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S�D�å�H�W�D�N  

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L��sustavi (ECS) su �F�H�V�W�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�N��

�V�H�� �R�Q�D�� �Y�R�]�H�� �S�R�� �Q�M�L�P�D���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D�����8���]�D�G�Q�M�L�K���G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���S�R�N�U�H�Q�X�W�D���V�X���������S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���V�H���G�H�I�L�Q�Lrale tri 

�J�O�D�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�����N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H��

i konduktivni prijenos direktno s ceste. Induktivni je beskontaktan i oslanja se na inducirani magnetizam, 

dok se konduktivni sustavi napajaju �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�E�O�D�� �L�� �S�D�Q�W�R�J�U�D�I�D�� �W�H���W�U�D�þ�Q�L�F�H i 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���U�X�N�H���� 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�W�D�O�M�Q�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-�D�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X induktivni sustavi trenutno 

najpopularniji�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�ã�W�H�G�X���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���X�J�U�D�G�Q�M�X���W�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X��

�G�D���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�N�O�R�Q�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� Konduktivni sustavi �V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X��struju �Q�D�M�Y�H�ü�H��

snage te osiguravaju najbolju interoperabilnost i najmanje smetnji u prometu tijekom i nakon ugradnje. 

�.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P���G�L�U�H�N�W�Q�R���V���F�H�V�W�H���Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�L���V�X���W�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D��

vozila���� �Q�R�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���W�U�D�þ�Q�L�F�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �N�R�O�Q�L�N���� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� 

Druge vrste ECS-�D���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�H���]�D�K�Wi�M�H�Y�D�M�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����R�V�L�P���R�Q�R�J���U�H�G�R�Y�Q�R�J�����=�D���V�Y�H���V�H���Y�U�V�W�H���R�þ�H�N�X�M�H��

�V�O�L�þ�D�Q���X�S�R�U�D�E�Q�L���Y�L�M�H�N. B�L�W�D�Q���D�V�S�H�N�W���M�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���X�J�U�D�G�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���F�H�V�W�H���± 

�V�X�V�W�D�Y���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P��u ovom je pogledu najbolji jer ne zadire u asfalt.  

�2�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�D�W�D�����Q�D�M�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�D���W�U�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D�����2�/�(�9���M�H���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���-�X�å�Q�R�M��

�.�R�U�H�M�L���N�R�M�L���S�R�N�U�L�Y�D���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X���U�X�W�D���D�X�W�R�E�X�V�D���M�D�Y�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X���J�U�D�G�V�N�R�M���V�U�H�G�L�Q�L����

eHighway konduktivni sustav s kontak�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���]�D���W�H�U�H�W�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����G�R�N���M�H���(�O�Z�D�\�V���V��

prijenosom energije direktno s ceste kompatibilan sa svim vozilima. Sva tri pilot projekta �Y�H�ü�� �V�X��

temeljito testirana�����V�D�G�D���L�P���V�O�L�M�H�G�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V���G�U�X�J�L�P���Y�U�V�W�D�P�D��prometa 

�W�H���ã�L�U�R�N�D�����M�D�Y�Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����R�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M�����L�Q�G�X�N�W�L�Y�Qo napajanje; konduktivno napajanje; 

�V�W�X�S�D�Q�M���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L 

  



Abstract   

Electric road systems are roads that enable dynamic charging of electric vehicles while they drive on 

them. They are a promising solution to the problem concerning greenhouse gas emissions. In the last 

two decades, 24 case studies have been developed, among which three different types of electric road 

systems were defined �± inductive charging, conductive charging via catenary, and conductive charging 

via in-road rail. Inductive charging is contactless and relies on induced magnetism, while conductive 

systems are powered thanks to mechanical contact between cables and a pantograph or a rail and a 

mechanical arm, respectively.  

A thorough comparison of the different types of systems has led to the conclusion that the inductive 

ones are more popular, less prone to damage and have better visibility than their counterparts. 

Conductive systems with a catenary generate the most power, are most interoperable, and impact traffic 

the least, during and after installation. Conductive systems with an in-road rail are the cheapest and are 

suitable to power most different types of vehicles. All types are estimated to have a similar lifetime. 

They require no maintenance, except for the conductive in-road rail system whose rails require 

infrequent cleaning. Another important aspect is the ease of installation or enhancement of an existing 

road �± the conductive catenary system wins here because it does not disturb the asphalt.  

Of all the existing case studies the three most developed are all different types. OLEV is an inductive 

system developed in South Korea. It covers multiple public transport bus routes and offers a solution 

for the urban environment. eHighway is a conductive system with a catenary and is intended for heavy 

duty vehicles, and Elways is a conductive in-road rail system compatible with all different types of 

vehicles. All three case studies have already been tested and proven. Optimization, increasing 

interoperability, and wide, public implementation are to follow. 

Keywords: electric road system; sustainable development; inductive charging; conductive charging; 

technology readiness level 
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�X�W�M�H�F�D�M���G�R�W�L�þ�Q�L�K���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����3�U�R�E�O�H�P���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D���M�D�Y�L�R���V�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�H�G�D�Y�Q�R�����We�N���X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X�����N�D�G�D��

�M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �å�L�Y�R�W�D���� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �H�N�R�O�R�J�L�M�X����

�8�G�R�Y�þ�L�ü�� �M�H�� �X�� �G�M�H�O�X�� ���1�H�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �Y�U�O�R�� �O�L�M�H�S�R�� �R�S�L�V�D�R�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X�����Ä... visoka razina 

�N�X�O�W�X�U�Q�R�J�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���U�D�]�Y�L�W�N�D���P�R�U�D���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���W�H�P�H�O�M���]�D���U�D�]�X�P�D�Q���L���V�N�O�D�G�D�Q���R�G�Q�R�V��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �«�� �9�D�O�M�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �V�X�N�R�E�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �L��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �E�L�W�L�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�N�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �ü�H �N�R�U�L�J�L�U�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�Y�H�V�W�L�� �Q�R�Y�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�M�H���ü�H���P�D�Q�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�W�L���R�N�R�O�L�ã���³���>���@ 

�8���G�U�X�J�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���S�R�V�Wu�S�Q�R���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���S�R�M�D�P���L���N�R�Q�F�H�S�W���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����2�Q���Q�H�P�D���I�L�N�V�Q�X��

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���� �Q�R�� �G�Y�L�M�H�� �Q�D�M�ã�L�U�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�����Ätrajno gospodarenje prirodnim bogatstvom�³ te 

�Ä�U�D�]�Y�L�W�D�N�� �N�R�M�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�� �D�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �V�D�G�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �E�H�]�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D��

�E�X�G�X�ü�L�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�³. [1] Ovaj koncept potaknu�R�� �M�H�� �P�Q�R�J�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H���� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �L�� �G�U�å�D�Y�Q�H�� �R�G�U�H�G�E�H�� �L��

�G�L�U�H�N�W�L�Y�H�����3�D�U�L�ã�N�L���V�S�R�U�D�]�X�P���L���G�L�U�H�N�W�L�Y�H���(�8���N�R�M�H���O�L�P�L�W�L�U�D�M�X���H�P�L�V�L�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����W�H Europski zeleni 

dogovor �N�R�M�L���O�L�P�L�W�L�U�D���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D �V�D�P�R���V�X���Q�H�N�L���R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D���J�O�H�G�H���R�þ�X�Y�D�Q�M�D��

�R�N�R�O�L�ã�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���H�P�L�V�L�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X��atmosferu. [2, 3] 

�3�U�R�P�H�W�Q�L���V�H�N�W�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D���]�D���������������V�Y�L�K���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����D���X���(�X�U�R�S�L���]�D���þ�D�N��������. [2, 3] 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�Hm predstavljaju osobni automobili zbog svoje brojnosti. Motori na unutarnje izgaranje 

�V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� �������� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H�� �L�]��

automobilskih motora po jedinici energije u gorivu. Ugljikov monoksid (CO)�����G�X�ã�L�þ�Q�L���R�N�V�L�G�L��(NOx) i 

ugljikovodici (CmHn) predstavljaju zna�þ�D�M�D�Q problem. [1] 

Tablica 1.1:  Prosje�þ�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���L�]���D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���J�R�U�L�Y�X�����>���@ 

Vrsta motora 
H2O CO2 CO SO2 NOx CmHn �3�H�S�H�R���L���þ�D�ÿ�D 

[g/GJ] [g/GJ] [g/GJ] [g/GJ] [g/GJ] [g/GJ] [g/GJ] 

benzinski 26 57 10 000 22 1 000 600 40 

dizelski 25 74 500 180 1 100 240 400 

 

E�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���Y�H�ü���V�X���Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���S�U�L�P�M�H�W�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�L�W�D�Q�M�H�����P�R�å�H���O�L���E�R�O�M�H�"���7�H�U�H�W�Q�D��

cestovna vozila odgovaraju za 27% �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���R�G���S�U�R�P�H�W�Q�R�J���V�H�N�W�R�U�D�����G�R�N���S�U�H�G�V�Wavljaju samo 2% svih 

vozila na cestama. [4] �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���W�H�U�H�W�Q�D���Y�R�]�L�O�D �N�R�M�D���V�H���V�W�D�W�L�þ�N�L���Q�D�S�D�M�D�M�X, iako postoje, ne koriste se u 

�S�U�D�N�V�L���M�H�U���V�X���Y�U�O�R���V�N�X�S�D�����W�H�K�Q�L�þ�N�L���W�H�ã�N�R���L�]�Y�H�G�L�Y�D�����N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��

�U�H�þ�H�Q�R�����Q�H�L�V�S�O�D�W�L�Y�D���� 
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�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���M�D�Y�L�O�L���V�X���V�H���N�D�R�����P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�L�P�����P�R�J�X�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���F�H�V�W�R�Y�Q�R�J���S�U�L�M�Hvoza 

tereta. �2�Q�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D����U usporedbi s drugim tehnologijama kojima je cilj 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����(�&�6-i eliminiraju potrebu za velikim baterijama�����R�V�O�D�Q�M�D�M�X���V�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���L��

�þ�Y�U�V�W�R���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���W�H���L�P�D�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���G�D���R�G�U�å�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���W�H�U�H�W�Q�R�J���V�H�N�W�R�U�D�� 

[5] 

�0�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�X��ECS-i dosad najbolji odgovor prometnog sektora na pitanje �R�G�U�å�L�Y�R�J razvoja. 

Zadatak ovog rada je predstaviti  �U�D�]�O�L�þ�L�W�H vrste �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��te ih �P�H�ÿ�X�V�R�E�Qo usporediti . 

Zadatak je postignut definiranjem i karakteriziranjem svake vrste sustava u poglavlju 3, detaljnim 

predstavljanjem pilot projekta za svaku od vrsta u poglavlju 5 te njihovom usporedbom na temelju raznih 

relevantnih aspekata u poglavlju 4. 

Rad se �Y�H�O�L�N�R�P���Y�H�ü�L�Q�R�P���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�R�G�D�W�F�L�P�D���L�]���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�R�J���S�U�R�M�H�N�W�D���6�Y�M�H�W�V�N�R�J���F�H�V�W�R�Y�Q�R�J���X�G�U�X�å�H�Q�M�D��

(engl. World Road Association, PIARC) �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �Ä�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�"�³�� ���H�Q�J�O����Electric Road Systems: A Solution for the Future?������ �2�Y�R�� �M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �Q�D�M�R�S�V�H�å�Q�L�M�D 

literatura na temu ECS-a�����2�V�W�D�O�L���V�X���L�]�Y�R�U�L���Q�D���G�R�W�L�þ�Q�X���W�H�P�X���Y�H�ü�L�Q�R�P �þ�O�D�Q�F�L �X���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�� u zbornicima 

konferencija i na vjerodostojnim web stranicama �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�X���X���U�D�G���G�R�G�D�Q�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�Me. 

Za def�L�Q�L�U�D�Q�M�H���L���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L�]���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���V�W�U�X�N�H�����N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�M�H��prometnog sektora, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L�]���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���Q�D���*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X����  
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2. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R ECS-ima 

2.1. Definicija i podjela 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�X���W�D�N�Y�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���S�U�L�O�L�N�R�P��

�Y�R�å�Q�M�H, odnosno �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H na �F�H�V�W�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

tehnologijama. Oni su relativno nov koncept koji se razvija u posljednjih dva�G�H�V�H�W�D�N�� �J�R�G�L�Q�D���� �Q�R���Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D takvih �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�����N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H��

direktno s ceste te induktivni prijenos energije. [6] �,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���R�Y�H���S�R�G�M�H�O�H���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��2.1.  

 

Slika 2.1: Prikaz podjele ECS-�D���S�R���Q�D�þ�L�Q�X��napajanja vozila (ilustracija napravljena na temelju [6]). 

�%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �(�&�6-�D���� �V�Y�L�� �G�D�M�X�� �L�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �D�� �W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�N���V�H���R�Q�D���N�U�H�ü�X���S�R���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�R�P���L�O�L��

manjom brzinom. Kod svake od tri glavne vrste �V�X�V�W�D�Y�D�����H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���X���E�D�W�H�U�L�M�X���Y�R�]�L�O�D���L�O�L��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �$�N�R�� �V�W�U�X�M�D�� �L�G�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�� �S�R�J�R�Q���� �Y�R�]�L�O�R�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� ���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D����

�H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�D�V�Q�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���Y�R�å�Q�M�X���L�]va�Q���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qog cestovnog sustava. [6] 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �N�D�R��dopuna���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �Q�H�� �N�D�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�D�P�M�H�Q�D���� �,�]�� �R�Y�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D���� �L�D�N�R�� �M�H��u teoriji 

�P�R�J�X�ü�H���N�R�Uistiti ECS-�H���G�R�N���M�H���Y�R�]�L�O�R���X���V�W�D�Q�M�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�����W�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�ü�H���E�L�W�L���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D���X���R�Y�R�P�H��

radu. 
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2.2. Prednosti i nedostatci 

ECS-�L���L�P�D�M�X���P�Q�R�J�R���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���U�D�]�O�R�]�L���]�D�ã�W�R��

je ova tehnologija u tolikom zamahu u posljedn�M�H�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���L���]�D�ã�W�R���M�H���R�Q�D���W�R�O�L�N�R���S�U�L�P�D�P�O�M�L�Y�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

�x smanjenje emisije �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���L���G�U�X�J�L�K���ã�W�H�W�Q�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D, 

�x rast popularnosti i �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���F�L�M�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D, 

�x �V�W�D�W�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D �M�H���S�U�H�P�D�O�R���L���Q�H�S�U�D�N�W�L�þ�Q�L���V�X, 

�x napajanje na �V�W�D�W�L�þ�N�Lm sustavima traje relativno dugo, 

�x �E�D�W�H�U�L�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��kratkog su dosega (u kontekstu duljine ostvarenog puta 

�G�R���L�G�X�ü�H�J���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D��, 

�x nema potrebe za velikim i skupim baterijama u �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�Lm vozilima (�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �L�P�� �V�H��

dimenzije i cijena �]�E�R�J���S�R�N�X�ã�D�M�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���ã�W�R���Y�H�ü�H�J���G�R�V�H�J�D �± �S�U�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�X���S�X�W�H�P��

ECS-a doseg baterije nije relevantan �S�R�ã�W�R���V�H���Y�R�]�L�O�R���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���Q�D�S�D�M�D), 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�L�K���W�Hretnih vozila, 

�x �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�å�L�ã�W�D���J�R�U�L�Y�D�����E�H�Q�]�L�Q�����G�L�]�H�O�����S�O�L�Q��, 

�x �Y�R�]�L�O�D���V���S�R�J�R�Q�R�P���Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�X��neisplativa i male energetske 

efikasnosti ���X���W�R�Q�D�P�D���S�R���S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���N�L�O�R�P�H�W�U�X��, 

�x lokalna kvaliteta zraka, a �W�L�P�H���L���Y�R�G�H�����W�O�D���L���å�L�Y�R�J���V�Y�L�M�H�W�D���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�D, 

�x �V�P�D�Q�M�H�Q�D���O�R�N�D�O�Q�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D, 

�x smanjena buka od prometa u odnosu na vozila s pogonom na gorivo, 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���å�L�Y�R�W�D���O�M�X�G�L���N�R�M�L���å�L�Y�H���L���U�D�G�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H, 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�D���X�G�R�E�Q�R�V�W���Y�R�å�Q�M�H, 

�x �V�P�D�Q�M�H�Q�L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L, 

�x visoka razina automatizacije sustava, 

�x potencijal za nastanak novih radnih mjesta, 

�x konstantan razvoj, komercijalizacija i smanjenje cijena obnovljivih izvora energije te 

�x �S�R�W�L�F�D�Q�M�H���L�G�H�M�D���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���X���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�M���M�D�Y�Q�R�V�W�L�� [6] 

Navedene su karakteristike generalne prednosti koje vrijede za bilo koju vrstu i tehnologiju ECS-a. 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���S�Rglavlju 3. 

�6�Y�D�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�����N�R�O�L�N�R���J�R�G���G�R�E�U�R���E�L�O�R�����V�D�G�U�å�L���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H. Mane �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Ynih sustava 

nisu mnoge, no potrebno ih je navesti: 

�x �Y�H�O�L�N�H���S�R�þ�H�W�Q�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H, 

�x nova, �Q�H���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R���ã�L�U�R�N�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�D��tehnologija, 

�x �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�D���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-a, 

�x �P�D�Q�M�D�N���U�H�D�O�Q�L�K�����S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�K���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D, 
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�x potreba za nabavom novih vozila koja mogu biti punjena putem ECS-a, 

�x �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�R�P���N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�R�P���L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D, 

�x �Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L���X�W�U�R�ã�D�N���V�W�U�X�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���H�Q�H�U�J�L�M�H te 

�x �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���Q�R�Y�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���M�D�Y�Q�R�V�W�L���L���Y�O�D�G�D�M�X�ü�L�K���W�L�M�Hla. [6] 

Navedene su karakteristike generalni nedostatci svih ECS-�D�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���P�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�Y�U�V�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���S�Rglavlju 3. 

2.3. Nastanak i razvoj 

�3�U�Y�D���L�G�H�M�D���R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�X���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���U�R�G�L�O�D���V�H���G�D�Y�Q�H���������������J�R�G�L�Q�H u Berlinu, kada je 

�:�H�U�Q�H�U�� �9�R�Q�� �6�L�H�P�H�Q�V�� �V�S�R�M�L�R�� �D�X�W�R�E�X�V�� �Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �L�Q�V�S�L�U�L�U�D�Q�X�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�F�R�P�� �L�� �W�L�P�H�� �V�W�Y�R�U�L�R��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �W�U�R�O�H�M�E�X�V���� �'�H�V�H�W�O�M�H�ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H���� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �0�D�X�U�L�F�H�� �+�X�W�L�Q�� �L�� �0�D�X�U�L�F�H�� �/�H�E�O�D�Q�F�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�M�X��

�V�D�N�X�S�O�M�D�þ���V�W�U�X�M�H���N�R�M�L���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�H�V�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����1�D�N�R�Q���R�Y�D���G�Y�D���L�]�X�P�D����

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�U�O�R���G�X�J�R�J���]�D�W�L�ã�M�D���X���U�D�]�Y�L�W�N�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���(�&�6-a. [6] 

�.�U�D�M�H�P���G�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���P�Q�R�J�L�P���Q�D�S�U�H�W�F�L�P�D���X���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L��

�H�N�R�O�R�J�L�M�L���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�R�Y�R�J�� �U�D�ÿ�D�Q�M�D���L�G�H�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �3�U�Y�L�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L��

sustav bio je induktivni Conductix-Wampfler postavljen 1998. u gradu Rotorua u Novom Zelandu. Do 

�������������J�R�G�L�Q�H���V�X�V�W�D�Y���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�R���Q�D���M�R�ã���G�Y�D���J�U�D�G�D���X���,�W�D�O�L�M�L�����â�H�V�W���J�R�G�L�Q�D���N�D�V�Q�L�M�H���V�X�V�W�D�Y���3�5�,�0�2�9�(���Uazvija 

�V�H���L���W�H�V�W�L�U�D���X���%�D�X�W�]�H�Q�X���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� [6] 

�������������J�R�G�L�Q�H���X���â�Y�H�G�V�N�R�M���U�D�ÿ�D���V�H���S�U�Y�L���P�R�G�H�U�Q�L���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���(�&�6�����(�O�Z�D�\�V�����2�Y�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���V���Q�Dpajanjem 

�G�L�U�H�N�W�Q�R���V���F�H�V�W�H�����3�U�Y�L���P�R�G�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���M�H���H�+�L�J�K�Z�D�\���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���X��

Berlinu. Kroz �L�G�X�ü�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���(�&�6-�D�����E�L�O�R���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�����E�L�O�R���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�����ã�L�U�L���V�H���W�H��

nastaju novi projekti i sustavi diljem svijeta -  �2�S�E�U�L�G�� �%�X�V�E�D�D�U�� �X�� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M���� �3�5�,�0�2�9�(�� �X�� �%�H�O�J�L�M�L����

WAVE, ORNL i Witricity u SAD-�X���� �0�D�J�Q�H�W�R���'�&�� �X���.�D�Q�D�G�L���� �2�/�(�9�� �X���-�X�å�Q�R�M Koreji, WPS Nissan u 

Japanu, Politecnico di Torino u Italiji, Heliox u Nizozemskoj, Quick-POINT u Poljskoj, IPT 

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���X���8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�R�P���.�U�D�O�M�H�Y�V�W�Y�X�����)�X�U�U�H�U���)�U�H�\���X���â�Y�L�F�D�U�V�N�R�M���W�H���4�X�D�O�F�R�P�P���+�$�/�2���X���,�W�D�O�L�M�L�����2�Y�R��

su neki od ukupno 24 pilot projekta koji posto�M�H�� �G�D�Q�D�V�� �W�H�� �X�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��

�V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L�����Y�L�ã�H���X���S�R�G�Q�D�V�O�R�Y�X���������������1�H�N�L���V�X���W�H�N���X���I�D�]�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����G�R�N���V�X���Q�H�N�L���Y�H�ü���V�S�U�H�P�Q�L���]�D��

javnu uporabu. [6] 

�2�G���������S�U�R�M�H�N�W�D���Q�M�L�K���M�H���������I�L�]�L�þ�N�L���L�]�Y�H�G�H�Q�R. �ý�D�N���L�K���M�H���������L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K����tri su konduktivna s napajanjem 

direktno s ceste, a samo dva su �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�E�R�J�� �N�R�M�L�K��su 

izvedena samo dva ECS-a �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �L�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �Y�U�O�R�� �X�K�R�G�D�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

�Y�H�O�L�N�R�M���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D����zanimljiva je, no nije tema ovoga rada.  

Nakon 2016. godine �P�R�åe se vidjeti prekretnica u razvoju ECS-�D���� �'�R�� �W�D�G�D�� �M�H�� �G�R�V�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�H�ü�� �E�L�O�R��

�G�R�E�U�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�R���X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����S�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���S�R�þ�L�Q�M�X���W�H�å�L�W�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���V�Y�R�M�L�K��

sustava. Pok�X�ã�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�N�X�S�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �(�&�6-�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��
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�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �M�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �S�U�R�G�X�å�X�M�X�� �V�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �G�L�R�Q�L�F�H ECS-a���� �G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H���G�L�R�Q�L�F�H�����J�U�D�G�H���V�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H��mogu u�þ�L�Q�L�W�L vozila na unutarnje izgaranje kompatibilnima 

s ECS-�R�P�����S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���X�S�R�U�D�E�Q�L���Y�L�M�H�N�����V�O�D�å�X���V�H���S�O�D�Q�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����V�O�D�å�X���V�H���S�R�V�O�R�Y�Q�L���P�R�G�H�O�L��

s vladinim tijelima i drugim interesnim sudionicima itd. 

Na slici 2�������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�D�U�W�D���V�Y�L�M�H�W�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�Y�H���]�H�P�O�M�H koje nekim dijelom sudjelovale u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���(�&�6���S�U�R�M�H�N�W�X�����8���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U���N�R�G���3�R�U�W�X�J�D�O�D�����S�U�R�Y�H�O�D���V�H���V�D�P�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D��

�V�W�X�G�L�M�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �â�Y�H�G�V�N�R�M�� �Y�H�ü�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �W�L�V�X�ü�H�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �(�&�6�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�� �N�D�U�W�X�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

ucrtane firme koje provode d�R�W�L�þ�Q�H���S�U�R�M�H�N�W�H�����ä�X�W�H���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H���R�]�Q�D�N�H���Q�D���V�O�L�F�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�H��

�E�L�O�M�H�ã�N�H���L���O�L�Q�N�R�Y�H���Q�D���Z�H�E���V�W�U�D�Q�L�F�H. Link na interaktivnu kartu nalazi se ovdje. [6] 

 

Slika 2���������.�D�U�W�D���V�Y�L�M�H�W�D���V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���V�Y�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D��i glavnim firmama sudionicima                                   

u projektima �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����>���@ 

2.4. S�W�X�S�D�Q�M���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L 

�6�W�X�S�D�Q�M���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���M�H���S�R�M�D�P���N�R�M�L���V�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�Y�U�D�W�D pojavljuje u ovome radu i bitan je za 

�]�R�U�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����Technology 

Readiness Level���� �7�5�/���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �W�H�K�Qologije za vrijeme njenog razvitka. Mjerni je sustav razvila NASA 70-ih 

�J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���X���V�Y�U�K�X���V�Y�R�M�L�K���W�D�G�D���F�Y�M�H�W�D�M�X�ü�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D�����'�D�Q�D�V���V�H���7�5�/���V�X�V�W�D�Y���N�R�U�L�V�W�L���Q�H���V�D�P�R��

u NASA-�L���� �Y�H�ü�� �L�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�R�I�H�V�L�M�D�P�D����[7] Projektno usmjerene 

djelatnosti su one djelatnosti u kojima se poslovanje odvija putem projekata. [8] 

Induktivni ECS-i 

Konduktivni ECS-i 

Induktivni i konduktivni ECS-i 

�,�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�H���E�L�O�M�H�ã�N�H���L��       
linkovi na web stranice 
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NASA-�L�Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���V�N�D�O�D���L���R�S�L�V�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��2���������8���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�P�D��

�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �7�5�/�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�ã�D�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�L�� �V�X���R�S�L�V�H�� �V�Y�R�P�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �7�D�E�O�L�F�D��2.2 prikazuje 

�S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�5�/-a. 

Tablica 2.2: Vrijednosti i pripadni opisi TRL-a u NASA-inom originalu te vrijednosti i pripadne 

definicije TRL-a �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���(�&�6-ima. [6, 7] 

NASA Prilagodba na ECS-e 
TRL  Opis Opis TRL  

1 
�2�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�þ�H�O�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���L��
pr�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D���� �3�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���Q�D�þ�H�O�D����

�I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���L��
namjene. 

1-2 
2 

�)�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���N�R�Q�F�H�S�W���L��
namjena. 

3 
�$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D��
�I�X�Q�N�F�L�M�D���L���L�O�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���G�R�N�D�]��
koncepta. 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���N�U�L�W�L�þ�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H����
dokaz koncepta, laboratorijska 

validacija. 
3-4 

4 
Validacija komponente i/ili makete u 
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. 

5 
Validacija komponente i/ili makete u 
�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. �9�D�O�L�G�D�F�L�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L�]�O�R�å�H�Q�H��

uvjetima okoline, demonstracija 
prototipa sustava/podsustava. 

5-6 
6 

Model sustava/podsustava ili 
demonstracija prototipa u relevantnom 
�R�N�U�X�å�H�Q�M�X. 

7 
Prototip sustava demonstriran u 
�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. Demonstracija prototipa, 

demonstracija cijelog funkcionalnog 
sustava. 

7-8 
8 

�6�W�Y�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���G�R�Y�U�ã�H�Q���L�����R�V�S�R�V�R�E�O�M�H�Q��
za let" kroz testiranje i demonstraciju. 

9 
Stvarni sustav "dokazan u letu" kroz 
�X�V�S�M�H�ã�Q�H���P�L�V�L�M�H. 

�&�L�M�H�O�L���V�L�V�W�H�P���W�H�V�W�L�U�D�Q���L���X�V�S�M�H�ã�D�Q���N�U�R�]��
operacije nad njim. 

9 

 

�9�L�ã�H���R���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���(�&�6-�L�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�U�L�S�D�G�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�P�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�������L��

5. 
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3. Vrste ECS-ova 

U ovom su poglavlju �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �2�V�W�D�O�L�� �P�R�J�X�ü�L���� �Q�R���U�M�H�ÿ�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���L���P�D�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�����R�W�Y�R�U�H�Q�D 

petlja, zatvorena petlja, sustav �V�Q�D�å�Q�R�� �V�S�U�H�J�Q�X�W�H�� �P�D�J�Qetne rezonancije (engl. Strongly Coupled 

Magnetic Resonance, SCMR) i induktivni prijenos s vozila na vozilo. [3] 

�'�R�W�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�H�G�P�H�W�� �R�Y�R�J�D�� �U�D�G�D���� �Q�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�J�� �G�R�V�H�J�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� 

3.1. Induktivni sustav 

3�������������2�S�ü�H�Q�L�W�R 

�.�R�Q�F�H�S�W�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�H�å�L�þ�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �M�H�� �M�R�ã�� �G�D�Y�Q�H�� ������������

�J�R�G�L�Q�H�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �+�X�W�L�Q�R�Y�R�J�� �L�� �/�H�E�O�D�Q�F�R�Y�R�J�� �S�D�W�H�Q�W�D�� �]�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�þ�� �V�W�U�X�M�H�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �E�H�]��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D���L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�����3�U�Y�D���V�W�Y�D�U�Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���R�Y�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D��

�U�H�D�O�L�]�L�U�D�O�D�� �V�H�� �G�H�Y�H�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�� �1�R�Y�R�P�� �=�H�O�D�Q�G�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���P�L�Q�L���D�X�W�R�E�X�V�D���M�D�Y�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� [6] 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�R���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���E�D�]�L�U�D���V�H���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���X�Q�X�W�D�U��

�S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�� �G�R�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �G�R�G�L�U�D�� �P�H�ÿ�X��

�G�R�W�L�þ�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� �6�W�U�X�M�D�� �L�]�� �L�]�Y�R�U�D�� ���Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �L�]�� �J�U�D�G�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �X�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�P�D�� �E�L�Y�D��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�D���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�O�R���P�D�J�Q�H�W�Q�R���S�R�O�M�H�����7�R���S�R�O�M�H���Q�D��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�P�D���X���Y�R�]�L�O�X���V�W�Y�D�U�D���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�X���Y�R�O�W�D�å�X�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���W�R�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���S�R�� 

 

Slika 3.1: Shematski pojednostavljeni prikaz principa rada ECS-a s induktivnim prijenosom energije 

(ilustracija napravljena na temelju [6]). 

�6�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���W�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����G�L�M�H�O�R�Y�L���X�Q�X�W�D�U���F�H�V�W�H����

dijelovi na vozilu te dije�O�R�Y�L���X�]���F�H�V�W�X�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���Q�D�P�M�H�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��3.1. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���]�D���V�W�D�W�L�þ�N�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�� 
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Tablica 3.1:  Prikaz sastavnih dijelova ECS-a s induktivnim prijenosom energije. [6] 

Kategorija Dio Namjena Napomena 

Unutar ceste 

Primarne zavojnice Induciranje magnetnog polja. 
�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���E�D�N�U�D���V��
feritnom jezgrom. 

Strujni kablovi 
�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���R�G��
komponente pored ceste do 
primarne zavojnice. 

�± 

Na vozilu 

Sekundarne 
zavojnice 

Transformiranje magnetnog 
�S�R�O�M�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���E�D�N�U�D���V��
feritnom jezgrom. 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��
elektronika 

Upravljanje vozilom i svim 
njegovim funkcijama.  

�± 

Baterija 
Sastavni dijelovi svakog 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

�± 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U 

Pored ceste 

Veza s izvorom 
struje 

Spoj sustava na izvor energije 

�6�N�X�S�D���þ�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X��
pored/uz cestu. 

�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���H�Q�H�U�J�L�M�H 
Pretvaranje energije i struje u 
primjenjiv oblik. 

Transformatori 

�-�H�G�L�Q�L�F�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D. 

Komunikacijski 
sustavi 

Slanje informacija i podataka 
�Q�D�G�O�H�å�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D�� 

 

�3�U�L���S�U�R�O�D�V�N�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�R�U�H�G���F�H�V�W�H��

�G�R�W�L�þ�Q�R�� �Y�R�]�L�O�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �ã�D�O�M�H�� �V�W�U�X�M�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�P�D����Pri prolasku vozila preko 

primarnih zavojnica inducira se magnetno polje i vozilo biva napajano. [6] 

3.1.2. Prednosti i nedostatci 

�3�U�Y�D���� �Y�U�O�R�� �R�þ�L�W�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �M�Hst �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�Q�R�� �E�H�å�L�þ�Q�R����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�H�]�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�H�V�W�H�� �L�� �G�L�M�H�O�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D��

primanje struje (u ovom tipu ECS-a to su sekundarne zavojnice). �3�R�ã�W�R�� �]�D�� �E�H�å�L�þ�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�L�V�X��

potrebni nikakvi dodatni dijelovi vozila koji vire iz �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���L�O�L���S�U�H�V�M�H�N�D���Y�R�]�L�O�D�����H�O�L�P�L�Q�L�U�D��se 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��il �L���R�W�N�L�G�D�Q�M�D���G�R�W�L�þ�Qih dijelova�����2�Y�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���Q�H���V�D�P�R��

�Y�R�]�L�O�D���� �Y�H�ü�� �L�� �F�H�V�W�H�� �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �8�ã�W�H�G�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �L�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��materijala - nije 

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�]�� �F�H�V�W�X�� �L�O�L�� �L�]�Q�D�G�� �Q�M�H���� �,�]�� �V�Y�L�K�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K��

�U�D�]�O�R�J�D���S�U�R�F�H�V���X�J�U�D�G�Q�M�H���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���F�H�V�W�R�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���N�U�D�ü�H���W�U�D�M�H���� 

�-�R�ã���M�H�G�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Ya jest �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�D�O�R�J���V�N�U�H�W�D�Q�M�D���V�D���V�U�H�G�L�Q�H���W�U�D�N�D���E�H�]���S�U�H�V�W�D�Q�N�D��

napajanja. Kako bi se vozilo napajalo, ono ne treba ostati na vrlo strogoj putanji, odnosno prijemni 
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�X�U�H�ÿ�D�M�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�����Q�D���Y�R�]�L�O�X���Q�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�]�Q�D�G���R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�D�����S�U�L�P�D�U�Q�H���]avojnice) u 

�F�H�V�W�L�����0�D�J�Q�H�W�Q�R���S�R�O�M�H���ã�L�U�L���V�H���L���Q�D���Y�H�ü�L���S�U�R�V�W�R�U���Q�H�J�R���O�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���W�U�D�N�R�P���F�H�V�W�H���� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���X�]�����L�]�Q�D�G���L�O�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�H��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���Y�R�]�D�þ�H�Y�H���G�H�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���J�X�E�L�W�N�D���S�D�å�Q�M�H���]�E�R�J �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���S�R�G�U�D�å�D�M�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H�J���X�]�R�U�N�D��

���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���V�W�X�S�R�Y�L���Q�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���U�D�]�P�D�F�L�P�D�����U�D�Y�Q�H���O�L�Q�L�M�H���N�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���W�U�D�þ�Q�L�Fu u prometnici kod 

konduktivnog sustava s prijenosom struje direktno s ceste). [6] 

�6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����M�H�G�Q�D���R�G���P�D�Q�D���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���M�H�V�W���V�D�P�D���Q�R�Y�L�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����=�Q�D�þ�D�M�D�Q���U�D�]�Y�R�M���L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���V�H���W�H�N���X���]�D�G�Q�M�H�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�R�ã���Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R��razvijena i 

uhodana koliko su konduktivni sustavi.  

�3�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���F�H�V�W�D���X���R�Y�D�M���(�&�6���E�L�O�D���E�L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�D��zbog postojanja elemenata unutar kolnika. 

Bilo bi potrebno iskopati dio kolnika te ga nakon ugradnje ponovno asfaltirati�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H��

�S�U�H�N�L�G�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�� 

Ostale mane su potreba za instalacijom spoja na izvor struje na relativno malim razmacima te manja 

�Q�D�]�L�Y�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �3�R�W�R�Q�M�D�� �M�H�� �P�D�Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �S�R�ã�W�R�� �V�H�� �U�H�D�O�Q�D��

implementacija ECS-a trenutno svodi na javni prijevoz te prijevoz tereta, a zbog svoje manje nazivne 

snage induktivni sustavi �Q�H�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���W�H�U�H�W�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D�����,�]���R�Y�R�J���M�H���U�D�]�O�R�J�D���V�X�V�W�D�Y���W�U�H�Q�X�W�Q�R��

u praksi limitiran na javni prijevoz. [6] 

3���������.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P 

3�������������2�S�ü�H�Q�L�W�R 

�.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���S�X�W�H�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �P�U�H�å�H��najuhodaniji je i najprimjenjivaniji 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����Y�H�ü�L�Qom �]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�N�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D�����3�U�Y�L���S�X�W�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q��

�þ�D�N�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �%�H�U�O�L�Q�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �W�U�R�O�H�M�E�X�V�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V��

pantografom na njegovom krovu. [6] 

�2�Y�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���N�R�Q�W�D�N�W�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�R�]�L�O�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�X�W�H�P��

�S�D�Q�W�R�J�U�D�I�D�����L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�����'�L�M�H�O�R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�J�X���V�H���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�W�L���X���G�Y�L�M�H���J�O�D�Y�Q�H���J�U�X�S�D�F�L�M�H�����G�L�M�H�O�R�Y�L��

�Q�D���Y�R�]�L�O�X���W�H���G�L�M�H�O�R�Y�L���X�]���F�H�V�W�X�����6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���G�L�M�H�Oovi i njihove namjene opisani su u tablici 3.2 i vidljivi su 

na slici 3.2. �6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �Q�D�S�D�M�D��

�Y�R�]�L�O�R���N�R�M�H���S�X�W�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�� [6] 

Dvije varijante ovog sustava su s kontaktnom �P�U�H�å�R�P���L�]�Q�D�G���Y�R�]�L�O�D���L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���V�D���V�W�U�D�Q�H��

vozila, odnosno uz rub ceste, kako je prikazano na slici 2.1. Princip funkcioniranja ova dva podsustava 

potpuno je isti. 
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Slika 3���������.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���(�&�6���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P iznad vozila                                                          

(slika pre�X�]�H�W�D���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���L�]��[9]). 

Tablica 3.2:  Prikaz sastavnih dijelova ECS-a s konduktivnim prijenosom energije s nadzemne 

ko�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H. [6] 

Kategorija Dio Namjena Napomena 

Na vozilu 

�3�U�R�G�X�å�L�Y�L���S�D�Q�W�R�J�U�D�I 
�3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���V��
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�� 

�3�U�R�G�X�å�L�Y�L���N�D�N�R���E�L���V�H��
�V�S�U�L�M�H�þ�L�R���J�X�E�L�W�D�N���N�R�Q�W�D�N�W�D�����D��
time i prijenos struje, radi 
visinskih nepravilnosti u 
cesti i kontaktnoj �P�U�H�å�L�� 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��
elektronika 

Upravljanje vozilom i svim 
njegovim funkcijama.  

�± 

Baterija Sastavni dijelovi svakog 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

�± 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U 

Pored ceste 

Stupovi 
Oslonci za strujne kablove 
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�� 

Postavljeni na kontinuiranim 
razmacima, prate cestu. 

Kablovi �(�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H�� �± 

Rasklopna oprema 

�3�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���X��
istosmjernu struju. 

Dijelovi trafostanica. 

Transformatori struje 

�,�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L���V�W�U�X�M�H 

�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���V�W�U�X�M�H 

Komunikacijski 
sustavi 

Kablovi  
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H 

Pantograf  

Stupovi 
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H 
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3.2.2. Prednosti i nedostatci 

�*�O�D�Y�Q�D���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���W�R���ã�W�R���M�H��tehnologija stara i uhodana. Kako je sustav napravljen 

po uzoru na vlakove, postoji mnogo �U�H�D�O�Q�L�K���L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�K���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���R�Y�R�P�H�����N�R�O�L�þ�L�Q�D 

�]�Q�D�Q�M�D���L���L�V�N�X�V�W�D�Y�D���R���R�Y�R�P�H���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�U�O�R���M�H���Y�H�O�L�Na u odnosu na druge vrste ECS-a. Samim time su i 

�R�V�R�E�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���� �J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�U�O�R��iskusne i 

�N�R�P�S�H�W�H�Q�W�Q�H�����ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���F�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V���R�G���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���S�D���V�Y�H���G�R���N�U�D�M�D���X�S�R�U�D�E�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���(�&�6-a. Sama 

�L�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Q�D�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P��

�Q�L�N�D�N�R���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H��- �G�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�� �S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�D���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���F�H�V�W�H���E�L�O�D���E�L���Y�U�O�R��

�E�U�]�D���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���W�H���E�L���Q�L�P�D�O�R���L�O�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���]�D�G�L�U�D�O�D���X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H����[6] Time plan 

�L���S�U�R�J�U�D�P���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���R�V�W�D�M�H���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�����R�V�L�P���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]���H�O�H�P�H�Q�W�H��

za nap�D�M�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�����'�R�V�D�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���V�Y�L���X�W�M�H�þ�X���L���Q�D���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���(�&�6-a. 

�.�R�Q�W�D�N�W�Q�D���P�U�H�å�D���V�S�R�V�R�E�Q�D���M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�W�L���L���S�U�H�Q�R�V�L�W�L���V�W�U�X�M�X���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L�K���M�D�þ�L�Q�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�W�H�U�H�W�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�� �S�L�O�R�W�� �S�U�R�M�H�N�W�L���� �L�P�S�Oementacije i testiranja dokazuju da je uz ove 

sustave �P�R�J�X�ü�H���V�L�J�X�U�Q�R���G�R�V�H�ü�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���þ�D�N���S�U�H�N�R�����������N�P���K�� [6] 

�/�R�ã�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���M�H�V�W���Q�M�H�Q���Y�H�O�L�N�L���Y�L�]�X�D�O�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�R�]�D�þ�D. Ona ne samo da zauzima 

�G�R�E�D�U���G�L�R���Y�L�G�R�N�U�X�J�D���Y�R�]�D�þ�D�����Y�H�ü���]�E�R�J���U�L�W�P�L�þ�Q�R�V�W�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����S�R�S�X�W�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����V�W�X�S�R�Y�D���X�]��

cestu) mo�å�H �V�W�Y�R�U�L�W�L���R�S�W�L�þ�N�H���L�O�X�]�L�M�H���L���Q�H�O�D�J�R�G�X���X���R�þ�L�P�D���Y�R�]�D�þ�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����V�W�X�S�R�Y�L���P�R�J�X���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L��

preglednost u krivinama ako su postavljeni uz unutarnji rub krivine. [10] Elementi ECS-a uz cestu 

�]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �X�]�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �R�W�N�X�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�� �S�U�D�Y�Q�R-legalnih postupaka. [6] �9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �H�O�H�N�W�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �å�L�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�L�]�O�R�å�H�Q�L�K��klimatskim prilikama tako�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

ovakvih ECS-a. 

�8�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �L�]�Q�D�G�� �Y�R�]�L�O�D���� �]�E�R�J�� �M�D�þ�L�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���R�G���W�O�D�����R�Y�D�M���M�H���V�X�V�W�D�Y���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���V�D�P�R���]�D���Y�H�ü�D���Y�R�]�L�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�U�H�W�Q�D��vozila i autobuse. 

[9] �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �P�R�å�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�L�� �X�� �L�]�Q�L�P�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D��

���K�H�O�L�N�R�S�W�H�U���K�L�W�Q�H���V�O�X�å�E�H���Q�H���P�R�å�H���V�O�H�W�M�H�W�L���� [6] �=�E�R�J���V�D�P�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���W�X�Q�H�O�D���Q�D��

potrebnim dionicama prometnice bila bi �R�W�H�å�D�Q�D����Nedostatci navedeni u ovom paragrafu nisu prisutni u 

�Y�H�U�]�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���V�D���V�W�U�D�Q�H���Y�R�]�L�O�D���M�H�U���M�H���X���R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�Q�W�R�J�U�D�I���M�H�G�Q�D�N�H���G�X�O�M�L�Q�H��

za sva vozila te ne zatvara pristup prometnici odozgora.  

3.3. Konduktivni sustav s prijenosom struje direktno s ceste 

3.3���������2�S�ü�H�Q�L�W�R 

Princip funkcioniranja ECS-a s konduktivnim prijenosom energije direktno s ceste na vozilo vrlo je 

�V�O�L�þ�D�Q�� �R�Q�R�P�H�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �*�O�D�Y�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�D�� �P�U�H�å�D��

�Ä�S�U�H�E�D�þ�H�Q�D�³ u samu konstrukciju ceste. Iz tog se razloga dijelovi ovog sustava dijele na jednu kategoriju 
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�Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �D�� �W�D�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �V�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �X�Q�X�W�D�U���F�H�V�W�H����[6] Prikaz, 

podjela i namjena dijelova prikazani su u tablici 3.3. 

Tablica 3.3:  Prikaz sastavnih dijelova ECS-a s konduktivnim prijenosom energije direktno s ceste. 

[6] 

Kategorija Dio Namjena Napomena 

Unutar ceste 

�7�U�D�þ�Q�L�Fa 
Prijenos struje na receptor na 
vozilu. 

�± 

Strujni kablovi 
�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���R�G���L�]�Y�R�U�D���G�R��
�W�U�D�þ�Q�L�Fe. 

�± 

�'�U�H�Q�D�å�Q�L���V�X�V�W�D�Y 
Odvodnja svih oblika vode od 
elektrificiranih elemenata. 

�± 

Na vozilu 

Receptor struje �3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���L�]���W�U�D�þ�Q�L�Fe. 
�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���U�X�N�D���L�O�L��
pantograf. 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��
elektronika 

Upravljanje vozilom i svim 
njegovim funkcijama. 

�± 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�U Sastavni dijelovi svakog 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�� 

�± 
Baterija 

Pored ceste 

Transformatori 

Upravljaju elektrifikacijom 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���V�H�J�P�H�Q�W�D���F�H�V�W�H�� 

�± �3�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���Q�D���P�U�H�å�X 

Komunikacijski 
sustavi 

 

�3�U�L���G�H�W�H�N�F�L�M�L���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���V�H���N�U�H�ü�H���S�R���F�H�V�W�L�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�U�H�G���F�H�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�I�L�F�L�U�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W���F�H�V�W�H����

Kada se vozilo poravna �V���W�U�D�þ�Q�L�F�R�P�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�H���U�X�N�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�U�R�G�X�å�X�M�H���R�G���G�Q�D���Y�R�]�L�O�D���G�R���W�U�D�þ�Q�L�Fe. 

Ruka i �W�U�D�þ�Q�L�F�D���X���I�L�]�L�þ�N�R�P���V�X���G�R�G�L�U�X�� [6] 

Na slici 3.3 shematski je i pojednostavljeno prikazan princip rada ove vrste ECS-a. 

 

Slika 3.3: Shematski pojednostavljeni prikaz principa rada ECS-a s konduktivnim prijenosom      

energije direktno s ceste (ilustracija napravljena na temelju podataka iz [6]).  
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3.3.2. Prednosti i nedostatci 

Prednost ECS-a s konduktivnim prijenosom struje iz �W�U�D�þ�Q�L�F�H �X�� �F�H�V�W�L�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H����

�W�R�þ�Q�L�M�H�� �P�R�Ju�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �R�V�R�E�Q�L�K���� �Y�H�ü�� �L�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �W�H�U�H�W�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�V�W�R�Manju 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �S�U�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �V�W�U�X�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �V�H��

�P�R�J�X���S�R�N�U�H�W�D�W�L���W�H�å�D���Y�R�]�L�O�D���� 

�,�D�N�R���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�L�M�H���V�W�D�U�D�����Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���E�D�]e podataka i izvori �]�Q�D�Q�M�D�����Y�M�H�ã�W�L�Q�D���L���L�V�N�X�V�Wava 

koji vrijede za ko�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���W�H���V�H���R�Q�L���P�R�J�X���O�D�N�R���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��

ECS-u s napajanjem direktno s ceste. Zbog postojanja kompetentnih interesnih sudionika, 

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�Sorabnog vijeka. 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���M�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�X���V�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X�V�W�D�Y�D��

vidljivi, odnosno u ravnini �V�X���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���O�Dko dostupnima i promjenjivima. [6] 

�,�V�W�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���V�X�V�W�D�Y�D�����,�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�N�R�O�L�ã�X��

�L���S�U�R�P�H�W�X���þ�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�G�O�R�å�Q�L�M�L�P���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����E�L�O�R���R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����N�R�U�R�]�L�M�H�����N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���L�O�L���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

�Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���N�U�R�]���Y�U�L�M�H�P�H�����ý�H�V�W�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H���G�R���I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�M�L�K���L���V�N�X�S�O�M�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D���L���V�D�Q�D�F�L�M�D�����2�Y�R���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P���� �Q�H�� �V�D�P�R�� �]�E�R�J�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

�S�U�L�O�L�N�D�P�D�����Q�H�J�R���L���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�O�D�V�N�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�W�D�þ�H�P���S�U�H�N�R���W�U�D�þ�Q�L�Fe. Kroz vrijeme neki dijelovi 

ECS-a mogu izviriti ili se sl�H�J�Q�X�W�L���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���L���R�ã�W�H�W�L�W�L���N�R�W�D�þ���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���S�U�H�O�D�]�L���S�U�H�N�R���Q�M�H�J�D����

�0�R�W�R�F�L�N�O�L�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�U�L�]�L�þ�Q�L�M�X���V�N�X�S�L�Q�X����[6] 

�'�R�G�D�W�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���M�H���S�D�Q�W�R�J�U�D�I�����L�O�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���U�X�N�D�����Q�D���G�Q�X���Y�R�]�L�O�D�����6�Y�D�N�L���S�U�H�G�P�H�W��

�N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���Q�D���F�H�V�W�L�����R�G���Y�U�H�ü�L�F�H���G�R���N�D�P�H�Q�D�����X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���E�U�]�L�Q�R�P���N�R�M�R�P���V�H���V�D�P�R���Y�R�]�L�O�R���N�U�H�ü�H����

�P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �]�Q�D�W�Q�X�� �ã�W�H�W�X�� �Q�D�� �W�D�N�Y�R�P�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �E�L�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�R���þ�H�ã�ü�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H��preglede.  

Isto kao i kod induktivnih sustava, prenamje�Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���F�H�V�W�D���X���R�Y�D�M���(�&�6���E�L�O�D���E�L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�D���]�E�R�J��

postojanja elemenata koje je potrebno ugraditi u kolnik.  
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4. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K ECS-ova 

�1�D�N�R�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���(�&�6-�D�����R�Q�L���V�H���V�D�G�D���P�R�J�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K��

aspekat�D���� �R�G���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W�L���G�R���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R���X�W�M�H�Fa�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Wi sudionika u 

�S�U�R�P�H�W�X���� �.�D�N�R�� �V�X�� �G�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�L���� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����0�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���L onoga s �W�U�D�þ�Q�L�F�R�P���X���F�H�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���X���R�Y�R�P��

poglavlju. 

4���������7�H�K�Q�L�þ�N�L���D�V�S�H�N�W�L 

4�������������7�H�K�Q�L�þ�N�D���L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W 

�,�D�N�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�D�P�R�� �S�H�W�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� �(�&�6-e, 

�]�E�R�J���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R�V�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D�����R�Y�D�M���M�H���V�X�V�W�D�Y���Y�U�O�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��razvijen�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�H�ü��

iskusnim i kompetentnim interesnim sudionicima u projektima konduktivnih ECS-a, ovi su sustavi u 

�W�H�R�U�L�M�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L�]�Y�H�G�L�Y�L�M�L���R�G���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� [6] 

�*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W�L�� �V�D �V�W�U�D�Q�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �M�H�� �V�X�S�U�R�W�D�Q����

�,�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���U�D�]�Y�L�M�D�Q�L���V�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���P�Q�R�J�R���Y�L�ã�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�����Q�M�L�K���þ�D�N���M�H�G�D�Q�D�H�V�W�����þ�L�P�H���V�H���R�þ�L�W�X�M�H��

�Y�H�ü�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� ���L�]�� �S�U�D�Y�Q�L�K���� �O�H�J�D�O�Q�L�K���� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �D�V�S�H�N�D�W�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �W�H�P�D�� �R�Y�R�J�D��rada) za 

�W�D�N�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�����â�W�R���M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���Y�H�ü�D�����Y�H�ü�L���V�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���U�D�]�Y�L�W�D�N�����ã�W�R��

�M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���W�R�J�D���G�D���Q�H�N�L���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���7�5�/���R�G���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� [6] Na slici 4.1 

prikazana je hijerarhijska usporedba stupn�M�H�Y�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���V�Y�L�K���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���(�&�6-a. Od 

�ã�H�V�W���V�X�V�W�D�Y�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���7�5�/-�R�P�����þ�H�W�L�U�L���V�X���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�D�� 

 

Slika 4.1: Hijerarhijski prikaz �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���V�S�U�H�P�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��ECS-a                    

(dijagram napravljen na temelju podataka iz [6]). 
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4�������������8�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� 

�8�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D���W�R���N�R�O�L�N�R���V�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���J�Ua�ÿ�H�Y�L�Q�H���L���S�U�R�P�H�W���S�R�J�R�ÿ�H�Q�L���]�D��

vrijeme i nakon izgradnje ECS-�D���L�O�L���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���F�H�V�W�H���� 

Promet, odnosno prometni pokazatelji nakon instalacije sustava moraju ostati isti ili biti bolji nego prije. 

�3�U�R�P�H�W�Q�L���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���S�U�R�P�H�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����S�U�R�S�X�V�Q�D���P�R�ü���L���U�D�]�L�Q�D���X�V�O�X�å�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H����

vrijeme putovanja, udobnost, prekidi itd. [11]  

�3�U�R�P�H�W���ü�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���X�J�U�D�G�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�W�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�O�L���Q�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�H�U�L�R�G�H�����.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���Q�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���F�H�V�Wu�����Y�H�ü���S�R�U�H�G��

�Q�M�H�����S�D���M�H���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�H�W�D�� �N�U�D�ü�H�J���W�U�D�M�D�Q�M�D���� �8�J�U�D�G�Q�M�D��konduktivnih sustava s �W�U�D�þ�Q�L�Fom u cesti i 

induktivnih sustava podrazumijeva z�D�G�L�U�D�Q�M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�O�Q�L�N�D�����.�R�S�D�M�X���V�H��rovovi u kolniku u koje se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X�V�W�D�Y�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���P�R�U�D���E�L�W�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�D���Q�D���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H�� [6] 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���W�X�Q�H�O�D�����R�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���]�D���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P����

U profile �Q�H�N�L�K���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���W�X�Q�H�O�D���N�R�Qtakt�Q�D���P�U�H�å�D���P�R�å�G�D���Q�H�ü�H���P�R�ü�L���V�W�D�W�L�����G�R�N���G�U�X�J�D���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D��

nemaju elemente znatnih gabarita i njihova ugradnja u tunel bi bila relativno brza i jednostavna. [6] 

�8���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�����W�U�D�N���V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���L�G�H�D�O�Q�R���E�L���V�H����

�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�Rm smislu, nalazio uz desni rub ceste, gledano iz smjera kretanja. Konduktivni sustavi s 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �W�U�H�E�D�O�L�� �E�L�� �E�L�W�L�� �W�D�P�R�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �L�]�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D��- stupovi moraju biti uz 

�S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X�����D���Q�H���E�L���L�P�D�O�R���V�P�L�V�O�D���U�D�G�L�W�L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�X���P�U�H�å�X���N�R�M�D���V�H�å�H���S�U�H�N�R �Y�L�ã�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���W�U�D�N�R�Y�D�����â�W�R���V�H��

�W�L�þ�H���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���G�L�U�H�N�W�Q�R���V���F�H�V�W�H�����R�S�H�W���Q�H�P�D���V�P�L�V�O�D���G�D���N�D�E�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�S�D�M�D�M�X���J�O�D�Y�Q�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �F�H�V�W�L�� �V�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�O�D�]�H�� �L�V�S�R�G�� �Y�L�ã�H�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�K�� �W�U�D�N�R�Y�D���� �2�Y�R�� �E�L�� �L��

zakompliciralo i poskupilo ugradnju.  

�,�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���W�U�D�N���N�R�U�L�V�W�H���L���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���Q�H�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �P�R�J�O�L�� �E�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�U��

�Q�H�P�D�M�X���H�O�H�P�H�Q�W�H���X���L�O�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�O�Q�L�N�D�����1�R�����G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L���V�X���L�]�Y�H�G�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���L���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W�L���Y�H�ü�L�Qom 

bili sustavi tipa zatvorene petlje, odnosno bez interakcija s drugim vrstama prometa. [6] Iz tog se razloga 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���(�&�6-�D���M�R�ã���Q�H���P�R�J�X���V�X�Y�L�V�O�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� 

4.1.3. �8�W�U�R�ã�D�N �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije 

Razli�þ�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X�� �L�O�L�� �W�U�R�I�D�]�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�K�Wij �H�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�R�O�W�D�å�H�� �L�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H���� �3�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �M�D�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �S�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�X��

�S�U�R�Y�R�G�H���Q�H���V�D�P�R���P�H�ÿ�X���G�U�å�D�Y�D�P�D�����Y�H�ü���L���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�L�K���G�U�å�D�Y�D����[10] �,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

ECS-�D���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���Q�H�ü�H���E�L�W�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�Dne na temelju karakteristika struje koju zahtijevaju.  

Za analizu energetske isplativosti kao parametri vrednovanja koriste se generirana snaga �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

struje te efikasnost sustava, odnosno koliki postotak energije uzete iz izvora struje sustav uspijeva 
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�S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���N�R�U�L�V�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D�����2�Y�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���]�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���D�N�W�X�D�O�Q�H���S�U�R�M�H�N�W�H���(�&�6-a 

pokazani u tablici 4.1. 

Tablica 4.1: �3�U�L�N�D�]���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K���V�Q�D�J�D���L���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K ECS-a. [6] 

Vrsta ECS-a Sustav TRL  Generirana snaga Efik asnost 

Induktivni 

OLEV 9 15-85 kW 71-91 % 

CWD 3-4 20 kW 75-85 % 

IPV 3-4 20 kW 70-80 % 

PRIMOVE 5-6 do 200 kW 
68.8-77.4 %  

�������������Q�H�U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� 

HALO 3-4 20 kW 80 % 

WPT (ORNL) 3-4 2.5-20 kW 88-95 % 

INTIS 3-4 11-60 kW 88-93 % 

Electreon 5-6 5-20 kW 88-90 % 

Victoria 7-8 do 50 kW 92 % 

WPT (UC) 2-3 do 200 kW 60 % 

Momentum Charger 3-4 
50-75 kW 

(modularno do 300 kW) 
95 % 

Konduktivni s 
kontaktnom 

�P�U�H�å�R�P 

eHighway 7-8 do 500 kW 80-97 % 

HPDC 4-5 do 450 kW >95 % 

Konduktivni s 
ceste 

Elways 6-7 do 200 kW 82-95 % 

ElonRoad 4-5 do 240 kW 90-97 % 

Slide-in/APS for 
Roads 

4-5 do 120 kW 97 % 

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�Y�L�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �P�R�J�X�� �G�R�V�H�ü�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� �L�M�H�G�Q�R�J��

induktivnog sustava. Najefikasniji induktivni sustav predstavlja Momentum Charger razvijen u zadnjih 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���V���H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X���R�G�������������0�R�P�H�Q�W�X�P���&�K�D�U�J�H�U���V�Y�Rjim je inovativnim idejama modularnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���X�V�S�L�R���G�R�V�H�ü�L���L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�����.�R�G���R�V�W�D�O�L�K���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���V�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L��

trend �± �ã�W�R���M�H���V�Q�D�J�D���Y�H�ü�D�����W�R���M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���P�D�Q�M�D�� 
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Konduktivni sustavi smatraju se iznimno energetski efikasnima. �7�U�L�� �R�G�� �S�H�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�V�H�å�X�� �þ�D�N�� ��������

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���X�]���V�Q�D�J�X���G�R���þ�D�N�����������N�:�����Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���S�X�W�D���Y�H�ü�X���R�G���R�Q�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�����1�D��

�W�H�P�H�O�M�X���V�D�P�R���R�Y�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�����O�R�J�L�þ�Q�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���E�R�O�M�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�W�U�R�ã�D�N��

energije, oni daju �Y�H�ü�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �X�]�� �Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �V�W�U�X�M�H���� �1�R���� �X�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�R�O�L�N�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H�����&�H�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�Q�D�þ�D�M�D���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���S�U�R�P�H�W�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����>�����@���9�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���V�Q�D�J�D���V�W�U�X�M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�Rnduktivnim ECS-�L�P�D���Q�X�å�Q�D��

�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D�� �W�H�å�D�� �W�H�U�H�W�Q�D�� �L�� �R�V�W�D�O�D�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �1�D�� �F�H�V�W�D�P�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�R�Y�D�Q�M�H��

�D�X�W�R�E�X�V�D���M�D�Y�Q�R�J���S�U�L�M�H�Y�R�]�D�����R�V�R�E�Q�L�K���D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���L���O�D�N�ã�L�K���W�H�U�H�W�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���G�R�V�D�G���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���V�X���V�Q�D�J�H��

generirane induktivnim sustavim�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���W�H���V�X���Q�D���R�Y�L�P���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D���R�Q�H���L���L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H�����>���@ 

4.1.4. �â�L�U�L�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�H 

�3�R�G���ã�L�U�L�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�P�D�W�U�D���V�H���N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���Y�R�]�L�O�D���F�H�V�W�D���P�R�å�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�L�P�L�W�L���L���S�R�J�R�Q�L�W�L���� 

�,�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�R���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���Y�Rzila: osobni automobili, mini autobusi, 

�D�X�W�R�E�X�V�L�����R�V�R�E�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����W�U�D�P�Y�D�M�L�����P�D�Q�M�L���U�D�G�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����Y�H�ü�L���U�D�G�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L�����O�D�N�ã�D���W�H�U�H�W�Q�D���Y�R�]�L�O�D���L���W�H�U�H�W�Q�D��

vozila. Electreon, Victoria i Momentum Dynamics sustavi namijenjeni su samo za autobuse, mini 

�E�X�V�H�Y�H���L���V�O�L�þna vozila javnog prometa, dok su sustavi poput OLEV, IPV i WPT namijenjeni za sva ili 

skoro sva vozila s popisa. [6] 

Konduktivni sustavi, s druge strane, mogu primiti i napajati sve vrste vozila. Iznimka je kod sustava s 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �L�]�Q�D�G�� �F�H�V�W�H���� �N�R�M�D �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �Y�L�ã�D�� �Y�R�]�L�O�D�� ���D�X�W�R�E�X�V�L���� �W�H�U�H�W�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �U�D�G�Q�L��

�V�W�U�R�M�H�Y�L���� �W�U�D�P�Y�D�M�L���� �]�E�R�J�� �V�D�P�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �P�U�H�å�H�����.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����W�H�V�W�L�U�D�Q�L���Q�D���E�U�]�L�Q�H���R�G���������G�R�����������N�P���K�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���N�R�M�L���V�X���W�Hstirani 

na brzine od 50 do 100 km/h. �â�W�R���V�H���ã�L�U�L�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���W�L�þ�H�����N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���Q�D�G�M�D�þ�D�Y�D�M�X���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H�� 

[6] 

4.2. Eksploatacijski aspekti 

4�������������2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 

Kolnici su projektira�Q�L���L���L�]�Y�H�G�H�Q�L���G�D���S�U�H�Y�H�G�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�P�H�W�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�M�H�N�W�Q�R�J���Serioda, 

�N�R�M�L���X���S�U�D�Y�L�O�X���L�]�Q�R�V�L���S�U�H�N�R���������J�R�G�L�Q�D���]�D���F�H�V�W�H���Y�L�V�R�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���V�X���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�L���U�D�G�R�Y�L���K�D�E�D�M�X�ü�H�J��

sloja asfalta otprilike �V�Y�D�N�L�K���������J�R�G�L�Q�D�����2�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D���X���U�X�N�D�P�D���M�H��

mjerodavne uprave za prometnice, koja n�D���W�H�P�H�O�M�X���V�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�D���L��

�V�D�Q�D�F�L�M�D�����.�D�N�R���V�X���G�R�V�D�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�X�V�W�D�Y�L���M�R�ã���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���W�H���Y�U�O�R���X�V�N�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����]�D��

�V�D�G�D���V�H���M�R�ã���Q�H���P�R�å�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�R�O�L�N�R���V�H���E�U�]�R���N�R�M�D���Y�U�V�W�D���(�&�6-�D���W�U�R�ã�L���L���R�ã�W�H�ü�X�M�H u realnoj primjeni. [6] 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �P�M�H�V�W�D��predstavljati �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D �D�V�I�D�O�W�D�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �X��

njega. Vrste ECS-a koje se sastoje od mnogo takvih elemenata su induktivni sustav i konduktivni sustav 

s �W�U�D�þ�Q�L�Fom u cesti. Testir�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�� �W�R�P�H�� �N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�P��
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�W�R�þ�N�D�P�D�� �þ�H�V�W�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�Mna. [6] Na slici 4.2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �D�V�I�D�O�W�D�� �Q�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���(�&�6-om. 

   

 

Slika 4���������2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���D�V�I�D�O�W�D���Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���N�R�G���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K���(�&�6-a. Gore su prikazana dva 

primjera longitudinaln�L�K���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�U�R�G�U�O�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���D�V�I�D�O�W�D�����'�R�O�M�H���M�H��

prikazano propadanje asfalta. [6] 

U usporedbi ECS-�D���V���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���F�H�V�W�D�P�D�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���L���U�D�G�R�Y�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���R�V�W�D�W�L���L�V�W�D�� [6] 

4.2.2. Trajnost 

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�X�S�R�U�D�E�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D���� �Q�M�X�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���� �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �(�&�6-a toliko je nova da je najstariji 

ostvareni sustav tek na otprilike polovici projektnog perioda pr�R�V�M�H�þ�Q�H���N�O�D�V�L�þ�Q�H���F�H�V�W�H���Y�L�V�R�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D����

Niti j �H�G�D�Q���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���(�&�6���M�R�ã���Q�L�M�H���G�R�V�H�J�D�R��rani prekid svog uporabnog vijeka. [6] 

�,�D�N�R���Q�L�M�H�G�D�Q���R�G���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���(�&�6-�D���M�R�ã���Q�L�M�H���G�R�V�H�J�D�R���V�Y�R�M�X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�X���W�U�D�M�Q�R�V�W�����S�R�V�W�R�M�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �=�D�� �(�O�R�Q�5�R�D�G�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �X�S�R�U�D�E�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �D�� �]�D��

�(�O�Z�D�\�V�����������R�E�R�M�H���X�]���U�H�G�R�Y�L�W�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����6�O�L�G�H-in/APS for Roads sustav ne zahtijeva 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�J���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�J��uporabnog vijeka od 20 do 30 godina. [6] 
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4.3. Financijski aspekti 

Financijski aspek�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����.�D�N�R���G�L�Q�D�P�L�N�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-�D���L���G�D�O�M�H���Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�����N�D�N�R���M�H���Q�D�J�O�D�ã�H�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��4�������������Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��

analizirati ni �W�U�R�ã�N�R�Y�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L implementacije �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��4.3. Iako je dosta sustava 

�X���I�D�]�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnja �L���Q�H���]�Q�D���L�P���V�H���W�R�þ�D�Q���W�U�R�ã�D�N���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D��

za svaku vrstu ECS-a zasebno. Na temelju ove analize induktivni sustavi i konduktivni s kontaktnom 

�P�U�H�å�R�P���V�O�L�þ�Q�H���V�X���F�L�M�H�Q�H���S�R���N�L�O�R�P�H�W�U�X���M�H�G�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�Q�R�J���W�U�D�N�D�����R�]�Q�D�N�D���P�M�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Y�D�O�X�W�D���N�P���W�U�D�N��. 

�2�Y�D���D�Q�D�O�L�]�D�����Q�D�U�D�Y�Q�R�����Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���G�D���V�H���G�R�Q�H�V�H���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� [6] 

Drugi izvori tvrde da je ECS konduktiv�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �V�� �F�H�V�W�H��podosta jeftiniji  od ostalih vrsta 

sustava. [9, 12] U tablici 4.2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���R���F�L�M�H�Q�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-a po kilometru ceste 

�S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���� �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H�� �G�D�� �V�X���V�X�V�W�D�Y�L�� �V���W�U�D�þ�Q�L�Fom u cesti anal�L�]�L�U�D�Q�L�� �X���G�R�W�L�þ�Q�L�P��

literaturama �þ�D�N���L �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�� �S�R�� �N�L�O�R�P�H�W�U�X���F�H�V�W�H�� �R�G���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �(�&�6-a ili onih s kontaktnom 

�P�U�H�å�R�P�� Induktivni su na temelju ovih izvora najskuplji�����G�R�N���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���G�R�V�W�D��

variraju u cijeni. 

Tablica 4.2: �7�U�R�ã�N�R�Y�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���L�]���Y�L�ã�H��

literatura. [12] 

Izvor Vrsta ECS-a Cijena [milijuna �¼/km] 

Ranch (2010.) �N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���P�U�H�å�D���L�]�Q�D�G���F�H�V�W�H ~ 1.01 

Boer i dr. (2013.) 
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���P�U�H�å�D���L�]�Q�D�G���F�H�V�W�H 

~ 2.04-3.06 
induktivno 

Asplund (2017.) direktno s ceste ~ 0.40 

Olsson (2013.a) direktno s ceste ~ 0.89-1.09 

Olsson (2013.b) induktivno ~ 2.56-4.92 

Wilson (2015.) induktivno ~ 2.19-3.24 

Sundelin i dr. (2017.) 
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���P�U�H�å�D���L�]�Q�D�G���F�H�V�W�H 

~ 0.48-1.67 
direktno s ceste 
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Tablica 4.3: �7�U�R�ã�N�R�Y�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���(�&�6-�D���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���J�O�D�Y�Q�L�K��

vrsta ECS-a. [6] 

Vrsta ECS-a Sustav TRL  �7�U�R�ã�D�N���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H 

Induktivni 

OLEV 9 500 000 �¼/km/trak 

CWD 3-4 nepoznato 

IPV 3-4 nepoznato 

PRIMOVE 5-6 
3.25-6.15 mil. �¼/km/trak      

(1.7 mil. �¼���N�P���W�U�D�N���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� 

HALO 3-4 nepoznato 

WPT (ORNL) 3-4 1.32 mil. �¼/km/trak 

INTIS 3-4 nepoznato 

Electreon 5-6 >1 mil. �¼/km/trak 

Victoria 7-8 nepoznato 

WPT (UC) 2-3 1.05 mil. �¼/km/trak 

Momentum Charger 
3-4 

 
nepoznato 

  Prosjek �S�U�L�E�O�L�å�Q�R����-2 mil. �¼/km/trak 

Konduktivni s 
kontaktnom 

�P�U�H�å�R�P 

eHighway 7-8 1.07-2.06 mil. �¼/km/trak 

HPDC 4-5 nepoznato 

  Prosjek 1.07-2.06 mil. �¼/km/trak 

Konduktivni s 
ceste 

Elways 6-7 390 000-1 mil. �¼/km/trak 

ElonRoad 4-5 600 000-1.5 mil. �¼/km/trak 

Slide-in/APS for Roads 4-5 1.06 mil. �¼/km/trak 

  
 

Prosjek (1 �r 0.3) mil. �¼/km/trak 
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4.4. Sigurnost 

�6�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���F�H�V�W�L���P�R�å�H�P�R���V�D�J�O�H�G�D�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�N�W�R�U�D�����2�Q�L���V�X�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�O�L�]�D�Q�M�H�����U�D�Y�Q�R�V�W��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���S�U�L�V�W�X�S�D���R�S�U�H�P�L����[6] Kako su ECS-�L���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���U�D�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D�����M�R�ã���Q�H��

postoji mnogo konkretnih podataka o sigurnosti razl�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-a. 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���N�O�L�]�D�Q�M�H���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�D���S�U�H�X�]�P�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X���V�L�O�X���L�]���N�R�W�D�þ�D���L���W�L�P�H��

�R�P�R�J�X�ü�L���Q�M�H�J�R�Y�R���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L���Q�M�H�J�R�Y�R���N�O�L�]�D�Q�M�H�����'�R���S�U�R�E�O�H�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���D�N�R���N�R�W�D�þ���S�U�H�ÿ�H���S�U�H�N�R���Q�H�N�R�J materijala na cesti koji nije asfalt. ECS-�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P��

ne mogu izazvati ovakve probleme jer nemaju elemente u cesti �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���S�R�W�S�X�Q�R���M�H���L�V�W�D��

�N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �F�H�V�W�D���� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �R�G�� �D�V�I�D�O�W�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�M�L�K���� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�Vtavi s 

napajanjem direktno s ceste imaju �W�U�D�þ�Q�L�F�X�����2�Q�D���M�H���H�O�H�P�H�Q�W���X���F�H�V�W�L���N�R�M�L���]�D�G�L�U�H���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���L��

prekida kontinuitet asfalta. �7�U�D�þ�Q�L�Fa je metalna i niske otpornosti na klizanje kako bi pantograf mogao 

nesmetano i mirno kliziti po njoj. Ovo mo�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���N�R�W�D�þ�D���N�R�M�L���S�U�L�M�H�ÿ�H���S�U�H�N�R���7�U�D�þ�Q�L�Fe 

�L�O�L���G�R���R�]�O�M�H�G�H���S�M�H�ã�D�N�D�����E�L�F�L�N�O�L�V�W�D���L���U�D�G�Q�L�N�D���Q�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���F�H�V�W�H����[6] 

Isti problem, ali u puno manjoj mjeri imaju i oni induktivni ECS-i kod kojih postoje dijelovi u cesti koji 

�]�D�G�L�U�X���G�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�V�I�D�O�W�D�����7�L���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�N�U�X�å�H�Q�L���E�H�W�R�Q�R�P�����N�R�M�L���M�H���P�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���N�O�L�]�D�Q�M�H��

�R�G���D�V�I�D�O�W�D�����Q�R���R�W�S�R�U�Q�L�M�L���M�H���R�G���P�H�W�D�O�D�����1�H�N�L���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���Q�H�P�D�M�X���G�L�M�H�O�R�Y�H���X���F�H�V�W�L���N�R�M�L���G�R�V�H�å�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

asfalta, nego su svi u potpunosti ukopani u prometnicu. Ovi �V�X�V�W�D�Y�L�����L�V�W�R���N�D�R���L���R�Q�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P����

�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���N�O�L�]�D�Q�M�D�� [6] 

�5�D�Y�Q�R�V�W�� �N�R�O�Q�L�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�X�� �F�H�V�W�D�P�D�� �M�H�U�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�X�G�R�E�Q�R�V�W�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���W�U�D�M�Q�R�V�W���Q�H���V�D�P�R���N�R�O�Q�L�þ�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����Y�H�ü i vozila koja prometuju po njoj. Time 

�U�D�Y�Q�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���R�N�R�O�L�ã���W�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���E�X�N�X���X�]���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X�����>13�@���6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

�Q�D�� �N�O�L�]�D�Q�M�H���� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �V���U�D�Y�Q�R�ã�ü�X���P�R�J�X�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �V�D�P�R���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �(�&�6-i ili konduktivni s napajanjem 

direktno s ceste �M�H�U���P�R�J�X���L�P�D�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L���S�U�H�N�L�G�D�M�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���F�H�V�W�H�����,�D�N�R���V�H���S�U�L���X�J�U�D�G�E�L��

ECS-�D�� �U�D�Y�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D���� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�L�V�L�Q�V�N�L�K�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �]�E�R�J��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���S�U�H�N�L�G�D���L���V�H�J�P�H�Q�D�W�D���R�G���G�U�X�J�D�þ�L�M�H�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���U�D�G�L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����þ�Y�U�V�W�R�ü�D����

�P�R�G�X�O���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���X�G�D�U�H����������. [6] 

�6�X�V�W�D�Y�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���Q�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���G�R�G�D�W�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H���J�O�H�G�H���U�D�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���S�U�L�V�W�X�S�D���R�S�U�H�P�L���P�R�å�H���L�P�D�W�L���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�Q�R�W�D�F�L�M�H���ã�W�R���V�H���W�L�þ�H���V�L�J�X�Unosti, ovisno 

�V�D�J�O�H�G�D�Y�D�P�R�� �O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L�]�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�� �U�D�G�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X�� �L�O�L�� �S�M�H�ã�D�N�D�� �S�R�U�H�G�� �F�H�V�W�H���� �3�U�L��

�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���L�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �R�S�U�H�P�H�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �E�L�W�Q�L�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �U�D�G�Q�L�N�D���� �3�R�ã�W�R���L�]�Y�H�G�H�Q�L��

ECS-�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���G�X�J�R���L���Q�L�V�X���ã�L�U�R�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����M�R�ã���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���S�R�G�D�W�F�L���R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���V�X�V�W�D�Y�D��

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���E�L���V�H���P�R�J�O�H���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���L�V�W�H����[6] 
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�,�]���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���S�M�H�ã�D�N�D�����O�D�N���S�U�L�V�W�X�S���R�S�U�H�P�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����Q�H���V�D�P�R���]�D���S�M�H�ã�D�N�D�����Q�H�J�R���L��

�S�X�W�Q�L�N�H���L���Y�R�]�D�þ�H���X���Y�R�]�L�O�L�P�D���Q�D���S�Uometnici. Opet ne postoji dovoljno podataka zbog vrlo malog broja 

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�X���L�]�Y�H�G�H�Q�L���L���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����1�R�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���ü�H���(�&�6-i s 

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���Y�L�ã�H���S�U�R�E�O�H�P�D���M�H�U���L�P�D�M�X���P�Q�R�J�R���G�L�M�H�O�R�Y�D���X�]���F�H�V�W�X����stupovi, kablovi). 

Kod induktivnih sustava i konduktivnih direktno s ceste oni se nalaze pod zemljom ili su grupirani u 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���Q�D�O�L�N���P�D�O�L�P���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

4���������8�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

�9�U�O�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���(�&�6���L���N�O�D�V�L�þ�Q�X��prometnicu �V���D�V�S�H�N�W�D���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã �± ECS je, naravno, 

�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���]�D���R�N�R�O�L�ã�����5�D�]�O�R�]�L���V�X���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L���L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������Q�R���J�O�D�Y�Q�L���M�H���Y�H�O�L�N�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�����(�N�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �(�&�6-�D�� ���L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���� �M�R�ã�� �V�X��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���D�N�R���M�H���V�W�U�X�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���L�]���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D�����Q�R���þ�D�N���L���N�D�G�D���M�H���R�Q�D���L�]���Q�H�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D��

�H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�H�� [6] 

Prednost ECS-�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�D�W�L�þ�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���Y�R�]�L�O�D���M�H�V�W���P�D�Q�M�D���P�D�V�D���E�D�W�H�U�L�M�H�����þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���L���Q�M�H�Q�D��

�F�L�M�H�Q�D�����P�D�V�D�� �Y�R�]�L�O�D���W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����1�R���� �R�Q�R���ã�W�R���U�D�G�L�� �]�Q�D�W�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���L���X�W�M�H�F�D�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���M�H�V�W���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�Sajanja teretnih 

vozila. [6] 

�8�V�S�R�U�H�G�E�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�&�6-�D���W�H�ã�N�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���]�E�R�J���Q�R�Y�L�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����Q�R���S�R�V�W�R�M�L��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �D�U�J�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P���� �7�D�N�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �E�D�N�U�D�� �L�� �þ�H�O�L�N�D���� �R�G�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�� �F�H�V�W�H���� �3�U�R�E�O�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�P�� �U�H�F�L�N�O�D�å�R�P��

�G�R�W�L�þ�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�E�R�J���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�Q�W�R�J�U�D�I�D���L���E�D�N�U�H�Q�L�K���N�D�E�H�O�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H �P�U�H�å�H���G�R�O�D�]�L��

�G�R���J�X�E�L�W�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���N�D�E�H�O�X���U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������N�J���N�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� [6] �6�L�W�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���E�D�N�U�D���W�D�G�D���S�D�G�D�M�X���X��

�W�O�R�����J�G�M�H���X���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���P�R�J�X���O�R�ã�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�O�L�M�D�Q�M�H���V�M�H�P�H�Q�N�L���L���U�D�]�Y�R�M���N�R�U�L�M�H�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D. [14] 

�1�R���� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�W�Q�R���O�R�ã�H�� �H�I�H�N�W�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�D�N�U�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�� �V�D�P�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�P��

kablova. [6] 
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5. Aktualni pilot projekti   

�8���R�Y�R�P�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���W�U�L���D�N�W�X�D�O�Q�D���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�O�D���L���X�V�S�R�U�H�G�L�O�D��

glavna tri �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���(�&�6-a, prikazan je po �M�H�G�D�Q���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���W�U�L���Y�U�V�W�H���V�X�V�W�D�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�þ�L�Q�D��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D�����2�/�(�9���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�X�V�W�D�Y���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����H�+�L�J�K�Z�D�\���V�X�V�W�D�Y��

�N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���S�X�W�H�P���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���W�H���(�O�Z�D�\�V���V�X�V�W�D�Y���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D��napajanja 

direktno s ceste. 

5.1. OLEV  

�.�R�U�H�M�V�N�L���Q�D�S�U�H�G�Q�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���]�D���]�Q�D�Q�R�V�W���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���X���]�D�G�Q�M�H�P���M�H���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���U�D�]�Y�L�R���ã�H�V�W���J�H�Q�H�D�F�L�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�L�K��

�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �'�R�Q�J�Z�R�Q Inc. provodi komercijalnu 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���G�R�W�L�þ�Q�L�K�����8���-�X�å�Q�R�M���.�R�U�H�M�L��autobusi javnog prijevoza �X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�P�H�W�X�Mu po nekolicini 

�R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����9�H�ü���V�X���S�U�L�M�H���������������J�R�G�L�Q�H���R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���L�P�D�O�L���7�5�/����-8, no on je 2018. godine porastao na 9. 

[6] �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����2�/�(�9 sustavi u potpunosti su testirani �L���X�V�S�M�H�ã�Q�L���N�U�R�]���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Q�D�G���Q�M�L�P�D���W�H���V�X��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���Q�D�M�V�S�U�H�P�Q�L�M�L���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W���N�R�M�L���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�R�V�W�R�M�L��  

�6�X�V�W�D�Y�L�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �Q�R�� �L�P�D�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �L�P�H�� �2�/�(�9�� ���H�Q�J�O����Online Electric Vehicle, hrv. 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���Y�R�]�L�O�R���Q�D���P�U�H�å�L�����L���N�R�U�L�V�W�H���L�V�W�X���Y�U�V�W�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��- tehnologiju oblikovanog magnetsko polja u 

rezonanciji (engl. Shaped Magnetic Field in Resonance, SMFIR). Iz imena sustava i tehnologije da se 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����2�/�(�9���V�X�V�W�D�Y�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���L���V�W�D�Q�L�F�H���]�D��

�V�W�D�W�L�þ�N�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���� �1�M�L�K�R�Y�R�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �M�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H��

vozila. [6] Princip rada i dijelovi sustava prikazani su na slici 5.1. 

 

Slika 5.1: OLEV koncept (preuzeto i prevedeno iz [6]). 

�2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �2�/�(�9�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�]�Q�R�V�H�� �R�N�R�� ������ �W�L�V�X�ü�D���¼ �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �D�X�W�R�E�X�V���� �L�O�L�� �������¼ za 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�H�J�P�H�Q�W�X���R�G�������N�P���F�H�V�W�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����8�N�X�S�Q�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L���L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��

Cesta 
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�W�L�M�H�N�R�P�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �]�D�� �ã�H�V�W�� �2�/�(�9�� �D�X�W�R�E�X�V�D�� �L�]�Q�R�V�H�� ���� ��59 000 �¼���� �7�U�R�ã�N�R�Y�L�� �]�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�X�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���U�X�W�H���L���ã�H�V�W���D�X�W�R�E�X�V�D���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���L�]�Q�R�V�H�������������������� �¼ �± �R�Y�R���M�H���X�ã�W�H�G�D���R�G���Q�H�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�K���������� 

[6] 

Neke karakteristike OLEV sustava su: 

�x �S�U�Y�L�K���S�H�W���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���W�U�R�I�D�]�Q�X���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���Y�L�V�R�N�H �Y�R�O�W�D�å�H�����G�R�N���ã�H�V�W�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D��

�S�U�L�K�Y�D�ü�D���L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���Y�U�R���Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D�� 

�x �S�R�V�W�L�å�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �������� �S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P�� �V�Q�D�J�D�P�D���� �D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

generirane snage efikasnost pada do 71%, 

�x ne zahti�M�H�Y�D�M�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J��uporabnog vijeka od 10 godina, 

�x �]�U�D�þ�Q�L���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���L�]�Q�R�V�L���������F�P i 

�x uporabivost pri visokoj vlazi i temperaturama od -30�q do 70�qC. [6] 

�3�R�ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �þ�H�W�Y�U�W�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� ���2�/�(�9�� ���*���� �L�P�D�O�D�� �7�5�/�� ��-������ �S�H�W�D�� �L�� �ã�H�V�W�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� ���2�/�(�9�� ��G/6G) 

�S�R�N�X�ã�D�M�L���V�X���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���V�P�L�V�O�X���U�H�D�O�Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����2�/�(�9�����*��

�]�Q�D�W�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�R���W�U�R�ã�D�N���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Q�R�Y�R�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�M���Y�U�O�R���W�D�Q�N�R�M���H�O�H�N�W�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���W�U�D�þ�Q�L�F�L���W�L�S�D��

S. Debljina je smanjena sa 100 mm u 4G na 40 m�P���� �2�Y�D�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�ã�W�H�G�X�� �X��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�����S�R�J�R�W�R�Y�R���I�H�U�L�W�X�����6���W�U�D�þ�Q�L�F�H���L�P�D�M�X���X�O�R�J�X���S�U�L�P�D�U�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�Q�H���S�R�P�R�ü�X���V�W�U�X�M�H���L�]��

strujnih kablova stvaraju magnetno polje. [6] Princip rada prikazan je na slici 5.2. 

 

Slika 5.2: Shematski prikaz principa rada sustava OLEV 5G (preuzeto i prevedeno iz [6]).  
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�2�/�(�9�����*���M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���X���U�D�Q�L�P���I�D�]�D�P�D�����D���F�L�O�M�D���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D��

�V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D���V�W�D�W�L�þ�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���Q�D�S�D�M�D�W�L���L���S�X�W�H�P���(�&�6-a. Sustav se 

�R�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�D�Q�N�X�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �]�D�� �S�U�L�M�H�P�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�D�� �V�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

�Y�R�]�L�O�L�P�D���L���P�R�å�H���V�H���Q�D���Q�M�L�K���Q�D�G�R�G�D�W�L�����2�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�P�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���R�G���I�H�U�L�W�Q�H���M�H�]�J�U�H�����>���@ 

5.2. eHighway 

�H�+�L�J�K�Z�D�\���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���M�H���S�U�R�M�Hkt dvije velike svjetske firme - �6�L�H�P�H�Q�V�����N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�X�ü�D�Q�V�N�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�H�����O�R�N�R�P�R�W�L�Y�H���L�� �Y�O�D�N�R�Y�H�� �W�H�� �6�F�D�Q�L�D���� �N�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���W�H�ã�N�H�� �N�D�P�L�R�Q�H���L�� �D�X�W�R�E�X�V�H���� �2�Y�D���V�X�U�D�G�Q�M�D�� �L�P�D��

�G�R�V�W�D���V�P�L�V�O�D�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H���H�+�L�J�K�Z�D�\���(�&�6���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D putem kontaktne 

�P�U�H�å�H���L�]�Q�D�G�� �Y�R�]�L�O�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X���R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �G�D�Q�D�V�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L�M�D�� �X��

�1�M�H�P�D�þ�N�R�M�����â�Y�H�G�V�N�R�M���L���6�$�'-u. [6] Smatra se najrazvijenijim i najuhodanijim ECS-�R�P���V�Y�R�M�H���Y�U�V�W�H�����ã�W�R��

je vidljivo iz TRL-a koji iznosi 7-8.  

Po�ã�W�R���V�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���P�U�H�å�D���Q�D�O�D�]�L���Q�D���Y�L�V�L�Q�L����-�����P���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�����H�+�L�J�K�Z�D�\���S�R�G�U�å�D�Y�D���V�D�P�R��

�W�H�U�H�W�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����1�R�����W�D���Y�R�]�L�O�D���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���S�R�J�R�Q�D�����7�H�U�H�W�Q�L���N�D�P�L�R�Q�L���V���S�R�J�R�Q�R�P���Q�D��

dizel, benzin, biogorivo, prirodne plinove ili vodikove �J�R�U�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H���V�Y�L���V�H���P�R�J�X���Q�D�G�R�J�U�D�G�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�R�S�U�H�P�R�P���L���Q�D�S�D�M�D�W�L���Q�D���H�+�L�J�K�Z�D�\���V�X�V�W�D�Y�X�����9�R�]�L�O�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����E�L�R���W�R��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�L���L�O�L���V�H�U�L�M�V�N�L���K�L�E�U�L�G���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�J�R�Q�����H�+�L�J�K�Z�D�\���S�U�L�K�Y�D�ü�D���Y�R�]�L�O�D���V�Y�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�D�W�H�U�L�Me, 

�J�R�U�L�Y�L�K���ü�H�O�L�M�D���L�O�L���P�R�W�R�U�D���Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�����1�D�E�D�Y�N�D���Q�R�Y�R�J���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�H���M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���]�D���R�Y�D�M���(�&�6��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���E�L�O�R���E�L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�H�����Q�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�Q�D�P�M�H�Q�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���Y�R�]�L�O�D���Y�U�O�R���M�H���E�L�W�Q�D���L�]��

perspektive interoperabilnosti. [6] 

Nadalje o interoperabilnosti, ovaj sustav pokazao se funkcionalnim u obliku i zatvorene (sustav sam za 

�V�H�E�H�����E�H�]���N�R�Q�W�D�N�W�D���V���G�U�X�J�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���S�U�R�P�H�W�D�����L���R�W�Y�R�U�H�Q�H���S�H�W�O�M�H�����R�W�Y�R�U�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���P�H�ÿ�X�R�G�Q�R�V�X���V���G�U�X�J�L�P��

vrstama prometa). [6] 

 Cijena sustava iznosi okvirno 2.2 milijuna �¼ po kilometru traka. Ova se cijena sastoji od 1.8 milijuna �¼ 

�X�W�U�R�ã�H�Q�L�K�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �L�� �������� �W�L�V�X�ü�D���¼ �Q�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�D�� �V�W�U�X�M�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �L��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H�����*�R�G�L�ã�Q�M�L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�Q�R�V�H���R�N�R�������������R�G���L�]�Q�R�V�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�����H�+�L�J�K�Z�D�\���G�R�V�D�G���M�H 

�S�R�N�D�]�D�R���X�ã�W�H�G�X���Q�D���J�R�U�L�Y�X���R�G�����������������¼ na 40 tona kamiona na 100 000 km. [6] 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���H�+�L�J�K�Z�D�\-�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x zahtijeva istosmjernu struju srednjeg napona od 750V, 

�x efikasnost sustava smanjila se s preko 90% na 80-���������]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H snage s 200 

kW na 500 kW (ovako je sustav isplativiji), 

�x �W�H�V�W�L�U�D�Q���Q�D���E�U�]�L�Q�X���Y�R�å�Q�M�H���R�G���������N�P���K�� 

�x �X�S�R�U�D�E�L�Y�R�V�W���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���X���Y�U�O�R���N�L�ã�Q�L�P���L���Y�M�H�W�U�R�Y�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

�x trafostanice su na razmacima 1-4 km, 

�x �S�D�Q�W�R�J�U�D�I���N�R�U�L�V�Q�H���G�X�å�L�Q�H�������P���V���G�Y�L�M�H���U�X�N�H���Q�D���U�D�]�P�D�N�X�������������P�� 
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�x �N�D�E�O�R�Y�L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���Q�D���U�D�]�P�D�N�X�������������P���W�H 

�x �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���X�S�R�U�D�E�Q�L���Y�L�M�H�N���L�]�Q�R�V�L���������J�R�G�L�Q�D�����>���@ 

�7�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H���X�]���F�H�V�W�X���X���V�H�E�L���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���V�N�O�R�S�Q�L���V�D�V�W�D�Y���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���Q�D�S�R�Q�D�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U����

�L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ���L���L�Q�Y�H�U�W�H�U���]�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���N�R�þ�H�Q�M�H�����2�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�I�L�F�L�U�D�M�X���N�R�Q�W�D�N�W�Q�X���P�U�H�å�X�����3�U�L���X�O�D�V�N�X���Y�R�]�L�O�D���X��

�W�U�D�N�����S�D�Q�W�R�J�U�D�I���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�U�R�G�X�å�X�M�H���L���V�W�Y�D�U�D���N�R�Q�W�D�N�W���V���N�D�E�O�R�Y�L�P�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H����Automatizirane  

�V�X���P�X���E�R�þ�Q�H���N�U�H�W�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���N�R�Q�W�D�N�W���V���N�D�E�O�R�Y�L�P�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D��odstupanja vozila 

od osi prometnog traka uslijed manevriranja. [15] Z�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D���� �S�D�Q�W�R�J�U�D�I�� �M�H�� �N�R�G�� �R�Y�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���G�Y�R�G�L�M�H�O�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�P�D���G�Y�L�M�H���G�R�G�L�U�Q�H���W�R�þ�N�H���V���N�D�E�O�R�Y�L�P�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���P�U�H�å�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D��

�X�]�H�P�O�M�H�Q�R�V�W���� �9�R�]�L�O�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �N�U�H�W�D�W�L�� �X�� �L�� �L�]�� �W�U�D�N�H�� �]�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �W�H�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�U�]�R�J��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���S�D�Q�W�R�J�U�D�I�D���L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���L�]���V�X�V�W�D�Ya. [6] Princip rada pojednostavljeno je ilustriran na slici 5.3. 

 

Slika 5.3: Ilustracija principa rada Elways sustava. [15] 

 

Slika 5.4: Ilustracija sustava eHighway. U lijevom rubu vidljiva je trafostanica. [6] 
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�8�J�U�D�G�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �S�R�U�H�G�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�� �]�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�]�� �F�H�V�W�X����

Tijekom ugradnje minimalna je potreba za privremenim zatvaranjem prometnice jer na samom kolniku 

ne dolazi do nikak�Y�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L��

�V�D�Q�D�F�L�M�D�P�D�����-�H�G�L�Q�R���V�H���K�D�E�D�M�X�ü�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���Q�D���S�D�Q�W�R�J�U�D�I�X���W�U�H�E�D���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���M�H�G�Q�R�P���G�R���G�Y�D���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H����

�ã�W�R���V�H���S�R�G�X�G�D�U�D���V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P���R�E�D�Y�H�]�Q�L�K���S�U�H�J�O�H�G�D���N�D�P�L�R�Q�D�� [6] 

5.3. Elways 

Neko�O�L�N�R�� �ã�Y�H�G�V�N�L�K�� �L�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�K�� �I�L�U�P�L���� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �W�L�M�H�O�D�� �Y�O�D�V�W�L�� �X�G�U�X�å�L�O�R�� �V�H�� �S�U�R�M�H�N�W�R�P�� �(�O�Z�D�\�V�� �(�&�6��

sustava. Sustav je razvije�Q���X���â�Y�H�G�V�N�R�M���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�����D���V�S�D�G�D���X���N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H���(�&�6-�H���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D��

�G�L�U�H�N�W�Q�R���V���F�H�V�W�H�����=�D�V�D�G���S�R�V�W�R�M�H���þ�H�W�L�U�L���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H vrlo visoke razine spremnosti s TRL-om od 7-8. [6] 

U ravnini �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��kolnika nalaze se elektrificirane �W�U�D�þ�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �S�X�W�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �U�X�N�H�� �L�� �S�X�Q�M�D�þ�D��

�G�R�Y�R�G�H���V�W�U�X�M�X���G�R���P�R�W�R�U�D���L�O�L���E�D�W�H�U�L�M�H�����$�N�R���Y�R�]�L�O�R���L�P�D���E�D�W�H�U�L�M�X�����R�Q�G�D���P�R�å�H���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���Y�R�å�Q�M�X��

van Elways sustava. �7�U�D�þ�Q�L�Fe su segmentirane, odnosno elektrificiran je samo segment po kojemu se 

�Y�R�]�L�� �Y�R�]�L�O�R���� �L�� �W�R�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �V�H�� �Y�R�]�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P���� �3�D�G�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�V�S�R�G�� �R�Y�H�� �J�U�D�Q�L�F�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�U�H�N�L�G�R�P���S�U�R�W�R�N�D���V�W�U�X�M�H���X���G�R�W�L�þ�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W���W�U�D�þ�Q�L�Fe. Konduk�W�L�Y�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���W�R�þ�N�H���X���W�U�D�þ�Q�L�Fama 

�Q�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�������F�P�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���J�R�U�Q�M�L���G�L�R���W�U�D�þ�Q�L�Fe nije elektrificiran i siguran je za, na primjer, 

motocikliste koji prelaze preko �W�U�D�þ�Q�L�Fe. [6] Princip funkcioniranja sustava prikazan je na slici 5.5. 

 

Slika 5.5: Shematski prikaz rada sustava Elways (preuzeto i prevedeno iz [6]). 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �U�X�N�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �Y�R�]�L�O�D���� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X���� �5�X�N�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

detektira prisustvo �W�U�D�þ�Q�L�F�H���L���V�S�X�ã�W�D���V�H���N�D�N�R���E�L���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���N�R�Q�W�D�N�W���V���Q�M�R�P�����8���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�D�Q�H�Y�D�U�D��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���L�O�L���S�U�H�W�M�H�F�D�Q�M�D���U�X�N�D���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�Y�O�D�þ�L�� [6] 

�3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �W�L�V�X�ü�D�� �L�� �P�L�O�L�M�X�Q���¼/km/trak. Pretpostavlja se da bi 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���Y�H�O�L�N�L�K���U�D�]�P�M�H�U�D���V�P�D�Q�M�L�O�D���R�Y�D�M���L�]�Q�R�V���Q�D�����������W�L�V�X�ü�D���¼/km/trak. Cijena jedne jedinice za 
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prihvat energije (komponenta na vozilu) kojom se vozilo transformira u ono kompatibilno s Elways 

sustavom iznosi samo 500 do 1000 �¼���� �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�H�� ��-2% ukupne investicije, 

�W�R�þ�Q�L�M�H���������������¼. Elways sustav osigura�Y�D���J�R�G�L�ã�Q�M�X���X�ã�W�H�G�X���X���J�R�U�L�Y�L�P�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���Q�X�W�D�U�Q�M�H��

izgaranje) od 3.13 milijuna �¼ ili 157 000 �¼/km/trak. [6] 

�7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���(�O�Z�D�\�V���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x �]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���Q�L�V�N�H���Y�R�O�W�D�å�H��������-800 V, 

�x efikasnost sustava iznosi 85-95% uz generiranu snagu od 200 kW, 

�x testirano na brzinama 60-100 km/h, 

�x �G�R�V�D�G���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������������N�P���W�U�D�þ�Q�L�Fe, 

�x �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���X�S�R�U�D�E�Q�L���Y�L�M�H�N���L�]�Q�R�V�L���������J�R�G�L�Q�D���X�]���S�O�D�Q���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

�x �X�S�R�U�D�E�L�Y�R�V�W���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���]�D���V�Y�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���X���â�Y�H�G�V�N�R�M���W�H 

�x �P�R�J�X�ü�H���V�X���N�R�O�L�]�L�M�H���V���P�D�O�L�P���V�W�U�D�Q�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D���]�D�J�O�D�Y�O�M�H�Q�L�P�D���X���S�U�X�]�L���E�H�]���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

[6] 

�8�J�U�D�G�Q�M�D���(�O�Z�D�\�V���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�þ�L�Q�M�H���N�R�S�D�Q�M�H�P��rova u kolniku �G�X�å�L�Q�H��planirane dionice ECS-a. Segmenti 

�W�U�D�þ�Q�L�Fe tada se postavljaju i centriraju u jarak te se spajaju s kablovima �N�R�M�L�� �ü�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �V�O�X�å�L�W�L�� �]�D��

elektrificiranje �W�U�D�þ�Q�L�F�H�����3�U�H�G�J�R�W�R�Y�O�M�H�Q�L���E�H�W�R�Q�V�N�L���E�O�R�N�R�Y�L���X�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X���W�U�D�þ�Q�L�Fu s obje strane, a preko njih 

�V�H���O�L�M�H�Y�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���V�O�R�M���D�V�I�D�O�W�D�����0�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���R�N�R�������N�P���W�U�D�þ�Q�L�Fe u sat vremena. Transformatorska 

stanica gradi se svakih 1-�����N�P���F�H�V�W�H���L���V�O�X�å�L���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�R�O�W�D�å�H���X���Q�L�V�N�X���N�R�M�X���V�X�V�W�D�Y���]�D�K�W�L�M�H�Y�D����

�6�Y�D�N�L�K�� ������ �N�P�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�V�N�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �V�W�U�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�R�O�W�D�å�H�� �M�D�Y�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �X��

�V�U�H�G�Q�M�X���Y�R�O�W�D�å�X�����2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���V�Y�R�G�L���V�H���Q�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���W�U�D�þ�Q�L�Fe i mij�H�Q�M�D�Q�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���U�X�N�H�����ý�L�ã�ü�H�Q�M�H��

�V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�L���S�U�H�N�R���W�U�D�þ�Q�L�F�H���L���P�L�þ�H���P�R�J�X�ü�H���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���L���]�D�S�H�O�H���R�E�M�H�N�W�H����

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���U�X�N�D���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����S�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L�����Y�L�W�N�R�V�W�L���L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D ima 

�N�U�D�ü�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N��nego ostatak Elways-�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�X���M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�Y�D�N�L�K�����������������S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K���N�P�� [6] 

 

Slika 5.6�����(�O�Z�D�\�V���V�X�V�W�D�Y���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� [6] 
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6�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

�8�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X�� �S�U�Y�L�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�L�� �N�R�U�D�N�� �N�D�� �]�H�O�H�Q�R�M�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�L, a 

s�O�M�H�G�H�ü�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���F�H�V�W�R�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L. Oni su �]�D�V�D�G���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���W�H�U�H�W�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �.�D�G�D�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�W�S�X�Q�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �(�&�6-a na sve 

prometnice diljem svijeta, emisije bi se virtualno smanjile na nulu. Takav scenarij nije realan, no i sama 

�Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���F�H�V�W�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�R�Q�L�F�D�P�D���L���X�V�W�D�O�M�H�Q�L�P���U�X�W�D�P�D���Y�H�ü���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�H��

prednosti. Osim velikog smanjenja emisija, OLEV, eHighway i Elways �S�U�R�M�H�N�W�L���X�N�D�]�X�M�X���L���Q�D���P�R�J�X�ü�H��

�X�ã�W�H�G�H�� �Q�D��go�G�L�ã�Q�M�L�P�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D do �þ�D�N��50%. Tri navedena sustava su najrazvijeniji 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�L�O�R�W���S�U�R�M�H�N�W�L�����R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�L���Y�U�O�R���]�R�U�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�V�W�X���(�&�6-a kojoj pripada.  

ECS-�L�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �þ�L�Q�H�� �V�H�� �N�D�R���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�D�� �Y�U�V�W�D���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�H�Vkontaktnog 

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�W�U�ã�H�� �L�]�� �S�U�R�I�L�O�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�Q�R�V�H�� �G�R�V�W�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�O�H�G�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �1�R���� �R�Y�R�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�M�V�N�X�S�O�Me �U�M�H�ã�H�Q�Me���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �P�D�Q�D��

�S�U�H�P�D�O�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�R�M�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�J�R�Q�L�W�L �W�H�ã�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�����'�R�Y�R�O�M�Q�X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�X�� �V�Q�D�J�X�� �]�D�� �W�H�ã�N�D��

teretna vozila imaju svi dosad izvedeni konduktivni sustavi�����2�Q�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L���V�X��

�V�D�P�R�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�U�H�W�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �ã�W�R�� �L�P�� �O�L�P�L�W�L�U�D�� �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H��

sustave. Konduktivni sustavi s napajanjem direktno s ceste mogu prihvatiti sve vrste vozila, a zasad se 

�þ�L�Q�H�� �L�� �N�D�R�� �Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �*�O�D�Y�Q�D�� �P�D�Q�D�� �R�Y�L�K�� �(�&�6-a je �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��kolnika �N�R�M�D�� �P�R�å�H��

izazvati sigurnosne probleme za druge sudionike u prometu �N�R�M�L���S�U�H�O�D�]�H���S�U�H�N�R���Q�M�H�����6�O�L�þ�D�Q���M�H���S�U�R�E�O�H�P��

�S�U�L�V�X�W�D�Q�� �L�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �N�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�Q�H�R�P�H�W�D�Q�X���Y�R�å�Q�M�X���G�U�X�J�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���X���S�U�R�P�H�W�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L���Q�D�N�R�Q���X�J�U�D�G�Q�M�H�� 

�ý�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �Qiti j edna vrsta ECS-a nije univerzalno r�M�H�ã�H�Q�M�H���� �,�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �G�R�E�U�R�� �E�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�O�L��

�X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�G�R�Y�D���� �J�G�M�H�� �Q�H�P�D�� �W�H�U�H�W�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �V�X�� �P�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�� �2�/�(�9����

�.�R�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �P�H�ÿ�X�J�U�D�G�V�N�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H���� �D�X�W�R�F�H�V�W�H�� �L�� �E�U�]�H�� �F�H�V�W�H���� �J�G�M�H�� �W�H�U�H�W�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D��

pogla�Y�L�W�R�� �S�U�R�P�H�W�X�M�X���� �6�X�V�W�D�Y�� �V�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�� �F�H�V�W�H�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���W�U�D�þ�Q�L�Fe bio bi 

�S�U�L�N�O�D�G�D�Q���Q�D���X�V�W�D�O�M�H�Q�L�P���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���U�X�W�D�P�D�����G�R�N���M�H���V�X�V�W�D�Y���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���L�G�H�D�O�D�Q���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�H���P�U�H�å�H���G�L�O�M�H�P���D�X�W�R�F�H�V�W�D���L���E�U�]�L�K���F�H�V�W�D���Q�H�N�R�J���Y�H�ü�H�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�Y�R���M�H�����R�S�H�W�����]�R�U�Q�R���G�R�N�D�]�D�Q�R��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���(�O�Z�D�\�V���L���H�+�L�J�K�Z�D�\���U�H�G�R�P�����ý�L�Q�L���V�H���G�D���V�H���V�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���W�R�N�R�P���L���]�D�X�]�L�P�D�M�X��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���W�U�å�L�ã�W�D���N�R�M�L���L�P���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���� 

�â�W�R�� �V�O�L�M�H�G�L�"�� �3�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X�� �G�R�J�R�Y�R�U�L�� �Q�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�M���� �þ�D�N�� �L�� �G�U�å�D�Y�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���G�L�R�Q�L�F�D���(�&�6-�D�����7�U�H�E�D���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D���W�R���J�G�M�H���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�R�M�D���Y�U�V�W�D���(�&�6-a i kako da se 

�R�V�L�J�X�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �6�Y�H�� �X�� �V�Y�H�P�X���� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D���M�H��  
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