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1 UVOD

Elektrifikacija mobilnosti je eden kljucnih stebrov zelenega energetskega prehoda, ki bo Evropski uniji
omogoc¢il doseganje ogljicne nevtralnosti do leta 2050. Poleg uvajanja obnovljivih virov energije spodbuja
tudi mnozic¢no vkljucevanje elektri¢nih vozil (EV), kar prinasa nove izzive za elektroenergetski sistem. Eden
izmed teh je poveCevanje obremenitev omrezja, kar lahko povzro¢i njegovo nestabilnost in s tem tudi vse
vecjo potrebo po dodatni proznosti za zagotavljanje stabilnega delovanja na lokalni in nacionalni ravni.
Tehnologija dvosmernega polnjenja V2G (ang. Vehicle-to-Grid) oziroma SirSe V2X (ang. Vehicle-to-
Everything) lahko EV spremeni iz bremena v vir proznosti, katerega agregator prek virtualne elektrarne (VPP)
agregira in ponudi v storitvah proznosti za distribucijska in prenosna omrezja ter na trgih elektri¢ne energije.
Prehod od koncepta k mnozicni uporabi zahteva celovito potrditev tehnologij, poslovnih modelov in storitev
proznosti v realnih operativnih razmerah, kar je tudi klju¢na naloga demonstracijskih projektov.

2  PROJEKT EV4EU IN SLOVENSKI DEMONSTRATOR

Nastete izzive naslavlja projekt Obzorje Evropa EV4EU' (ev4eu.eu), katerega cilj je razviti strategije
upravljanja elektri¢nih vozil od spodaj navzgor in oblikovati na uporabnika osredotocene V2X resitve, ki
omogoc¢ajo mnozi¢no uvajanje EV. V okviru projekta partnerji razvijamo, preizkusamo in demonstriramo
orodja, metodologije, storitve in tehnoloske resitve, ki zajemajo razlicne vidike, kot so vpliv na baterije EV,
vkljuCevanje v energetske trge in zagotavljanje sistemskih storitev. ReSitve na nivoju EV4EU se testirajo na
Stirih demonstracijskih lokacijah — na Danskem, v Gréiji, na Portugalskem in v Sloveniji. V okviru projekta
EV4EU smo aktivni tudi v okviru zdruzenja 2Zero, grozda projektov V2X Cluster in EU iniciative
BRIDGE [1-3].

1 This research work was funded by European Union’s Horizon Europe R&I programme under grant agreement no. 101056765. Views and opinions expressed in this
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Znotraj slovenskega demonstratorja razvijamo celovito reSitev vzpostavitve lokalnega trga proznosti z
razvojem inovativnih storitev V2X. Eno izmed orodjij, ki je nastalo v okviru slovenskega demonstratorja, je
simulacijsko orodje V2GFlex, ki ocenjuje potencial proznosti agregiranih V2G EV in njihovo zmoZnost
sodelovanja v izbrani lokalni storitvi proznosti. Ta podaja simulacijske rezultate o Stevilu uspesnih aktivacij,
koli¢ini aktivirane proznosti in omejitve polnilne infrastrukture pri razlicnih delezih EV v prometu mimo
izbrane lokacije [4-5].

Demonstracije potekajo na treh lokacijah — Krsko, Ljubljana in Velenje. V Velenju smo uporabili baterijski
hranilnik elektri¢ne energije (BHEE) za emulacijo V2X infrastrukture, kateri je agregiran v VPP. Ker se z
vidika VPP agregirana flota EV in stacionarna BHEE obnasSata zelo podobno, smo na podlagi statisti¢nih
podatkov o mobilnosti, zgodovinskih obremenitev omrezja in trznih podatkov razvili devet reprezentativnih
profilov EV za tri primere uporabe (sluzbena vozila, vozni park podjetja in domace polnjenje), prilagojenih
razli¢nim storitvam proznosti. Izvedenih je bilo 50+ aktivacij VPP na BHEE, ki smo jih podrobno analizirali.
Kot na primer aktivacije za zagotavljanje lokalnih storitev proznosti, sekundarne (aFRR) in terciarne (mFRR)
regulacije frekvence. Omenjeni pristop omogoca kvantifikacijo potenciala in vpliva V2G pod realnimi
razmerami v distribucijskem omrezju [6].

V Ljubljani smo testirali prototipne V2X polnilnice (ABB Terra Nova 11C, skladne z ISO 15118-20) z
razli¢nimi modeli elektri¢nih vozil z namenom ocenjevanja zdruzljivosti z V2X tehnologijo. Testiranja kazejo
izrazite razlike med proizvajalci: pri nekaterih vozilih komunikacije ni bilo mogocCe vzpostaviti, druga so
izkazovala nestabilen zagon seje ali le delno odzivnost na ukaze, le manjsi nabor pa je omogocal ponovljivo
in stabilno V1G/V2G testiranje. Pridobljeni vpogledi potrjujejo, da interoperabilnost na podrocju EV—
polnilnica trenutno predstavlja eno glavnih prakti¢nih omejitev mnozicnega uvajanja V2X [7].

Osrednji demonstrator v Krskem — vkljuéno z VPP in lokalno trgovalno platformo FlexIS [8], povezano z
nacionalnim podatkovnim vozlis§¢em EVT in sistemom ADMS Elektra Celje — omogoca testiranje ponudbe
in aktivacije lokalne proznosti iz elektri¢nih vozil, s ciljem ocenitve vpliva V2X tehnologije na omrezje,
energetske trge in storitve proznosti. To hkrati omogoca tudi vrednotenje poslovnih primerov uporabe. Skupno
je bilo na slovenskih V2X-lokacijah izvedenih vec¢ kot 320 testov, pri cemer tehni¢ni in operativni kazalniki
dosegajo ali presegajo ciljne vrednosti, medtem ko ekonomski kazalniki potrjujejo, da je za smiseln trzni
ucinek potreben prehod iz pilotnega okolja v masovno rabo [9]. Med klju¢nimi vpogledi slovenskega
demonstratorja izpostavljamo, da je za smiselno in zanesljivo sodelovanje EV v storitvah proznosti potrebna
njihova agregacija v VPP, saj posamezno vozilo s tega vidika predstavlja premajhen in preve¢ negotov vir.
Lokalni trgi proznosti imajo potencial za V2X storitve, kot je na primer upravljanje prezasedenosti, hitrost
njihovega uvajanja pa v veliki meri opredeljuje regulatorna pripravljenost — vzpostavitev lokalnega trga
proznosti [10].

Projekt EVAEU se zakljucuje maja 2026, pri cemer so bile vse predvidene naloge v okviru slovenskega
demonstratorja uspesno izvedene.
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