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Sazetak

Pojava elektriCnih vozila na prometnicama postala je nasa svakodnevnica, ali
pronalazak elektricnog teretnog vozila na cesti jo§ je velika rijetkost. Na svjetskim
prometnicama pronalazimo pionirske marke elektriénih teretnih vozila, ali u vrlo malom
broju. Mali broj takvih vozila na prometnicama naznaluje tek pocetak primjene takve
tehnologije i vrlo malu upotrebu elektriCne energije za pogon teretnih vozila. Cilj ovoga rada
je prikazati i analizirati realnu usporedbu koridtenja teretnih vozila na tradicionalni dizelski
pogon i teretnih vozila na inovativni elektricni pogon. Ovaj rad se sastoji od teorijskog i
istraZivackog dijela. Na samom pocetku prikazat ¢e se problem i cilj istrazivanja te ¢e se
definirati neki osnovni pojmovi prijevoznih sustava kako bi se detaljnije priblizio cilj
istraZivanja. U nastavku rada opisat ¢e se vozila koja se trenutno koriste u poslovanju, a
nakon njih analizirat ¢e se svi prikupljeni podaci o nekoliko inovacijskih primjera elektri¢nih
teretnih vozila. Uz prikupljene podatke predstavit ¢e se i nekoliko inovacija i ideja za
poboljSanje koje donose elektriCna teretna vozila. Na kraju rada usporedit ¢e se prikupljeni
podaci i predstavit ¢e se na viSe nacdina te sa njima zakljuciti i zaokruZiti isplativost uvodenja

inovativnih elektri¢nih teretnih vozila u logisticko poslovanje.

Kljuéne rijeéi: isplativost, elektricna teretna vozila, uvodenje, logistika, poslovanje
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1. Uvod

Tema ovog istrazivanja su inovativna teretna vozila na elektri¢ni pogon. Kroz ovaj rad
prikazati ¢e se operativni troSkovi rada ovakvih teretnih vozila, troSkovi uvodenja elektri¢nih
teretnih vozila i prikazati ¢e se usporedba njihovih tro§kova naspram tradicionalnih teglja¢a na
dizelski pogon. Unutar ovog istrazivanja definirati ¢e se glavni pojmovi za razumijevanje samog
problema istrazivanja i definirati ¢e se trenutno stanje logistickog sustava kroz opisano
poduzece iz realnog primjera. Istrazivanje Ce prikazati nekoliko inovativnih rieSenja koji se
trenutno pojavljuju na trzistu elektri¢nih teretnih vozila i prikazati ¢e se realna usporedba
poslovanja sa tegljaima na dizelski pogon i sa tegljaima na elektri¢ni pogon. Prijevozi tereta
u svijetu iz dana u dan bori se sa problemom visokih cijena resursa kao $to je stalno
poskupljenje goriva. Kroz ovo istrazivanje prikazati ¢e alternativno rieSenje takvog problema i

pribliziti e se buduénost prijevoza tereta kakva jo$ nije poznata svijetu.

2. Metode i tehnike rada

Sve potrebne informacije vezane za logistiku i poznavanje logistike kao struke uzete
su iz literature koja opisuje modernu logistiku kao djelatnost. Za potrebe prikaza svih podataka
i opisa teretnih vozila koristeni su Microsoft Office alati. Svi podaci i fotografije o prikazanim
primjerima vozila uzeti su sa sluzbenih stranica proizvodaca vozila i navedeni su u literaturi.
Sve informacije vezane za logistiCki sustav iz primjera poduzec¢a i pomo¢ kod shvacanja
problema i potrebnih karakteristika vozila preuzete su izravnim kontaktom zaposlenika i
voditelja poduze¢a TRANS-KOS d.o.o..



3. Transport i inteligentni transportni sustav

U sljedeéem poglavljima objasniti ée se pojam transporta i definirati ¢e se inteligentni
transportni sustav (ITS). Pomodéu opisa i definiranja navedenih pojmova lakSe ¢e se pribliziti
stanje trenutnog logistiCkog sustava unutar poduzecéa iz primjera i omoguciti ¢e se lakse

razumijevanje unaprjedenja postojeéeg logisti¢kog sustava s inovativnim rieSenjima.

3.1. Pojam transporta

Rije€ transport dolazi od latinske rijeci transportare koja znaci prevesti ili prenositi. Danas
sama rije¢ transport govori o premjestanju osoba, Zivotinja, stvari, podataka i sli€¢no, unutar
ovoga istrazivanja glavni fokus zauzima transport tereta. Transport tereta je bio potreban jo$
u dalekoj povijesti kada su se tereti kao sirovine i roba prevozile pomocu zaprege. Vec¢ tada
mozemo definirati takvu radnju kao prijevoz, toCnije prijevoz tereta. Glavni ¢imbenici koji
sudjeluju u prijevozu i bez kojih je sam prijevoz neizvediv su: promet i njegove prometnice,

sredstvo ili vozilo koje obavlja prijevoz i sam teret koji se prevozi. Promet se dijeli na tri vrste:

e Vodeni
e Zraéni
o Kopneni

Kako se u ovom radu koncentrira na kopneni promet, potrebno ga je i kategorizirati. On
se dijeli na cestovni i zeljezniCki prijevoz. Ovo istrazivanje obradivat ¢e samo cestovni teretni
prijevoz. Cestovni teretni prijevoz bio je unaprijeden svakim novim ljudskim izumom kao &to je
i sama cesta. Prve ceste pojavljivale su se u vrijeme Rimskog carstva, Rimljani su prvi koji su
namijenili povrsinu ceste za kretanje ljudi, trupa i tereta. Kroz srednji vijek ceste su sluzile za
promet karavana, odnosno konja i zaprega. Tek u novom vijeku ceste dobivaju svoje puno
znacenje kakvo poznajemo i danas. Naglom razvoju prometa i prometnica odgovoran je i izum
prvog automobila kojeg je izumio Karl Benz 1894. godine i prvog teretnog kamiona kojeg je
osmislio Gottlieb Daimler u Cannstattu u Njemackoj 1896. godine [1]. Nakon tog trenutka
nastaju prvi oblici moderne cestovne logistike i cestovnih logistickih sustava.

Logistika je djelatnost nuzna za opstanak gospodarstva, ekonomije i dana$nje
svakodnevnice, a njezin najbitniji podsustav je i sam transport odnosno prijevoz. Logistika se
bavi prijevozima tereta i ljudi, odnosno ona je djelatnost koja obavlja prijevoz od svojeg
polaziSta do svojeg odrediSta. Sama definicija logistike prihvacenog od strane Vije¢a Europe
glasi ,Logistika se moze definirati kao upravljanje tokovima robe i sirovina, procesima izrade,

zavrSenim proizvodima i pridruzenim informacijama od toCke izvora do to¢ke krajnje uporabe



u skladu s potrebama kupca. U Sirem smislu, logistika uklju€uje povrat i raspolaganje otpadnim
tvarima.” [2].

Iz logistike proizlazi vrsta sustava kao $to je logisticki sustav. LogistiCkim sustavom upravlja
poduzece koje se bavi organizacijom veceg broja transporta odnosno prijevoza tereta. Vrlo
Cesto proizvodna ili trgovacka poslovanja imaju vlastiti logistiCki sustav koji obavlja prijevoze
nuzne za njihovo poslovanje. Poslovanje koje se striktno bavi organizacijom prijevoza za
odredenog klijenta Cesto nazivamo autoprijevoz. Takvo poslovanje zahtijeva odredenu
infrastrukturu sustava koje mora sadrzavati svoje vozne jedinice (tegljae, prikolice), vozace i

ostale komponente kljuéne za poslovanije.

3.2. Inteligentni transportni sustavi (ITS)

Inteligentni transportni sustavi podiZu razinu upravljanja logistickim sustavom. Koncept
pobijede nad konkurencijom u logistiCkom poslovanju zahtijeva stalnu potrebu za
unaprjedenjem trenutnog sustava. Svako unaprjedenje tehnike rada ili tehnologije u sustavu
koji je ve¢ pokrenut i izvrSava prijevoze zahtijeva veliki trud za prevladavanje institucionalnih,
organizacijskih i interoperativnih prepreka [2]. Kako je potrebno unaprjedivati procese
logisti¢kih sustava, potrebno je unaprijediti i tehniCke pojedinosti koji se odnose na transportne
jedinice unutar logistickog sustava — ,UCiniti viSe s postojeCom opremom® [2]. Svako
unaprjedenje unutar sustava treba prikazati neki oblik porasta u pozitivnom smijeru,
unaprjedenije nakon odredenog vremenskog razdoblja mora prikazati svoju u€inkovitost kroz
odredeni parametar (porast profita, porast prometa, smanjeni troSkovi, kraée vrijeme procesa,
olakSanje rada itd.).

Logisticko poduzece moze na viSe nacina podici svoju ucinkovitost unutar sustava: bolja
raspodjela posla, bolja organizacija vozafa, uvodenje sustava unutar racunovodstva,
zaposlenje educiranih voditelja sektora prijevoza, proSirenje sektora prijevoza, uvodenje
informacijskog sustava odredenog za organizaciju prijevoza i voznih jedinica itd.

Sa modernim vremenima dolaze i nova moderna rjeSenja i poboljSanja unutar djelatnosti
same logistike i unutar izvodenja prijevoza. Danas se iz dana u dan svijet okre¢e prema novim
inovativnim poboljSanjima u poslovanju, kao $to su i razliciti informacijski sustavi za upravljanje
voznim parkom (eng. fleet managament systems). Takvi sustavi opremljeni su raznim internet
stvarima odnosno 10T (eng. Internet of Things) uredajima kako bi omogucili viSu razinu
upravljanja nad voznim parkom. Takvim ulaganjem u infrastrukturu voznog parka poduzece
omogucuje svojim voditeljima vecéu pristupacnost informacijama o voznom parku unutar
poduzeca. Disponentu ili organizatoru prijevoza omogucen je uvid u visi sloj podataka vezanih

za prijevoze i stanje voznog parka preko logistickih informacijskih sustava. Takvi sustavi mogu,
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ali i ne moraju biti integrirani u poslovni program koji poduzeée koristi. Poslovni program
omogucuje vodenje dokumentacije i poslovne evidencije, preko takvog programa osobe unutar
poduze¢a zaduzene za takav posao kao S$to su direktori, voditelji ili raCunovode vode
dokumentaciju poslovanja poduzecéa. Za razliku od takvog programa logisti¢ki informacijski
sustav pruza organizatoru prijevoza unutar poduzeca pristup informacijama vezanih za tijek
tekucih prijevoza i stanju voznih jedinica unutar voznog parka. Logisti¢ki informacijski sustav
sastavljen je od programske platforme, loT uredaja i baze podataka. loT uredaiji ili internet
stvari ugradeni su na odredene komponente voznog parka, te svojim radom pristupaju i Salju
izmjerene podatke o stanju komponente na bazu podataka koja je za to zaduzena. Isto tako
logisti¢ki informacijski sustav vrlo ¢esto nazivamo sustav za pracenje, to je zbog informacije
koji svaki informacijski logisti¢ki sustav prikuplja, GPS lokaciju teglja¢a i prikolice. Disponentu
u poduzecu izuzetno je vazno u svakom trenutku imati mogucnost lociranja vozila koja
obavljaju prijevoze. Takva informacija pomaze kod lociranja vozaga i pomaze disponentu
vra¢anje vozaca na pravu rutu prijevoza u slu€aju odlaska voza€a van rute. Informacijsko
logistiCki sustav disponentu olak8ava optimiziranje najkracih i najjeftinijih ruta i podize
efikasnost prijevoza osiguravajuci dolazak prijevoza u najkrace moguée vrijeme. Razli€iti loT
uredaji ugraduju se na spremnike goriva i motor tegljaCa. Takvi uredaji sadrze razli¢ite senzore
i odasiljace koji dohvacaju razinu goriva u spremniku, to€enje goriva u spremnik, curenje goriva
iz spremnika, potroSnju goriva motora, kvarove motora i temperaturu motora. Disponent u
svakom trenutku prijevoza moze pristupiti takvim informacijama o vozilima u voznom parku i
osigurati smanjenje troskova ili gubitaka unutar odvijanja prijevoza. Smanjenje potrosnje
goriva od velikog je znaCaja za uspjeSno poslovanje svakog transportnog poduzecéa zbog
iznimno visokih cijena goriva. Tako je i pravodobno pracenje stanja vozila iznimno vazno,
redovno servisiranje i odrzavanje voznih jedinica sprjeCava nastajanje dodatnih troSkova
popravaka kvarova vozila. Zbog toga sluze razli€iti loT uredaji instalirani na samom vozilu,
takvi uredaji prikupljaju bilo kakvu informaciju o nepozeljnom upozorenju u radu vozila kao $to
su niske razine ulja u motoru ili rashladne tekuc¢ine motora, stanje kocionih i zraénih sustava
ili greSke unutar elektricnih komponenti vozila. Sve te sakupljene informacije preko internetske
veze i odasilja¢ima na loT uredajima spremaju podatke u svoje baze podataka. Programska
platforma obraduje i prikazuje prikuplijene podatke disponentu na ekran racunala, disponent
zaprimljenim informacijama dobiva vecu razinu kontrole nad prijevozima i vozilima.
Pravovremene i ispravne odluke unutar transportnog poslovanja smanjuju moguénost
dodatnih troSkova poslovanja i podizu efikasnost izvrSavanja usluge prijevoza odnosno
kvalitetu usluge. Ulaganje u logisticki informacijski sustav pruza pobjedu nad konkurencijom u
pruzanju sigurnijeg i efikasnijeg prijevoza i zasigurno podize razinu logistiCkog sustava i

pretvara ga u inteligentni logisticki sustav.



4. Postojeci logisti€ki sustav

Djelatnost poduzeca nalik poduzeéu iz primjera je od izuzetne vaznosti za
gospodarstvo i ljudsku svakodnevnicu. Svakodnevnica modernog doba je odlazak u odabranu
trgovinu i kupovina namirnica kao $to su hrana, pi¢e ili potrepstine potrebne za zivot ljudi.
Poslovnice velikih trgovackih lanaca svakodnevno opskrbljuju tisu¢e domacinstava i obitelji te
je nezamislivo zateCi neke police unutar trgovine prazne. Upravo zbog djelatnosti poduzeca
TRANS-KOS d.o.o0. i brojnih poduzeca nalik njemu, takve situacije se ne dogadaju i trgovine
diliem Hrvatske svakodnevno zaprimaju poSiljke robe koje dolaze na police trgovina i na kraju

u nasSe domove.

U sljedeéem dijelu rada prikazati ¢e se podaci o postojecem logistickom sustavu koji je
uzet za primjer i usporedbu sa poboljSanim sustavom. Kroz nekoliko poglavlja opisati ¢e se
trenutno stanje voznog parka i organizacije logistickog poduze¢a TRANS-KOS d.o.0. iz Gornje
Rijeke i pribliziti ¢e se trenutna slika samih troSkova i mogucénosti logistickog sustava u

trenutnom stanju poduzeca.

4.1. Opis logisti€kog sustava TRANS-KOS d.o.o.

Poduzeée TRANS-KOS d.o.0. iz Gornje Rijeke u blizini grada Krizevaca osnovano je
1993. godine. Poduzece se bavi prijevozom tereta i stacionarnim skladiStenjem hladene robe.
Poduzece trenutno posluje samo na podru¢ju Republike Hrvatske i posluje sa nekoliko
trgovackih lanaca koji se bave trgovinom prehrambene i mjeSovite robe (Kaufland, Lidl,
Eurospin, Interspar), te sa ve¢im brojem proizvodnih poduzeca koji se koncentriraju na
proizvodnju prehrambenih proizvoda (Vindija, Podravka, Perutnina Ptuj itd.). Djelatnost
poduzeca iz primjera se dijeli na dva sektora. Prvi sektor djelatnosti su industrijski prijevozi koji
obuhvacéaju prijevoz gotovih proizvoda iz proizvodnih poduzeéa u centralna skladista velikih
trgovackih lanaca. Drugi sektor djelatnosti su dostavni prijevozi iz centralnih skladiSta u brojne
poslovnice trgovackih lanaca, takva vrsta prijevoza ne sadrzi samo prehrambene proizvode
kao djelatnost iz prvog sektora, nego takav prijevoz sadrzi i mjeSovitu robu koja se prevozi na
razli¢itim temperaturama. Poduze¢e TRANS-KOS d.o0.0. unutar svojeg voznog parka koristi
specijalizirane prikolice hladnjaCe koje imaju rashladni uredaj koji omogucuje prijevoz
smrznute, hladene ili mjeSovite robe. Svaka hladnja¢a opremljena je dvorezimskim programom
Sto znadi da se roba unutar hladnjate moze pregraditi te je moguée u istoj hladnjaci postici
dvije razliCite temperature jer hladnjaca unutar svoje konstrukcije sadrzi dvije komore za utovar

robe. Rashladni uredaji omogucuju prijevoz robe izmedu -30°C i 30°C zbog ¢ega je u istom



prijevozu moguce prevesti smrznutu robu poput smrznutog mesa i mjeSovitu robu poput pica
ili vo¢a i povréa.

Vozni park poduze¢a TRANS-KOS d.o.0. sastoji se od 12 prethodno opisanih prikolica,
koje se prema potrebi koriste i za stacionarno skladistenje smrznute ili hladene robe. Rashladni
uredaji u toku prijevoza koriste dizelsko gorivo za pogon, a u slu€aju stajanja prikolice na
centralnom parkingu poduzec¢a moguce je spojiti rashladni uredaj na elektri¢ni pogon te na taj

nacin ustedjeti na potrosnji goriva kod hladenja vecée koli€ine robe.

Slika 1. Fotografija tegljaca i priklju¢ene hladnjace sa rashladnim uredajem [autorski rad]

Unutar voznog parka poduzeca iz primjera nalazi se 8 tegljata koji se spajaju na
prikolice i vuku prikolicu sa teretom. Rad i performanse tegljaCa su najutjecajniji Cimbenik za
izraCun trodkova prijevoza. Svaki tegljac koristi svoje resurse kako bi obavio odredeni prijevoz,
neki od najbitnijih resursa su gorivo, ulje, voda i zrak. Svaki teglja¢ koristi gorivo za svoj pogon
koji se odnosi na dizelski motor za unutarnjim izgaranjem, motorno ulje koje sluzi
podmazivanju cijelog sustava teglja¢a, voda, voda koja svojom cirkulacijom kroz sistem
pogona smanjuje temperaturu motora kako ne bi doslo do kvara motora i zrak koji sluzi ko¢enju
tegljaCa i prikolice. TroSkovi resursa kao Sto su voda i zrak su zanemarivi, ali cijene goriva i
ulja rastu iz dana u dan te je svako smanjenje potroSnje goriva i ulja od izuzetne vaznosti za

profitabilno poslovanje poduzeca. Neki od ostalih troSkova su mehanicki dijelovi i popravci koji



dolaze uslijed kvara neke transportne jedinice, za tegljaCe i prikolice kao trosak ulaze i gume

koje se koriste tokom prijevoza tereta.

Logisticki sustav poduze¢a TRANS-KOS d.o.0. u dnevnom prosjeku obavlja 8 prijevoza
tereta sa trenutno raspolozivih 5 kvalificiranih vozaca teretnih vozila. Svaki vozac¢ svoju
kvalifikaciju unutar Republike Hrvatske stjeCe sa polozenim C i E kategorijama vozaca i
polozenom periodi¢kom izobrazbom vozaca. Svaki vozac i organizator mora se pridrzavati
zakonu o radnom vremenu, obveznim odmorima mobilnih radnika i uredajima za biljezenje u
cestovnom prijevozu. Tegljaci su opremljeni sa uredajima pod nazivom tahograf uredaj koji
biljezi radno vrijeme vozaca i njegove aktivnosti tokom radnog vremena vozaca. ,Puno tjedno
radno vrijeme mobilnih radnika je 48 sati“ [3]. Zakon kao takav treba se i ispostivati od strane
poslodavca i voza€a, prema tomu organizacija dnevnih prijevoza nije nimalo lak zadatak i on

sa sobom nosi niz svakodnevnih izazova u poslovanju.

Svi prijevozi unutar poduzeca iz primjera sastoje se od kratkih relacija unutar Republike
Hrvatske, poslovanje se trenutno bazira na podruéju Sjeverne Hrvatske i neke stalne lokacije
polazista i odredi$ta prijevoza su: Varazdin, Cakovec, Koprivnica, Bjelovar, Sveti lvan Zelina,
Krizevci, Zagreb, Jastrebarsko itd. U takvoj organizaciji voznog parka prijevozi se obavljaju
vrlo brzo i transportne jedinice ponekad obavljaju i po dva prijevoza dnevno. Zbog nacina rada
i obavljanja dnevnih prijevoza, transportne jedinice su pod velikim pritiskom potroSnje i
opterecenja, tegljaci su u konstantnom pokretu i koli¢ina kilometara i potroSenog goriva je
izuzetno velika ta za razliku od medunarodnog prijevoza tereta koji se izvrSava na velikim
udaljenostima i u veé¢im vremenskim periodima. Poduzece posluje kako je spomenuto sa 8
identi¢nih tegljata marke Daf razli¢itih godina proizvodnje. Tegljaci su u prosjeku stari 7 godina

i nuzna su stalna ulaganja u obnovu voznog parka.

U sliede¢em poglaviju detaljno ¢e se prikazati troSkovi i potrosnja tegljaca koji se

koriste za obavljanje prijevoza unutar poduzec¢a odnosno tegljaa na dizelski motor.

4.2. Opis i specifikacije teglja€a na dizelski pogon

Poduzece iz primjera koristi identicne marke i serije tegljaCa unutar voznog parka.
Vozni park se sastoji od 8 tegljata marke Daf serije XF 105.460. Daf je svjetski vodeca
proizvodnja teretnih vozila na dizelski pogon i prepoznatljiva je po svojoj niskoj potroSniji i
suvremenoj opremi vozila. Unutar poduzeéa iz primjera postoji viSe tegljata sa razli€itim
veliCinama rezervoara, u nastavku rada koristiti ¢e se tip teglja¢a sa maksimalnim kapacitetom
od 1200L.

Teglja bez spojene prikolice dostize potroSnju goriva od 30 litara na 100 kilometara,

ali za primjer izraCuna troSkova prijevoza mora se uracunati tezina prikolice i tereta koji se
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prevozi. Kod iznimno velikih i teSkih tereta potroSnja postize ¢ak i do 40 litara na 100
kilometara. Prikupljanjem informacija iz poduzeéa utvrdena je prosje¢na potrosnja transportne
jedinice koja obavlja prijevoz od 35 litara na 100 kilometara. Dobivenom potroSnjom i
kapacitetom rezervoara izraCunata je maksimalna moguca udaljenost koju teglja€ sa
utovarenim teretom moze prijeéi, ona iznosi 3 400 kilometara. Prema stranicama Hrvatskog
Autokluba danom 5.5.2022. cijena Euro dizela u Republici Hrvatskoj iznosi 13 kuna i 28 lipa[4],
prema tomu cijena jednog punog rezervoara vozila iznosi 15 936 kuna. Na sljedecoj fotografiji
prikazan je teglja¢ sa navedenim karakteristikama koje koristi i samo poduzecée iz primjera, a
vozilo je kupljeno 2016. godine te se koristi i danas.

Slika 2. Fotografija tegliaca Daf XF 105.460 [autorski rad]

Kroz sljedecu tablicu (Tablica 1.) prikazane su glavne karakteristike i specifikacije koje
su nuzne za izraCun troSkova i prihoda kod prijevoza tereta unutar poslovanja poduzeca iz
primjera i prema takvim podacima ¢e se usporediti i sama promjena troSkova kod zamjene
tegljaCa na dizelski pogon sa inovativnim teglja¢ima koji koriste motore na elektri¢ni pogon.

Svi podaci o tegljau preuzeti su sa internet stranica proizvodaca.



Tablica 1: Prikaz podataka o tegljacu na dizelski motor (Izvor: Daf, sluzbene

specifikacije proizvodaca, 2014.)

Proizvodac: Daf

Linija: XF 105.460
Jacina motora: 460 Ks (338 kW)
Gorivo: Dizel

Veli¢ina rezervoara: | 1200L

Prosje€na potrosnja: | 35 L/100km

Max udaljenost
_ 3,400 km
punim rezervoarom:

Cijena punog
15.936 kn
rezervoara:

Cijena novog vozila: | 867.151 kn

Prema ovim izradunima moramo uzeti u obzir i stalni trend povi$enja cijena naftnih derivata
kako u svijetu tako i u Hrvatskoj. Inovacija kao uvodenje elektri¢nih teretnih vozila unutar
logistiCkog sustava itekako je dobila svoj porast u popularnosti zbog takvih porasta cijena
osnovnog resursa unutar logistickog poslovanja. Elektri€na energija je CiSc¢i, jeftiniji i obnovljivi
tip resursa, te na temelju samo tih svojstava postize vecu paznju u svijetu i poti€e pitanje o
uvodenju takvih vozila unutar logistiCkih poslovanja diljem svijeta. Elektricha energija danas
dolazi u sve viSe i viSe razli€itih vrsti poslovanja i zamjenjuje tradicionalne strojeve koiji koriste
motore na unutarnje izgaranje goriva. Na taj nacin poslovanje dobiva manju cijenu resursa i
ostvaruje veci profit unutar svoje djelatnosti, a svijet u globalu postaje manje zagaden i jedan

je korak blize oCuvanju okolisa kakvog poznajemo.

4.3. Analiza troskova i prihoda jediniénog prijevoza

Kako bi se u kasnijem dijelu rada detaljno i adekvatno prikazala usporedba koristenja
tegljaa na dizelski pogon i koriStenja elektricnih teglja¢a nuzno je analizirati troSkove rada sa
dizelskim tegljadima. Kako se u prijadnjim dijelovima opisalo, ve¢ postoje¢e poduzece i
infrastruktura voznog parka kojim se poduze¢e TRANS-KOS d.o.0. koristi u nastavku e se

obracCunati troSkovi na jedini€nom primjeru prijevoza.



4.3.1. Struktura operativnih troskova teretnog vozila

Teretno vozilo ima drastiCno visoke operativne troSkove za razliku od drugih vozila.
Medutim svaki troSak dolazi sa svojom ucestaloS¢u, neki troskovi su konstantni i nuzni su za
svakodnevno koridtenje teretnih vozila kao $to je troSak goriva, dok se neki trodkovi dogadaju
povremeno i nisu toliko ucestali. Glavni elementi sveukupnog operativnog troSka teretnog
vozila su:

e TroSkovi goriva

e TroSkovi ulja, maziva i teku¢ina mehanickog sustava vozila
o TroSkovi pneumatika i ko€ionog sustava

¢ Amortizacija

Svaki troSak dolazi sa svojom razinom vaznosti i uCestalosti, a troSak goriva je
neizbjezan trosak rada teretnog vozila. Kod svakog prijevoza trosi se odredena koli¢ina goriva,
kako je objasnjeno u prijasnjem dijelu rada, prosje¢na potrosnja goriva za opisano teretno
vozilo u primjeru iznosi 35 litara na 100 prijedenih kilometara. Potro$nja goriva ovisi o teZini
tereta, nacinu i brzini voZnje i samoj vrsti prometnice. Veliki faktor razlike potrosnje goriva je
primjerice stalno zaustavljanje i pokretanje vozila unutar gradskih prometnica koje podizu
potrosnju goriva. Kod stalne voZnje bez zaustavljanja kao $to je voZnja na autocestama
potrosnja goriva je drasticno manja.

TroSkovi ulja, maziva i tekuéina unutar mehaniCkog sustava vozila vrlo su mali.
Promjene ulja ili dodavanje maziva i rashladnih tekucina vrlo su rijetki procesi te su koli¢ine i
cijene samih energenata vrlo niske naspram velike koliCine goriva koje se troSi slijedom
prijevoza tereta. Ipak takvi procesi u odrzavanju vozila su neophodni za uspjesSno
funkcioniranje vozila i produljenje vijeka rada vozila.

TroSkovi pneumatika i ko€ionog sustava sastoje se od troSkova zamjena guma, kocnica
i popravaka sustava pneumatika i koCnica. Takvi servisi su povremeni, ali istiCe se velika cijena
rada servisa i samih dijelova koji se zamjenjuju. Cijene samih guma 2021. godine krecu se
izmedu 3.000 i 5.000 kuna. Naravno promjena guma se dogada prema potroSnji guma, sama
potroSnja guma je niska i promjena se dogada prema potrebi.

Amortizacija je postupno ravnomjerno troSenje dugotrajne materijalne i nematerijalne
imovine, tijekom vijeka rada imovine. Svaka imovina ima svoj vijek rada koji se odnosi na
vremenski period kada se imovina koristi za uporabu tokom obavljanja neke djelatnosti. TroSak
amortizacije je zbog toga zapravo rasporedivanje troSka nabave imovine kroz njezin vijek rada.
IzraCunom amortizacije mozemo rasporediti troSak nabave vozila na svaki prijevoz koje to
vozilo obavi tokom svojeg radnog vijeka. Transportna imovina kao $to su teretna i vu¢na vozila,
tegljaci i kamioni, cisterne i hladnja¢e imaju amortizacijski vijek trajanja od 4 godine uz 25 %

godiSnje amortizacijske stope.
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4.3.2. Opis troskova i prihoda jediniénog prijevoza

Prijevozi se obavljaju unutar kruga sjeverne Hrvatske na kra¢im relacijama sa stalnim
odredistima utovara i istovara tereta. Predstavila su se dva temeljna sektora poslovanja
poduzeca, oba sektora se izvrSavaju u jednome danu i jedan dan rada voza¢a se odnosi na
izvrSavanje jednog prijevoza iz svakog sektora. Za primjer prema kojima ¢e se definirati
poletne postavke izraCuna troSkova uzet ¢e se isporuka dostavnog prijevoza poslovnice
Kaufland d.o.o. i jedan prijevoz industrijskog pogona nabave za centralno skladiste Kaufland
d.o.o.. Centralno skladite nalazi se u gradu Jastrebarskom, dok se industrijski pogon nalazi u
gradu Varazdinu.

Prvi prijevoz kreCe utovarom mijeSane robe u centralnom skladistu, nakon toga potrebno
je prevesti teret u poslovnicu Kauflanda u Varazdinu. Nakon istovara tereta u Varazdinu vozac
dolazi na mjesto industrijskog utovara u Varazdinu i obavlja utovar tereta koji se prevozi natrag
u centralno skladiste Kauflanda. Istovarom tereta u centralnom skladi$tu zavrSava se krug
prijevoza te se istovremeno zavrSava i jedan radni dan vozaca. Voza¢ nakon obavljenih 15
sati smjene mora napraviti obavezan dnevni odmor i tek nakon 9 sati odmora moze nastaviti
sa hovim radnim danom. Relacija izmedu grada Jastrebarsko i grada Varazdina iznosi 120
kilometara, a ako je nas opisani prijevoz relacija koja sadrzi povratni prijevoz tada je ukupna
udaljenost koju voza€ mora proci ha opisanim prijevozima 243 kilometara. Izracun udaljenosti
napravljen je preko Google Karte stranice i na sljedecoj slici (Slika 3.) prikazana je relacija

Jaska — Varazdin — Jaska na Google kartama.
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Slika 3. Relacija Jaska — Varazdin - Jaska [Google Karte, 05.05.2022.]
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U sljedecoj tablici (Tablica 2.) prikazat ée se iznosi troSkova koje ovakva dva prijevoza
troSe, glavni operativni troSkovi prijevoza koji ¢e se definirati su troSkovi goriva, troskovi place
vozaca i amortizacija vozila na predvidenoj udaljenosti. Ostatak troSkova kao $to su troskovi
potrosnih materijala (gume, maziva, ulje...) ¢e se zanemairiti jer se ti troSkovi ne dogadaju na
svakome prijevozu, takvi troSkovi se odvijaju povremeno i prema potrebi. Unutar tablice
prijevoz 1 se odnosi na dostavu za poslovnicu, dok se prijevoz 2 odnosi nha industrijsku nabavu.
Isto tako unutar tablice izraCunata je zarada poduzeca za odradene prijevoze na temelju cijene

prijevoza odnosno prihoda.

Tablica 2: Prikaz i obracun troSkova prijevoza sa teglja¢em na dizelski pogon

[autorski rad]

Udaljenost (Km): 240
TroSak goriva(HRK): 1.115,50
TroSak vozaca(HRK): 500
Amortizacija(HRK): 696
Ukupni troSkovi prijevoza(HRK): 2.311,50
Prihod(HRK): 2.600
Zarada(HRK): 288,50

IzraCun troSkova goriva svodi se na prosje¢nu potroSnju goriva tegljaca na dizelski
pogon. Teglja¢ Daf XF 105.460 ima prosje¢nu potroSnju goriva koja iznosi 35 litara na 100
kilometara. Unutar 240 kilometara udaljenosti takav teglja€ prema prosjecnoj potrosnji potrosi
84 litre dizelskog goriva. Prema cijeni koja je bila obracunata ranije u ovome istrazivanju, cijena
84 litre euro dizela iznosi 1.115,50 kuna.

Unutar troSkova prijevoza primarno je prikazati i troSak pla¢e vozaca koja se temelji na
dnevnici u iznosu od 500 kuna. Vozac je placen prema obavljenoj relaciji zbog duple relacije
unutar kruga prijevoza vozac je plaéen 2 puta po 250 kuna.

Amortizacija prema cijeni teglja¢a od 867.151 kuna bez PDV na godiSnjoj stopi
amortizacije od 25% iznosi 216.787,75 kuna. Zbog potrebe izratuna amortizacije izracunati su
prosjecni prijedeni kilometri vozila u jednoj godini. Ako vozilo unutar poslovanja poduzeca iz
primjera radi 6 dana u tjednu, a jedna godina ima 52 tjedna, to iznosi 312 radnih dana u jednoj
godini. Svaki dan teretno vozilo prelazi prema primjeru prijevoza 240 kilometara, $to donosi
priblizno 75.000 prijedenih kilometara godiSnje. Ako podijelimo izraCunatu godi$nju
amortizaciju od 216.787,57 kuna sa prijedenih 75.000 kilometara godiSnje dobiva se iznos
amortizacije za jedan prijedeni kilometar koja iznosi 2,9 kuna, pomnozeno sa prijedenih 240
kilometara opisanog prijevoza troSak amortizacije na 240 prijedenih kilometara iznosi 696

kuna.
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Iz informacija dobivenih iz intervjua sa direktoricom poduzeca TRANS-KOS d.o.o.
ovakav prijevoz drzi cijenu od 2,600 kuna, 1.400 kuna za obavljanje prijevoza dostave u
poslovnicu i 1.200 kuna za obavljanje prijevoza industrijske nabave.

Nakon obracuna temeljnih troSkova prijevoza utvrdeno je da logistiCki sustav sa
trenutnim voznim parkom na opisanoj relaciji Jaska — Varazdin — Jaska ima zaradu od 288,50
kuna. Bitno za napomenuti je kako u ovaj obraun nisu uracunati troSkovi odrzavanja voznog
parka ni troSkovi hladenog prijevoza. Ovo istrazivanje temelji svoje podatke na potroSnji
tradicionalnih dizelskih tegljaca, a primje¢ujemo iz obraCuna troSkova kako i manja udaljenost
od 240 kilometara sa sobom nosi iznimno veliki troSak goriva.

Opisana relacija opisuje idealnu situaciju za poduzece jer nije uvijek slu¢aj zaprimanja
prijevoza u oba smjera te s time da je prijevoz u jednome smjeru gotovo neisplativ. U slucaju
prazne voznje odnosno bez povratnog utovara povrat u centralno skladiste je iznimno skup i
tome slu€aju zarada nestaje zbog istog troSka goriva, ali s razli¢itom dobiti. U tome slu€aju
prihodi od obavljenoga prijevoza su 1.400 kuna dok troSkovi smanjenjem place radnika iznose
2.061,50 kuna. Takav slu€aj prijevoza je neisplativ i donosi dodatni troSak koji iznosi 661,50
kuna. Unutar poslovanja primarno je izbjegavati ovakvu organizaciju prijevoza jer poduzece u
takvoj situaciji radi sa velikim troSkom. Nadalje paznja u nastavku rada orijentirana je na

smanjenje trodkova koristenjem inovacije tegljaCa na elektri¢ni pogon.

5. Teretna vozila na elektri¢ni pogon

Inovacija koju ovaj rad istrazuje i koji objasnjava unaprjedenje logistickog sustava u
pravom obliku je zamjena tradicionalnih tegljaCa koji koriste motor na unutarnje izgaranje
goriva sa CiS¢im elektricnim motorima. Po prvi puta u povijesti svijet svjedoCi izumu prvih
Takva inovacija nije potrebna samo zbog smanjenja troSkova i poboljSanja poslovanja unutar
logistiCke djelatnosti, nego i zbog ekoloSke svijesti u svijetu. Sektor prometa odgovoran je za
gotovo 30 % emisija CO2 u Europi, od ¢ega 72 % odlazi na cestovni promet [5]. Prema statistici
Europskog parlamenta cestovni teretni prijevoz emitira gotovo €etvrtinu emisija CO2 unutar
cijelog prometa Europske unije. Zbog stalnog napretka i povecanja trzista taj broj svake godine
iznimno raste unato€ povecanju broja teretnih vozila na prometnicama.

Proizvodnja elektriCnih vozila opcenito je zagadujuéi proces i potrebno je utroSiti vecu
koli¢inu energije nego za proizvodnju dizelskih vozila. Otpad kod odlaganja elektri¢nih vozila,
kao Sto su baterije, iznimno je Stetan i opasan za okoli§ koji nas okruzuje. Ali ipak iskorak
prema smanjenju emisije CO2, te napredak infrastrukture logistiCkih sustava od izuzetne je

vaznosti za logisticko poslovanje.
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EMISIJE CO2 U PROMETU EU-A

Podjela emisija prema nacinu
prijevoza (2016.)
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Slika 4. Emisije CO2 u prometu Europske unije [5]

Elektricnom teretnom vozilu kapacitet rezervoara prikazan je kapacitetom veli¢ine
baterije (kWh — kilovat sat), a dodatan podatak je i vrijeme punjenja baterije vozila. Svako
vozilo sadrzava svoju bateriju odredenog kapaciteta, elektricni motori unutar vozila crpe
elektricnu energiju iz baterija, te time omogucéuju odredenu koli¢inu udaljenosti koje vozilo
moze prije¢i sa punom baterijom. Nakon praznjenja bateriju je potrebno napuniti sa
adekvatnim punjacem, svaka tvrtka uz proizvodnju teretnog vozila na elektrini pogon izdaje i
adekvatan punja€ kojim se vr3i napajanje baterije. Neke znalajke koje su vazne za punja¢
baterija je i samo vrijeme potrebno za punjenje baterije vozila. Vrijeme punjenja baterije ovisi
od svakog proizvodacCa vozila kao i sama cijena i ugradnja punjaca. Kod ideje koristenja
elektri¢nih teretnih vozila svaki vozni park opremljen elektri¢nim teretnim vozilima mora u svoju
infrastrukturu voznog parka ukljuciti i barem jednu to¢ku punjenja. U toj tocki je moguce vozilo
parkirati i napuniti njegovu bateriju. Prema istrazivanju specifikacija elektri¢nih teretnih vozila
baterije nije moguée puniti na veé postoje¢im punjaCima koje koriste elektricni automobili.
Takvi punjaci ve¢ su raspolozivi u veéim gradovima diliem Republike Hrvatske, ali zbog
razliCitih prikljuCaka punjaca i razliitih jaCina punjenja takve punjace nije moguce iskoristiti u
svrhu punjenja elektricnih teretnih vozila. Kako bi se cijene punjenja baterija adekvatno
obracunale nuzno je postaviti i trenutnu cijenu elektriCne energije unutar Republike Hrvatske.

Hrvatska elektroprivreda (HEP) na svojim stranicama omogucuje jasan prikaz svojih tarifa i
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cjenika unutar Republike Hrvatske. HEP nudi dvije vrsta tarifa potroSnje elektricne energije
koje ovise o tipu brojila koji je ugraden u postrojenje nekog poslovnog objekta. Prema tomu
postoje jednotarifna i viSetarifna brojila, ovisno o kakvom je brojilu rije¢ tako se mijenja i
obracun potrosnje elektricne energije. U opisanom primjeru koristit ¢e se podaci dobiveni
prema jednotarifnrom modelu obracuna potroSnje elektricne energije. Takva vrsta modela
omogucuje potroSacu, odnosno poduzecu nepromjenjiv obradun cijene elektricne energije.
Cijena elektri¢ne energije tada ne ovisi o vremenu u kojem se elektriCna energija koristi, niti
pod kojim naponom se elekiriCcna energija koristi. Na kraju obraCuna uzima se samo
sveukupna koli€¢ina kWh elektri¢ne energije koja je potroSena i prema toj koli€ini naplacuje se
i potrosnja elektricne energije. Kako bi se cijena jedinicnog kWh najbolje izracunala prema
navedenim postavkama obrauna potrodnje mora se u obzir uzeti puni cjenik HEP-a. Kod
potrosnje elektriCne energije poduzetniku se naplaéuju tri stavke unutar cjenika: distribucija
elektri¢ne energije, prijenos elektricne energije i naplata koristenja mreze za opskrbu elektricne
energije. Stavka distribucije elektricne energije prema opisanom modelu iznosi 0.26 kn po
kWh, dok stavka prijenosa elektricne energije iznosi 0.13 kn po kWh. Na kraju za svaki
potroseni kWh elektricne energije dodaje se i cijena koriStenja mreze za opskrbu koja iznosi
0.39 kn po kWh. Kada se sve tri stavke pribroje dobiveni iznos za potroSeni jedan kWh prema
jednotarifnom modelu za poduzetnike iznosi 0.78 kn po kWh. Svi podaci su preuzeti sa HEP
internet stranica dana 05.05.2022. [6].

Uz dobiveni iznos i pojasSnjenje obraCuna elektricne energije moguce je izraCunati i
procijenjene troSkove prijevoza kod koriStenja elektri¢nih teretnih vozila na primjeru poslovanja
poduzeca iz primjera. Valja napomenuti i ostale prednosti koje donosi nova vrsta teretnih vozila
unutar poslovanja. Takva moderna vozila dolaze i sa puno vecéim poboljSanjima koja se ticu
upravljanja vozilima kao $to su: razli¢iti senzori kretanja, kamere na mrtvim kutovima vozila,
GPS sustavima, lokatorima vozila, mjeraima goriva i potroSnja, blokatorima brzine,
limitatorima brzine, razli€itim senzorima voznje itd. Takav pomak u izvrSavanju procesa unutar
prijevoza donosi olakSanje ne samo vozacu nego i voditeljima organizacije prijevoza. Vrijeme
i napor unutar jednog prijevoza se smanjuju, te se na takav nacCin pospjeSuje kvaliteta same
usluge. Sva ta poboljSanja omogucuju logisti¢kim sustavima veéu mo¢ upravljanja voznim
parkom i samim voznim jedinicama i na odredeni nacin podizu razinu logistiCkog sustava na
razinu inteligentnog logisti¢kog sustava.

Kroz sljededi dio rada prikazat ¢e se opisi i specifikacije triju proizvodaca elektri¢nih
teretnih vozila:

e Freightliner

e Nikola

e Tesla
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Kod svakog od opisanih inovativnih teretnih vozila prikazati ¢e se njihove karakteristike i
posebne znacajke, izracunat ¢e se procijenjeni troskovi i pokazati prednosti i mane opisanog
vozila. Priblizit ¢e se potroSnja i troSkovi koriStenja takvog vozila unutar primjera poslovanja
poduzeca iz primjera, te ¢e ti podaci sluziti kao smjernice za prikaz same isplativosti uvodenja
takvog elektriénog teretnog vozila unutar poslovanja naspram teretnog vozila na dizelski pogon

koji se trenutno koristi u poslovanju poduzeca iz primjera.

5.1. Freightliner eCascadia

Zavrijeme drugog svjetskog rata proizvodnja po imenu Freightways pocinje proizvoditi
opremu za oruzanje i ratovanje. Godine 1942. CEO i osnivatelj Leland James proizvodi prvi
Freightliner kamion po imenu Model 600 i sa time zapocinje Freightliner-ovu povijest kakva je
[7]. Od toga dana Freightliner kompanija zapocinje proizvodnju svjetski poznatih tegljaéa na
svijetu. Freightliner je svojim dugovjeCnim iskustvom u kvalitetnoj izradi tegljaCa i teretnih
motora stvorio sliku proizvoda u kojega se korisnik moze pouzdati. Freightliner je danas najvedi
proizvodac teskih tegljaCa u Sjevernoj Americi i jedan od najrasirenijih proizvodaca na trzZistu.
Freightliner ulaze veliki trud u razumijevanju i potrebe ne samih kupaca vozila nego i vozaca
teretnih vozila. Poduzece stalnim ulaganjem i napretkom u tehnologiju ostvaruje velike pobjede
nad konkurencijom i svoja vozila naziva najsuvremenijim teretnim vozilima na trzistu.

Freightliner u svojoj liniji proizvodnje nudi i seriju tegljaa po imenu Cascadia, ta linija
je u proizvodniji i trziStu ve¢ duZze vrijeme, a po prvi puta u 2021. godini linija proizvodnje dobila
je novu posebnost, elektricni pogon. Takvom inovacijom nastaje prva Freightliner linija
elektricnih tegljaca po imenu eCascadia. Teglja€ je trenutno u ponudi samo u Sjevernoj
Americi, a od svojeg prvog izlaska na prometnice broji ve¢ ukupno preko milijun prijedenih
kilometara [8]. Linija eCascadie pokazala je izuzetnu sposobnost svladavanja svih prepreka

koje su bile stavljene pred kotaCe takvog teretnog vozila.
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Slika 5. Freightliner eCascadia, Day Photo [9]

Vozilo tipa eCascadia u svojoj namjeni koristi 100% elektri¢nu energiju za svoj pogon i za
cjelokupni rad izbacuje 0% emisije CO2. Freightliner eCascadia ima 37 tona ukupne
dopustene mase vozila i uz tu masu nudi snagu motora od 360 do 500 konjskih snaga. Vozilo
koristi bateriju koja moze zaprimiti kapacitet od 475 kWh, te prema izraCunu ukupne cijene
pune baterije, jedno puno punjenje baterije u Republici Hrvatskoj kostalo bi 370,5 kn. Sto se
tiCe samog vremena punjenja takve baterije Freightliner navodi kako se baterija do 80% svojeg
kapaciteta sa adekvatnim punjaCem puni samo 90 minuta. Takvo malo vrijeme punjenja je od
izuzetne vaznosti za logistiCko poslovanje, jer ovakvo vozilo nakon 90 minuta svojeg punjenja
moze nastaviti sa svojom voznjom i obavljanjem novog prijevoza. Kako ukupni kapacitet
baterije iznosi 475 kWh tako je sa punom baterijom moguce prijeCi ukupno 400 kilometara
udaljenosti. Freightliner je sa srodnim proizvodnim poduzecem elektricne opreme Detroit, na
trziste plasirao i svoj jedinstveni punjac za liniju vozila eCascadia pod imenom Detroit efFill
punjac. Prije navedeni podaci o brzini i jaCini punjenja vozila vjerodostojni su sa koristenjem

navedenog punjaca koji je prikazan na slici 5.
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Slika 6. Freightliner Detroit eFill punjac [10]

Kako stranice Freightliner-a prikazuju podatke koji su predstavljeni sa maksimalnom
teZinom tereta koje ovo vozilo moZze prenositi, udaljenost i sama potrosnja elektriChe energije
se smanjuje sa manjom tezinom tereta. Vozilo takoder dolazi sa standardiziranim sedlom za
prikop&avanje priklju€nih vozila, tako da je na vozilo moguce prikljuciti bilo kakvi oblik prikolice,
a sa time omoguceno je i poduzecu iz primjera prikljuCiti trenutne prikolice koje posjeduje.
Freightliner svojim Kkorisnicima modela eCascadia nudi stalnu Kkorisni¢ku podrsku sa
raznovrsnim informacijskim sustavima koji omogucuju bolji uvid i upravljanje voznim parkom
na elektrini pogon. Freightliner je pionir najinovativnijih, sveobuhvatnih sigurnosnih sustava u
transportu, uz stalna sigurnosna testiranja baterija Freightliner nudi korisniku i razna pomagala
u slu€aju nuzde kao Sto je iskljuCivanje pogona baterije u slu€aju nuzde, protupozZarni
sigurnosni protokol, program nuzde u slu€aju potapanja itd.. Sa opisanim sustavima
voditeljima voznih parkova koji koriste ovakvo vozilo omoguéena je maksimalna sigurnost
unutar koristenja vozila na elektri¢ni pogon i stalna korisnicka podrska pod nazivom Detroit
Assurance[8]. Trenutno model eCascadia omogucen je samo trzistu Sjeverne Amerike i
njegova cijena je nepoznanica na europskom trzistu. Freightliner cijenu ugradnje ovakvih
vozila unutar voznog parka poduzeca korigira prema mjestu i infrastrukturi poduzec¢a kupca.
Minimalna cijena osnovnog modela ugradnje jednog ovakvog vozila kre¢e sa gotovo 200.000
americkih dolara te se na takvu cijenu mora dodati i cijena jednog Detroit eFill punjaca. Sama
cijena punjaca je vrlo niska ¢ak oko 400 ameriCkih dolara, ali Detroit kompanija navodi kako je
za ugradnju takvog punjaca potrebno pripremiti i samu infrastrukturu elektri¢nih vodova na
lokaciji ugradnje punjaca koja donosi jo$ vece troSkove same pripreme infrastrukture voznog

parka. Ukoliko cijenu vozila pretvorimo u hrvatske kune, cijena Freightliner eCascadie iznosi
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1.428.000 kuna, prema teCaju jednog dolara od 7,14 hrvatskih kuna (teCaj po datumu
5.5.2022.). Svi prikupljeni podaci sumirani su u jednu tablicu koja prikazuje opis i karakteristike

Freightliner eCascadia modela tegljaca na elektri¢ni pogon (Tablica 3.).

Tablica 3: Prikaz podataka o tegljacu Freightliner eCascadia (Izvor: Freightliner

eCascadia, sluzbene specifikacije proizvodaca, 2022.)

Proizvodac: Freightliner

Linija: eCascadia

Jacina motora: 360 - 500 Ks (350kw)
Gorivo: ElektriCna energija
Veliina baterije: 475 kWh

Max udaljenost
5 400 km
punom baterijom:

Trajanje punjenja )
- 80% u 90 min.
baterije:

Cijena pune baterije: | 370 kn

Cijena novog vozila: | 1.428.000 kn

5.2. Nikola Tre BEV

Americki startup elektriénih tegljaca Nikola imao je nekolicinu problema u pocetku svoje
proizvodnje. Nikola Motor Company je u svojem pocetku rada od 2016. do 2020. javnosti
prezentirao 4 koncepta tegljata na 100% elektrini pogon. Nakon odli€énog pocetka i ideje
poslovanja tvrtke Nikola Motors Company njezin osnivac i izvrSni predsjednik Trevor Milton
podnio je ostavku usred vladinih istraga o prijevari, $to je potaknulo niz problema unutar
poCetka proizvodnje i realizacije prvih koncepata inovativnih tegljaca. Milton je optuzen za
prijevaru i slu€aj njegovog nastavka rada unutar Nikola Motor Company-a je trenutno samo
pitanje. Nikola je svoj fokus proizvodnje kompletno prebacio na usavrsene koncepte elektricnih
tegljaCa i razvio svoj potpuni prvi koncept tegljaéa na kompletni elektriéni pogon — Nikola Tre
BEV teglja€. 2021. godine Nikola Motor Company je isporucio svoja prva dva funkcionalna
elektriCna tegljaca linije Tre BEV u Los Angeles poduzecu za prijevoz tereta po imenu Total
Transportation Services Inc. (TTSI) unutar svojeg pilot programa[11].

Nikola je unutar svojeg Tre BEV tegljata uveo inovativna informacijska i elektronicka

rieSenja kako bi podigao razinu tegljaca na elektri¢ni pogon na trenutnom trzistu. Tre BEV
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pruza prostrano i dobro rasporedenu radnu kabinu vozaéa, koja nudi okruzenje bogato
znacajkama udobnosti i naprednom tehnologijom. Vozacu Tre BEV tegljaa omogucena je
visoka vidljivost tijekom voznje, tako da se vidljivost mrtvih kutova vozaca svela na priblizno
maksimum, a $ansa nevidljivosti drugog sudionika u prometu svela na minimum. Velika je
nepoznanica u svijetu prometa da vozadi teretnih vozila imaju ograni¢enu vidljivost u prometu
i veliki postotak nesre¢a u prometu je izazvan upravo nemogucno$¢u vozaca da primjeti
kretanje ostalih sudionika u prometu. Nikola je taj problem rijeSio ne samo otvoreno$¢u vidnog
polja vozac¢a unutar voznje nego postavljanjem velikog broj senzora i kamera na Tre BEV
teglja€. Unutar voznje vozilo upozorava vozaca na tijek prometa i kretanje ostalih vozila na
cesti i na taj nacin omoguéuje vozacu vremenski okvir za pravo bitnu reakciju u voznji. Program

i radno okruzenje unutar Nikola Tre BEV tegljaa moze se prouciti i na slici 6.

Slika 7. Nikola Tre BEV radno okruzenje [13]

Nikola Tre BEV dolazi sa snaznom baterijom koja ima kapacitet od 753 kWh te sa
takvom snagom baterije pod maksimalnom tezinom vozila i tereta koja iznosi 37 tona
omogucuje mogucnost prijelaza 560 kilometara udaljenosti jednim punjenjem baterije. Pod
takvim opterecenjem i jaCinom baterije Nikola Motor Company tvrdi kako Tre BEV model ima
shagu za postizanje brzine od 120 kilometara na sat [12]. Jedno takvo punjenje baterije bi u
Republici Hrvatskoj koStalo 587 kuna. Tolika brzina vozila je i nepotrebna na prometnicama
Europe jer vecina cesta ima ograni¢enje na maksimalnu brzinu teretnih vozila koja iznosi 90
kilometara na sat. Sukladno tome, maksimalna mogucéa prijedena udaljenost ovog vozila

mogla bi se i povecati posto je maksimalna prijedena udaljenost obracunata prema brzini od
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120 kilometara na sat, takva brzina prema zakonu moguca je samo na nekim prometnicama
SAD-a. Jacina Tre BEV baterije simulira jacinu motora od 480 kW te je priblizna snazi motora
od 645 konjskih snaga Sto je itekako dovoljna snaga za terete koje prevozi poduzece iz
primjera. U obzir mora se uzeti i varijacija tezine tereta, sa smanjenjem tezine tereta dolazi i
produljenje rada Tre BEV baterije te bi se na taj na¢in mogla produziti i udaljenost koju je
moguce prije¢i punom baterijom. Nikola predstavlja i podatak o snazi elektricne energije na
neravnim terenima, odnosno model Tre BEV bi na uzbrdici od 6% sa punom tezinom
dozvoljenog tereta mogao zadrzati brzinu od 60 kilometara na sat. Sa takvim podatkom sigurno
je samo jedno, Nikola Motor Company je razvio snagu elektro motora koji je pouzdan u razno
vrsnim situacijama i za sigurno prima titulu najrazvijenijih elektromotora na trzistu i stvara velike
probleme unutar konkurencije na predstavljenom trzistu.

Samo punjenje baterije modela Tre BEV dolazi sa nekoliko poboljSanja. Za opisani
teglja€ nije potrebna instalacija posebnog punjaca nego je korisniku ovog tegljaCa potrebna
samo CCS1 ili CCS2 utiCnica koja prima napon od 240 kW elektricne energije. Pod takvim
naponom omoguceno je punjenje baterije od 10% do 80% u samo 120 minuta. Moze se
primijetiti kako ovo punjenje i dalje ne uzima previSe vremena, ali ipak puno je duze od
tradicionalnog punjenja dizelskog motora za koje je potrebno puno manje vremena. Na slici 7.
moze se prouciti u sama potrebna uti¢nica koja je jedini preduvjet infrastrukture za uvodenje
ovakvog vozila unutar voznog parka iz primjera. Takve uti€nice su uvelike popularizirane diliem
Europe jer i vecina industrijskih pogona koristi ovakve uti¢nice i ve¢ se smatraju standardom

za velike industrijske pogone diljem svijeta.

CCSI ((S2

Slika 8. CCS1 i CCS2 uticnica [14]
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Nikola Tre BEV izgraden je s naprednim znaCajkama povezivanja kako bi se osigurao sami
kontakt vozaca i kontrola tegljaCa unutar voznog parka. Nikola je svojim korisnicima osigurao
stalnu korisni¢ku podrSku, garanciju i besplatno odrzavanje vozila unutar pilot programa. U
svakom trenutku voditelj voznog parka ima moguénost saznanja o lokaciji i stanju vozila koji
trenutno obavlja prijevoz. Nikola tvrdi kako je najvecéa prednost ovakvog programskog rijeSenja
unutar voznog parka stalna mogucnost otkrivanja problema. ,Ako postoji problem, znat éete
za njega“[12]. To€na i brza procjena problema od velike je pomo¢i samim voditeljima prijevoza
jer sa samim saznanjima o tijeku prijevoza podize se stupanj vodstva i organizacije voznog
parka i pretvara logistiCki sustav u inteligentni transportni sustav. Takva pretvorba sustava
itekakva je prednost za bilo koje poduzece unutar logisti¢ke djelatnosti. Do sad su se unutar
voznog parka trebala unositi raznovrsna informacijska rieSenja koja su omogucavala pracenje
lokacije i stanja teglja¢a, Nikola Motor Company je predstavio svoj inovativni sustav koji
omogucuje lagan i provjeren sustav prac¢enja i monitoringa cijelog voznog parka. 2022 godine
Nikola Motor Company planira masovnu proizvodnju takvih sustava koji ¢e se Siriti na vise
digitalnih platformi, te sa time planira i proizvodnju 200 — 500 tegljaa sa ugradenim sustavom

monitoringa. Fotografija 8. prikazuje Nikola Tre BEV model tegljaca.

Slika 9. Nikola Tre BEV [15]

Nikola Tre BEV dolazi sa svim potrebnim priklju€cima i standardiziranim sedlom za
spajanje prikolica koje je potrebno poduzecu iz primjera. Ovaj teglja€ odlikuje svojim
performansama i postize rezultate koje je i predstavio u svojim broSurama. Najvec¢a prednost

ovakvog vozila unutar voznog parka je jednostavna implementacija u postojeéi logisticki
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sustav, sustav za monitoring i pracenje stanja vozila te stalna garancija i podrdka unutar pilot
programa Nikola Motor Company-a. Ovo vozilo je kreirano za djelatnost koja unutar svojih
prijevoza nudi stalne to¢ke punjenja i idealna solucija dizelskih pogona koji obavljaju prijevoze
unutar krac¢ih relacija sa stalnom to¢kom stajanja. Nikola Motor Company impresionira i sa
svojom cijenom tegljata. Pocetna cijena samog tegljaca iznosi 150.000 americ¢kih dolara,
odnosno 1.071.000 hrvatskih kuna (prema te€aju jednog dolara od 7,14 hrvatskih kuna (tecaj
po datumu 5.5.2022.). Nepoznanica je cijena ugradnje programskih rieSenja koja omogucuju
stalni monitoring voznog parka, ali Nikola Tre BEV dolazi bez problematike ugradnje i cijene
adekvatnog punjaca, dovoljan je samo industrijski vod elektricne energije i odgovarajucéa
prikljuénica. Sve prikupljene podatke sazeli smo u tablicu 4. i kroz nju prikazali osnovne

karakteristike opisanog vozila.

Tablica 4: Prikaz podataka o tegljacu Nikola Tre BEV (lzvor: Nikola Motors Company,

sluzbene specifikacije proizvodaca, 2022.)

Proizvodac: Nikola

Linija: Tre BEV

Jacina motora: 645 Ks (480kw)
Gorivo: Elektricna energija
VeliCina baterije: 753 kWh

Max udaljenost
. 560 km
punom baterijom:

Trajanje punjenja .
5 80% u 120 min.
baterije:

Cijena pune baterije: | 587 kn

Cijena novog vozila: | 1.071.000 kn

5.3. Tesla Semi

Kada se spominje elektricna energija i o€uvanje ekoloske slike svijeta prva na listi nam
je ameriCka kompanija Tesla i njezin CEO Elon Musk . Tesla je ve¢ dugogodi$nji zastupnik i
pionir automobilske industrije na elektriCni pogon. Ve¢ rane 2008. godine Tesla izdaje svoj prvi
koncept automobila na elektrini pogon, Tesla Roadster[16]. Tesla Roadster je ve¢ tada rusio
sve predrasude sa svojim elektricnim pogonom i mijenjao predrasude o elektri€nim vozilima.

Nakon velikog uspjeha Roadster automobila Tesla je proizveo veliki broj razliitih
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unaprijedenih elektricnih automobila: Model S, Model X, Model Y i Model 3, a danas Tesla
koncentrira svoju proizvodnju ¢ak i na proizvode kao $to su solarni paneli ili razli¢iti programi
za pomoc¢ kod voznje kao i autopilot za svoje elektricne automobile. Tesla ima jedan od
najvecih utjecaja na svjetsko trziste automobilske industrije i na konstantno na trziste plasira
inovacijske proizvode koji unaprjeduju poslovne sustave i mijenjaju svakodnevni zivot u svijetu.
Sama misija i cilj Tesle je usko povezan sa istrazivanjem ovoga rada, misija koji Tesla unutar
svojeg funkcioniranja je ,stvoriti najuvjerljiviju automobilsku tvrtku 21. stolje¢a potaknuvsi
svjetsku tranziciju na elektri¢na vozila“ [16].

Tesla je svojim postignuéima unutar vozila na elektri¢ni pogon dotaknuo i industriju
teretnih vozila i to ve¢ 2017. godine kada je Tesla Semi prvi put spomenut u planu proizvodnje
i razvoja Tesle[17]. Od toga dana velika prica i obeCanja pokrenuta je od strane Elona Muska
i samih voditelja Semi programa unutar Tesle. Veliki potencijal takvoga programa postignut je
i razvojem Teslinog Megachargera, odnosno Mega punjaca. Megacharger je Teslina verzija
punjaca za teretna vozila koji bi se trebali postaviti diliem svjetskih prometnicama te na solarnu
energiju puniti baterije teretnih vozila i ostvarivati revolucionarni napredak u smanjenju
troSkova samih prijevoza tereta u svijetu. Program Megachargera je stagnirao do 2021.
godine, kada je prvi Megacharger postavljen u okrugu Teslinog pogona u Nevadi, SAD,
trenutno se projektira postavljanje ve¢ drugog punjaca u Kaliforniji. Unato€ velikom napretku u
samom programu Megachargera i razvoju infrastrukture potrebne za uvodenje teretnih vozila
na elektricni pogon, Tesla Semi dan danas nije ugledao svijetlo dana. Tesla Semi, Teslin
tegljac koji se pokre¢e 100% na elektricnu energiju jo$ nije izaSao na trzite niti je pokrenuta
potpuna proizvodnja ovakvog vozila. 2017. godine na velikom predstavljanju Tesla Semi
koncepta prikazana su zavrSena dva modela prototipa ovakvog vozila. Tesla unutar svojeg
Tesla Semi programa 2022. godine ve¢ ima preko 2.000 pred narudzba za Semi vozilo. Elon
Musk je 2017. godine predstavio potpune specifikacije i karakteristike koje ovo vozilo posjeduje

i u kakvom obliku ¢e biti proizvedeno.
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Slika 10. Tesla Semi [18]

Tesla Semi sadrzi nevjerojatan obujam karakteristika koje podizu ovo vozilo iznad svega
$to je do sad videno na trziStu elektricnih teretnih vozila. Predstavljena su dva modela vozila
jedan sa dometom od 500 kilometara i jedan sa dometom od 800 kilometara prijedene
udaljenosti sa jednim punjenjem baterija vozila. Impresivna karakteristika Semi vozila je ta Sto
vozilo na svojem zadnjem pogonu ne sadrzi jedan glavni elektro motor koji sluzi za pokretanje
osovina vozila nego ve¢ svaka osovina vozila sadrzi zasebni elektromotor, svako vozilo
ukupno sadrzi Cetiri odvojena elektromotora gdje svaki pokrece jednu osovinu vozila. Takav
napredak unutar pokretanja samog pogona vozila donosi veliku paletu prednosti u samom
nacinu rada ovakvog vozila. Tesla Semi predstavlja iznimnu snagu i dugovje¢nost baterija koje
dolaze unutar Semi tegljaca. Sa moguc¢om prijedenom udaljenosc¢u od 800 kilometara dolazi i
ubrzanje od samo 20 sekundi do 96 kilometara na sat. Takvo ubrzanje mjereno je sa
maksimalnim mogucim teretom dok vozilo koje nema prikljuénu prikolicu ni dodatne tezine
tereta postize takvu brzinu u ve¢ 5 sekundi. Takva akceleracija mijenja svijet teretnih vozila jer
takvo ubrzanje nije moguce ostvariti ni sa dizelskim pogonom. Unato€ svemu predstavljena je
maksimalna brzina vozila od 105 kilometara na sat, dok je maksimalna brzina pod punom
masom vozila od 36 tona i uzbrdicom od 5% ve¢ 90 kilometara na sat. Takva brzina sa punim
teretom i uzbrdicom od 5% nemoguca je na dizelskim pogonima. Velika vrlina Teslinog Semi
programa je aerodinamika i tehnoloski napredak sigurnosti samog vozila. Kako Tesla navodi
sami izgled ovog tegljaca nudi izvanrednu aerodinamiku vozila s kojom se smanjuje potroSnja
elektriCne energije i potiCe se prodiranje vozila kroz zrak, Elon Musk navodi kako je povrSina
Semi tegljaCa prilagodena smanjenju pritiska otpora zraka te je na taj nacin i sama potrosnja

uvelike smanjenja. Tesla prikazuje prosje€nu potro$nju Semi teglja¢a manju od 2 kWh po
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minuti rada, a dok je baterija samog vozila izuzetno velika i prostire se kroz podnozje cijelog
tegljaCa, ukupni kapacitet baterije iznosi velikih 1.000 kWh. Sa tako velikim kapacitetom
baterije i snagom Cetiri elektromotora, gdje svaki imitira gotovo 250 konjskih snaga dizelskog
motora i zajedno pridonose sumi od 1.000 konjskih saga unutar Cetiri elektromotora, punjenje
jedne takve baterije do 80% trajalo bi samo 30 minuta, ali isklju€ivo samo ako se koristi Teslin
Megacharger koji je adaptiran na ovako veliki kapacitet i napon Semi baterije. U sliedecoj
tablici (Tablica 5.) prikazati ¢e se svi dobiveni podaci koji spajaju jedan opis ovakvog vozila,

Tesle Semi tegljaca.

Tablica 5: Prikaz podataka o tegljacu Tesla Semi (Izvor: Tesla, sluzbene specifikacije

proizvodaca, 2022.)

Proizvodac: Tesla

Linija: Semi

JacCina motora: 4*250 = 1.000 Ks
Gorivo: Elektricna energija
Veli€¢ina baterije: 1.000 kWh

Max udaljenost
5 800 km
punom baterijom:

Trajanje punjenja _
. 80% u 30 min.
baterije:
Cijena pune baterije: | 780 HRK

Cijena novog vozila: 1.285.200 HRK

Tesla se smatra jednom od najznacajnijih proizvodniji sigurnosnih sustava i alata za pomo¢
kod vozZnje, tako je i unutar Tesla Semi vozila ugradeno viSe razli¢itih sigurnosnih znacajki.
Jedna od glavnih znacajki vrijedno spomena je i sam autopilot sustav, poboljSani autopilot
pomaze u izbjegavanju sudara i dogadanju nesreca uzrokovanih proklizavanjem ili sudarom.
Svaki vozac je odgovoran za to da ostane upozoren i aktivan kada koristi autopilot, te mora
biti spreman poduzeti akciju u bilo kojem trenutku. Jedna od vecih promjena u rasporedu radne
kabine vozaca je i sam polozZaj vozaca koji je smjeSten u sredini kabine. SrediSnji polozZaj
vozaca pruza maksimalnu vidljivost i kontrolu vozila i smanjuje broj mrtvih kutova unutar voznje
vozila, a iznimno nisko teZidte vozila nudi zastitu od prevrtanja vozila. Prevrtanje vozila je veliki
C¢imbenik i opasnost tokom rukovanja teretnim vozilima zbog velike visine vozila te jo$
obujmom prikljuéene prikolice. Veliko is€ekivanje ve¢ duzi niz godina je na ramenima

logistiCkog svijeta i sa velikom nestrpljivos¢u iS€ekuje promjene koje ¢e Tesla Semi unijeti u
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svijet teretnih vozila. Itekako doprinos takvom iS€ekivanju je i projektirana niska cijena vozila
koja iznosi 180.000 americkih dolara, odnosno 1.285.200 kuna. Za sad jedina mogu¢nost je i
dalje pred narudzba ovog vozila na kojoj se tvrtke predbiljezuju za isporuku prvih Tesla Semi

tegljaca.

6. Usporedba koristenja tegljaéa na elektrini i

dizelski pogon

Nakon $to su predstavljeni modeli teretnih vozila na elektri€ni pogon i nakon detaljnog
opisa trenutnog stanja logistiCkog sustava mozZe se pomocu prikaza trenutnih troSkova i
trenutne cijene prijevoza utvrditi i sama isplativost uvodenja teretnih elektricnih vozila na
elektri¢ni pogon. Prikazana su tri modela elektriénih teretnih vozila i njihove karakteristike,
svaki model je detaljno opisan sa svojim prednostima koje donosi u logistiCki sustav. Kao
najbolji odgovarajuci izbor elektricnog teretnog vozila izabrana je kompanija Nikola Motor
Company i njezina linija elektricnog teretnog vozila Tre BEV. Tre BEV tegljac izabran je iz
razloga adekvatnih i dovoljnih karakteristika koje su potrebne poduzecu iz primjera. Nikola Tre
BEV dolazi sa svom opremom koju poduzece zahtijeva za opisanu vrstu djelatnosti koje
poduzece obavlja i prilagodljivim nacinom punjenja baterija tegljaca. Kako je i navedeno
poduzecu za koristenje ovakvog tipa vozila potrebno je samo osigurati na svojem centralnom
parkingu odgovaraju¢u CCS1 ili CCS2 priklju€nicu, poduzeée na svojem centralnom parkingu
vec¢ posjeduje industrijski vod elektri¢ne energije koji moze osigurati dovoljan napon elektri¢ne
energije koji bi punio elektri¢ni tegljac.

Freightliner eCascadia tip tegljac¢a ne ulazi u odabir zbog nemogucénosti osiguranja
adekvatnog punjaca kakav je potreban za punjenje njegovih baterija, eCascadia takoder dolazi
sa varijabilnom cijenom na europskom trZidtu. Tesla Semi teglja¢ bio bi odli¢an i prijeko
adekvatan izbor zbog visokih performansi i niske cijene, ali Tesla Semi tegljac jos nije osvanuo
na trzistu te zbog toga nije prihvaéen kao opcija.

U sljedecoj tablici (Tablica 6.) prikazati ¢e se omjer troSkova i usporedba koristenja
trenutnih dizelskih tegljata marke Daf i tegljata Tre BEV marke Nikola na elektri¢ni pogon na

obliku prijevoza koji je opisan u 4.3 dijelu ovoga istrazivanja.
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Tablica 6: Prikaz usporedbe troSkova i dobiti izmedu dizelskih i elektricnih pogona

tegljaca [autorski rad]

Daf XF 105.460 Nikola Tre BEV
Troskovi vozac¢a(HRK): 500 500
Troskovi goriva(HRK): 1.115,50 255
Troskovi amortizacije(HRK): 696 856,80
Prihod(HRK): 2.600 2.600
Zarada(HRK): 288,50 988,20

Uz prethodni prikaz promjene troSkova kod implementacije elektricnog teretnog vozila
marke Nikola linije Tre BEV moZe se vidjeti znatan porast prihoda od prethodno opisanog
prijevoza. Opisani prijevoz sadrzi 240 kilometara udaljenosti uz postavljeni prihod od 2.600
kuna, dok gorivo za pogon dizelskog motora za prevladavanje udaljenosti opisanog prijevoza
trosSi 1.115,50 kuna, elektricna energija za prevladavanije tog prijevoza kosta samo 255 kuna
u Republici Hrvatskoj. Uz takvo smanjenje troSkova uocljivo je i da puna cijena baterije Tre
BEYV tegljaca iznosi 587 kuna i pomocéu pune baterije u mogucnosti je prijeci 560 kilometara.
Takvo vozilo moze obaviti opisani prijevoz dva dana za redom bez dodatnog punjenja,
odnosno vozilo moze prijeéi zadanu udaljenost od 480 kilometara i dalje u svojem kapacitetu
¢e zadrzati dovoljno elektricne energije za dodatnih 80 kilometara sa kojom bi se opisani
teglja€ vratio na centralni parking poduzeca. Alternativho rjeSenje punjenja tegljaCa je da
poduzece osigura mjesto punjenja unutar kruga relacije koji teglja€ obavlja te bi se sa takvom
investicijom rijeSio problem vrac¢anja teglja¢a u centralni parking. Unutar tablice 6. mozemo
vidjeti porast prihoda nakon obavljenog kruga prijevoza. Poduzece bi implementacijom
ovakvog tegljaa na elektri¢ni pogon ostvarilo 988,20 kuna zarade na obavljenome prijevozu
Sto je priblizno 700 kuna povecCanja zarade, uz stalan troSak dnevnice vozacCa koji je
nepromjen;jiv i izraCunatom amortizacijom za obavljenih 240 kilometara prijevoza uz cijenu Tre
BEV tegljaCa od 1.071.000 kuna bez PDV-a. Naravno, za spomenuti je i sama tehnologija koja
dolazi sa Nikola Tre BEV tegljacem. Poduzece bi uvodenjem ovakvog vozila pridonijelo svojoj
informacijskoj infrastrukturi i postiglo bi vecu koli¢inu poznatih podataka vezane za stanje
vozila i stanje prijevoza. Kako se i spomenula u prijasnjem dijelu ovog istrazivanja Tre BEV
model dolazi sa inovativnim rjeSenjima koje pomazu logistickom sustavu u poznavanju same

lokacije, stanja i performansi opisanog vozila.
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Tablica 7: 1zraCun troSkova amortizacije Tre BEV teglja¢a kroz 5 godina rada [autorski
rad]

l.godina | 2.godina | 3.godina | 4.godina | 5.godina

Cijena vozila bez PDV-a
(HRK):

1.071.000 | 803.250 602.437 451.828 338.871

Godisnja amortizacija

_ 267.750 255 150.609 112.957 84.717
vozila od 25% (HRK):
Troskovi amortizacije

jednog prijevoza od 240 856,80 642,60 481,95 361,46 271,10

km (HRK):

Zarada vozila u godini
(HRK):

308.318 375.148 425.271 462.864 491.056

Kroz tablicu 7. prikazano je opadanije cijene vozila kroz 5 godina, za teretno vozilo na
elektricni pogon amortizacija se obratunava na 4 godine uz 25% amortizacijske stope.
IzraCunata je amortizacija na temelju svake godine i dodana je za bolji prikaz isplativosti
uvodenja elektricnog Tre BEV tegljata i 5. godina. Unutar svake godine izraCunata je
sveukupna godidnja amortizacija koja se svake godine oduzima od prijasnjeg troska vozila te
ona prikazuje opadanje vrijednosti samog teglja¢a. Uz godiSnju amortizaciju prikazan je i
troSak amortizacije za svaki opisani krug prijevoza od 240 kilometara. Primjeéuje se znatno
opadanje troskova amortizacije unutar prvih 3 godine rada sa elektri¢nim tegljaem, a nakon
4 godine rada troSak amortizacije za 240 prijedenih kilometara sveden je na 271 kunu. Visoka
nabavna cijena ovakvog tegljaca koja iznosi 1.071.000 kuna bez PDV-a klju¢an je faktor za
izraCun i predvidanje isplativosti uvodenja takvog tegljata unutar postojeéeg logisti¢kog
sustava. Uz izraCunate troSkove amortizacije prikazan je izraCun predvidenih zarada za jedno
takvo elektricno vozilo. Zarada je obracunata prema stalnim troSkovima vozaca i elektri¢ne
energije, a primjeCuje se znatno i stalno poviSenje zarade kroz svaku godinu zbog opadanja
troSkova amortizacije. U prvoj godini poslovanja sa Tre BEV tegljacem vidi se znatno visok
troSak amortizacije od ¢ak 856,80 kuna. Nakon prve godine rada dogadaju se znatno velike
ustede unutar rada zbog drasti¢nog pada troSka amortizacije i prikazan je porast zarade nad
tegljaCem u jednoj godini poslovanja koja sa sobom vuce 312 radnih dana od 2.600 kuna
prihoda od jednog kruga prijevoza. PoviSenje zarade nakon prve operativhe godine rada
elektriCnog tegljaca iznosi 66.830 kuna. Nakon obracCunatih 4 godina amortizacije za teretno
vozilo ovakvih promjera troSak odnosno sama cijena rabljenog vozila pala je na gotovih

338.871 kunu. Moze se zakljuciti kako sama isplativost u prvih 3 godine poslovanja ovog
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teretnog vozila je niska i da profitabilnost opisanog poslovanja dolazi do svojeg punog

potencijala nakon prvih 3 godine rada tegljaca.

7. Zakljucak

Uvodenje teretnog vozila na elektriéni pogon u postojeci logisticki sustav zasigurno je
korisno i profitabilno unaprjedenje unutar poslovanja logisti¢kog sustava. Takvo unaprjedenje
sa sobom vuce niz promjena u poslovanju i organizaciji poslovanja. Kroz ovo istraZivanje
prikazali su se svi detalji vezani za karakteristike ovakvog tipa vozila i prikazana je pozitivha
promjena u prihodima i troSkovima poslovanja. Razlika u troSku goriva izmedu dizela i
elektricne energije zasigurno je velika i pridonosi veéem broju promjena, a unutar tih promjena
je i pokretanje o€uvanja okolia u svijetu. Saznali smo kakvom ustvari zagadenju pridonosi
logistiCka djelatnost i kako je neophodno takvu ju i promijeniti. Svaka promjena unutar
poslovanja nije lagan zadatak, za nagle i kompleksne promjene treba potrebna edukacija
upravitelja i priprema radnika na nadolazec¢u promjenu. Kroz ovaj rad opisano je kako je i sama
infrastruktura poslovanja od velikog zna€aja i kako ova promjena obuhvaéa cjelokupnu
djelatnost i organizaciju poslovanja. Kroz nekoliko proracunskih tablica unutar ovog
istrazivanja prikazane su prednosti ovakve inovacije i kakvu promjenu donosi vozilo ovakve
prirode. Kroz nekoliko intervjua zaposlenika i voditelja poduze¢a TRANS-KOS d.o.0. prikazana
je problematika trenutnog logistiCkog poslovanja unutar poduzeca i sa prikazom podataka
inovativnih vozila znatno se pridonijelo razradi ideja koje bi se u budu¢nosti mogle realizirati
unutar poslovanja. Sa ulaskom elektri¢nih teretnih vozila na trziSte zasigurno se mijenja i sama

logistika kakvu danas poznajemo i kakva nas okruZuje u nasoj svakodnevnici.
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