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 Gmina o populacji 40 tys. osob

* Blisko duzej aglomeracji miejskiej

 Gmina zlokalizowana jest w niedalekim sgsiedztwie autostrady oraz dwdch duzych
szlakow tranzytowych

* Przecietne zarobki wynoszg ok. 2.5 tys. ztotych netto miesiecznie

 Gmina jest zasilana z jednego Gtéwnego Punktu Zasilania 110/15 kV

« Gmina posiada dobre potaczenie kolejowe z duzg aglomeracjg miejskg. W okolicach
dworca kolejowego i autobusowego znajduje sie parking Parkuj i JedZ (P&R)
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Scenariusz Zachowawczy — scenariusz rozwoju, w ktdorym nie przygotowano zachet
do kupna i korzystania z EV, w zwigzku z czym infrastruktura EVCS byta rozwijana
z powodu oczekiwan mieszkanncow, ktérzy zdecydowali sie na kupno EV, wobec
witadz lokalnych. Na terenie gminy od roku 2020 funkcjonuja elektryczne autobusy
transportu publicznego.

Scenariusz Umiarkowany — przygotowano w nim zachety majgce nakfoni¢ czesc¢
mieszkancow do kupna EV. Wraz ze zwiekszajagcg sie liczbg EV, w zwigzku
z oczekiwaniami mieszkarnicow, na obszarze gminy powstajg kolejne punkty
tadowania, umozliwiajgce wygodniejsze korzystanie z EV. Na obszarze gminu jest
rozwijany transport publiczny oparty na autobusach elektrycznych.

Scenariusz Agresywny — scenariusz zaktadajgcy aktywny udziat wtadz krajowych
i lokalnych oraz OSD i producentéw EV i EVCS w promowaniu elektromobilnosci.
Przygotowane zostaty zachety do kupna — ekonomiczne oraz w postaci przywilejow
dla korzystajgcych z EV. Infrastruktura EVCS jest dynamicznie rozwijana od poczatku
procesu, tak by swojg dostepnoscig i przyjaznoscig zachecata mieszkancéw do
korzystania z EV. Przeprowadzone zostaty skuteczne kampanie informacyjne oraz
akcje promujace korzystanie z elektromobilnosci. Transport publiczny na obszarze
gminy zostat w catosci oparty na pojazdach elektrycznych.
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liczba pojazdéw EV
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lata
Nazwa scenariusza Typ pojazdu
2020 2025 2030
Samochody osobowe 17 129 350
Scenariusz AUtObUSy 10 30 40
Zachowawczy Pojazdy cigzarowe 1 40 66
SUMA 28 199 456
Samochody osobowe 53 410 800
Scenariusz AUtObUSy 8 25 40
Umiarkowany Pojazdy cigzarowe 2 49 112
SUMA 63 484 952
Samochody osobowe 136 693 1150
) Autobusy 5 20 45
Scenariusz Agresywny -
Pojazdy cigzarowe 2 57 162
SUMA 143 770 1357
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Rodzaj stacji .
ladowania Moc [kw] Opis
3 Ladowarka matej mocy, umozliwiajaca tadowanie z gniazdka jednofazowego
LV1 230V (prad 16 A).
7 Ladowarka matej mocy, umozliwiajaca tadowanie z gniazdka
jednofazowego 230 V (prad 32 A).
11 Mata stacja wolnostojaca zasilana z obwodu trdjfazowego 400 V
LV2 (prad 16 A).
22 Mata stacja wolnostojaca zasilana z obwodu trojfazowego 400 V
(prad 32 A).
42 . . . . .
FDC 93 Wolnostojaca stacja szybkiego tadowania pradem statym lub przemiennym.
XEDC 135 Ladowarka duzej mocy umozliwiajaca szybkie tadowanie samochodow
osobowych.
20
40
BEDC 60 Stacjonarne tadowarki przeznaczone do tadowania autobusow
% oraz pojazdow cigzarowych.
200
BUFDC >300 Pantografowy punkt szybkiego tadowania autobusow.
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ZEiGE
1. Do realizacji projektu zbudowano model sieci rozdzielczej opartej na rzeczywistych danych t;j.
moce transformatorow, przekroje linii kablowych i napowietrznych.
2. Zastosowano transformatory rozdzielcze z podobcigzeniowg regulacjg napiecia (podstawowy
element przysztych instalacji typu ,SMART GRID-u” na poziomie sredniego i niskiego napiecia)
3. Kompensatory mocy biernej umozliwiajgce prowadzenie gospodarki mocg bierng zostaty dobrane

do warunkow typowego dnia pracy (podstawowy element przysztych instalacji typu ,,SMART
GRID” na poziomie $redniego i niskiego napiecia)

4, Przeprowadzone analizy byty ukierunkowane na zdiagnozowanie potencjalnych zmian i zaistnienia
zjawisk w nastepujgcych obszarach technicznych funkcjonowania sieci dystrybucyjnej, z
uwzglednieniem zaktadanej w poszczegdlnych scenariuszach liczby stacji tadowania i charakteru
ich pracy w okresie doby:

*  zapotrzebowanie na moc czynng,

* profil obcigzenia dobowego analizowanego obszaru,

* poziomy obcigzen transformatorow,

* poziomy obcigzen linii elektroenergetycznych,

* mozliwosci wystepowania spadkow napieé w sieci dystrybucyjne;j,
*  mozliwosci wystgpienia wzrostu zapotrzebowania na moc bierng,

* mozliwosci wystgpienia wzrostu poziomow odksztatcern harmonicznych napieci
pradow.

*  wptyw generacji rozproszonej (GR) na prace analizowanej sieci wraz z dodang
infrastrukturg tadowania pojazdéw elektrycznych.
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1. Niezaleznie od obranej strategii, stwierdzono, ze najczesciej instalowanym
typem EVCS sg fadowarki typu LV2 o mocy tadowania od 11 kW do 22 kW
— 53 to stacje stupkowe przy domach, biurach i w miejscach publicznych.

2. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono istnienie
potencjalnych zagrozen w funkcjonowaniu sieci dystrybucyjnej przy
zatozeniu dynamicznego rozwoju floty samochoddéw elektrycznych w
ujeciu lokalnym, przejawiajacych sie:

* znaczagcym docigzeniem istniejgcych elementow sieci dystrybucyjnej,

* lokalnym zwiekszeniem zapotrzebowania na moc czynng i bierng oraz
zmiang profilu obcigzenia dobowego, co wynika z liczby pojazdéw
elektrycznych na danym obszarze oraz liczby dziatajgcych tu EVCS.

e znaczacym wptywem infrastruktury EVCS na jakos¢ energii
elektrycznej w tym: zwiekszeniem spadkow napiecia w sieci
dystrybucyjnej i wzrostem odksztatcen napiecia wynikajgcym ze
wzrostu liczby odbiornikdw nieliniowych i quasiliniowych
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(czarny - stan obecny; niebieski — scenariusz zachowawczy; — scenariusz umiarkowany;
czerwony — scenariusz agresywny; zielony — scenariusz umiarkowany z GR)
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* Przygotowanie dtugofalowych planéw dotyczgcych rozwoju
infrastruktury EVCS pozwoli na przygotowanie przez OSD
odpowiedniej strategii modernizacji sieci dystrybucyjnej, ktora
ma te infrastrukture zasilac.

W procesie tworzenia infrastruktury EVCS dla danego obszaru
jest konieczny aktywny udziat przedstawicieli wiadz
samorzgdowych. Ich znajomosc¢ regionu oraz zachowan i potrzeb
mieszkancow jest istotna dla prawidtowego dostosowania

projektow infrastruktury tadowania do potrzeb potencjalnych
uzytkownikow EV.

* Problemy zwigzane z wptywem EVCS na jakosc¢ energii
elektrycznej w sieci narastajg wraz ze zwiekszeniem sie liczby
stacji fadowania w kolejnych latach. Pokrycie zapotrzebowania na
moc wynikajgcego z pracy EVCS w latach 2017-2030 nie bedzie
stanowito krytycznego problemu dla KSE przy zatozeniu
planowanego rozwoju w sektorze wytworczym, przesytowym i
dystrybucyjnym.
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* W celu pokrycia zapotrzebowania na moc wynikajgcego z
pracy EVCS, wraz z rozwojem elektromobilnosci nalezy
rozwijac generacje rozproszong (GR), co w znaczgacy sposob
odcigza istniejgcy infrastrukture KSE.

* W celu regulacji przeptywu mocy w KSE z rozwinieta
generacjg rozproszong, w tym z OZE, nalezy wraz ze zrodtami
wytworczymi GR instalowac zasobniki energii elektrycznej
usprawniajgce funkcjonowanie zaréwno OZE (poprawa
dyspozycyjnosci), jak i sieci dystrybucyjnych (odcigzanie
istniejgcej infrastruktury w szczytach zapotrzebowania na
energie).

* Praca GR kompensuje spadki napiecia w sieciach
dystrybucyjnych poprawiajgc parametry jakosciowe energii
elektrycznej na danym obszarze.
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* Nalezy okresli¢ minimalne wymagania techniczne dla EVCS. Stacja przed
dopuszczeniem do uzytku powinna przejs¢ odpowiednig inspekcje potwierdzajaca,
ze nie wptywa negatywnie na funkcjonowanie sieci dystrybucyjne;j.

* Nalezy przygotowac dostepng dla wszystkich metodyke dziatan zwigzanych
z instalowaniem oraz dopuszczaniem do uzytku stacji EVCS, uwzgledniajgca
potrzebne dokumenty, badania techniczne oraz dziatania organéw
odpowiedzialnych za rozwdj elektromobilnosci.

* Rozbudowana infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych pozwala na
wykorzystanie mozliwosci zwigzanych z technologig V2G (Vehicle to Grid) —
interfejsem pojazd - sieC elektroenergetyczna, umozliwiajgcym dwukierunkowy
przeptyw energii miedzy pojazdem elektrycznym a siecig elektroenergetyczng, co
znacznie zwieksza obszary aplikacyjne stacji fadowania w KSE.

* Rozwodj elektromobilnosci w Polsce wymusi wprowadzanie uktadow
diagnostycznych i urzadzen wykonawczych (filtrow wyzszych harmonicznych,
kompensatorow mocy biernej, transformatorow rozdzielczych z podobcigzeniowym
przetacznikiem zaczepdw i automatyczng regulacjg napiecia SN/nn, aparatury
kontrolno-pomiarowej), ktére w potaczeniu z zaawansowanymi systemami
akwizycji i analizy danych oraz systemami telekomunikacyjnymi, pozwolg OSD na
efektywne zarzadzenie siecig. Zmodernizowana sie¢ dystrybucyjna stanie sie siecia
inteligentna (Smart Grid).
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EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA PRZEZ ROZWO) @
ELEKTROMOBILNOSCI W POLSCE e

Artykut powstat na podstawie raportow czgstkowych z zadan
realizowanych przez Instytut Elektroenergetyki Politechniki
Warszawskiej w ramach projektu ,Efektywnos¢ energetyczna
przez rozwoOj elektromobilnosci w Polsce” dofinansowanego
z srodkow Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2009-2014
w ramach Funduszu Wspotpracy Dwustronne;.

Projekt zostat zrealizowany we wspotpracy z Instytutem Ochrony
Srodowiska PIB, Instytutem Badah Stosowanych Politechniki
Warszawskiej, Wydziatem Elektrycznym Politechniki
Czestochowskiej oraz partnerem norweskim, firmg Green
Business Norway.

@ Politechnika
105-PIB Warszawska




1. W artykule zdefiniowano obszar reprezentatywny (gmina o populacji 40 tys. mieszkancéw
nieopodal aglomeracji miejskiej). Czy badania przeprowadzono tylko dla takiej gminy (i czy
jest to wynik pewnego usrednienia), czy tez brano pod uwage szersze spectrum gmin z
przyporzgdkowang czestoscig wystepowania? Deklarowana w tytule referatu analiza
mozliwosci rozwoju floty samochoddw elektrycznych w Polsce wymagataby przejscia od
analiz regionalnych do globalne;j.

2.  Podstawa przedstawianych analiz s trzy scenariusze rozwoju elektromobilnosci (scenariusz
zachowawczy, umiarkowany i agresywny) opracowane przez |0S BIP. Prezentowane w
Tabeli 2 i na Rys.1 zestawienia liczbowe pojazdow elektrycznych np. dla roku 2030 znacznie
sie roznig (od 456 do 1357 pojazddw, czyli od scenariusza umiarkowanego ok. £50%). Czy
do opracowania scenariuszy uzyto metod iloSciowych czy tez heurystycznych? Czy
przyporzgdkowano prawdopodobienstwa realizacji powyzszym scenariuszom?

3.  Na Rys. 3 zaprezentowano dobowe profile obcigzenia mocg czynng stacji 110/15 kV. Stan
obecny to rok 2017 z zerowg liczbg pojazdow elektrycznych. Czy prezentowane profile
uwzgledniajg tylko wptyw elektromobilnosci, czy tez uwzgledniajg zmiane profilu obecnego
w horyzoncie 2030 roku z tytutu innych czynnikdw, np. zmian obcigzenia spowodowanych
czynnikami demograficznymi, liczbg gospodarstw w gminie, efektywnoscig i strukturg
wykorzystywanych technologii, itp.?
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Flektromobilnosc - zatozenia

- Przeanalizowano trzy segmenty

pojazdow dla warunkow Polskich: Pojazdy samochodowe i ciggniki
- Auta osobowe (w tym leasing | zarejestrowane w Polsce
wynajem)

. Autobusy (nie tylko transport miejski) N

- Firmy spedycyjne B0 | osobowe
. Udziat kategorii pojazdow " "oy

elektrycznych zostat przyjety na bazie w0 et

danych statystycznych GUS dla W Autobusy

pojazdow 0 napedzie konwencjonalnym -

5000 1 B Motocykle

- Przyjeto staty przyrost ilosci pojazdow

ogdtem w kolejnych latach (patrz rys.) - =Zr6ello: PZPMna podstawieGUS =



Zatozenia do mapowania samochodoéw elektrycznych

* Samochody osobowe:

—70% proporcjonalnie do gestosci
zaludnienia

—30% wzdtuz drég z czego 9% na
drogach miedzynarodowych a 15%
na drogach krajowych, 6%
pozostate (wieksze)

* Autobusy:

—80% w duzych miastach > 100 tys
mieszkancow proporcjonalnie do
gestosci zaludnienia

—20% wzdtuz drog
miedzynarodowych

* Samochody ciezarowe:

—50% drogi miedzynarodowe . TR

—50% drogi krajowe
Legenda
Liczba samochodow elektrycznych w oczku siatki EMEP
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Krzywe mocy KSE z uwzglednieniem rozwoju
elektromobilnosci w Polsce

Wykorzystano historyczne dane (2015- 2016 r.) obcigzen KSE do stworzenia wzorcowego, dziennego
profilu obcigzenia KSE (szara krzywa na rysunku ponizej).

Stworzono wzorcowe profile zapotrzebowania energii elektrycznej dla fadowarek poktadowych (w
samochodach osobowych) oraz tadowarek szybkich (autobusy, spedycja, punkty tadowania na stacjach
tadowania).

Do skalowania profili zapotrzebowania dla tadowarek wykorzystano dane dotyczace intensywnosci ruchu
samochodowego w kraju w ciggu tygodnia oraz w cyklu miesiecznym.

Profile skalowano w funkgcji liczby pojazdéw (z mapowania samochoddéw elektrycznych) i sumowano z
wzorcowym profilem obcigzenia KSE.

Bazujac na tych danych wyliczono wzrost zapotrzebowania rocznego energii elektrycznej dla
zaktadanego scenariusza rozwoju floty pojazdéw elektrycznych w Polsce w zaktadanym horyzoncie
czasowym.

Zwiekszenie zapotrzebowania na energie rozdystrybuowano proporcjonalnie na poszczegdlne
elektrownie zawodowe w KSE bazujgc na danych Kobize.
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Dr inz. Mariusz Ktos
mariusz.klos@ien.pw.edu.pl
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Model sieci rozdzielczej




Model sieci dla Scenariusza Agresywnego




