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POVZETEK

Tematika o elektricnih vozilih je danes zelo aktualna tema. Elektricna vozila vsakodnevno
vidimo na cestah. Mediji in vlade govorijo o tem, kako so elektricna vozila ekoloska in ne
onesnazujejo okolja. Je to res? To je zanimalo tudi mene, zato sem se odlocil, da bom to temo
raziskal. V okviru raziskovalne naloge sem prebral in preucil veliko ¢lankov na temo elektri¢nih
vozil. Za primerjavo sem izbral tri avtomobile enake znamke in podobnega modela. Pozoren
sem bil tudi pri izbiri mo¢i motorjev. Primerjal sem tudi domaco garazo avtomobilov. Pred
zaCetkom raziskovalne naloge sem si postavil hipoteze, katere sem tekom dela tudi ovrednotil.
Nekateri podatki tekom izdelave raziskovalne naloge so me presenetili, nekatere sem pa tudi
predvideval. Skozi delo sem izvedel veliko novega in si tako ustvaril bolj kriticen pogled na

svet.



ZAHVALA

Zelel bi se zahvaliti mentorici, ki me je skozi celotno raziskovalno nalogo usmerjala, mi
predstavila aktualno tematiko, priskrbela ¢lanke, in pri sami izvedbi raziskovalne naloge

neznansko pomagala.

Zahvalil bi se rad tudi vsem, ki so me med raziskovalnim delom podpirali in spodbujali.



1UvOD

Slovenija do leta 2020 zeli imeti 200 tiso¢ avtomobilov na elektri¢ni pogon. V zadnjih mesecih
je veliko vpraSanj o elektricnih avtomobilih. Se kupcem splaca kupiti e-avto in kakSne so
moznosti polnjenja in potovanja z njimi? To je zanimalo tudi mene v moji raziskovalni nalogi.
Velike avtomobilisti¢ne znamke razvijajo nove tehnike povezane z elektricnimi avtomobili in
vlagajo veliko denarja. Nekateri za svojo prepoznavnost posiljajo svoje produkte celo v vesolje.
Nove tehnologije in nove proizvodne linije tudi zelo onesnazujejo okolje v katerem Zivimo.
Okolje pa je eden izmed najpomembnejsih faktorjev v nasem dobrem nacinu zivljenja. V
raziskovalnem delu me je zanimalo kaksne so primerjave elektri¢nih avtomobilov v primerjavi
z motorji na notranje izgorevanje, torej bencinskega in dizelskega motorja. Nekatere ugotovitve
so me zelo presenetile, nekatere pa sem tudi predvideval.

Namen moje raziskovalne naloge je, da bi ugotovil kaksne so razlike med pogoni avtomobilov
(elektricni, bencinski, dizelski) in da bi ugotovil kdaj se elektricni avtomobil izplaca, ter kaksne

S0 njegove prednosti in slabosti.

Moj raziskovalni del je preucevanje pisnih virov. Skozi delo sem preucil veliko ¢lankov na

internetu in napisanega dela v knjigah.

1.1 Raziskovalno vprasanje

Kako ekoloski je e-avto?

1.2 Hipoteze

Pred samim delom sem si postavil tri hipoteze, katere sem tekom raziskovalnega dela

ovrednotil.

H1: Menim, da je v Sloveniji dovolj elektri¢nih polnilnih (300) (Polni.si, 2018) postaj za

vsakodnevno voznjo z  e-avtom.

H2: Predvidevam, da se v domaci garazi najbolje obnese avtomobil z elektricnim motorjem,

ker so stroski z njim manjsi in je bolj uporaben.

H3: Menim, da je polnjenje elektri¢nega avtomobila doma ob povecanem Stevilu e-avtov v nasi

ulici mozna, kajti imamo zadostno elektri¢no mrezo, ki napaja e-avte.



2 TEORETICNO OZADJE

2.1 Elektri¢ni avtomobili

Zraven klasi¢nih motorjev z notranjim izgorevanjem poznamo tudi elektricne motorje. Prvi
elektri¢ni avtomobili so se pojavili ze v letu 1880 (Elektri¢ni avtomobil, 2018), razvijanje s
pomocjo novejsih tehnik pa se je zacelo v 21. stoletju. Podjetje Tesla je leta 2008 predstavilo
prvi sodobni elektricen avtomobil, S tem pa so sprozili tudi veliko zanimanje drugih
avtomobilistiénih podjetij. Danes Ze skoraj vsako podjetje, ki izdeluje avtomobile ponuja

modele avtomobilov z pogonom elektricnega motorja ali pa vsaj hibridnega pogona.

Prva osebna vozila na elektri¢ni pogon so dosegala hitrost 106 km/h, njihov doseg napram
avtomobilov na pogon motorjev z notranjim izgorevanjem je bil majhen le 80 km. Nekje do
sredine devetdesetih let 20. stoletja so elektricni pogon poskusali razviti tako, da bi bil
konkurenéen motorjem na notranje izgorevanje. (Varovanje okolja v avtomobilski industriji,
2011)

Danes avtomobilisticne znamke ponujajo razlicne avtomobile z razli¢nimi dosegi, mo¢mi in
velikosti. Od Tesel, ki do 100 km/h pospesijo v 4 sekundah in ponujajo doseg do 400
kilometrov, pa tja do najmanjsih elektricnih avtomobilov z fantasti¢nim izgledom. Pa tudi

elektri¢ni avtomobili, ki so primerni za vsakdanjo uporabo.

Danes se veliko voznikov odloca za elektri¢na vozila, saj so njihovi stroski uporabe manjsi, kot
pri avtomobilih na pogon na motorje z notranjim izgorevanjem, res pa je da so elektri¢ni
avtomobili tudi v samem zacetku drazji od ostalih avtomobilov, kar je velik vpliv na odloCitev

voznikov.
2.1.1 Pogon elektri¢nega avtomobila

Pogonski sklop elektriénega avtomobila je sestavljen iz petih delov in pomnilnika. Elektri¢no
vozilo polnimo preko razlicnih polnilnih postaj. Vseh elektricnih avtomobilov ne moremo
polniti na vseh polnilnih postajah. Elektri¢ni avto pa je sestavljen iz polnilnika, ki je povezan z
akumulatorsko baterij in jo polni z pomocjo elektri¢nih polnilnic. Tok preko polnilnika tece do
usmernika, ki pretvarja izmenicni (AC) tok v enosmernega (DC), z napetostjo 12 voltov. Ta tok
pride do akumulatorske baterije katero tudi polni. Akumulatorska baterija pa nato pozene
motor, kateri preko pretvornika poganja pogonsko gred ta pa kolesa. Eden vmesnih delov je

tudi reduktor kateri sluzi za enakomerno vrtenje koles. Veliko vlogo pri delovanju elektricnega



avtomobila ima zunanja temperatura. Ni dobro, da je prevelika ni pa dobro tudi, da je zunanja

temperatura premajhna.
2.2 Elektri¢ni motorji

Elektri¢ni motor je najpomembnejsi del v samem elektricnem avtomobilu, saj ga poganja.
Elektricni motorji se prav tako razlikujejo po moc¢i podobno kot akumulatorji. Poznamo
elektri¢ne motorje za majhne predmete z zelo majhno mocjo. Elektri¢ni motorji, ki pa poganjajo
elektricne avtomobile pa so veliko mocnejsi. Renault Twizy na primer ima elektri¢ni motor z 8
kW kar pomeni priblizno 11 konjskih moci. Pa tja do Tesel, ki jih poganjajo elektri¢ni motorji

z mocjo 310 kW oziroma 416 konjskih moci.

Elektricne motorje delimo na dve skupini to so motorji na enosmerni tok in pa motorji na

izmenicni tok.
2.2.1 Motorji na enosmerni tok

Motorji na enosmerni tok so namenjeni na prikljucitev na enosmerni vir napetosti. TakSni
motorji so sestavljeni iz statorja to je ne premicni del motorja, iz rotorja to je vrteci se del
motorja, komutatorja to je del rotorja in predstavlja mehanski usmernik, ter iz $§¢etk oziroma
krtack, ki se stikajo z komutatorjem in sluzijo prevajanju toka. Poznamo tudi elektri¢ne motorje
brez krtack oziroma brez krtatne motorje, tukaj pa ni komutatorja in posledi¢no tezav

povezanih z komutatorjem. (Elektromotor, 2017)
2.2.2 Motorji na izmenicni tok

Poznamo pa tudi motorje na izmenicni tok ti so prikljuceni na izmenicni vir napetosti. Motorji
so se pojavili po odkritju vrtilnega magnetnega polja in so danes pomembni deleZ elektri¢nih

motorjev. Motor ima dva pomembna sestavna dela to sta rotor in stator.
Motorje na izmenicni tok delimo glede na vrtilno hitrost rotorja:

- Sinhronski motor: rotor in vrtilno magnetno polje se vrtita z enako vrtilno hitrostjo.
Rotor je zasnovan kot vecpolni elektromagnet, napajan z enosmernim tokom ali pa trajni

magnet (za manjSe motorje).
- Asinhronski motor: rotor se vrti z manj$o vrtilno hitrostjo kot vrtilno magnetno polje

- Univerzalni motorji: po zasnovi so enaki kot enosmerni motorji. Za njih je znacilna

visoka vrtilna hitrost. (Elektromotor, 2017)



2.2.3 Izpusti elektriénega avtomobila

Do leta 1990 so bila vozila na elektri¢ni pogon brez emisijska vozila. Leta 1990 je Kalifornijski
urad za okolje moral te podatke spremeniti, saj so dokazali da elektricna vozila niso brez
emisijska, ker moramo upoStevati proizvodnjo elektri¢ne energije, katera je potrebna za pogon

e-avta. (Varovanje okolja v avtomobilski industriji, 2011)

Z novimi tehnologijami se spreminjajo tudi emisije izpustov CO: pri proizvodnji kilowattne
ure. V Sloveniji so se te emisije znizale za priblizno 1,5-krat. V letu 2002 so emisije izpustov
CO2 znasale 0,578 kilograma na eno proizvedeno kilowattno uro. Do leta 2015 pa so se te
emisije torej znizale za 1,5-krat. Leta 2015 so emisije znaSajo 0,380 kilograma na eno

proizvedeno kilowattno uro. (Institut Jozef Stefan, 2016)

V Evropi v drzavah Norveske, Svice, Svedske in Francije so Ze leta 2013 bile emisije izpustov
COz2 pod vrednostjo 100 gramov na eno proizvedeno kilowattno uro. Torej lahko v vseh drzavah
Evropske unije emisije pri proizvajanju elektri¢ne energije znizamo. Najnizje izpuste CO2 pri
proizvodnji elektri¢ne energije imajo na Norveskem, kjer so emisije izpustov CO2 pod mejo 50
gramov na eno proizvedeno kilowattno uro elektricne energije. Torej 10-krat manjSe kot v

Sloveniji. (Institut Jozef Stefan, 2016)

2.3 Akumulatorji

Problem elektri¢nih vozil e vedno predstavljajo akumulatorji, katerih teZava je, da ¢e Zelimo
veliko koli¢ino energije je velikost akumulatorjev tudi vecja. Na zacetku razvijanja e-avtov so
bili elektricni akumulatorji za pogon elektricnega vozila iz svinca kar pomeni, da so bili
akumulatorji ne primerni za avtomobile, saj so bili mnogo pretezki. Primer, ¢e zelimo enako
koli¢ino energije kot jo premore 70 litrska posoda za gorivo potrebujemo svinceni akumulator
prostornine 2950 litrov, katerega teza je 6,5 tone (Varovanje okolja v avtomobilski industriji,
2011).

Danes veliko vprasanje ostaja reciklaza zavrzenih akumulatorjev. Litij-ionske akumulatorje, ki
so danes najveckrat najpogosteje uporabljeni v elektri¢nih avtomobilih je tezko reciklirati, da

bi postali okolju prijaznejsi. V prihodnosti je potrebno na tem podroc¢ju narediti vec.

Vedeti moramo tudi, da elektri¢ni avtomobili ne potrebujejo energije iz akumulatorjev samo za

voznjo temve¢ tudi za druge dele vozila, kot so servokrmiljenje, razsvetljava, ogrevanje,
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odmrzovanje, brisalci in klimatska naprava. Vsi ti dejavniki zmanjSujejo moc, ki je na voljo za

pogon vozila.
2.3.1 Vrste akumulatorjev

Najpogosteje uporabljen akumulator je torej do prihoda litij-ionskega bil svin¢en akumulator.
Svincen akumulator je bil iznajden Ze leta 1859 in je edin akumulator, ki se proizvaja v velikih
serijah. Ima razmeroma nizko specificno energijo in slabse lastnosti pri nizkih temperaturah in
kratko zivljenjsko dobo, ter je zelo tezak. Je cenovno ugoden, zraven tega pa je na voljo tudi

infrastruktura za njegovo reciklazo.

Nikelj-kadmijev, natrij-kloridni, natrij-zveplovi in natrij-nikljevi akumulatorji so zaradi
njihovih visokih delovnih temperatur, visoke toksi¢nosti in neprimernosti za reciklazo ne

uporabni za avtomobilizem.

Nikelj-metal hibridni akumulatorji imajo bistveno daljSo Zzivljenjsko dobo kot svinéeni
akumulatorji, zraven tega pa so tudi varnejSi. Njihove slabosti so visoki stroski proizvodnje,
samo praznjenje, razvijanje toplote in podobno kot svin¢eni akumulatorji tezavno delovanje pri

nizjih temperaturah. Raziskovanje nikelj-metal hibridnega akumulatorja Se vedno poteka.

Litij-ionski akumulatorji so danes najbolj razsirjeni na podro¢ju avtomobilizma zaradi njihove
specifi¢ne moci, visoke ucinkovitosti, nizke stopnje samo praznjenja in dobrih lastnosti pri
visokih temperaturah. Njihove slabe lastnosti so visoki stroski izdelave, omejena Zivljenjska
doba. Njihova slabsa lastnost pa je pomanjkljiva varnost, zaradi katere lahko pri prometnih
nesre¢ah pride do pozara posledicno pa do eksplozije akumulatorja in pa zaradi visokih

napetosti in toka akumulatorja lahko pride do elektricnega udara. (Litij-ionska baterija, 2017)
2.4 Elektri¢ne polnilne postaje

Poznamo ve¢ vrst elektri¢nih polnilnih postaj, katere se razlikujejo po ¢asu polnjenja oziroma

po moci elektri€ne polnilne postaje.
Stevilo polnilnic v Sloveniji je priblizno 300.

31 najhitrej$ih polnilnic, ki imajo mo¢ od 43 ali ve¢ kilowattov upravlja druzba Petrol Slovenija,
uporabnino pa zaracunavajo. Za polnjenje na teh polnilnicah je treba odsteti 20 centov brez
dodatnih vezav. Najcenejse polnjenje na Petrolovi najhitrejsi 43 KW polnilnici nas stane 39,90
€ na mesec (koli¢ina kilowattnih ur je omejeno na 170 kWh). Izberemo lahko tudi 28 drugih
Petrolovih polnilnic do moci 22 kW, ki so brezplacne. Izbiramo pa lahko med ostalimi 241

polnilnicami. (Petrol Slovenija d.d., 2018)
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Nekateri manjsi elektri¢ni avtomobili se lahko polnijo na domaci/gospodinjski vtic¢nici, ki

premorejo napetost 220 voltov.

Elektri¢ne polnilne postaje so zelo pomembne pri elektri¢nih vozilih, saj do zdaj ostajajo edina
moznost polnjenja elektri¢nega vozila. Lo¢imo vec vrst nacina polnjenja preko polnilnih postaj,

te se razlikujejo po hitrosti polnjenja akumulatorjev.

Poznamo tri razli¢ne nacine polnjenja, ki se razlikujejo po hitrosti polnjenja in moci polnjenja.
Ti nacini polnjenja so:

- Pocasno polnjenje

Ta nacin polnjenja je primeren za manjSa elektri¢na vozila. PoCasno polnjenje je polnjenje z

izmeni¢nim (AC) tokom preko eno ali trofaznih vti¢nic, ki so podobne domacim vti¢nicam.

ey

trofaznem napajanju). Usmernik, ki pretvarja izmenicen tok v enosmernega je v vozilu.

Poznamo Se eno pocasno polnjenje, vendar je to namenjeno vecjim elektricnim vozilom. To
polnjenje prav tako poteka z izmeni¢nim tokom preko eno ali trofaznih vti¢nic, ampak z ve¢jim
tokom (3x) 32 amperov, z maksimalno mocjo polnjenja 7,4 kW (22 kW pri trofaznem

napajanju). Usmernik je prav tako v vozilu.

- Srednje hitro polnjenje

ey oo

tok pri polnjenju je 32 amperov, polnilna postaja in elektri¢no vozilo sta povezana s krmilnim
vodom, ki omogoca krmiljenje mo¢€i polnjenja. Maksimalna mo¢ srednje hitrega polnjenja je
7,4 kW in pa 22 kW pri trofaznem napajanju. Usmernik, ki pretvarja izmeni¢no napetost v

enosmerno je v vozilu.

Hitro polnjenje

To polnjenje je najhitrejSe polnjenj, saj elektricno vozilo napolni za 50 % v priblizno 20
400 amperov, napetost pa do 250 voltov. Posledicno je tudi moc¢ polnjenja zelo velika in sicer
med 20 in 150 kW. Polnilna postaja in elektricno vozilo sta povezana s krmilnim vodom, Ki
omogoca krmiljenje moc¢i polnjenja. Tesla »supercharger« je ena izmed teh visoko zmogljivih
polnilnih postaj. Usmernik pri hitrem polnjenju je v polnilni postaji. Moci polnjenja so zelo
visoke, zato so polnilne postaje v DC nacinu tudi vecje in primerne za vzpostavitev vecje

polnilne infrastrukture. (Nacini polnjenja, 2016)
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2.4.1 Polnilna mreza

Na polnilni mrezi bo v prihodnje potrebno Se veliko dela. Veliki proizvajalci nemskih znamk
avtomobilov so sklenili, da bodo do leta 2020 vzpostavili vseevropsko mrezo polnilnih postaj,
postavili bi radi 400 hitrih polnilnih postaj. Vprasanje ostaja zadostna mo¢ omrezja in ali bi
lahko priklop 400 hitrih polnilnih postaj prenesla. Proizvajalci bi radi z vzpostavitvijo mreze

hitrih polnilnih postaj vzpodbudila kupce k nakupu elektri¢nih avtomobilov.

Potovanje z elektri¢nimi avtomobili po Sloveniji je do zdaj kar ugodno. Ce bo drzava do leta
2020 res postavila 26 tiso¢ elektri¢nih polnilnih postaj od tega naj bi bilo 3000 javno dostopnih
bo potovanje z elektricnimi avtomobili lagodna, saj bo elektri¢na polnilna postavljena skoraj
na vsakem vogalu. Doseganje cilja 26 tiso¢ polnilnih postaj pa je tezko dostopnih, saj jih imamo
v letu 2018 *’le’” 300, z takim tempom pa je cilj 26 tiso¢ polnilnih postaj Se zelo dale¢. (Kmalu

vseevropska mreza polnilnih postaj za elektricne avtomobile?, 2016)

Slika 1:Hitra elektri¢na polnilnica SODO

(Vir: https://www.volan.si/novosti/novice/5206-26-hitrih-polnilnic-za-elektricna-vozila/ )
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3 METODOLOGIJA
3.1 Metoda

Pri izdelavi raziskovalne naloge sem se posluzil raziskovanja pisnih virov na spletu v obliki

¢lankov in spletnih strani, ter raziskovanje pisnih virov v literaturah.

4 REZULTATI

4.1 Primerjava elektri¢nega, bencinskega in dizelskega motorja v avtomobilu

4.1.1 Elektri¢ni avtomobil

Renault ZOE intens (Q90)

Tehni¢ne karakteristike:

Motor:

- Tip motorja: sinhroniziran elektri¢éni motor

- Najve¢ja mo¢ CEE kW (KM) / pri obratih (o/min): 65 (88) / 3.000 do 11.300
- Najvecji navori CEE Nm / pri obratih (o/min): 220 / 250 do 2 500
- Gorivo: elektri¢na energija

- Prenos mo¢i: samodejni prenos moci z reduktorjem
Akumulatorska baterija:

- Tehnologija: Liti-ionska

- Skupna napetost (volt): 400

- Neto kapaciteta (kwh): 41

- Teza akumulatorja (kg): 305

- Polnilnik, prilagodljiv eno- ali trifazno: 2 do 43 kW

- Cas polnjenja:

- Domaca vti¢nica 10-A: 30 + ur

- 3 kW: 14-A (Green-Up): 18 ur

- 3 kW : 16-A enofazni Wallbox: 15 ur 30 min

- 22 KW : 32-A trifazna polnilna postaja: 2 uri 40 min
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- 43 kW : 63-A trifazna polnilna postaja: 65 min (80 %)
Zmogljivosti:

- Najvisja hitrost (km/h): 135

- 0-100 km/h (s): 13,2

- Domet: do 400 km (300 realnih kilometrov)

Cena:

- 26 290 € + subvencija 7 500 € =33 790 € } + najem baterije

(Reanult ZOE, 2018)

Slika 2:Renault ZOE

(Vir: https://www.goodmorningrentacar.es/en/product/renault-zoe-electrico/ )
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4.1.2 Bencinski avtomobil
Renault Clio intens (bencin)
Tehni¢ne karakteristike:

Motor TCe 90:

Gorivo: bencin
- Gibna prostornina (cm®): 898
- St. valjev/ventilov: 3/12
- Najvecja moc v kW (KM): 66 (90)
- Stevilo vrtljajev pri najve&ji moéi (vrt/min): 5 250
- Najvecji navor (Nm): 140
Menjalnik:
- Tip menjalnika: 5-stopenjski ro¢ni menjalnik
Zmogljivost:
- Najvi§ja hitrost (km/h): 180
- 0-100 km/h (s): 12,2

Izpusti:

Izpust CO2 (g/km): 105

CO (g/km): 0,327

THC (g/km): 0,0508

NOXx (g/km): 0,0281
Cena:
- 15490¢€

(Renault clio & clio grandtour, 2018)
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Slika 3:Renault clio intens

(Vir: https://www.renault.si/vozila/osebna-vozila/clio.html )

4.1.3 Dizelski avtomobil
Renault Clio intens (dizel)
Tehni¢ne karakteristike:
Motor dCi 90:
- Gibna prostornina (cm®): 1461
- Stevilo valjev/ventilov: 4/8
- Najvec¢ja mo¢ kW (KM) pri st. vrtljajev (/min): 66 (90) pri 4000
- Najvecji navor Nm (pri $t. vrtljajev (/min)): 220 Nm pri 1750
Menjalnik:
- Tip menjalnika: 5-stopenjski ro¢ni menjalnik
Zmogljivosti:
- Najvis$ja hitrost (km/h): 181
- 0-100 km/h (s): 12

Izpusti:

Izpust CO2 (g/km): 85

CO (g/km): 0,1586

NOX (g/km): 0,0339

Emisija trdih delcev (g/km): 0,00008
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Cena:
- 17940€

(Renault clio & clio grandtour, 2018)

Slika 4:Renault clio intens

(Vir: https://www.renault.si/vozila/osebna-vozila/clio.html )

Za primerjavo sem izbral tri avtomobile iste znamke in enake opreme. Izbral sem znamko
renault, ker ponujajo moznost bencinskega, dizelskega in elektri¢nega pogona. Med Stevilnimi

vrstami motorjev se izbral motorje z enako mocjo in podobnimi karakteristikami.

Prvega sem izbral Renault ZOE, ki ga poganja sinhroniziran elektricni motor z 65 kW oziroma
88 konjskimi mo¢mi. Ima avtomatski menjalnik. Napaja ga Litij-ionska akumulatorska baterija,

katere neto kapaciteta je 41 kilowattnih ur. Teza akumulatorja je 305 kilogramov.

Ena izmed vecjih tezav v svetu elektri¢nih vozil §e vedno ostaja napajanje le tega. Pri Renault
Zoe polnjenje na domaci vti¢nici znasa 30 ur ali celo ve¢ (odvisno od temperature ozracja). Na
najhitrejsi trofazni polnilni postaji pa znasa polnjenje 65 minut, ampak avtomobila ne napolni

do konca vendar do 80 %.

Najvisja hitrost elektriénega vozila znasa 135 kilometrov na uro. Od 0 do 100 kilometrov na
uro pa pospesi v 13,2 sekunde. Pri proizvajalcu obljubljajo do 400 kilometrov dosega, za
mestno voznjo to pomeni 280 kilometrov pri vi§jih temperaturah in pa 180 kilometrov za voZnjo
po zimi.

Cene za vozila na elektricen pogon so e vedno vecja kot pa za avtomobile na dizelski ali
bencinski pogon. Cena Renault ZOE-ja znasa 26 290 € plus drzavna subvencija v visini 7

500 €, ter najem baterije, ki se razlikuje po letno narejenih kilometrih.
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Kot naslednjega sem izbral Renault Cliota, ki je najbolj prodajan avtomobil v letu 2017 v
Sloveniji. Prvega izmed dveh izbranih poganja bencinski 3 valjnik z gibno oziroma delovno
prostornino 898 kubic¢nih centimetrov. Proizvede 66 kW oziroma 90 konjskih moci. Ima ro¢ni

5-stopenjski menjalnik.

Najvi§ja hitrost bencinskega avtomobila je 180 kilometrov na uro. Od 0 do 100 kilometrov na

uro pospesi v 12,2 sekunde. Cena tega vozila znaSa 15 490 €.

Kot zadnjega sem izbral Renault Cliota z dizelskim motorjem. Tega poganja 4 valjni motor z
delovno prostornino 1461 cm?. Tudi ta ima 5-stopenjski roéni menjalnik. Proizvede 66 kW
oziroma 90 konjskih moci. Njegova najvisja hitrost je 181 kilometrov na uro. Od ni¢ do sto

kilometrov na uro pa pospesi v 12 sekundah.

Clio z dizelskim motorjem je za 2 500 € drazji od Cliota z bencinskim motorjem torej to pomeni,

da je njegova cena 17 940 €.

Za temeljitejSo primerjavo tega koliko stane kilometer bencinske, dizelske in elektri¢ne
energije, sem izbral pot iz Maribora v Ljubljano in nazaj v Maribor. Pot znasa dobrih 125

kilometrov v eno smer, kar pomeni 250 kilometrov v obe smeri.

Prvi Renault Clio z bencinskim motorjem in porabo 4,5 litrov na 100 prevozenih kilometrov za
pot dolgo 250 kilometrov porabi 11,2 litra. Na dan 31.1.2018 znasa 11,2 litra neosvin¢enega
95-oktanskega bencina 14,7 €. Upostevati moramo tudi vremenske razmere in hitrost voznje,

ki vplivajo na porabo.

Kot drugega sem izbral prav tako Renault Cliota vendar z dizelskim motorjem. Kljub ve¢ji
prostornini motorja je poraba manjsa od bencinskega motorja. Poraba dizelskega motorja je 3,9
litrov na 100 prevoZenih kilometrov. To pomeni, da za 250 kilometrov dolgo pot iz Maribora v

Ljubljano in nazaj porabi 9 litrov, kar na 31.1.2018 znaSa 11,3 €.

Tretji elektricni ZOE ima porabo priblizno 10,7 kilowattne ure na 100 prevoZenih kilometrov.
Cena na 43 kW polnilnici je 0,20 € na minuto polnjenja. ZOE se na polnilnici tak§ne mo¢i polni
65 minut. Torej bi za eno polnjenje odsteli 13 €, saj Petrol Slovenije d.d. na svojih polnilnicah
zaracunava 0,20 € na minuto polnjenja, ¢e mese¢no ne placujemo dodatne vezave. Realen
domet Zoe-ja je 300 kilometrov, torej za pot od Maribora do Ljubljane in nazaj odstejemo 10,8
€. Ce pa izberemo druge polnilnice ali Petrolove polnilnice do mo¢i 22 kW je polnjenje
brezplacno, vendar polnjenje traja dlje ¢asa in sicer priblizno do 2 uri in 40 minut. UpoStevati
moramo tudi temperaturo ozracja, ki vpliva na ¢as polnjenja akumulatorske baterije in njeno

kapaciteto.
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Elektri¢ne polnilne postaje so ob avtocesti gosto postavljene, torej to pomeni, da z iskanjem
polnilne postaje ne bi imeli vec¢jih tezav. Vendar je vedno dobro preden gremo na pot preveriti
ali je morda katera polnilna postaja v okvari ali pa je zasedena. Ena izmed spletnih strani nudi

tudi rezerviranje polnilne postaje, kar pa je dobra odlo¢itev ¢e pot nacrtujemo vnapre;j.
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4.2 Primerjava domacega voznega parka
Opel CROSSLAND X/1.2/TURBO AUT. (letnik 2017)
Tehni¢ne karakteristike
Motor z notranjim izgorevanjem:

- Delovna prostornina: 1199 cm?®

- Stevilo valjev: 3

- Nazivna mo¢: 81 kW (110 KM)

- Vrsta goriva: bencin

- Nazivna vrtilna hitrost: 5500 min
Menjalnik:

- Tip menjalnika: 6-stopenjski avtomatski
Zmogljivosti:

- 0-100 km/h: 11,8 s

- Najvi$ja hitrost: 187 km/h

Izpusti:

CO: 0,3397 g/km

HC: 0,0572 g/km

NOx: 0,0194 g/km

CO2: 123 g/lkm

Poraba:
- Kombinirana voznja: 5,4 1/100km
- Mestna voznja: 6,5 1/100km
- Zunaj mestna voznja: 4,8 1/100km

(Priloga 1)
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Slika 5:0Opel CROSSLAND X

(Vir: https://www.autoevolution.com/cars/opel-crossland-x-2017.html#aeng opel-
crossland-x-2017-12-5mt-81-hp )

Opel INSIGNIA/CAR. 2.0/DT 16V (letnik 2013)
Tehni¢ne karakteristike
Motor z notranjim izgorevanjem:

- Delovna prostornina: 1956 cm?

- Stevilo valjev: 4

- Nazivna mo¢: 118 kW (158KM)

- Vrsta goriva: dizel
Menjalnik:

- Tip menjalnika: 6-stopenjski ro¢ni
Zmogljivosti:

- 0-100 km/h: 11,8 s

- Najvigja hitrost: 215 km/h
Izpusti:

- CO:0,1557 g/lkm

- NOx: 0,1311 g/km

- CO2: 119 g/lkm


https://www.autoevolution.com/cars/opel-crossland-x-2017.html#aeng_opel-crossland-x-2017-12-5mt-81-hp
https://www.autoevolution.com/cars/opel-crossland-x-2017.html#aeng_opel-crossland-x-2017-12-5mt-81-hp

Poraba:
- Kombinirana voznja: 5,4 1/100km
- Mestna voznja: 6,5 1/100km
- Zunaj mestna voznja: 4,8 1/100km

(Priloga 2)

Slika 6: Opel INSIGNIA

(Vir: https://www.flatpyramid.com/3d-models/vehicles-3d-models/opel-insignia-sports-
tourer-2013/)

RENAULT / TWIZY (letnik 2016)

Elektromotor:

Tip: asinhroni elektromotor

- Nazivna trajna moc¢: 8 kW (11KM)

- Delovna napetost: 52 V

- Pogonske baterije (tip/Stevilo/napetost): Li-ion/ 1/ 117 A/h

- Oznaka motorja: 3CG

Neto kapaciteta akumulatorja: 7 KWh
Zmogljivosti:
- 0-45km/h:6,1s
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- 30-60 km/h: 8,1s

- Najvisja hitrost: 80 km/h
Polnjenje:

- Cas polnjenja (0-100 %): 210 min
Poraba:

- 0-100 %: 4,2 kWh

(Priloga 3)

Slika 7: Renault TWIZY

(Vir: https://siol.net/avtomoto/testi/renault-twizy-malcek-s-slovenskim-motorjem-je-
stirikrat-varcnejsi-od-tesle-s-393625?image=1)

Vsak dan se v Solo vozim z avtomobilom, zato me je zanimalo kaks$na je primerjava med vsemi
tremi domacimi avtomobili, ¢e bi se z njimi vozil v Solo. Z temi podatki sem tudi ovrednotil

drugo hipotezo.
V Solo se iz domacega kraja vozim 14 kilometrov. Za to pot potrebujem priblizno 15 minut.

Prvi Opel CROSSLAND X je letnik 2017 z bencinskim tri valjnim motorjem, z prostornino
1199 cm?. Proizvede 81 kW oziroma 110 konjskih mo¢i. Njegova kombinirana poraba je 5,4

litre na sto kilometrov. Kombinirano porabo sem tudi uporabil pri izratunu stroskov.
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Drugi Opel INSIGNIA je letnik 2013 z dizelskim S§tiri valjnim motorjem, z prostornino 1956
cm?®. Proizvede 118 kW oziroma 160 konjskih mo¢i. Njegova kombinirana poraba je prav tako
5,4 1/100km.

Tretji Renault Twizy je letnik 2016 z elektricnim asinhronim motorjem. Elektri¢éni motor
proizvede mo¢ 8 kW oziroma 11 konjskih moci. Neto kapaciteta akumulatorja je 7 kWh. Za
polnjenje od 0 do 100 % potrebuje 3 ure in 30 minut. Poraba elektri¢ne energije pri polnjenju
od 0 do 100 % je 4,2 kWh. Masa avtomobila z akumulatorjem je 487 kilogramov.

Ker se v Solo vozim 20 dni v mesecu naredim mesecno 280 kilometrov. Zanimalo me je kaksni

so stroski z vsakim avtomobilom, ¢e bi se z vsakim vozil po en mesec.

Z prvim avtomobilom Opel CROSSLANDOM X, ki ima porabo 5,4 1/100km bi pri 20-kratni
voznji na mesec imel stroskov le z bencinom 19,9 €. Z drugim avtomobilom Opel INSIGNIA,
ki ima porabo prav tako 5,4 1/100km bi imel stroSke z dizelskim gorivom 19 €, torej skoraj 1€
razlike z bencinskim avtomobilom. Kako pa je z elektricnim? Elektri¢ni avtomobil pa za pot
dolgo 14 kilometrov porabi 35 % svoje energije. Baterijo bi torej za 100 % napolnili 7 krat v
20 dneh. Ker Renault Twizy za eno polnjenje do 100 % porabi 4,2 kWh elektri¢ne energije bi
na mesec z to elektriko imeli stroSkov 20.5 € (za izraCun je upoStevana najvisja tarifa z DDV in
ostalimi stroSki). Pri taks$ni prevoZeni razdalji so si torej elektri¢ni avtomobil in avtomobila z

motorjem na notranje izgorevanje priblizno enaki.

Kaj se pa zgodi, €e bi dnevno prevozili 50 km? Tukaj pa je zgodba druga¢na. Bencinski avto z
porabo 5,4 1/100km bi potrosil goriva za 71,01 €. Dizelski avtomobil z porabo 5,4 1/100km bi
potrosil goriva za 67,9 € goriva. Pri elektricnem avtomobilu pa je tokrat popolnoma drugace.
Pri 50 kilometrov prevozeni poti elektri¢ni avtomobil porabi 80 % svoje energije. Cena pri
taks$ni prevoZeni razdalji pa je 47,04 €, torej bistveno manj kot avtomobila z motorjem z

notranjim izgorevanjem.

Pri elektricnem avtomobilu moramo upoStevati Se stroske najema baterije, ki znaSa 50 €
mesecno. Ne rabimo pa upoStevati placila parkirnih mest, saj so parkirna mesta za elektri¢na
vozila brezplacna. Veliko krat so na teh parkirnih mestih postavljene tudi elektri¢ne polnilne
postaje. Polnjenje Renault Twizya poteka na domaci vti¢nici, zato je to polnjenje brezplacno.
Z elektricnim avtomobilom ni vecjih stroSkov z vzdrzevanjem. Obratno je pri vecjih
avtomobilih z motorji na notranje izgorevanje, kjer moramo parkirna mesta placati, stroski

vzdrzevanja pa so veliko vecji.
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4.3 MnoZenje e-avtov

Za ugotavljanje pravilnosti tretje hipoteze sem raziskal kaj bi se zgodilo, ¢e bi v ulici kjer sem

doma povecali Stevilo e-avtov.

V nasi ulici stoji dvajset hiS. Zamislil sem si, da ima vsaka od teh hi$ en elektricni avtomobil
katerega poraba na 100 kilometrov je 15 kWh. Povpre¢en Slovenec na dan prevozi 41
kilometrov. Torej bi za to razdaljo porabil 6,15 kWh. V tridesetih dneh bi to pomenilo 184,5
kWh na en elektri¢ni avtomobil. Za dvajset his (dvajset elektricnih avtomobilov) pa 3690 kWh
(0,003 GWh), kar na leto pomeni 44 280 kwh (0,04 GWh). Bi to naSe elektricno omrezje
zdrzalo? Bi, ampak bi ob Se povecanem Stevilu zacelo pesati, ¢e ne bi porabe razdelili v razli¢ni
del dneva. Na primer elektri¢ne avtomobile bi lahko polnili, ko je poraba elektri¢ne energije
manjSa (0d polno¢i pa do pete ure zjutraj). To bi tudi pripomoglo k boljsi razporejenosti porabe
elektricne energije. Torej bi elektrarne proizvedle dovolj moci za polnjenje elektricnih

avtomobilov.

V celem letu 2016 je bilo proizvedene 15 233 GWh. Za 20 elektri¢nih avtomobilov bi pomenilo
da bi v celem letu porabili 0,04GWh elektri¢ne energije. Kaj pa pri 200 tiso¢ih avtomobilih z
porabo 15 kWh na 100 km? Na leto bi teh 200 tiso¢ avtomobilov porabilo 442,8 GWh, Kar je 2

% vse proizvedene energije v letu 2016.
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5 RAZPRAVA

H1: Menim, da je v Sloveniji dovolj elektricnih polnilnih postaj za vsakodnevno voznjo z e-

avtom.

Prvo hipotezo sem potrdil z primerjavo med elektri¢nim motorjem in motorjema na notranje
izgorevanje (bencinski in dizelski motor). Pravilno sem predvideval, da je v Sloveniji dovolj
elektri¢nih polnilnih postaj za vsakodnevno voznjo z e-avtom. E-avti pa postajajo bolj dovrSeni
in z ve¢jimi dosegi.

H2: Predvidevam, da se v domaci garazi najbolje obnese avtomobil z elektricnim motorjem,

ker so stroski z njim manjsi in je bolj uporaben.

Druga hipoteza je delno pravilna, delno napacna. Elektri¢ni avtomobil se bolje obnese pri
daljsih mestnih voznjah, saj je bolj uporaben zaradi njegove majhnosti. Na kratkih voznjah pa

izgubi veliko osnovne energije.

H3: Menim, da je polnjenje elektricnega avtomobila doma ob povecanem Stevilu e-avtov v nasi

ulici mozna, kajti imamo zadostno elektricno mrezo, ki napaja e-avte.

Tretjo hipotezo sem potrdil z izraunom porabe elektri¢ne energije v primeru dvajsetih e-avtov.
Ugotovil sem, da ¢e bi v Sloveniji bilo 200 tiso¢ e-avtov bi porabili 2 % vse proizvedene

energije, ¢e bi dnevno delali 41 kilometrov, kar je tudi dnevno povprecje voznje Slovenca.
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6 DRUZBENA ODGOVORNOST

Raziskovalna naloga je druzbeno odgovorna. Ukvarjamo se z ogljikovim dioksidom, ki
predstavlja najvecji delez toplogrednih plinov. Prizadevati si moramo k zmanjSanju ogljikovega
dioksida v ozracju, saj je nevaren za okolje in tudi za nas ljudi. Tega pa se ljudje zavedamo
premalo. Vedno ve¢ je govora o povecanju ogljikovega dioksida v ozracju. Velik del tega
problema predstavljajo avtomobili. Do zdaj so okolje onesnazevali le avtomobili z pogonom
motorjev na notranje izgorevanje. Zdaj pa so se prikljucili Se elektri¢ni avtomobili, ki pa niso
brez emisijski, ker se veliko emisij v ozracje spusti s pridelavo elektri¢ne energije. V
prihodnosti se bomo morali bolj zavedati, kako pomembno je nase okolje in ga tako ¢im manj

onesnazevati, saj tako Skodujemo le sebi.
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7 ZAKLJUCEK

Elektriéni avtomobili bodo Se v bodoce pod drobnogledom, zaradi vprasanja njihove
ekoloskosti in njihovega razvoja. Velik problem predstavljajo tudi njihovi akumulatorji, ki ne
morejo shraniti zadostne koli¢ine energije za vecje dosege e-avtov. Prednost elektri¢nih
avtomobilov pa so njihova tiha voZnja in atraktiven izgled. V nadaljnje bo Se vedno treba
uporabljati ve€ javnih prevozov za manjSe onesnazevanje okolja. Skozi delo sem ovrednotil vse
hipoteze. Izpolnil sem tudi svoje cilje, ki sem jih postavil na zacetku raziskovalne naloge. Skozi
delo sem izvedel veliko novega in raziskal meni ne jasne stvari. Upam, da bomo se ljudje zaceli
zavedeti koliko dobrot nam ponuja mati narava in je v prihodnje ne bomo onesnazevali in

unicevali, saj tako Skodimo le sami sebi.
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