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POVZETEK

Za ljudi tako v mestih kot tudi na podezZelju Steje med najpomembnejSe storitve
mobilnost. Pri tem imamo na voljo veliko izbiro prevoznih sredstev. Med te Stejejo
osebni avtomobil, kolo, motor, mestni in medkrajevni avtobusi ter vlak. Danes veliko
ljudi kupuje osebne avtomobile, kar povzro€a veC zastojev na cestah. Z veCanjem
Stevila prebivalstva v mestih in tistih, ki zaposlitev iSCejo v mestih, se veca tudi
Stevilo osebnih avtomobilov.

Pomembno je, da se v vecjih mestih, kot je denimo Ljubljana, osredoto¢imo na
dobro nacrtovan in uravnotezen prometni sistem, saj bo v daljSem ¢asovnem
obdobju prispeval h gospodarskemu razvoju. Vlade pozivajo in vlagajo vedno vec
sredstev v razvoj baterij. Ob tem se zaradi vedno stroZjih okoljskih predpisov
proizvajalci avtomobilov bolj usmerjajo v izdelavo avtomobilov na elektri¢ni pogon.
Nacrt je, da se prihodnost spreobrne v smer trajnosti. Pri tem je pomembno, da se
ta tehnologija razvija na nacin, ki ne terja davka na naravno okolje. Elektri¢na vozila
SO obetavna investicija, vendar samo v primeru, da se bo energijo pridobivalo iz
okolju prijaznih virov. Osebni avtomobil za veliko ljudi predstavlja statusni simbol. Z
njim liudje pokazejo svoje premozenje. Ustrezen uvoz elektriénih vozil pomeni
predvsem moznost, da prebivalci kakovostno Zivijo tudi z manjSo rabo osebnih
avtomobilov. Med druge nacrte Steje Se uvoz ustreznih pogojev za hojo in
kolesarjenje. Amsterdam je primer dobre prakse, saj dokazuje, da je mozno imeti
prometno, kulturno in ekonomsko strukturo, ki predvsem temelji na kolesarjenju. V
diplomskem delu je predstavljena primerjalna analiza med elektricnim avtom in
elektricnim kolesom v urbanem okolju, njun cenovni razred, ucinkovitost in
povprecna poraba, zavzem prostora, udobje, tako z vidika prednosti kot slabosti.
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ABSTRACT

For people in cities as well as in the countryside, mobility is considered one of the
most important services. We have a large selection of means of transport. These
include cars, bicycles, motorbikes, city and intercity buses and trains. Nowadays,
more and more people are buying cars and because of that, there are so many
more traffic jams on the roads. With the increase in the number of people in cities
and people looking for jobs in cities, the number of private cars also increases.

It is important to focus on a well-planned and balanced transport system in cities like
Ljubljana, as it will only contribute to economic development in the long term. Most
of these vehicles have internal combustion engines and thus only add to the air
pollution. Governments are urging and investing as many resources as possible in
the development of batteries. In addition, because of the ever stricter environmental
regulations, car manufacturers are focusing on the production of electric cars. The
plan is to turn the future towards sustainability. It is important that this technology is
developed in a way that does not take its toll on the natural environment. Electric
vehicles are a promising investment, but only if the energy is obtained from
environmentally friendly sources. The passenger car is also popular because it
represents a status symbol for many people. With a valuable car, people show that
they have good assets. The correct import of electric vehicles means, above all, the
possibility for residents to live a quality life even with a decrease in private car
usage. Other plans include importing suitable conditions for walking and cycling.
Cities such as Amsterdam in the Netherlands are an excellent example of good
practice, as they prove that it is possible to have a transport, cultural as well as an
economic structure that is primarily based on cycling. Cities such as Amsterdam in
the Netherlands are an example of good practice as they prove that it is possible to
have a cultural, transport as well as economic structure that is primarily based on
cycling. The thesis presents a comparative analysis between an electric car and an
electric bicycle in an urban environment, their price range, efficiency and average
consumption, space consumption, comfort, as well as their advantages and
disadvantages in general.
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1 UVOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Med pomembne nacrte naSe civilizacije Steje tudi razvoj prometa in urbanih mest.
Kot druzba se pocasi usmerjamo v smer brez prometnih mest, v to nas vodijo
pionirska mesta, kot so Oslo, Berlin in Amsterdam, kot dokaz, da se javne prostore v
naseljenih obmocgjih znova preoblikuje v prostore za sre€anja, zabavo in dobro
pocutje. V nacrtovanju urbanih mest prihodnosti se uposteva zmanjSevanje Stevila
parkirnih mest in prevozov (Itdp, 2022).

Indija je ena izmed drzav, kjer je zgoScenost prometa oziroma Stevilo prometnih
zastojev najvisje. Stirje od desetih najbolj poseljenih svetovnih mest so v Indiji. Med
te sodijo Bengaluru z 71 odstotki, Mumbai (65 %), Pune (59 %) in Delhi s 56
odstotki naseljenosti. Vozniki povpre¢no zapravijo 1,5 ure ali ve¢ v prometnih
zastojih (Kumar, Kumar, Das, 2021).

Dejstvo je, da vec€ina teh vozil povzro€a emisije in zvo¢no onesnazevanje. Elektricna
vozila imajo ravno nasproten ucinek, saj zmanjSujejo hrup in onesnazevanje zraka.
IzraCuni, ki sem jih opravil v diplomskem delu, primerjajo povpre¢no porabo
avtomobila Volkswagen ID.3 in kolesa Bonum Edge. Pri izraunu sem za bol|
preprosto primerjavo uposteval, da sta vozili na ravni povrsini brez obcutljivih
vremenskih vplivov, kakor so mo€en veter ter nizke ali visoke temperature, ki bi
imele vpliv na delovanje baterije. Obe vozili uporabljata za pogon litij-ionske baterije
in elektricne motorje. Predstavljena je njihova uporabnost v mestnem okolju in tisto,
kar se meS¢anu bolj splaca uporabljati. Bistvena razlika med elektricnim avtom in
kolesom je v sestavi in na€inu poganjanja. Avtomobil, ki spelje iz stojeCega stanja,
ima bistveno vi$jo porabo elektricnega motorja kot kolo, pri katerem se elektriCni
motor zazene Sele po dodani kineti¢ni energiji kolesarja. Pomemben faktor je tudi,
kaj vpliva na nakup avtomobila in zakaj so ljudje nagnjeni k nakupu avtomobila bolj
kot kolesa. Osrednja Evropa oziroma drzave nekdanje Jugoslavije, kjer je po koncu
socializma lastniStvo osebnih avtomobilov naraslo, so dober primer za ta pojav
(Cars as a status symbol, 2017). Predpostavliamo lahko, da bodo ugotovitve
pokazale, da je za voznjo v urbanem okolju boljSa izbira kolo kot pa avtomobil.

1.2 NAMEN IN CILJ NALOGE

Namen diplomskega dela je predstaviti primerjalno analizo med elektri¢nim kolesom
in elektricnim avtomobilom ter njuno uporabnost v mestnem okolju.

Cilj diplomskega dela je ugotoviti, ali je v urbanem okolju katero od teh vozil bolj
primerno ali priro¢no od drugega.
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1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Predpostavljamo, da je z vidika trajnostnega prometa trenutno prometno stanje v
mestih neucinkovito in neuravnoteZeno. Omejitev je, da primerjava temelji samo za
manjSe urbano obmocdje kot je Ljubljana, saj kot najvedje in najbolj naseljeno mesto
v Sloveniji predstavlja najboljSe raziskovalno okolje. Kolo in avtomobil sta precej
razli€ni vozili, zato so izraCuni zaradi narave vozil omejeni.

Poleg tega se doloCenih podatkov o avtomobilih ne da pridobiti, saj so zaupne
narave. To je predvsem zaradi naprednejSe tehnologije, ki jo uporabljajo proizvajalci
avtomobilov, kot tudi same tekmovalnosti avtomobilskega trga.

1.4 METODOLOGIJA

Vsebina diplomske naloge temelji na metodi primerjalne analize in matemati¢nih
izracunov. Informacije sem pridobival iz samostojnih raziskav in izracunov.

Niko Arko: Primerjalna analiza elektricnega avtomobila z elektriénim kolesom v urbanem okolju Stran 2 od 24
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2 TEORETICNE OSNOVE

Analiza Od izvira do rezervoarja (ang. WTT) opisuje potovanje nekega vira energije
iz pridobljene lokacije do distributerja tega vira. Postopek opisuje izgubo energije oz.
ucinkovitost vira do uporabe. To velja za pridobivanje energijskega vira za klasi¢na
vozila, elektri¢na vozila, tako kot vozila na vodikove gorivne celice. Pri pridobivanju
elektricne energije iz neobnovljivih virov je uCinkovitost med 42 % in 52 %, saj je
potrebno izkoristiti primarno surovino za pridelavo elektriéne energije. Ce pa se
uporabi obnovljive vire energije, je ucinkovitost pridelave elektricne energije 100 %
(Campanari, Manzolini, Garcia, 2009). Pri tem je pomembno poudariti, da ti podatki
ne uposStevajo dejanske izdelave in okoljski odtis naprav za pridobivanje energije.

[ Battery Charger 90% J

-
[ Electricity transport to vehicle plug for battery charge  86% ]
[ Electricity production 100% 52.5% 44.2% 42.66% ]

[Hydrogen production

[ Liquid 65% J Gaseous 100 %
On Truck l Pipeline I On Truck

Transport 98% 98% 88% ]
Liquid Compressed
[ Refilling station 100% 93% 65% 78% ]
[ Vehicle tank feeding the fuel cell ]
Lanad

[ Fuel Cell 55% ]

Slika 1: Pot pretvorbene verige surovin in pot do vozila, tako kot njihova uéinkovitost
(Vir: Campanari, Manzolini in Garcia, 2009)
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V zadnjih desetih letih se je tehnologija elektriénih avtomobilov izjemno izboljSala.
Elektricni avtomobili so v primerjavi z avtomobili na fosilna goriva postali bolj
uCinkoviti. Predelava rabljenega avtomobila Smart je pokazala, da je njegova
energijska ucinkovitost postala Stirikrat vecja pri pogonu na baterije v primerjavi z
notranjim izgorevanjem. Podatki o energetski u€inkovitosti vozil na VGC so nekoliko
nizji v primerjavi z BEV. Vendar pri tem ucinkovitost analize Od izvira do vozila (ang.
WtW) trpi, saj so pri tem izgube energije pri proizvodnji vodika med 47 % in 63 %.
Elektricna vozila so dobra alternativa vozilom z notranjim izgorevanjem samo v
primeru, e je energija pridobljena iz zelo udinkovitih elektrarn ali obnovljivih virov
energije. Oglji¢ni odtis nad 100.000 km predelanega Smarta prikazuje, da so bile
emisije zmanjSane za kar 80 % ali ve€¢ v primerjavi s Smartom na notranjo
izgorevanje (Helmers, Marx, 2012). Zal tudi tehnologija elektrinih vozil ni brez
svojih izzivov, saj je izguba energije pri analizi 1z rezervoarja do vozila (ang. TTW)
med 12 % in 36 % (Apostolaki, Codani, Kempton, 2017).

V zadnjem desetletju se je prodalo ve¢ kot 150 milijonov e-koles. Komercialno
dosegljiva e-kolesa so bila na voljo na Japonskem Ze v osemdesetih letih, ampak
zaradi tehnoloskih in cenovnih faktorjev prodaja ni uspela do zacetka naslednjega
stoletja. Kombinacija kolesu prijaznejSih mest in hitri napredki v tehnologiji, kot so
boljSe baterije in bolj u€inkoviti elektricni motorji, so omogodili, da lahko z e-kolesi
potujemo na daljSa potovanja, so hitrejSa in cenovno ugodnej$a. Povpre¢na moc¢
elektricnega motorja v Zdruzenih drzavah Amerike je 750 W in hitrost 32 km/h. Za
vkljucitev v to povprecje je obvezno, da imajo kolesa pedala. V Kanadi in Avstraliji je
mo¢ motorja od 200 W-500 W in hitrost 32 km/h. Tudi v teh drzavah je obvezno, da
imajo e-kolesa delujo€a pedala. V Evropski uniji je mo¢ motorja omejena na 250 W
in najvisjo hitrost 25 km/h. Pedalarji torej Se vedno spadajo v skupino koles. Na
Kitajskem ni omejitve moci elektri€cnega motorja, hitrost je omejena na 12 km/h, na
Japonskem pa je tako kot v Evropski uniji mo¢ motorja omejena na 250 W in na
hitrost 24 km/h (Fishman, Cherry, 2015). Evropski trg e-koles je bil v letu 2021
ovrednoten na 9.2 milijardi evrov in je priCakovano, da bo do leta 2027 dosegel 18.6
milijarde evrov. Pandemija covida-19 je v zaCetku zmotila rast trga e-koles, a je ta
zacel izrazito narascati po koncu zaprtja, saj je postal osebni prevoz nujnejsi zaradi
socialnega distanciranja (Mordor intelligence, 2021).

2.1 OPIS IN TEHNICNE OSNOVE GEPIDE BONUM EDGE

Elektricno kolo Gepida Bonum Edge 625 Wh stane 3.112 €. Bonum Edge ima maso
28 kg. Ce kolo pelje oseba povprecne teze, ki znasa 80 kg, se ta zvisa na 108 kg.
NajviSja mozna obremenitev je 120 kg. Kapaciteta baterije znasa 625 Wh [J/s] in
pogonska enota je zmozna proizvesti 250 W. Stevilo prestav je 8. Njegov doseg s
polno baterijo znasa 120 km (Great ebike, 2022). Najvisja hitrost znasa 25 km/h
(Gepida broSura, 2020).
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2.1.1 Li-ion Baterija

Boschova baterija je litij-ionskega izvora in tehta 3,5 kg, kar je Zze vsteto v celotno
tezo e-kolesa, in deluje med -5 in +40 stopinj celzija. Pri polnjenju kolesa moramo
biti pozorni na LED svetilke, vsaka lu¢ka predstavlja priblizno 20 % kapacitete. Te
luke pa lahko prikazejo tudi morebitne napake. V primeru, da svetita dve od petih
svetilk, pomeni, da je baterija defektna, ¢e svetijo tri svetilke, pomeni, da je baterija
izpostavljena previsoki ali prenizki temperaturi in ¢e svetilke ne zmigajo, potem
polnilec ne polni baterije (Bosch original operating instructions, str. 10). Doseg
kolesa je odvisen od vecih faktorjev, kot so raven pomodi, hitrost, menjava prestav,
vrsta pnevmatike in pritiska, starost ter stanje baterije, vrsta terena in njegovih
pogojev, kot so povrsina tal in narava steze, smer vetra in zunanja temperatura,
teza e-kolesa, kolesarja in prtliage (Bosch original operating instructions, str. 16).
Boschova garancija zagotavlja, da njihove kolesarske baterije zdrzijo vsaj dve leti ali
500 ciklov polnjenja. Dodatno Bosch meni, da baterija lahko z zmerno uporabo z
lahkoto doseze 10 let ali 1500 ciklov polnjenja. Baterija bo $e vedno delovala po
1500 ciklih polnjenja, vendar se vsaka baterija stara in s ¢asom izgublja na
kapaciteti (Cyclerevolution, 2021).

Product code BBP282 horizontal BBP280 horizontal BBP291 horizontal

BBP283 vertical BBP281 vertical BBP290 vertical

Rated voltage V= 36 36 36
Nominal capacity Ah 11 13.4 17.4
Energy Wh 400 500 625
Operating temperature °C -5to +40 -5to +40 -5to +40
Storage temperature ¥ -10to +60 -10to +60 -10to +60
Permitted charging temperature range °C 0to+40 0to +40 Oto+40
Weight, approx. kg 2.9 29 3.5
Protection rating IP 54 (dust-and IP 54 (dust- and IP 54 (dust- and
splash-proof) splash-proof) splash-proof)

Slika 2: Vrste li-ion baterij
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)

2.1.2 Polnilec
Pri izbiri polnilcev imamo tri razlicne izvedbe. Standardni, pri katerem se najvecdja

baterija (625 W) polni 4,5 ure, kompaktni, pri katerem se polni 7,5 ur in hitri, pri
katerem se baterija napolni Zze v 3 urah (Bosch original operating instructions, b.l.).

Niko Arko: Primerjalna analiza elektricnega avtomobila z elektri¢nim kolesom v urbanem okolju Stran 5 od 25
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Charger Standard Charger Compact Charger Fast Charger
(36-4/230) (36-2/100-230) (36-6/230)
Product code BCS220 BCS230 BCS250
Rated voltage V- 207...264 90...264 207...264
Frequency Hz 47..63 47...63 47..63
Battery charging voltage V= 36 36 36
Charging current (max.) A 4 2 6%
Charging time
- PowerPack 300, approx. hrs 2,5 5 2
- PowerPack 400, approx. hrs 35 6.5 2,5
- PowerPack 500, approx. hrs 4,5 7.5 3
Operating temperature ¥ 3 0..+40 0..+40 0...+40
Storage temperature b -10...+50 -10...+50 -10...+450
Weight, approx. kg 0,8 0.6 1,0
Protection rating IP 40 1P 40 IP 40

Slika 3: Vrste polnilcev
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)

2.1.3 Pogonska enota

Boschova pogonska enota, Active Line Plus, ki znasa 250 W, je nameSc¢ena med
pedali. Pogonska enota se zaZene tik po tem, ko zavrtimo pedala. Mo¢ motorja
temelji na vrsti vklju€enega nivoja. Takoj po prenehanju vrtenja ali po dosegu hitrosti
25 km/h pogonska enota prekine delovanje. Prav tako se pogonska enota zopet
zazene, ko hitrost pade pod 25 km/h ali ko ponovno zacnemo vrteti pedala. Da e-
kolo varCuje z energijo, se po 10-ih minutah neaktivnega delovanja sistem
samodejno izkljuci (Bosch original operating instructions, b.l.).

Drive unit Active Line Active Line Plus Performance Line
Product code BDU310 BDU350 BDU365
Continucus rated power w 250 250 250
Torque at drive, max. Nm 40 50 65
Rated voltage V= 36 36 36
Operating temperature °C -5t0+40 -5to~40 -5to +40
Storage temperature HC -10to +50 -10t0~50 -10to +50
Protection rating IP 54 (dust- and IP 54 {dust- and IP 54 (dust- and

splash-proof) splash-proof) splash-proof)
Weight, approx. kg 3 3.3 3.5

The Bosch eBike system uses FreeRTOS {see http://www.freertos.org).

Bicycle lights"!

Voltage approx.” V= 12
Maximum power

- Frontlight W 17.4
- Tail light W 0.6

Slika 4: Vrste pogonskih enot
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)
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2.1.4 Nivoji pomogi

Kot omenjeno, ima kolo ve¢ razliénih nivojev pogona: eco, tour, sport in turbo.
Vsako e-kolo ima nivoje pomoci, kateri glede na vrsto nivoja vlagajo doloceno
procentualno mo¢ in s tem pomagajo kolesarju pri kolesarjenju. Pogonska pomoc se
vklju€i samo pri vrtenju pedal, v nasprotnem primeru ne. Odvisno od dodatne
koli€ine kineticne energije kolesarja motor doda manjso ali veliko moc¢. Pri Bonum
Edge prispeva elektricni motor na eco nivoju 40 % moc¢i z maksimalno
ucinkovitostjo, na tour nivoju je zmerna moc€ z zmerno ucinkovitostjo, ha sport nivoju
je dodana visoka mo¢, ki je namenjena predvsem gorskemu kolesarjenju in na turbo
nivoju pa prispeva 270 % moci (Bosch original operating instructions, b.l.).

ECO 40 % 40 % 55%

TOUR 100 % 100% 120%
SPORT/eMTB 150 % 180 % 200/120 %to 300 %"
TURBO 250 % 270% 300%

Slika 5: Raven pomodi
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)

Zanimiva funkcija e-kolesa je tudi posebna razli€ica nivoja, ki specificno pomaga pri
potiskanju kolesa. Za vklop te funkcije je potreben pritisk gumba »hoja«, ki se
nahaja na zaslonu. To pride 3e posebej prav, ko na primer kolo potiskamo po
klancu. Najvi§ja hitrost sistema potiskalne pomodi je 6 km/h. Nizja kot je prestava
kolesa, niZja bo avtomatska hitrost kolesa (Bosch original operating instructions,
b.l.).

2.1.5 Intuvia raéunalnik

Intuvia je vgrajen racunalnik, ki je zasnovan za kontrolo Boschovih sistemov in
prikaz podatkov kolesarjenja na zaslonu. Nahaja se na krmilu. Napaja ga glavna
baterija. Dodatno pa ima samostojno napajanje, ki se zazene samo takrat, ko ga
odstranimo iz e-kolesa. Display prikazuje kapaciteto glavne baterije, nivoje pomoci
voznje, hitrost kolesa, indikator svetilk in prestave (Bosch original operating
instructions, b.l.).
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Product cod BUI251/BUI255
Max. USB port charging mA 500
current
USB port charging voltage  V 5
USB charging cable 1270016 360
Operaling temperalure c -5to +40
Storage temperature c -10to +50
Charging temperature b 0to+40
Internal lithium-ion v 3.7
battery mAh 230
Protection rating ™' IP 54 {dust and splash
proof)
Weight, approx. kg 0.15

Slika 6: Racunalnik
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)

2.2 MODULARNI PROFILI

Podjetje Retyre se je usmerilo v izdelavo modularnih profilov za pnevmatike koles.
Gumijasti plas¢ se namesti nad originalni profil obstojeCe pnevmatike. Zadrge so
narejene iz nerjave€ega jekla, profili pa iz bolj odporne gume. Slabost tega sistema
je, da je zaradi druge polovice zadrge treba kupiti tudi pnevmatiko tega podjetja, saj
je za zdaj mogoce te plas€e namestiti samo na pnevmatike tega proizvajalca.
Podjetje jamci, da prek uporabe modularnega sistema, kolesarji na dolgi rok
privarCujejo. PlasCe vseh vrst je moZzno namestiti na vse vrste koles, vklju¢no z e-
kolesi (ReTyre, b.l.).

Slika 7: ReTyre - Modularni profil in kolo
(Vir: Bosch navodila uporabe, b.l.)
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3 OPIS IN TEHNICNE OSNOVE VOLKSWAGNA ID.3

Povpre¢na poraba Volkswagna ID.3 v mestnem okolju in ob milem vremenu je 112
Wh/km (Ev-database, 2021). Model ID.3 Max Pro performance ima kapaciteto
baterije 58 kWh[kJ/s] in maso 1891 kg (Wassiliadis N., idr., str. 3, 2021). Pogonska
enota ima mo¢ 150 kW/204 konjskih moci. NajviSja mozna hitrost je 160 km/h. Sodi
v ucCinkovitostni razred A+. Cena avtomobila je priblizno 40.000 €. Ima 18-inCna
jeklena Aero platis¢a. Njegov doseg znasa 425 km s polno baterijo. Pospesek iz 0
na 100 km/h v 9.6 sekundah in maksimalna obremenitev znasa 540 kg (Ev-
database, 2021). Za polnjenje so na izbiro tri vrste polnilcev:

- enofazni izmeni¢ni 7.2 kW polnilec,

- trifazni izmeni¢ni 11 kW polnilec,

- trifazni enosmerni 120 kW polnilec.

Avtomobil se po omenjenem vrstnem redu polnilcev napolni:
- iz 0-100 % v 9.5 urah
- iz 0-100 % v 6 urah in 15 minutah
- iz5-80 % v 35 minutah

(Volkswagen ID.3 price and specifications guide, 2021).

Test svetovno usklajenih lahkih vozil (ang. WLTP) je postopek, pri katerem se oceni
cikel dinamometra Sasije pri dolo€anju emisij in porabe goriva (TransportPolicy).
Elektricna poraba po WLTP v kWh/100 km je med 15.5-15.8 kWh/100 km. Vozilo
proizvaja 0 g/lkm CO2 emisij (Volkswagen ID.3 price and specifications guide, 2021).

3.1 DODATNA OPREMA

Volkswagen pri svojih vozilih vedno ponuja dodatno opremo. Pri ID.3 ponuja kljuko
za prevoz koles v zadnjem delu, preproge, razli€ne prevlieke za sedeze, energijsko
ucinkovito toplotno ¢rpalko, tako kot enofazni izmeni¢ni 230 V kabel dolzine 6 m za
polnjene na domu. (Volkswagen ID.3 price and specifications guide, 2021).

3.2 POLNJENJE

Pri Volkswagnu se zavedajo, da polnilna infrastruktura ni e popolnoma zgrajena po
predpisih Evropske unije in zato poizkuSa minimizirati stres ob iskanju polnilnic s
pomocjo aplikacije »We Charge«. Aplikacija se poveze s polnilnicami in strankam
izriSe najkrajSo pot do teh. Trenutno obstaja 150.000 javnih polnilnic. S polnilno
kartico lahko avtomobil polnimo po celotni Evropi. Poleg tega si lahko vsaka oseba
sama izriSe nacrt polnjenja (Volkswagen ID.3 price and specifications guide, 2021).
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3.3 ZIVLJENJSKA DOBA BATERIJE

ID.3 uporablija najbolj razsSirjeno baterijsko tehnologijo, tj. litij-ionsko (li-ion)
tehnologijo.

Pri razstavljanju baterije se je uporabilo samo baterije, ki so bile uporabljene za
manj kot 1000 km (Wassiliadis N., idr., 2021).

Pri preizkusu zivljenjske dobe baterije so bile uporabljene tri celice. Te celice so bile
podvrzene umetnemu pospesSenemu staranju z dinamiko polnjenja in praznjenja, Ki
je bila doloCena za vsako celico. Pri preizkusu so pazili na to, da ni priSlo do
dodatnega segrevanja. V bateriji te celice niso imele medsebojnega stika.
PospeSeno staranje je bilo dosezeno tako, da so pri polnjenju in praznjenju
preskoCili 0z. izpustili €as mirovanja, v katerem celica poc€iva, in s tem skrajsali ¢as
celotnega preizkusa. Pri tem niso spreminjali dejavnikov stresa posameznega cikla,
ker bi s tem lahko negativno vplivali na kapaciteto in sam preizkus staranja celic. Za
karakterizacijo celice v normalnih pogojih je bil pri vsakem 50. ciklu in pred
zaCetkom preizkusa izveden referencni test delovanja (ang. RPT).

Pred koncem 50. cikla in na zaCetku RPT so celice pustili 15 minut pocivati. Celice
se je polnilo preko nacina stalni tok, stalna napetost (ang. CCCV). Temu je sledila
15 minutna faza mirovanja, nato pa se je izmerilo kapaciteto. RPT sestavlja trikratno
CCCV zaporedje, ki mu sledi petnajstkratno zaporedje praznjenja/polnjenja z
napetostjo med 2.5 V in 4.2 V. Konfa se s postopkom karakterizacije visoke
impulzne modi pri razli€nih stanjih polnjenja (ang. SOC). Vse celice v tem testu so
bile testirane na enak nacin in v prostoru s stalno temperaturo 20 stopinj celzija
(Wassiliadis idr., 2021).

Vzorce uporabe baterije so razdelili na dva dela, o katerih govori tudi Preger Y.
(2020). Njihova raziskava opisuje razlicne kombinacije stopenj praznjenja (ang.
DOD) in temperature (Wassiliadis idr., 2021). Na zivljenjski cikel baterije vpliva tudi
nacin voznje. Ugotovljeno je bilo, da agresivna voznja in vi§ja zunanja temperatura
negativno vplivata na Zivljenjsko dobo baterij (Neubauer in Wood, 2014). V prvem
vzorcu uporabe so vozilo testirali v pogojih mestne in predmestne voznje z 80 %
kapaciteto baterije pri ciklu praznjenja na razdalji 28 km. Nato se je vozilo polnilo z
zaporednim 11 kW izmeni¢nim tokom. Drugi vzorec uporabe je bolj zahteven, saj
predstavlja oz. simulira agresivho voznjo na dolgi razdalji s 100 % kapaciteto
baterije s stalno porabo, dokler se baterija ne izprazni na 20 % kapacitete, kar se je
zgodilo pri 375 km. Sledilo je polnjenje s 100 kW enosmernim tokom, dokler se ni
baterija napolnila nazaj na 80 % kapacitete. Nato se je vzorec znova ponovil
(Wassiliadis idr., 2021). Ugotovitve so pokazale, da pri testiranju baterija oz. celice
zdale€ presegajo garancijo kilometrine in ¢asa delovanja, kot jih navaja proizvajalec
(Wassiliadis idr., 2021).

Pri tej raziskavi ni bil uporabljen Volkswagnov hladilni sistem, ki je vgrajen v celotni
baterijski sistem (Wassiliadis idr., 2021).
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Commuter trip pattern
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Slika 8: Test porabe in poznej$e polnjenje v razlicnih pogojih
(Vir: Wassiliadis idr., 2021)

Tako kot ostale baterije je tudi baterija v ID.3 nagnjena k izgubi. Baterija je po 14-ih
mesecih uporabe izgubila 7.5 % kapacitete. Uporabnik EA je naredil test razdalje na
svojem ID.3 pri 90 km/h po prvem letu uporabe in 22.644 prevozenih kilometrov.
Rezultati so pokazali, da je EA izgubil 4.4 kWh v prvem letu uporabe. Podrobnejsi
opis nam pokaze, da je uporabnik EA prevozil 15.000 km v prvih treh mesecih
uporabe. V tem &asu je bilo vozilo skoraj vedno polnjeno s 100 kW DC hitrim
polnilcem do maksimalne kapacitete baterije in redno izpraznjeno pod 10 % stanja
napolnjenosti (SOC). Kasneje se je profil uporabe spremenil na pretezno 11 kW AC
in polnilo do 80 % stanja napolnjenosti. V nadaljevanju je bil EA odpeljan na uradni
servis za uradno potrditev degradacije baterije. V Volkswagnovem servisnem centru
SO s posebnim testom polnjenja in praznjenja potrdili, da je stanje napolnjenosti
baterije (ang. SOC) 92 %. Dodatnho je potrebno omeniti, da so tako lastniki
elektricnih avtomobilov kot tudi Volkswagen potrdili, da je izguba nekaj odstotkov
baterije normalna za EA. Ta izguba je v prvem letu najbolj ob&utna in z vsakim
zaporednim letom manj$a (Kane, 2021). Volkswagen v svoji garanciji obljublja, da
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kapaciteta baterije ne pade pod 70 % do 8. leta uporabe ali 160.000 km (Uradna
stran Volkswagna, b.l.).

4 OKOLJSKI ODTIS IN POSLEDICE ELEKTRICNIH
VOZIL

4.1 RUDARJENJE ZA PROIZVODNO LITIJ-IONSKIH BATERIJ

Litij-ionske baterije (LiB) so v zadnjem desetletju postale zelo ucinkovit in
ekonomsko ugoden vir energije. Njihov razvoj jih je naredil zanesljive z dodatnim, Se
ne dosezenim potencialom. Trenutno so najbolj uporabljena izbira za stacionarne
energijske sisteme, poleg tega pa postajajo tudi zanesljiv vir za mobilne naprave. Pri
izdelavi LiB je na zaletku potrebno upostevati materiale, iz katerih je baterija
sestavljena, pa tudi kje so pridobljeni. Pomembno je, da so pridobljene surovine
zmozne vsaj delne reciklaze, saj v nasprotnem primeru pri prehodu iz fosilnih goriv
na baterijsko tehnologijo samo zamenjamo eno redko surovino z drugo. Recikliranje
zmanjSa ceno materiala in ceno odstranjevanja, kar posledi¢no tudi zniza cene
elektri¢nih naprav. LiB vsebujejo redke in dragocene surovine kot sta kobalt in nikelj.
Reciklaza baterij lahko zniza tudi povpraSevanje po surovinah in odvisnost od uvoza
surovin iz tujine kot je kobalt iz Demokrati€éne Republike Konga. Tu izkopavanje in
predelava te surovine vodi do agresivnih konfliktov in izkoris€anje otrok za delovno
silo (Gaines, Richa in Spangenberger, 2018).

Da proizvedemo eno tono litija, je potrebno porabiti 500.000 litrov vode. Najvecje
naravne zaloge litija so v Juzni Ameriki, predvsem Boliviji, Argentini in Cilu (Bauer,
2020). Cile je najvesji proizvajalec litija na svetu (Rapier, 2020).
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Slika 9: Tvorba mineralov ob Rio Grande delti v Boliviji
(Vir: Krivic, 2018)

Delta je skoraj popolnoma izsuSena zaradi rudarjenja litja. Proces rudarjenja litija
poteka tako, da se voda postopoma izsusi in nato pobere sol. Pri tem postopku je
zelo po uporaba vode pri umetnih solinah. Stabilnost vodnega ekosistema zato hitro
razpada. Reka je dom mnogim vrstam sladkovodnih rib, od katerih vecina izhaja iz
Amazonke (Krivic M., 2018). Dodatno rudarjenje litija vodi k onesnaZevanju ne samo
prsti, ampak tudi zraka (Katwala, 2018). PovrSina planote Salar de Uyuni zna$a
priblizno 14.000 km? (Bradley idr., 2013). Ekosistemi na obmodju litijskega trikotnika
imajo izjemno malo padavin, v povprec¢ju 100—200 mm letno in hitrost izhlapevanja
1300-1700 mm letno, z ob&asnimi sezonami padavin v letih La Nine. La Nina je
pojav, kjer se ob ekvatorju PacifiSkega oceana voda nenavadno shladi (El Nino
theme page, b.l.). Voda, ki prite€e z gora je edini vir vode, od katerega je odvisno
prezivetje lokalnih skupnosti, ki ga zagotavljajo nastala mokriS¢a. Regija ima bogato
avifavno (npr. tri od Sestih vrst plamencev na svetu) in rastlinski pokrov (pasniki in
mocdvirja). V tem globalnem ZariS€u biotske raznovrstnosti so rastlinske vrste Se
posebej ob&utljive na razpoloZzljivost vode in rahle spremembe v vodnih nivojih lahko
mocno vplivajo na vegetacijski pokrov in rastlinsko raznovrstnost (Agusdinata idr.,
2018).
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4.2 PROIZVODNJA TISKANIH VEZIJ

Tiskana vezja so pomembna komponenta v vecini elektricnih naprav. To velja tako
za klasi¢na vozila kot za EV. Tiskana vezja vsebujejo rude, kot so Zelezo, aluminij,
kositer in baker, tako kot nekaj redkih surovin, kot so paladij, platina in zlato. Te
kovine so po navadi vgrajene v nejeklene komponente, ki jih sestavljajo toplotno
odporen epoksi, steklena vlakna, plastika, itd (Geri¢ M., Gajski G., OreS¢anin V.,
Domijan A., Kollar R., Garaj-Vrhovec V., str. 2, 2016). Pri proizvodnji tiskanih vezij je
stranski produkt odpadna voda, ki je lahko zelo onesnazena. Po podatkih ZdruZenih
narodov se v naravno okolje izlije kar 80 % odpadne vode brez predhodnega
filtriranja ali ¢iS€enja. Ta voda ima zelo negativen vpliv na morske in sladkovodne
zivali in rastline, ob tem da povprasevanje za vodo iz leta v leto naras¢a (Geri¢ M.,
Gajski G., Orescanin V., Domijan A., Kollar R., Garaj-Vrhovec V., str. 3, 2016). Na
spodniji sliki lahko vidimo spremembo v pH nivoju in koli€ini kovin v:

0 — neprecisceni vodi,

pp — delno precisceni vodi,

p — precis€eni vodi.

UPL - zgornja dovoljena meja

Parameter After treatment UPL"
o PP P

pH 2.11 7.92 8.18 6.5-9

TDS (mg/L) 50190 6800 5450 -

COD (mg/L) 432 137 71 125

EC (mS/cm) 70.11 9.76 7.82 -

Cu (mg/L) 4190 19.329 0.114 0.5

Fe (mg/L) 2660 50.142 0.148 2

Zn (mg/fL) 0.084 0.063 0.024 2

Ni (mg/L) 0.047 0.027 0.014 0.5

Cr (mg/L) 0.036 0.021 0.004 0.5

Pb (mg/L) 0.024 0.014 0.006 0.5

As (mg/L) 0.014 0.021 0.009 0.5

voiv v

Slika 10: Prikaz razli¢nih stadijev preciséenosti vode
(Vir: Geri¢ idr., 2016)

Slika 10 prikazuje, kako se pH nivoji drastiCno zviSajo pri delno in popolnoma
ocCis¢eni vodi, medtem ko vse druge vrednosti ob¢utno padajo.

V nadaljevanju je opisan proces kemicne potrebe po kisiku (KPK). To je test za
merjenje koliCine kisika, ki je potreben za kemi¢no oksidacijo organskega materiala
in anorganskih hranil, kot sta amonijak ali nitrat, ki sta prisotna v vodi (Proteus, brez
datuma). Elektricna prevodnost se zniza za 87 %. TDS predstavija skupaj vse
raztopljene trde snovi in se zniZza za 86 %. Koli€ina Zeleza (Fe) pade za veC kot
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98 %, baker (Cu) se zniza za 99 % in kemi¢na potreba po kisiku (ang. COD) pade
za 68 %. Zaradi povisane pH vrednosti je bilo iz odplak moZno odstraniti
anorganska onesnazila, kar se zgodi s pomog¢jo obarjanja dolo€enih hidroksidov in
karbonatov, strienja/flokulacije z zelezovimi ioni ali soobarjanja zelezovih soli.
Organska onesnazila se je predvsem odstranilo z oksidacijo ozona (Os). Ceprav se
je odstranila velika koli¢ina organskih in anorganskih onesnaZil, so bile vrednote
bakra, Zeleza in kemi¢no potrebnega kisika Se vedno viSje od dovoljenih zgornjih
mej teh onesnazil. Da bi dosegli regulirane koli¢ine, se je odplake podredilo
zadnjemu cCis€enju, ki ga je sestavljala absorbcija/strjevanje z zelezom in aluminijem
bogatega blata v kombinaciji z ozonizacijo. To je odstranilo kar 99,99 % Zzeleza in
bakra in 83 % kemicno potrebnega kisika. Posledi¢no se je pri procesu znizala tudi
koli¢ina ostalih kovin (Geri¢ idr., 2016).

5 SOCIOLOSKI IN KULTURNI VIDIK

Iz socioloSkega vidika nakupa elektri¢nih vozil je razvidno, da avtomobil Se vedno
velja za statusni simbol in bolj prisotno obliko prevoza v nekaterih predelih Evrope in
ostalega sveta. Raziskovalna Studija o avtomobilu kot statusnem simbolu, izvedena
v Tirani v Albaniji, je prikazala, da prebivalce e posebej mlajSe generacije Se vedno
priviaCita nakup in uporaba avtomobila. Tirana ima skoraj tretjino nacionalnega
prebivalstva in vecino nacionalnega bogastva. Stopnja lastniStva avtomobila je ve¢
kot dvakrat viSja od nacionalne stopnje lastnistva avtomobilov. Mesto je ohranilo
Zivahnost druzbene raznovrstnosti in urbano gospodarstvo se je hitro izboljSalo
(Pojani, Van Acker in Pojani, 2018). Ceprav je Tirana zgo$éeno mesto, kjer je doseg
do sluzb, trgovin, storitev in socializiranja dostopen tudi brez uporabe avtomobila, je
raziskava pokazala, da veliko Stevilo mladostnikov, vkljuéno s tistimi, ki nimajo
velikega interesa za avtomobile, te uporabljajo. Razlogov za tako vedenje je lahko
ve€. Mednje Stejejo: navade, moralna nacela, Zivljenjski stil ter identiteta (Pojani,
Van Acker in Pojani, str. 3, 2018). Raziskava se je predvsem osredotoCala na
diplomante, saj kot druzbena elita vplivajo na preostale prebivalce (Pojani, Van
Acker in Pojani, 2018). Vedenjska in normativna prepriCanja se je globje preucevalo
in ugotovilo, da so le ta prepricanja dominantni razlogi glede izbire in nakupa vozila.
Prometne nesreCe so realnost in kakovost javnih zunanjih prostorov zlasti v
revnejSih predelih velikih mest upada. OnesnazZenost zraka, hrup ter slaba urbana
zasnova prostorov, po katerih ni mogo€e hoditi, so zelo razSirjeni pojavi zunaj
zgodovinskih mestnih srediS¢, namenjenih peScem. Drugi dejavniki, ki niso povezani
z grajenim in naravnim okoljem, so povecani prihodki, ve€ja prisotnost zensk v
delovni sili, kulturni premiki od proste igre k organiziranim dejavnostim in vecdja
uporaba elektronskih naprav (Pojani, Van Acker in Pojani, 2018). Negativna
prepricanja v zvezi s kolesarjenjem in javnim prevozom, kot npr.: kolesarjenje je
naporno, slabo vreme onemogocCa kolesarjenje, avtobusi so prevozno sredstvo
revnih ljudi, iskanje poti do avtobusnih postajalis€ je zapleteno itd. je treba presedi z
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izobrazevanjem in nacrtovanimi intervencijami. Poleg ucinkovitih nacinov za
spremembo preprican] v prid trajnostnemu prometu je ljudem treba ponuditi
priloznost, da pridobijo pozitivne izkuSnje z voznjo s kolesom in avtobusom, na
primer s spodbujanjem nedavno uvedenega sistema souporabe koles in ponujanja
brezplatnega javnega prevoza Studentom. Pri oblikovanju mobilnostnih namer so
poleg osebnih staliS¢, izkuSenj in navad kljucni Zivljenjski slog in ideoloSke
usmeritve. Ta Studija je pokazala, da materialistiéni pogled daje prednost
avtomobilom in voznji, medtem ko egalitarni pogled vodi mladostnike k temu, da raje
vozijo kolesa (Pojani, Van Acker in Pojani, 2018).

V primeru, da se spustimo v globje socio-psiholoSke faktorje, povezane s
kolesarjenjem v urbanem okolju italijanskih drzavljanov, vidimo, da pri psiholoskih
determinantah izbire potovalnih sredstev lahko upo$tevamo obna$anja, Zelje,
Custva, navade, norme, identiteto in socializacijski proces. Lai¢ne predstave o
kolesarstvu se ujemajo z instrumentalnim in strukturnim pristopom politik EU. Poleg
tega kolesarstvo velja za zdravo in trajnostno obliko prevoza, ki lahko izboljSa
kvaliteto Zivljenja posameznika in druzbe. Med negativne vidike pa lahko umestimo
instrumentalne in strukturne faktorje, kot so varnost, utrujenost, razdalja in
vremenski vplivi. Preprosta odstranitev ali izboljSava fizi€nih ovir bi lahko zviSala
uporabo koles v urbanih okaljih. V dolo¢enih delih sveta kolesarjenje Ze dolgo Casa
velja za priljubljeno prevozno sredstvo tako premoznejsih prebivalcev kot tudi ljudi z
omejenim kapitalom. Kolesarjenje je dolgo ¢asa veljalo kot stereotip in ponekod to
Se vedno velja.

Glede prihodnosti in zviSane popularnosti ter uporabe e-koles se avtorji nekaterih
raziskav sprasujejo, ¢e lahko e-kolesa resni¢no Stejemo med kolesa, saj se zaradi
vi§je hitrosti, ki jo dosegajo, e-kolesarji vedejo drugace kot ostali vozniki. To lahko
sprozi paradoksalen fenomen, ko bi ljudje zaceli na e-kolesa gledati kot na lo¢eno
obliko prevoza (Sarrica idr., 2020).

6 VPLIV PARKIRNIH MEST

Od pojava motornih vozil je razvoj parkirnih prostorov postal enako prednostna
naloga kot avtocestna in cestna infrastruktura, kar ohranja t. i. avtomobilsko kulturo,
ki danes obstaja po vsem svetu. Predvideva se, da se bo leta 2025 po celem svetu
vozilo 1.5 milijarde osebnih avtomobilov. Ce ne bomo dali prednosti trajnostnim in
dostopnim oblikam prevoza pred avtomobili, bo gradnja novih parkirnih prostorov le
Se povelevala obstojeCo neuravnotezenost in pospeSila negativne podnebne
spremembe. Priblizno 41 % vseh svetovnih emisij prihaja od osebnih avtomobilov.
Da bi zmanjsali motivacijo za voznjo, ublazili emisije in povrnili dragocen javni
prostor, potrebujemo ucinkovitejSe upravljanje, doloCanje cen in zmanjSanje
parkiranja na ulicah in zunaj njih. Mesta po celem svetu morajo nujno ponovno
oceniti zastarele parkirne politike, da zas¢itijo okolje in izboljSajo kakovost Zivljenja
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vseh prebivalcev. Na podlagi predpostavke, da bodo avtomobili prevladujo¢ nacin
prevoza in nuja za potovanje v mestih in okoli njih, so se nacrtovalci urbanih naselij
osredotoCili na minimalne politike parkiranja v skoraj vseh vrstah razvoja. Primarni
cilj nacrtovalcev prometa je v preteklosti omogocil hitro in priroéno potovanje za
osebna vozila z zavajajoCim razmiSljanjem, da so tezave s parkiranjem nastale
zaradi pomanjkanja prostora.

Slika 11: Parkirna hisa
(Vir: ITDP, 2022)

Posledicno mesta Se naprej namenjajo prostor parkiri3¢em namesto, da bi se ga
izkoristilo za boljSe namene in s tem zniZali uporabo osebnih avtomobilov. Na ta
nacin bi se ljudje na potovanja odpravijali z drugimi prevoznimi sredstvi.
Dodeljevanje javnih sredstev za gradnjo brezplaénih in nizkocenovnih parkiris¢
pomakne stroSke tudi na manj premozne prebivalce, ki na koncu igrajo enako
pomembno vilogo pri subvencioniranju infrastrukture. To nato Kkoristi samo
premoznejSim lastnikom avtomobilov in tistim, ki si lahko privo3¢ijo stroSke goriva.
Pri tem javni prevozi trpijo, saj se posledi€no manj javnih sredstev investira v ta del
prometne infrastrukture (ITDP, 2022).

Niko Arko: Primerjalna analiza elektricnega avtomobila z elektricnim kolesom v urbanem okolju Stran 17 od 25



B&B — Visoka $ola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visoko$olskega strokovnega Studija

7 PRIMERJAVA VOZIL

7.1 POVPRECNA PORABA KOLESA

Gepida Bonum Edge ima tako kot veliko drugih e-koles vec€ razli¢nih nivojev voznje.
IzraCun je bil narejen s porabo v »eco mode«, saj primerjava vozil temelji na
mestnem okolju, kjer je povrsina pretezno ravna.

Na zaCetku sem izraCunal, koliko ¢asa se lahko oseba vozi, preden popolnoma
izprazni baterijo. Bonum edge ima elektricni motor Active line plus, ki na tour nivoju
koristi 100 % svoje popolne moci. Na tem nivoju ni potrebno prenasati dodatne sile
na pedala. Doseg kolesa s skupno tezo 108kg je 120km (Great ebike, brez datuma)

V nadaljevanju je prikazan postopek izra¢una porabe e-kolesa na razdalji 1km.

P =625 Wh
m = 108 kg
d =120 km

625 Wh/108 kg/120 km = 0,048 Wh/kg/km
0,048 Wh/kg/km * 108 kg = 5,1 Wh/km

IzraCun nam pokaze, da je povpre¢na poraba Bonum Edge 5,1 Wh/km.
7.2 POVPRECNA PORABA AVTOMOBILA

Kakor je v to¢ki 3 Ze omenjeno, je povpreCna poraba avtomobila v mestnem okolju
enaka 112 Wh/km, vozilo ima baterijo s kapaciteto 58 kWh[kJ/s], kar je 58000
Wh[J/s]. Doseg avtomobila znasSa 427 km (ev-database, 2022). Teza avtomobila z
80 kg voznikom znasa 1972 kg.

Volkswagen ID.3 je EV srednjega cenovnega razreda. Tako kot pri kolesu je izradun
narejen v primeru, da se avtomobil uporablja pretezno v mestnem okolju z ravno
povrsino. Pri iskanju informacij za Volkswagna nisem nasSel potrebnih podatkov za
samostojni izraCun povpreéne porabe, saj so te zaupne narave.

Izra€un povprecne porabe na 1 km.

P =58000 Wh
m = 1972 kg
d =427 km
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58000 Wh/1972 kg/427 km = 0,068 Wh/kg/km
0,068 Wh/kg/km * 1972 kg = 135,83 Wh/km

Izradun nam pokaze, da je povpre€na poraba Volkswagna 1D.3 135,83 Wh/km.

8 UGOTOVITVE

Obe vozili imata svoje prednosti in slabosti. EK je odprto vozilo, zato je voznik
izpostavljen zunanjim vplivom, kot so dez, sneg, veter, itd. Kolesarski sedez ponuja
manj udobja kot avtomobil, pri poganjanju je potreben minimalen vnos napora. To
lahko na vedje razdalje predstavlja obremenitev. ManjSi doseg pomeni, da smo
omejeni na lokalni teren, manj$a hitrost pa, da se pomikamo po&asneje. Ce
pogledamo iz drugega zornega kota, lahko vidimo, da EK sodi v zelo ugoden
cenovni razred, ima ugodnejSi servis in sploSno vzdrzevanje, ponuja fleksibilno
modularnost, manjsi okoljski odtis zaradi velikosti vozila ter okolju prijaznejSe
parkiranje.

EA spada v drazji cenovni razred, potrebna je obvezna registracija vozila,
neregistrirano vozilo predstavlja kaznivo dejanje, kar vodi do odvzema vozila. Vozilo
ima vedji okoljski odtis, ker pri polnjenju baterije iz neobnovljivih virov porabi vecjo
koli¢ino energije. Obvezna potreba po parkirnem mestu pomeni, da vozilo zaseda
vecji prostor kot kolo ter vecji proizvod neposrednih emisij. Vendar pa zaprto vozilo
vozniku ponuja nemoteno in udobno vozZnjo, popolnoma avtomatiziran pogon z
velikim dosegom in hitrostjo, vecjo fleksibilnost pri polnjenju z vecjim Stevilom
polnilcev. Ceprav lahko velikost predstavija slabost, je avtomobil v primerjavi s
kolesom varnejSi in v primeru nesre€e ponuja boljo zascito.

Izragun povpreCne porabe potrjuje domneve. Kolo je bolj varéno kot avtomobil. To je
predvsem posledica mase vozil, saj je EK samo po sebi manjSe in zato uporablja
tudi manjSe komponente, vklju¢no s pogonskim sistemom, medtem ko baterija,
pogonska enota in Sasija avtomobila obdutno poviSajo maso vozila. Povpre¢na
poraba kolesa je za 130,73 Wh/km var¢nejSa kot pri avtomobilu.

8.1 TABELNI PRIKAZ LASTNOSTI VOZIL

Spodnja tabela prikazuje primerjavo avtomobila Volksvagen 1D.3 in kolesa Gepida
Bonum Edge. V tabeli so prednosti posameznega vozila ozna¢ene z zeleno barvo,
slabosti pa z rdeco.
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Volkswagen ID.3 Gepida Bonum Edge
Columnl
Masa 1891 kg
Kapaciteta baterije 58 kWh
Doseg 408 km
Elektro motor 150 kW
Polnjenje 9 ur 30 min
Povprecna poraba el. energije 0,068Wh/kg/km 0,048Wh/kg/km
vkliu€no z maso
Povprecna poraba na kilometer 135,83Wh/km 5,1 Wh/km
Najvisja hitrost 160 km/h 25km/h
Modularnost Ne Da
Cena 49692 eur 3112 eur
Varnost ViSja Nizja
Priljubljenost med ljudmi Visja NiZja
Okoljski odtis vklju€no s parkingi Visji Nizji
Vremenski vplivi na osebo Ne Da
Maksimalna obremenitev 540 kg 120 kg
Udobje Boljse Slabse

Tabela 1: Primerjava Volkswagna ID.3 z Gepida Bonum Edge
(Lastni vir)

9 ZAKLJUCEK

Namen diplomskega dela je bila predvsem predstavitev klju¢nih razlik med voziloma
EK in EA v urbanem okolju. Opravili smo pregled kljuénih raziskav in spletnih strani
ter s pomocjo literature in izraCunov povpre¢ne porabe analizirali razmerje med
Volkswagnom ID.3 in Gepida Bonum Edge v urbanem okolju. Obe vozili imata svoje
prednosti in slabosti. Zaradi tega so razlogi, ki nas zenejo k izbiri, bodisi avtomobila
ali kolesa, v vedji meri odvisni od zunanjih dejavnikov, kot so vreme, socioloske in
kulturne navade ter nacini pridobivanja energije.

Pridobivanje surovin ima velik vpliv na okolje. V Juzni Ameriki se postavlja velike
presihajoCe bazene za pridobivanje razmeroma majhnih koli€in litija, za kar se
porablja velike koli¢ine vode. Rudarjenje litija je zelo invazivno tako za lokalno floro
in favno kot tudi za lokalne revne druzbe, ki so odvisne od vode, ki priteka iz
bliznjega gorovja. Tiskana vezja postajajo vedno bolj kljucen del nasih Zivljenj, saj
veliko elektronskih naprav uporablja velike koli€¢ine teh. Pri izdelavi tiskanih vezij
povzroCamo odplake z raznimi kovinami, kot so cink, nikelj, baker, krom, svinec, itd.
Te kovine znizajo pH vode, poviSajo elektricno prevodnost in poviSajo KPK.
Spremenjene vrednosti vode in previsoka prisotnost kovin imajo negativen vpliv na
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lokalno floro in favno. Vodo je treba vsaj delno prefiltrirati, Ze ta proces mocno zniza
umrljivost lokalnih organizmov. Druzbenokulturni vidik nam je pokazal zanimivo
perspektivo na to temo. Zgodovina kulture, tako kot spodbuda druzinskih &lanov,
ima lahko velik vpliv na nakup doloCenih prevoznih sredstev. Raziskava v Tirani
nam to dobro razlozi, saj Tirana kot najbolj razvito mesto v Albaniji vodi preostalo
drzavo v prihodnost, ki jo me$&ani oblikujejo. Ceprav ima mesto teZave s
prometnimi zastoji, se mladi vozijo z avtomobili ali pa razmiSljajo o nakupu teh.
Zaradi teh odlocitev Stevilo prometnih nesre¢ ne upada, kakovost javnih naravnih
prostorov pada, vrednost zraéne onesnazenosti se pa poviSuje. Nepopoln pristop k
uvajanju kolesarjenja je tudi v tem, da bi se Stevilo kolesarjev z odstranitvijo ali
izboljSavo fizi€nih ovir zvidalo, kar pa ne drZi. Pri tem je obvezno treba upostevati Se
vedenje, Zelje, Custva, navade, norme, identiteto in socializacijski proces
posameznih ljudi. Eden izmed glavnih faktorjev pri tem je zivljenjski stil, saj so ljudje
v veéji meri usmerjeni v materializem kot egalitarizem. ObstojeCa parkirna mesta,
tako kot nove gradnje parkirnih mest, podpirajo uporabo osebnih avtomobilov. Ce bi
se prebivalci zavedali, da potovanje z avtom pomeni tveganje parkiranja, bi se manj
ljudi odpravljalo na voznjo z osebnim avtomobilom temve¢ z ostalimi vrstami vozil,
kot so kolesa, avtobusi, taksiji, vlaki, tramvaji, itd. Dodatno izkoriS§€anje javnih
sredstev za gradnjo nizkocenovnih parkiris¢ pomika stroske tudi na prebivalce brez
lastniStva avtomobilov, ki so pri tem prisilieni placati svoj prispevek h gradniji
parkirne infrastrukture.

Avtomobil ponuja dodaten prostor, ki je lahko izkoris§€en za prevoz vec¢ potnikov ali
prtljage, je bolj udobna izbira pri slabem vremenu in varnejsi kot kolo.

Pri krajSih razdaljah pa bi lahko dejali, da je kolo bolj$a izbira, saj ponuja manj$o
povpre€no porabo, manjsi vpliv na okolje, cenejSi nakup in vzdrzevanje in spodbuja
bolj zdrav nacin zivljenja. Iz tega razloga lahko sklepamo, da je kolo primernejSe za
urbano okolje.
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