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SAZETAK

U ovome zavr$nom radu ukazuje se na problem ekoloskog zagadenja naseg planeta. Ciljevi
odrzivog razvoja je projekt Ujedinjenih naroda kojim se poti¢e na globalnu suradnju u
rjeSavanju gospodarskih, ekoloSkih i1 drustvenih problema. Staklenic¢ki plinovi, najveé¢im
udjelom ugljikov dioksid, veliki su problem zbog njihovog Stetnog efekta na klimu, tj.
poticanje globalnog zatopljenja. Ugljikov dioksid naje$¢e se emitira iz izgaranja fosilnih
goriva prilikom prijevoza, proizvodnje elektricne energije, zagrijavanja prostora i sl. Globalno
je prepoznata prednost koristenja elektricnih automobila koji bi zna¢ajno mogli pridonijeti
smanjenju emitiranja staklenickih plinova. Tvrtka Tesla je trenutno najveéi svjetski
proizvoda¢ potpuno elektricnih automobila. U radu je prikazan njihovog model poslovanja,
razvoj materijala u Sasiji automobila te globalnom S$irenju i poticanju ljudi na koristenje

obnovljivih izvora energije.

Kljuéne rijeci: Ciljevi odrzivog razvoja, staklenicki plinovi, elektri¢ni automobili, tvrtka Tesla
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SUMMARY

This Bachelor thesis points out the problem of ecological pollution of our planet. The
Sustainable Development Goals (SDG) is a United Nations’ project that encourages global
cooperation in solving economic, environmental and social problems. Greenhouse gases, with
the largest share of carbon dioxide, are a big problem due to their harmful effect on climate
change, i.e. stimulating global warming. Carbon dioxide is most often emitted from the
combustion of fossil fuels during transportation, electricity production, space heating, etc.
Advantages of electric cars which could significantly contribute to reducing greenhouse gas
emissions are globally recognized. Tesla, Inc. is currently the world’s largest manufacturer of
fully electric cars. The thesis studies Tesla’s business model, the development of materials in
the car chassis and the global expansion and encouragement of people to use renewable

energy sources.

Key words: Sustainable development goals, SDG, greenhouse gases, electric cars, Tesla

company
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1. UvOD

Krajem prosSloga stoljeca razvija se globalna svijest o brizi za na$ planet, potreba za
gospodarskom i druStvenom jednakosti. Globalni odrzivi razvoj dobiva na vaznosti u

Europskoj uniji pa tako i u ostatku svijeta.

1.1. Ciljevi odrzivog razvoja

Ujedinjeni narodi (UN) razvijaju geopoliticki projekt Milenijski razvojni ciljevi Koji se
odvijao u razdoblju od 2000. do 2015. godine. Smjernice ovog projekta bile su orijentirane na
drzave u razvoju. Novi projekt UN-a odvija se pod nazivom Ciljevi odrzivog razvoja (engl.
Sustainable development goals, SDG). Program je usvojen na Opcoj skupstini Ujedinjenih
naroda 25. rujna 2015. godine te se od svih 193 zemalja ¢lanica UN-a o¢ekuje prilagodba
ciljevima zadanog programa koji se temelji na 17 ciljeva, 169 podciljeva te 232 pokazatelja.
Ciljevi odrzivog razvoja ¢e trajati do 2030. godine, a cilj je suradnja i partnerstvo razlicitih
sektora drustva te iz toga postizanje drustvene, gospodarske i ekoloske odrzivosti [Slika 1].

[1]

DRUSTVO

prihvatljivo pravi¢no

oKOLIS GOSPODARSTVO
izvedivo

Slika 1.  Tri glavne sastavnice Ciljeva odrzivog razvoja [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Tin Gospocié Zavrsni rad

1.2. Pristupacna i Cista energija

Cilj 7. iz programa Ciljeva odrZivog razvoja naziva je Pristupac¢na i Cista energija [Slika 2].
Ovaj cilj se fokusira na dostupnost elektricne energije svakome te teznji prijelazu na
obnovljive izvore energije. Takav pristup obnovljivim izvorima energije mozemo ostvariti na
nacine koji su dugoro¢no ekonomski najisplativiji te najmanje Stetni za na$ okoliS. Poticu se
najviSe energija vjetra za vjetroelektrane te energija sunca za solarne elektrane, no daje se i
vaznostima ostalim izvorima energije kao $to su hidroenergija, bioenergija, geotermalni izvori
I sl. Obnovljivi izvori energije se takoder spominju i u cilju 13. naziva Odgovor na klimatske
promjene [Slika 3]. U ovome cilju fokusira se na smanjenje ispustanja staklenickih plinova jer
oni dovode do uniStavanja ekoloSkog sustava, a sukladno tome i gospodarskog te drustvenog.
Upravo koriStenjem obnovljivih izvora energije te osiguravanje pristupa ve¢em broju ljudi
odrzivoj i suvremenoj energiji bi rezultiralo pozitivnim odgovorom na nepovoljne klimatske

promjene koje se trenutno dogadaju. [2]

Slika 2.  Cilj odrZivog razvoja: Pristupacna i ¢ista energija [2]

1 ODGOVOR NA
KLIMATSKE
PROMJENE

Slika 3.  Cilj odrZivog razvoja: Odgovor na klimatske promjene [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. OneciSc¢enja zraka i energetski u¢inkovitija vozila

Mnogi od ciljeva odrzivog razvoja ne utjeCu na svakodnevni nacin zivota velikog broja ljudi,
no potraznja za obnovljivim izvorima energije je jedna od najces¢ih ciljeva s kojima se Covjek
svakodnevno susrece te na koje moze utjecati. Potraznja za elektricnim vozilima je znacajno
porasla te njihova popularnost te konkurentnost naspram vozila s tradicionalnim motorima
znadajno raste. Stetnost elektriénih vozila za okoli§ je znacajno manja, te je klju¢an njihov
utjecaj na minimalno zagadenje urbanih sredina poput velikih gradova, gdje se nalazi veliki

broj ljudi jer su te sredine pod velikim utjecajem $tetnih lebdecih Cestica.

2.1 Staklenicki plinovi

Smatra se da je ljudski utjecaj odgovoran za gotovo sav porast udjela staklenickih plinova u
atmosferi u prethodnih 150 godina. Staklenicki plinovi oteZavaju izlazak dugovalnog
toplinskog zraCenja iz atmosfere, te imaju negativan utjecaj na koncentraciju ozona. Od
pocetka industrijske revolucije, koli¢ina ugljikovog dioksida u zraku se povecala za gotovo

40 %. Staklenicki plinovi su jedan od glavnih razloga pojave globalnog zatopljenja [Slika 4].
3]

Dusikov Fluorirani

oksid, 7% __— plinovi, 3%

Ugljikov
dioksid,
81%

Slika4.  Sastav emitiranih staklenic¢kih plinova u atmosferi u 2018. [3]
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Ukupna emisija CO; u 2018. u Sjedinjenim Americkim Drzavama je bila 6 667 milijuna

metrickih tona. [3]

2.1.1. Ugljikov dioksid — CO,

- ugljikov dioksid je daleko najces¢i staklenicki plin u atmosferi, njegov udio iznosi 81 %.

- 33,6 % ugljikovog dioksida koji se emitira u atmosferu dogada se zbog prijevoza (zracni
prijevoz, zeljeznicki prijevoz, pomorski prijevoz te prijevoz cestovnih vozila)

- ulazi u atmosferu izgaranjem fosilnih goriva (ugljena, prirodnog plina i sl.)

- ulazi u atmosferu kao kruti otpad te kao rezultat kemijski reakcija (npr. prilikom proizvodnje
cementa) CO,

- pozitivna strana je to $to ugljikov dioksid nestaje iz atmosfere prilikom procesa fotosinteze
biljaka, zato je bitno smanjiti masivnu sjecu Suma te poticati poSumljavanje

- tijekom proteklih 30-ak godina, to¢nije od 1990. do 2018. godine, u SAD-u je emitiranje
ugljikovog dioksida u atmosferu poraslo za 6 %, no unato¢ znacajnom porastu svih vrsta

prijevoza, razvoju industrije te velikom porastu izgaranja fosilnih goriva, tijekom proteklih 10
godina biljezi se trend pada koli¢ina emitiranog ugljikovog dioksida [Slika 5]. [3]

7,000
6'000 ﬁ‘wﬁ;ﬁ?akqf-\\
PP N Sy e,
= — == S —
LY, 5,000 [ —
0 o
=8
2=
D
g .2 4,000
5
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‘B € 2000
-
o 8
1,000
0
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Slika5.  Emitiranje ugljikovog dioksida u SAD-u u atmosferu od 1990. do 2018. [3]
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2.1.2. Metan - CH,

Udio metana u emitiranim stakleni¢kim plinovima iznosi visokih 10 %.
- metan ulazi u atmosferu prilikom proizvodnje i transporta ugljena, prirodnog plina i nafte

- emitiranje metana proizlazi iz propadanja organskog otpada na komunalnim odlagali§tima

otpada, te kao otpad iz stocarstva i poljoprivrede
- globalno gledajuci, metan se emitira utjecajem ljudskog faktora otprilike 50 do 65 %

- zivotni vijek metana u odnosu na ugljikov dioksid je znacajno kraci, tek oko 12 godina, no
njegov utjecaj na efekt staklenika je ¢ak 25 puta veéi u odnosu na utjecaj ugljikovog dioksida,
promatrano u razdoblju od 100 godina. [3]

2.1.3.  DuSikov oksid — N,O

Emisije dusikovog oksida N20O ¢ine 7 % emitiranih stakleni¢kih plinova.

- dusikov oksid emitira se u atmosferu prilikom obrade otpadnih voda, industrijskih i

poljoprivrednih radova te prilikom izgaranja fosilnih goriva

- na globalnoj razini se ¢ak 78 % dusikovog oksida emitira iz poljoprivrednih djelatnosti, a

utjecaj ljudskog faktora u sveukupnom emitiranju je oko 40 %

- molekule duSikovog oksida u atmosferi ostaju priblizno 115 godina, a nestaju prilikom

kemijskih reakcija

- utjecaj dusikovog oksida na zagrijavanje atmosfere u odnosu na ugljikov dioksid je gotovo

300 puta veci u vremenskom razdoblju od 100 godina. [3]

2.1.4. Fluorirani plinovi: dusikov trifluorid, sumporov heksafluorid i sl.

Udio fluoriranih plinova, kao $to su dusikov trifluorid, sumporov heksafluorid i sl. u
emitiranim stakleni¢kim plinovima iznosi 3 %.

- potjecu iskljucivo od ljudskih djelatnosti, nemaju prirodnih izvora

- izuzetno opasni jer oStecuju ozonski omotac

- najces¢e se izluCuju prilikom industrijskih procesa, poput proizvodnje aluminija,

proizvodnje poluvodica, kao rashladna sredstva i sl.
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- smatraju se najopasnijima te najdugovjecnijim vrstama staklenickih plinova

- sumporov heksafluorid (SFg), ¢ija je upotreba u postupcima lijevanja magnezija tek
posljednjih godina u Europskoj uniji postrozena i ograni¢ena, ostaje u atmosferi gotovo 3200

godina, a Stetniji je za atmosferu ¢ak 22 800 puta vise nego ugljikov dioksid

- slicne podatke dobivamo i za ostale fluorove plinove: dusikov trifluorid (NF3) je za
atmosferu Stetniji od ugljikovog dioksida 17 200 puta, a zadrzava se u atmosferi oko 700
godina

- bitni su fluorougljikovodici (HFC, od engl. Hydrofluorocarbon) sa zadrzavanjem u
atmosferi do 270 te Stetnosti ve¢om od ugljikovog dioksida za 15 000 puta, te perfluorougljici
(PFC) koji se u atmosferi mogu zadrzati najdulje, ¢ak do 5000 godina, a $tetniji su od
ugljikovog dioksida 12 200 puta

- fluorirani plinovi uklanjaju se iz atmosfere tek kada ih u gornjim slojevima atmosfere uniste

zrake Sunceve svjetlosti

- zabrinjavaju¢i je podatak da se koli¢ina fluoriranih plinova povecala gotovo 86 % u
proteklih 30 godina, no pozitivno je to Sto se koli¢ina najstetnijeg plina, SumMporovog
heksafluorida (SFs) smanjila

- ovaj znacajan rast je pretezno zbog rasta potro$nje fluorougljikovodika (HFCs) od gotovo
270 % tijekom proteklih 28 godina, to¢nije od 1990. do 2018 [Slika 6]. [3]
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Slika 6.  Emitiranje fluoriranih plinova u SAD-u u atmosferu od 1990. do 2018. [3]
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2.2. Najveci uzroénici emitiranja staklenic¢kih plinova

2.2.1. Prijevoz

Jedan od najvecih uzro¢nika emitiranja staklenickih plinova u SAD-u je prijevoz s udjelom od
28,2 % prema podacima iz 2018.

- emisija stakleniCkih plinova proizlazi iz izgaranja fosilnih goriva: preko 90 % goriva koje se
koristi je na bazi nafte (dizel i benzin)

- ve¢ina emisija staklenic¢kih plinova iz prijevoza je ugljikov dioksid. S obzirom na to da je
CO; najcesci staklenicki plin, a prijevoz je najveci uzrok ispustanja stakleni¢kih plinova u
atmosferu, o€ita je potreba za smanjenjem koriStenja prijevoznih sredstava na bazi izgaranja
fosilnih goriva

- u sektor prijevoza je ukljucen prijevoz ljudi i dobara raznim prijevoznim sredstvima, pri

¢emu udio staklenickih plinova koji potjece od automobila iznosi visokih 60,7 % [Slika 7]. [3]

Zraéni prijevoz Zeljeznice Pomorski prijevoz Ostalo

13.4% 0.5% 0.5%

Motocikli

090" 090 © a
26.2% 60.7%
Kamioni za tezi teret Automobili

s
11.9%

Kamioni za laksi teret

Slika 7.  Distribucija emisija stakleni¢kih plinova u prijevoznom sektoru [4]
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2.2.2. Proizvodnja elektri¢ne energije

Prema podacima iz 2018., proizvodnja elektri¢ne energije takoder je jedan od znacajnih
uzro¢nika emitiranja staklenickih plinova u SAD-u s udjelom od 26,9 % [Slika 8].

- ovaj sektor ukljucuje proizvodnju, distribuciju i prijenos elektricne energije

- veliki udio (oko 63 %) elektri¢ne energije se proizvodi izgaranjem fosilnih goriva, najvise
ugljena i prirodnog plina te se iz toga emitiraju staklenicki plinovi

- velikom veéinom se emitira ugljikov dioksid CO2, u manjim udjelima se emitiraju i metan
CHy, te dusikov oksid N,O

- manje od 1 % u ovome sektoru se emitira sumporni heksafluorid SFg, kao izolacijska tvar za

opremu koja se koristi prilikom prijenosa i distribucije elektri¢ne energije

- tijekom prosih 28 godina, emisije ovog sektora smanjile su se za otprilike 4 %. [3]

2.2.3. Industrija
Industrijska proizvodnja odgovorna je za 22 % emisija staklenickih plinova u SAD-u prema
podacima iz 2018.
- industrija prilikom proizvodnje takoder za energiju najéesc¢e koristi izgaranje fosilnih goriva
- staklenicke plinove industrijska postrojenja emitiraju prilikom proizvodnje dobara iz

sirovina putem kemijskih reakcija; ova dva nadina svrstavamo pod direktno emitiranje

stakleniCkih plinova

- indirektno emitiranje stakleni¢kih plinova kod industrije je koristenje elektricne energije za
pokretanje strojeva te industrijskih zgrada; takoder se ta elektrina energija dobiva iz
izgaranja fosilnih goriva

- pozitivno je to $to je emisija staklenickih plinova iz ovog sektora smanjena za ¢ak 16 % od

1990. godine. [3]

2.2.4. Trgovacki i stambeni objekti

Grijanje i hladenje trgovackih i stambenih objekata odgovorno je za 12,3 % emisija

staklenickih plinova u SAD-u prema podacima iz 2018.
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- emisija staklenickih plinova kod trgovackih i stambenih objekata najve¢im dijelom dolazi iz

fosilnih goriva koja se koriste da bi se dobila toplina za zagrijavanje objekata te za kuhanje

- u ovom sektoru takoder se ve¢inom emitira ugljikov dioksid CO,, a u manjim udjelima se
emitiraju i metan CHy te dusikov oksid N,O

- emitiranje Stetnih fluoriranih plinova se dogada prilikom servisiranja ili oStecenja
klimatizacijskih i rashladnih uredaja

- ovaj sektor biljezi porast emitiranja stakleni¢kih plinova za ¢ak 9 % u odnosu na 1990.

godinu, posebice zbog znacajnog povecanja koriStenja elektri¢ne energije od 11 % za isto

razdoblje. [3]

2.2.5. Poljoprivreda

Procjenjuje se da poljoprivreda doprinosi s 9,9 % emisijama staklenickih plinova, prema
analizi iz 2018. godine za SAD-a.

- emisija stakleni¢kih plinova posljedica je uzgoja stoke, obrade poljoprivrednog zemljista te
proizvodnje povréa i voéa

- obrada poljoprivrednog tla najé¢es¢e dovodi do povecane koli¢ine dusika u tlu, te rezultira
emisijom duSikov oksida N,O; tome najeS¢e doprinosi primjena umjetnih i organskih
gnojiva koja se koriste u poljoprivredi

- emisija metana CH; dogada se prilikom entericke fermentacije, tj. prirodnih probavnih
procesa stoke, posebice goveda

- u ovome sektoru takoder biljezimo blagi rast od 7 % tijekom proslih 28 godina. [3]
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27%
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Slika 8.  Uzroci stakleni¢kih plinova po ekonomskim sektorima u SAD-u u 2018. [3]

2.3. Zagadenost zraka

Jedan od glavnih ciljeva prelaska na elektri¢na vozila je smanjenje izgaranja fosilnih goriva
uzrokovanih tradicionalnim automobilima. U urbanim sredinama na otvorenom prostoru zrak
je najceS¢e zagaden od emisija motornih vozila, grijanja, industrijskih zagadenja, te
trgovackih izvora. Zagadenost zraka se takoder javlja i u zatvorenim prostorima od

duhanskog dima, goriva za kuéanstvo i sl.

2.3.1. Zagadenost zraka u Europskoj uniji
Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) dosla je do zakljuc¢ka da se zbog izlozenosti

Cesticama, prosjecan zivotni vijek svakog ¢ovjeka u Europi smanji u prosjeku za godinu dana,

vecinom zbog povecéanog rizika od raka pluca, kardiovaskularnih i respiratornih bolesti [Slika

9. [3]
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Slika 9. Broj preranih smrti uzrokovanih zagadeno$¢u zraka na 100 000 stanovnika za
zemlje Europske unije u 2015. [6]

Svjetska zdravstvena organizacija je poduzela mjere u kojima se fokusira na smanjenje
PM2,5, tj. sitnih Cestica promjera do 2,5 mikrometara te PM10, tj. sitnih Cestica promjera do
10 mikrometara. IstraZzivanja provedena u 25 gradova Europske unije pokazala su da ¢e se
godis$njim smanjivanjem razine PM2,5 po smjernicama SZO, prosjecni zZivotni vijek ¢ovjeka
povecati za ¢ak 22 mjeseca.

Rezultati koji obuhvacaju ¢ak 357 europskih gradova, pokazuju da je 83 % populacije bilo
izlozeno PM10 Cesticama koje su premaSivale smjernice SZO. Ilako rezultati nisu
zadovoljavajuéi, prosjecna zagadenost PM10 Cesticama se smanjivala na godi$njoj razini u
gotovo svim gradovima i drzavama tijekom proteklih 30 godina [Slika 10]. Sli¢ne rezultate
dobivamo 1 za ¢estice PM2,5 koje su takoder smanjenje, no na godi$njoj razini uzrokuju veliki

broj preranih smrti [Slika 11]. [5]
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Slika 10. Zagadenost zraka po koli¢ini PM10 za pojedine drZave EU i dozvoljene vrijednosti
prema SZO i EU [6]
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Slika 11. Broj preranih smrti na milijun stanovnika zbog PM2,5 u Europskoj uniji [6]
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Na podruéju Europske unije najzagadenija zemlja je Bugarska, koja takoder ima i najveci broj
prijevremenih smrtnih sluc¢ajeva zbog onecis¢enja zraka [Slika 10]. Veéina nastalih Cestica je
povezana sa sustavom grijanja.

Slican problem javlja se i u Poljskoj gdje godisnje umre otprilike 45 000 ljudi uslijed
problema zagadenja [Slika 10]. Od 50 najzagadenijih gradova u EU cak 33 ih je iz Poljske,
gdje vise od polovice emitiranih Cestica dolazi prilikom kuénog grijanja. U velikim
gradovima je jos veci problem zbog vece koli¢ine gradskog transporta.

Najpozitivniji slu¢aj u EU je Norveska, koja ima razinu oneci$¢enja zraka ispod sigurnosnih
standarda Svjetske zdravstvene organizacije [Slika 10]. Osim ¢injenice da u Norveskoj vecina
proizvedene elektricne energije potjeCe iz hidroelektrana, ¢ist zrak je i rezultat postignut

uc¢inkovitim politicnim djelovanjem poput promicanja ¢iste mobilnosti. [6]

2.3.2. Zagadenost zraka u Hrvatskoj

U Hrvatskoj postoje 71 mjerne postaje lokalne i drzavne mreze, koje redovito prate kvalitetu

zraka.

Propisano je zakonom da gradovi u kojima su zabiljezena prekoracenja grani¢nih vrijednosti
imaju obavezu izraditi akcijske planove za poboljsanje kvalitete zraka. ZabiljeZzeno je
prekoracenje grani¢nih vrijednosti u pet hrvatskih gradova, a to su: Zagreb, Kutina, Osijek,
Slavonski Brod te Sisak.

S obzirom na to da Hrvatska nije na europskoj listi najgorih zemalja kada je rije¢ o
onecis¢enju zraka, najviSe zbog manjka gospodarskih aktivnosti i prestanka rada brojnih
industrijskih postrojenja, pogresno je zakljuciti da Hrvatska uopée nema problema S
onecis¢enjem zraka. U Hrvatskoj je najrasireniji problem onecis¢enja zraka oneciScenje

lebdeéim Cestima.

U navedenih pet gradova zabiljezena su prekoracenja dopustenih grani¢nih vrijednosti

lebdecih Cestica u prethodnih Sest godina mjerenja, najvise u hladnijem dijelu godine, kada su
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glavni izvor oneciS¢enja kuéna lozista, odnosno izgaranje biomase ili drva u ku¢anstvima, kao
I promet. Kada je pak rije¢ o prometu kao izvoru zagadenja zraka, u slu¢aju motornih vozila
dominantno je oneciS¢enje dusSikovim dioksidom kao produktom izgaranja fosilnih goriva.
Upravo zbog toga su najvise koncentracije duSikovih oksida izmjerene na mjernoj postaji koja
se nalazi na prometnom raskrizju Miramarske ceste i Ulice grada Vukovara u Zagrebu, sto je

nazalost i u blizini zgrade Fakulteta strojarstva i brodogradnje.

U krugu rafinerija, odlagaliSta otpada i tvornice mineralnih gnojiva u Hrvatskoj se redovito
prate i koncentracije sumporovodika. Rije¢ je o plinu koji se osje¢a kao neugodan miris.
Kvaliteta zraka redovito se mjeri na najve¢im odlagaliStima otpada JakuSevac (Zagreb),
Viskovo (Rijeka) i Karepovac (Split). Koncentracije koje su izmjerene na mjernim postajama
u Hrvatskoj nisu opasne za ljudsko zdravlje, ali zbog neugodnih mirisa utjeu na kvalitetu

zivljenja.

Razine onecis¢enja sumporovodikom u promatranom razdoblju od 2013 do 2017. godine bile
su vece od dozvoljenih na mjernim postajama u Zagrebu (JakuSevac), Slavonskom Brodu,
Sisku i Kostreni. Na podrucju Slavonskog Broda glavni uzrok prekoracenju je prekograni¢no
oneciscenje zraka, koje je posljedica prerade nafte u rafineriji u Bosanskom Brodu u susjednoj
Bosni i Hercegovini. Hrvatska je u nepovoljnom geografskom polozaju tako da veliki dio
oneciScenja potjeCe od emisija susjednih zemalja. RjeSavanje ovog problema ovisi i 0
aktivnostima za smanjenje emisija koje provode 1 susjedne drzave temeljem medunarodnih

obaveza i konvencija. [7]

Zagreb 1 Osijek su se 2020. nasli medu najzagadenijim gradovima na svijetu. U Zagrebu je
primjerice na mjernoj postaji Dugave 27. ozujka 2020. godine u 15 sati izmjereno 402
mikrograma letec¢ih Cestica po kubnom metru. S obzirom na to da je gornja dopusStena granica
u europskoj uniji 40 mikrograma po kubnom metru (promatrano na godis$njoj razini), odnosno
50 pg/m® (promatrano na dnevnoj razini), Zagreb je taj dan bio najzagadeniji grad na svijetu

. Struénjaci iz DHMZ-a porucili su gradanima tom prilikom da je rije¢ o Cesticama
pustinjskog pijeska iz pustinje Karakum, koja se nalazi istocno od Kaspijskog jezera.

Nastavni zavod za javno zdravstvo Dr. Andrija Stampar porucio je da se u slucajevima
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kratkotrajne izlozenosti povisenim vrijednostima lebdec¢ih Cestica u zraku ne ocekuje znacajan

negativni utjecaj na zdravlje gradana. [8]

Slika 12. Zagadenje zraka ¢esticama u Zagrebu 27. oZujka 2020. [8]

2.3.3. Zagadenost zraka u svijetu

Prema podacima UN-a gradovi najvise doprinose klimatskim promjenama. Gradovi koriste
78 % energije u svijetu te proizvode 60 % ukupne emisije staklenickih plinova, a ¢ine manje
od 2 % ukupne Zemljine povrsSine.

Dodatni izazov u borbi protiv emitiranja stakleni¢kih plinova ¢ine predvidanja UN-a da ¢e se
do 2050. godine u urbane sredine doseliti oko 2,5 milijarde ljudi. Ove migracije ofekuju se
najvise upravo u dijelovima svijeta gdje je zagadenost zraka najveca, a to su Azija i Afrika,
gdje se predvida da ¢e ukupno 90 % populacije Zivjeti u gradskim sredinama do 2050. godine.
Svjetska zdravstvena organizacija je u 2018. izvijestila da na globalnoj razini 93 % djece

svakodnevno udise zagadeni zrak.
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Posebice je taj problem istaknut u zemljama u razvoju s manjim prihodima, zemljama u
kojima nije dostupno odgovaraju¢e obrazovanje i zivot u stabilnim gradevinama te na
podrucjima osjetljivim na poplave, potrese i pojavu Klizista.

Unato¢ znatnom porastu broja stanovnika u urbanim sredinama u razvijenim zemljama poput
Kine, SAD-a te ¢lanicama EU, koli¢ina Cestica u zraku je na godiS$njoj razini sve manja te iz
toga se zakljucuje da mjere preporucene od SZO te UN-a uspjesno djeluju ako se pravilno i
dosljedno primjenjuju. [9]

Od 20 najzagadenijih svjetskih gradova ¢ak 13 ih je iz Indije, te tri iz Pakistana [Slika 13].
[10]
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Slika 13. 20 najzagadenijih svjetskih gradova s PM2,5 [10]
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2.4. Elektri¢ni automobili

Pokazatelji zagadenosti zraka ukazuju na to da je pojava novih vozila koja se bazira na
izgaranju fosilnih goriva neprihvatljiva za ispunjavanje ekoloskih ciljeva. U SAD-u je najveci
uzro¢nik emitiranja staklenickih plinova u atmosferu upravo prijevoz, a ¢ak 72 % tog

prijevoza ¢ine cestovna vozila te 60 % tih cestovnih vozila ¢ine osobni automobili.

Vlade diljem svijeta su prepoznale ovu pojavu, te se odlu¢uju na subvencije gradanima pri
kupnji elektri¢nih automobila s obzirom na to da je pocetna cijena takvih automobila najéesce
znacajno Visa U odnosu na vozila s tradicionalnih motorima. Visa cijena je u pravilu
posljedica trenuta¢ne visoke cijene baterija. Medutim, cijena baterija se na godiS$njoj razini

smanjuje pa se tako snizavaju i cijene elektri¢nih automobila. [4]

2.4.1. Prodaja elektricnih automobila

Europa predvodi trziste u prodaji potpuno elektri¢nih te hibridnih automobila. Na globalnoj
razini Europu slijedi Kina te SAD. Unato¢ koronavirusu, koji je uzrokovao globalne
financijske i ekoloske probleme, broj prodanih elektri¢nih te hibridnih vozila je u 2020.
godini na svjetskoj razini porastao za 43 % u odnosu na 2019. godinu, a broj ukupno prodanih

automobila se u istome razdoblju smanjio za 14 % [Slika 14]. [11]
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Slika 14. Prodaja potpuno elektri¢nih i hibridnih vozila za 2020. godinu po regijama svijeta
[11]
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Najveci porast prodaje elektricnih i hibridnih vozila u Europi zapoceo je lipnju i srpnju 2020.
godine, kada je u usporedbi za istim mjesecima u 2019. godini, koli¢ina prodanih potpuno
elektricnih i hibridnih vozila porasla za ¢ak 285 %. Sli¢ni rezultati dogadaju se i u Kini, koja

je najvece svjetsko trziste.

U SAD-u ostvaren je tek mali porast od 4 % na godiSnjoj razini. Struénjaci vjeruju da je to
zbog vjernosti kupaca americkom proizvodacu Tesla, koji jo§ uvijek nije u mogucnosti
ispuniti sve narudzbe koje dobiva od svojih kupaca, a uzima gotovo 80 % trzista za elektri¢na

vozila u SAD-u. Oc¢ekuje se da ¢e se ovaj problem rijesiti tijekom idué¢ih godina. [11]
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Slika 15. Koli¢ina prodanih potpuno elektri¢nih i hibridnih vozila po drZzavama od 2010. do
2020. [11]

Njemacka je imala znacajan porast u broju prodanih hibridnih vozila u 2020. godini, uz porast
od ¢ak 351 % u odnosu na prethodnu godinu, te porast od 191 % u broju prodanih potpuno
elektri¢nih vozila, ¢ime je Njemacka trenutno druga drzava na svijetu po broju prodanih

elektri¢nih vozila. Sli¢na pojava je vidljiva i u ostalim zemljama Europe.
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lako je Europa trenutno vodeca po broju prodanih elektri¢nih automobila, stru¢njaci ocekuju

da ¢e kroz idu¢ih nekoliko godina Kina postati vodeca regija u broju prodanih automobila.

Znacaj rast se o¢ekuje u Sjevernoj Americi, posebice U SAD-u i Kanadi. [11]

2.4.2. Poticaji pri kupnji elektricnih vozila

Poticaji pri kupnji elektri¢nih vozila su podrzani na globalnoj razini.

2.4.2.1.  Poticaji pri kupnji elektricnih vozila u Norveskoj

U svijetu se najvise istice Norveska. U Norveskoj je u 2020. godini od ukupnog broja
prodanih automobila ¢ak 54 % elektri¢nih. Po tome je Norveska prva zemlja na svijetu koja je
ostvarila cilj da je u ukupnom broju prodanih automobila preko 50 % elektri¢nih. Upravo je
Norveska europska zemlja s najnizom koli¢inom S$tetnih Cestica u zraku, ¢ak i nize od
preporucenih limita Svjetske zdravstvene organizacije. Ciljevi norveske vlade su da svi

prodani novi automobili do 2025. godine budu elektri¢ni. [12]

Neke od znacajnijih mjera norveske vlade za poticanje kupnje elektri¢énih automobila su:

- bez poreza na kupnju/uvoz novog automobila (od 1990.)

- oslobodenje od poreza na dodanu vrijednost od 25 % (od 2001.)

- bez placanja godiSnjeg poreza na ceste (od 1996.)

- bez naplata cestarina, trajekata i parkiranja (od 1997. do 2017.). Od 2018. se cestarine,
trajekti i parkirna mjesta placaju maksimalno 50 % od pune cijene.

U 2017. u Norveskoj je takoder usvojen zakon o sufinanciranju postavljanja stanica za brzo
punjenje na svakih 50 km na glavnim prometnicama.

Volkswagen Golf je trenutno najprodavaniji elektricnih automobil u Norveskoj. Prema
usporedbi [Slika 16] vidimo da je elektri¢na opcija ovog automobila u usporedbi s benzinskim
motorom za kupca u konac¢nici jeftinija, iako je proizvodacka cijena benzinskog vozila 22 046
eura, a elektricnog 33 037 eura. Ocekuje se da ¢e kupci kroz godine ostvariti i znacajnu
ustedu punjenjem elektricnom energijom i ostvariti sve ostale pogodnosti koje je ponudila

norveska vlada. [12]
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Volkswagen Golf Volkswagen e-golf

Uvozna cijena 22 046
CO2 trosarina (113 g/km) 4 348

NOx trosarina 206

TroSarina na masu 1715
Naknada za otpad 249
25% PDV 5512

Maloprodajna cijena: 34 076 € 33286 €

Slika 16. Ukupna cijena i razli¢ite pristojbe za benzinski i elektri¢ni VVolkswagen Golf u
Norveskoj u 2017. godini [12]
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2.4.2.2.  Poticaji pri kupnji elektricnih vozila u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je s ciljem poticanja zelenijeg transporta i smanjenja onec¢iS¢enja zraka, 2014.
godine pokrenut projekt Vozimo ekonomi¢no, kroz koji se gradanima i tvrtkama dodjeljuju

bespovratna sredstva za kupnju energetski u¢inkovitijih vozila.

Od 2014. do 2019. godine je Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost sa 109,5
milijuna kuna sufinancirao nabavu 3681 energetski u¢inkovitijeg vozila (elektri¢nih, hibridnih

te plug-in hibridnih vozila).

Za elektricne automobile i automobile na vodik drzava gradanima i pravnim osobama
sufinancira kupnju do 70 000 kuna, za plug-ih hibridna vozila koja ispustaju manje od 50
g/km CO; moguce je ostvariti do 40 000 kuna poticaja, dok je za elektri¢ne Cetverocikle,
motocikle i mopede moguce ostvariti 20 000 kuna potpore, ali najvise do 40 posto vrijednosti

vozila.

Prema podacima Centra za vozila Hrvatske, evidentan je porast broja elektri¢nih i hibridnih
vozila u posljednjih nekoliko godina. U Hrvatskoj je 2012. godine bilo svega 13 elektri¢nih
automobila, 2014. godine ih je evidentirano 74, 2017. godine 277, a 2019. godine 730
automobila. [13]
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3. Tvrtka Tesla

Tesla, Inc. je americka tvrtka osnovana u srpnju 2003. godine pod imenom Tesla Motors. Ime
tvrtke je dobila po jednom od najvecih izumitelja svih vremena i elektroinzenjeru, Nikoli
Tesli.

Tesla je trenutno vodeci svjetski proizvodac elektricnih automobila. Najprodavaniji Teslin
proizvod su elektri¢ni automobili, no Tesla takoder proizvodi i solarne plo¢e, akumulatore za
pohranu energije i srodne proizvode. Tesla se kroz svoju ameri¢ku podruznicu SolarCity bavi
razvojem i instalacijom solarnih fotonaponskih sustava. Tesla je takoder jedan od najvecih

svjetskih dobavljaca baterijskih sustava za pohranu energije. [14]

Vizija tvrtke Tesla je bila ista od samih pocetaka. Martin Eberhard, jedan je od dvoje osnivaca
tvrtke, te prvi izvr$ni direktor. Eberhard je od osnivanja tvrtke govorio da ne zeli da se Teslu
smatra kao samo proizvodaca automobila, nego i tehnolosku tvrtku koja ¢e koristiti vlastite

baterije, raunalni softver i motore. [14]

Najzvucénije ime tvrtke je poduzetnik Elon Musk, koji se je u tvrtku ukljucio 2004. godine te
ju je financirao sa 6,5 milijuna americkih dolara vlastitog kapitala, uz ukupno 7,5 milijuna
pocetnog uloga ostalih ulagaca. Postao je izvrs$ni direktor Tesle 2008. godine. Danas je
najbogatiji covjek svijeta te u vlasnistvu ima 20,8 % dionica Tesle. On tvrdi da je cilj Tesle
pomoc¢i ubrzati prelazak na odrZivi nacin prijevoza i energije, uz elektricna vozila i solarnu

energiju. [14]

Nakon sudske nagodbe u 2009. izmedu ostalih suosnivacéa i Eberharda, smatra se da Tesla ima
pet suosnivaca, a to su redom kako su se prikljuc¢ivali: Martin Eberhard, Marc Tarpenning, lan
Wright, Elon Musk te Jeffrey B. Straubel. [14]
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3.1.  Vrijednost i poslovni model tvrtke Tesla

3.1.1. Poslovni model tvrtke Tesla

Teslina poslovna strategija je objavljena u javnosti 2007. godine od strane Elona Muska. Plan
je bio zapoceti s proizvodnjom sportskih automobila vise pocetne cijene koji bi se mogli po
karakteristikama mijeriti s konkurentima poput Porschea, Ferrarija i ostalih sportskih
automobila, ¢ijim vlasnicima Cesto cijena samog automobila nije problem, te na takvim
automobilima ostvariti veliki profit. Takav dio plana je i ostvaren prodajom Tesla Roadstera,
njihovog prvog automobila.

Nastavak te strategije sastoji se od reinvestiranja profita u daljnji razvoj modela koji bi
cjenovno bili prihvatljivi §iroj publici. Zapoceti s proizvodnjom jeftinijih automobila u
pocetku nije bila financijski odrzZiva ideja zbog visokih cijena baterija. Tesla je takoder
reinvestirala zaradu u razvoj vlastitih baterija, ¢ija se cijena smanjuje svake godine. Takvo
ulaganje im je omogucilo da snize kona¢nu cijenu Svojih automobila. Snizavanjem cijene
automobila ostvario se pristup ve¢em broju kupaca te Tesla biljezi velika povecanja u koli¢ini

prodanih vozila svake godine. [15]

Problemi oko globalne ckoloSke situacije te zagadenja uslijed tradicionalno pogonjenih
automobila su takoder pomogli Tesli, te su zaprimili zajam od americ¢ke vlade u iznosu od 465
milijuna americkih dolara. Poticaji prilikom kupnje Teslina vozila mogu biti i do 7500

americkih dolara ovisno u kojoj saveznoj drzavi SAD-a se kupuje vozilo. [16]

Tesla ima specifi¢an pristup prodaji svojih automobila. S obzirom na to da je veéina njihovih
kupaca mladih generacija koji su navikli na kupnju preko interneta, Tesla putem svoje
internetske stranice omogucuje narucivanje automobila. Svaki kupac prilikom narucivanja
moze personalizirati model kakav Zeli, od odabira boja, snage motora, kapaciteta baterija,
materijala naplataka (,,felgi) te razne dodatne opreme. Nakon upla¢enog pologa, isporuka
traje Cetiri do Sest tjedana te se zeljeni model moze dostaviti na kué¢nu adresu ili preuzeti u

lokalnom dostavnom centru.

Tesla svoje modele predstavlja na specifican na¢in u odnosu na ostale proizvodace

automobila. Automobili su najces¢e izlozeni u trgovinama, po uzoru na americkog
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proizvoda¢a mobilnih uredaja Apple. Cesto se takve trgovine nalaze upravo u trgovackim

centrima radi pristupa ve¢em broju ljudi.

Slika 17. Teslina trgovina u Torontu, Kanada [16]

Tesla je vlasnik svih svojih trgovina i izloZbenih centara, njih 200 u svijetu te 112 u SAD-u,
prema podacima za 2020. godinu. Ovo je prvi takav slucaj u svijetu, jer Tesla je jedini
proizvoda¢ automobila koji nema distributera, ve¢ sve automobile prodaju sami. To im osim
znacajne financijske prednosti, daje veliku prednost prilikom reguliranja cijene automobila,
analize potraznje i Zelja kupaca, te kontrolu pristupa vlastitih zaposlenika prema krajnjem
kupcu. Tesla ostvareni profit iz tog sektora reinvestira u bolji pristup svakome kupcu te
stvaranje bolje reputacije o brendu. [16]

Danas je Tesla stvorila brend za sebe kao luksuzna marka, koja nagraduje svoje vjerne kupce
s brojnim inovacijama putem softvera, sjajnom korisnickom podrskom, besplatnim ili vrlo
jeftinim punjenjem za automobile diljem svijeta i sli¢no. lako je relativno nova tvrtka, Tesla

je za sebe opravdano stvorila ugled kao pouzdan i kvalitetan proizvoda¢ automobila.
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3.1.2. Vrijednost tvrtke Tesla

Tvrtka Tesla danas je najvrjednija tvrtka iz industrije automobilskih proizvoda¢a. Elon Musk

kao najveci dionicar tvrtke je od sijecnja 2021. najbogatiji Covjek svijeta.

Dionicama Tesle se trguje pod oznakom TSLA na burzi Nasdaq, americ¢koj burzi sa sjediStem
u New Yorku. Tesla je ¢lan S&P500, indeksa koji prati 500 najvecih americkih tvrtki te se
najéesce koristi kao pokazatelj ameri¢kog, ali i svjetskog gospodarstva. Clan je i NASDAQ-
100, burzovnog indeksa koji se sastoji od 100 najvecih tvrtki koje nisu povezane s

financijskim sektorom. [17]

Tesla je 2020. godinu zavrsila kao sedma najvrjednija tvrtka na svijetu, ispred nje su se nasle
ameriCke tvrtke: Apple, Microsoft, Amazon, Alphabet (Google), Facebook te kineska tvrtka
Tencent. [17]

Po misljenju vecine ekonomskih struénjaka, vrijednost tvrtke Tesla je prevelika. Neki takvu
vrijednost opravdaju znacajnim Sirenjem na globalnoj razini te ostvarivanjem zadanih ciljeva,
poput broja prodanih automobila i otvaranjem novih tvornica u Njemackoj i Kini. Tesla je
ameriCka tvrtka, Sto je dodatno privuklo brojne svjetske ulagace, koji vjeruju u buduce

rezultate koje bi Tesla mogla ostvariti.

Tesla na datum 16. veljace 2021. trguje po cijeni od 796,22 americkih dolara po dionici, a

trziSna vrijednost tvrtke je 764,26 milijardi americkih dolara. [17]
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Slika 18. Burzovna vrijednost tvrtke Tesla u ameri¢kim dolarima u usporedbi s ostalim
proizvodacima elektri¢nih automobila na dan 31. 12. 2020. [18]

3.2.  Teslini automobili

Tesla je u 2020. ostvarila cilj od 500 000 proizvedenih vozila, poticano proizvodnjom novog
automobila Model Y i pocetkom rada tvornice u Sangaju, koja im znatno pomaze u §irenju

najveéim svjetskih trzistem za elektri¢na vozila, kineskom trzistu. [19]

Tesla je zapocela svoju proizvodnju u 2008. godini s Tesla Roadsterom, a slijedili su modeli
Tesla Model S i Model X, a nakon njih Model 3 te posljednji je Model Y.

U 2020. godini je ostvaren cilj od prodanih milijun vozila.
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Proizvedeno Dostavljeno Postotak vozila u najmu

Model S/X 16,097 18,920 1%
Model 3/Y 163,660 161,650 7%
Ukupno 179,757 180,570 8%

Proizvedeno Dostavljeno
Model S/X 54,805 57,039
Model 3/Y 454,932 442,5M
‘Ukupno 509,737 499,550

Slika 19. Teslin broj proizvedenih i prodanih automobila u éetvrtom kvartalu 2020. i ukupno u
2020. [19]

3.2.1. Tesla Roadster

Automobil Tesla Roadster predstavljen je u 2006. na dogadaju za 350 posebno odabranih
gostiju, a lokacija je bila zra¢na luka Santa Monica u Kaliforniji, SAD. Tesla Roadster se
proizvodio od 2008. do 2012. godine. Proizvedeno i prodano je 2400 vozila u vise od 30
zemalja diljem svijeta. [20]

Pocetna cijena Tesle Raodstera je bila 110 000 americ¢kih dolara. U Europi je pocetna cijena
bila 112 000 eura prije poreza na dodanu vrijednost. Teslin cilj je ovim modelom bio
konkurirati sportskim automobilima kojima je cijena bila 1 do trostruko veca. Roadster je
imao snagu motora od 185 ili 215 kW, odnosno 248 ili 288 konjskih snaga, ovisno o
odabranom modelu. Jednim punim punjenjem baterija moguée je ostvariti gotovo 400
kilometara voznje, a punjenje traje otprilike 4 h. Ubrzanje od 0 do 100 km/h ovaj automobil
ostvaruje za 3,7 sekundi, ¢ime je konkurirao sportskim vozilima tog doba. Maksimalna brzina
je 210 km/h, a duljina vozila je 3946 mm, [Slika 20]. [20]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Tin Gospocié Zavrsni rad

Slika 20. Tesla Roadster [20]

Tesla Roadster je od samog pocetka nailazio na probleme zbog velike mase baterija. Odabir
materijala za konstrukciju je bio izuzetno bitan zbog postizanja visokog omjera snaga/masa da
bi se postiglo Sto vece ubrzanje. Utjecajan faktor je takoder bio postizanje atraktivnosti

automobila kojim bi se opravdala visoka cijena.

Teslini inZenjeri su na razvoju ovoga automobila radili u saradnji s britanskim proizvodatem
Lotus, a proces dizajna i testiranja trajao je viSe od dvije godine. Prilikom izrade dijelova za
vozila, koriStena je metoda preSanja smole (engl. Resin transfer molding, RTM) za
proizvodnju kompozitnih komponenti. Karoserijske ploce su sendvic-konstrukcija, koja se

sastoji od dva sloja uglji¢nih vlakana odvojenih jezgrom, koja se sastoji od staklenih viakana i
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polipropilena. Takve vrlo uske sendvi¢-konstrukcije su kapsulirane epoksidnom smolom, te
im je debljina regulirana s dva velika bloka od celika. Da bi se na kraju ostvarila glatka
povrsina za zavr$no bojanje, koristi se posebna vrsta premaza koji se lijepi za smolu [Slika
21].

KoriStenje ovakve vrste konstrukcije, omogucilo je da savojna ¢vrstoca ostane ista kao kod
¢elicnih konstrukcija, a izgubilo se oko 25 kilograma na masi Sasije u usporedbi sa Sasijom

izradenom od kompozita sa staklenim vlaknima. [21]

Slika 21. Konstrukcija donje strane prtljaznika u Tesla Roadsteru od uglji¢nih vlakana [21]

3.2.2. Tesla Model Si Tesla Model X

Tesla model S predstavljen je u 2012. godini i jo§ uvijek se proizvodi te je do sada prodano
preko 250 000 primjeraka diljem svijeta. Model S je luksuzna limuzina s pet vrata. Pocetna
cijena ovog modela u 2012. godini bila je oko 95 000 americkih dolara, dok je trenutna cijena
69 420 americkih dolara. Trenutna cijena za Model S Long range za hrvatsko trziste je 669
990 kuna. [22]

Model S je ostvario veliki svjetski uspjeh. U Norveskoj u rujnu i prosincu 2013. godine te u
Danskoj u prosincu 2015. godine bio je najprodavaniji automobil. Na trzistu SAD-a
dominirao je kao najprodavaniji elektri¢ni automobil u 2015. i 2016. godini, te je takoder

predvodio u sektoru prodaje luksuznih automobila. Najsnazniji model Tesla Model S Plaid
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ima ubrzanje od 0 do 100 km/h za 2,1 sekundu, te snagu od 760 kW (1020 konjskih snaga).
Procijenjen doseg mu je 628 km, a najveca brzina 322 km/h. Doseg Modela S Long Range je
najve¢i od svih proizvoda¢a elektri¢nih automobila, procijenjeno je 668 km s jednim
punjenjem. Ovisno o paketu baterija te snazi motora, Model S tezi od 1960 do 2250

kilograma. [22]

Tesla Model X javnosti je predstavljen u 2013. godini. Prve isporuke krenule su tek sredinom
2015. zbog velikog broja narudzbi Modela S. Model X spada u kategoriju potpuno elektri¢nih
luksuznih terenaca. U vozilo se moze smjestiti do sedmero putnika. Pocetna cijena vozila bila
je oko 110 000 americkih dolara, dok je trenutno ta cijena oko 80 000 americkih dolara.

Pocetna cijena Modela X Long Range za hrvatsko trziste iznosi 749 990 kuna. [22]

U cijelom svijetu je prodano preko 100 000 primjeraka Modela X. Ovisno o varijanti, moze
teziti od 2300 do 2450 kilograma. Najbrza verzija je Plaid, koji od 0 do 100 km/h stize za 2,6
sekundi, a 400 m prelazi za 9,9 sekundi iz stanja mirovanja. Procijenjeni doseg je 547 km, a
Model X long range verzija ima procijenjen doseg od 580 km po punjenju. Ima impresivnih
2577 litara prostora za odlaganje. [22]

Model X

Plaid

Slika 22. Tesla Model X Plaid iz 2021. [22]
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Model S

Plaid

Slika 23. Tesla Model S Plaid iz 2021. [22]

S obzirom na povecavanje proizvodnje, opcija koriStenja uglji¢nih vlakana kao kod modela
Roadster nije bila financijski prihvatljiva, a i takva ideja stvarala je problem prilikom dobave
materijala. Za izradu Sasije automobila od 2012. koristi se aluminij. Otprilike 98 % Sasije
Tesli sastoji se od aluminija. Ukupna masa aluminija u Tesli Model S iznosi 190 kilograma,
dok je prosjeéna masa baterija 540 kilograma. S obzirom na to da su baterije smjestene u
donjem dijelu tijela automobila, ovaj model ima manju opasnost od prevrtanja u usporedbi s

ostalim modelima. Donji dio zasti¢en je titanijem visoke ¢vrstoce koji §titi bateriju. [22]

Zastita od boénog udarca

Zastita od udara s prednje
strane

Vrlo nizak rizik od prevrtanja

Slika 24. Sasija Tesle Modela S [22]
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Razvojem ova dva modela zapoceo je i znacajni razvoj Teslinih proizvoda. Specifi¢nost Tesle
je to §to svoje softvere redovito azurira bezi¢no. Za znacajke za koje je potrebno dodatno
placanje, Tesla omogucuje da se 1 nakon isporuke automobila dodatnim pla¢anjem otkljucaju
trazene znacajke. Svi Teslini automobili isporucuju se sa znacajkom ,,Standard connectivity*,
koja omogucuje navigaciju, pregled videa, glazbe i interneta. Najtrazenija znacajka je
autopilot, koji omogucéuje da se Tesla vozi bez potrebe za upravljanjem vozaca. Ovo je i jedan
od dugoro¢nih ciljeva Tesle, ali i autoindustrije opcenito, u kojem bi autonomni sustavi
upravljali voZznjom jer su puno sigurniji od samih ljudi. U Teslinim je vozilima dostupno
takoder automatsko parkiranje, u kojem vozilo samo pronalazi idealno mjesto za parking, te
sve radnje odraduje sam, te dozivanje, u kojem Tesla pronalazi svog vlasnika te dolazi od

njega ovisno o njegovoj lokaciji. [16]

Razvojem je pokrenuta i mreza Teslinih punjaca diljem svijeta pod nazivom Tesla
Supercharger, kojih je u 2020. bilo 16 103 na 1826 postaja. Najvise postaja nalazi se u SAD-
u, ¢ak 908 postaja [Slika 25], dok u Hrvatskoj trenutno ima $est punionica [Slika 26]. Kupci
Teslinih modela prije 1. sije¢nja 2017. ostvarili su pravo na besplatno punjenje na bilo kojoj
postaji, dok se za ostale kupce naplacuje cijena od otprilike 23 ameri¢ka dolara po punjenju
(144 kn) ili 0,28 dolara (priblizno 1,75 kuna) po KWh. [23] Uzevsi u obzir procijenjeni doseg
od okvirno 550 km s jednim punjenjem, moZe se precijeniti troSak voZnje od samo 26 kuna na

100 km.
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Slika 26. Teslini punja¢i u Hrvatskoj [23]
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3.2.3. Tesla Model 3i Tesla Model Y

Tesla Model 3 i Model Y su nastavili plan Sirenja prema ve¢em broju kupaca s pristupaénijim
cijenama od dosadasnjih modela. S obzirom na nize cijene, a pristup gotovo svim znacajkama

te atraktivnim izgledom, ovi Teslini modeli ostvaruju rekordne brojke u prodaji.

Tesla Model 3 najprodavaniji je elektricni automobil tri godine za redom. Predstavljen je u
2016. godini, a isporuke su krenule u 2017. Pocetna cijena vozila je 35 400 americ¢kih dolara
za Standard Range Plus. za hrvatsko trziste isti model kosta 319 990 kuna, dok pocetna cijena
Modela 3 Performance iznosi 54 990 americkih dolara, odnosno 449 990 kuna za hrvatsko
trziSte. [24].

Niza cijena Modela 3 i Modela Y rezultirali su koriStenjem cijenovno pristupacnijih
materijala. Koriste se meki Celik, visokocvrsti Celik, ultracvrsti Celik te aluminij. Unatoc¢
koriStenju jeftinijih materijala, Tesla Model Y 1 Model 3 na sigurnosnim testovima ostvaruju
najvisih 5 zvjezdica te bolje rezultate od konkuretnog vozila Volvo S60 koji je do sada

ostvarivao najbolje rezultate u sigurnosnim segmentima.
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Kotaéi Uberturbine od Kotaci Aero od 18" Kotaci Aero od 18"

20”

Sportski kotaci od 19" Sportski kotaci od 19"

Slika 27. Tesla Model 3 specifikacije za razli¢ite opcije u 2021. [24]

Prodano je vise od 815 000 primjeraka Modela 3. Razlog znac¢ajnog porasta Modela 3 u 2020.
je bio zbog uspjesnih pokazatelja na trzistu. Model 3 spada u manje luksuzne limuzine s Cetiri
vrata.

Istrazivanja su pokazala da cijena rabljenog Modela 3 nakon tri godine od kupovine znacajno
manje opada u odnosu na Tesline konkurente [Slika 28]. Preteziti je razlog tome zadovoljstvo
kupaca vozilom, besplatnim aZuriranjem softvera, koriStenjem punjaca te opcenitim

iskustvom voznje. Tesla takoder privlaci kupce sa znatno jeftinijim odrzavanjem vozila, gdje
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s obzirom na tradicionalna vozila nije potrebna godis$nja promjena ulja, kupnja novih dijelova

i sli¢ni problemi koji se javljaju kod konkurencije. [25]

Tesla Model 3 -10.2%
Lexus RC 350 -39.7%
Lexus IS 350 -39.8%
BMW 2 Series -44.4%
Infiniti Q60 -46.0%
Acura ILX -46.7%
Alfa Romeo Giulia -46.9%
Mercedes-Benz CLA -47.7%
Audi A5 -49.3%
Jaguar XE -50.9%
Audi A4 -51.0%
Infiniti Q50 -51.8%
BMW 4 Series -51.9%
Volvo S60 -53.2%
BMW 3 Series -53.4%

Chart: CleanTechnica » Source: iSeeCars.com + Created with Datawrapper

Slika 28. Pad vrijednosti automobila nakon tri godine za Model 3 i njegove konkurente [25]

Tesla Model Y je potpuno elektricno kompaktno terensko vozilo. Predstavljen je u ozujku
2019. godine, a proizvodnja je zapocela u sijeénju 2020. te su prve isporuke bile u ozujku iste
godine. Model Y dijeli platformu te ¢ak 75 % dijelova s Modelom 3. Cijene Modela Y kre¢u
se oko 43190 americkih dolara za Standard Range, dok cijena najskupljeg Long Range
Perfomance modela iznosi 61 190 americkih dolara. Najskuplji model donosi ubrzanje od 0
do 97 km/h za 3,5 sekundi, maksimalnu brzinu od 250 km/h te udaljenost od 488 km s jednim
punjenjem. [27]
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Model Y prvi je Teslin model koji za grijanje unutra$njosti koristiti toplinsku pumpu.
Umjesto klasi¢nog elektri¢nog grijanja, upotrebom toplinske pumpe omogucdit ¢e se 40 % veci
domet na okolisnim temperaturama nizim od -7 °C, prilikom kojih se trosi velika koli¢ina

energije za zagrijavanje unutrasnjosti automobila. [27]

lako je Model Y zapoceo s isporukama tek u ozujku te s isporukama samo za SAD, 2020. je
zavrsio kao 4. u kategoriji prodanih potpuno elektri¢nih automobila [Slika 29]. Za 2021. se
o¢ekuje znacajan porast u prodaji zbog poéetka proizvodnje u tvornicama u Berlinu i Sangaju,

ali i opcenito zbog velike potraznje za kompaktnim terencima na trzistu.

Tesla Model 3 365
Wuling HongGuang Mini EV
Renault Zoe

Tesla Model Y

Hyundai Kona Electric
Volkswagen 1D.3

Nissan Leaf

Audi e-Tron

SAIC Baojun E-5eries

Great Wall ORA R1 [ Black Cat

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Sales in thousand units

Slika 29. Broj prodanih potpuno elektri¢nih automobila u svijetu u 2020. [26]

Na [Slika 29] vrijedi primijetiti i izrazitu dominaciju Teslinog Modela 3 u broju prodanih

potpuno elektri¢nih vozila u svijetu u 2020. godini.
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Slika 30. Tesla Model Y(lijevo) i Model 3 (sredina) prilikom punjenja na punjacu [27]

3.2.4. Najavljeni Teslini modeli

Elon Musk je najavio nekoliko modela koji ¢e se gotovo sigurno pojaviti u budu¢nosti.

3.2.4.1. Tesla Roadster druge generacije

Tesla Roadster druge generacije najavljen je s pocetnom cijenom od 200 000 americkih
dolara. Uz atraktivan izgled, pruzao bi odli¢ne performanse: ubrzanje od 0 do 100 km/h za 2,1
sekundu, najvecu brzinu od preko 400 km/h te prelazak 400 m (Cetvrt milje) iz stanja
mirovanja za 8,8 sekundi. Najavljen domet za jedno punjenje se planira na 1000 km [Slika
28]. [28]
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Roadster

Ny

Slika 31. Najavljeni Tesla Roadster druge generacije [28]

3.2.4.2. Tesla Cybertruck

Tesla Cybertruck predstavljen je javnosti 2019. godine, a Elon Musk je rekao da se isporuka
prvih vozila mozZe ocekivati tek u 2021., a masovna proizvodnja tek 2022. Tesla se ovim
modelom planira predstaviti u trziStu kamioneta, u kojem dominira americki proizvoda¢ Ford
F-serije i Chevrolet Silverado. Najavljena pocetna cijena modela je 40 000 americkih dolara.
[29]
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Slika 32. Najavljeni kamionet Tesla Cybertruck [29]

3.2.4.3. Elektricni kamion Tesla Semi

Elektricni kamion Tesla Semi se trebao zapoceti proizvoditi u 2019. godini, a 2017. je
predstavljen u javnosti. Medutim, tvrtka Tesla je naisla na probleme prilikom nabave velikih
koli¢ina baterija koje bi bile potrebne za pogon takvih kamiona. Planirane su dvije verzije,
jedna s dometom od 480 km i druga s 800 km. Obje verzije kamiona bi trebale biti pogonjene
s Cetiri elektricna motora te opremljene sa znaCajkama poput autopilota, koja bi omogucéila
potpuno autonomno upravljanje. Musk je najavio da je cilj ostvariti da Teslini kamioni putuju
bez ljudskog utjecaja. Mnoge druge velike tvrtke su se takoder ukljucile u razvoj potpuno

elektri¢nih kamiona za vlastite i komercijalne potrebe. [29]
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Semi is the safest, most comfortable truck ever. Four independent
motors provide maximum power and acceleration and require the

lowest energy cost per mile.

Slika 33. Teslin elektri¢ni kamion Semi [30]

Elon Musk je najavio i proizvodnju jos$ jeftinijeg automobila, ¢ija bi pocetna cijela bila oko
25 000 americkih dolara. Koncept jo$ nije najavljen, a ciljano trziSte bi bili manji automobili,
u kojima trenutno u prodaji dominira Toyota sa svojim modelima Camry i Corolla, te Honda

sa svojim modelom Civic. Godina u kojem model se ocekuje jo$ nije poznata. [29]
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4. ZAKLJUCAK

Ciljevi odrzivog razvoja ukljucuju koriStenje odrzivih izvora energije, te se treba teZziti za
koriStenjem Sto viSe prirodnih izvora energije poput sunce, vjetra, vode i dr. kako bi se,
izmedu ostalog, se smanjilo zagadenje okoliSa. 1z iznesenih podataka u ovom zavr§nom radu
zakljuCujemo da je upravo koriStenje automobila pogonjenih izgaranjem fosilnih goriva
zasluzno za emitiranje velikih koli¢ina staklenickih plinova u atmosferu, te raznih Stetnih
plinova i krutih Cestica u gradovima. Elektri¢ni automobili su buduénost, te se uz obrazovanje
ljudi, te financijske poticaje vlada, poput norveske vlade, moze napraviti puno u zastiti
planeta i postizanja zdravije zivotne sredine. Tvrtka Tesla je sjajan primjer inovativne tvrtke
koja uz koristenje obnovljivih izvora energije ostvaruje rekordne rezultate u prodaji. Daljim
razvojem baterija, snizavanjem vremena punjenja te same cijene baterija, elektricni
automobili ¢e postati pristupacniji vecem broju ljudi, te na taj nacin i dugoro¢no najbolja

opcija u ekoloSkom, gospodarskom 1 druStvenom smislu.
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