V: elektri¢na napetost merjena v voltih.

Vi



WTLP (Worl-wide harmonized Light duty Test Cycle): svetovno usklajeni preizkusni
postopek za lazja vozila.
ZDA: ZdruZene drzave Amerike.
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UuvoD

Z elektricnimi vozili lahko potencialno zmanjSamo onesnaZenost zraka, pozitivno
vplivamo na klimatske razmere in zmanjSamo rabo fosilnih goriv v transportu. Vozila z
motorjem na notranje izgorevanje so prevladovala v zadnjem stoletju, vendar se lahko
zaradi nara$¢anja elektricnih vozil v prometu to spremeni. Z viSanjem proizvodnje
elektri¢nih vozil in niZanjem cene baterij lahko v naslednjih 10 letih pricakujemo, da bodo
elektri¢na vozila cenovno konkuren¢na konvencionalnim vozilom. V zadnjih nekaj letih je
bil razvoj vozil ogromen. Se pred desetletjem elektri¢nih vozil prakti¢no nismo poznali,
danes pa govorimo o masovni proizvodnji le-teh, kar je pripeljalo tudi do hitro rastocega
trga. V zacetku leta 2017 je bilo v drzavah Evropske unije prodanih Ze okoli 2 milijona
elektriénih vozil, kar je predstavljalo 10 % novih prodanih vozil (EAFO, 2018).

Potencialne prednosti elektri¢nih vozil so z rastjo tehnologije elektrifikacije velikanske.
Elektrika kot taka pomeni nekaj samoumevnega in povsod dostopnega. Zato bi bilo lahko
tudi polnjenje vozila mozno tako reko¢ povsod. Elektriko lahko proizvajamo iz obnovljivih
virov, s ¢imer lahko zares znizamo izpuste v prometu. Trenutno jo sicer v vecini
pridobivamo v veéini e iz fosilnih goriv. Zaloge fosilnih goriv so omejene, zato je prehod
iz fosilnih goriv na obnovljive vire nujen.

Trenutni razvoj kaze, da bomo v prihodnosti najve¢ stavili na elektri¢na vozila. Za uspesen
prehod iz klasi¢ne mobilnosti v elektromobilnost potrebujemo tudi podporne dejavnosti.
Primanjkuje nam polnilne infrastrukture, kar predstavlja najvecjo oviro v razvoju, s tem pa
tudi pocasno rast prodaje elektricnih vozil. Elektrika za vsakdanjo rabo je dostopna
povsod, poznamo tudi njen meseéni strosek v gospodinjstvu. Pri elektri¢nih avtomobilih pa
naletimo na tezavo pri racunanju stroskov polnjenja. Za klasi¢ni avtomobil poznamo
njegovo povprecno porabo ter ceno goriva, ki je odvisna od cene nafte na trgu in glede na
njeno distribucijo. Cena elektricne energije je Sicer znana, vendar se elektri¢ni avtomobili
polnijo z razlicnimi mo¢mi. Ker obicajno ne poznamo to¢ne moci polnjenja, zelo tezko
izraCunamo tudi to¢no porabo. Poleg tega obstaja veliko ponudnikov polnjenja z razli¢nimi
cenami. Slabo poznavanje cen polnjenja predstavlja torej naslednjo oviro pri nakupu
elektri¢nega vozila (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

Pomanjkljivost elektricnega vozila je tudi domet enega polnjenja. Zato so polnilne postaje
kljuéne za uspeh elektromobilnosti. Postavitev infrastrukture bi omogocila daljse potovanje
in veC izbir polnjenja za voznike, ki bi posledi¢no bolj zaupali elektriénim vozilom.
Nekateri proizvajalci elektriénih vozil so se zato odloéili, da infrastrukturo postavijo sami.
Spet drugi v tem ne vidijo smisla in ¢akajo na ponudnike elektri¢ne energije. Dejstvo je, da
nih¢e natan¢no ne ve, kako hitro bo potekal razvoj elektromobilnosti, ponudniki polnjenja
pa ne zelijo tvegati in vlagati prevelikih investicij v polnilno infrastrukturo. Hkrati se



razvijajo tudi polnilnice. Ob napaénem predvidevanju lahko danasnje polnilnice zastarajo,
njihova menjava pa pripelje do nepotrebnih stroskov.

Razvoj elektromobilnosti je tako odvisen od polnilne infrastrukture, od dometa
elektricnega vozila ter cene vozila. Razvoj baterij je v tej fazi najpocasnejsi proces, Kjer
morajo najve¢ vlagati proizvajalci vozil. Postavitev infrastrukture se zdi mnogo lazje
dosegljiv cilj, s katerim bi privabili nove potrosnike. Slednje lahko k nakupu spodbudijo
tudi razli¢ni vladni programi, na primer razlicne subvencije ali promocije. Potrebne bo
torej veliko skupne volje in moci, da bomo premagali sedanje ovire (Figenbaum &
Kolbenstvedt, 2013).

V magistrskem delu se bomo osredotocili na spremembo mobilnosti, ki prehaja od vozil z
motorjem na notranje izgorevanje k elektricnim vozilom. Del SirSega cilja spremembe
mobilnosti je zmanjSanje emisij toplogrednih plinov in izpusta delcev v ozracje. Trzne
cene vozil so zagotovo najvecji pomislek potencialnin kupcev ob nakupu elektricnega
vozila, saj je vozilo z notranjim izgorevanjem bistveno cenejSe. Raziskava bo pokazala, ali
je za potrosnika odlocilna cena ali drugi dejavniki, ki odsevajo kakovost Zivljenja.

Glavni namen in osrednje raziskovalno vprasanje magistrskega dela je raziskati staliS¢a
potros$nikov do nakupa elektriénih vozil. V okviru tega vprasanja bomo raziskali:

- dejavnike, ki vplivajo na zamenjavo klasi¢nega vozila z elektricnim,

- staliSc¢a potrosnikov do cene elektri¢nih vozil ter uporabnosti elektri¢nih vozil,

- katere so vse ovire v elektromobilnosti in kaj bo potrebno e izboljSati da bo
elektromobilnost zazivela.

Cilj magistrskega dela je v teoreticnem delu analizirati ter predstaviti razvoj
elektromobilnosti v nekaterih evropskih drzavah Evropske unije kot so Norveska, Nemcija,
Avstriji ter na Kitajskem. V teoreticnem delu bomo analizirali znanstvene c¢lanke, ki
obravnavajo sorodno tematiko ter opravili pregled raziskovalnih metod. Prikazati zelimo
trenutno stanje elektri¢nih vozil v prometu, stanje polnilne infrastrukture, poleg tega pa
tudi, kako bo razvoj elektromobilnosti z uvajanjem novih tehnologij vplival na mobilnost v
prihodnosti. V prvem poglavju bo predstavljena zgodovina elektri¢nih vozil in razlog za
zelo pozen razvoj elektromobilnosti. V drugem poglavju bo opravljen pregled
elektromobilnosti v glavnih evropskih drzavah. Razvoj elektromobilnosti je zelo odvisen
od polnilne infrastrukture, ki bo predstavljena v tretjem poglavju. V Cetrtem poglavju pa
bomo predstavili finan¢ne vidike elektri¢nih vozil.

Empiricen del bo opravljen s pomocjo ankete. Cilj empiri¢ne raziskave bo ugotoviti ali se
slovenski potrosniki soocajo z enakimi tezavami, kot tisti v drugih drzavah. Ter kdaj bodo
nasi anketiranci pripravljeni kupiti elektri¢no vozilo.



1 ZGODOVINA ELEKTRICNIH VOZIL

Dolga leta, je bil avtomobil s konvencionalnim motorjem edina izbira. Trenutne podnebne
razmere so pripeljale do tega, da se je ponovno nadaljeval razvoj elektri¢nega avtomobila.
Poganja ga elektrika, ki jo lahko proizvajamo iz obnovljivih virov in s tem zmanj$ujemo
izpuste toplogrednih plinov.

Ceprav menimo, da je elektriéni avtomobil izum tega tisodletja, to ni ravno tako. Prvo
elektricno vozilo je Zze leta 1832 izumil britanski izumitelj Robert Anderson. To $e ni bi
pravi avtomobil, kot ga poznamo danes, temve¢ manjSe funkcionalno vozilo (Matulka,
2014). Prvi pravi elektri¢ni avtomobil je bil razvit v Zdruzenih drzavah Amerike ob koncu
19. stoletja.

Tedaj so bili ljudje v podobni situaciji, kot je sodobni ¢lovek. Prevazali so se v kocijah,
stremeli pa so k razvoju pravega avtomobila, ki bi nadomestil konjsko vprego. Razvijali so
avtomobil na parni pogon, elektricni avtomobil ter avtomobil z motorjem na notranje
izgorevanje. Avtomobil s parnim motorjem je bil zaradi predolgega ogrevanja kotla hitro
izlo¢en iz konkurence. Avtomobil z motorjem na notranje izgorevanje je bil prav tako v
fazi razvoja, zaradi menjalnika pa ga je bilo tezje upravljati. Na drugi strani elektri¢ni
avtomobil ni imel teh tezav. Ob vstopu v 20. stoletje je imel v ZDA 28-odstotni trzni delez
(Curtis & Anderson, 2010). V Evropi je Ferdinand Porsche leta 1891 predstavil svoj prvi
elektri¢ni avtomobil z oznako P1. Tudi ostali so se trudili ustvariti elektri¢no vozilo za
mnozice. Med tremi tehnologijami, ki so jih preizkusali, je bilo potrebno najti tisto, ki bi
potro$nikom omogocala najve¢ lagodja. Parni avtomobil je imel zgoraj omenjeno teZavo s
predolgim zagonom. Elektri¢ni avtomobil je sam po sebi deloval odli¢no, vendar je imel
posredno pomanjkljivost s polnjenjem. Za polnjenje je potreboval omreZje, Ki tedaj Se ni
bilo tako razvejano kot danes. Zaradi slednjega ter nizke zmogljivosti baterije je zacel hitro
izgubljati svoj pomen. V ospredje je zato stopil avtomobil na notranje izgorevanje. Crpanje
nafte je bilo razmeroma enostavno, saj se je ta nahajala tik pod zemeljskim povrsjem.
Cenovno ugodno ¢rpanje nafte je prineslo vzpon naftne dobe. Nafta je tako s trga
popolnoma izrinila elektricni avtomobil in zavrla njegov razvoj za nadaljnjih sto let
(Ayeridis, 2015).

V zacetku 70-ih let 20. stoletja se je svet pricel soocati s pomankanjem nafte. Nafte, ki je
bila tik pod povr$jem zemeljske skorje, je pricelo primanjkovati. To je pripeljalo do naftne
krize. Cena nafte je poskocila, pri¢ele pa so se tudi razprave o onesnazevanju zraka, ki ga
povzro¢ajo motorji na notranje izgorevanje. Leta 1973 je poleg vsega prislo Se do
arabskega naftnega embarga. Posledice vseh tezav SO ponovno sprozile raziskave o
alternativnih gorivih (Matulka, 2014).



11 Razvoj elektri¢nih vozil

Fordov Model T je bil leta 1908 prvi masovno proizvajan avtomobil. Z masovno
proizvodnjo so znizali ceno vozila za 35 do 40% v primerjavi s konkurenco. Model T je
imel ceno 650 USD v ZDA, kar je pomenilo da so si lahko prvi¢ vozilo privoscili tudi
potrosniki srednjega razreda. Ce primerjamo: elektri¢ni roadster iz tega Gasa je imel
skoraj trikratno ceno, t.j. 1.750 USD. Leta 1920 so za avtomobile z motorjem na notranje
izgorevanje razvili elektri¢ni Starter, kar je pomenilo mnogo lazji zagon tega vozila. Zaradi
nizkih cen goriva je elektri¢ni avtomobil do leta 1935 popolnoma potonil v pozabo. Leta
1970 je v ZDA nastopila naftna kriza, leta 1976 pa je vlada v ZDA uveljavila akt o
raziskovanju in razvoju elektri¢nih ter hibridnih vozil, imenovan »Electric and Hybrid
Vehicle Research, Development, and Demonstration Act of 1976«. Ustanovljen je bil z
namenom raziskovanja alternativnih goriv (Matulka, 2014).

Tudi v Evropi so imeli z nafto podobno tezavo kot v ZDA. Podoben akt je sprejela
Francija, ki je leta 1976 vzpostavila program »PREDIT« z namenom spodbujanja razvoja
elektri¢nih vozil (Curtis & Anderson, 2010). Tedaj sta na zelo majhnem, a stabilnem trgu v
ZDA prevladovala dva proizvajalca: Sebring-Vanguard in Alcar Corporation. Sebring-
Vanguard je v letu 1970 proizvedel 2000 elektri¢nih vozil »CityCars«. V ZDA je bil
CityCar v tistem obdobju najbolj prodajan elektricni avtomobil. Od ve¢jih evropskih
proizvajalcev je BMW leta 1973 predstavil model 1602E z dometom okoli 60 kilometrov.
Vozilo ni nikoli dozivelo mnozi¢ne proizvodnje. Do zacetka leta 1990 je bilo tako zelo
malo navdusenja za elektri¢na vozila (Thompson, 2015).

Leta 1990 so v ZDA sprejeli odlocbo »Clean Air Act Amendment« in v letu 1992 »Energy
Policy Act«. Akta sta bila sprejeta z namenom znizanja emisij. To obdobje pomeni zacetek
prvega trgovanja z emisijami in vkljuCevanje obnovljivih virov energije v transportni
sektor. Zvezna drzava Kalifornija je potrebovala proizvajalce, ki bi prodajali avtomobil z
ni¢elnimi emisijami oziroma »zero emission« avtomobil (Curtis & Anderson, 2010).

General Motors je bilo prvo veéje podjetje, ki je po daljSem obdobju ponudilo prvo
popolno elektricno vozilo EVI1. Postalo je najbolj prodajan elektri¢ni avtomobil na
severnoameriskem trgu. Hkrati pa je bil to prvi avtomobil tega obdobja, ki ga je proizvajal
eden glavnih proizvajalcev vozil. Ponovno je bilo zaznati navduSenje nad elektri¢nimi
vozili. Leta 1996 je bilo tako prodanih ze 1117 avtomobilov EV1. Leta 2001 pa so ga bili
prisiljeni umakniti iz prodaje, saj ni prinasal dobicka (Brown, 2006).

Nov mejnik v razvoju elektricnega avtomobila so leta 1997 postavili Japonci. Razvili so
prvo hibridno vozilo, Toyoto Prius. S tem so naredili preboj na trg. Zeleli so razviti
avtomobil z nizjimi emisijami, to pa so dosegli tako, da je pri pospesevanju pomagal
elektri¢ni motor; ravno v tem ciklu vozilo namre¢ porabi najve¢ goriva (Santini, 2011).
Toyota Prius je postala najbolje prodajan hibrid v 21. stoletju. Ceprav vozilo ni v celotni



elektri¢no, ga Ze Stejemo v segment elektricnih vozil. Najboljsi izraz za hibridni avtomobil
pa je elektrificiran avtomobil.

Med evropskimi proizvajalci je najvecji delez v razvoju elektricnih vozil prispevala
Norveska. Z raziskovalnim programom BISEK so se osredotocali na razvoj
elektromobilnosti s pomoc¢jo uporabniske izkusnje (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).
Norveska ima danes najvecji odstotek elektrinih vozil in s tem velja za pionirja v
segmentu elektromobilnosti. Vlaganja v razvoj v elektri¢na vozila so se pricela leta 1970.
Razvoj je potekal skozi pet obdobij: konceptno obdobje (1970 — 1990), testno obdobje
(1990 — 1999), obdobje zgodnjega trzenja (1999 — 2009), obdobje trZzenja (2009 — 2012) ter
obdobje razsiritve trga (2013 -) (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). V testnem obdobju so
se proizvajalci osredotocali predvsem na razvoj elektri¢nih vozil. Proizvajalec Strommens
Verksted je izdelal nekaj prototipov kombijev, saj je bilo v zacetni fazi v te lazje namestiti
baterije. Proizvajalec Ringdal je zacel s proizvodnjo malih elektri¢nih avtomobilov,
navdihnila pa ga je naftna kriza. Ker pa NorveZzani niso imeli pravega ve¢jega proizvajalca
vozil, se je podjetic ABB, ki proizvaja elektricne komponente, povezalo s podjetjem
Volkswagen. Za takratni model VW Golf so razvili elektricni pogonski sklop in ga leta
1989 popolnoma elektrificirali (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). V podjetju so
nameravali vgrajevati elektri¢ne sklope v Ze obstojeca vozila, vendar je ta nacrt propadel.
Kasneje se je v izdelovanju elektri¢nih vozil preizkusilo Se nekaj norveskih proizvajalcev,
vendar nobeden od avtomobilov ni presel iz prototipa v serijsko proizvodnjo. Zaradi
pomanjkanja lastnih proizvajalcev so se Norvezani priceli povezovati s tujimi proizvajalci,
natan¢neje s Citroenom in Peugeotom. Ze tedaj so razumeli, da vedino vozil kupijo
posamezniki in ne podjetja. Zato bi bilo potrebno izdelati privlac¢en elektri¢ni avtomobil, to
pa bi lahko dosegli z razlicnimi ukrepi 0z. ugodnostmi za kupce. Tako so potro$niki ob
nakupu elektricnega vozila kmalu prejeli mnogo subvencij. Potrebni sta bili kar dve
desetletji, da so med letoma 2008 in 2009 prvi¢ zabelezili manjsi poskok 0z. napredek v
prodaji elektri¢nih vozil. (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). NorveZzani so se z nekaterimi
proizvajalci vozil (Mitshubishi, Citroen, Peugeot in Nissan) dogovorili tudi za enak tip
priklopa za hitre polnilnice, hkrati pa priskrbeli polnilnice, s katerimi se je vozilo v 20 do
30 minutah napolnilo do 80 %. S tem so zeleli izni¢iti slabost kratkega dometa elektricnega
avtomobila in ga hkrati narediti privlacnejSega uporabniku. Leta 2012 so imeli na
Norveskem ze 3 % elektri¢nih vozil (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

V obdobju zgodnjega trzenja in v obdobju trzenja je bilo torej zelo malo proizvajalcev, ki
so masovno proizvajali elektricne avtomobile. Leta 2006 je na trg vstopilo podjetje Tesla
Motors. Predstavili so elektriéni avtomobil Tesla Roadster, ki je deloval izklju¢no na
baterije. Vozilo si je delilo platformo proizvajalca Lotus. Leta 2012 so priceli s prodajo
avtomobila Tesla S. Ta model je spremenil danasnjo avtomobilsko industrijo. VVozilo je
imelo domet do 480 kilometrov. Tesla S je postal konkurent avtomobilom z motorjem na
notranje izgorevanje, hkrati pa »prebudil« mnogo vecje proizvajalce vozil, da so priceli
razmisljati o proizvodnji elektri¢nih vozil. Zaradi Teslinega uspeha je prvi vecji evropski



proizvajalec BMW predstavil svoj model i3. Nissan, ki je Ze imel svoj model, Leaf pa je
predstavil izboljSano verzijo le-tega (Matulka, 2014).

Do leta 2012 je bil razvoj elektromobilnosti omejen, saj je za uspesno integracijo potrebnih
ve¢ dejavnikov. Prvi in glavni pa je zagotovo obstoj elektricnega avtomobila. Z letom 2012
je na trg pricelo vstopati ve¢ novih modelov elektri¢nih vozil, ki so pomenili tudi moznost
izbire in rasti trznega deleza.

1.2 Tipi elektri¢nih pogonov ter oznake

Elektri¢na vozila trenutno Se nimajo jasne prihodnosti razvoja. Zaradi razli¢nih trenutnih
omejitev se na trg uvaja ve¢ razli¢nih tehnologij. Vsaka od njih ima svojo prednost in
slabost, zato tezko napovedujemo, katera od teh bo na koncu prevladala.

Ko pomislimo na elektri¢na vozila, najprej pomislimo na baterijska vozila (BEV). Slednja
uporabljajo za svoj pogon le elektriéni motor, ki se napaja prek baterij. Za polnjenje baterij
uporabljamo elektricno omrezje. V0zilo nima izpuSne cevi, torej direktno ne proizvaja
emisij, kar je njegova prednost. Glavna slabost pa je omejen domet zaradi baterij in daljsi
polnilni ¢asi. Glavni predstavniki teh baterijskih vozil so Tesla S, Tesla X, VW E-Golf,
Nissan Leaf in drugi (Smith, 2014).

Hibridno elektri¢no vozilo (HEV) uporablja dva motorja; prvi in glavni je klasi¢en motor
na notranje izgorevanje, podporni motor pa je elektri¢en. Prvi je glavni in tudi pogonski
motor, drugi pa je podpora prvemu. V vozilu je name$¢ena tudi manjSa baterija, ki se polni
pri zaviranju ali pri voznji navzdol. Baterije ne moremo polniti prek omrezja, saj ta vozila
nimajo names¢ene polnilne opreme za taksno polnjenje. Namen hibridnih vozil je izboljsati
njihovo ucinkovitost pri porabi goriva (Smith, 2014). Elektri¢ni motor skrbi za pomo¢ pri
pospeSevanju, pri nizjih hitrostih pa se vozilo lahko vozi tudi samo na baterijo. Ta funkcija
je zelo uporabna v mestih, kjer vozilo zaenkrat ne povzroc¢a emisij. Prednost hibridnega
vozila pred baterijskim je v tem, da ima ve¢ji domet, ki je enak dometu klasi¢nega vozila.
Hibridna vozila imajo lahko lo¢en pogon, kjer elektri¢ni motor poganja svoj par koles, ali
skupni pogon. Pri skupnem pogonu lahko delujeta motorja sinhrono oziroma skupaj ali pa
delujeta neodvisno eden od drugega. Prednost neodvisnega pogona je, da se lahko klasi¢en
motor ugasne, vozilo pa se vozi zgolj na baterije. Primer takSnega vozila je Toyota Prius
(Boxwell, 2014).

Obstajajo pa Se prikljuéna hibridna elektri¢na vozila (PHEV) oziroma plug-in hibridna
vozila. Enako kot hibridna vozila imajo tudi ta dva motorja. Razlikujejo se v polnjenju;
poleg regenerativnega polnjenja lahko polnimo baterije tudi prek omrezja. Baterije so
veliko vecje, zato se lahko tak avtomobil vozi tudi ve¢ 10 kilometrov (na baterije). Po
izpraznitvi le-teh se vklopi motor na notranje izgorevanje, zato lahko prepotujemo vecjo
razdaljo brez dodatnega polnjenja. Vozilo lahko tako v mestih deluje zgolj na baterije in ne
povzro¢a dodatnega onesnazevanja. Primer takega vozila je Audi E-tron (Boxwell, 2014).
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Kot zadnja pa Stejemo v ta segment Se elektricna vozila na gorivne celice (FCEV)
oziroma Fuel Cell vozila. Teh je trenutno na trgu najmanj. Ta vozila imajo namesto baterij
gorivne celice, v katerih je shranjen vodik, ki s pomoc¢jo kisika iz zraka proizvaja elektri¢ni
tok; ob tem kot stranski produkt nastaja voda. Prednosti vozila sta ni¢elno onesnazevanje
in domet; slednji je podoben klasi¢nemu vozilu, polnjenje rezervoarja pa traja priblizno 5
minut, kar naj bi v praksi pomenilo odlicen nadomestek za danasnji avtomobil.
Tehnologija je Se slabo razvita, saj je pridobivanje vodika trenutno drag proces; namesto
njega uporabljamo elektricno energijo. Ko bomo zmozni iz obnovljivih virov proizvesti
ve¢ elektri¢ne energije, se bo, po predvidevanjih, proces pocenil, tedaj bo nastopil tudi ¢as
za avtomobil na elektri¢ne celice (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

1.3 Baterije

Elektri¢ni avtomobil je danes Zze dobro dovrsen produkt. Motor ima sam po sebi zelo dober
izkoristek, peSa pa napajalni del. Skozi zgodovino razvoja elektricnih vozil so se
spreminjale tudi baterije v njem. V zacetku so imela vozila svinfeve baterije, nikelj-
kadmijeve baterije in nikelj-oksidne baterije. Trenutno se v vozilih uporablja litij-ionske
baterije. Pri namembnosti sta pomembni kapaciteta in energijska gostota baterije;
kapaciteta naj bo ¢im veéja, saj omogoca prevoz daljSe razdalje; ¢im vecja naj bo tudi
energijska gostota, kar v praksi pomeni majhne in moc¢ne baterije. Primer: gostota energije
goriva je priblizno 12.000 Wh/kg, medtem ko ima litij-ionska baterija gostoto zgolj 200
Wh/kg, to je kar je 60-krat manj (Shannon, 2009). To pomeni, da ¢e Zelimo nadomestiti 1
liter goriva z baterijami moramo Vv elektri¢ni avtomobil vgraditi 60 kg baterij. Naslednja
pomanjkljivost baterij je Zivljenjska doba. Pricakovana doba litij-ionske baterij je 10 let. V
vozila so jih priceli vgrajevati Sele leta 2010, tako da so zaenkrat Se v testni fazi. Izrabo
baterij oziroma konec njene Zivljenjske dobe pomeni stanje, ko le-te dosezejo 70 % - 80 %
zacetne kapacitete. Baterije so Se vedno uporabne, le da je njihova ucinkovitost manjsa.
Baterija elektriénih vozil je sestavljena iz ve¢ manjs$ih celic, zato so jih posamezni
proizvajalci vozil locili v sklope; po koncu njihove zivljenjske dobe se zamenja zgolj
dotrajane celice. Zaradi rizika odpovedi baterij so se na NorveSkem odlocili zascititi
potrosnike. Nova vozila morajo imeti garancijo na baterije, ki velja 8 let ali 160.000
prevozenih kilometrov. Kapaciteta baterije v tem ¢asu ne sme pasti pod 70 % nazivne
kapacitete (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

V zafetku nove dobe EV so imele litij-ionske baterije (LIB) tudi zelo visoko ceno. Z
ve¢jim povprasevanjem ter rastjo prodaje elektri¢nih vozil pa pada tudi cena baterijam.
Glavni proizvajalci napovedujejo mnozi¢en porast EV do leta 2025, rast prodaje pa se ze
danes odraza pri cenah baterij; leta 2010 je bila cena 1.000 dolarjev za kWh, leta 2017 pa
je cena padla na zgolj 209 dolarjev na kWh. Po napovedih naj bi cena baterij do leta 2025
padla na 100 dolarjev na kWh (Mo & Jeon, 2018). Znizana cena bo pripomogla, da bo EV
postal konkurencen na trgu in ustvarila lo¢nico med elektricnim in konvencionalnim
avtomobilom. Cena bi praviloma Se naprej morala padati, vendar pa kar 92 % litija
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pridobivajo v Avstraliji, Cilu in na Kitajskem. Litij dobavljajo zgolj 4 ve&ja podjetja, kar
pomeni nepopolno konkurenco. Zaradi omejenega Stevila dobaviteljev lahko pride tudi do
naraSCanja cene baterij. To se je zgodilo ze leta 2013, ko so dobavitelji namenoma
zmanj$ali proizvodnjo litija in posledi¢no ter namenoma dvignili njegovo ceno. Cena litija
je tako poskocila s 5 dolarjev za kilogram v letu 2014 na 20 dolarjev za kilogram v letu
2017. Taksno zvisanje cen bi lahko v prihodnosti vplivalo na negativno rast prodaje EV
(Jung, Mwasilu, Justo, Kim & Do, 2018). Trenutna oblika litijevih baterij verjetno ni
zadnja. Na trg prihajajo litijeve baterije, ki imajo drugacen dielektrik in potrebujejo za
enako mo¢ man;j litija. Primer take je litij-zratna baterija, Ki potrebuje manj litija za
proizvodnjo in nudi visjo kapaciteto. Taksna baterija bi morala Se dodatno poceniti vozilo.

Najve¢ja pomanjkljivost elektricnega avtomobila so trenutno torej baterije. Klasicen
avtomobil z enim rezervoarjem brez tezav prevozi ve¢ kot 600 kilometrov, rezervoar pa
napolnimo v zelo kratkem ¢asu. Na drugi strani pa ima elektri¢ni avtomobil mnogo manjsi
domet in lahko v povpreCju prevozi le priblizno 160 kilometrov. Tudi tisti najbolj
zmogljivi ne prevozijo ve¢ kot 400 kilometrov, hkrati pa polnjenje baterije traja od 30
minut do nekaj ur. Da bodo EV postala resni¢no konkuren¢na, bo potrebno v razvoj baterij
vloziti $e veliko znanja in energije (Sanden, 2017).

2 ANALIZA UPORABE ELEKTRICNIH VOZIL V 1ZBRANIH
EVROPSKIH DRZAVAH

Do spodbujanja elektromobilnosti je sicer praviloma pri§lo zaradi klimatskih sprememb,
vendar je svoj delez pristavila tudi kriza v letu 2008, ko se je ve¢ avtomobilskih
proizvajalcev znaslo pred bankrotom. Vlade so bile prisiljene ukrepati, da bi zascitile
delovna mesta. Veliko so vlozile v razvoj zelenih tehnologij, evropska industrija kar 28
milijard evrov(Sanden, 2017). Elektromobilnost je tako dolgoro¢no stratesko zelo
pomembna. Dodaten razvoj elektromobilnosti je omogocil tudi razvoj Kitajske, Ki
predstavlja najvecji trg za vozila. Zaradi onesnazenega zraka na tem trgu so elektri¢na
vozila pritegnila veliko pozornosti. Zmanjsanje porabe fosilnih goriv in emisij ter posredno
izboljsanje kakovosti zraka pa so prednosti, ki jih elektri¢na vozila lahko nudijo po vsem
svetu. Da bi elektromobilnost stopila v ospredje, vlade in proizvajalci elektri¢nih vozil
nizajo produkcijske cene, da bi postali konkuren¢ni s konvencionalnim avtomobilom.
Napredne litij-ionske baterije so bile doslej klju¢ za porast EV na cestah (Hall & Lutsey,
2018).

V Evropi je bilo leto 2013 pomembno za elektri¢na vozila. Prodaja elektri¢nih vozil se je
povzpela na 1 % vseh prodanih avtomobilov. Ceprav stevilke niso visoke, pa gre vseeno za
preboj: potrosniki pricenjamo konvencionalna vozila nadomescati s hibridi, ki jih je vedno
ve¢. Toyota je prodala 6 milijonov vozil Prius, od katerih je bilo 10 % prodanih na
evropski trg. Tesla je do leta 2019 prodala 25.000 vozil, kar pomeni zacetek sprejemanja
elektri¢nih vozil. Norveska velja, kot Ze reeno, za pionirja, saj je imela leta 2013 Zze 6 %
elektri¢nih vozil (Roundtable Foundation, 2014).
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Zaenkrat Se ni znano, katera je bila glavna vzpodbuda, ki je posameznika prepricala v
nakup elektri¢nega vozila: ali je $lo za dejansko zavedanje podnebnih sprememb, ali pa je
k nakupu pripomogla publiciteta oziroma izstopanje. Danes ima ze kar nekaj drzav visoke
prodajne deleZe elektri¢nih vozil, da pa bo elektromobilnost povsem zazivela, bo potrebno
premagati Se kar nekaj ovir: znizati ceno elektri¢nih vozil, urediti polnilno infrastrukturo in
upostevati uporabnisko izkusnjo. Nekateri avtomobilski proizvajalci trenutno vlagajo
sredstva v elektricna vozila, vendar zgolj zato, da bi pridobila konkuren¢no prednost;
kupcev je namre¢ premalo. Trg bo reagiral prepocasi, zato je potrebno ustvariti vzpodbude,
da bo elektri¢no vozilo postalo ljudem bolj prijazno. Ena od teh vzpodbud oziroma direkcij
je znizanje izpusta na 95g COz/km, ki ga bodo konvencionalna vozila tezko dosegla
(Sanden, 2017).

2.1 Elektromobilnost kot odziv na podnebne razmere

Naglo visanje povpreCne temperature na Zemlji je privedlo do pariske deklaracije o
klimatskih spremembah. Globalni transport je doslej prispeval skoraj 23 % k izpustom
toplogrednih plinov in je rastel hitreje kot katera koli druga panoga. Po predvidevanjih naj
bi se izpusti pri transportu do leta 2030 povecali za 20 %, do leta 2050 pa kar za 50 %.
Omejiti je potrebno rast globalne temperature pod dve stopinji. Vsi ti dejavniki so in Se
vedno vplivajo na vkljuevanje elektromobilnosti v razli¢ne transportne panoge. Prva
sprememba naj bi bila v Zzelezniskem transportu, naslednja pri osebnem. Do leta 2030 naj
bi 35 % globalne prodaje v transportu predstavljala elektri¢na vozila (Lima, 2015).

Tabela 1: Energijska poraba vozil in emisije vozil z razlicnimi pogonskimi sistemi, kjer se
predvideva, da elektricna vozila direktno ne onesnazujejo okolja

Baterijska
Bencinska | Dizelska | Hibridna Elektri¢na
vozila vozila vozila vozila
Energijska poraba [MJ/km] 2,30 1,70 1,40 0,70
CO2 [g/km] 160,00 122,00 100,00 0,00
NOX [g/km] 0,27 0,43 0,01 0,00
HC [g/km] 0,08 0,02 0,06 0,00
CO [g/km] 1,09 0,05 0,26 0,00
PM [g/km] 0,00 0,02 0,00 0,00

Vir: HBEFA (2010).

Elektromobilnost je bila izbrana na podlagi raziskav, ki kazejo, da so ta vozila do trikrat
bolj ucinkovita kot vozila z notranjim izgorevanjem. V teoriji je razlika nekoliko manjsa,
saj je potrebno ob porabi elektricnega vozila upostevati Se ogrevanje in hlajenje vozila ter
baterijo, ki pri nizkih in visokih temperaturah izgublja zmogljivost. Tabela 1 zgoraj
prikazuje, kako ucinkoviti so razli¢ni tipi avtomobilov. Primerjani so avtomobil z
dizelskim motorjem, avtomobil z bencinskim motorjem, hibridni avtomobil ter baterijski
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avtomobil. Tabela prikazuje energijsko u€inkovitost posameznega tipa motorja in goriva.
Kot energijsko uc¢inkovitost lahko Stejemo Se zaviranje, voznjo v prostem teku itd. Prva
prednost hibridnega in elektricnega baterijskega vozila je v tem, da lahko izrabita energijo
pri zaviranju in jo delno vracata nazaj v baterije. Druga prednost je delovanje avtomobila v
prostem teku. Avtomobil z notranjem izgorevanje mora imeti prizgan motor, da napaja
svoje sisteme in s tem povzroca dodatne izpuste, medtem ko elektri¢ni avtomobil izrablja
energijo iz svoje vecje baterije (HBEFA, 2010).

Elektri¢ni avtomobili lokalno res ne onesnazujejo okolja, vendar se polnijo prek elektri¢ne
mreze. Priblizno 80 % elektri¢ne energije je proizvedene s fosilnimi gorivi. Elektri¢na
vozila tako posredno onesnazujejo okolje. Kljub temu, da je proizvodnja elektri¢ne
energije sestavljena iz meSanih virov, elektri¢na vozila ne obremenjujejo okolja v toliksni
meri kot konvencionalna vozila. V prihodnosti bomo proizvajali Se ve¢ elektri¢ne energije
iz obnovljivih virov, potencialno pa se bodo lahko vozila polnila zgolj iz teh obnovljivih
virov. Trenutno tehnologija $e ni tako izpopolnjena, da bi lahko vsa vozila zamenjali z
elektri¢nimi, saj bi prislo do pomanjkanja energije (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

Trgovanje z emisijami in toplogrednimi plini, ki ga dolo¢a akt o onesnazenosti zraka
(Clean Air Act Amendment), trenutno izvzema prometni sektor (Curtis & Anderson, 2010).
V primeru, da bi presli na popolno elektromobilnost, bi lahko presli obenem tudi na
popolnoma regulirano obmocje. Vozila bi v tem primeru polnila prek obstojece mreze, kjer
ze lahko spremljamo proizvodnjo toplogrednih plinov. Izpuste iz prometnega sektorja bi se
lahko pricelo omejevati na ravni posamezne drzave. Z drzavno regulacijo, uvajanjem novih
tehnologij pridobivanja elektriéne energije in uvedbo elektromobilnosti bomo lahko
dodobra znizali kon¢ne emisije transporta. Tak ucinek je ze opazen na Norveskem, kjer je
vec kot 95 % elektri¢ne energije pridelane iz obnovljivih virov. V ¢asu od leta 2009 dalje
smo sicer pri¢a velikim napredkom pri zmanjSanju izpustov. V tem Casu so na trg zaceli
prihajati elektri¢cni avtomobili, kar je zagotovo razlog, da so se izpusti v transportu v
povprecju zmanjsali s 158 g/lkm CO- emisij na 106 g/km CO (Figenbaum & Kolbenstvedt,
2013).

Uvedba elektromobilnosti je v zaGetni fazi najbolj pomembna v mestih. Cetrtino
proizvedenih toplogrednih plinov prihaja iz transporta. Promet v urbanih delih pridela 40
% teh emisij, poleg tega je 9 od 10 evropskih mest izpostavljenih trdim delcem iz emisij.
Mesta so tudi prevec¢ odvisna od fosilnih goriv, ¢eprav imajo Ze vzpostavljeno elektricno
infrastrukturo.

Evropska unija si je zadala ambiciozen cilj zmanjsanja emisij. Kot smo Ze navajali zgoraj,
je ovir za dosego tega cilja se veliko; nekatere so povezane z infrastrukturo (pomanjkanje
polnilnic ter cena vgradnje le-teh), druge z vozili. Vozila imajo omejen domet, daljse
polnilne case ter visoko ceno. Posamezne drzave znotraj Evropske unije pa izvajajo
razli¢ne ukrepe, da bi ustvarile privlacen elektri¢en avto. Norveska na primer za elektri¢na
vozila ne zaraunava davka (25 % v normalnih pogojih), omogoca brezpla¢ne voznje na
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placljivih cestah, brezplacno parkiranje za elektricna vozila in brezplacen prevoz na
trajektih. EV lahko vozijo tudi po pasovih, rezerviranih za avtobuse in taksije, prve
registracije pa sploh ni potrebno placati.

Zaradi vi§jih cen elektri¢nih vozil je PariSka deklaracija spodbudila tudi razli¢ne aktivnosti
na drzavnih ravneh. Drzave za elektri¢na vozila nudijo subvencije - tako za vozila kot za
njihovo polnjenje in polnilne sisteme. Na Svedskem prvih 5 let ni potrebno placati davka
za vozila, ob nakupu novega elektri¢nega vozila nudijo 4.000 EUR subvencije ter razli¢ne
promocije v obliki brezplacnega polnjenja in parkiranja v razlicnih mestih. V Nemciji SO
kupci elektri¢nih vozil opros¢eni 5-letnega davka na motorna vozila, vozniki so oproséeni
tudi davka na sluzbena vozila. Nemcija je namenila 630 milijonov EUR v razvoj
elektromobilnosti. Spanija nudi subvencije v viini do 25 % vrednosti vozila oziroma do
6.000 EUR ter brezpla¢no parkiranje za elektri¢na vozila. Slovenija nudi subvencije v
visini do 7.500 EUR in vefinoma brezpla¢no parkiranje in polnjenje v mestih do 3 ure
(Electric Vehicles in Urban Europe, 2017).

Spodbude za nakup elektriénega vozila so zelo razlicne, vendar je nakup pogojen tudi z
ekonomskim stanjem posameznika. Na Norveskem so se projekta elektromobilnost lotili
zelo resno, ¢emur bi lahko sledile tudi ostale drzave. Cene elektri¢nih vozil so zaradi
ni¢elnega davka nizje od cen konvencionalnih vozil. Polovica prodanih novih vozil je v
tem trenutku elektri¢nih. Za primer lahko vzamemo vozilo VW Golf in VW e-Golf, ki sta
narejena na enaki osnovi, vendar prvi z bencinskim 1.0 motorjem, drugi pa z elektricnim
motorjem. Cena prvega je zaradi 25-odstotnega davka 31.236 EUR, cena drugega pa
27.466 EUR. Cena je zagotovo zelo pomemben faktor pri nakupu vozila (Haugneland,
Lorentzen, Bu & Hauge, 2017).

V obdobju od leta 2010 do leta 2018 trzni deleZ elektri¢nih vozil raste. Za statistiko skrbi
portal EAFO (European Alternative Fuels Observatory) z razli¢nimi statistiénimi podatki.
Najvedji deleZ elektriénih vozil v Evropi imajo Norveska, Islandija, Svedska, Finska,
Nizozemska, Portugalska, Danska, Svica, Velika Britanija in Belgija. Dale¢ v ospredju je
Norveska, ki sicer najve¢ vlaga v razvoj trga elektromobilnosti. Elektriéni avtomobil
predstavlja tam ze ve¢ kot 45-odstotni trzni delez. Sledi ji Islandija s 15-odstotnim
delezem.

V letu 2010 je bil delez elektri¢nih vozil v Evropi zgolj 0,3 %. Delez strmo naras¢a do leta
2018. S pravo strategijo je tako manj kot v desetletju mozno trend rasti spremeniti. V
Evropi se vsako leto registrira ve¢ novih elektri¢nih vozil: leta 2011 je bilo na novo
registriranih 11.495 baterijskih vozil, leta 2017 135.113 baterijskih in 156.014 hibridnih
vozil. V letu 2018 je bilo do meseca septembra na novo registriranih 131 baterijskih in
143.000 hibridnih vozil.
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Slika 1: Delez novo registriranih elektricnih vozil v evropskih drzavah v letu 2018
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Vir: EAFO (2018).

Slika 2: Stevilo novo registriranih elektricnih vozil v Evropi v letih 2008 - 2018
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Vir: EAFO (2018).

Povecuje se tudi Stevilo javno dostopnih polnilnic v Evropi: leta 2010 je bilo 3200
polnilnic, leta 2018 pa Ze kar 54791; od tega je dobrih 22 tiso¢ hitrih polnilnic, ki bistveno
hitreje napolnijo vozilo.

Slika 3: Stevilo javno dostopnih polnilnic v Evropi v letih 2010 - 2018

200,000
150,000 [ ]
||
100,000
—
£0,000 — I
N | L
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
I rocasne in srednje hitre I Hitre polnilnice
polnilnice

Vir: EAFO (2018).

Kljub spremembam v osebnem transportu in napredkom na podroc¢ju elektromobilnosti sta
v Evropi prisotna zgolj dobra 2 % elektri¢nih vozil. Nekatere drzave so pri uvajanju le-teh
zelo uspesne in bi lahko sluzile kot vzgled ostalim.
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Slika 4: Trzni delez elektricnih osebnih avtomobilov v Evropi od leta 2008 do leta 2018
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Vir: EAFO (2018).

Delez elektri¢nih vozil naras¢a tudi v Sloveniji. Leta 2018 smo imeli 0,93 % elektri¢nih
vozil, registriranih je bilo torej 1.064.000 vozil. Do septembra 2018 smo na novo
registrirali ze ve¢ elektri¢nih vozil kot v celotnem letu 2017. Trenutno registriranih je 542
elektri¢nih vozil (EAFO, 2018). Kako se bo obracal trend prodaje, je tezko napovedati,
sodec po statistiki pa bi lahko do leta 2030 dosegli cilj, ko naj bi delez elektri¢nih vozil
predstavljal 5 %. Ob napovedih je potrebno uposStevati tudi razline subvencije in
ugodnosti za lastnike elektri¢nih vozil, ki so trenutno na voljo, ter dejstvo, da nihée ne ve,
koliko ¢asa bodo te ugodnosti Se na voljo in kako bo ukinitev le-teh vplivala na nakupe
elektri¢nih vozil. Po vsej verjetnosti bo zazivel tudi trg rabljenih elektri¢nih vozil, ki bo
pomemben zlasti za drzave z nizjimi povpre¢nimi prihodki (EAFO, 2018).

2.2 Emisijski testi

Emisijski testi so se v preteklosti izkazali za zelo zavajajoce. Razkritje le-teh je prislo na
dan ob aferi Dieselgate, v kateri je Slo za goljufanje izpustov. Tezava je bila tudi v
merjenju, ki je temeljilo le na laboratorijskih testih. Omenjena afera je zagotovo
pripomogla k pocasnemu opuscanju bolj umazanih dizelskih motorjev, ki so v ozragje
izpustili mnogo ve¢ trdih delcev, kot je bilo zapisano v specifikacijah. Umazani pa so tudi
bencinski motorji, ki bodo morali imeti v prihodnjih letih tudi filtre trdih delcev.
Napac¢nemu merjenju so bila podvrzena tudi elektri¢na vozila. Pri baterijskih vozilih izpust
ni tako pomemben, saj je niceln. Pomembno pa je kolik$no razdaljo lahko prevozi z enim
polnjenjem. Pri prejsnjih testih je bila prikazana bistveno visja razdalja kot po novih testih.

Domet vozil ter njihovo onesnaZevanje se merita po dveh standardih. Cilj standardov je
zmanj$ati izpuste pri vseh vozilih (tudi pri elektri¢nih, ki sicer ne onesnazujejo direktno,
temve¢ posredno s polnjenjem). Standard NEDC (New European Driving Cycle) je bil
predstavljen leta 1970 in nazadnje posodobljen leta 1991. Danes velja za zelo zastarelega,
saj poteka celoten test v laboratorijskih pogojih, kot pa je pokazala afera Dieselgate, ga je
moZno manipulirati. Laboratorijski testi pokaZejo bistveno niZje emisije kot realni testi.
Zato je bil septembra 2017 predstavljen novejsi standard WTLP (world-wide harmonized
Light duty Test Cycle), ki temelji na izboljsanih laboratorijskih testih (Tsiakmakis &
Fontaras, 2017).
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Tabela 2: Razmerje med emisijskimi testi WLTP in NEDC

Meritve po starih testih NEDC .
Osebna vozila (g/km) Razmerje med
- WLTP/NEDC
(podatki iz leta 2015)
Tip goriva 123 1,21
Vsa 125 1,22
bencin <14l 115 1,24
14-201 148 1,15
> 2,0l 225 1,07
Vsa 121 1,20
. <14l 93 1,26
dizel
14-201 114 1,21
> 2,0l 159 1,14
PHEV 1,00
malo 1,258
BEV/FCEV | srednje 1,283
veliko 1,299

Vir: Tsiakmakis & Fontaras (2017).

Standard WTLP se ze uporablja pri vseh vozilih z emisijskim standardom Euro 6c, sicer pa
bo stopil v popolno veljavo leta 2021. Novi testi prikazujejo vecje izpuste v realnem Casu
ter prostoru, kar je razvidno tudi iz spodnje tabele. Hkrati pa posredno prikazujejo
predvsem drugacne porabe vozil, tako tistih, ki imajo motor na notranje izgorevanje, kot
elektri¢nih vozil. Domet elektri¢nih vozil se tako v realnih in laboratorijskih testih bistveno
spremeni, med drugim tudi zato, ker baterije optimalno delujejo pri 20 stopinjah, v realnem
Zivljenju pa se temperatura spreminja, kar vpliva na trenutno kapaciteto baterij. Pri
raCunanju izpustov emisij pri motorjih z notranjim izgorevanjem so dejanski izpusti
okvirno 30 % vecji od prikazanih izpustov po starem standardu. Baterijska vozila imajo po
novih standardih priblizno 20 - 30 % nizji domet, kot so ga imela po starih, kar vidimo iz
razmerja med WLTP/NEDC (Tsiakmakis & Fontaras, 2017).

Ob nakupu novega elektricnega vozila je pomembno, da dobimo ¢im bolj natan¢en
podatek o dometu, saj je ta razmeroma omejen. Nakup takega vozila pa pogojujemo s
povpreéno opravljeno dnevno potjo. Ce je le-ta prevelika, bomo namesto baterijskega
kupili hibridno vozilo.

2.3 Iztoc¢nice za ucinkovit razvoj elektromobilnosti

Elektromobilnost je tehnologija, ki bo v prihodnosti vplivala na vse ve¢ posameznikov.
Neposredno se povezuje s transportom, z infrastrukturo, tehnologijo, energijo, z okoljem
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ter z ekonomijo. Hibridna elektri¢na vozila in baterijska elektricna vozila Ze uspe$no
prodirajo na trg in kaZejo na zaCetek implementacije elektromobilnosti.

Elektromobilnost ima potencial tudi za razvoj novih tehnologij, pripomore lahko k
intermodalnemu transportu in k varstvu okolja. Mobilnost prihodnosti mora biti cenovno
ugodna in uc¢inkovita, poganjajo pa naj jo obnovljivimi viri. Njeno integracijo je potrebno
koordinirati na vladni ravni ter v proces vkljuciti vse sodelujoce sektorje, ob tem pa misliti
na potroSnika. Elektromobilnost pomeni ve¢ kot zgolj zamenjavo s konvencionalnim
vozilom. Pojem elektromobilnost pomeni namre¢ tudi sistemati¢no integracijo komponent,
vozil, elektronike, tehni¢ne infrastrukture in organizacije. V elektromobilnost Stejemo
elektricna (BEV) in elektrificirana vozila (PHEV), elektricna kolesa, motorje in manjsa
elektri¢na vozila, ob ¢emer pa ta vozila ne bodo namenjena zgolj osebnemu transportu.

Trenutne podnebne razmere nas silijo v razvoj nove smeri mobilnosti. Elektromobilnost je
odvisna od elektrike, zato morajo biti cilji dolgoro¢ni. Za izbolj$anje kakovosti zraka je
potrebno upostevati tudi model, po katerem se proizvaja elektri¢na energija. Za popoln
uspeh bo potrebno vso energijo, s katero se bo polnilo elektri¢na vozila, pridelati iz bolj
energetsko ucinkovitih virov. Smiselno je izdelati tudi pametno energetsko omrezje, s
katerim bi lahko uravnavali porabo elektri¢ne energije in se izognili konicam. Da bo
integracija elektromobilnosti uspe$na, je potrebno izpolniti cilje Federal Ministry of
Agriculture (2012):

- umestiti elektricna vozila v trenutni transportni sistem,

- posodobiti elektroenergetski sistem in zgraditi polnilno infrastrukturo,
- pripraviti subvencije in vzpodbude za nakup elektricnega vozila,

- dvigniti javno ozavescanje o elektromobilnosti,

- ob uveljavitvi elektri¢nih vozil spremljati vplive na okolje.

Zacetna iniciativa je bila doloCena s strani EU, ki Zeli zmanjSati emisije in zvecati
proizvodnjo iz obnovljivih virov. Elektri¢ni pogoni vozil so energijsko u¢inkoviti, nimajo
izpustov ter zmanjSujejo zvocno onesnazevanje. Do leta 2020 Zzelimo imeti
2 % elektri¢nih vozil, s kasnejSim stopnjevanjem pa do 35 % v letu 2030 (Figenbaum,
Assum & Kolbenstvedt, 2015).

Umestitev elektri¢nih vozil v trenutni transportni sistem lahko pomeni novo priloZnost. S
spremembo tipa vozil naj bi se spremenile tudi navade ljudi. Vozila se trenutno mnozi¢no
uporabljajo zgolj za osebno uporabo. Uporablja jih posameznik za krajSe razdalje, zgolj za
krajsi ¢as, medtem pa vozilo ve¢ino ¢asa stoji. Ce bi uvedli storitev delitve vozil, bi lanko
izpolnili cilj energetske ucinkovitosti. Ceprav se to ne bo zgodilo takoj, pa gre za
dolgorocni cilj, ki je odvisen od izpopolnjene polnilne infrastrukture. Vecino polnilnic bo
potrebno vgraditi na domovih ali na parkiris¢a ob delovnih mestih. Ker je domet
elektricnega avtomobila trenutno zelo omejen, bo poleg polnilnic potrebno razviti Se
baterije. Sele to dvoje predstavlja predpogoj za pravo uveljavitev elektromobilnosti v
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prometu. Izboljsane razdalje lahko pomenijo razvoj elektromobilnosti tudi v tovornem
sektorju. Medtem ko ¢akamo na razvoj baterij, je potrebno zgraditi uporabniku prijazne
polnilnice, ki bodo tudi bolj izkoris¢ene. Tehni¢ne tezave predstavlja povezljivost. Klju¢no
vlogo pri siritvi elektromobilnosti pa predstavlja tudi izmenjava podatkov. Parkirna mesta
so zadnja v vrsti vzpodbud, ki vplivajo na nakup elektri¢nega avtomobila. Ker so posebej
rezervirana za elektri¢na vozila, jih uporabnik ne potrebuje iskati, s tem pa prihrani ¢as ter
energijo, zlasti v mestih (Federal Ministry of Agriculture, 2012).

Zaradi omejenosti elektricnih avtomobilov je potrebno najprej zgraditi polnilno
infrastrukturo. Ker se vlaganje odvija tako na drzavni kot zasebni ravni, je pri¢akovati
nagle napredke. Tezavo predstavlja proizvodnja elektri¢ne energije. V Sloveniji smo v letu
2018 proizvedli 21,55 % energije iz obnovljivih virov (Statisticni Urad Republike
Slovenije, 2018a). Ce Zelimo, da je elektrien avtomobil uéinkovit, ga je potrebno polniti
iz obnovljivih virov. Ob hitrem porastu elektri¢nih vozil bi bilo zato potrebno ve¢ energije
pridelati iz konvencionalnih virov. Rast elektri¢nih vozil in rast proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov morata potekati vzporedno, saj bi rast elektri¢nih vozil lahko
pomenila tudi neenakomerno porazdelitev porabe, kar lahko pri proizvodnji elektri¢ne
energije predstavlja Se nadaljnje tezave (Federal Ministry of Agriculture, 2012).

Novi izdelki na trgu v zaCetni fazi pogosto ne izpolnijo pri¢akovanj. Posameznikove
navade ali preprosto zavracanje novosti lahko privedejo do prodaje, ki je manjsa od
pricakovanj. To velja tudi za elektricna vozila. Ker je reSevanje kakovosti ozracja
prioriteta, se drzave na svojih ravneh z razli¢nimi subvencijami trudijo ustvariti elektricen
avto, ki bo kljub pomanjkljivostim bolj privlacen. Norveska vlada se je prva lotila tovrstnih
ukrepov. Leta 1990 so izlocili registracijski davek na elektricna vozila, s ¢imer je kupec
prihranil med 5.600 in 9.400 EUR. Toliko je namre¢ znasal registracijski davek za vozila
srednjega razreda. To je bil prvi izmed ukrepov. Med letom 1990 in 2011 so uvedli Se
brezplaéne cestnine, brezplaéno polnjenje in parkiranje vozil, voznjo po pasovih,
rezerviranih za avtobuse in ukinitev vseh letnih registracijskih dajatev. Leta 2001 je bil
izkljucen Se 25-odstotni davek ob nakupu novega elektricnega avtomobila, s ¢imer je
postal elektri¢ni avtomobil cenovno konkurencen (Figenbaum, Assum & Kolbenstvedt,
2015).

Bodoce kupce elektriénih vozil je potrebno pred nakupom primerno seznaniti in izobraziti.
Konvencionalni avtomobil poznamo, elektricni avtomobil pa prinasa tehnologije, ki S0
nam zaenkrat $e tuje. Tuje stvari pa potro$nik tezko primerja z znanimi. Poudarjati je
potrebno glavne prednosti v primerjavi s konvencionalnim avtomobilom, saj bo le tako
prislo do zavedanja, da je elektricna avtomobilnost alternativa, ki lahko resi na$ planet
(Federal Ministry of Agriculture, 2012). Na Norveskem so ustanovili organizacijo
Transnova, ki izobrazuje o elektri¢nih vozilih in lastnikom brezpla¢no omogoc¢a vso pomo¢
(Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).
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Poleg nastetega pa morajo pri vzpodbudah sodelovati tudi avtomobilski proizvajalci. Do
leta 2009 na Norveskem ni bilo prodanih veliko vozil. Sele Nissan Leaf je omogodil
zaCetek prodaje vozil. Leta 2009 je bilo tako registriranih 4000 elektriénih vozil
(Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). Naslednji poskok se je zgodil v letih 2012 in 2013, in
sicer z vstopom Tesle modela S na trzis¢e. Prodaja novih elektri¢nih vozil na Norveskem
se je povecala na 3 % (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). Tesla je omogocila, da se je na
trgu pojavil konkurencen avtomobil. Vendar ni bilo vse v dometu, potro$niki so zeleli tudi
oblikovno privlac¢no elektri¢no vozilo, ki jih do tedaj ni bilo.

Da bi elektri¢ni avtomobil postal Se bolj privlacen, so priceli proizvajalci nuditi garancije
na baterije. Mitsubishi je ponudil 5-letno garancijo oziroma 100.000 kilometrov, VW pa 8-
letno garancijo oziroma 160.000 kilometrov. To je bila dobrodosla novica tudi za stare
uporabnike, saj pred tem niso vedeli, kako vzdrzljiva je njihova baterija (Figenbaum &
Kolbenstvedt, 2013).

Z integracijo elektromobilnosti je potrebno meriti tudi spremembe in ugotoviti njihovo
ucinkovitost. Le zmanjSanje izpusta toplogrednih plinov v ozradje je klju¢ za nadaljnjo
vzpodbudo. Dolgoroéni cilj je zmanjsali na§o odvisnost od nafte. Ceprav je trenutno v
prometu zelo malo elektri¢nih vozil, Ze lahko opazimo njihove prednosti. Glavna prednost
je odsotnost izpusne cevi, torej izpustov. To predstavlja za mesta velikansko prednost, saj
je koncentracija toplogrednih plinov najvecja prav tam. Elektri¢ni avtomobil povzro¢a do
dve tretjini manj izpustov kot konvencionalni avtomobil. Je tudi ti§ji, kar pomeni manj
zvo¢nih emisij. Poleg tega je elektricen motor do trikrat bolj u€inkovit od bencinskega
motorja (Federal Ministry of Agriculture, 2012). Seveda imajo elektri¢ni avtomobili tudi
svoje negativne lastnosti. Ob zelo hladnem vremenu izgubijo od 25 do 50 % dometa.
Vendar o tem veckrat poro€ajo Studije kot uporabniki, ki so z niZjim dometom Ze vnaprej
seznanjeni. Vozila pogosteje uporabljamo za krajSe razdalje, zato domet ne predstavlja
tezave. Cilj vsake drzave bi zato moral biti ¢imprej$nja uvedba elektrifikacije prometa,
zlasti v mestih. To bo najlazje dosegljivo z osebnim avtomobilom, saj ga ima v lasti najvec
uporabnikov (Figenbaum, Assum & Kolbenstvedt, 2015).

3 POLNILNA INFRASTRUKTURA

Omejena razdalja, ki jo lahko EV prepotuje z enim polnjenjem, je glavna pomanjkljivost
elektromobilnosti. Polnjenje je dolgotrajno, vendar pa se tehnologija na tem podrocju
vseskozi razvija. Polnilnice sicer potrebujejo le baterijska vozila, medtem ko lahko hibridi
Se vedno izkoris€ajo gorivo kot primaren vir polnjenja. Vozilo lahko polnimo prek
vti¢nice, brezzi¢no ali z menjavo baterije.

Priklju¢no polnjenje prek vti¢nice v Evropi uporabljajo pri vecini vozil tipa BEV in PHEV.
Vozila so fizi¢no povezana s polnilno postajo prek kabla. Tako polnjenje se lahko izvaja na
domacih, javnih ali na zasebnih polnilnicah. Vozila lahko polnimo tudi prek hiSne 220-

17



voltne vti¢nice. Vendar je to polnjenje zelo pocasno, saj se baterija polni z zelo nizkim
tokom. Celoten cikel polnjenja lahko traja do 12 ur. VVozilo lahko napolnimo tudi v pol ure,
vendar potrebujejo te polnilnice posebno infrastrukturo.

Menjava baterije v praksi pomeni, da se prazna baterija zamenja s polno v posebni
menjalni postaji. Ta tip menjave predstavlja najhitrejSe polnjenje. Vendar v Evropi
nimamo veéjega predstavnika, ki bi ponujal menjavo baterij. Razlog za to ti¢i v
kompleksni tehnologiji s povezanimi stroSki postavitve infrastrukture, ter tudi v vozilih.
Vecina vozil ne ponuja te moznosti, saj nNimajo standardne velikosti baterije.

Brezzi¢no polnjenje ne potrebuje fizicne povezave med baterijo in infrastrukturo, vendar se
polni induktivno. Sistem ustvari elektromagnetno polje, ki ga nato vozilo prek induktivne
plosce pretvori nazaj v elektricni tok. Brezzi¢no polnjenje Se ni uveljavljeno, posamezne

primere za polnjenje avtobusov pa ze najdemo v Belgiji, Nemciji in na Nizozemskem
(European Environment Agency, 2016).

3.1 Polnilne postaje

Najvecji porast elektriénih avtomobilov v Evropi belezimo v Avstriji, Belgiji, na Danskem,
Finskem, v Nem¢iji, na Norveskem, Svedskem in v Svici. V teh drzavah je tudi najved
polnilnic (slika 5). To pomeni, da obstaja povezava s Stevilom polnilnic in rastjo prodaje
elektri¢nih vozil.

Slika 5: Stevilo elektricnih vozil na eno polnilno postajo v Evropski uniji

Stevilo vozil na polnilno postajo v EU

2008 2010 2012 2014 2016 2018
2009 201 2013 2015 2017

Vir: EAFO (2018).

Za postavitev novih polnilnih postaj je potrebno veckrat predelati obstojeCo mrezo.
Pocasne in hitre polnilne postaje v osnovi niso problemati¢ne, saj polnijo z mocjo do 33
kW. Tezava nastane pri hitrih polnilnicah, kjer poteka polnjenje z mo¢mi preko 50 kW.
Distribucijska mreza je v teh primerih podvrzeva visokim odjemom elektricne energije za
kratek Cas. Za te polnilnice potrebujemo posebne nadgradnje omreZja za relativno majhno
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uporabo. Take polnilnice so smiselne na mestih, kjer bodo najbolje izkoris¢ene. Pred
izgradnjo javnih polnilnic je bilo potrebno poleg omrezja zagotoviti tudi ustrezne
standarde. Proizvajalci so zasnovali svoje polnilne vtice, kar je pripeljalo do neskladja. Da
bi zajezili tezave pri postavitvi polnilnic z razli¢nimi vtici, je bil v Evropi sprejet standard
IEC-61851-1, ki dolo¢a nacine polnjenja in tipe priklopov za polnjenje (European
Environment Agency, 2016). Na ta nacin lahko na vsaki polnilnici polnimo vsako vozilo.
Tezavo predstavlja tudi iskanje polnilnic. Ceprav polnilnice najdemo na portalih, kot je
npr. polni.si, imamo tezavo z iskanjem proste polnilnice, saj Sistem ne navaja njene
zasedenosti. To predstavlja dodatno skrb za uporabnike. Nekateri ponudniki, predvsem v
tujini, ze odpravljajo to tezavo, medtem ko drugi reSitev Se iS¢ejo. Med letoma 2012 in
2015 so bili sprejeti standardi za komunikacijo med vozilom in polnilnicami (ISO/IEC
15118 Road vehicles — Vehicle — to — Grid Communication Interface); standard samodejno
zazna vozilo in tako tudi samodejno prilagodi mo¢ in ¢as polnjenja (Emerald, 2016).

3.1.1 Tehnologija polnjenja

polnjenja, najbolj pogosto pa so na voljo Stiri. Vsaka od njih polni z razli¢no moc¢jo, ki jo
pridobi prek polnilnice. Vozila se polnijo z izmeni¢nim in enosmernim tokom. Po
elektricnem omrezju teCe izmenicni tok, baterije pa potrebujejo za polnjenje enosmerni
tok. Transformacija elektri¢nega toka se lahko zgodi v pretvorniku vozila ali v polnilnici.
Polnjenje z izmeni¢nim (AC) tokom je pocasnejSe kot z enosmernim (DC) tokom. Zato
imenujemo DC polnilnice tudi hitre polnilnice. Velikost toka in napetosti dolocata, kako
hitro se bo baterija polnila. Polnimo lahko z veliko razli¢cnimi mo¢mi, od 3,3 kW do 120
kW. Polnilnice z nizjimi mo¢mi so navadno vgrajene v stanovanjskih naseljih. Lo¢imo
polnilne postaje tipa 1, tipa 2, tipa 3 in tipa 4.

Polnilna postaja TIP 1 (pocasno polnjenje) se uporablja za polnjenje vozil prek navadne
hisne vti¢nice, z navadnim Suko vticem. Polnjenje poteka z mocjo 3,3 kW z izmenic¢no
napetostjo. Vozilo se polni od 6 do 12 ur, odvisno od velikosti baterije.

Polnilna postaja TIP 2 (pocasno ali srednje hitro polnjenje) je postaja, kjer poteka polnjenje
s posebnim polnilnim kablom, ki ga dobimo poleg vozila. VV napravi je vgrajena Se
prenapetostna in pretokovna zascita, ki S$Citi baterijo pred poSkodbami. Polnimo z
izmeni¢no napetostjo mo¢i med 3,3 kW in 7,4 kW, ki se nato v vozilu pretvori v
enosmerno napetost. Cas polnjenja je od 3 do 5 ur. Za priklop uporabljamo $uko vtikag.
Polnilnice so vgrajene na javnih ali zasebnih mestih in so priklju¢ene na obstojece omrezje.

Polnilna postaja TIP 3 (poc€asno, srednje hitro ali hitro polnjenje) se nahaja na javnih ali
zasebnih mestih. Medtem ko za prvi dve polnilnici ne potrebujemo dodatne infrastrukture,
za TIP 3 potrebujemo samostojno polnilno postajo. Za delovanje potrebuje tudi
transformator, ki dviga napetost in tako polni z vi§jo mocjo. Polni se z 10 kW ali 22 kW,
odvisno od tega, ali je polnilnica priklopljena na enofazno ali trifazno napetost. Vozilo
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polnimo prek posebne vti¢nice, imenovane Connector Tip 1 ali Connector Tip 2, polnimo
pa Se vedno z izmeni¢nim tokom.

Polnilna postaja TIP 4 (hitro polnjenje) se polni direktno z enosmerno napetostjo, saj se
pretvorba zgodi ze v polnilnici. Polnilnice tega tipa naj bi se praviloma uporabljale zgolj za
dopolnitev vozila in ga lahko napolnijo do 80 % v zgolj 30 minutah. Slabost te polnilnice
je, da pri transformaciji energije izgubi ve¢ modi in je tako manj efektivna. Hitro polnjenje
pa lahko vpliva tudi na Zzivljenjsko dobo baterije, saj zmanjSuje njene cikle. Stroski
namestitve hitre DC polnilnice so lahko tudi ve¢ kot trikrat drazji od stroskov AC polnilnic.
Hitre polnilnice se navadno nahajajo na avtocestnih pocivalis¢ih. Polnjenje poteka prek
vti¢nice, imenovane Connector CHAdeMO ali Connector Combo 2 (European
Environment Agency, 2016).

3.1.2  Strosek postavitve polnilnic

Elektricni avtomobil predstavlja trenutno najboljSo alternativo za zamenjavo
konvencionalnega avtomobila, saj omogoca Vvisoko uc¢inkovitost in ne izloca emisijskih
izpustov. Elektri¢ni avtomobil ima trenutno zelo omejen domet, kar pa bo odpravljeno z
namestitvijo polnilnic. Ce Zelimo elektriéni avtomobil priblizati masovni populaciji, je
potrebno zagotoviti polnilnice (Khan, Ahmad & Alam, 2018).

Polnilna infrastruktura v Evropi je sestavljena iz zasebnih polnilnic ter polnilnic, v katere
so investirale vlade, proizvajalci vozil ter ponudniki elektricne energije. V mnogih drzavah
Evropske unije je z namenom izboljSanja polnilne infrastrukture nastalo zdruzenje med
zasebnimi in javnimi polnilnicami. Norveska je za postavitev polnilne mreze potrebovala
vel let, saj je vanje vlagala postopoma. Nemcija je svojo mrezo razsirila v zelo kratkem
Casu, saj je z vlaganji pricela kasneje. Na splo$no pa se mora v Evropski uniji polnilna
infrastruktura razvijati v skladu s programom TEN-T/CEF-T. Nemcija je od leta 2009 do
leta 2017 v polnilne postaje vlozila 130 milijonov EUR, v zacetku leta 2017 pa namenila
novih 300 milijonov EUR za postavitev novih polnilnic. S polnilnicami naj bi pokrili 60 %
cestnega omreZja v drzavi. Nemcija ima sicer Se razmeroma nizek delez elektri¢nih vozil,
vendar se bodo z novimi investicijami Stevilke hitro spremenile. V tem pogledu je Nemcija
lahko zgled tudi ostalim vladam. Na Norveskem je velik del infrastrukture Ze postavljen.
Prva ve¢ja investicija, ki je znasala 6 milijonov EUR, se je odvila leta 2009. Polnilnice so
gradili postopoma, v razvoj njihovega omrezja so investirala tudi mesta.

Na Nizozemskem v polnilnice vlagajo distributerji elektricne energije. Drzava pa je
namenila 16 milijonov EUR za program »Electric Mobility Gets Up to Speed, ki zeli za

uspesen razvoj elektromobilnosti v kratkem ¢asu dodobra razsiriti polnilno mrezo (Hall &
Lutsey, 2017).

Elektrifikacija transporta prinasa izzive, kako pravilno razsiriti infrastrukturo. UpoStevati
je potrebno razli¢ne vzorce voznje. V povprecju vozniki opravljajo krajse razdalje, vendar
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je potrebno upostevati tudi tiste, ki opravljajo daljSe poti. Za opravljanje krajsSih razdalj so
dovolj zmogljive pocasne in srednje hitre polnilnice. Vozilo lahko na teh mestih polnimo
preko noci ali med delovnim ¢asom, ko ga ne uporabljamo dalj ¢asa. Tako lahko Ze manj
mocne polnilnice zadovoljijo nase potrebe (Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler &
Beekmann, 2017). Za opravljanje daljsih razdalj pa potrebujemo hitre enosmerne
polnilnice oziroma t. i. DC polnilnice; le-te znatno skraj$ajo polnilni ¢as, saj vozilo
napolnijo do 80 % v zgolj 20 do 30 minutah (Khan, Ahmad & Alam, 2018). Hitre
polnilnice morajo napolniti vozilo primerno hitro, tako kot se polni rezervoar
konvencionalnega avtomobila. Zato poznamo razlicne DC polnilnice mo¢i (Khan, Ahmad
& Alam, 2018):

- 200/450V s polnilnim tokom 80A (mo¢ 36 kW),
- 200/450V s polnilnim tokom 200A (mo¢ 90 kW),
- 200/600V s polnilnim tokom 400A (mo¢ 280 kW).

V 15 minutah lahko tako z najmocnejSo polnilnico napolnimo vozilo za novih 350
kilometrov (Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler & Beekmann, 2017), kar predstavlja
znatno izbolj$avo na podroc¢ju elektromobilnosti. Hitre polnilnice pa imajo tudi slabe
lastnosti. Hitro polnjenje opazno zmanjsa zivljenjsko dobo baterije, saj polni z velikimi
moémi. Se veliko vedje tezave s postavitvijo polnilnic imajo podjetja, ki skrbijo za
elektricno omrezje (Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler & Beekmann, 2017). Polnilnice
onesnazujejo elektricno omrezje, hkrati pa ga veckrat tudi preobremenijo. Za postavitev
hitrih polnilnic je potrebno prilagoditi tudi infrastrukturo, kar za sabo potegne tudi stroske
postavitve polnilnic.

Kot re¢eno ze zgoraj, je bila Norveska ena izmed prvih drzav, ki je investirala v razvoj in
postavitev polnilnic. Med letoma 2010 in 2011 so postavili 1900 polnilnic za normalno
polnjenje. Povprecna cena polnilnice je znaSala med 2.500 in 3.750 EUR (brez davka). V
istem Casu so postavili tudi 30 hitrih Chademo polnilnic. Za polnilnico ter njeno vgradnjo
so namenili od 62.000 EUR do 125.000 EUR, cena pa $e ne vkljuéuje davka (Figenbaum
& Kolbenstvedt, 2013). Poleg stroSka postavitve polnilnic je potrebno upostevati tudi
stroske vzdrzevanja le-teh, kar bi lahko po norveskih porocilih znasalo med 3.750 in 5.000
EUR na letni ravni (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). Ce preradunamo, ugotovimo, da je
povprecna cena ene hitre polnilnice s postavitvijo znasala okoli 90.000 EUR (Figenbaum
& Kolbenstvedt, 2013).

Investicije na Norveskem so se priCele Ze zelo zgodaj, kar pomeni, da so bile lahko zaradi
tega visje tudi cene polnilnic. Nemcija je s svojimi investicijami pricela kasneje, vendar je
pri njih znesek investicije podoben kot na NorveSkem. Cena javne polnilnice za normalno
oziroma srednje hitro polnjenje znasa med 7.500 in 10.000 EUR, stroski vzdrzevanja pa
1.500 EUR. Cena hitre 50 kW polnilnice, ki je cenejSa po izvedbi, pa znasa s postavitvijo
med 24.000 in 35.000 EUR. Upostevati je potrebno Se stroske vzdrzevanja, ki se gibljejo
med 1.500 in 3.000 EUR, investicija v zmogljivejsi transformator pa lahko investicijo
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zvisa Se za dodatnih 150.000 EUR (German National Platform for Electric Mobility,
2015).

V Sloveniji druzba SODO poroca, da znasa cena javne polnilnice z mocjo 22 kW okrog
4.000 EUR, cenovni razpon hitrih polnilnic pa je med 25.000 in 40.000 EUR. Zaradi
posodobitve infrastrukture lahko cena polnilnice in njene postavitve bistveno naraste. V
Sloveniji imamo na avtocestnih pocivalis¢ih 26 hitrih polnilnic. Cena postavitve je znaSala
2.000.000 EUR (Energap, 2015); 620.000 EUR je prispevala Evropska unija (Energap,
2015). Slovenija se glede finan¢nih vlozkov v polnilnice priblizuje Norveski.

Za uporabnike elektricnih avtomobilov je pomembna tudi cena polnilnice za domaco
uporabo. V Sloveniji imamo tudi nekaj proizvajalcev elektri¢nih polnilnic. Najbolj znan je
zagotovo Etrel. Po njihovem ceniku je cena osnovne polnilnice za polnjenje z mocjo 3,6
kKW 790 EUR. Najdrazja polnilnica, ki se prav tako uporablja v notranjem prostoru, pa
znaSa 1.930 EUR (Etrel, 2018). Lahko se odlo¢imo tudi za zunanje moc¢nejse polnilnice.
Taks$na investicija znasa tudi nekajkrat vec kot investicija osnovne polnilnice.

Zastavlja se vprasanje, kdo bo kril stroske investicije polnilnic v veéstanovanjskih
zgradbah. Polnilnice bodo lahko zagotovo kupili stanovalci, kdo pa bo kril posodobitve
omrezja, $e ni jasno.

Konvencionalna vozila polnimo na enostaven in dobro poznan nac¢in. Gorivo se placa takoj
po tocenju, in sicer glede na koli¢ino, ki smo jo porabili. Polnjenje elektri¢nih vozil pa zal
Se ni popolnoma univerzalno in prijazno uporabniku. Domaca uporaba pogojuje zgolj
namestitve polnilne opreme za domaco rabo. Ce pa Zelimo polniti na javnih postajah, je
potrebno izbrati ponudnika storitev polnjenja elektricnih vozil, s katerim sklenemo
pogodbo o dostopanju do njegovih polnilnih postaj. Izberemo lahko ve¢ ponudnikov. V
primeru, da pogodbe ne sklenemo, lahko uporabljamo zgolj tiste javne postaje, ki
omogocajo polnjenje brez predhodne najave. Pogodbo za polnjenje na posamezni
polnilnici uredimo obi¢ajno v pisarni posameznega ponudnika. Nekateri ponudniki
omogocajo zdruzitev polnjenja elektri¢nih vozil z gospodinjskim odjemom in s tem tudi
zdruzitev mese€nega stroska.

S sklenitvijo pogodbe pridobimo brezsti¢no identifikacijsko kartico RFID oziroma
aplikacijo na telefonu, s katero se identificiramo na polnilni postaji. Z identifikacijo lahko
pricnemo polniti vozilo. Polnjenje prekinemo z izkljucitvijo priklju¢nega kabla. Polnilno
mesto si lahko rezerviramo tudi vnaprej. Polnilne postaje so namescene ob oznacenih
parkirnih mestih, kjer so ponekod na voljo tudi dodatne ugodnosti. V Mestni ob¢ini
Ljubljana omogocajo brezplacno parkiranje do 3 ure, ¢e ob tem polnimo vozilo (Glasilo
Uradni List RS, 2017). Polnilnice, ki podpirajo posameznega operaterja, oziroma javne
polnilnice so objavljene na spletu ter na raznih aplikacijah. Ob polnilnicah se uporabljata
Se dva pojma: upravljalci polnilnih postaj ter ponudniki storitev polnjenja.
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Upravljalci polnilnih postaj skrbijo za razvoj in vzdrzevanje infrastrukture ter nudijo
uporabo polnilnic. Njihov interes je postaviti popolno infrastrukturo na lokacijah, kjer bo
najbolje izkoris¢ena. Upravljalci so pogosto tudi ponudniki polnjenja. Ponudniki polnjenja
pa zagotavljajo dotok elektricne energije EV in sklepanje pogodbe. V Sloveniji poteka
iniciativa med ponudniki, ki omogoca uporabnikom EV polnjenje vozil tudi na tistih
polnilnicah, ki ne podpirajo njihovega operaterja oziroma gostovanja. Trenutno se
slovenski uporabniki polnilnic soocajo S precej tezavami. Na velikih polnilnicah
gostovanje $e ni omogoceno; ¢e nimamo ponudnikove kartice, vozila na tisti polnilnici ne
moremo polniti. Polnilna mesta imajo v lasti javna podjetja in zasebniki. Med zasebnike
sodijo predvsem osebe, ki omogocajo polnjenje na primer ob svojih prostorih. Z njimi se je
potrebno posebej dogovoriti za vsako polnjenje. Med vec¢je ponudnike v Sloveniji sodijo:

— Elektro Ljubljana,

— Petrol,

— Dravske elektrarne Maribor (DEM),
— Elektro Maribor,

— Elektro Gorenjska,

— Elektro Celje,

— Elektro Primorska.

3.1.2.1 Gostovanje

Vsak uporabnik EV bi moral imeti moznost polniti svoje vozilo na vsaki polnilnici. V
praksi zal to ni tako. Zgodi se, da na zemljevidu najdemo nam najbliZjo polnilnico, vendar
na njej ne moremo polniti svojega vozila, saj je polnilnica od ponudnika, s katerim nimamo
sklenjene pogodbe.

Roaming je angleski izraz za gostovanje. Njegovo osnovno nacelo bi moralo biti podobno
gostovanju v mobilni telefoniji, kjer nase omrezje gostuje tudi v tujih omrezjih. Pri
gostovanju se priéne prenos med polnilno postajo in vozilom, potem ko se registriramo.
Registracija, ki lahko poteka z RFID kartico, SMS sporoc¢ilom ali z mobilno aplikacijo,
pomeni zacetek gostovanja, ¢e vozila ne polnimo pri Svojem ponudniku. Med ponudnikom
polnjenja, kjer polnimo v gostovanju, in med naSim ponudnikom se izmenjajo informacije,
na podlagi katerih se obra¢una poraba. Podjetji morata imeti med sabo sklenjen dogovor,
da je gostovanje sploh mogoce. Pomembno je tudi, da sta polnilnici pametni.
Elektromobilnost trenutno Se ni tako razsirjena, veliko pa je tudi zasebnih ponudnikov,
zato obstajajo tudi ponudniki, ki nimajo sklenjenega gostovanja. Smiselno bi bilo uvesti
nadrejeni nivo obdelave, v katerega mrezo gostovanja bi se lahko vkljuéili vsi. Tako
posamezni ponudniki ne bi potrebovali medsebojnih kompleksnih pogodb.

Za boljse delovanje je nujna tudi uvedba baze podatkov. Trenutno sistem deluje tako, da
vozilo registriramo v gostovanju z sms sporo¢ilom. Upravljalec ne ve, za katero vozilo gre,
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temve¢ pozna zgolj telefonsko Stevilko. Neposredna izmenjava podatkov trenutno ni
mogoca, zato je nujno potrebno uvesti sistem obdelave le-teh.

3.1.2.2 Poslovni modeli polnjenja

Poslovni model ponudbe polnjenja v Sloveniji se deli na tri dele. Glavni proces polnjenja
zajema proizvodnjo elektri€ne energije, distribucijsko omrezje in polnilnice ter dobavo
elektri¢ne energije. V' Sloveniji poznamo model integrirane infrastrukture, model lo¢ene
infrastrukture ter model ponudnika storitev polnjenja.

Pa je distributer elektri¢ne energije lahko tudi ponudnik polnilnic? To pomeni, da sam
zgradi tudi polnilnice, saj je omrezje v njegovi lasti in bi lahko posledi¢no ustvaril
monopol. Trenutno si zelimo ¢im hitrejsi razvoj polnilne infrastrukture, kar omogoca tak
pristop. Vendar posamezni modeli infrastrukture ze kazejo, da bi lahko omejili tak pristop.
V modelu integrirane infrastrukture bi tako druzba SODO skrbela za distribucijo in
upravljala polnilno infrastrukturo, dobavo in prodajo elektricne energije pa bi ponudili
trenutni prodajalci. Model loCene infrastrukture bi loc¢il vse panoge, kjer bi SODO skrbel
za distribucijo, dolo¢eno drugo podjetje bi bilo upravitelj polnilne infrastrukture, tretje
podjetje pa bi skrbelo za prodajo elektricne energije. Tretji model bi zdruzil upravitelja
polnilne infrastrukture ter prodajo in dobavo elektri¢ne energije.

Predvsem zaradi gostovanja bi bilo verjetno najbolje, da bi delovali po sistemu locene
infrastrukture. Vsak ponudnik, ki prodaja elektricno energijo, bi imel dostop do vsake
polnilnice, saj bi bil sistem poenoten, vsak voznik EV pa bi lahko dobil svojega ponudnika
na polnilnici (Javna agencija RS za energijo, 2012).

3.1.3  Strosek polnjenja

Polnjenje rezervoarja je proces, ki ga opravlja vsak voznik. Pri konvencionalnih vozilih
nam je sistem dodobra poznan; zberemo primerno gorivo in napolnimo rezervoar. Na
nekaterih bencinskih ¢rpalkah imamo celo moznost izbiranja ve¢ goriv, ki so primerna za
nasSe vozilo. Razli¢no gorivo pa ima tudi razli¢no ceno.

Tudi pri polnitvi elektri¢nih vozil imamo podoben sistem. Ceprav je »gorivo« univerzalno,
poznamo razli¢ne tipe polnjenja, ki se razlikujejo glede na nacin polnjenja baterije, na
nadin polnjenja in na polnilno moé&. Ceprav lahko v praksi menjamo prazne baterije z
napolnjenimi, se bomo osredotoCili predvsem na polnitev baterije s prikljucitvijo na
elektricno omrezje, saj tak nacin polnjenja omogoca vecino novejSih vozil. Polnjenje
vozila iz omreZja se lahko izvaja s fizicnim priklopom na omrezje ali brezzi¢no oziroma
induktivno. Ker je brezzi¢na tehnologija Se v povojih, se bomo na tem mestu osredotocili
na direkten priklop na omrezje. Baterije lahko polnimo z izmeni¢nim AC tokom ali
enosmernim DC tokom. Z izmeni¢nim tokom polnimo baterije pocasneje kot z
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enosmernim tokom. Pri konvencionalnih vozilih je strosek polnitve enega rezervoarja
jasen, saj moramo poznati le ceno za liter bencinskega ali dizelskega goriva in kapaciteto
rezervoarja. Stevilo izto&enih litrov goriva pomnoZimo s ceno goriva in dobimo znesek.
Vozilo obicajno prikazuje tudi podatke o porabi (strosek goriva za prevozenih 100
kilometrov). Pri elektri¢nih vozilih je za izra¢un potrebnih ve¢ informacij. Najprej moramo
vedeti, na kaksen tip polnilnice smo priklopili nase vozilo. Kot ze omenjeno v tocki 3.1.1,
poznamo $tiri nacine polnjenja, s kolik§no mocjo polnimo na posameznem tipu polnilnice,
pa prikazuje tabela 3.

Tabela 3: Nacini in tehnicne znacilnosti polnjenja EV

Na¢in | Napetost (V) | Tok - najve&ji (A) | St. Faz | Mo¢ - najvecja (KW)
! 230 16 1 3,7
400 16 3 11,1
531 230 32 1 7,4
’ 400 32* 3 22,1
4 do 600 do 400 1 50 - 150

Vir: Javna agencija Republike Slovenije za energijo (2012).

Ko poznamo tip polnjenja, poznamo tudi njegovo moc. Primer: ¢e polnimo prek domace
vti¢nice, polnimo z napetostjo 230 V in z najvecjo mocjo 3,7 kW pri 16- amperskem toku
oziroma 2,3 kW pri 10-amperskem toku (Javna agencija Republike Slovenije za energijo
2012, str. 26)

Poznati moramo tudi kapaciteto baterije, ki jo ima naSe vozilo. Za kasnejSe lazje
primerjanje konvencionalnega in elektricnega vozila bomo vzeli kar vozilo VW Golf, saj
obstajata tako njegova elektricna kot konvencionalna izvedba. Elektri¢en e-Golf ima
kapaciteto baterije 35,8 kWh. Ker imamo v stanovanjskih kompleksih vsi na voljo
enofazno 16- ampersko napetost pri 230 voltih, bomo vzeli kar tak nacin polnjenja, saj se
vozilo polni bistveno hitreje kot pri 10- amperskem toku. Vozilo e-Golf se polni z mocjo
3.6 kW, celoten cikel polnjenja pa traja 10 ur. VVozilo se vsako uro napolni v tolik$ni meri,
da lahko prevozi 18 kilometrov (Electric Vehicle Database, 2018).

Ko vemo, koliko ¢asa se polni vozilo in s kak§no mocjo, potrebujemo Se podatek, koliko
znaSa ena kilovatna ura elektri¢ne energije. Cena elektricne energije na trgu se razlikuje od
ponudnika do ponudnika, vendar za referenco vzemimo kar enotarifno merjenje ponudnika
Elektro energija, ki znasa 0,05869 EUR/kWh, pristeti pa je potrebno Se DDV. Cena z 22-
odstotnim davkom na dodano vrednost znasa tako 0,0716018 EUR/KWh (Zveza
potro$nikov Slovenije, 2018). Sedaj, ko imamo vse podatke, lahko izraunamo na$ strosek

1 Pri na¢inu 3 so dovoljene tudi vi§je vrednosti.
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polnjenja.
Strosek izratunamo po enacbi (Krizaj, 2010):

A, (energija) = P(moc¢ polnjenja) = t(Cas polnjenja) = 3,6 kW * 10h
=36 kWh 1)

Znesek porabe elektritne energije
= P(moc polnjenja) * t(Cas polnjenja) » urna postavka

EUR
= 3,6 kW % 10h * 0,0716018m = 2,578 eur

Tako izraCunamo stroSek enega polnjenja, ki znasa okvirno 2,6 EUR. Vozilo e-Golf lahko
po WLTP testih opravi 230 kilometrov in porabi 13,9 kWh/100 km (Electric Vehicle
Database, 2018). Kar lahko ponovno izraCunamo (Krizaj, 2010):

)

Znesek porabe elektritne energije na 100 km
= A (energija) * urna postavka

13,9 kWh * 0,0716018 EUR 1
= * —_— E
, , Wh eur

(3)

Znesek porabe elektri¢ne energije tako znaSa leur za 100 kilometrov, ¢e polnimo iz
domace vti¢nice. Polnjenje na javnih polnilnicah do moc¢i 22kW je velikokrat Se
brezpla¢no, kot ze reCeno zaradi promocije elektromobilnosti. Zato je trenutno ta metoda
polnjenja najbolj ustrezna.

Na javnih polnilnicah do moci 22 kW se vozilo e-Golf polni z mo¢jo 7,2 kW, ¢as celotnega
polnjenja pa traja 5 ur (Electric Vehicle Database, 2018). Po predvidevanjih bo cena
polnjenja na javnih polnilnicah v prihodnosti nekoliko visja, saj bo potrebno pokriti stroske
postavitve polnilnic, vozila pa se bodo polnila hitreje. Na hitrih javnih polnilnicah, ki imajo
moci nad 22 kW, pa je potrebno polnjenje ze placati. Take polnilnice imamo v Sloveniji
vefinoma na avtocestnem krizu, z njim pa upravlja podjetje Petrol. Cenovna politika se
nekoliko razlikuje od polnjenja doma, saj ne placujemo direktno po porabi, ampak glede na
polnilni ¢as. Petrol nudi uporabnikom razli¢ne pakete, sicer pa je polnjenje do 22 kW
brezpla¢no, medtem ko polnjenje od 22,01 kW do 50 kW znasa 0,20 EUR minuto.
Koncept se zdi zelo zanimiv, hkrati pa mogoce tudi tvegan, saj lahko zaradi razli¢nih
polnilnih mo¢i posameznih vozil platamo za enak domet razlicno ceno (Petrol, 2018).
Vrnimo se k vozilu e-Golf: ta se polni na hitrih polnilnicah z moc¢jo 40 kW. Na hitrih
polnilnicah lahko polnimo vozilo od 10 % do 80 % nazivne vrednosti baterije. Od 80 %
naprej ga je potrebno napolniti na srednje hitrih ali po¢asnih polnilnicah. Za polnjenje od
10 do 80 % porabi 35 minut. Izracun stroska polnjenja (Krizaj, 2010):

Znesek porabe elektritne energije = urna postavka * t(¢as polnjenja)
eur
= 0,20 * 35 min = 7 eur 4)

min
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Ker baterijo napolnimo zgolj na 80 %, je ne napolnimo za 230 kilometrov prevozene
razdalje, ampak za priblizno 185 kilometrov, kar pomeni da je strosek porabe na 100
kilometrov visji (Krizaj, 2010).

Znesek porabe elektritne energije na 100 km = 7€: 185 km * 100 km
= 3,78 eur (5)

StroSek je vec kot trikrat vi$ji na 100 km kot pri domac¢em polnjenju. Potrebno je vedeti, da
vsem vozilom na hitrih polnilnicah zaracunajo enako ceno, ¢eprav imajo vozila razli¢ne
polnilne moci. E-Golf se polni z mo¢jo 40 kW, Tesla S pa z mocjo do 100kW, kar pomeni,
da se bo slednje vozilo do enake kapacitete napolnilo v krajsem ¢asu in ceneje (Electric
Vehicle Database, 2018).

Zaradi tega dejstva pri prodaji elektri¢ne energije verjetno ne bo prislo do sprememb
cenovne politike. Ponudniki morajo zaracunavati vi§je cene, da pokrijejo svojo osnovno
investicijo. Prilagoditi se bodo morali avtomobilski proizvajalci, da bodo postali
konkurenéni tudi na tem podro¢ju. Z izjemo Teslinih hitrih polnilnic, imamo pri nas
najmocnejse polnilnice do moci 50 kW (SODO, 2016).

Tabela 4. Prikaz casa in moci polnjenja EV

Mok Hitrost polnjenja (razdalja, ki jo Razdalja, ki jo
. . . lahko vozilo prevozi po uri prevozi vozilo po
Vir polnjenja polnjenja . o
polnjenja) polnjenju
(kW) .
(km) (km | ure polnjenja)
Domaca vticnica 3 12 7216
(AC, enofazno)
Domaca vti¢nica
. 9 36 216 |6
(AC, trifazno) |
Hitra D
ltra DC 50 200 350 3,5
polnilnica
Hitra D
ftra DC 125 500 350 | 0,42
polnilnica
Ultra hitra DC
.I . 350 1400 35010,15
polnilnica

Vir: Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler & Beekmann (2017).
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V tujini gradijo Ze mnogo mocnejSe polnilnice, tudi do moc¢i 350 kW, kar bo omogocilo Se
hitrejSe polnjenje. Tabela 4 prikazuje spreminjajo¢i se Cas polnjenja glede na moc
polnilnice. V primeru, da se lahko vozilo v 15 minutah napolni za novih 350 kilometrov, je
ta reSitev ze primerljiva.

Kaksne bodo cenovne politike polnjenja pri takih polnilnicah, se ni znano, saj so trenutno
Sele v gradnji. Pricakovati je, da bosta z nadaljnjim razvojem elektromobilnosti domet in
polnilni ¢as elektricnih avtomobilov podobna konvencionalnim avtomobilom, da bo
podobna tudi cena polnjenja, kljub temu, da je ta trenutno Se nekoliko nizja. Polnjenje
bomo lahko zdruzili z domacim ra¢unom, in to pri izbiri istega ponudnika.

3.1.4  Lokacije polnilnic v Sloveniji

V Evropi je polnilno omrezje ze dobro razvejano, hkrati pa se pokritost Se dopolnjuje. Leta
letu 2018 je bilo v Evropi skupaj ze slabih 155.000 javno dostopnih polnilnic (EAFO,
2018) oziroma priklju¢nih mest. Najvec jih ima Francija, skupno okoli 37.000. V Sloveniji
imamo trenutno 535 priklju¢nih mest. Posamezna polnilnica ima lahko ve¢ polnilnih mest
(EAFO, 2018).

Pri polnilnicah je pomembna njihova pravilna razprSenost ter postavitve na klju¢nih
mestih. Druzba SODO je v sodelovanju s Petrolom postavila 26 hitrih polnilnic na
avtocestnem krizu. Hitre polnilnice so postavljene na smiselnem mestu, saj zelimo na
avtocesti kar se da hitro nadaljevati svoje potovanje. Med seboj so oddaljene do 50 km, kar
je povpreCna zmogljivost avtomobilskih baterij. Trenutno imamo po porocanju druzbe
SODO okoli 110 javnih polnilnic in okoli 200 polnilnic v zasebni lasti (SODO).

Slika 6. Stevilo javnih polnilnih postaj v Sloveniji po letih

015 2016

2010 201 2012 2013 2014 2 2017 2018

Wl Tip 1, 2, 3 (=22KW I Tip 4 - hitre polniln

Vir: EAFO (2018).

V Sloveniji imamo tudi za leto 2019 predviden nacrt za izgradnjo nove infrastrukture.
Sklad za podnebne spremembe Republike Sloveniji ima za znizevanje emisij v prometu
namenjenih 21,5 milijonov EUR, od tega je 10 milijonov EUR namenjenih nakupu novih
vozil, trgu alternativnih goriv pa 2 milijona EUR. Z nakupom novih vozil bomo tako
doziveli tudi Siritev prepotrebne polnilne infrastrukture. Zanimivo bo videti, kako se bo
polnilna infrastruktura Sirila okoli stanovanjskih naselij, kjer so zemljiS¢a zasebna (Uradni
list Republike Slovenije, 2018).
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3.2 Vpliv na omreZje

Postavitev novih polnilnic zahteva tudi razsiritev obstojeCega omrezja. Vendar postavitev
dodatnih polnilnic zaenkrat ne predstavlja nobene nevarnosti za preobremenjenost le-tega.
Vse ve€ji delez elektricnih avtomobilov na cestah bo povzrocil dodatno porabo in
spreminjanje koni¢nih porab. Domace polnjenje na omrezje ne vpliva drasticno, saj vozilo
polnimo pocasi z razmeroma majhnimi mo¢mi.

Tezava nastopi, ko Zelimo vozilo polniti na hitrih polnilnicah, kjer na primer polnimo z
moc¢jo 350 kW. Polnilnica potrosi zelo veliko energije za kratek ¢as, kar nato povzroci
nestabilno porabo, ki jo je tudi zelo tezko predvideti (Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler
& Beekmann, 2017). Povpre¢na poraba elektricnega avtomobila je med 0,15 in 0,20
kWh/km, po predvidevanjih pa bo poraba padla na 0,11 kWh/km (Javna agencija RS za
energijo, 2012). To bo posledica boljsih baterij, hkrati pa se bo nekoliko zmanjsal vpliv na
omrezje. Obenem bo na cestah vecji delez elektricnih vozil, kar bo pomenilo Se vecjo
porabo za omrezje. Tezava pri polnjenju na hitrih polnilnicah nastane zaradi visje
harmonskih komponent v omrezju, ki nastanejo kot posledica polnjenja. Visje harmonske
komponente predstavljajo onesnazenost v omrezju, ki jo je potrebno izravnavati, kar pa
predstavlja dodaten strosek pri proizvodnji elektriéne energije (Brombach, Mayer, Strafiel,
Winkler & Beekmann, 2017).

Tabela 5: Vpliv polnjenja elektricnih vozil na rabo elektricne energije v Sloveniji

Leto 20102 2015 2020 2030
Poraba EV (kWh/km) 0,16 0,15 0,13 0,11
Stevilo EV 525.000,00 13.000,00 77.050,00 | 296.400,00
Prevozena razdalja (mio km/a)3 5.119,00 104,00 703,00 2,79
Odjem EV iz omrezja (GWh/a) 819,00 15,60 91,30 306,70
Odjem v Sloveniji (TWh/a) 12,50 14,40 14,90 15,70
Delez Odjema EV 0,07 0,00 0,01 0,02
Odjem EV v pasu (MW) 93,50 1,80 10,40 35,00
Koniéni odjem EV (MW)* 374,00 7,10 41,70 140,10
Koni¢ni odjem v Sloveniji (MW) 1.940,00 2.227,00 2.313,00 2.426,00
Delez koni¢nega odjema EV 0,19 0,00 0,02 0,06

Vir: Javna agencija RS za energijo (2012).

Ker je porabo na hitrih polnilnicah tezje predvideti, v Nem¢iji in Veliki Britaniji Ze i8¢ejo
primerne reSitve. V hitre polnilnice so vgradile baterije, ki skrbijo za simultano polnjenje
tako iz omrezja kot iz baterij. Ta koncept preprecuje velik kratkotrajni odjem iz omrezja,

2 Predpostavka za leto 2010 (v voznem parku 25 % PHEV in 25 % BEV)
3 Razdalja, prevoZena na elektri¢no energijo iz zunanjega omreZja.
41/3 dnevnega odjema v 2 urah dopoldne, 2/3 v 4 urah pono¢i.
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hkrati pa predvidevanje porabe. Vgraditev shranjevalnikov energij v polnilnice ali v
dolo¢eno skupno mesto omogoci, da lahko shranimo presezek energije, ki je pridelana iz
obnovljivih virov (Hall & Lutsey, 2017). Rast elektri¢nih vozil pa ne bo pomenila zgolj
vi§je koni¢ne porabe, ampak tudi splosno vec¢jo porabo. V Sloveniji je v letu 2010 konicen
odjem na prenosnem omrezju znasal 1.940 MW (Javna agencija RS za energijo, 2012).
Vsa vozila naenkrat ne bodo nikoli priklju¢ena na omrezje, hkrati pa ne moremo
predvideti, katera pa bodo tista, ki bodo priklju¢ena na omrezje. Vsako vozilo se polni z
razliéno mocjo, s ¢cimer bomo Se tezje napovedali koni¢no moc. Vendar pa lahko ustvarimo
model predvidevanja.

Uporabniki, ki bodo svoja vozila polnili doma, jih bodo v omrezje prikljucili praviloma po
15. uri. Vozila se bodo polnila preko no¢i, do okoli 8. ure, kar bo stabilna poraba elektri¢ne
energije. Domace uporabnike bo tezje regulirati, saj ne bodo v nadzorovanem obmocju.
Ponudniki polnilnic jim bodo lahko ponudili moznost zakasnitve polnjenja, kar bi
pomenilo, da se bodo lahko polnitve pricele kasneje (Javna agencija RS za energijo, 2012).

Na javnih polnilnicah je polnjenje lazje nadzirati. Polnilnice so lahko del pametne mreze, S
pomocjo katere je mozno uravnavati porabo elektricne energije in jo dejansko tudi
izravnati, da ne prihaja do nihanj. V velikih mestih bi se lahko zgodilo, da bi vecina
uporabnikov priklopila svoje vozilo na polnjenje ob vecernih urah, kar bi pomenilo zvisano
porabo ob Casu, ko je na voljo manj energije iz obnovljivih virov. To bi pripeljalo tudi do
povisanja cene elektri¢ne energije.

To prepreko bi lahko resili s pametnim polnjenjem. Kljub temu, da bi bila vsa vozila
priklopljena na omreZje, bi pametna mreza vklopila v omrezje dolo¢eno skupino vozil,
kasneje to izklopila in priklopila novo skupino vozil. Tako bi lahko teoreti¢no zelo
enostavno prisli do enakomerne porabe elektri¢ne energije. Ce bi imele polnilnice vgrajeno
tudi baterijjo, bi nam lahko pametna mreza sporocCila presezek energije posamezne
polnilnice; tam bi polnili po znizani ceni, to pa ob predpostavki, da bi bilo na voljo
brezzi¢no polnjenje, ob visku energije na trgu pa bi lahko nase vozilo tudi avtomatsko
pricelo s polnjenjem. To bi bila pametna izraba energije iz obnovljivih virov omrezja (Hall
& Lutsey, 2017).

V Sloveniji se po opravljenem modelu do leta 2020 vpliv polnjenja EV na
elektroenergetski sistem ne bo poznal obcutno. V prometu bo premalo vozil, zato lahko
pri¢akujemo komaj 2-odstotni porast v koni¢ni porabi (Javna agencija RS za energijo,
2012, str. 36). Vpliv bo ocitnejsi v letu 2030, ko bo 2 % celotne porabe predstavljalo
polnjenje elektricnih vozil. Do takrat bo potrebno vgraditi ve¢ obnovljivih virov in
zagotoviti primerno tehnologijo, da bo infrastruktura na dovolj visoki ravni, da bomo lahko
prilagajali polnjenje elektri¢nih vozil (Javna agencija RS za energijo, 2012).

Za zmanjSevanje vpliva na elektroenergetski sistem in za pametno izrabo energije bo
potrebno sodelovanje vseh akterjev v sistemu. Proizvajalci elektriéne energije bodo morali
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zagotoviti dovolj energije iz obnovljivih virov, distributerji pa vzpostaviti pametno mrezo
in dolociti standarde za polnilnice, ki bodo omogocale izrabo mreze. Hkrati pa se bodo
morali sistemu pridruziti tudi avtomobilski proizvajalci. Tudi avtomobili sami lahko s
svojo umetno inteligenco pomagajo pri izrabi elektricne energije. Tako v Nemdiji
proizvedejo 13 % elektricne energije iz obnovljivih virov (Brombach, Mayer, Strafiel,
Winkler & Beekmann, 2017). Ker se zavedamo, da veter in sonce nista stalna, lahko s
pomocjo tehnologije vplivamo na to, da elektricni avtomobil postane brez emisij
(Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler & Beekmann, 2017).

4 FINANCNI VIDIKI NAKUPA ELEKTRICNEGA VOZILA

Podnebne spremembe in izérpanost virov sta spodbudila svet, da se elektromobilnost
ponovno razvija. Investicije v razvoj baterij, davéne olajSave in ostale vzpodbude so
pripomogle k temu, da so avtomobilski proizvajalci pospesili razvoj elektriénih vozil.
Njihov cilj je v nekaj letih preiti na masovno proizvodnjo. Elektri¢na vozila sicer Ze pocasi
nadomescajo konvencionalna, vendar imajo vi$jo ceno in premagujejo manjse razdalje.
Razcvet na trgu jim zaenkrat onemogocata razmeroma nizek domet in dolg polnilni ¢as.
Nove tehnologije pri proizvajanju baterij pa bodo predvidoma resile to tezavo. Hibridna
vozila so namre¢ le trenutna reSitve; Cilj je preiti na elektriéna vozila, ki se napajajo
popolnoma prek baterij, saj so ta edina z ni¢elnimi izpusti (Wilberforce, EI-Hassan, Khatib,
Makky, Baroutaji, Carton, J. & Olabi, A., 2017).

Kdo vse bo pripravljen investirati v novo tehnologijo? Trenutni elektri¢ni avtomobil Se ni
zmozen popolnoma zamenjati avtomobila z motorjem na notranje izgorevanje. Pa vendar
so posamezniki in vladne organizacije pripravljeni finan¢no tvegati za skupno dobro.
Vladne organizacije nudijo uporabnikom subvencije in dav¢ne olajsave, da postane
elektri¢no vozilo cenejse, z graditvijo polnilne mreze pa izboljSujejo njegovo prakti¢nost.
Proizvajalci so zaradi novih emisijskih standardov prav tako prisiljeni k izboljsavam pri
izpustih in ¢im hitrejS$emu razvoju baterij (Globisch, Dutschke & Schleich, 2018).

Z vidika polnjenja elektri¢na vozila $e niso razvita do te mere kot konvencionalna vozila.
Predvidevamo sicer lahko, da bodo uporabniki svoja vozila najveckrat polnili doma ali na
delovnem mestu. Tukaj stojijo vozila najdalj ¢asa, vendar imajo uporabniki, ki Zivijo v
vecstanovanjskih objektih lahko tezavo z dostopom do elektricne energije. Da bo
elektricen avtomobil uporaben bo potrebno na dolgi rok to tezavo reSiti. Enako teZzavo
predstavlja tudi polnjenje na delovnih mestih. Tako bi lahko potrosniki ter delodajalci
pridobili olajsave za postavitve polnilnic. Polnilnice tipa 1 so sicer razmeroma ugodne, a
dokler imajo vozila manjSe domete, bi bilo bolj smiselno postavljati polnilnice tipa 2, za
kar pa so potrebne veéje investicije, ki pomenijo tudi vecjo obremenitev za posameznega
delodajalca (Hall & Lutsey, 2017).
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Elektricna vozila predstavljajo nicelne izpuste na lokalni ravni, kar pogosto prevec
poudarjamo. Vladne institucije so v letu 2015 omejile izpuste na povpreéje 130 g CO2/km
na osebno vozilo. Cilj za leto 2020 je te izpuhe omejiti na 95 g COx/km. Vendar v to
enacbo Stejemo celotno floto vozil. Ali povedano drugace: e proizvajalec proda 1 %
elektri¢nih vozil z izpustom 0 g CO2/km, lahko proda potem 1 % vozil z izpustom 260 g
COz/km. Ceprav Zelijo vlade omejiti izpuste CO,, pa nekateri proizvajalci avtomobilov to
Se vedno obracajo v svojo korist. Trenutno je ve¢ kot 80 % elektricne energije pridelane s
pomocjo fosilnih goriv, kar teoreticno pomeni, da so lahko skupni izpusti vecji. Energijski
standard pa ne predvideva, s kaks$no energijo se polnijo vozila (Dings, 2009).

Proizvodnja elektri¢nih vozil je energijsko zahtevna. Za izdelavo enega elektriénega vozila
potrebujemo priblizno 70 % primarne energije ve¢ kot za proizvodnjo konvencionalnega
vozila. Ve¢je energijske zahteve lahko pomenijo tudi vecje onesnazevanje. Za proizvodnjo
se uporablja tudi ve¢ surovin, ki jih v Evropi pogosto ni in jih proizvajalci kupujejo na
drugih celinah. Baterijsko vozilo je torej u¢inkovito zgolj toliko, kot je ucinkovit njegov
vir polnjenja. Cetudi jih polnimo s 100 % obnovljivimi viri, pa vseeno v ozragje izpuséajo
delce, ki onesnazujejo zrak. Primer takega onesnazevanja je zaviranje; ob tem se obrablja
zavorne obloge, majhni delci pa se izlocajo direktno v ozracje. Nekateri proizvajalci Zelijo
omejiti tudi to onesnazevanje, zato so predstavili regenerativno zaviranje. V tem primeru
zaviramo z motorjem, energijo, ki jo pridobimo pri zaviranju, pa vratamo nazaj v baterije.
Proizvajalci Zelijo tudi popolnoma reciklirati vozila, zato poizkus$ajo uporabljati zaprte
cikle. Nove avtomobile zelijo zgraditi iz virov, ki so bili ze uporabljeni. Z razvojem
celotne verige, od proizvodnje elektricne energije do proizvodnje vozil, bo prislo do
znatnega zmanjsanja izpustov. Ce bi trenutno zamenjali vsa vozila za elektri¢na, bi v
Evropi potrebovali §¢ 150 GW novih instaliranih elektrarn. Koliko ¢asa bo trajal proces
popolne zamenjave vozil za elektri¢na, Se ni znano, dolgoro¢ni cilj pa je do leta 2050
opustiti fosilna goriva (European Environment Agency, 2016).

Kot Ze veckrat poudarjeno, bo za uspeh elektromobilnosti oziroma za zmanjSanje izpustov
v prometu potrebno sodelovanje vseh vpletenih. Proizvajalci bodo morali $e naprej
stremeti k ¢im hitrejSemu razvoju novih tehnologij in posledi¢no zmanjSevati proizvodnje
stroske, drzavne institucije bodo morale $iriti polnilno mreZzo in Se naprej spodbujati
potro$nike k nakupu elektri¢nih vozil z raznimi olajSavami. Na koncu pa se bo moral
potro$nik zavedati, da je najbolj pomembno ohranjati na§ planet in stremeti k nakupu
najbolj okolju prijaznih vozil, ¢eprav so drazja.

4.1 Spodbude za nakup elektri¢nega vozila

Prodaja elektri¢nih vozil se v zadnjem obdobju mo¢no stopnjuje. Kljub pove€ani prodaji
pa je delez le-teh Se vedno zelo majhen. Leta 2016 je bilo v Sloveniji skupaj 512
elektri¢nih vozil, leta 2017 pa 1051 (EAFO, 2018). Za povecano prodajo skrbita delno
povecana mreza polnjenja, delno pa tudi vladni ukrepi.
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»Vlada je omogocila naslednje olajsave pri nakupu EV:

- pri nakupu EV se obracuna najnizja stopnja (0,5 %) davka na motorna vozila, predpis v
bistvu ne predstavlja posebne olajsave, saj najnizja stopnja davka velja tudi za vozila z
bencinskim motorjem z izpustom CO2 do vklju¢no 110 g/km (kar veCinoma ze
dosegajo vozila s $ibkejsSimi MNZ);

- po Zakonu o letni dajatvi za uporabo vozil v cestnem prometu se za motorna vozila, ki
imajo vgrajen samo elektri¢ni pogonski motor, letna dajatev za uporabo vozil ne placuje
(ta zna$a na primer za osebne avtomobile z delovno prostornino motorja do 1350 cm?®
62 EUR letno, za vozila z delovno prostornino motorja med 1350 cm?® in 1800 cm?® 96
EUR letno, za vozila z delovno prostornino motorja med 1800 cm?® in 2500 cm?® pa 153
EUR letno);

- po Zakonu o davku od dohodkov pravnih oseb lahko zavezanec uveljavlja znizanje
davéne osnove v visini 40 % investiranega zneska v opremo in v neopredmetena
sredstva. Za opremo, kjer je mozno uveljavljati znizanje davéne osnove, ne Stejejo
motorna vozila, razen osebnih avtomobilov na hibridni ali elektri¢ni pogon in avtobusov
na hibridni ali elektri¢ni pogon« (Agencija za energijo, 2016).

S temi ukrepi znizamo vstopni strosek postavitve vozila na cesto, kjer se obracuna najnizja
stopnja davka na motorna vozila, nimamo stroska z dajatvijo za uporabo motornih vozil,
hkrati pa lahko $e znizamo davéno osnovo.

Poleg olajsav pa lahko za boljSo integracijo elektri¢nih vozil pridobimo tudi subvencijo za
nakup elektricnega vozila ter polnilne postaje. Slovenski okoljski javni sklad ponuja
naslednje ugodnosti pri nakupu novega elektri¢nega vozila:

- 7.500 EUR za nakup novega/testnega elektri¢nega vozila brez emisij CO2 in za vozilo,
predelano na elektriéni pogon, kategorije M 1;

- 4.500 EUR za nakup novega/testnega elektri¢nega vozila brez emisij CO2 in za vozilo,
predelano na elektri¢ni pogon, kategorije N1 ali L7e;

- 4500 EUR za nakup novega/testnega prikljucnega (plug-in) hibridnega vozila ali za
nakup novega/testnega vozila na elektricni pogon s podaljSevalnikom dosega (range
extender), z emisijami CO2 na izpustu, manjs$imi od 80 g CO2/km, kategorije M1 ali
N1;

- 3.000 EUR za nakup novega elektricnega vozila brez emisij CO2, ali za vozilo,
predelano na elektri¢ni pogon, kategorije L6e.

- 1.000 EUR za nakup novega elektri¢nega vozila brez emisij CO2 kategorije L3e ali L4e
ali L5e;

- 500 EUR za nakup novega elektricnega vozila brez emisij CO2 kategorije L1le-B ali
L2e;

- 200 EUR za nakup novega elektri¢nega vozila brez emisij CO2 kategorije L1e-A.
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Javna sredstva znasajo 1.500.000 EUR. Vlagatelj mora za pridobitev subvencije zaprositi s
popolno vlogo, kjer subvencija ne sme presegati 50 % vrednosti vozila. Pogoj, da
subvencija ostane nepovratno sredstvo, je, da ostane vozilo v lasti prosilca subvencije vsaj
2 leti in je v tem Casu registrirano (Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad, 2018).

4.2 Cena elektri¢nega vozila

Cena elektri¢nih vozil po Evropi variira glede na olajsave, ki jih ponuja drzava. Npr., cena
posameznega elektri¢énega vozila na Norveskem je celo nizja kot cena konvencionalnega
vozila. Sicer pa so elektri¢na vozila praviloma brez subvencije drazja, in sicer zaradi visje
proizvodne cene. V Sloveniji je na voljo ve¢ elektri¢nih avtomobilov. Najugodnejsi je
trenutno Renault Twizy, ki stane od 6.490 EUR naprej (Renault, 2018). VW Golf ponuja
tako elektri¢en kot navaden model, hkrati pa je peti najbolje prodajani elektri¢ni avtomobil
v Sloveniji. Maloprodajna cena vozila z bencinskim 1-litrskim motorjem znasa 15.431
EUR, cena dizelskega modela pa 17.299 EUR, medtem ko je cena elektri¢nega modela od
40.819 EUR dalje. Pri ceni slednjega Se ni upoStevana subvencija 7.500 EUR
(Volkswagen, 2018). Cena elektricnega modela s subvencijo je tako ve¢ kot dvakrat visja
kot osnovna cena tega vozila.

Za slovenski trg je cena Se vedno zelo visoka, saj je leta 2017 znasal povpre¢ni mese¢ni
dohodek okoli 1.100 EUR (SURS, 2018). V prihodnosti se bodo cene vozil zagotovo
znizale, vendar ne vemo, koliko ¢asa bodo v veljavi subvencije, kar lahko kljub znizanju
produkcijske cene pomeni zviSanje nakupne cene. Seveda SO na voljo tudi cenejsa
elektri¢na vozila.

Slika 7: Stevilo najbolj prodajanih elektricnih vozil v Sloveniji leta***

Celotno 3tevilo vozil
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Vir: EAFO (2018)

Najbolj prodajani elektri¢ni avtomobil pri nas je Renault Zoe. Njegova okvirna cena je
21.000 EUR. Da bi znizali prodajno ceno, nam ponujajo nakup vozila brez baterije, ki jo
nato najemamo. Kot vidimo, se proizvajalci posluzujejo razliénih prodajnih taktik, da bi
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bilo posamezno elektricno vozilo cenovno bolj dosegljivo. Med najbolj prodajanimi
elektri¢nimi vozili v Sloveniji je §¢ BMW i3, ki ima okvirno ceno 40.000 EUR in doseg
okoli 200 kilometrov. Nissan Leaf je tretji na lestvici najbolj prodajanih vozil, katerega
cena znasa 31.950 EUR, prevozi pa lahko 170 kilometrov (Stamcar, 2018). V kratkem bo
na trg vstopil se model Opel Ampera-e z dosegom 500 kilometrov, predvidena cena pa naj
bi bila 39.000 EUR. Ta model naj bi bil cenejsi od trenutno najbolj prodajanega BMW-ja z
vi§jo razdaljo, zato pri¢akujemo, da se bo hitro povzpel na vrh prodaje (Lukic¢, 2017).

4.3 Stro$ek lastniStva vozila

StroSek lastniStva vozila ni zgolj nakup vozila, temve¢ tudi vzdrzevanje in polnjenje
rezervoarja ali baterij. Elektrina vozila so lahko okoljevarstveno bolj ucinkovita od
konvencionalnih vozil in ¢eprav potro$niki menijo, da je strosek voznje z elektriénim
avtomobilom nizji, se za nakup le tega ne odlocajo zaradi visje prodajne cene. Potrosniki
pri nakupu vozil najveckrat gledajo zgolj na ceno vozila, ne upostevajo pa vseh ostalih
stroskov. Zato jih vi§ja zaetna cena elektri¢nega avtomobila odvrne od nakupa. Operativni
strosek elektri¢nega avtomobila je nizji od konvencionalnega avtomobila, vendar je treba
ob tem upostevati Se ceno in prevozeno razdaljo, ki jo opravimo v dolo¢enem casovnem
obdobju. Elektricni avtomobili z vladno subvencijo postajajo v ceni bolj konkurencni,
vendar bi bilo zanimivo videti, kako velika bi morala biti subvencija, da bi se potrosniki
direktno odlocili za nakup elektri¢nega vozila. Ko se odlo¢amo za nakup, bi morali tako
izraCunati celotne stroske vozila za Cas nasega lastniStva. Vendar je celotne stroske tezko
izraCunati, saj cene goriv in elektrike nihajo.

Tabela 6: Delitev vozil glede na velikostni razred

A/B C/D J
Mestni avtomobil Spodnji srednji Sportni terenci
Tip vozil (A) in mali razred (C) in srednji P )
enoprostorec (B) razred (D)
Smart Fortwo, Fiat | VW Golf, Audi A3, BMW X3,
Primer vozil Panda, VW Polo, BMW Serija-3, Nissan Quashgai,
Mini Cooper Mercedes razred C VW Tiguan
Delez ih
crez oVt 23,30 % 38,20 % 15,70 %
registracij

Vir: Wu Inderbitzin & Bening (2015).

Predvidevanje celotnih stroSkov lastniStva vozil so se lotili avtorji Wu, Inderbitzin in

Bening (2015) o celotnih stroskih lastniStva elektricnih  vozil

v primerjavi

S

konvencionalnimi vozili.. V raziskavi so segmentirali vozila glede na pogonsko gorivo,
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glede na velikost vozil (nizji razred, srednji razred in razred Sportnih terencev) ter glede na

prevozene kilometre. Raziskava je bila opravljena v Nemciji, kjer so upostevali ceno

elektrike, ceno goriva, dajatve in zavarovanja. Nems$ka industrija prinasa 10 % Kk bruto

domacemu proizvodu, kar je mnogo visje od evropskega povprecja. Primerjali so

bencinska, dizelska, hibridna in baterijska vozila. Upostevali so povpre¢no prepotovano

pot, ki znasa 50 kilometrov; le 5 % voznikov opravi daljSo pot, ki v vecini ne znasa vec kot

78 kilometrov. Ker elektri¢na vozila danes z enim polnjenjem prevozijo v povprecju med

150 in 200 kilometrov, naj ne bi bilo tezav s postanki in polnjenjem. Samo zelo majhno

Stevilo voznikov prevozi dnevno razdaljo, dalj$o od 200 kilometrov, ki pa v raziskavi ni

bila obravnavana.

Tabela 7: Dnevna prevozena razdalja ter delitev glede na letno prevozeno razdaljo

Kratka pot Srednja pot Dolga pot

Dnevna_prevozena 205 416 77.9

razdalja (v km)

Letna prevozena 7.843 15.184 28.434

razdalja (v km)

41 %

Delez voznikov, ki 47.2 % (10.000 020 000 11,8 %
opravi dolo&eno pot (0 —10.000 km) ' km) ' (> 20.000km)

Vir: Wu Inderbitzin & Bening (2015).

Stroski so bili izmerjeni leta 2014 in nato preracunani na vrednosti za leti 2020 in 2025.
Stroski za leto 2014 so prikazani v tabeli 8.

Tabela 8: Stroski vozil po kategorijah

ICEV-SI | ICEV-CI | HEV PHEV-CS | PHEV-CD | BEV

Poraba goriva
na 100 km A/B | 5,18 L 397L 4,40 L 518 L 13,78 kWh | 13,78 kWh
Poraba goriva
nal00 kmC/D | 6,19L 4,72 L 5,26 L 6,19 L 20,67 kWh | 20,67 kWh
Poraba goriva

nal00kmJ |7,31L 6,12 L 6,22 L 731L 25,59 kWh | 25,59 kWh
Cena goriva /
cenaenergenta | 1,59€/L | 143€/L | 1,59€/L | 1,59 €/L 1,9 €/L 0,29 €/kWh
Drugi stroski

(davki, 2.000 — 3.000 EUR letno (odvisno od uporabe)

registracije,..)

Vir: Wu Inderbitzin & Bening (2015).
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Do leta 2020 bo cena na prevozeni kilometer najbolj padala baterijskim vozilom (Wu
Inderbitzin & Bening, 2015), in sicer zaradi pricakovane pocenitve baterij, kot prikazuje
slika 8. Najnizjo ceno naj bi imela Se naprej hibridna in konvencionalna vozila. Baterijska
vozila sicer imajo moznost postati najcenejSa tehnologija, vendar se zaradi omejenosti
surovin za izdelavo baterij to verjetno ne bo zgodilo.

Slika 8: Rezultati testiranj ekonomicnosti vozil

Povpreéni celotni strosek na kilometer na Celotni stroski na kilometer preradunani za
posamezng vozilo leto 2025 v eur centih na kilometer.
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Vir: Wu Inderbitzin & Bening (2015).

Vozila z motorjem na notranje izgorevanje bodo za uporabnika $e vedno cenovno najbolj
ugodna, ¢e primerjamo povpre¢no prepotovano razdaljo. Da bi se razmerje spremenilo, bo
potrebno uvesti zviSane dajatve na ta vozila. V letu 2025 bo tehnologija baterij mogoce Ze
veliko bolj izpopolnjena, kar bo omogocilo, da bodo ta vozila primerna tudi za najdaljse
razdalje brez vmesnih polnitev. Eden od ciljev do leta 2050 je opustiti vozila na notranje
izgorevanje in hkrati proizvajati samo elektri¢na vozila, kar bi lahko pomenilo dodatno
znizanje cen (Wu Inderbitzin & Bening, 2015).
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4.4 Razvoj elektromobilnosti v prihodnosti

Razvoj elektromobilnosti lahko pomeni revolucijo, podobno tisti, ki jo je svet dozivel v
zaCetku razvoja mobilnosti, ko smo presli iz obdobja kocij na popolno mobilnost.
Marsikdo si je takrat tezko predstavljal, kako po potekal razvoj, kaj sele verjel, da se lahko
svet tehnolosko tako razvije. Enako je verjetno tudi danes, ko sledimo zametkom razvoja
elektromobilnosti. Obenem pa obstaja Se toliko ovir, da je tezko predvideti, kaj se bo
dogajalo v naslednjih sto letih. Osebno mobilnost danes povezujemo z lastniStvom
osebnega vozila, drugace si jo zelo tezko predstavljamo, vendar vse vec prebivalcev Zivi v
mestih, kar potrebo po le-tem zmanjSuje. Prehod na popolno elektromobilnost lahko
potencialno prinese ogromno inovacij (Ayeridis, 2015).

Gledano s stalis¢a izkoris¢enosti vozila je osebni transport trenutno ena najmanj
izkori§¢enih panog. MlajSe generacije v razvitem svetu niso ve¢ tako osebno vezane na
lastniStvo vozila - to v nekaterih drzavah ze upada. LastniStvo se zmanjSuje zaradi razvoja
javnega prevoza, spremembe ekonomskega stanja ter tezav s parkiranjem v vecjih mestih
(Bergman, Schwanen & Sovacool, 2017). Zato predvidevamo, da se bo v prihodnosti
razvilo deljenje vozil oziroma »Car Sharing«. Eno vozilo si bo delilo ve¢ posameznikov ali
pa bi za to skrbela podjetja oziroma posamezna mesta. Z deljenjem vozil bi se lazje
razvijala tudi pametna mesta. Lastniska vozila, ki so v c¢asu sluzbenih obveznosti
neizkori$¢ena, bi lahko postala javna vozila. Umetna inteligenca bi predvidela vzorce
nasega potovanja ter optimizirala pot, tako da bi se v enem vozilu peljalo ve¢ potnikov.
Vozila bi postala popolnoma avtonomna in komunicirala med sabo. Vsako vozilo bi imelo
podatke o tem, kam je namenjen posamezni potnik. Pot enega vozila bi bila tako
popolnoma avtomatizirana, z najbolj optimalno prepotovano potjo (Lue, Colorni, Nocerino
& Paruscio 2012). Na ta nacin bi potrebovali manj vozil. Z medsebojno komunikacijo bi se
izognili tudi fantomskim zastojem, ki so trenutno 100 % plod cloveskega faktorja. Z
zmanjSanjem zastojev bi zmanjSali tudi izpuste emisij in porabo nepotrebne energije. V
prihodnosti bo tako zanimivo videti, katero storitev bomo placevali pri voznji z
avtomobilom, ¢e bo ta javen (Nikitas, Kougias, Alyavina & Tchouamou, 2017).

Vse ve€je znamke vozil Ze razvijajo svoja avtonomna vozila in jih hkrati tudi testirajo.
Trenutno mora biti ob avtonomni voznji prisotna tudi oseba, ki nadzoruje voznjo, saj le-ta
$e ni popolnoma izpopolnjena, hkrati pa jih omejujejo tudi zakonske omejitve. Ob popolni
avtonomni voznji bomo pridobili nekaj pomembnega Casa, saj lahko pricetek dela
izvedemo kar v avtomobilu. Verjetno se bo z avtonomno voZnjo spremenila tudi dinamika
zaposlitev v prometu, kjer bo za direktno voznjo potrebnih manj zaposlitev. Vendar to ne
bo pomenilo opuscanja delovnih mest in brezposelnost, saj bodo nastale podporne
dejavnosti, ki jih avtomatika Se ni sposobna izpeljati sama.

Prehod na popolno elektromobilnost se zdi zelo mogo¢ Ze v bliznji prihodnosti, saj zelijo
mesta izboljsati kakovost zraka. Za to bo potrebna vecja proizvodnja elektri¢ne energije iz
obnovljivih virov, ki bo zagotovila izboljsanje zraka tudi na globalni ravni in osvojitev
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cilja, ki ga trenutno piSe zakonodaja za podnebne razmere (Nikitas, Kougias, Alyavina &
Tchouamou, 2017).

3) RAZISKAVE O STALISCIH UPORABNIKOV DO NAKUPA
ELEKTRICNIH VOZIL

V tem poglavju bomo predstavili empiri¢ne $tudije, ki so pomembne za naso raziskavo.
Dobili bomo primerjavo med naso raziskavo in raziskavami, ki so bile opravljene v tujini.
Raziskava o stalis¢ih uporabnikov glede nakupa elektricnega vozila je bila opravljena na
obmocju Slovenije. Preverili bomo, s kak$nimi preprekami se srecujejo drugod po svetu,
ter jih poizkuSali prenesti na slovenski trg. Zanima nas, kak$no staliS¢e ima slovenski
potros$nik do nakupa elektri¢nega vozila ter kaj vse vpliva na to, da bi se odlocil za njegov
nakup. Zanima nas tudi, ali vidijo potro$niki v takSnem avtomobilu prihodnost.

Podatki so bili pridobljeni s pomo¢jo anketnega vprasalnika, ki bo predstavljen in
komentiran v nadaljevanju.

5.1 Pregled empiri¢nih $tudij

Preden bo prislo do masovne prodaje elektri¢nih vozil, nas zanima, kateri potrosniki bodo
tisti, ki bodo prvi sprejeli elektriéni avtomobil. Zanima nas, kaj vse bo vplivalo na
posameznika, da se bo odlocil za nakup elektricnega vozila. Proizvajalce vozil zanima,
katera bo tista ciljna populacija, ki bo pilotni uporabnik elektricnih vozil. Vladne
organizacije pa morajo skrbeti predvsem za olajsave in infrastrukturo, zato tudi njih
zanima, kaj vse potrebuje potrosnik, da se bo odlocil za nakup elektricnega vozila in
pripomogel k zmanjsanju emisij (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014).

Vecino vozil, ki so danes v prometu, poganja motor z notranjim izgorevanjem in ta Stejemo
med konvencionalna vozila. Med elektri¢na vozila pa Stejemo tista, ki jih delno ali v celoti
poganja elektri¢ni motor, polnimo pa jih lahko preko zunanjega omrezja. Elektri¢na vozila
so bila razvita ze ve¢ kot 150 let nazaj (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014),
vendar je njihov razvoj zavrla naftna industrija. Situacija se danes ponovno nagiba v prid
elektri¢nih vozil, saj se cene goriv ponovno dvigajo. Elektri¢ni pogon je bolj u¢inkovit kot
motor z notranjim izgorevanjem, zato si vladne organizacije prizadevajo k spremembi
navad potrosnikov. Zelijo si, da bi potrosniki sprejeli elektriéna vozila in se odlodali za
njihov nakup namesto konvencionalnih vozil. Ker pa je trg Sele v preizkusni fazi, je
potrebno ugotoviti osebni profil zgodnjih potrosnikov. S pomocjo raziskav bomo lahko
uvedli strategijo k uspehu (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014). Tako kot mnoge
drzave je tudi Nemcija izvedla obSiren program, s katerim je raziskovala razvoj
elektromobilnost ter razlicne modele, s katerimi bi najhitreje presli na elektromobilnost.
Kot ena izmed vodilnih proizvajalk konvencionalnih vozil Zeli imeti do leta 2020 milijon
elektri¢nih vozil (German Federal Government, 2009).
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Prvi potrosniki, ki kupijo elektricno vozilo, navadno spodbujajo k nakupu tudi ostale
potro$nike, zato so ti najbolj pomembni za zagon elektromobilnosti; navadno jih pritegne
tehnologija, zato jim lahko rec¢emo inovatorji. To SO mlajsi posamezniki, ki imajo visji
druzbeni polozaj, so nadpovprecno finan¢no sposobni, imajo visjo izobrazbo in so odprti
za spremembe. Elektri¢na vozila so navadno drazja od konvencionalnih in imajo nizji
domet z enim polnjenjem, vendar so cenejsa za vzdrzevanje in voznjo, kar kompenzira
zaCetno visoko ceno. S stalis¢a moci so bolj odzivna in imajo vecji navor, kar se zdi
privla¢no dinami¢nim uporabnikom.

Pa vendar ne gre zgolj za menjavo tehnologije, saj mora uporabnik spremeniti tudi svoje
navade. Vedeti mora, kdaj je potrebo vozilo polniti, koliko ¢asa traja polnjenje in kje ga
lahko polni. Vozniki, ki so preizkusili elektricno vozilo, menijo, da je zelo enostavno za
uporabo, a ga namerava kupiti zgolj peSCica. Po predvidevanjih bo elektromobilnost
najprej zazivela v ve¢jih mestih, in sicer zaradi omejene prevozne razdalje (dometa), zato
bo najverjetneje elektri¢ni avtomobil najprej sluzil kot drugi avtomobil. Prav nizek domet
naj bi potros$nike najbolj odvracal od nakupa. Potrosniki, ki kupijo elektri¢en avtomobil, SO
navadno premoznejsi in se odlo¢ijo za nakup zato, ker je to vozilo okolju bolj prijazno
(¢eprav za izratun niso zainteresirani). Tudi v Svici in v Veliki Britaniji imajo potro$niki,
ki so kupili elektri¢no vozilo, nadpovpre¢no izobrazbo in nadpovprecen dohodek. Vecina
potrosnikov se sicer §e vedno odloca za nakup konvencionalnega vozila, saj je ta trenutno
Se vedno bolj uveljavljen od elektri¢nega (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014).

Ugotoviti je potrebno tudi, za koga je primeren elektri¢en avtomobil. V Nemdiji se za
nakup dizelskega ali bencinskega avtomobila odloc¢ajo glede na letno prepotovano
razdaljo. Z dizelskim vozilom v povpre¢ju opravijo 22.300 kilometrov letno, z bencinskim
pa 11.800 kilometrov. Dizelski avtomobil ima vi$jo zacetno ceno, vendar niZjo porabo; da
postane rentabilen, je potrebno z njim prepotovati daljSe razdalje.

Elektri¢ni avtomobil ima zaenkrat zgolj ekoloSke prednosti. Potro$niki, ki torej kupijo
elektri¢cni avtomobil, niso najbolj racionalni in lahko nakup opravijo tudi zaradi lastne
promocije. Elektri¢ni avtomobil je najbolj uc¢inkovit pri voznji v mestu, kjer vozimo z zelo
nizko povprec¢no hitrostjo in se veliko ustavljamo in ponovno speljujemo. Raziskava o tem,
kdo bodo kupci elektricnega vozila (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014), ki je
zajela 27.918 vozil, je pokazala, da se v mestih povpreéno peljemo s hitrostjo 18 km/h.

V raziskavi o tem, kdo bodo kupci elektricnega vozila (Plotz, Schneider, Globisch &
Dutschke, 2014) z 969 anketiranci so ugotavljali, kdo kupuje elektricna vozila: 81,4 %
anketirancev je bilo moskih, njihova povprecna starost 40,9 let, 51 % z opravljeno
fakulteto, 42% je bilo zaposlenih v tehni¢ni stroki, imeli so 2,5 prebivalca v gospodinjstvu
in mesecni dohodek med 2.000 in 3.000 EUR. 43 % jih je zivelo v mestih, 20 % v vaseh z
manj kot 5.000 prebivalci, 19 % v manjsih mestih in 18 % v srednje velikih mestih. 81
anketirancev je ze imelo izkusnje z elektricnim avtomobilom, 249 jih je nameravalo kupiti
elektri¢ni avtomobil, 360 jih 0 tem ni razmisljalo, 279 udeleZzencev pa se na splosno ne
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zanima za elektromobilnost (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke, 2014). 18 %
udelezencev ima tako namen kupiti elektri¢ni avtomobil, od tega jih je vecina starih med
40 in 50 let, imajo druzine in delajo polni delovni €as, Zivijo pa v vecstanovanjskih
zgradbah in imajo nadpovpre¢no izobrazbo (Plotz, Schneider, Globisch & Dutschke,
2014).

Naslednja raziskava, s katero so prav tako poskusali napovedati, kdo so potencialni kupci
elektricnega vozila, je bila izvedena v Avstriji. (Priessner, Sposato & Hampl, 2018).

Z vladnimi spodbudami in nekoliko bolj masovno proizvodnjo vozil so pricele cene
avtomobilom padati. Veca se tudi javna ozaveS¢enost o onesnazenosti zraka, kar bi lahko
pomenilo, da se bo na podlagi teh staliS¢ povecala prodaja elektricnih avtomobilov.
PrejSnje ugotovitve kazejo na to, da ozavescenost ljudi vodi k Zelji po spremembah,
predvsem ko gre za kakovost zivljenja. Nagnjenost k nakupu pa je pomembno povezana
tudi z razgledanostjo.

Drugi raziskovalni cilj Priessnerjeve raziskave je bil preveriti dejstva deleznikov, Ki
menijo, da bodo za razcvet elektromobilnosti potrebne dodatne subvencije, tretji cilj pa je
bil preveriti trditve proizvajalcev elektri¢nih vozil, ki trdijo, da dajejo vladne subvencije
napacen vtis o elektri¢nih vozilih. Ta se ne kupujejo zaradi varstva okolja, temve¢ zaradi
subvencije same. V raziskavi je bilo vkljuc¢enih 1000 anketirancev. Ugotovitve
predvidevajo, da socialno demografski polozaj vpliva na to, ali se bo posameznik odlocal
za nakup elektricnega vozila ali ne. V §tudijah, ki so jih raziskali pred izvedbo raziskave,
so ugotovili, da so prvi kupci elektricnih avtomobilov visje izobraZeni posamezniki z
nadpovprecnimi prihodki, zivijo v gospodinjstvih z ve¢ vozili in sodijo v mlajso ali srednjo
starostno skupino.

Zgodnji kupci elektricnih  vozil so tudi okoljevarstveno naravnani in vidijo
elektromobilnost kot reSitev za okolje. Pripadajo skupini posameznikov, ki so razgledani in
poznajo svetovno problematiko onesnazevanja. S tem sprejemajo tehnologije, ki prispevajo
k izboljSavam pri onesnazevanju, in ¢eprav imajo trenutno s staliS§¢a uporabe Se
pomanjkljivosti, jih to ne odvraca od nakupa. 163 oseb je bilo prvih kupcev elektri¢nih
vozil, 325 je razmiSljalo o nakupu, 512 oseb pa ni imelo namena kupiti elektricnega vozila.
29 % oseb, ki so bili zgodnji kupci, je imelo univerzitetno izobrazbo, povprecna starost pa
je bila 45 let. 57 % zgodnjih uporabnikov so k nakupu spodbudile vladne spodbude. Njihov
povprecen neto dohodek je bil 2.681 EUR (Priessner, Sposato & Hampl, 2018).

Tretja raziskava prihaja iz Kitajske, kjer je elektromobilnost $e posebej pomembna (Wu &
Lin, 2018). Kitajska ima tezavo s slabo kakovostjo zraka, zato je elektricen avtomobil za
Kitajce se toliko bolj pomemben. Kitajska kaze veliko odlo¢nost, da ¢i hitreje zamenja
konvencionalna vozila z elektri¢nimi. Vladne spodbude in razsiritev polnilne infrastrukture
S0 zato zanje zelo pomembne. Tako kot v ostalih drzavah tudi tukaj izobrazba, dohodek in
starost vplivajo na nakup elektricnega avtomobila. Zelo pomembno vilogo igra tudi
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polnilna infrastruktura. Kitajcem je sicer se vedno najbolj pomembna cena elektrinega
avtomobila. Od drzave lahko pridobijo subvencijo v visini od 3.800 do 8.400 dolarjev, kar
predstavlja od 25 do 60 % vrednosti novega vozila. Raziskava je proucevala demografske
podatke in faktorje, ki vplivajo na nakup vozila. V raziskavi je sodelovalo 1.027
anketirancev, od tega jih je 988 v celoti izpolnilo vprasalnik. 63,4 % je bilo moskih, najveé
anketirancev je bilo starih med 26 in 35 let, imeli so univerzitetno izobrazbo. 65,4 %
anketirancev se je strinjalo, da je smog velika tezava, zato jih je verjetno 56,2 %
odgovorilo, da imajo namen kupiti elektri¢ni avtomobil, kar predstavlja zelo velik delez.
42,3 % odstotke anketirancev meni, da je cena elektricnega avtomobila sprejemljiva in le
7,7 % jih meni, da je previsoka. Se vedno pa velja splosno prepri¢anje, da je cena
elektricnega avtomobila nekajkrat visja od konvencionalnega vozila, Ceprav Studije kazejo,
da temu ni tako. S subvencijami namenjenimi nakupu elektricnimi vozili, se lahko zelo
priblizamo ceni konvencionalnega vozila. Rezultati so pokazali, da so elektricna vozila
relativno nov produkt, zato so tudi njegovi potrosniki mlajsi in zato bolj odprti za
spremembe. Glavna pobuda za menjavo vozila in prehod na elektri¢na vozila na Kitajskem
pa je smog. Ceprav se elektri¢na vozila med drugim predstavlja kot zmogljivej$a pri
pospesevanju, te prednosti na Kitajskem ne vidijo. Tako kot drugje potrosniki tudi tukaj ne
vidijo prednosti nizjih stroskov vzdrzevanja elektri¢nih vozil in cenejSega polnjenja v
primerjavi s konvencionalnimi vozili. Prednost dajejo doma¢emu polnjenju, saj je cenejSe
kot na javnih polnilnicah (Wu & Lin, 2018).

Ce torej povzamemo raziskave, so prvi kupci elektri¢nih vozil predvsem osebe mlajse do
srednje starosti, nadpovpreéno izobrazene in z nadpovpre¢nim dohodkom. To je
razumljivo, saj je tehnologija v zacetni fazi razvoja obicajno drazja. Pred pomanjkljivostmi
vidijo prednost, ki je prispevek k ekologiji. Ob tem igra pomembno vlogo stopnja
izobrazbe. Zgodnji kupci so tisti, ki bodo pripomogli k lazjemu prehodu na
elektromobilnost, in to z deljenjem svoje uporabniske izkus$nje. Od njih bodo pridobile
dodatne informacije tudi vladne organizacije, avtomobilski proizvajalci ter bodo¢i kupci
elektri¢nih vozil.

5.2 Empiri¢na raziskava o stali$§¢ih uporabnikov do nakupa elektri¢nih vozil v
Sloveniji

V raziskavi je bilo anketiranih 240 anketirancev razli¢nih starostnih skupin, ki prebivajo v
razliénih delih Slovenije. Demografski podatki v vprasalniku zajemajo starost, spol,
izobrazbo in regijo. Cilj v anketi je bilo preveriti, katere so ovire pri nakupu elektricnega
vozila, kaj bi pozitivno vplivalo na nakup in kdaj lahko predvidimo, da se bo vefina
potrosnikov odlocila za nakup le-tega. Anketni vprasalnik je bil izdelan izklju¢no za
izvedbo ankete v magistrskem delu.
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5.2.1  Znacilnosti anketirancev

Iz tabele 9 lahko razberemo, da sem anketiral 240 oseb, od tega je bilo 147 moskih in 93
zensk.

Tabela 9: Spol anketiranih oseb

Stevilo Delez (%)
Moski 147 61
Zenske 93 39
Skupaj 240 100

Vir: Lastno delo.

Tabela 10 prikazuje starostne skupine, ki so sodelovale v anketi. Najvec¢, kar 69 oseb, je
bilo iz starostne skupine med 46 in 55 let. Sledila ji je skupina od 36 do 46 let s 63
osebami, 52 oseb je bilo iz skupine od 26 do 35 let, 32 oseb iz skupine nad 55 let in 24
oseb do 25 let.

Tabela 10: Starost anketiranih oseb

Starost anketiranih oseb Stevilo Delez (%)
Do 25 let 24 10
26 - 35 let 52 22
36 - 46 let 63 26
46 - 55 let 69 29
Nad 55 let 32 13
Skupaj 240 100

Vir: Lastno delo.

Slika 9: Starost anketiranih oseb
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Tabela 11 prikazuje najvisjo dosezeno izobrazbo anketirancev. 133 0seb ima univerzitetno
izobrazbo, kar predstavlja 55,42 %. 69 oziroma 28,75 % jih ima koncano srednjo $olo, 22
oziroma 9,17 % jih ima kon¢an magisterij, 10 oziroma 4,17 % poklicno Solo, 5 0ziroma
2,08 % jih ima doktorat in zgolj 1 oziroma 0,42 % osnovno Solo. V anketi so torej
prevladovale pretezno nadpovpre¢no izobrazene osebe, saj ima v Sloveniji 28,9 % oseb
kon¢ano osnovno $olo ali manj, 44,5 % jih ima kon¢ano srednjo $olo, 26,6 % pa ima
visjesolsko ali visokosolsko izobrazbo. To je bilo tudi pri¢akovati, saj S0 bolj izobrazeni
posamezniki praviloma bolj odprti za nove tehnologije (Statisticni urad Republike
Slovenije, 2017c).

Tabela 11: Najvisja dosezena izobrazba anketirancev

Najvisja dosezena izobrazba anketirancev Stevilo Delez (%)
Dokoncana (ali nedokonc¢ana) osnovna Sola 1 0,42
Poklicna $ola 10 4,17
Srednja Sola 69 28,75
Univerzitetna izobrazba 133 55,42
Magisterij 22 9,17
Doktorat 5 2,08
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 10: Izobrazba anketiranih oseb
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Tabela 12 prikazuje zaposlitveni status anketirancev: 184 oseb o0z. 77 % je zaposlenih, 23
oseb oziroma 10 % je samozaposlenih, 18 oseb oziroma 8 % ima status dijaka ali Studenta,
10 oseb oziroma 4 % je upokojenih in 5 oseb oziroma 2 % je brezposelnih. V Sloveniji
smo imeli v letu 2018 40,5 % zaposlenih, 6 % je bilo samozaposlenih, 2,5 % pa je bilo
brezposelnih (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2018a).
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Tabela 12: Zaposlitveni status anketiranih oseb

Zaposlitveni status anketirancev Stevilo Delez (%)
Zaposlen 184 77
Samozaposlen 23 10
Brezposeln 5 2
Upokojenec 10 4
Dijak ali student 18 8
Skupaj 240 100

Vir: Lastno delo.

Slika 11: Zaposlitveni status anketiranih oseb
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Najve¢ anketirancev (37 %) Zivi na vasi z manj kot 2000 prebivalci, 25 % jih Zivi v mestu
z vec¢ kot 100.000 prebivalci (Ljubljana in Maribor), 17 % v naseljih, ki imajo od 2000 do
10000 prebivalcev, 15 % oseb zivi v mestih z ve¢ kot 10000 prebivalci, 5 % jih zivi v

mestih z manj kot 2000 prebivalci.

Tabela 13: Tip naselja, kjer Zivijo anketiranci

Tip naselja, kjer Zivijo anketiranci Stevilo | Delez (%)
Manj kot 2.000 prebivalcev (vasko) 89 37,08
Manj kot 2.000 prebivalcev (mesto) 13 5,42
2.000 - 10.000 prebivalcev 42 17,50
Vec kot 10.000 prebivalcev 36 15,00
Mesto z ve¢ kot 100.000 prebivalci 60 25,00
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.
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Slika 12: Tip naselja, v katerem Zivijo anketirane osebe
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Struktura anketirancev po regijah je prikazana v tabeli 14: najve¢ anketirancev prihaja iz
jugovzhodne Slovenije, sledi ji osrednjeslovenska regija s podobnim Stevilom oseb, iz
drugih regij pa je bilo v anketi prisotnih bistveno manj anketirancev. V Sloveniji najveé
prebivalcev zivi v osrednjeslovenski regiji, kar predstavlja 537.893 oseb, v podravski regiji
zivi 321.493 prebivalcev, v savinjski regiji 254.824, v gorenjski regiji 201.654, v
jugovzhodni regiji 142.672 prebivalcev, v goriski regiji 117.931 prebivalcev, v pomurski
115.818 prebivalcev, v obalno- kraski regiji prebiva 113.193 prebivalcev, v posavski
75.694 prebivalcev, v koroski 71.010, v zasavski 57.466 prebivalcev, v primorsko-
notranjski regiji pa 52.593 prebivalcev. Najve¢ anketirancev iz pricujoce ankete prihaja iz
jugovzhodne regije, saj tudi sam prihajam od tam. Zato je bilo anketiranje najlazje tu ter v
osrednji Sloveniji, kjer trenutno prebivam (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2016).

Tabela 14: Struktura anketirancev po regijah

Regija prebivanja anketiranih oseb Stevilo Delez (%)

Pomurska regija 2 0,83
Podravska regija 6 2,50
Koroska regija 8 3,33
Savinjska regija 6 2,50
Zasavska regija 4 1,67
Jugovzhodna Slovenija 102 42,50
Osrednjeslovenska regija 92 38,33
Gorenjska regija 7 2,92
Notranjsko - kraska regija 2 0,83
Goriska regija 8 3,33
Obalno - kraska regija 3 1,25
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.
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Slika 13: Struktura anketirancev po regijah

120

102
100 92
o 80
> 60
3
D40
20 ) 6 8 6 4 7 2 8 3
0 f— - | - — | — | —
2 Q@ R R 2 @ D 2 @ 2 R
N Ny Ny N N N N N NY N N
@% «Q’% &° @% @% <& &° @% &° @Q" @03
> > > > > 9 > > > 2 >
o & o SF R > S o o8 o oF
S > © - > NG & N & & Q@
< & %O ’§\ ,b‘o te) N (e N & A
Q© o & 4% © O «® ° o
& N o8 N
S N N
\\300 J\Q, \‘(b e)
2 O
X
Regije

Vir: Lastno delo.

Iz tabele 15 je razviden neto mese¢ni dohodek anketiranih oseb. 81 oseb prejema neto
mese¢ni dohodek med 1.100 in 1.500 EUR, ker predstavlja 33,75 % anketirancev, 75 oseb
prejema dohodek do 1.100 EUR, kar znasa 31,75 % , 44 oseb prejema dohodek med 1.500
in 2.000 EUR, kar znaSa 18,33 %, 23 oseb ima dohodek med 2.000 in 2.500 EUR, kar
zna$a 9,58 %, 9 oseb prejema dohodek od 2.500 do 3.000 EUR, kar znasa 3,75 %, 8 oseb
pa ima dohodek nad 3.000 EUR mese¢no, kar znasa 3,33 %. V Sloveniji znaSa povpre¢na

neto mesec¢na placa 1.162,67 EUR (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2019b).

Tabela 15: Neto mesecni dohodek anketiranih oseb

Neto meseéni dohodek anketiranih oseb Stevilo Delez (%)
Do 1.100 EUR 75 31,25
Od 1.100 do 1.500 EUR 81 33,75
Od 1.500 do 2.000 EUR 44 18,33
Od 2.000 do 2.500 EUR 23 9,58
Od 2.500 do 3.000 EUR 9 3,75
Nad 3.000 EUR 8 3,33
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Tabela 16 prikazuje Stevilo druzinskih ¢lanov v posameznem gospodinjstvu anketiranih
oseb. 71 oseb zivi v gospodinjstvih s 4 €lani, 69 oseb s 3 ¢lani, 66 jih Zivi v gospodinjstvu
z 2 Clani, 34 oseb pa zivi v gospodinjstvu, Kjer je 5 ali ve¢ ¢lanov. V Sloveniji zivita v
povpre¢ju 2,46 ¢lana na gospodinjstvo. Gospodinjstev z dvema ¢lanoma je 25,5 %, s tremi
18,5 %, s stirimi 15 % in s petimi 8,5 %. V anketi so odgovarjale pretezno osebe, ki imajo

druzine in zivijo v skupnih gospodinjstvih (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2018b).
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Tabela 16: Stevilo druzinskih clanov v gospodinjstvu

Stevilo druzinskih ¢lanov v gospodinjstvu Stevilo Delez (%)
2 66 27,50
3 69 28,75
4 71 29,58
5 ali ved 34 14,17
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 14: Stevilo druzinskih ¢lanov v gospodinjstvu
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Vir: Lastno delo.

Tabela 17 prikazuje tip bivalis¢a anketiranih oseb. 63 jih biva v hisi, 177 v stanovanjih, kar
je blizu slovenski populaciji. V Sloveniji zivi kar 63 % ljudi v hiSah, ostali pa Zivijo v

stanovanjih ali ve¢stanovanjskih hisah (Infogram, 2017).

34
.

5 ali vec

Tabela 17: Tip bivalisca anketiranih oseb

Tip bivanja anketiranih oseb Stevilo Delez (%)
hisa 63 26,25
stanovanje 177 73,75
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Tabela 18 prikazuje lastnistvo vozila. 212 oseb je lastnikov vozil, kar je bilo tudi
pricakovati, saj javni prevoz v Sloveniji Se ni razvit do te mere, da bi se lahko popolnoma

odpovedali lastniStvu vozila. 28 oseb nima v lasti vozila.

Tabela 18: Lastnistvo vozila

Osebe, ki imajo v lasti osebno vozilo Stevilo | Delez (%)
LastnisStvo vozila 212 88,33
Brez lastniStva vozila 28 11,67
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.
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Tabela 19 prikazuje, koliko vozil imajo anketiranci v posameznem gospodinjstvu. Najvec
oseb, kar 166, zivi v gospodinjstvu, kjer si lastijo 2 avtomobila, 64 anketirancev Zivi v
gospodinjstvu, kjer imajo 3 ali ve€ vozil, 60 oseb pa zivi v gospodinjstvu, kjer si lastijo eno
vozilo.

Tabela 19: Stevilo vozil v gospodinjstvu

Stevilo vozil v gospodinjstvu | Stevilo Delez (%)
Eno 60 25,00
Dve 116 48,33
Tri ali vec 64 26,67
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Tabela 20 prikazuje, koliko so v posameznem gospodinjstvu pripravljeni nameniti za
nakup glavnega avtomobila. Skoraj polovica anketiranih oseb je pripravljena odsteti
15.000 EUR, 30 % odstotkov anketiranih oseb do 25.000 EUR, 10 % anketiranih oseb je
pripravljenih nameniti za vozilo do 35.000 EUR, ostale anketirane osebe pa so za glavno
vozilo pripravljene nameniti ve¢ denarja.

Tabela 20: Znesek za nakup glavnega vozila

Znesek, ki ga je anketirana oseba pripravljena nameniti | . . 5
. . Stevilo | Delez (%)

za nakup glavnega vozila v gospodinjstvu

Do 15.000 EUR 114 47,50
Do 25.000 EUR 79 32,92
Do 35.000 EUR 30 12,50
Do 45.000 EUR 8 3,33
Nad 45.000 EUR 9 3,75
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 15: Znesek, ki ga je anketirana oseba pripravljena nameniti za nakup glavnega vozila
v odstotkih

= Do 15.000 Eur 3,33 3,75

12,50
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Do 35.000 Eur
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Do 45.000 Eur

Nad 45.000 Eur

Vir: Lastno delo.
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Tabela 21 prikazuje, kaksna vozila kupujejo anketiranci. 131 oseb navadno kupi rabljeno
vozilo, 109 oseb pa kupi novo vozilo. 1z tega lahko sklepamo, da bo pri nas potrebnih vsaj
Se 5 let, da se bo vecina odlocila za nakup elektri¢nega vozila.

Tabela 21: Vozilo, ki ga navadno kupi anketiranec

Vozilo, ki ga navadno kupi anketiranec Stevilo | Delez (%)
Nov 109 45,42
Rabljen 131 54,58
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Od 240 anketirancev ima 18 oseb (7,5 %) v lasti hibridno ali baterijsko vozilo, kar vidimo
v tabeli 22. V Sloveniji je trenutno teh vozil okoli 1 %. Vi§ji delez anketirancev glede na
celotno slovensko populacijo je lahko odraz tega, da so v anketi sodelovale visje
izobrazene osebe in tisti, katerim tehnologija ni tuja. Verjetno vecina upokojencev nima
elektri¢nega vozila in hkrati tudi ni sodelovala v anketi.

Tabela 22: Lastnistvo hibridnega ali elektricnega vozila

LastniStvo hibridnega ali elektri¢nega vozila Stevilo | Odstotek (%)
Da 18 7,5
Ne 222 92,5
Skupaj 240 100,0

Vir: Lastno delo.

V tabeli 23 vidimo, da 61 % oseb prevozi do 50 kilometrov dnevno. 25 % anketiranih oseb
prevozi dnevno med 50 in 100 kilometrov, 13 % oseb pa med 100 in 150 kilometrov. Ve¢
kot 150 kilometrov na dan pa ne prevozi noben anketiranec. Kljub nizjemu dometu je
elektricen avtomobil torej primeren za vecino anketirancev.

Tabela 23: Razdalja, ki jo na dan v povprecju prevozi anketirana oseba

Razdg-[lja, ki jo na dan v povprecju prevozi Stevilo | Delez (%)
anketirana oseba

5050 147 61,25
50 do 100 62 2583
100 do 150 31 1292
Nad 150 0 0.0
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.
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Slika 16: Razdalja, ki jo na dan v povprecju prevozi anketirana oseba v odstotkih
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nad 50 do 100
nad 100 do 150

nad 150

Vir: Lastno delo.

V tabeli 24 preverjamo, v kolik$ni meri so uporabniki okoljsko ozavesceni. Uporabljena je
bila Likertova lestvica od 1 do 5, kjer 5 pomeni najboljso ozavescenost. Vprasalnik je bil
narejen na podlagi lastne presoje. Rezultati pokazejo, da so uporabniki v bivalnih prostorih
so uporabniki Ze dobro ozaves¢eni. Vecina ugasa luci, kar prikazuje ocena 4,45, kupujejo
energetsko ucinkovitejSe naprave, kar prikazuje povprecna ocena 3,95. V prometu pa Se
vedno ne ravnajo najbolj ekolosko, saj vozil, medtem ko stojijo, ne ugasajo. Opravki, Ki so
oddaljeni do 500 metrov, imajo povprecno oceno 3,67, kar pomeni, da anketiranci za to
razdaljo uporabljajo vozilo, s tem pa onesnazujejo okolico.

Tabela 24: Okoljska ozavescenost anketirancev

Podvprasanja Odgovori Povp. | Std.
Odk.
1- 2 —redko 3- 4— 5 — ved-
nikoli v¢asih | ponavadi no
ja,
vcasih
ne
Luc ugasnem, 5 2 11 84 138
ko zapustim 4,45 0,80
prostor. 208% | 0,83% | 4,58% 35 % 57,5 %
Po opravkih, 11 24 66 71 68

ki so oddaljeni

dos500m,se  T4Ego, | 10% | 275% | 2958% | 2833% | >/6 | 112
odpravim pes

ali s kolesom.

Ko vozilo stoji 73 44 41 45 37
dalj ¢asa na

mestu 3042% | 1833 % | 17,08% | 18.75% | 1542 %
(semaforju,..),

ga ugasnem.

2,70 1,45

Ob menjavi 5 17 44 94 80
naprav
poskrbim, da
SO nove
naprave varcne

208% | 7,08% | 1833 | 3917% | 3333% | o> | 0%

%

Vir: Lastno delo.
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Slika 17: Okoljska ozavescenost anketirancev
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zapustim prostor. oddaljeni do 500m, se na mestu (semaforju,..), poskrbim, da so nove
odpravim pes ali s ga ugasnem. naprave energetsko
kolesom. varcne.
Vir: Lastno delo.
5.2.2  Stalis¢a uporabnikov do nakupa oziroma posedovanja elektri¢nega vozila

V tabeli 25 je prikazano, kateri dejavniki pomembno vplivajo na odloc¢itev za nakup
elektricnega avtomobila. O¢itno je, da na nakup pomembno vplivajo cenejsa voznja z
elektricnim avtomobilom in ekoloski razlogi. Podobno kot v raziskavi Wu & Lin (2018), je
tudi za Slovence ekologija zelo pomembna. Na nakup pozitivno vplivajo Se subvencija ter
nove tehnologije, ki jih prinasajo elektricna vozila, medtem ko publiciteta oziroma lastno
izstopanje, modernost in nakup zaradi znancev ne vplivajo na nakup elektricnega
avtomobila.

Tabela 25: Dejavniki, ki pomembno vplivajo na nakup elektriénega vozila

Odgovori Povp. Std.
Odk.
1-sploh | 2-ni | 3-niti 4 — 5-zelo
ni pome- | pome- | pome- | pome-
pomem- | mbno | mbno, | mbnoza | mbno
bno za za niti mojo | za mojo
mojo mojo | nepom- | odlocit- | odlocit-
odlo¢itev | odlo¢it- | embno ev ev
ev
Cenejsa 8 7 28 89 108 4,18 0,98
voznja 333% | 2,92% | 11,67% | 37,08% | 45,00%
Ekoloski 23 12 43 84 78 3,76 1,23
razlogi 9,58% | 5,00% | 17,92% | 35,00% | 32,50%
Subvencija 18 16 63 81 62 3,64 1,15
750% | 6,67% | 26,25% | 33,75% | 25,83%
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Tabela 26: Dejavniki, ki pomembno vplivajo na nakup elektri¢nega vozila (nadaljevanje)

Odgovori Povp. Std.
Odk.
1-sploh | 2-ni | 3-niti 4 — 5-zelo
ni pome- | pome- | pome- | pome-
pomem- | mbno | mbno, | mbnoza| mbno
bno za za niti mojo | za mojo
mojo mojo | nepom- | odlocit- | odlocit-
odloc¢itev | odlo¢it | embno ev ev
-ev
Nove 22 23 64 85 46 3,46 1,17
tehnologije, ki | 917% | 9,58% | 26,67% | 35,42% | 19,17%
jih prinasajo
elektriéna vozila
Publiciteta 88 48 75 24 5 2,21 1,11
36,67% | 20,00% | 31,25% | 10,00% | 2,08%
Elektriéni 127 51 37 19 6 1,86 1,10
avtomobil so | 52 9206 | 21,25% | 1542% | 7,92% | 2,50%
kupili
prijatelji/znanc
i
Ker je to 157 45 27 8 3 1,56 0,91
pmoderno« e o0 18.75% | 11,25% | 3.33% | 1.25%

Vir: Lastno delo.

Slika 18: Dejavniki, ki vplivajo na nakup elektricnega avtomobila
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V tabeli 26 vidimo pomanjkljivost, ki jih imajo elektriéni avtomobili po mnenju
anketirancev. Odgovori so merjeni od 1 do 5, kjer 5 predstavlja najvi§jo vrednost in

pomeni, da je stvar najbolj pomanjkljiva. Cena elektricnega vozila predstavlja najvecjo

pomanjkljivost s povpre¢jem 4,28. Na podlagi raziskave zakaj Zelijo ljudje kupiti elektri¢ni
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avtomobil (Wu & Lin, 2018) je bilo ugotovljeno, da je tudi za Kitajce najbolj pomembna
cena elektricnega avtomobila. Sledi premalo razsirjena infrastruktura s povpre¢jem 3,98.
Infrastruktura je ob trenutnih dometih vozil zagotovo zelo pomembna, saj lahko le z
izboljSano infrastrukturo izni¢imo slabosti elektricnega avtomobila. Hitrost polnjenja je
naslednja pomanjkljivost s povprec¢jem 3,80, sledi domet S povpre¢jem 3,75 ter premajhna
izbira vozil na trgu s povprecjem 3,53. Seznanjenost z elektricnimi avtomobili anketiranci
ne smatrajo kot pomanjkljivo (ocena 2,83), prav tako ne varnosti, ki je z oceno 2,43
najmanjs$a pomanjkljivost.

Tabela 27: Pomanjkljivosti elektricnega avtomobila

Odgovori Povp. | Std.
Odk.
1-ne 2-ne 3 - niti, 4- 5-
smatram kot | smatram kot niti Smatra | smatram
zelo pomanjkljiv m kot kot zelo
pomanjkljiv 0 pomanj- | veliko
0 Kljivost | pomanj-
Kljivost
Cena 4 6 28 84 118
f/fzkitlgcnega 1,67% 250% | 11,67% | 3500 % | 4917% | »28 | 088
Premalo 8 13 37 100 82 398 |1,01
razsirjena
polnilna 3,33 % 5,42 % 1542 % | 41,67% | 34,17 %
infrastruktura
Polnjenje 13 18 43 95 71
vozila  traja 555, 750% | 17,.02% | 3958 % | 2958 % | >80 | L1l
predolgo
Premajhen 21 21 40 72 86
domet
prevoza z 3,75 | 1,27
enim 8,75 % 8,75 % 16,67 % | 30,00 % | 35,83 %
polnjenjem
za vsakdanjo
rabo
Premalo 16 34 52 84 54 3,53 |1,18
izbire na trgu 6,67 % 1417% | 21,67 % | 35,00 % | 22,50 %
Preslabo sem 55 34 75 49 27
seznanjen z 2,83 1,30
elektri¢nimi 22,92 % 14,17 % 31,25% | 20,42 % | 11,25%
avtomobili
Varnost 62 64 75 27 12 2,43 | 1,13
25,83 % 26,67 % 31,25% | 11,25% | 5,00 %

Vir: Lastno delo.
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Slika 19: Pomanjkljivosti elektricnega avtomobila
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Vir: Lastno delo.

V tabeli 27 smo navajali, kaksno prevozno razdaljo bi moral imeti elektri¢ni avtomobil, da
bi se zdel uporabnikom primeren. Najve¢ uporabnikom, kar 32 %, bi zadostoval domet do
500 kilometrov z enim polnjenjem. 15 % jih meni, da bi bil primeren domet do 600
kilometrov, 14 % jih meni, da do 400 kilometrov, 13 % do 700 kilometrov, prav tako 13 %
nad 700 kilometri in 10 % uporabnikom do 300 kilometrov. Glede na prevozene dnevne
razdalje (najve¢ uporabnikov naredi do 50 kilometrov na dan) lahko sklepamo, da
uporabniki ne zelijo dnevno polniti vozila, saj to predstavlja obvezo, ki je pri
konvencionalnem vozilu nimajo. Sicer iz ostalih raziskav (Plotz, Jakobsson & Sprei, 2017,
Wu & Lin, 2018 in Figenbaum, 2015) ni bilo zaznati, da je domet problemati¢en. Kupci so
na prvo mesto postavili ekologijo in ker so bili ze predhodno seznanjeni, da imajo
elektri¢ni avtomobili nizji domet od konvencionalnih, jih to ni motilo.

Tabela 28: Zelena prevozna razdalja elektricnega avtomobila z enim polnjenjem

Km Stevilo Delez (%)
Do 300 kilometrov 26 10,83
Do 400 kilometrov 34 14,17
Do 500 kilometrov 79 32,92
Do 600 kilometrov 37 15,42
Do 700 kilometrov 32 13,33
Nad 700 kilometri 32 13,33
Skupaj 240 100,00
Vir: Lastno delo.
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Slika 20: KoliksSen bi moral biti domet elektricnega vozila z enim polnjenjem, da bi bil za
anketiranca praktic¢en v odstotkih

o

15,42

32,92

m 300 kilometrov = 400 kilometrov 500 kilometrov

600 kilometrov = 700 kilometrov = Nad 700 kilometri
Vir: Lastno delo.

Tabela 28 predstavlja, kako hitro bi se moral elektri¢ni avtomobil napolniti v celoti, da bi
bil za uporabnike prakti¢en. 35 % anketiranih oseb meni, da bi morali ¢as polnjenja
skrajsati na 10 minut, za 21 % anketirancev bi bil zadovoljiv ¢as polnjenja 30 minut, za 20
% anketirancev 20 minut, 13 % jih meni da se ze sedaj vozilo napolni dovolj hitro, 9 % pa
jih meni, da bi se moral avtomobil napolniti v 5 minutah. V Nemciji se te problematike Ze
zavedajo in gradijo prvo ultra hitro polnilnico, ki bo vozilo za 350 kilometrov razdalje
napolnila v 15 minutah (Brombach, Mayer, Strafiel, Winkler & Beekmann, 2017).

Tabela 29: Primeren cas polnjenja vozila

Kako hitro bi se moral elektri¢ni avtomobil napolniti v | . . 5
. C i . Stevilo Delez (%)

celoti, da bi bil primeren za daljse razdalje?

V 5 minutah 21 8,75
V 10 minutah 85 35,42
V 20 minutah 50 20,83
V 30 minutah 52 21,67
Vozilo se ze sedaj napolni dovolj hitro 32 13,33
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 21: Primeren cas polnjenja vozila v odstotkih

Vir: Lastno delo.

V tabeli 29 smo preverjali, ali uporabniki menijo, da imamo zadostno $tevilo polnilnic. 56
% anketiranih oseb meni, da ne. 32 % anketirancev ne ve, kje imamo polnilnice in koliko
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jih imamo, ker so verjetno o tem slabse obves¢eni, 11 % pa jih meni, da imamo zadosti
polnilnic. Menim, da v tem trenutku elektromobilnosti ne promoviramo dovolj, zato imajo
bodoc¢i uporabniki pomanjkljive informacije o polnilni mrezi. Veliko informacij je mo¢
najti na razli¢nih portalih, ki imajo zdruzene vse polnilnice ter podatke o ceni polnjenja in
ponudniku, prek katerega lahko polnimo na doloceni polnilnici.

Tabela 30: Stevilo polnilnic

Mne_nje_ anketirancev, ali imamo v Sloveniji dovolj Stevilo | Delez (%)
polnilnih mest

Da 27 11,25
Ne 135 56,25
Ne vem, kje so polnilnice in koliko jih imamo 78 32,50
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 22: Stevilo polnilnic v odstotkih
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Vir: Lastno delo.

V tabeli 30 je prikazano, kdaj bodo anketiranci pripravljeni kupiti elektri¢ni avtomobil. 27
% anketirancev meni, da bodo elektri¢ni avtomobil kupili v naslednjih 5 do 10 letih. 21 %
jih meni, da jih bo v nakup potrebno Se prepricati. 20 % oseb bo elektri¢ni avtomobil
verjetno kupilo ¢ez ve¢ kot 10 let, 15 % anketirancev ga ne misli kupiti, 315 %pa jih meni,
da ga bodo kupili v naslednjih 5 letih. Glede na to, da vecina kupi rabljeni avtomobil, so
rezultati pricakovani, saj je najprej potrebno prodati ve¢ novih vozil, da se lahko nato
potro$niki odlocijo za nakup rabljenega. 62,92 % anketirancev meni, da bo v nekaj ve¢ kot
10 letih kupilo elektri¢ni avtomobil, kar je zelo obetavno. V naslednjih 10 letih namerava
42,5 % anketirancev, v nasi raziskavi kupiti elektri¢ni avtomobil s ¢imer bi lahko dosegli
cilj zmanjsanja emisij v prometu do leta 2030, ki ga je objavila slovenska vlada.

Podobno menijo anketiranci tudi v omenjeni Wujevi raziskavi (Wu & Lin, 2018) o tem,
zakaj ljudje zelijo kupiti elektri¢no vozilo, kjer ima 56,2 % anketiranih oseb namen kupiti
elektri¢ni avtomobil.
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Tabela 31: Kdaj bo anketiranec kupil elektricni avtomobil?

Prié.akovanj E.:: 1.<daj bo énketiranec pripravljen Stevilo | Delez (%)
kupiti elektri¢ni avtomobil

Da, v naslednjih 5 letih 37 15,42
Da, v 5 do 10 letih 65 27,08
Da, ¢ez vec kot 10 let 49 20,42
Potrebno me bo Se prepricati 51 21,25
Ne, tega ne pricakujem 38 15,83
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Slika 23: Pricakujete, da boste v prihodnosti kupili elektricni avtomobil v odstotkih.

m Da, v naslednjih 5 letih
Da, v 5 do 10 letih
Da, éez ved kot 10 let 21,25
Potrebno me bo &e prepricati

27,08

= Ne, tega ne pricakujem 20,42

Vir: Lastno delo.

V tabeli 31 vidimo, da bi se 55 % uporabnikov hitreje odlo¢ilo za nakup elektri¢nega
avtomobila, ¢e bi imelo vsako parkiri§¢e polnilnico, kar pomeni, da tudi infrastruktura
pomembno vpliva na nakup. Tezavo s polnjenjem bodo imeli predvsem uporabniki, ki
Zivijo v stanovanjih, saj v njihovi blizini obic¢ajno ni polnilnic. 72 % anketirancev zivi v
stanovanju, zato zanje to, kje polniti vozilo, zagotovo predstavlja tezavo. Javna parkirna
mesta imajo trenutno dovolj polnilnic glede na Stevilo vozil, vendar bo ob porastu teh
polnilnic zagotovo premalo. Izpolnjena infrastruktura je pogoj za nadaljnji razvoj

elektromobilnosti.

Tabela 32: Kako bi dodatne polnilnice vplivale na nakup elektricnega avtomobila

Bi se potrosnik hitreje odlocil za nakup elektricnega | . . .
oy . o Stevilo | Delez (%)
avtomobila, ¢e bi imelo vsako parkirisce polnilnico?

Da 132 55
Ne 108 45
Skupaj 240 100

Vir: Lastno delo.

Iz tabele 32 je razvidno, da 77 % anketirancev meni, da je trenutno bolje kupiti hibridno
vozilo, kar lahko re¢emo, da se odraza tudi v tabeli 25, 26 in 27. 1z teh tabel sklepamo, da
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so anketiranci prav opravljeno razdaljo, ki jo lahko opravimo z enim polnjenjem, oznacili
kot pomembno oviro. Zelijo si, da bi imela elektriéna vozila veji domet in da bi jih lahko
napolnili hitreje. Zaenkrat razvoj baterijskega avtomobila Se poteka, vsako leto so vozila
boljsa. Trenutno pa lahko vsem kupcevim zahtevam ugodi hibridno vozilo, ki zdruzuje
pozitivne lastnosti elektri¢nega in konvencionalnega avtomobila.

Tabela 33: Trenutno boljsi tip vozila glede na tehnologijo

Kateri tip elektriénega vozila je po mnenju anketirance 9
peieriTieniega vozii Je b o V| Stevilo | Delez (%)
ta trenutek boljsi?

Hibridno vozilo 184 76,67
Baterijsko vozilo 56 23,33
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Tabela 33: 60 % anketirancev ne pozna sistemov polnjenja in njihovih ponudnikov, iz
Cesar lahko sklepamo, da je informiranost o infrastrukturi premajhna. Tudi neenotnost
sistema polnjenja pripomore k temu, da je bodoc¢e uporabnike tezje informirati. Neuraden
pogovor z lastnikom elektriénega avtomobila je potrdil tezavo glede neinformiranosti, saj
tudi sam lastnik vcasih tezko najde polnilnico, ki podpira njegovega ponudnika polnjenja.

Tabela 34: Ali anketiranec pozna polnilni sistem in ponudnike polnjenja?

Ali a}nkfetlranec pozna polnilni sistem in ponudnike Stevilo | Delez (%)
polnjenja?

Da 95 39,58
Ne 145 60,42
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

Malo ve¢ kot polovica anketirancev (tabela 33) ne ve, kak$ne so vladne ugodnosti za
nakup elektri¢nega vozila, kar pomeni dodatno oviro pri Sirjenju elektromobilnosti. Pri
sorodnih raziskavah te problematike ni bilo zaznati. Glede na zastavljene cilje o
zmanj$evanju emisij je potrebno ugotoviti, na katerem podrocju je potrebno pospeseno
delovati, da se bo elektromobilnost uspesno razsirila. Ali bi morali za to poskrbeti
proizvajalci vozil ali vlade? Predstaviti bi bilo potrebno ugodnosti za nakup elektri¢nega
avtomobila in njegove prednosti. 42 % anketiranih oseb namerava v naslednjih 10 letih
kupiti elektri¢ni avtomobil, o njegovih prednostih pa se bodo po vsej verjetnosti, vsaj do
dolo¢ene mere, informirali sami.
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Tabela 35: Seznanjenost z viadnimi olajsavami

Ali je anketiranec seznanjen z vladnimi

o ) o . Stevilo | Delez (%)
olajSavami za nakup elektricnega vozila

Da 117 48,75
Ne 123 51,25
Skupaj 240 100,00

Vir: Lastno delo.

V tabeli 34 smo preverjali, kateri ukrepi bi uporabnike dodatno spodbudili k nakupu
elektricnega avtomobila. Na lestvici i od 1 do 5 predstavlja 5 ukrep, ki bi anketirance
najbolje spodbudil k nakupu. Ta je ukinitev davka na elektricna vozila, z povpre¢no
vrednostjo 4,39. Tak ukrep Ze izvajajo na Norveskem, ki se je izkazal za pozitivnega, saj je
s tem elektricni avtomobil postal cenejsi od konvencionalnega. Brezplacno polnjenje z
vrednostjo 4,20 bi bil naslednji ukrep, ki bi pripomogel k nakupu elektri¢nega avtomobila.
Ob tem velja poudariti, da lahko na velikih mestih $e vedno polnimo brezpla¢no. Voznja
po avtocesti S povpre¢no vrednostjo 4,11 bi bila naslednji ukrep, ki bi pripomogel k Siritvi
elektromobilnosti. Tudi ta ukrep na se je na Norveskem izkazal za pozitivnega. Enako
velja tudi za brezplacno registracijo vozil, ki ima povpre¢no vrednost 3,99. Promocijsko
testiranje elektri¢nih avtomobilov bi prav tako pripomoglo k nakupu elektri¢nih vozil s
povpre¢no vrednostjo 3,53. Se najmanj, s povpre¢no oceno 3,20, bi k nakupu pripomoglo
zvisanje dajatev na vozila z notranjim izgorevanjem.

Vse omenjene ukrepe so na Norveskem priceli izvajati ze leta 1990, kar je predstavljeno v
Figenbaumovem (2015) ¢lanku 0 izkusnjah in priloznosti elektromobilnosti na Norveskem.
Zgodnja in postopna vlaganja so se izkazala kot pozitivna, kar kaze tudi odstotek
elektricnih vozil v drzavi. Spodbude in olajSave sicer od zacetka niso vplivale na vecje
nakupe novih elektri¢nih vozil, to pa zaradi preskromne ponudbe le-teh na trgu. Ko je trg
elektricnih vozil napredoval, pa se je drasticno povecal tudi odstotek novih elektri¢nih
vozil.

Tabela 36: Ukrepi za spodbudo k nakupu elektricnega avtomobila

Podvprasanja Odgovori Povp. | Std.
Odk.
1 -12 -ne|3-niti, | 4-bime |5 - zelo
sploh bi me | niti spodbu- | bi  me
me ne | spodb- dil spodbu-
bi udil dil
spodbu-
dil
Ukinitev davka na | 6 5 12 83 134 4,39 0,87
clektricna vozila 1 oo [2.08% | 5,.00% | 34,58% | 55,83%

Se nadaljuje
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Tabela 37: Ukrepi za spodbudo k nakupu elektricnega avtomobila (nadaljevanje)

Brezpla¢no 9 6 28 81 116

polnjenje 3.75% | 2.50% | 11.67% | 33,75% | 48.33% | »20 | 10O
elektrinega

avtomobila

Brezplacna voznja | 12 8 36 70 114

lrigiv avtocestnem g 560, [333% | 15,00% | 29,17% | 47,50% | +11 1,09
zu

Brezplacna 10 11 39 92 88

registracija A17% | 458% | 16.25% | 38,33% | 36.67% | >0 | 104
elektri¢nega

avtomobila

Promocijsko 27 16 61 76 60

testiranje elektri¢énih

vozil - IN1250% [6,67% | 2542% | 31,67% | 25,00% | 323 | 1.25
izobrazevanje 0

elektricnih vozilih

Zvisanje dajatev na | 39 25 68 66 42

vozila z notranjim

izgorevanjem, v 3,20 1,30

zelji zmanjsati | 16,25% | 10,42% | 28,33% | 27,50% | 17,50%
toplogredne izpuste

Vir: Lastno delo.
Slika 24: Ukrepi za spodbudo k nakupu elektricnega avtomobila
Kako bi vas razli¢ni vladni ukrepi spodbudili k nakupu

elektricnega avtomobila?

5,00

4,50 3,99 4,20 4,11 43

4,00 3,53

3,50 3,20

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Brezplacna Brezpla¢no Brezpla¢na voZnja Ukinitevdavkana  Promocijsko Zvisanje dajatev
registracija polnjenje po avtocestnem elektri¢na vozila testiranje na vozila z
elektri¢nega elektri¢nega krizu elektri¢nih vozil in notranjim
avtomobila avtomobila izobraZevanje o  izgorevanjem, v

elektri¢nih vozilih  Zelji zmanjsati
toplogredne
izpuste

Vir: Lastno delo.
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5.3 Primerjava s Studijami

Raziskava, ki je najbolj podobna pri¢ujoéi, je raziskava avtorja Wu & Lin (2018), kjer
ugotavljajo zakaj zelijo potrosniki kupiti elektricen avtomobil.

Ce primerjamo demografske podatke v nasi raziskavi, imamo 61 % moskih in 39 % Zensk,
kar je podoben vzorec, kot pri avtorju Wu & Lin. Od tega ima univerzitetno izobrazbo
55,24 % oseb. Ocitne so podobnosti obeh raziskav. 29 % oseb pri nas je starih med 46 in
55 leti, 26 % anketiranih oseb je starih med 36 in 46 let, 22 % oseb pa je starih med 26 in
35 let. Anketa je bila deljena prek forumov, posiljal pa sem jo tudi v podjetja, kar pomeni,
da je bila dobro razporejena. Za razliko od raziskave, ki jo je opravil Wu, pa si pri nas
samo 11,67 % ne lasti vozila. Da je razlika tako velika, je verjetno kriv nas javni prevoz, ki
je bistveno slabsi kot na Kitajskem.

V isti raziskavi avtorja Wu in Lin (2018) se je 56,2 % anketirancev strinjalo, da Zzelijo
kupiti elektri¢ni avtomobil. Pri nas ima v naslednjih 10 letih 42,5 % anketiranih oseb
namen kupiti elektriéni avtomobil oziroma v ve¢ kot 10 letih skupaj kar 62,92 %
anketiranih oseb. To kaze na dejstvo, da je Zelja potroSnikov po spremembi mocna.
Polnilna infrastruktura na Kitajskem predstavlja veliko pomanjkljivost, saj je dobila
povprecje 2,549 od 1 do 5. Iz ankete je razvidno, da polnilna infrastruktura predstavlja
veliko pomanjkljivost tudi v Sloveniji. Najveéja razlika med Kitajsko in Slovenijo pa je
cena vozila; slovenski anketiranci menijo, da je cena elektri¢nega avtomobila previsoka s
povprecjem 4,28, za Kitajce pa je sprejemljiva, in sicer s povpre¢jem 3,46. To razliko
lahko pojasnimo z varnostnimi omejitvami in surovinami za proizvodnjo elektri¢nih
avtomobilov. Na Kitajskem so varnostni standardi za avtomobile niZji kot so v Evropi, zato
je niZja tudi proizvodna cena. Mnogo od teh vozil v Evropi ni na voljo, saj ne bi ustrezali
standardu Euro NCAP. Druga moZna razlaga pa so surovine za proizvodnjo elektri¢nih
avtomobilov, saj se trenutno najvec litija za proizvodnjo baterij in magnetnih materialov
pridobiva na Kitajskem, to pa pomeni tudi nizjo proizvodno (lastno) ceno, saj jim teh
materialov ni potrebno uvazati. To lahko primerjamo tudi s povpreénim mesecnim neto
dohodkom v nasi raziskavi. Na kitajskem ima 30,4 % anketirancev dohodek med 3.001 in
5.000 kitajskih jenov, kar predstavlja dohodkovni razred med 400 in 655 EUR. 31,8 %
anketiranih oseb pa ima dohodek med 5.001 in 8.000 kitajskih jenov, kar predstavlja
dohodkovni razred med 655 in 1.050 EUR. Torej okoli 60% oseb spada v prva dva
dohodkovna razreda. Enako je tudi pri nas, kjer ima 31,25 % oseb neto dohodek do 1.100
EUR, 33,75 % pa med 1.100 EUR in 1.500 EUR. Glede na to, da so vozila namenjena
osebni uporabi, lahko pri¢akujemo, da bodo cene elektricnih vozil upadle do te mere, da si
ga bodo lahko privosc¢ili tudi ljudje iz vseh dohodkovnih razredov.

Dohodek v veliki meri odlo¢a o tem, ali se kupec namerava odlociti za nakup elektri¢nega
avtomobila ali ne. Poleg dohodka lahko kupca spodbujajo k nakupu tudi ostali dejavniki.
Nasi anketiranci S povpre¢no oceno 4,39 menijo, da bi na nakup elektri¢nega avtomobila
najbolj vplivali ukinitev davka. Brezpla¢no polnjenje ima oceno 4,20, brezpla¢na voznja
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po avtocestah ima oceno 4,11, brezplacna registracija ima povprecno oceno 3,99 in celo
zvi$anje dajatev na konvencionalna vozila s povpre¢no oceno 3,20 ima pozitiven vpliv na
nakup elektri¢nega avtomobila pri naSih anketirancih. Vse te dejavnike, so v preteklosti
uvedli na Norveskem, kar je pojasnjeno v raziskavi o elektromobilnosti na Norveskem
avtorja Figenbaum, Assum & Kolbenstvedt (2015). S tem so spodbudili vse veé
uporabnikov, da so namesto konvencionalnih vozil kupili elektri¢cna. Spodbude, za katere
tudi nasi anketiranci menijo, da bi bile uspesne, so se izkazale tudi v praksi. Tako lahko
sklepamo, da bi k razvoju lahko dodatno pripomogla Se drzava, saj ima veliko kupcev Ze
namen kupiti elektricni avtomobil; da se bodo hitreje odlocili za ta nakup, morda
potrebujejo le Se drzavno podporo (subvencijo). Tudi na kitajskem so uvedli enake
ugodnosti in pricakujejo, da bodo s tem Se dodatno spodbudili kupce.

Nekaj anketirancev v na$i raziskavi si zZe lastni elektriéni avtomobil. Ti anketiranci
predstavljajo zacetne kupce. Zacetni kupci so tisti, kateri kazejo kje so prednosti in
pomanjkljivosti elektromobilnosti. V nasi anketi je 7,5 % ljudi odgovorilo, da si ze lasti
elektricni avtomobil. Od tega jih ima 33,3 % dohodek med 1.100 in 2.000 EUR, 22,2 % jih
ima dohodek od 1.500 do 2.000 EUR, enak delez jih ima tudi dohodek od 2.500 in 3.000
EUR in tudi do 1.100 EUR. Skupaj imajo tako nadpovpre¢en dohodek, zanimivo pa je, da
si med tistimi z najvec¢jim dohodkom, ki je visji od 2.500 EUR neto mese¢no, nih¢e ne lasti
elektricnega avtomobila. To lahko morda pomeni, da elektricni avtomobil $e ne spada med
prestizna vozila. 50 % od teh oseb ima univerzitetno izobrazbo, kar 55,4 % jih je starih
med 36 in 55 let. 72 % od njih je zaposlenih pri delodajalcu, 10 % pa je samozaposlenih.
70 % jih biva v stanovanjih, 30 % pa v hisah. Pri raziskavi kjer preverjajo, kdo bo kupil
elektri¢en avtomobil na kitajskem, zacetnih kupcev niso preverjali. Avtorja Wu in Lin
(2018), nista belezila koliko je Ze lastnikov elektriénih avtomobilov. Zacetne kupce so
preverjali v raziskavi v Avstriji. Tam so avtorji Priessner, Sposato & Hampl (2018)
preverili katera skupina ljudi bo najbolj sprejela elektri¢ne avtomobile. Ce primerjamo
naso in avstrijsko raziskavo opazimo oc€itne povezave. Tudi avstrijski zgodnji kupci imajo
nadpovprecno izobrazbo, nadpovprecen dohodek in SO v enaki starostni skupini. Vec jih
zivi v higah. Ceprav tudi v Sloveniji Zivi najve¢ oseb v hi$ah, pa pri nasi raziskavi veliko
ve¢ oseb zivi v stanovanjih, zato tukaj rezultati odstopajo. Zanimivo je tudi, da 50 %
anketiranih oseb v raziskavi v Avstriji nima namena kupiti elektricen avtomobil, kar je
veliko vi§ji odstotek kot pri nas. Vemo tudi, da imajo prav tako v Avstriji vecja mesta, kjer
je javen prevoz bolj dodelan in zato osebno vozilo ni potrebno, kar kaze tudi to da si 17 %
anketirancev ni lastilo vozilo, pri nas pa je ta delez manjsi.
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SKLEP

Elektri¢ni avtomobil smo poznali Ze v preteklosti. Takrat ga je izpodrinil cenejsi avtomobil
z motorjem na notranje izgorevanje. Danes ga zaradi onesnazenosti zraka ponovno
obujamo. Elektriéni avtomobil v vmesnem &asu ni doZivel razvoja in napredka. Ceprav
samo vozilo Se ni popolnoma razvito in ima $e $tevilne pomanjkljivosti, zelimo, da bi ¢im
hitreje presli na elektromobilnost.

V Evropi imamo dobra 2 % elektri¢nih avtomobilov, nekaj let nazaj pa je bil ta delez
obcutno zanemarljiv. Drzava, po Kateri se lahko zgledujejo vse drzave, je Norveska.
Pricela je z zgodnjimi investicijami in skozi ¢as potrosnikom ponudila razlicne subvencije
z namenom, da bi elektromobilnost zaZivela. Danes prodajo veé¢ kot polovico vseh
elektri¢nih vozil in imajo tudi najvecji delez voznega parka, ki predstavlja ze polovico vseh
vozil. Za razvoj elektromobilnosti so ukinili davek na elektricna vozila, omogocili
brezplano parkiranje in polnjenje, brezplacne cestnine in druge manjSe ugodnosti. S
posamezno spodbudo so testirali, kak§en bo odziv v prodaji vozil. Najdlje so ¢akali na
primerno ponudbo elektri¢nih vozil, saj je bilo le-teh od zacetka premalo. Danes je izbire
precej ve€, saj vse ve¢ proizvajalcev vozil ponuja tudi svoj elektri¢ni avtomobil. Tudi
Kitajska je ena od drzav, kjer najve¢ vlagajo v razvoj elektromobilnosti. Pri njih je ta
odlo¢itev predvsem posledica slabe kakovosti zraka, medtem ko na NorveSskem te tezave
Se nimajo. V razvitejSih drzavah menijo, da sta najve¢ja pomanjkljivost elektri¢nih vozil
predvsem domet in pripadajoca polnilna infrastruktura, vladne spodbude pa so po
njihovem mnenju dobre.

V Sloveniji so elektri¢ni avtomobili glede na ostale evropske drzave podpovpre¢no
raz$irjeni, saj jih je manj kot 1 %. Ker je tema elektromobilnosti nova in je zato o njej
opravljenih zelo malo raziskav, sem z raziskavo preverjal, kako bodo kupci sprejeli
elektri¢ni avtomobil, kdaj ga bodo pripravljeni kupiti in katere so najvecje ovire za nakup
slednjega pri slovenskih potrosnikih. Polovica anketirancev kupi rabljen avto in je zanj
pripravljena nameniti do 15.000 EUR. Pri¢akujemo, da se bo ta trend nadaljeval, ter da bo
ve€ino anketirancev kupilo rabljen elektricen avto. Takrat bo verjetno sledil tudi vecji
porast v delezu elektri¢nih vozil pri nas. Za ta znesek ni na voljo veliko novih vozil zato
lahko sklepamo da pri nas prodaja Se ni v porastu, je pa nekaj vec¢ kot 30% anketirancev
pripravljenih nameniti za vozilo do 25.000 EUR. Za ta znesek pa je na voljo Ze nekaj
elektri¢nih vozil. Ceprav veéina anketirancev navaja, da na dan prevozi do 50 km, 3e
vedno vidijo problem v premajhnem dometu elektri¢nega avtomobila, pa Ceprav zmore
vecina novih vozil domet ve¢ kot 150 km. Najve¢ anketirancev si Zeli dometa do priblizno
500 km z enim polnjenjem. V Sloveniji menimo, da se vozilo predolgo polni in da ima
poleg tega tudi previsoko ceno. Pomembno pa na nakup elektri¢nega vozila vplivajo tudi
vladni ukrepi. V anketi smo preverjali podobne ukrepe, kot jih imajo na Norveskem; enaki
ukrepi bi enako pozitivno vplivali na nakup elektriénega avtomobila tudi v Sloveniji.
Davcna olajSava na nakup elektrinega avtomobila pa bi najbolj prevesila tehtnico v prid
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nakupu elektricnega avtomobila. Na nakup bi pomembno vplivala tudi bolj razsirjena
polnilna infrastruktura. Raziskava pa je tudi zelo jasno pokazala, da veliko anketirancev ni
primerno ozavescenih 0 prednostih elektromobilnosti, katere vse olajsave so na voljo ter
kako poteka sistem polnjenja.

Verjetno je prav izobrazenost oziroma informiranost tista, ki bo najbolj pripomogla k
razcvetu elektromobilnosti. Prednosti elektri¢nih avtomobilov bi lahko zagotovo
predstavili njihovi prodajalci. Drzava bi lahko bolje predstavila ugodnosti, ki jih nudi ob
nakupu elektriénega avtomobila in kaj zeli dosec¢i z njimi. Polnilna infrastruktura pa bi
morala imeti enoten sistem polnjenja, da bi bil vsem razumljiva in dostopna.

Vprasanje katerega bi si morali Se postaviti, kdaj se bodo konc¢ale vzpodbude, kako bo to
vplivalo na nakup elektricnega avtomobila in kaj se bo zgodilo s ceno elektri¢ne energije v
prihodnosti, ko bodo elektricna vozila ze uveljavljena.
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Priloga 1: Seznam hitrih DC polnilnic na avtocestnem kriZu v Sloveniji

Barje sever (Novo Mesto - Koper)
Dravsko polje sever (Ptuj - Maribor)
Dravsko polje jug (Maribor - Ptuj)
Dobrenje vzhod (Maribor - Sentilj)
Dobrenje zahod (Sentilj - Maribor)
Grabonos sever (Lendava - Maribor)
Grabonos jug (Maribor - Lendava)

Gri¢ (CateZ) (Ljubljana - Krsko - Ljubljana)
Lopata jug (Ljubljana — Maribor)

.Lom zahod (Ljubljana - Koper)

.Lom vzhod (Koper - Ljubljana)

. Lukovica sever (Maribor - Ljubljana)

. Lukovica jug (Ljubljana - Maribor)

14. Radovljica jug (Karavanke - Ljubljana)

15. Radovljica sever (Ljubljana - Karavanke)

16. Ravbarkomanda zahod (Ljubljana - Koper)

17. Ravbarkomanda vzhod (Koper - Ljubljana)

18. Ravne (Ljubljana - Koper - Ljubljana)

19. Starine sever (Krsko - Novo mesto)

20. Starine jug (Novo mesto - Krsko)

21. Sempas jug (Nova Gorica - Ljubljana)

22. Sempas sever (Ljubljana - Nova Gorica

23. Tepanje zahod (Maribor — Celje)

24. Tepanje vzhod (Celje - Maribor)

25. Voklo zahod (Kranj - Ljubljana)

26.VVoklo vzhod (Ljubljana - Kranj)
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Priloga 2: Vzorec anketnega vprasalnika

Anketa
Analiza osebne elektromobilnosti s poudarkom na stali§¢ih slovenskih voznikov do nakupa
elektricnega vozila

Prosimo, oznacite vas spol.
a) Moski
b) Zenski

1. Koliko ste stari?
a) do 25 let
b) 26-35 let
c) 36-45 let
d) 46-55 let
e) nad 55 let

2. Kaksna je vasa najvi$ja dokonc¢ana izobrazba?
a) Dokoncana (ali nedokon¢ana) osnovna $ola
b) Poklicna Sola
) Srednja Sola
d) Univerzitetna izobrazba
e) Magisterij
f) Doktorat

3. Kaksen je va$ trenutni zaposlitveni status?
a) Zaposlen
b) Samozaposlen
c) Brezposeln
d) Upokojenec
e) Dijak ali Student

4. 'V kakSnem tipu naselja Zivite?
a) Manj kot 2.000 prebivalcev (vasko)
b) Manj kot 2.000 prebivalcev (mesto)
c) 2.000 - 10.000 prebivalcev
d) Vec kot 10.000 prebivalcev
e) Maribor
f) Ljubljana

5. V kateri regiji prebivate?
a) Pomurska regija
b) Podravska regija
c) Koroska regija
d) Savinjska regija
e) Zasavska regija



f) Spodnjeposavska regija
g) Jugovzhodna Slovenija
h) Osrednjeslovenska regija
1) Gorenjska regija

J) Notranjsko - kraska regija
K) Goriska regija

I) Obalno - kraska regija

6. Kaksen je vas neto mesecni dohodek
a) do 1100 EUR
b) od 1100 do 1500 EUR
c) od 1500 do 2000 EUR
d) od 2000 do 2500 EUR
e) od 2500 do 3000 EUR
f) nad 3000 EUR

7. Koliko druzinskih ¢lanov je v vaSem gospodinjstvu
a) 2
b) 3
c) 4
d) 5 alivec

©o

Kje bivate?
a) Stanovanje
b) Hisa

9. Ali imate v lasti osebni avto?
a) V lasti imam vozilo.
b) Vozila nimam v lasti.

10. Koliko vozil ima v lasti vase gospodinjstvo?
a) Eno
b) Dve
c) Triali ve¢

11. Koliko ste pripravljeni nameniti cenovno za vas$ naslednji avtomobil, ki predstavlja
glavni avtomobil v gospodinjstvu?
a) Do 15.000 EUR
b) Do 25.000 EUR
c) Do 35.000 EUR
d) Do 45.000 EUR
e) Nad 45.000 EUR

12. Ali po navadi kupite nov ali rabljen avto?
a) Nov
b) Rabljen



13. Imate trenutno v lasti hibridno ali baterijsko vozilo?

a) Da
b) Ne

14. Koliko kilometrov prevozite (opravite) v povprec¢nem dnevu?

a) Do 50

b) Nad 50 do 100
c) Nad 100 do 150

d) Nad 150

15. Kateri dejavniki za vas pomembno vplivajo na nakup elektri¢nega avtomobila?

1-splohni |2-ni 3 - niti 4 - 5-zelo
pomembno | pomembno |pomembno, |pomembno |pomembno
za mojo za mojo niti za mojo za mojo
odloditev odlo¢itev | nepomembno | odlo¢itev | odlocitev
a) Cenejsa voznja
b) Ekoloski razlogi
c¢) Nove tehnologije,
ki jih prinasajo
elektri¢na vozila
d) Publiciteta
e) Elektri¢ni
avtomobil so kupili
prijatelji/znanci
f) Ker je to
"moderno”
g) Subvencija
16. Katere so za vas pomanjkljivosti elektricnega avtomobila?
1 - ne|2 - ne|3 —niti,niti |4 - smatram|5 - smatram
smatram kot | smatram kot kot kot zelo veliko

zelo
pomanjkljivo

pomanijkljivo

pomanjkljivost

pomanjkljivost

a) PolnJenje vozila
traja predolgo

b) Cena elektricnega
vozila

c) Premalo razsirjena
polnilna
infrastruktura

d) Preslabo
seznanjen
elektri¢nimi
avtomobili

sem
Z

e) Premajhen domet
vozila z enim
polnjenjem za




vsakdanjo rabo

f) Varnost

g) Premalo izbire na
trgu

17. Kaksen bi moral biti domet elektricnega vozila z enim polnjenjem, da bi se vam zdel
prakti¢en?
a) 300 kilometrov
b) 400 kilometrov
c) 500 kilometrov
d) 600 kilometrov
e) 700 kilometrov
f) Nad 700 kilometri

18. V kolik$nem casu bi se moral elektricni avtomobil napolniti do 100 %, da bi bil v vasih
oceh primeren za daljSe razdalje?
a) V 5 minutah
b) V 10 minutah
c) V 20 minutah
d) V 30 minutah
e) Trenutni ¢asi polnjenja se mi zdijo zadovoljivi.

19. Menite, da imamo v Sloveniji dovolj polnilnih mest?
a) Da
b) Ne
c) Ne vem, kje so polnilnice in koliko jih imamo.

20. Pric¢akujete, da boste v prihodnosti kupili elektri¢ni avtomobil?
a) Da, v naslednjih 5 letih.
b) Da, v5do 10 letih.
c) Da, ¢ez vec kot 10 let.
d) Potrebno me bo e prepricati.
e) Ne, tega ne pricakujem.

21. Bi se za nakup elektricnega avtomobila odloc¢ili hitreje, ¢e bi bila zraven vsakega
parkirnega mesta tudi polnilnica?
a) Da
b) Ne

22. Menite, da je na tej stopnji razvoja bolje kupiti baterijsko ali hibridno vozilo?
a) Hibridno vozilo
b) Baterijsko vozilo

23. Poznate sistem polnjenja elektri¢nega avtomobila na javnih polnilnicah in kateri so
ponudniki polnjenja




a) Da
b) Ne

24. Ste seznanjeni z olajSavami in spodbudami, ki jih ponuja vlada za nakup elektricnega

avtomobila?
a) Da
b) Ne

25. Kako menite, da bi vas razliéni vladni ukrepi spodbudili k nakupu elektricnega

avtomobila?

1 - sploh
me ne bi
spodbudil

2 - ne bi
me
spodbudil

3 - niti -
niti

4 - bi me
spodbudil

5 - zelo bi
me
spodbudil

a) Brezplacna registracija
elektriénega avtomobila
b) Brezplac¢no polnjenje
elektriénega avtomobila

¢) Brezplacna voznja po
avtocestnem krizu

d) Ukinitev davka na
elektri¢na vozila

e) Promocijsko testiranje
elektri¢nih vozil in
izobraZevanje o
elektri¢nih vozilih

f) Zvisanje dajatev na
vozila z notranjim
izgorevanjem, v zelji
zmanjSati toplogredne
izpuste

26. Kako ste okoljsko ozavesceni?

3 - v€asih
ja, v€asih
ne

1 - nikoli 4-
ponavadi

redko vedno

a) Lu¢ ugasnem, ko zapustim
prostor.

b) Po opravkih, ki so oddaljeni do
500 m, se odpravim pes ali s
kolesom.

¢) Ko vozilo stoji dalj ¢asa na mestu
(semaforju,...), ga ugasnem.

d) Ob menjavi naprav poskrbim, da
SO NOve naprave energetsko varcne.




