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SAZETAK

Tema ovog rada jest analiza ukupnih troskova vlasniStva vozila obzirom na vrstu
pogonskog sustava i razvoj modela za jednostavan izracun i usporedbu troskova posjedovanja
vozila razli€itih pogonskih sustava.

Na pocetku rada objasnjene su pojedine stavke koje su sastavni dio ukupnog troska
posjedovanja, naveden je nacin njihovog izracuna kojim se sluzilo u modelu te na koji nacin se
one razlikuju ovisno o vrsti pogonskog sustava. Takoder, osvrnulo se i na ve¢ postojec¢e modele
izraCuna te na koji nacin su usmjerili razvoj vlastitog modela.

U drugom dijelu rada opisan je vlastiti model, prikazane su sve mogu¢nosti i informacije
koje on nudi. Usporedbom pojedinih modela vozila pokazano je kako se koristiti modelom i
gdje pronaci potrebne informacije.

Na kraju je analizirana emisija CO2 danas, kako ¢e izgledati u sljedec¢ih 20-30 godina te

kako ¢e utjecati na cijenu i troSkove odrzavanja osobnih vozila razli¢itih pogonskih sustava.

Kljuéne rijeci: Osobno vozilo, ukupni troSak vlasnistva, pogonski sustav, emisija CO2
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SUMMARY

The main topic of this thesis is the analysis of a total cost of ownership of a vehicle with
different powertrain and the development of a tool for simple calculation and comparison of

cost of ownership with a different powertrain.

Firstly, there is an overview of each component that contributes to the total cost of
ownership, an explanation of how it is calculated and how it differs for each powertrain. Also,

a review of other total cost of ownership models was made and how they developed it.

Additionally, the tool is explained and all of the options and possibilities that the tool
offers are mentioned. Through example, with a comparison of some vehicles, it is shown how

to use the tool and find useful information.

In the end, CO2 emissions were analyzed and compared to where are they now and how
will they change in the future and how will the emission affect vehicle prices and total cost of

ownership.

Keywords: Personal vehicle, Total cost of ownership, powertrain, CO2 emission
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1. UvOD

Prilikom kupovine osobnog vozila kupac (potrosa¢) mora uzeti u obzir ne samo pocetnu
cijenu vozila, ve¢ i sve one troskove koji dolaze nakon same kupovine. To se odnosi na cijenu
osiguranja, registracije, redovnih servisa, goriva, ali i mogucih kamata ukoliko je vozilo
financirano putem kredita ili leasinga. Razvojem novih tehnologija pa tako i pogonskih sustava
vozila na trzi§tu se pojavljuje sve vise opcija te je danasnjem potroSacu otezan pronalazak

relevantnih informacija.

Istrazivanja u Zapadnoj Europi i Americi ve¢ su se uhvatila u kostac s tim problemom
te postoje internetske stranice gdje korisnik u samo nekoliko koraka moze vidjeti pojedinac¢ne
troskove posjedovanja u periodu od 5 ili viSe godina. Tako za njemacko trziste na stranici
ADAC.de [1] korisnik moze pronaci sve informacije vezane uz odrzavanje vozila, ali i vise,
dok se u Americi, pored mnogih, na stranici Edmunds.com [2] nudi pregledan izracun troskova

u razdoblju od 5 godina.

& edmunds _ New Car Pricing  Used CarsforSale  CarReviews  Appraise My Car A L.

2019 FIAT 500 Cost to Own

ore about the 2019

500

Total 5-Year Ownership Costs

k (1.4L 4cyl Turbo 5M;

$30,565* $17,086

Ownership Costs: 5-Year Breakdown

ected Model: 2019 500 Hatchback Pop 2dr Hatchback (1.4L 4cyl Turbo

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5 Total
Tax Credit $0 $0 $0 $0 $0 $0
Insurance $742 $768 $705 8823 $851 $3,979
Maintenance $66 $219 5468 $1,102 $1.538 $3,483
Repairs $0 $0 $0 $338 $518 $856
Taxes & Fees $083 $73 $73 $73 873 $1,275
Financing se1@ 5730 $547 $342 $124 $2,671
Depreciation $4,800 $1,507 $1,426 $1,673 51,584 $11,080
Fuel $1,360 $1,401 $1.443 $1.438 $1.531 $7,221
True Cost to Own® $8,960 $4,707 $4,752 $5,927 $6,219 $30,565

Slika 1. Prikaz tro$kova posjedovanja vozila na stranici Edmunds.com [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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U Hrvatskoj jos uvijek ne postoji jedinstvena baza podataka koja bi na jednom mjestu
davala informacije kako o cijenama osiguranja i registracije vozila, tako i o aktualnim cijenama
servisa i goriva. Za svaki taj podatak kupac mora s razli¢itih strana prikupljati informacije, a

Cesto se deSava i da se informacije kriju u statistickim tablicama ili nejasnim formulama.

To za posljedicu, izmedu ostalog, nosi i da se korisnici ¢eS¢e okrecu pouzdanim
informacijama i iskustvu koje se najée$¢e odnosi na konvencionalna vozila s motorom s
unutarnjim izgaranjem. Iako se vidi odredeni pomak u svijesti gradana i povecanje prodaje
elektri¢nih i ,,plug-in‘“ hibridnih vozila ono bi se svakako moglo jos vise pomaknuti stvaranjem
opcija jednostavnijeg i1 brzeg pronalaska klju¢nih informacija o cijenama odrzavanja,
usporedbama s konvencionalnim vozilima i mogu¢im subvencijama te na kraju ukupnoj ustedi
odabirom vozila s odredenim pogonskim sustavom. U ovom radu nastojalo se zapocCeti izradu
baze podataka vozila razli¢itih pogonskih sustava i sakupiti §to vise klju¢nih informacija koje

su krajnjem potrosacu od vaznosti prilikom kupovine osobnog vozila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. UKUPNI TROSKOVI VLASNISTVA VOZILA

Na osnovu postoje¢ih modela iz literature [3] i dostupnih na internetu [4], razmatranja
njihove slozenosti, mogucnosti za prikupljanje i dostupnosti pojedinih podataka potrebnih za

izradu modela, model izraden u ovom radu sastoji se od sljedecih troskova:
e prodajne cijene vozila (ovisi o na¢inu financiranja),
e davanja (PDV, PPMV,..),

e subvencija (sufinanciranje kupnje elektri¢nih 1 ,,plug-in“ hibridnih vozila od

strane drzave),
e registracije,
e oOsiguranja,
e servisa ( redovna odrzavanja i popravci),
e potroSnje goriva (benzin, dizelsko gorivo ili elektri¢na energija),
e deprecijacije (pada vrijednosti vozila kroz vrijeme).

Primjeri postoje¢ih modela prikazani su na Slici 2., 3. i 4. Model u radu jednostavnija
je verzija spomenutih u smislu da jednokratni i operativni (ponavljajuci) troskovi nisu odvojeni
u prikazu, ali svakako su zastupljene sve komponente pa i neke dodatne, specifi¢ne za Hrvatsku

(subvencije, nacin financiranja).

SloZeniji modeli [3] uzimali su u obzir razvoj tehnologije te odnos ponude i potraznje
odredenih automobilskih sustava koji itekako utjecu na sadaSnje i buduce cijene osobnih vozila.
To se najvise vidi u slu€aju elektri¢nih vozila jer upravo njihova potraznja i razvoj infrastrukture
punionica potice istrazivanje i razvoj. Time elektri¢na vozila postaju konkurentnija (ve¢i domet,
manja prodajna cijena,..) na trZiStu jer dolazi do smanjenja cijene proizvodnje. Ovakav Siri
pogled na faktore koji utjecu na ukupne troSkove vlasniStva vozila omogucen je kombiniranjem
istrazivanja 1 provodenjem intervjua stru¢njaka iz razli¢itih podrucja.

Na Slici 2. prikazan je model kojim se htjelo usporediti troSkove odrzavanja pojedinih
pogonskih sustava i time usporediti kompetitivnost elektri¢nih 1 hibridnih vozila u odnosu na
konvencionalna s motorom s unutarnjim izgaranjem. Za razliku od prijasnjih modela, ovdje je
u obzir uzeta promjenjivost u prijedenoj kilometrazi i vremenu posjedovanja ¢ime je ostvariva
opseznija analiza korisnika s razli¢itim ekonomskim moguc¢nostima. U radu [4] je pokazano da

se dosadasnji model ukupnih tro§kova posjedovanja mora prilagoditi i novim pogonskim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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sustavima osobnih vozila te da isplativost odredenog pogonskog sustava vrlo ovisi o prijedenoj

kilometrazi i navikama vozaca.

—  Troskovi proizvodnje
H Profit
Prodajna cijena C—I—)
[ || Porez i registracija
—| Jednokratni troskovi (- :
'_ — COQO; penali
Prodajna cijena nakon
deprecijacije
Ukupni trosak o _—
vlasnidtva L Troskovi goriva
— Troskovi energije (+)
] Troskovi el energije
— - I Servis
| Operativni troskovi _@.}. Troskovi odrzavanja _(4]_;_. —
Troskovi popravka
— Porez na motorna vozila
—  Ostali troskovi +)
U Tehmicki pregled

Slika 2. Struktura modela ukupnog troska vlasnistva [4]

Rad Electric Vehicles: a cost competitive game changer or technology's false hope? [3]
takoder se bavi prilagodavanjem dosadasnjeg modela ukupnog troSka posjedovanja novim
pogonskim sustavima. Takoder predvidaju smanjenje prodajnih cijena elektri¢nih vozila Sto bi
im napokon omogucilo konkurentnost na trzistu jer se u polju troSkova odrzavanja ve¢ pokazuju
1zrazito povoljnim. Naravno, tu postoji 1 potreba za smanjenjem cijene elektri¢nih vozila koja
se zasad pokazuju kao glavno sredstvo u borbi za smanjenjem emisije CO,. Naslici 3. prikazan

je zastarjeli model ukupnih troSkova posjedovanja.

Dosad navedeni primjeri odnosili su se na europsko trziSte gdje na vaznosti dobivaju
elektricna vozila i naini kako ih pribliZiti krajnjim korisnicima pomocu subvencija i sl. kako
bi se smanjio Stetni utjecaj transporta (emisije Stetnih tvari automobila, kamiona, javnog

prijevoza i dr.).
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P Registracija
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Ukupri troZak vlasmistva

\ g

- ] Odriavanje

Ponavljajudi troskowvi

\\ " Osizuramnje

\\ Porez

Slika 3. Struktura modela ukupnog tro$ka vlasniStva [3]

Sljede¢i primjer modela ukupnog troSka vlasniStva raden je za americko trziste.
Istrazivanje [5] je vodeno time da se razvije alat pristupacan studentima i $iroj javnosti koji bi
omogucio bolje razumijevanje pojedinih stavki ukupnih troskova. Ovdje naglasak nije bio
toliko na razli¢itim pogonskim sustavima (iako su i1 ona ukljucena) i u kojoj mjeri oni mogu
pomo¢i smanjenju emisije CO2 ve¢ je bilo bitno prepoznati da se cijene odredenih stavki
razlikuju po mjestu stanovanja (grad ili selo) i navikama vozaca. Takoder se htjelo omogu¢iti

korisnicima da vide kako njihova specifi¢na situacija utjece na troSkove odrzavanja. Na Slici 4.

dan je primjer kalkulatora troskova odrzavanja za americko trziSte za alat, a na Slici 5. udio
pojedinih komponenti u godisnjim troskovima posjedovanja za tadasnje americko trziste. Na
deprecijaciju korisnik ne moze previse utjecati, no drugi po redu najveéi troSkovi, gorivo,
sigurno ovise 1 0 mjestu stanovanja (cijena tekuceg goriva) 1 navikama vozaca (prijedena

kilometraza).
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Slika 4. Struktura modela ukupnog tro$ka vlasniStva [5]
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2.1. Nacfin financiranja

Sam nacin financiranja vozila moZe utjecati na troskove vlasniStva u odredenom
periodu. Ukoliko se vozilo financira putem kredita ili leasinga, u periodu otplate akumulirat ¢e

se odredene kamate koje se takoder moraju pribrojati godisnjoj cijeni posjedovanja vozila.

U slucaju kredita, kupac uplacuje odredeni iznos ucesca, a ostatak iznosa otplacuje
tokom definiranog perioda. Za ovaj slozen izra¢un u modelu je koristena formula CUMIPMT
¢ime je dobiven iznos akumuliranih kamata. U izracunu su potrebni podaci o visini ucesca
(kako bi se odredila vrijednost na koju se racuna kamata), kamatnoj stopa i periodu otplate

kredita.

Postoje dvije vrste leasinga, operativni i financijski. Financijski leasing sli¢an je kreditu
1 pogodniji je za fizicke osobe jer nakon isplate svih rata i uplatom otkupne vrijednosti (koja je
Cesto gotovo zanemariva) kupac postaje vlasnik vozila. U slucaju operativhog leasinga
mjesecne rate su manje, no otkupna vrijednost na kraju perioda otplate je visa nego u slucaju
financijskog. Kod leasinga takoder treba dati ucesce, obicno 20% vrijednosti vozila. Izratun

kamata otplacenih putem leasinga isti je kao i kod kredita.

U modelu se proucavala isklju¢ivo cijena s kojom se kupac susrece, dok se u sli¢nim
modelima osvrtalo i na proizvodne troskove i profit proizvodaca [4]. Takoder, predvidane su

cijene baterija elektri¢nih vozila u buduénosti i obzirom na to uskladivani troskovi.

2.2. Davanjai Subvencije

Prvi troSak vezan uz osobno vozilo je naravno cijena automobila. Na nju utjeCu PDV,
PPMV (Posebni porez na motorna vozila) i subvencije. PDV u RH iznosi 25 % i plac¢a se na
osnovnu cijenu automobila. Elektri¢na vozila oslobodena su pla¢anja ovog poreza zbog svoje

energetske ucinkovitosti i nulte emisije CO2 [6].

U smislu Zakona o posebnom porezu na motorna [7], Pravilnika o posebnom porezu na
motorna vozila [8] i Uredbe o nacinu izrauna i visinama sastavnica za izra¢un posebnog poreza
na motorna vozila [9], posebni porez odreduje se na temelju emisije uglji¢nog dioksida (CO>)
izrazene u gramima po kilometru, prodajne cijene motornog vozila, snage motora u kilovatima

I obujma motora u kubi¢nim centimetrima.
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Sastoji se od dvije komponente, vrijednosne i ekoloSke, a racuna se prema sljedecoj

formuli

PP = (VN + PC) + (ON + EN), 1.1

gdje je PP posebni porez u kunama,V N vrijednosna naknada u kunama, PC naknada temeljena
na prodajnoj cijeni motornog vozila ovisno kojoj skupini ono pripada, ON osnovna naknada u

kunama i EN naknada koja ovisi o iznosu prosjecne emisije CO2 [6].

Pla¢anju PPMV-a podlijezu sva motorna i hibridna vozila, s iznimkom ,,plug-in hibrida*
¢iji se PPMV umanjuje za postotni iznos koji odgovara dosegu vozila u potpuno elektricnom

nacdinu rada.

PPpiug-in = PP — (D X PP), 1.2

PPy, g-in Predstavlja posebni porez u kunama za ,plug-in“ vozilo, PP posebni porez u
kunama, a D umanjenje posebnog poreza u postotnom iznosu dosega u elektricnom nacinu rada
[6].

Subvencije su moguce u sklopu sufinanciranja nabave energetski ucinkovitijih vozila
koju provodi Fond za zaStitu okolisa i energetsku ucinkovitost. Za te potrebe 2020. godine
izdvojeno je 44 milijuna kuna i gradani se mogu prijaviti na javni poziv koji je objavljen jednom
godisnje kako bi se kvalificirali za dobivanje sredstava.

Kategorije osobnih vozila koja se sufinanciraju su vozila na elektri¢ni pogon (emisija
CO2 0 g/km) i maksimalni iznos sufinanciranja je do 70,000.00 kn te ,,plug-in* hibridna vozila
(emisija CO2 do 50 g/km) s maksimalnim iznosom sufinanciranja do 40,000.00 kn. U obje

kategorije iznos subvencija ne smije prelaziti 40 % vrijednosti osobnog vozila [10].

2.3. Registracija

Prema ¢lanku 238. Zakona o sigurnosti prometa na cestama [11] motorna vozila smiju
sudjelovati na cesti ako su registrirana i ako imaju vazeéu prometnu dozvolu. To provode i
izdaju ovjerene stanice za tehnicki pregled vozila kada se na tehnickom pregledu utvrdi da je
vozilo ispravno. Prema ¢lanku 255. istog zakona prilikom redovnog tehni¢kog pregleda vozila
utvrduje se ima li vozilo propisane uredaje i opremu, jesu li uredaji i oprema ispravni te
udovoljavaju li propisanim uvjetima za sudjelovanje u prometu na cesti [11]. Vozilo ne moze

biti registrirano ako nisu pla¢ene propisane obveze (porez, obavezno osiguranje, carina,
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naknada za ceste, posebna naknada za okoli$ i dr.) prema ¢lanku 264. Zakona o sigurnosti

prometa na cestama [11].
Naknada za ceste jest godi$nja naknada koja se izraCunava prema izrazu

GN = ON X K, 13

gdje je GN iznos godiSnje naknada u kunama, ON osnovna naknada i K korektivni koeficijent

koji ovisi 0 radnom volumenu motora osobnog vozila. Osnovna naknada iznosi 215,00 kn [12].
Posebna naknada za okoli$ vozila na motorni pogon izraCunava se prema izrazu

PN = N, X ky, 1.4

Gdje je PN iznos posebne naknade u kunama, N, osnovna naknada koja ovisi o vrsti vozila i
broju prijedenih kilometara te kj korektivni koeficijent ovisan o vrsti motora i pogonskog

goriva, radnom volumenu vozila, vrsti vozila, emisiji CO- i starosti vozila.

Nacin i rokovi obra¢unavanja i placanja posebne naknade propisuju se Pravilnikom o
nacinu i rokovima obracunavanja i pla¢anja posebne naknade za okoli$ na vozila na motorni
pogon [13], a jedini¢ne naknade, korektivni koeficijenti i poblizi kriteriji i mjerila propisuju se
Uredbom o jedinicnim naknadama, korektivnim koeficijentima i poblizim kriterijima i

mjerilima za utvrdivanje posebne naknade za okoli§ na vozila na motorni pogon [13].

Porez na cestovna motorna vozila placa se jednom godisnje i obavezni su je placati
vlasnici osobnih automobila do 10 godina starosti. Svota poreza ovisi 0 snazi motora i godinama
starosti vozila i kre¢e se od 200,00 kn za najstarija vozila (5 do 10 godina) najmanje snage
motora (do 55 kW) pa do 1.500,00 kn za najmlada vozila (do 2 godine) najvece snage motora
(preko 130 kw) [14].

Kriterija koji utjeCu na cijenu godisnje registracije ima mnogo. Razli¢it je iznos cijene
tehni¢kog pregleda i registracije ovisno radi li se 0 novom autu ili o produljenju registracije.
Radni volumen motora, vrsta motora, snaga motora, emisijski razred vozila, vrsta goriva,
godina proizvodnje i emisija CO; takoder utjecu na cijenu komponenti koje na kraju ¢ine
ukupnu cijenu. U danom modelu, za svaki pojedini model osobnog vozila izracunat je iznos

registracije pomo¢u HAK-ovog kalkulatora za izra¢un naknada [15].
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Kalkulator za izracun naknada

Tip registracije | Prva registracija {novo vozilo) v |
Datum registracije | 12.09.2020 |
Vrsta vozila | Osobni automobil i |
Zapremina motora | 1600 |cm3
Vrsta motora | Diesel motor (i biodizel) 4 |
Snaga motora | 10 |kW
Godina proizvodnje | 2020 - |
Emisija CO2 [g/km] (€) [90<e==100 v |
Rjegenje o invalidnosti [m]
Prijenos ploéica [m]
Tehniéki pregled: 11,68 kn
Maknada za ceste: 374,10 kn
Posebna naknada za okolis: 24 50 kn
Porez na cestovna motorna vozila: 319,65 kn
Ostale naknade: 344 60 kn
Tehnicki pregled: 11,68 kn
Registracija: +1.062,85 kn
Ukupno: 1.074,53 kn

Slika 6. Primjer izra¢una naknada za registraciju i tehnicki pregled na stranici HAK-a
[15]
Prilikom produljenja registracije cijena, uz prethodne kriterije, ovisi i o prijedenim
godisnjim kilometrima pa tako za svaki model postoje tri razliCite cijene prilikom produljenja

garancije, ovisno o navikama vozaca, odnosno o ucestalosti voznje.

2.4. Osiguranje

Obavezno osiguranje osobnog vozila moze se ugovoriti kod vecine osiguravajuéih kuca.
Polica uglavnom pokriva odgovornost za slucajeve u kojima uporabom vozila dode do tjelesne
ozljede, narusavanja zdravlja ili smrti, i u slu¢aju uniStenja i oSte¢enja tudih stvari. Uglavnom
je moguce ostvariti i dodatne popuste ovisno o dobi i tipu osiguranika, godinama bez Stete te

nacinu placanja.
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Vrlo Cesto se cijene i1 popusti razlikuju od kuée do kuce i svakako ih treba usporediti
kako bi se pronaSao najbolji omjer cijene 1 kvalitete. Tu u pomo¢ pristize internetska stranica
Kompare.hr [16] na kojoj se istovremeno moze usporediti vise ponuda za osiguranje
konkretnog modela osobnog vozila. Cijena osiguranja ovisi o dobi i tipu osiguranika,
registracijskoj zoni te o snazi motora osobnog vozila. Kada su uneseni svi podaci, mogu se
usporediti cijene osiguranja pojedinih osiguravajucih kuca, po€evsi od najpovoljnije.

Sama cijena osiguranja ovisi 0 snazi motora pa se za najslabije cijena kre¢e od 1.100,00
kn pa sve do 2.346,50 kn pa i viSe za najsnaznije motore. Za modele iz baze podataka modela
uzete su najpovoljnije cijene osiguranja u svrhu maksimalne ustede, a za modele proizvoljnog
vozila cijene su odredene po rasponima snage motora, npr. do 40 kW, 40-50 kW, 50-60 kW,
itd.

2.5. Servis

Redovno odrzavanje osobnog vozila i pravovremeno mijenjanje zastarjelih i/ili
pokvarenih dijelova utjee na odrzavanje prodajne cijene vozila, ali i $titi korisnike vozila od
mogucéih nesre¢a 1 neugodnosti. RazliCiti pogonski sustavi zahtijevaju razli¢ite nacine

odrZavanja, a u€estalost i cijena samog servisa ovise o sloZzenosti samog pogonskog sustava.

Redovni pregled vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem moze, ovisno o prijedenoj
kilometrazi, uklju¢ivati zamjenu motornog ulja, ulja mjenjaca, filtra za gorivo, ulje, klimu, zrak
ili prasSinu, tekucine za kocnice, zamjenu svjecica, provjeru i/ili, zamjenu zupcastog remena,
antifriza, itd. Naravno uz to moze biti potrebe i za zamjenom nekog potro$nog dijela vozila,

kao $to su koc¢ne obloge.

Elektri¢no vozilo, 0sobito njegov pogonski sustav, sastoji se od mnogo manje dijelova
od prethodno navedenog vozila. Oni nemaju cilindre, klipove, ventile, ispusni sustav, klasi¢ni
mjenjac, itd., dijelove koji zahtijevaju odrzavanje, ¢iji popravak moze biti vrlo skup. Osim
dijelova, za rad je potrebno i manje tekucina (nema potrebe za motornim uljem ili uljem
mjenjaca), a zbog svojstva regenerativnog kocenja koje je ugradeno u svako elektri¢no vozilo
produljuje se vijek kocnog sustava (vijek im moze biti i dvostruko dulji od onih kod
konvencionalnih vozila). Doduse, ovdje treba voditi racuna o elektricnom motoru, vezanoj
elektronici i bateriji, no oni nisu podlozni ¢estim kvarovima, posebno jer veéina proizvodaca

za ove dijelove nudi garancije od 8 do 10 godina.
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Kada je rije¢ o odrzavanju hibridnih i ,,plug-in“ hibridnih vozila, oni spadaju u
najzahtjevniju skupinu jer posjeduju i motor s unutarnjim izgaranjem i elektromotor. Zato je
potrebno voditi rauna i o klasi¢nim zamjenama ulja, filtara i ostalog kao kod konvencionalnih
vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem, ali i provjeravati zdravlje baterije, testirati izolaciju
baterije 1 punjenje pomocnog akumulatora kao kod elektricnog vozila. | kod ovih vozila
najceSc¢e su produljene garancije na hibridne komponente pogonskog sustava na 5 ili vise
godina. Udio svake stavke redovnog odrzavanja pojedinog pogonskog sustava prikazan je na
Slici 7.

Razno
8 € ct/km Gume
Rashladna tekucina
Klimatizacija
Zracni filter kabine
Multimedija
Elektriéne komponente
PE: DC/DC
6 € ct/km - — — — B PE:DC/AC
PE:AC/DC
B Punjaé
B Elektromotor
B Baterije
Transmisija
B Ulje mjenjaca
B Spojka
m Mijenjac
Koéni sustav
m Tekudina za kocnice
m Koéni diskovi
m Koéne plocice
Motor s unutarnjim izgaranjem
Baterija
Akumulator
Elektropokretad
Svjecica
Brtva kuciita motora
Klinasti remen
Zupcasti remen
B Filter zraka
B Filter goriva
B Auspuh
B |spuni sustav
B Motorno ulje

7 € ct/km 1— — —

5 € ct/km

4 € ct/km

3 € ct/km

2 € ct/km

1€ ct/km

0 € ct/km

ICV HEV PHEV15 PHEV30 EREV80 BEV

Slika 7. Udjeli pojedinih stavki redovnog odrZavanja vozila razli¢itih pogonskih sustava
[17]
lako stvarne cijene servisa ovise o starosti vozila, marki automobila, tipu osobnog vozila
1 zastupljenog pogonskog sustava, navikama vozaca pa i mnogim drugim kriterijima, cilj je bio
usporediti cijene servisa razli¢itih pogonskih sustava pa se koristila prosjec¢na cijena servisa po
prijedenom kilometru. Takoder, u ovom modelu cijena redovnog odrzavanja i mogucih

popravaka objedinjena je u jedinstven iznos. Dosad provedena istrazivanja [18] [19] o cijenama
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redovnih servisa razli¢itih pogonskih sustava dovela su do zakljucka da je odrzavanje
elektri¢nih vozila najjeftinije (0,181 kn/km), slijede ih konvencionalna vozila (0,271 kn/km), a
najskuplja su hibridna i ,,plug-in“ hibridna vozila (0,339 kn/km). Razlog tome jest da elektri¢na
vozila imaju najmanje pokretnih dijelova pa samim time i manje dijelova koje je potrebno
odrzavati. Hibridna vozila su najskuplja za odrzavanje zbog kompleksnosti samog pogonskog

sustava $to znaci prisutnost viSe dijelova koji su podlozni kvarenju i redovnom odrzavanju.

0.339
0.339

0.271

=

AR

i

CIIENA ODRZAVANIA (KN/KM)
e

i

L

i

S

s

i

L

i

o

.

o

L

m Konvencionalno vozilo m Elektrigno vozilo m Hibridno vozilo m "plug-in” hibridno vozilo

POGONSKI SUSTAVI

Slika 8. Usporedba prosjecnih cijena servisa za razli¢ite pogonske sustave

U modelu za izracun cijene servisa pojedinih pogonskih sustava koriStena je formula

S =c X gk, 15

gdje je S prosje¢na cijena servisa na godi$njoj razini, ¢ prosje¢na cijena servisa, a gk

prijedeni kilometri u jednoj godini.
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2.6. Gorivo

Troskovi goriva izdaci su vezani uz osobno vozilo s kojima se vozac najcesce susrece
zbog gotovo svakodnevnog toCenja goriva na benzinskoj postaji i kada se govori o0 mogucoj
ustedi prve ih se razmatra. Kod konvencionalnih vozila tu su benzin i dizelsko gorivo, no
automobilska industrija se sve vise okrece ekoloski prihvatljivim pogonskim sustavima, kao
Sto je elektricna energija. Europska Unija iz godine u godinu postavlja sve stroze ciljeve u
smislu dopustenih emisija COz pa se tako ocekuje da do 2021. prosjecni novi automobil ne
smije proizvoditi vise od 95 g/km COz. Do 2025. ta brojka ¢e se smanjiti za 15 %, a do 2030.
za Cak 30 % [20].

Prednosti elektri¢nih vozila nad ostalim pogonskim sustavima su jasne. Osim §to im je
potro$nja znacajno manja, cijena energenta odnosno goriva je gotovo neusporediva. Dok se
cijene benzina i dizelskog goriva krecu izmedu 8,5 — 11 kn/l, cijena elektri¢ne energije je gotovo
uvijek ispod 1 kn/kWh [21] [22]. llustrirano na jednostavnoj usporedbi, za prijedenih 100 km
voza¢ Opel Corse F s pogonom na benzin, uz potro$nju 4,1 1/100 km, potrosi 34,85 kn, dok
vlasnik Opel Corse-E, elektricnog modela istog vozila, uz potrosnju 17 kWh/100 km, potrosi
16,66 kn.
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Slika 9. Kretanje cijena benzina i dizelskog goriva u Hrvatskoj
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Predvidanja cijena benzina i dizelskog goriva su vrlo kompleksna zbog mnogih
faktora. Od nacina prerade goriva ovisno o dobu godine (zima ili ljeto), davanja, cijene
osnovnog energenta pa do ekonomske situacije u odredenoj zemlji. Stoga je vrlo teSko
sa sigurnoscu reci kako ¢ée se cijene goriva kretati u sljede¢oj godini, a gotovo nemoguce
za neki dulji period. Vidljivo je iz primjera na Slikama 10. 1 11. kako dva razli¢ita izvora
predvidaju potpuno drugaciji smjer kretanja cijena benzina. Stoga se u modelu koristila

prosjecna promjena cijene tekuc¢ih goriva kroz godine.

Oct 2019 Jan 2020 Apr 2020 Jul 2020 Oct 2020 Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021

Slika 10. Predvidanje cijene benzina [23]
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Slika 11. Predvidanje cijene benzina [24]
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Slika 12. Predvidanje cijene dizelskog goriva [24]

Cijena elektricne energije u Europi u buduénosti ovisit ¢e o cijeni primarne energije i
CO certifikata. Do 2040. ocekuje se porast cijene primarne energije i CO> certifikata. Od 2040.

oc¢ekivan je pad cijene elektri¢ne energije usprkos daljnjem porastu spomenutih cijena.

Razlog tome jesu veliki poticaji na solarne i vjetroelektrane koji povecavaju periode

vrlo niskih cijena elektricne energije. Naravno, razvoj i poticaji u proizvodnji elektri¢ne

energije razlikuju se od drzave do drzave [25].
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Cijena elektricne energije (kn/kWh)

—e—Elektri¢na energija za
kucanstvo
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——Elektri¢na energija za
industriju

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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Slika 13. Kretanje cijena elektri¢ne energije u ku¢anstvu i industriji u Hrvatskoj
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Slika 14. Projekcija cijene elektri¢ne energije u EU do 2050. [25]

Usteda u cijeni jasno se vidi kod wusporedbe jednog od klasiénog modela
konvencionalnog vozila, Opel Corse, i njenog -elektricnog dvojnika, Opel Corse-E.
Konvencionalni model trosi 4,1 1/100 km dok elektri¢ni trosi 17 kWh/100 km. Kada se uzme u
obzir prodajna cijena energenta, razlika je i viSe nego ocita.

6,000.00 kn
5,000.00kn
4,000.00 kn
3,000.00kn

2,000.00 kn

Cijena goriva u godini (kn)

1,000.00 i

m OPEL CORSA-E 50 kWh m OPEL CORSA F 1.2 (75KS)

Slika 15. Usporedba godiSnje potros$nje goriva konvencionalnog i elektri¢nog vozila

Jedna od bitnijih stvari kada se razmislja o elektricnim vozilima jest mjesto punjenja.
Dok vozaci koji zive u kuc¢i imaju prednosti punjenja automobila u vlastitoj garazi, ostali ¢e se
morati posluziti javnim punionicama, kojih ima viSe od 700 u RH, ili ponekim punionicama u

vlasniStvu firmi.
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Slika 16. Lokacije punionica na podrucju Hrvatske [26]

Dostupnost javnih punionica veoma zavisi od mjesta stanovanja. Dok je na podrucju

grada Zagreba dostupno 60-ak punionica, Split ih sa okolicom nema vise od 10. Naravno, nove

javne punionice nastaju sve brze i1 brze pa uskoro ni mjesto prebivanja nece predstavljati

problem vlasnicima elektri¢nih vozila.
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Slika 17. Prikaz punionica u Zagrebu (gore) i Splitu (dolje) [26]
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Vlasnici elektricnih vozila jo§ uvijek uzivaju pogodnost besplatnog punjenja svojih
osobnih vozila na javnim punionicama te je tako sama usteda naspram konvencionalnih vozila
jos veca, medutim moze se pretpostaviti da ¢e se popularizacijom elektri¢nih vozila takvo nesto
poceti naplacivati. Ovisno koliko je korisniku usteda novca bitna, razlika u krajnjem iznosu koji
¢e izdvajati na gorivo na godi$njoj razini moze biti velika.

3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00

1.500,00

Potrosnja goriva (kn)

1.000,00
500,00

0,00
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Godine

K UCA POSAO JAVNA PUNIONICA KOMBINIRANO

Slika 18. Usporedba potro$nje goriva ovisno o mjestu punjenja elektri¢nog vozila

Kao $to je vidljivo iz Slike 18. ako bi se elektri¢no vozilo, u ovom slu€aju Opel Corsa-
E uz pretpostavku da prevaljuje 40 km dnevno i potro$nju 17 kWh/100 km, cijele godine punilo
na raznim oblicima javnih punionica koje su jo$ uvijek besplatne, izdataka nema. Vjerojatniji
je slu¢aj da ¢e to biti kombinacija punjenja vozila kod kuce i na poslu/javnoj punionici. [ako je
na Slici 18. u opciji ,,Kombinirano* uzet sluc¢aj kada voza¢ najéesce puni svoje vozilo kod kuce,

u praksi to moze varirati, a samim time i usteda, ovisno koliko ¢esto se vozilo puni na, zasad,

besplatan nacin.
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U nasem modelu iznos troskova koji se odnosi na gorivo racuna se pomocu formule

G =1rxgkXcg Xkpy, 1.6

gdje je G cijena goriva na godiS$njoj razini, r potro$nja goriva vozila, gk prijedeni kilometri u

jednoj godini, k,, koeficijent promjene cijene energenta i cg cijena energenta.

Koeficijent promjene predstavlja prosje¢nu promjenu cijene energenta kroz godine.

2.7. Deprecijacija

Deprecijacija predstavlja razliku izmedu prodajne cijene prilikon kupovine i prodajne
cijene nakon odredenog perioda vlasnistva. Pad vrijednosti novog vozila zapravo je najveci
trosak s kojim se vlasnik susre¢e nakon same kupnje, kao Sto je prikazano ranije na Slici 5.
Deprecijacija je sloZen proces koji ovisi o mnogo faktora: karakteristike modela (boja, dodatna
oprema), ugled marke vozila, cijene goriva, cijene odrzavanja, davanja drzavi i dr. Kako marka
i model osobnog vozila utjece na pad vrijednosti vozila, vidi se na Slici 19. i Slici 20. U [27]
daje se pregled vecine financijskih modela te kako je u njima izraunata deprecijacija. U vecini
slu¢ajeva radi se o padu cijene od 50 % nakon 3 godine posjedovanja vozila s prijedenih 45.000
km. To uglavnom vrijedi za vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem i one s hibridnim
pogonom, dok je za elektricna vozila potrebna dodatna analiza kretanja pada cijena. Razlog je
vrlo jednostavan, tehnologija pogona elektri¢nih vozila je relativno nova i ne postoji dovoljno
provjerenih podataka o stanju vozila nakon duljeg perioda (10 do 20 godina). Upravo to donosi
1 predvidanja vece deprecijacije elektriénih vozila u nekim slucajevima, do ¢ak 67 % za VW
eUp! [27]. Sadasnje niske cijene odrzavanja elektri¢nih vozila mogle bi pozitivno utjecati na
prodajnu vrijednost nakon nekog perioda. Istrazivanja [3] [28] kazu da u prvoj godini nova
vozila gube 10 do 20 % svoje vrijednosti, neka ¢ak 1 do 30 %. Sljede¢ih godina pad vrijednosti
je sve manji pa se u 10.godini uglavnom dolazi do 40 % pocetne vrijednosti vozila [28]. U
modelu se nastojalo uzeti podatke iz literature, ali 1 iz prakse pa je za odredene modele
proucavan stvaran pad cijene nakon 5, 10 ili 15 godina odnosno odgovarajuce kilometraze. Na
deprecijaciju se moze utjecati smanjenjem dnevne, odnosno godi$nje kilometraze. Redovno
odrZzavanje vozila takoder pridonosi smanjenju deprecijacije no ona najvise zavisi od modela
vozila. Takoder, nije sigurno da ¢e modeli vozila koji danas drze na vrijednosti, zbog potraznje,

biti isti za 3, 5 ili 10 godina.
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Slika 19. Deprecijacija konvencionalnog vozila i odredenih modela elektri¢nog vozila

kroz godine [3]
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Slika 20. Pad vrijednosti modela Ford F-150 u periodu od 5 godina [28]
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3. MATEMATICKI MODEL

3.1. Baza podataka vozila

Kao §to je u uvodu receno, izradena je baza podataka osnovnih modela najéeséih
osobnih vozila registriranih u RH i Europi. Tu su zastupljena konvencionalna vozila s klasi¢énim
pogonom na benzin ili dizelsko gorivo, elektri¢na vozila, hibridna i ,,plug-in“ hibridna vozila.
Takoder, nastojalo se ravnomjerno zastupati sve kategorije osobnih vozila, od malih gradskih
automobila i kompakta do monovolumena i SUV vozila. Tu se odmah moze primijetiti da se
elektricna vozila mogu pronaci u svim kategorijama osobnih vozila, dok za hibridna i ,,plug-
in“ hibridna vozila ne postoje manji modeli koji bi konkurirali manjim gradskim automobilima.
Razlog tome jest da je zbog kompleksnije strukture pogonskog sustava (zastupljen je i motor s
unutarnjim izgaranjem i elektri¢ni motor(i)) nemoguée proizvesti dovoljno malen automobil
koji bi mogao sadrzavati sve komponente, a da pri tome bude pristupacan jer kompleksniji
pogonski sustav sa sobom povlaéi visu cijenu proizvodnje. To je zapravo jedan od vecih

nedostataka hibridnih i ,,plug-in* hibridnih vozila jer za sobom vuce i vece troSkove odrzavanja.

KONVENCIONALNA VOZILA EV PHEV HEV

FIAT 500 1.2 8v (69KS) Pop MTA

NISSAN LEAF 2 40kWh

MITSUBISHI OUTLANDER PHEV

TOYOTA PRIUS HYBRID

VW UP! 1.0

RENAULT ZOE ZEN R110

TOYOTA PLUG-IN PRIUS

HONDA CR-V HYBRID

RENAULT CLIO V 1.0 Sce (75KS)

HYUNDAI KONA

VOLVO XC60 PHEV

SUZUKI 5X4 1.4 4WD HYBRID 48V

DACIA SANDERO Il 1.5 dCi (75 KS)

TESLA MODEL 3

SKODA SUPERB iV

HYUNDAI KONA HEV 1.6 GDI 6DCT hibrid

OPEL CORSA F 1.2 (75KS)

OPEL CORSA-E 50 kWh

VW POLO 1.0 TSI Comfortline

VW GOLF 7 1.6 TDI CR 110KS

FORD FOCUS IV 1.5 EcoBlue [120KS)

SKODA OCTAVIA Ambition 1.0 TSI

MERCEDES C-KLASA C 180

VW PASSAT 2.0 TDI Business.

AUDI A4 35TFSI S tr Select

RENAULT CAPTUR Il 1.5 Blue dCi (115KS)

VW T-ROC 1.5 TSI EVO Design

HYUNDAI KONA 1.6

TOYOTA RAV-4 MY20 Limited

AUDI Q5 40TDI quattro 5 tr Advanced +
VW TOUAREG 3.0 V6 TDI 4M Elegance

BMW X5 25d [231Ks)

VOLVO XC90 B5 AWD AUT MOMENTUM PRO

Slika 21. Modeli vozila uklju¢enih u bazu podataka
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Baza podataka vozila sastoji se od informacija 0 pogonskom sustavu, snazi i volumenu
motora, potro$nji goriva, emisiji CO2, iznosu subvencije, cijeni registracije i osiguranja te cijeni
bez i s PDV-om te visini posebnog poreza na motorna vozila. Cijene vozila u bazi podataka

predstavljaju cijene osnovnog modela ili modela s minimalnom koli¢inom dodatne opreme.

POGON | SNAGA (kW/KS) | VOLUMEN M| CO2 POTROSNJA SUBVENCLIA | CUENA (BEZ PDV) | CIJENA S PDV PPMV OSIGURANJE
KONVENCIONALNA VOZILA
FIAT 500 1.2 Bv (6IKS) Pop MTA benzin 51/69 1242 115 5,1 / 72.960,00 kn 91.200,00 kn 3.995,00 kn 1.211,00 kn
VW UPl1.0 benzin 44/60 9389 100 4.4 / 75.092,40 kn 93.865,50 kn 1.970,00 kn 1.100,00 kn
RENAULT CLIO W 1.0 Sce (75KS) benzin 55/75 933 120 5 /! 78.680,00 kn 98.350.00 kn | 3.455,00kn 1.211,00 kn
DACIA SANDERD 11 1.5 dCi (75 KS) dizel 55/75 1461 90 3.5 /! 78.828,00 kn 98.535.00 kn | 2.935,00 kn 1.211,00 kn
OPEL CORSAF 1.2 [75KS) benzin 55/75 1199 94 4,1 /! 75.208,80 kn 94011.00kn | 1.160,00kn 1.211,00 kn
VW POLO 1.0 TSI Comfortline benzin 70/95 333 106 4.6 / 94.829,40 kn 118.536.75kn | 2.780,00 kn 1.481,00 kn
VW GOLF 7 1.6 TDI CR 110KS dizel 85/115 1598 104 4 / 120.030,40 kn 150.038,00kn | 7.211,14kn 1.663,00 kn
FORD FOCUS IV 1.5 EcoBlue (120KS) dizel 80/120 1499 92 3.7 /! 133.790,40kn 167.238.00kn | 4.752,00kn 1.481,00 kn
SKODA OCTAVIA Ambition 1.0 TSI benzin 21/110 233 107 4,6 / 143.270,75 kn 179.088.44kn | 2.915.00kn 1.481,00 kn
MERCEDES C-KLASA C 180 benzin 115/156 1595 138 6,1 /! 186.400,00 kn 000,00 kn | 5.150,00 kn 1.812,00 kn
VW PASSAT 2.0 TDI Business dizel 110/150 1968 101 3.8 / 210.114,90 kn 262.643.63 kn | 10.695,05 kn 1.663,00 kn
AUDI A4 35TFSI § tr Select benzin 110/150 1934 135 6,2 /! 205.207,68 kn 56.509,60kn | 17.912,40kn 1.663,00 kn
RENAULT CAPTUR 11 1.5 Blue dCi (115kS)| dizel 85/115 1461 122 4,2 / 150.186,40 kn 187.733.00kn | B8.167,00kn 1.532,00 kn
VW T-ROC 1.5 TSI EVO Design benzin 110/150 1498 119 52 / 161.843,60 kn 202.30450kn | 8.150,00kn 1.663,00 kn
IHYUNDAI KONA 1.6 dizel 85/115 1598 113 4.3 102.064,00 kn 127.580,00kn | 5.910,00kn 1.663,00 kn
TOYOTA RAV-4 MY20 Limited benzin 129/175 1987 142 5,4 / 198.423,20 kn 248.029.00 kn | 20.971,00 kn 2.063,00 kn
AUDI Q5 40TDI quattro S tr Advanced + | dizel 150/204 1568 139 5.3 / 355.848,72 kn 444 810,80 kn | 54.310,42 kn 2.063,00 kn
VW TOUAREG 3.0 V6 TDI 4M Elegance dizel 170/231 2967 173 5,6 / 562.319,30 kn 452.899,12 kn | 98.090,90 kn 2.226,00 kn
BMW X5 25d (231KS) mh-dizel 170/231 1995 147 5,7 / 426.105,00 kn 532.631,25kn | 76.779,68 kn 2.226,00 kn
VOLVO XC90 B5 AWD AUT MOMENTUM | mh-dizel 173/235 1969 167-19 5,7 / 422.218,80 kn 527.773,50 kn | 104.801,10kn| 2.226,00 kn
EV
NISSAN LEAF 2 40kWh elektricnil 110/150 0 [+] 17.1kWh/100km do 70000 227.120,00 kn 283.900,00 kn 0,00 kn 1.663,00 kn
REMAULT ZOE ZEN R110 elektricnil 20/108 0 [+] 17.2kWh/100km do 70000 207.840,00 kn 59.800,00 kn 0,00 kn 1.481,00 kn
HYUNDAI KONA elektricnil 150/204 0 [+] 15.4kWh/100km do 70000 245.592,00 kn 306.990,00 kn 0,00 kn 2.063,00 kn
TESLA MODEL 3 elektricnil 330/449 0 [+] 18.8kWh/100km do 70000 401.964,00 kn 502.455,00 kn 0,00 kn 2.346,50 kn
OPEL CORSA-E 50 kWh elektricnil 100/136 0 [+] 17kWh/100km do 70000 192.800,00 kn 241.000,00 kn 0,00 kn 1.663,00 kn
PHEV
MITSUBISHI OUTLANDER PHEV ben+el 165/225 2360 40 1,8 do 40000 235.760,51 kn 294.700,64 kn | 4.199,37 kn 2.226,00 kn
TOYOTA PLUG-IN PRIUS ben+el 90/120 1798 29 1 do 40000 235.465,60 kn 294.332,00kn | 3.368,00 kn 1.663,00 kn
VOLYO XC60 PHEV ben+el 3027405 1969 a7 2 do 40000 459.860,80 kn 574.826,00 kn | 20.901,90 kn 2.346,50 kn
SKODA SUPERB iV ben+el 163/218 1395 32 14 do 40000 218.375,12 kn 272.96890kn | 2.23540kn 2.226,00 kn
HEV
TOYOTA PRIUS HYBRID ben+el 90/122 1798 75 3,3 J 174.556,00 kn 18.19500kn | 4.505,00 kn 1.663,00 kn
HONDA CR-V HYBRID ben+el [107/145 (135/184 1993 120 5,3 J 205.472,90 kn 256.841,12kn | 11.148,88 kn 2.063,00 kn
SUZUKI 5X4 1.4 4WD HYBRID 43V ben+el 95/129 1373 110 4,9 J 123.061,12 kn 153.826,40kn | 5.434,80kn 1.663,00 kn
HYUNDAI KOMA HEV 1.6 GDI 6DCT hibrid ben+el [77.2/105i32/43.9 1580 90-99 4,3 J 162.948,00 kn 03.68500kn | 4.911,80kn 1.663,00 kn

Slika 22. Baza podataka vozila

U slucaju proizvoljnog vozila vrijednost registracije, kako prve, tako 1 za svaku sljedecu
godinu odabrana je tako $to je za odreden pogonski sustav i veli¢inu vozila (koja se dijeli prema

radnom volumenu motora) uzet karakteristi¢ni predstavnik svake skupine.
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Manje od 10.000.00 km

Od 10.000.00 km do 20.000.00 km

Viie od 20.000.00 km

NOVO PONOVNO NOVO PONOVNO NOVO PONOVNO
KONVENCIONALNA VOZILA
FLAT 500 1.2 8v (69KS) Pop MTA 881,00 kn 1.194,34 kn 881,00 kn 1.211,84 kn 881,00 kn 1.229,34 kn
VW UPI 10 677,00 kn 990,34 kn 677,00 kn 1.002,59 kn 677,00 kn 1.014,84 kn
RENAULT CLIO V 1.0 Sce (75KS] 687,50 kn 1.000,84 kn 687,50 kn 1.018,34 kn 687,50 kn 1.035,84 kn
DACIA SANDERO 11 1.5 dCi (75 KS) 863,50 kn 1.180,62 kn 863,50 kn 1.189,37 kn 863,50 kn 1.198,12 kn
OPEL CORSA F 12 (75K5) 870,50 kn 1.183,34 kn 870,50 kn 1.196,09 kn 870,50 kn 1.208,34 kn
VW POLO 1.0 T5! Comfortline 722,54 kn 1.097,34 kn 722,54 kn 1.113,09 kn 722,58 kn 1.128,84 kn
VW GOLF 7 1.6 TDI CR 110KS 993,11 kn 1.494,62 kn 993,11 kn 1.510,37 kn 993,11 kn 1.526,12 kn
FORD FOCUS IV 1.5 EcoBlue (120KS) 986,11 kn 1.487,62 kn 986,11 kn 1.499,87 kn 986,11 kn 1.512,12 kn
SKODA OCTAVIA Ambition 1.0 TSI 799,61 kn 1.297,34 kn 799,61 kn 1.313,09 kn 799,61 kn 1.328,84 kn
MERCEDES C-KLASA C 180 1.122,73 kn 1.804,84 kn 1.122,73 kn 1.827,59 kn 1.122,73 kn 1.850,34 kn
/W PASSAT 2.0 TDI Business 1.186,13 kn 1.872,02 kn 1.186,13 kn 1.887,77 kn 1.186,13 kn 1.903,52 kn
AUDI A4 35TFSI S tr Select 1.200,13 kn 1.882,24 kn 1.200,13 kn 1.904,99 kn 1.200,13 kn 1.927,74 kn
RENAULT CAPTUR 11 1.5 Blue dCi (115KS) 1.000,11 kn 1.501,62 kn 1.000,11 kn 1.520,87 kn 1.000,11 kn 1.540,12 kn
VW T-ROC 1.5 TS1 EVO Design 1.112,23 kn 1.794,34 kn 1.112,23 kn 1.811,84 kn 1.112,23 kn 1.829,34 kn
HYUNDAI KONA 1.6 975,86 kn 1.498,12 kn 975,86 kn 1.515,62 kn 975,46 kn 1.533,12 kn
TOYOTA RAV-4 MY20 Limited 1.210,63 kn 1.892,74 kn 1.210,63 kn 1.920,74 kn 1.210,63 kn 1.948,74 kn
AUDI Q5 40701 quattro 5 tr Advanced + 1.431,37 kn 2.486,02 kn 1.431,37 kn 2.508,77 kn 1.431,37 kn 2.531,52 kn
/W TOUAREG 3.0 V6 TDI 4M Elegance 2.206,22 kn 3.260,87 kn 2.206,22 kn 3.295,87 kn 2.206,22 kn 3.330,87 kn
BMW X5 25d (231KS] 1.441,87 kn 2.496,52 kn 1.441,87 kn 2.524,52 kn 1.441,87 kn 2.552,52 kn
OLVO XC90 B5 AWD AUT MOMENTUM FRO 1.455,87 kn 2.510,52 kn 1.455,87 kn 2.545,52 kn 1.455,87 kn 2.580,52 kn
EV
NISSAN LEAF 2 40kWh 901,23 kn 1.458,89 kn 901,23 kn 1.467,64 kn 901,23 kn 1.476,39 kn
RENAULT ZOE ZEN R110 785,61 kn 1.158,89 kn 785,61 kn 1.167,64 kn 785,61 kn 1.176,39 kn
HYUNDAI KONA 1.132,47 kn 2.058,89 kn 1.132,47 kn 2.067,64 kn 1.132,47 kn 2.076,39 kn
TESLA MODEL 3 1.132,47 kn 2.058,89 kn 1.132,47 kn 2.067,64 kn 1.132,47 kn 2.076,39 kn
OPEL CORSAE 50 kiWh 785,61 kn 1.158,89 kn 785,61 kn 1.167,64 kn 785,61 kn 1.176,39 kn
PHEV
MITSUBISHI OUTLANDER PHEV 1.702,22 kn 2.753,00 kn 1.702,22 kn 2.761,84 kn 1.702,22 kn 2.770,59 kn
TOYOTA PLUG-IN PRIUS 1.056,51 kn 1.554,24 kn 1.056,51 kn 1.562,99 kn 1.056,51 kn 1.571,74 kn
VOLVO XC60 PHEV 1.403,37 kn 2.454,24 kn 1.403,37 kn 2.462,99 kn 1.403,37 kn 2.471,74 kn
SKODA SUPERB iV 1.325,97 kn 2.376,84 kn 1.325,97 kn 2.385,59 kn 1.325,97 kn 2.394,34 kn
HEV
TOYOTA PRIUS HYBRID 1.056,51 kn 1.554,24 kn 1.056,51 kn 1.562,99 kn 1.056,51 kn 1.571,74 kn
HONDA CR-V HYBRID 1.420,87 kn 2.471,74 kn 1.420,87 kn 2.489,24 kn 1.420,87 kn 2.506,74 kn
SUZUKI 5X4 1.4 4WD HYBRID 48V 993,11 kn 1.490,84 kn 993,11 kn 1.506,59 kn 993,11 kn 1.522,34 kn
HYUNDAI KONA HEV 1.6 GDI 6DCT hibrid 1.101,73 kn 1.783,84 kn 1.101,73 kn 1.796,09 kn 1.101,73 kn 1.808,34 kn
r

Slika 23. Baza podataka cijena registracije za pojedine modele

Iz Slike 23. vidi se da visina registracije ne ovisi toliko o vrsti pogonskog sustava koliko
o veli¢ini vozila. Mali gradski automobili 1 kompakti bez obzira na pogonski sustav imaju nize
cijene registriranja, kako na pocetku, tako i svake sljedece godine. Razlog tome jest $to sustav

i dalje prepoznaje snagu i volumen motora kao osnovne faktore za visinu cijene registracije.

Uz samu bazu podataka, potroSacu je dan izbor i proizvoljnog vozila za koji on sam
unosi podatke u sustav. Time je nadomjeStena relativno skromna baza vozila koju se u
buduénosti moze prosiriti i obuhvatiti ve¢inu, ako ne i sve modele odredenih marki vozila. U
slu¢aju proizvoljnog vozila vrijednost registracije, kako prve, tako i1 za svaku sljede¢u godinu

odabrana je tako §to je za odreden pogonski sustav i veli¢inu vozila (koja se dijeli prema radnom

volumenu motora) uzet karakteristi¢ni predstavnik svake skupine.
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VOzZILO

VOZILO/POGON

FIAT 500 1.2 8v (69KS) Pop MTA

UKOLIKO STE IZABRALI POGONSKI SUSTAV,
UNESITE PODATKE U SLEDEGIM REDOVIMA

CLENA VOZILA/ BUDZET

91.200,00 kn

RADNI VOLUMEN MOTORA [cm3|

1242

SNAGA MOTORA [kW

51

EMISUA €O, [g/km]

115

POTROSNJA GORIVA 1/100 km] ili [kWh/100 km]

5.1

GODISNJI KILOMETRI [km]

14600

MJESTO STANOVANIA

ZAGREB

NACIN FINANCIRAMIA

GOTOVINA

UKOLIKO STE IZABRALI KREDIT ILI LEASING, UNESITE | SUEDECE PODATKE

KAMATA

0,00%

ROK OTPLATE

o

UCESCE

0,00 kn

SUBVENCIA

0,00 kn

TRENUTNA CIJENA GORIVA

BENZIN [kn/I]

8,925

DIEZEL [kn/I]

8,64

ELEKTRIENA ENERGUA [kn/kWh]

0,9821

e —— |

“u LIUBIEASTO OZNAEENIM POLAMA NE MUENIATE VRIEDNOST! |

Slika 24. Tabela Ulazni podaci

U ulaznim podacima korisnik unosi sve ili dio podataka vezanih za vozilo i svoje navike
u voznji (dnevno prijedeni kilometri). Ukoliko je zainteresiran za neki od postoje¢ih modela,
cijena samog vozila, volumen i snaga motora, emisija COz te potro$nja goriva biti ¢e automatski
ispisani samim odabirom. Odabirom proizvoljnog vozila kupac ¢e iste podatke unijeti sam. U
svrhu pojednostavljenja, potrebno je unijeti i pretpostavljene dnevno prijedene kilometre

pomocu kojih se kasnije ra¢unaju ukupna potroSnja goriva te cijena redovnog servisa.

Prilikom odabira nacina financiranja, dane su tri opcije, gotovina, kredit i leasing.
Ukoliko je odabrana jedna od zadnje dvije opcije, potrebno je upisati informacije o roku otplate,
visini kamata 1 u¢eS¢u. Time ¢e se kasnije korisniku automatski izra¢unati kamate koje takoder

imaju utjecaja na troskove posjedovanja osobnog vozila.

Na kraju su navedene trenutne cijene energenata, benzina, dizelskog goriva i elektri¢ne
energije. Kako je cijena energenata podlozna promjenama i zavisi 0 ekonomskoj situaciji u
drzavi i svijetu, ona se sukladno mijenja kroz godine pa je i na to obracena pozornost prilikom

izracuna troSkova.

Zbog jednostavnosti i jasnoce, polja u koja korisnik unosi podatke obojana su

drugacijom bojom od onih gdje se vrijednosti pojavljuju automatizmom.
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3.2.  Rezultati

Kada su odabrani ili uneseni svi potrebni podaci, u tabeli Rezultat jasno su prikazane
pojedine stavke od kojih se sastoji ukupan troSak odrZzavanja vozila. U vrhu su ponovljeni
osnhovni podaci s prethodne tabele, kao $to su naziv modela vozila, snaga motora te emisija
COs.. Ispod se nalaze troSkovi odrzavanja podijeljeni u 5 kategorija: registracija, osiguranje,
servis, gorivo 1 godi$nja kamata (u sluCaju plac¢anja kreditom ili leasingom). Prikazani su
troskovi u periodu od 15 godina no korisnik se moze koristiti modelom i za krace periode
posjedovanja vozila. Tu se takoder moze vidjeti vrijednost vozila hakon svake godine te koliki

je zaista ukupni troSak posjedovanja nakon prodaje vozila.

ODABRANO VOZILO/POGON OPEL CORSA-E 50 k'Wh |
CIENA VOZILA: 241.000.00 kn
SNAGA MDTORA [kW]: 100
EMISIJA CO; [gtkml| 0
TROSKOVI ODRZAVANJA LGODINA 2.GODINA 3.GODINA 4.GODINA 5.GODINA 6.GODINA

0,00 k) 0,00 kr 0,00 k) 0,00 k) 0,00 k) 0,00 k)

REGISTRACLIA 765,61 kn 1.157,6¢ ki 1.167,64 kn 1.167.6¢ kn 116764 kn) 1.167.6¢ kn

0,00 k) 0,00 k| 0,00 k) 0,00 k) 0,00 k) 01,00 k)

OSIGURAN.JE 1.663,00 kr| 1663 00kn]  LBEIL00kN 166300 kn 1.663,00 k) 166300 kn

SERVIS zB4z02kn|  2B4z0zkn|  ZE4z0zkn]  z6dz0zke]  zedzozke]  2E4z.02kn

GORIVO 243757 kn| 2.452.42 kn| 252810 kn 2.574.62 kn 621,93 kn 267023 kn

KAMATE

UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 7.523_|m| 7.955 kn 8.001 ﬂ 8.047 ﬂ 8.095 ﬂ 8,143 ﬂ

CIJENA YOZILA NAKON DEPRECLIACLIE 136,500 kn) 115536 kr 95,367 kn) 79,168 kn) B3.372 kn) 77353 kn)
UKUPNI TROSAK POSJEDOVANJA VOZILA (NAKON PRODAJE)]  41.728kn|  70.887kn 99.117kn| 113.363kn| 119.726kn| 140.816 kn|

Slika 25. Tabela Rezultat, razdoblje 1-6 godina

ODABRANO VOZILO/POGON OPEL CORSA-E 50 k'wh |

CIJENA VOZILA: 241.000,00 kn
SNAGA MOTORA [kWE 100
EMISLIA CO; [gfkm]] [
TROSKOVI ODRZAVANIA 7.GODINA 8.GODINA 9.GODINA | 10.GoDINA | nGoDma | 12.GoDmA | 13coomna | mGoDma | 15.GoDia
000k 000k 000k 000k 000k 000 kn) 000 kn) 000 kn) 000 kn"u slugaju manje kilometrate
EEEIGEELD 117,64 kn) 1157,64 kn) 1157,64 kn) 1157,64 kn) 157,64 kn) 1,157,649 kn) 1,157,649 kn) 1,157,649 kn) 1167.64 kn " sluéaju prosiecne kilometrale
000k 000k 000k 000k 000k 000 kn) 000 kn) 000 kn) 0,00 kn"u sluzaju vece kilametale
OSIGURANJE 1663,00ke|  16B3.00kn]  166300kn)  166300kel  1653.00kn|  1653.00kn)  166300kn]  1653.00ke| 165300k
SERVIS 2642.02ke|  264207kn|  264200k) 264202k 2B4207ke|  264207kn]  264202kn]  2B42.02ke| 254202 kel prosisina vrijednost tiekom godina posiedovanis
GORIVO 271937ke]  2765.40kn]  280036kn)  z672ske] 282500kl  2578.83kn)  30337dkn]  308356kel 314641k
KAMATE 0.00kn "u sluzaiu financirania kreditornleasingor™

UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 8.192 ﬂ 8.242 kn| 8.293 kn| 8.345 kn| 8.398 kn| 8.452 kn| 8.506 kn| 8.562 kn| 8.613kn|
| CLJENA VOZILA NAKON DEPRECIJACIIE TE.00d knl 75624 knl 75,246 knl T4.870 knl 79.495 knl 74123 knl 13752 knl 13.383 knl 73016 an
| UKUPNI TROSAK POSIEDOVANIA VOZILA EAKDN PRODAIJE) 143.429 kn 159.579 kn 168.250 kn 168.678 kn 185.743 kn 194.567 kn 203.444 kn| 212.375kn 221.361 an

Slika 26. Tabela Rezultat, razdoblje 7-15 godina
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3.3.  Usporedba pogonskih sustava

Pomoéu ovog modela korisnik jednostavno moze usporediti troskove nekog
proizvoljnog ili modela vozila iz baze podataka na jednom mjestu. Takoder, ako pogonski
sustav dopusta, mogu se usporediti isti tipovi vozila s razli¢itim pogonskim sustavom. Na
primjer, nemoguce je usporediti mali gradski auto u kategoriji ,,plug-in* hibrida i elektri¢nog
vozila jer tehnologija jo$ uvijek ne omogucuje da se sve potrebne komponente pogonskog
sustava ,,plug-in“ hibrida posloze u tako malom osobnom vozilu. Za usporedbu uzet je primjer

malih gradskih automobila i malih SUV-a.

Za mali gradski automobil iz kategorije konvencionalnih vozila, u ovom slucaju s
motorom s unutarnjim izgaranjem i pogonom na benzin, kao predstavnik uzet je osnovni model
VW Up! 1.0 dok je u kategoriji elektri¢nog vozila tu Renault Zoe Zen R110. Ovdje se radi o
prakti¢énim malim gradskim vozilima te bi korisnika mogla zanimati usporedba zbog moguce
ustede pri kupnji ili prilikom posjedovanja vozila. Zbog jednostavnosti, odabrano je da se vozila

financiraju gotovinom te da je u oba slu¢aja dnevna prijedena kilometraza 40 km u periodu od

5 godina.

Slika 27. VW Up! (lijevo) i Renault Zoe (desno) [29] [30]

Ako bi se vozilo financiralo preko kredita ili leasinga, treba imati na umu da se troSkovi

povecavaju zbog kamata koje naravno ovise o visini ucesc¢a i kamatnoj stopi.
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ODABRANO VOZILO/POGON V' UP! 1.0
CLENA YOZILA: 93.865.50 kn
SNAGA MOTORA [k'W]: 44
EMISIJA CO, [gikm] 100

TROSKOVI ODRZAVANJA 1.GODINA 2.GODINA 3.GODINA 4.GODINA 5.GODINA

0,00 kn 0,00 kn 0,00 k| 0,00 kr| 0,00 k|

HEGISTHAELEY E77.00kn|  100253kn|  100253kn]  100253kn] 100259k

0,00 kn 0,0 kn 0,00 kr| 0,00 kr| 0,00 ke

OSIGURANJE 1100,00 kn 1,100,00 kn 1.100,00 k| 1.100,00 k| 1.100,00 kr|

SERVIS 3.965.02kn|  39EB0ZKn|  3.9E30Zkn|  396302kn|  3963.07kn

GORIVO 573547kn|  SEA0GIkn|  558GTZkn] 551 Fdkn]  5447ERkn

KAMATE

UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 11.473 kn 11.726 kn 11.654 kn 11.583 kn 11.513 kn

CLJENA YOZILA NAKON DEPRECIJACIJE 75.092 kn £3.453 kn 52,343 kn 45,346 kn 45,765 kn

UKUPNI TROSAK POSIEDOVANJA VOZILA [NAKON PRODAIE)  30.247kn|  53.612kn]  76.371kn]  91.357kn| 94578k

Slika 28. Troskovi posjedovanja VW Up!-a u periodu od 5 godina
ODABRANO VOZILO/POGON RENAULT ZOE ZEN RTI0 |
CLIENA VOZILA: 259.800,00 kn
SNAGA MOTORA [kW]: 80
EMISIJA CO; [gikm] 0
TROSKOVI ODRZAVANJA LGODINA 2.GODINA 3.GODINA 4.GODINA 5.GODINA
(0,00 kny (0,00 kny 0,00 kny 0,00 kn 0,00 kn
BEGLSIRARLTE 785,61 kn 115764 kn 116764 kn 116764 kn 1.167.64 kn
(0,00 kny (0,00 kny 0,00 kny 0,00 kn 0,00 kn
DOSIGURAN.JE 1.4451,00 k| 1.451,00 k| 1.451,00 kny 1.451,00 kry 1,451,000 kry
SERVIS 2.642,02 kn| 2.642,02 kn 2.642,02 kn 2.642,02 kn 2.642,02 kn
GORIVD 2.466,25 kn| 2,511,673 kn| 2.557,54 kn 2,604,371 kn 2.652,54 kn
KAMATE

UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 7.375 kn 7802 kn 7.848 kn 7.896 kn 7.943 kn
CLIENA YOZILA NAKON DEPRECIJACIIE 151,540 k| 125,305 kn 105.851 kn 538.971kn 52,538 kn
UKUPNI TROSAK POSIEDOVANIA VOZILA [NAKON PRODAJE)]  45.335kn|  76.672kn| 106.974kn| 121.750kn|  128.752 kn

Slika 29. Troskovi posjedovanja Renaulta Zoe u periodu od 5 godina
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Iz Slika 28. i 29. korisniku je jasno da je pocetna cijena elektri¢nog modela dvostruko
veca. Medutim, uz prijavu korisnika za sufinanciranje nabave energetski uc¢inkovitijih vozila

koju provodi Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost moguce je ostvariti subvenciju

do 70.000,00 kn.

TroSkovi odrzavanja iz godine u godinu su za 35 % manji kod Renault Zoe nego kod
VW Up!. Tome najvise pridonose upola manji troskovi goriva kod elektri¢nog vozila koji se
mogu svesti na sami minimum ako bi korisnik uvijek ili u vecini slu¢ajeva punio svoje vozilo
na javnim punionicama ili na poslu, ukoliko je poslodavac osigurao punionice elektri¢nih
vozila. U tom slucaju troskovi odrzavanja elektri¢nog automobila padaju i do 50 % cijene
odrzavanja konvencionalnog vozila na benzin ili dizelsko gorivo. U prilog elektri¢nom vozilu
idu 1 gotovo dvostruko jeftinija prosjecna cijena servisa. Nasuprot tome, cijene osiguranja i
registracije ovise samo o snazi i radnom volumenu motora, ne prepoznajuéi razliku izmedu

razli¢itih pogonskih sustava, i nesto su visi zbog vece snage elektromotora.

Jasno je da je elektricno vozilo u kategoriji malih gradskih automobila povoljnije u
pogledu samog odrzavanja vozila no kupce i dalje ko¢i visoka kupovna cijena u usporedbi s
konvencionalnim vozilima. Moze se pretpostaviti da ¢e razvojem tehnologija i padom cijene
proizvodnje baterija prodajna cijena elektricnih automobila vremenom padati i postati

pristupacnija Sirim masama.

Registracija, 2% Osiguranje, 4% Registracija, 2% Osiguranje, 3%

Gorivo, 19%

Servis, 6%

Gorivo, 5%

Slika 30. Podjela troskova odrZavanja vozila u prvoj godini posjedovanja za VW Up!

(lijevo) i Renault Zoe (desno)
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U usporedbi malih SUV vozila, za primjer ¢emo uzeti Hyundai Kona, elektri¢no vozilo,
i Hondu CR-V Hybrid, hibridno vozilo. Za potrebe usporedbe, pretpostavit ¢e se financiranje

gotovinom te da je dnevno prijedena kilometraza 40 km. Promatrat ¢e se vrijeme posjedovanja

vozila od 5 godina.

Slika 31. Hyundai Kona (lijevo) i Honda CR-V Hybrid (desno) [31] [32]

| ovdje se mora obratiti pozornost da u slu¢aju financiranja kreditom ili leasingom cijena

troskova rate ovisno o visini plaéenih kamata.

ODABRANO VOZILO/POGON HYUNDAI KONA
CLIENA YOZILA: 306.990.00 kn
SNAGA MOTORA [k\W]: 150
EMISIJA CO, [gfkm] 0
TROSKOVI ODRZAVANIA 1LGODINA 2 GODINA 3.GODINA 4. GODINA 5.GODINA

0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kny 0,00 kny
HEGISTEAET 1132.47kn]  20676dkr|  ZO0ETEdkn|  Z0ET.6dkn] 206764k
0,00 kr 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kry 0,00 kry
DSIGURANJE 206300kn]  206300kn)  Z06300kn|  2063.00kn| 2 063,00k
SERVIS 264202 kn 264202 kn 264202 kn 2,542, 02 kn| 2. 642,02 kn
GORIVD 2. 208,15 kn 22458, 75 kn 2,290,106 kn 2,332,300 kn 2.375,21kn

KAMATE
UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 8.046 kn 9.021 kn 9.063 kn 9,105 kn 9,148 kn
CLIENA YOZILA NAKON DEPRECIJACIJE 189.5932 kn 160,205 kn 132,163 kn 123,575 kn| 115,546 kn|
UKUPNI TROSAK POSIEDOVAMNIA VOZILA [NAKOMN PRODAJE) 55.444 kn 93 852 kn 130.951 kn 148647 kn 157. 781 kn

Slika 32. Troskovi posjedovanja Hyundai Kone u periodu od 5 godina
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ODABRANO VOZILO/POGON HONDA CR-¥ HY BRID
CIJENA VOZILA: 256.841,12 kn
SHAGA MOTORA [kW]: 135
EMISIJA CO, [gikm] 120
TROSKOVI ODRZAVANJA LGODINA 2. GODINA 3.GODINA 4.GODINA 5.GODINA
0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny
HEGISIERELIY 142087kn]  zagdzakn]  zasgzake]  zamaakn]  zasszdin
0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny 0,00 kny
OSIGURAN.JE 2. 063,00 kn 2. 063,00 kn 2. 063,00 kn 2. 063,00 kn 2. 063,00 kn
SERVIS 4.353. 78 kn 4,953,758 kn 4,953,758 kn 4,953,758 kn 4.953.78 kn
GORIVO 6.906,17kn]  Eoisdbke]  573EEkn]  5E46.37kn]  6.551.95kn
KAMATE

UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 15.344 kn 16.324 kn 16.238 kn 16,152 kn 16.068 kn
CIJENA YOZILA NAKON DEPRECIJACLIE 205.473 kn 173,625 kn 143240 kny 133.930 kn 125.224 kn
UKUPNI TROSAK POSIEDOVANJA VOZILA (NAKON PRODAJE) 66.712kn|  114.885kn| 161507 kn| 186.970kn| 196.400kn

Slika 33. Troskovi posjedovanja Honde CR-V Hybrid u periodu od 5 godina

Ako bi se ostvario maksimalni iznos sufinanciranja elektri¢énog vozila (70.000,00 kn),
pocetna cijena hibrida i elektri¢nog vozila bila bi gotovo ista. Uz priblizno iste cijene osiguranja
I registracije, elektriéno vozilo ima dvostruko nizu prosje¢nu cijenu servisa zahvaljujuéi
jednostavnosti pogonskog sustava, a cijena potros$nje goriva je samo tre¢ina one kod hibridnog
vozila i to u slu€aju kada bi se punjenje vrsilo samo kod kuce. Kada bi se nastojalo elektricno
vozilo §to vise puniti pomocu korisniku besplatnih izvora energije (posao i javne punionice)
cijena bi se mogla svesti na simboli¢nih 600-tinjak kuna godi$nje, u usporedbi s gotovo

7.000,00 kn koju vlasnik hibridnog vozila izdvaja na godi$njoj razini.

U periodu posjedovanja vozila na 5 godina, korisnik bi, kada bi se odlucio za elektri¢no
vozilo, mogao ustedjeti najmanje 40.000,00 kn, odnosno do 50.000,00 kn u slu¢aju maksimalne

ustede.
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N - Osiguranje, 4%
Registracija, 2% euranl Registracija, 2% Osiguranje, 3%

Servis, 8%

Servis, 5%
Gorivo, 4%
Gorivo, 10%

Slika 34. Podjela tro§kova odrZavanja vozila u prvoj godini posjedovanja za Hyundai
Kona (lijevo) i Honda CR-V Hybrid (desno)

Zanimljivo je vidjeti usporedbu izmedu tri modela istog vozila, ali s razli¢itim

pogonskim sustavima. Za ovaj primjer idealna je Hyundai Kona, koja postoji u izvedbi s

motorom s unutarnjim izgaranjem, kao elektri¢no vozilo te kao hibrid.

Slika 35. Hyundai Kona: konvencionalni model (gore lijevo), elektri¢ni model (gore
desno) i hibridni model (dolje) [31]
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VOzILO VOzILO VozILO
VOZILO/POGON HYUNDAI KONA 1.6 HYUNDAI KONA HYUNDAI KONA HEV 1.6 GDI 6DCT hibrid
CLIENA VOZILA/ BUDZET 127.580,00 kn 306.990,00 kn 203.685,00 kn

RADNI VOLUMEN MOTORA [cm3] 1508 0 1580
SNAGA MOTORA [kw] 85 150 104
EMISUA CO, [g/km] 113 0 95
POTRO3NJA GORIVA [I/100 km] ili [kWh/100 km] 43 154 43

GODISNJI KILOMETRI [km] 14600 14600 14600

Slika 36. Podaci 0 modelu Hyundai Kona s razli¢itim pogonskim sustavima (s lijeva na

desno: konvencionalni, elektri¢ni i hibridni model)
Na Slici 36. prikazane su glavne specifikacije pojedinih modela s kojima je radena
usporedba. Valja naglasiti da je model s elektricnim pogonom uzet uz maksimalan iznos

subvencije od 70.000,00 kn i time umanjena prodajna cijena vozila.

Registracija, 3% Registracija, 2% Osiguranje, 4%

Osiguranje, 4%
Servis, 5%
Servis, 11% /

Gorivo, 14%

Gorivo, 4%

Registracija, 2% Osiguranje, 3%

Servis, 9%

Gorive, 11%

Slika 37. Udio pojedine stavke troskova u prvoj godini posjedovanja za: konvencionalni

model (gore lijevo), elektri¢ni model (gore desno) i hibridni model (dolje) Hyundai Kona

Iz odnosa na Slici 37. i cijena na Slici 38. ocite su glavne razlike izmedu pogonskih
sustava. Cijena registracije najniza je za konvencionalni model, dok su za elektri¢ni i hibridni

model cijene nesto vise zbog vece snage, odnosno radnog volumena, samog motora, ali i zbog
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pogona na benzin kod posljednjeg. Kako cijene osiguranja ovise samo 0 snhazi motora, tu

predvodi elektri¢ni model s elektromotorom od 150 kW.

Troskovi redovnog odrzavanja, kako je ranije napomenuto, ovise o vrsti pogonskog
sustava. Ovdje se konkretno moze zamijetiti nedostatke i prednosti jednostavnijeg/sloZenijeg
pogonskog sustava. Hibridni model, kao vozilo s najsloZenijim pogonskim sustavom ima vise
nego dvostruku cijenu servisa na godi$njoj razini od elektricnog modela, koji zbog nedostatka

klasi¢ne transmisije, ispusnog sustava, itd. iziskuje puno manje cijene odrzavanja.

TROSKOVI ODRZAVANIA LGODINA 1.GODINA 1LGODINA
0,00 kn 0,00 kn 0,00 kny
REGISTRACLIA 375,46 kn 113247 kn 101,73 kn
0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
OSIGURAN.JE 1.663,00 kry 2.063.00 kn 163,00 kn
SERVIS 3.963.02 kn 2.642.02 kn 4.953.78 kn
GORID 542413 kry 2.208.15 kn 5. 603,12 kr|
KAMATE
UKUPNI TROSAK ODRZAVANIA VOZILA 12.026 kn 8.046 kn 13.32Z kn
CIJENA YOZILA NAKDN DEPRECIJACILIE 02, 064 kry 159,592 knf 162,948 kry
UKUPNI TROSAK POSIEDOVANIA VOZILA [NAKON PRODAJE)]  37.542 kn 55444kn| ||  S4.059kn

Slika 38. Usporedba troskova odrZavanja razli¢itih pogonskih sustava modela Hyundai
Kona (u prvom stupcu su podaci za konvencionalni model, u drugom za elektri¢ni, a u tre¢em za
hibridni model)

Potrosnja goriva razlikuje se kod sva tri modela. Konvencionalni model s motorom s
unutarnjim izgaranjem pogonjen je dizelskim gorivom, elektri¢ni elektri¢nom energijom, a
hibridni model benzinom. Prosje¢na cijena dizelskog goriva u prosjeku raste iz godine u godinu
[21], benzina pada, a prosjecna cijena elektri¢ne energije raste gotovo 2% [22]. Predvidanja su
da ¢e se ovi trendovi cijene elektri¢ne energije nastaviti i u buducnosti [25]. Usprkos poveéanju
cijene elektri¢ne energije, elektri¢éni model Hyundai Kona daleko je isplativiji od sestrinskih
modela s konvencionalnim i hibridnim pogonom u pogledu goriva jer ¢e i uz poveéanje cijene
u buducénosti ona biti daleko ispod cijene tekucih goriva. Prema sadas$njim podacima o kretanju
cijena, cijena goriva (benzina i dizelskog goriva) trebala bi se izjednaciti do 2022., a do 2035.

godine razlika u godi$njoj potrosnji goriva mogla bi iznositi i do 1.000,00 kn [21].
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Slika 39. Kretanje cijena goriva u budu¢nosti za razli¢ite pogonske sustave modela

Hyundai Kona

Kada bi se usporedivalo razli¢ite pogonske sustave modela Hyundai Kona prema
ukupnim troSkovima odrzavanja i nakon prodaje vozila, teSko bi se naSla zajednicka
karakteristika, a razloga za to ima viSe. Prvenstveno je tu, zasad, puno visa prodajna cijena
elektricnog modela pa ni unato¢ subvencijama te znac¢ajno nizim cijenama odrzavanja i goriva,
ne uspijeva uz sve ostale troskove biti najpovoljniji, upravo zbog nize cijene proizvodnje
konvencionalnih modela s unutarnjim izgaranjem. Konvencionalni model, gledano u periodu
od 15 godina, jest najpovoljniji, medutim, ubrzan razvoj tehnologije 1 sve masovnija
proizvodnja elektriénih vozila mogla bi im omoguciti smanjenje cijena i puno ranije pa bi im
se konkurentnost na trzistu znacajno povecala. Najskuplji model, kako za odrzavanje, tako i u
konacnici (gledano uz kupovinu te prodaju vozila nakon 15 godina) jest hibridni. Kako mu
prodajna cijena nije najpovoljnija, a troSkovi odrzavanja su najveéi, neisplativ je u svakom
segmentu.

Emisije CO: razlic¢itih pogonskih sustava modela Hyundai Kona neznatno se razlikuju

kada je rije¢ o konvencionalnom i hibridnom modelu, dok je elektri¢ni model daleko ekoloski
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Slika 40. Emisija CO; pojedinih pogonskih sustava modela Hyundai Kona
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4. EMISIJA CO;

Kada je rijec o elektri¢nim vozilima, gotovo uvijek se spominje prednosti nulte emisije CO2
no Cesto se zaboravlja da se prilikom proizvodnje vozila, ali 1 energenta, elektri¢ne energije,
proizvodi emisija CO,. Naime, prilikom proizvodnje elektri¢ne energije, u Hrvatskoj se
proizvodi 210 g/kWh CO: $to je ne$to manje od curopskog prosjeka proizvodnje CO2 u
proizvodnji elektri¢ne energije od 296 g/kWh [33]. Emisija CO2 nastala u proizvodnji elektri¢ne
energije u konstantnom je padu od gotovo 1 % godisnje [33] no i dalje nije zanemariva. Kolika
je ona u usporedbi s razinom $tetne emisije koja se proizvede kod konvencionalnih i hibridnih
vozila, vidljivo je na Slici 41. Dok se kod elektriénih vozila sva emisija CO2 bazira na onoj koju
se proizvede u proizvodnji elektri¢ne energije, kod konvencionalnih vozila proizvodnja je
dvostruka. S jedne strane, u proizvodnji tekuc¢ih goriva se po glavi stanovnika Hrvatske godisSnje
proizvede 2,44 tone CO [34], a s druge postoji emisija CO- konkretnog vozila, u prosjeku 115
g/km [35]. lako su ove brojke u konstantnom padu [34] [35], elektri¢na vozila su u ovom
trenutku i dalje puno ekoloski prihvatljivija opcija, a vjerojatno ¢e tako i ostati.

4,50
4,00
3,50 M
3,00
2,50
2,00

1,50

Godisnja emisija CO2 [T]

1,00
0,50

0,00
1589 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Godine

—s—Emisija CO2 konvencionalnog vozila Emisija CO2 elektri¢nog vozila Emisija CO2 hibridnog vozila

Slika 41. Podaci o proizvodnji CO; pri proizvodnji tekuéih goriva i u proizvodnji

elektri¢ne energije
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Pozitivna strana proizvodnje CO> prilikom proizvodnje elektricne energije jest ta $to je
emisija Stetnih plinova lokalizirana na odredenom podruc¢ju, Cesto daleko od naseljenih
podrucja. U slucaju konvencionalnih vozila, Stetni plinovi i Cestice ispustaju se najviSe u
naseljenim podru¢jima. Time se negativno utjeCe na zdravlje covjeka i vidi se da iako i
elektricna vozila poticu odredenu emisiju Stetnih tvari, ona se obavlja daleko od naseljenih

podrucja i ne izlaze ¢ovjeka izravnom Stetnom utjecaju na zdravlje.

Dakako, i u razvoju konvencionalnih vozila s motorom s unutarnjim izgaranjem nastoji
se maksimalno smanjiti proizvodnja Stetnih tvari, ¢emu svjedoce 1 statisticki podaci iz kojih je
vidljivo da prosjec¢na emisija CO2 kod ovih vozila iz godine u godinu u prosjeku pada za 1,7 %
[35].

Kao $to je spomenuto ranije, planovi Europske Unije su drasti¢no smanjenje dopustenih
emisija CO2 novih osobnih vozila te su postavljeni ciljevi za 2025. i 2030. godinu [20].
Naravno, tako velika smanjenja ( 15 % do 2025. i 30 % do 2030.) iziskuju vrlo ostre mjere i
trebale bi biti strogo provodene ukoliko se ciljevi namjeravaju ostvariti. To je vidljivo iz
podataka prosjecnih emisija CO2 vozila u Hrvatskoj i Europskoj Uniji koje sadasnjim
vrijednostima [20] i sudeci po godi$njim kretanjima tih vrijednosti ovakvim trendom ne mogu
posti¢i toliko smanjenje Stetnih emisija. Sadasnjim trendom, Hrvatska bi ciljeve za 2030.
godinu postigla 2049. godine, a cjelokupna Europska Unija 2072. godine.

140

Emisija CO2 [g/km]

—e—Prosjecna emisija CO2 u Hrvatskoj (2013.-
2030.)
Prosje€na emisija CO2 u EU (2013 .-2030.)
—s—Ciljdo 2025.

—e—Cilj do 2030.

Slika 42. Projekcije emisije CO, do 2030.
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5. ZAKLJUCAK

U radu je razvijen jednostavan model koji olakSava pristup informacijama vezanima za
kupnju i troskove odrzavanja osobnog vozila. U modelu su sadrzani najzastupljeniji modeli
vozila na trzistu RH. Medu modelima nalaze se vozila s konvencionalnim pogonom (motor s
unutarnjim izgaranjem), elektri¢na vozila, hibridna i ,,plug-in“ hibridna vozila. Upravo zbog
nedostatka dostupnih informacija o odredenim pogonskim sustavima i cijenama njihovog
odrzavanja na jednom mjestu, nastojalo se krajnjem korisniku omoguciti da u svega nekoliko
koraka ima pristup za njega specificnim (obzirom na ucestalost voznje, dostupnost

subvencija,..) informacijama vezanim uz odrzavanje osobnog vozila.

Model je izraden u programu Microsoft Excel kako bi bio Siroko dostupan, ali i zato $to
dopusta izraun svih potrebnih komponenti. U njemu korisnik moZze dobiti uvid u troSkove
postoje¢ih modela vozila, ali i proizvoljnog vozila kojeg trenutno nema u bazi podataka.
Takoder, mogu se usporediti vozila razli¢itih pogonskih sustava u svrhu odabira povoljnijeg.
Kako se u ovom dobu velika paznja posvecuje zastiti prirode i smanjenju Stetnog ljudskog

utjecaja na nju, istrazene su i emisije CO2 vezane za osobna vozila i kreéu li se trendovi ka

Jasno je da se bez popularizacije i poveéanja konkurentnosti elektri¢nih vozila ne mogu
posti¢i ambiciozni ciljevi smanjenja emisija CO2 Europske unije. Usporedbom tri razlicita
pogonska sustava istog modela vozila, zamije¢eno je da je glavni nedostatak elektri¢nih
automobila upravo njihova visoka cijena koja ni uz subvencije drzave nije konkurentna s
konvencionalnim ili hibridnim modelom. Visokim ulaganjem u razvoj tehnologija i
proizvodnih procesa, omogucit ¢e se niza prodajna cijena elektriénih vozila i time snazno
utjecati na emisiju CO2 u svijetu.

Glavni cilj rada bio je objasniti krajnjem korisniku pojedine stavke i njihov utjecaj na visinu
troSkova odrzavanja vozila i kako vrsta pogonskog sustava utjece na nju. Takoder, bilo je bitno
objediniti sve relevantne informacije u pristupacan model kojim bi se koristio sadasnji ili buduéi

kupac osobnog vozila.
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