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RAZVOJ OSNOVNE JAVNE INFRASTRUKTURE HITRIH POLNILNIC NA
AVTOCESTNEM KRIZU - PODROCJE ELEKTRO MARIBOR

Boris SOVIC, Bozidar GOVEDIC, Franc TOPLAK

POVZETEK

Razvoj osnovne javne infrastrukture hitrih polnilnic na avtocestnem krizu je kljucnega
pomena za SirSo uporabo elektricnih vozil.

Hitro polnilne postaje, odvisno od Stevila hitrih polnilcev in lokacije umestitve, zahtevajo
ojacitev elektroenergetskega omrezja in s tem povezane investicijske stroske.

DEVELOPMENT OF BASIC PUBLIC INFRASTRUCTURE FAST CHARGERS ON
HIGHWAY CROSS - AREA ELEKTRO MARIBOR

ABSTRACT

Development of basic public infrastructure of fast charging stations along the motorway
network is crucial for the wider use of electric vehicles.

Fast charging stations, depending on the number of quick chargers and location of
placement, require reinforcement of the electricity network and the associated investment
costs.

1. ZAKONODAJA IN REGULATORNI OKVIR

1.1 Energetski zakon EZ-1

V drugem delu leta 2014 sprejetega Energetskega zakona (1), kjer je obravnavana
elektricna energija, je v IV. poglavju opredeljena distribucija in takoj na zaCetku prvega
oddelka, Kkjer je definirana gospodarska javna sluzba dejavnost distribucijskega operaterja, je
v 78. ¢lenu med nalogami gospodarske javne sluzbe v 9. odstavku navedeno:

(9) Distribucijski operater je zadolzen za razvoj osnovne javne infrastrukture hitrih
polnilnic cestnih vozil na elektricni pogon na avtocestnem krizu.
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V V1. poglavju z naslovom obnovljivi viri energije je v 382. ¢lenu, ki govori o poro¢anju o
prodaji goriv in elektri¢ne energije v prometu Vv 2. odstavku navedeno Se:

(2) Upravljavci oziroma lastniki javnih parkiris¢ in parkirisc, ki so dostopna javnosti,
ter parkiris¢ stavb organov javnega sektorja, ministrstvu, pristojnemu za energijo,
porocajo o Stevilu prikljucnih mest za elektricna vozila in o kolicini elektricne energije,
ki je bila porabljena na teh polnilnih mestih.

1.2 Regulatorni okvir

Izhodis¢no mnenje Agencije za energijo je, da polnilna infrastruktura ni del regulatorne
baze sredstev (ni energetska infrastruktura in se ne financira iz gospodarske javne sluzbe
SODO). (3)

Agencija za energijo prav tako ugotavlja, da zakonodajalec z vsebino 78. ¢lena EZ-1
dolo¢a model integrirane infrastrukture:

' Distribucija ' Upravljanje polnilne | Dobavain |
| | {sopo) | infrastrukture | prodajaEE |
Model integrirane

nasoicore | (M >

Model loéene

nrasruicre | D D)

‘Model ponudnika [

storitev polnjenja -> >

Slika 1: Poslovni modeli polnjenja EV [2]

Ob takSnem modelu Agencija opozarja na probleme, ki lahko nastopijo:

- socializacija stroSkov izgradnje in upravljanja,

- visoke omrezninske postavke nove odjemne skupine,

- porazdelitev omreZnine za potrebe obracuna za posameznega uporabnika,
- izbira dobavitelja ni mogoca.

Ureditev ni povsem skladna s sedaj veljavnimi pravili oziroma povzro¢a dodatne stroske
za porabnike. Navedene probleme je mogoce odpraviti z vkljucitvijo javne polnilne
infrastrukture na AC krizu v regulatorno bazo sredstev. Agencija z ozirom na nove okolis¢ine
(nov zakon EZ-1, razvoj eMobilnosti) odpira nov cikel posvetovanja (maj 2014), pri cemer bi
morebitne spremembe uveljavili v novem regulativnem obdobju 2016 — 2018. (3)
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2. KONCEPTI ELEKTRICNIH VOZIL IN POLNILNE INFRASTRUKTURE

2.1 Koncepti elektri€nih vozil

V drugem desetletju 21. stoletja prihaja do intenzivne elektrifikacije pogonskih sklopov
motornih vozil. Prakticno vsi pomembnejsi proizvajalci avtomobilov imajo ali pravkar
uvajajo poleg hibridov tudi povsem elektri¢na vozila.

Kljub temu, da se Stevilo elektri¢nih vozil povecuje, Se ni mo¢ napovedati, kdaj bodo
optimisticne napovedi izpred nekaj let o na primer milijonu elektri¢nih vozil v Zvezni
republiki Nem¢iji do leta 2020 (podobno optimisti¢ne ocene so na pragu drugega desetletja
prihajale tudi iz drugih drzav) tudi dejansko uresnicene.
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Slika 2: TeZja/vecja elektri¢na vozila in vecje razdalje pogojujejo super hitro polnjenje [4]

Razli¢na namembnost vozil, predvsem s staliS¢a dnevnega dosega definira »elektri¢nost in
velikost vozila ter dovolj zmogljivo polnilno infrastrukturo.

2.2  Koncepti polnilne infrastrukture

Eden od pogojev za vecjo penetracijo elektriénih vozil je vsekakor primerna polnilna
infrastruktura. V' tem prispevku bo skladno z opredelitvijo v EZ-1 obravnavana infrastruktura
hitrih polnilnic na avtocestnih postajalis¢ih.
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Namembnost uporabe elektri¢nih vozil in njihov doseg wvpliva na vrsto polnilnic
(normalne/pocasne, hitre) oziroma koncepte polnilne infrastrukture. Na avtocestah so, tako pa
definira tudi EZ-1, potrebne predvsem hitropolnilne postaje.

Short Distance Mid Distance Long Distance
Length
Office charging Destination charging Pathway charging
Charging
type
Ch“:r:f' Normal Semi-fast or fast Fast
r Market
Charging H i P Int | | netw

e e/ Mall, Rest ant, Parking iy )
Site Hon in it ( Service Area, Gas stati

Slika 3: Na avtocestah so neobhodne hitre polnilne postaje [5]

3. RAZVOJ INFRASTRUKTURE HITRIH POLNILNIC

3.1 Prednosti hitrega polnjenja

Moznost hitrega polnjenja pomembno vpliva na SirSo uporabo elektricnih vozil. Z
razpoloZzljivo tehnologijo je Ze mozno zmanjsati polnilni ¢as iz vsaj $tirih ur tudi na 20 minut.
Delno hitro polnjenje tako ne traja bistveno dlje kot tocenja goriva pri avtomobilih z motorji z
notranjim zgorevanjem.

3.2 Rast Stevila polnilnic

International Business Times navaja, da bi naj bilo do leta 2020 globalno zgrajenih
199.000 hitrih polnilcev:
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Number of electric vehicle fast-charging stations worldwide

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
SOURCE: HS Inc. August 2013

THS Automotive sees the number of fast-charge stations for electric and plug-in hybrids growing to 199,000 by 2020. THS
Inc/IBTimes

Slika 4: Predviden porast Stevila hitro polnilcev na svetu [6]

Infrastruktura hitrih polnilcev se ze pospeSeno gradi tudi v posameznih drzavah c¢lanicah
EU, pri tem prednjacijo Norveska, Nizozemska, Danska, Velika Britanija in Nemcija.

Slika 5: Razvoj hitre polnilne infrastrukture na Nizozemskem - FastNed [7]
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4. INVESTICIJSKA VLAGANJA V ENERGETSKO INFRASTRUKTURO

4.1  Scenariji izvedbe polnilne infrastrukture

4.1.1 Potencialne lokacije polnilnih postaj

Analizirali smo oskrbno obmocje podjetja za distribucijo elektricne energije Elektro
Maribor. Podroc¢je druzbe Elektro Maribor obsega 3.992 km? oziroma eno petino ozemlja
Republike Slovenije:

Slika 6: Distribucijsko obmocje Elektro Maribor

Kot potencialne lokacije hitrih polnih postaj na avtocestnem krizu na podro¢ju Elektro
Maribor so bila za potrebe tega prispevka analizirana obstojeca in predvidena avtocestna
postajalisca, na katerih so Ze zgrajeni oziroma predvideni bencinski servisi (BS).
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Avtocestni sistem v Republiki Sloveniji
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Slika 7: Avtocestni sistem Republike Slovenije [8]

Analiza je vkljucila devet obstojeCih in dve predvideni postajalis¢i na Stirih odsekih
severovzhodnega avtocestnega kriza:

Odsek Tepanje — Maribor: ®
- BS Tepanje (v obeh smereh)
- BS Fram (enostransko z obojestranskim dovozom);

Odsek Maribor — Sentilj: ©
- BS Spodnje Dobrenje (v obeh smereh)
- BS Sentilj — mejni prehod (v obeh smereh)

Odsek Maribor — GruSkovje: ®
- BS Dravsko polje (v obeh smereh);
--------------- AC v izgradnji ----------
- BS Podlehnik (v obeh smereh);
- mejni prehod Gruskovje (v obeh smereh)

Odsek Maribor — Pince: @
- BS Lenart (v obeh smereh);
- BS Grabono$ (v obeh smereh);
- BS M. Sobota (v obeh smereh);
- BS mejni prehod Pince (v obeh smereh);
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Slika 8: Potencialne lokac

ije hitrih polnilnih postaj na obmod¢ju Elektro Maribor

4.1.2 Hitri polnilci moé€i 50 kW

Proizvajalci hitrih polnilcev, kateri uporabljajo trenutno prevladujo¢a standarda CCS
(Combined Charging System) ali CHAdeMO (Charger de Move), na trgu nudijo enote do 50

KW.

Slika 9: Hitropolnilna postaja Elektro Maribor na Vodovodni ulici 2. [vir: Google Street

View]

Analiza je vkljucila ve¢ opcij hitrih polnilcev moci 50 kW in sicer:
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- modul z dvema polnilnima mestoma,
- modul s Stirimi polnilnimi mesti,
- modul z desetimi polnilnimi mesti.

Pri izraCunu celotne prikljuéne moci na posamezni lokaciji je bilo upoStevano, da so
polnilne postaje predvidene v obeh avtocestnih smereh posameznega postajalisca.

Upostevaje trenutni doseg (zmogljivost baterij) in Stevilo elektri¢nih vozil bi razmestitev
hitro polnih postaj zadoS¢ala na razdalji priblizno 50 km. Na vsaki postaji bi zados¢ala dva do
Stiri polnilna mesta (praksa na Nizozemskem). Polnilci bi morali omogocati tudi po¢asno
polnjenje z enosmernim tokom.

ODb porastu Stevila elektri¢nih vozil bi se potrebno $tevilo hitropolnilnih mest povecalo. V
analizi uposStevani moduli z desetimi polnilnimi mesti ustrezajo sedanjemu Stevilu crpalk za
gorivo na obstojecih bencinskih servisih.

4.1.3 Hitri polnilci mo¢€i 120 kW

Za potrebe tega prispevka je bila analizirana tudi opcija namestitve super hitrih polnilnih
postaj moci 120 kW, kot jih na primer ponuja proizvajalec elektricnih avtomobilov Tesla.

Analiza je vkljucila ve¢ opcij hitrih polnilcev moc¢i 120 kW in sicer:
- modul z dvema polnilnima mestoma,

- modul s Stirimi polnilnimi mesti,

- modul z desetimi polnilnimi mesti.

Poslovni model s 120 kW hitropolnilnimi postajami, ki ga razvija ameriski proizvajalec
elektri¢nih vozil znamke Tesla v Zdruzenih drzavah Amerike vecinoma vkljucuje module s
Stirimi ali osmimi polnilnimi mesti.

V primeru vzpostavitve koridorja polnilnih postaj na relacijah Nemcija — Avstrija —
Slovenija — HrvaSka — Srbija in Nem¢ija — Avstrija — Slovenija — Italija bi bila ob upoStevanju
izkuSenj iz Zdruzenih drzav Amerike in Norveske za zaetek smiselna lokacija na SirSem
obmocju Maribora.

4.2 Potrebnavlaganja v elektroenergetsko omrezje

V nadaljevanju navedeni investicijski stroski ne zajemajo stroSkov polnilne infrastrukture,
torej stroSkov polnilnih postaj oziroma hitrih polnilcev in,strosSkov nadzornega sistema
oziroma centra upravljanja polnilne infrastrukture.

Potrebna vlaganja v ojacitve elektroenergetskega omrezja, odvisno od lokacije, med
drugim obsegajo predvsem zamenjavo distribucijskih transformatorjev 20/0.4 kV, nove
transformatorske postaje 20/0.4 kV, zamenjavo tokovodnikov na daljnovodih 20 kV, nove
kablovode 20 kV ter dodatna gradbena dela (podvrtanje pod avtocesto).
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4.2.1 Polnilne postaje s polnilci mo¢i 50 kW

Ob upostevanju dosega vozil in optimalnih stros$kov ojacitve elektroenergetskega omrezja
je ocenjeno, da bi se hitropolnilne postaje namestile na naslednjih bencinskih servisih (BS):

Tabela 1: Lokacije hitropolnilnih postaj

Odsek Lokacija Mo¢ (kW)
. _ N 2x2x50
Sentilj - Maribor BS Sentilj 2 %4 %50

_ _ . 2x2x50
Maribor - Tepanje BS Tepanje 2 x 4 x 50

_ v _ ) 2X2x50
Maribor - GruSkovje | BS Dravsko polje 2% 4 %50
BS Grabonos 2x2x30

_ _ 2x4x50
Maribor - Pince

BS Pince 2x2x30
2Xx4x50

Polnilne postaje so predvidene na vsaki strani avtoceste. V prvi fazi sta predvideni dve
opciji. V prvi bi na vsaki strani instalirali module s po dvema polnilnima mestoma, v drugi pa
module s po Stirimi polnilnimi mesti na vsaki strani.

V primeru izbire modula z dvema polnilnima mestoma na vsaki strani avtoceste na
navedenih postajalis¢ih bi bilo potrebno v nujne ojacitve elektroenergetskega omrezja vloziti
110.800 EUR, v primeru izbire modulov s Stirimi polnilnimi mesti pa 215.800 EUR.

Vzpostavitev mreze modulov s po desetimi polnilnimi mesti na vsaki strani avtoceste na
omenjenih petih lokacijah pa bi zahtevala vlaganja v ojacitve elektroenergetskega omrezja v
viSini 361.400 EUR.

Specifi¢na vrednost potrebnih ojacitev elektroenergetskega omreZja bi v navedenih petih
lokacija v povpre¢ju presegla 5.400 EUR na posamezno polnilno mesto skupna priklju¢na
moc¢ pa bi znaSala 1 MW (moduli z dvema polnilnima mestoma), 2 MW (moduli s Stirimi
polnilnimi mesti) oziroma 5 MW (moduli z desetimi polnilnimi mesti).

4.2.2 Polnilna postaja s polnilci mo¢€i 120 kW

Stroski ojacitve energetske infrastrukture na eni lokaciji znasajo v odvisnosti od izbrane
lokacije med 45.000 EUR in 55.000 EUR za modul s po dvema polnilnima mestoma na vsaki
strani avtoceste. Za modul s Stirimi polnilnimi mesti na vsaki strani avtoceste pa znaSa v
odvisnosti od potrebnih ojacitev omrezja na posamezni lokaciji stroSek ojacitve energetske
infrastrukture med 48.000 EUR in 430.000 EUR.
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Instaliranje modula s po desetimi polnilnimi mesti na vsaki strani avtoceste skupne moci
2.4 MW bi predstavljala strosek potrebne ojacitve energetske infrastrukture v razponu od
135.000 EUR do 640.000 EUR, v odvisnosti od izbrane lokacije.

4.3 Interakcija polnilne in elektroenergetske infrastrukture

V tem prispevku ni bila podrobneje analizirana interakcija med polnilno in
elektroenergetsko infrastrukturo.

V odvisnosti od Stevila polnilnih mest v posameznem modulu bi priklju¢na mo¢ 50 kW
polnilnih postaj na obeh smereh avtoceste na vseh petih lokacijah znaSala 1 MW pri modulih
z dvema, 2 MW pri modulih s Stirimi in 5 MW s petimi polnilnimi postajami. Koni¢na mo¢ v
elektroenergetskem omrezju Elektro Maribor je leta 2013 znaSala 390 MW, kar pomeni, da bi
lahko v najbolj neugodnem trenutku ob predpostavki polne zasedenosti polnilnih mest le-ta
vplivala tudi na koni¢no moc€ v sistemu.

5. ZAKLJUCEK

Zakonodajalec je v 78. Clenu Energetskega zakona zadolzil distribucijskega operaterja za
razvoj osnovne javne infrastrukture hitrih polnilnic cestnih vozil na elektriéni pogon na
avtocestnem Krizu.

Ze instaliranje relativno redke mreZe hitropolnilnih postaj na petih avtocestnih
postajalis¢ih bi na distribucijskem obmocju Elektro Maribor zahtevalo dodatne ojacitve
elektroenergetskega distribucijskega omrezja. Specificna vrednost potrebnih ojacitev
elektroenergetskega omrezja bi v navedenih petih lokacija v povpre¢ju presegla 5.400 EUR na
posamezno polnilno mesto.
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