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O projektu EVBASS

• Financira Hrvatska zaklada za znanost

• Budžet 748 tisuća kn

• Pridruženi partneri:
• Sveučilište Aalborg

• HEP Operator distribucijskog sustava

• Ekonomski fakultet, Zagreb

• Listopad 2015 – rujan 2018



Ciljevi projekta

• Razvoj održivih poslovnih modela stanice za 
zamjenu baterija EV:
• Optimizacija pogona stanice s obzirom na tržišne 

električne energije i pomoćnih usluga

• Upravljanje i komunikacije unutar stanice

• Utjecaj stanice za zamjenu baterije EV na 
distribucijsku i prijenosnu elektroenergetsku mrežu

• Razvoj laboratorijskog postava za testiranje baterija



Motivacija

Video iz 2013. godine: 
www.youtube.com/watch?v=H5V0vL3nnHY

http://www.youtube.com/watch?v=H5V0vL3nnHY


Demo stanica

• Početkom 2015. 
započeo Teslin pilot 
program u mjestu
Harris Ranch, CA

• Mogućnost zamjene
samo na temelju 
rezervacije termina

• Cijena $60 - $80



Demo stanica

• U praksi je trebalo 7 minuta 
za zamjenu baterije

• Teslina stanica za zamjenu 
baterija EV prestala s radom 
2016. godine „zbog slabog 
interesa”

https://teslaowner.wordpress.com/2015/07/01/battery-swap/



Povijest stanica za zamjenu 
baterija EV
• Već 1896. predložen koncept izmjene baterija EV

• Vozilo (furgon) kupovalo se bez baterije

• Vlasnik bi plaćao uslugu na mjesečnoj razini te 
dodatno po prijeđenoj milji

• Funkcioniralo u razdoblju 1910-1924. Hartford 
Electric Light Company 



Povijest stanica za zamjenu 
baterija EV
• Tvrtka Better Place poslovala 2008-2013.

• Korištena vozila 
Renault Fluence

• 2017. godine imali 
su 21 stanicu u 
Izraelu, 17 u 
Danskoj



Sadašnjost stanica za zamjenu 
baterija EV
• U Kini tvrtke BJEV i Nio intenzivno ulažu u izgradnju 

stanica za zamjenu baterija EV za svoja vozila



Što je stanica za zamjenu baterija 
EV?
• Može izravno ili posredno sudjelovati na dan-unaprijed tržištu električne 

energije i pomoćnih usluga

• Baterije mogu raditi u jednom od tri režima:

• G2B (Grid-to-Battery): Punjenje baterija iz mreže

• B2G (Battery-to-Grid): Pražnjenje baterija u mrežu

• B2B (Battery-to-Battery): Transfer energije između baterija



Optimalni pogon stanice za 
zamjenu baterija EV
• Ne može1 ili može utjecati na cijene električne 

energije?

• Praćenje stanja napunjenosti svake pojedine 
baterije

1 Mushfiqur Sarker, Hrvoje Pandzic, and Miguel Ortega-Vazquez. Optimal Operation and Services 

Scheduling for an Electric Vehicle Battery Swapping Station, IEEE Transactions on Power Systems, vol. 
30, no. 2, March 2015, pp. 901-910



Model pogona stanice za zamjenu 
baterija EV
• Na dan unaprijed odluke o kupnji i prodaji električne 

energije donose se na temelju:
• napunjenosti baterija na zalihi
• očekivanih cijena na tržištu
• očekivanih dolazaka vozača na zamjenu

• Rezultat modela su satne 
ponude za kupnju i prodaju

• Baterije se mijenjaju po 
fiksnom iznosu

• Što ako stanica nema 
potpuno napunjene 
baterije za izmjenu?



Model pogona stanice za zamjenu 
baterija EV
Funkcija cilja:

Ograničenja



Model pogona stanice za zamjenu 
baterija EV
Ograničenja



Model pogona stanice za zamjenu 
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Ograničenja



Model pogona stanice za zamjenu 
baterija EV
• Prethodni model u praksi ne funkcionira jer neki 

parametri nisu poznati unaprijed, tj. nesigurni su:
• satna potražnja za baterijama
• napunjenosti dolaznih baterija
• cijene na tržištu

• Posljedice loših procjena:
• u slučaju slabe napunjenosti baterija uslijed veće 

potražnje od predviđene, stanica će morati davati 
popust klijentima ili čak uskratiti uslugu nekim klijentima

• u slučaju prepunjenosti svojih baterija, stanica neće 
moći puniti baterije u slučaju niske cijene na tržištu

• Također je potrebno uzeti u obzir dugoročne 
troškove degradacije baterija



Ubrzavanje vremena računanja

• Klasteriranje



Pogonski model

• Rezultati
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Promocija projekta
• Zagrebački energetski tjedan 2017.

• U emisiji Hrvatskog radija Znanstveni koncentrat 
2017.

• U članku u Jutarnjem listu 2017.

• Na Top Weeku 2017.

• U Europarlamentu 2017.

• Na Kolokviju Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti
i Hrvatske zaklade za znanost

• Specijalna sesija na konferenciji Energycon 2018

• Na ETIP SNET (European Technology & Innovation 
Platforms Smart Networks for Energy Transition) 
radionici 2018.



Što slijedi?

• Kvantifikacija rizika u postizanju strateških ciljeva
integracije električnih vozila
Tomislav Capuder

• Infrastruktura za električna vozila u distribucijskoj
mreži Hrvatske
Ninoslav Holjevac

• Pauza za kavu

• Agregator baterija električnih vozila
Ivan Pavić



Što slijedi?

• Laboratorijsko testiranje značajki litij‐ionskih
baterija
Vedran Bobanac

• Poboljšanje modela baterija na temelju
laboratorijskih mjerenja
Hrvoje Pandžić

• Domjenak


