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Elektromobilnost u kontekstu
energetske politike

Elektrlcna vozna (EV) — jedan od kljucnih elemenata u smanjenju
emisija CO, iz energetskog sektora

— Supstitucija potrosnje energije u prometnom sektoru iz fosilnih goriva
elektricnom energijom iz niskoemisijskih tehnologija

Visoko distribuirana narav EV-a pogodna za primjenu principa
“pametnih mreza” (Smart Grids)

— UC inkovitije upravljanje sustavom i njegova izgradnja

— Mogucénost poboljsanja integracije OIE u EES

— Smanjenje emisija (globalno i lokalno)

— Razvoj novih tehnologija i lokalne industrije

lzazovi:

— Nova infrastruktura za punjenje baterija EV-a

— Povecanje kapaciteta postojece infrastrukture u EES-u (proizvodnja +
mreza) u kombinaciji s nizim stupnjem iskoristenja kapaciteta uslijed
veceg udjela OIE
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Potencijalna uloga EV-a u
“upravljanju EES-om

. S obzwom na tipicne cikluse korlstenja OSOanh vozna, EV |maju
dobar potencijal da omoguce ucinkovitije upravljanje sustavom

— Dodatna potrosnja elektriCne energije za pogon EV-a ne predstavlja
dramati¢no povecanje u odnosu na trenutnu razinu potrosnje (npr. u VB
za 100% penetracije EV predstavljaju cca 15% ukupne potrosnje)

— Velika vecina vozila koristi se relativho kratko (nekoliko sati) u tijeku
jednog dana; u bilo kojem dijelu dana velika vecina vozila miruje

— S obzirom na oCekivani kapacitet baterija EV-a i potrebno vrijeme
punjenja, ukupni kapacitet ovakvog spremista energije mogao bi se
koristiti kao fleksibilni oblik potroSnje, kojim bi se poboljSalo upravljanje

sustavom
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Vaznost prometne statistike za

analizu utjecaja EV-a
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« Statistike o dinamici, trajanju i udaljenostima pojedinih vozniji od
kljuCne su vaznosti za kvanitifikaciju utjecaja EV-a na EES

« Definiranje vremena kad su vozila parkirana
« Konverzija udaljenosti u potrebnu elektricnu energiju (0.15 kWh/km)

No. of journeys

No. of vehicles (million) 34.2
Daily distance [million km] 738.8 - 1262.3
Average daily distance [km/vehicle] 22 - 37
Energy demand [GWh] 110.8 - 189.3
Energy demand (average) [GWh] 150
Average energy per vehicle [kWh/vehicle] 4.4

Projekcija udjela EV-a u VB u
2030: 29-53%

———me——

Start time End time Distance band

(yearly)
00:00 — 00:59 00:00 — 00:59 Under 1 mile 2,526,441
00:00 — 00:59 00:00 — 00:59 1 to under 2 miles 5,835,213
00:00 — 00:59 00:00 — 00:59 2 to under 3 miles 5,419,649
00:00 — 00:59 01:00 - 01:59 2 to under 3 miles 465,936
00:00 — 00:59 01:00 — 01:59 3 to under 5 miles 1,802,352
00:00 — 00:59 01:00 - 01:59 5 to under 10 miles 1,171,135
00:00 — 00:59 02:00 — 02:59 50 to under 100 miles 173,152
00:00 — 00:59 03:00 — 03:59 100 to under 200 miles 179,448
00:00 — 00:59 04:00 — 04:59 200 miles and over 141,670
23:00 — 2359 23:00 — 23:59 25 to under 35 miles 2,828,670
23:00 — 2359 23:00 — 23:59 35 to under 50 miles 532,048
23:00 — 2359 23:00 — 23:59 50 to under 100 miles 336,859
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Potrosnja EV-a bez optimizacije za
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rad sustava
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Optimizacija punjenja baterija EV-a

. Funkcua Cllja.
— Minimalno vrsno opterecenje (optimizacija kapaciteta)
— Minimalni operativni troSkovi (optimizacija energije)

* Uzima u obzir ogranicenja po pitanju

raspolozivosti vozila za punjenje, kapaciteta
baterije, potrebe za energljom itd.
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Model za optimizaciju troskova
_proizvodnje
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Key Outputs:

Hourly dispatch of wind, solar, hydro geothermal, biomass, nuclear and thermal & storage
Generation utilization and (expected) energy penetration level of renewables

Changes in demand profiles

CO, emissions

Total system operational costs

Reserve provision by electric vehicles

Magnitude of energy curtailment (wind, solar, hydro, geothermal etc) and associated costs
Impact of different charging strategies on operational costs
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Neproporcionalni utjecaj na povecanje
potrosnje | vrSnog opterecenja
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Utjecaj optimalnog punjenja EV-a na
neto potrosnju sustava

Neoptimizirano punjenje

Optimizirano punjenje
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Nuznost redukcije vjetra u uvjetima
****** niske potrosnje | Jakog vjetra

—_——

-

Primjer ljetnog tjedna s nlskom potrosnjom |
visokom proizvodnjom vjetroelektrana

—System demand, excl. EV
=——Wind
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|zbjegavanje redukcije vjetra kroz
~optimalno punjenje baterija EV-a

-
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Net demand = Non EV demand - Wind
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Utjecaj optimalnog punjenja i praznjenja
(V2G) EV-a na dijagram potrosnje

. Primjer zimskog tjedna s vrSnom potrosnjom y
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Utjecaj optimalnog punjenja EV-a na

redukciju proizvodnje vjetroelektrana
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Utjecaj na emisije CO, iz proizvodnje
elektricne energije
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Smanjenje operativnih troskova sustava
zbog optimalnog upravljanja EV-ima

Dodatni 45
troskovi
sustava

—&— NonOpt OptUni —@— OptV2G

Costsincrease
(above 0%EV penetration level)
= N
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EV Penetration (% of total)

Uzroci smanjenja operativnih troskova:

* Izbjegavanje redukcije vjetra
* Smanjeno koristenje skupih vrsnih generatora
* Smanjene potrebe za uslugama sustava od konvencionalnih generatora

. Smanjen trosak emisija
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Bruto | neto utjecaj elektromobilnosti na
emisije CO,
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Kljucni aspekti utjecaja EV-a na
elektroenergetski sustav

. Povoljan utjecaj optimalnog upravljanja EV ima vec kod nISkIh
penetracija

 Ustede u troskovima i smanjenje emisija uvelike ovisi o prirodi
sustava u kojem se promatraju EV
« QOptimalno punjenje smanjuje operativne troSkove zbog:
— PoboljSane sposobnosti sustava da apsorbira OIE
— Manje koristenje skupljih vrsnih generatora
— Moguc¢nosti EV-a da pruzaju neke usluge sustava
— Smanjenih emisija i njima pridruzenih troSkova
* Dodatne koristi od dvostranog upravljanja EV-ima (V2G
koncept) su relativno male, dok bi s druge strane praznjenje

baterija ukljucCivalo i neke dodatne trogkove (ICT, zivotni vijek
itd.)
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Utjecaj optimalnog upraviljanja EV-ima
na investicije u distributivhu mrezu

—_—— -@E ﬁﬁ

\report
« Elektrifikacija prometnog (i toplinskog) sektora kroz primjenu EV-a (i )
toplinskih pumpi) imat €e bitan utjecaj na potrebno pojacanje
distributivne mreze

— “Business as usual’ scenarij ne obuhvaca nikakvo upravljanje, odn. ukljuCuje
pasivni pristup novim oblicima potrosnje, pri Cemu se mreza planira prema
oCekivanoj potrosnji

— “Smart” scenarij ukljuCuje upravljanje mrezom kroz optimizaciju potrosnje
koriStenjem naprednih funkcija “pametnih” brojila i odgovaraju¢e komunikacijske

infrastrukture
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KljuCna zapazanja

* Prema trenutnoj filozofiji planiranja troSkovi pojaCanja mreze bit Ce
VISOKiI
— Odvajanje operativnog od planskog aspekta nije ucinkovito i moze dovesti
do prekomjernog investitanja u mrezu
« Potencijal za optimalno upravljanje potrosnjom radi rjeSavanja
ograni¢enja u mrezi je znacajan, a bez negativnog utjecaja na
navike vozaca i koristenje EV-a
« Optimalno upravljanje potroSnjom ne moze se odrediti a priori, ve¢
Izrazito ovisi o lokaciji I vremenu
— U nekim mrezama se vrsno opterecenje javlja ujutro, a u drugima
poslijepodne i navecCer
— Razina neiskoristenog kapaciteta u razliCitim mrezama moze jako varirati
« Za ucCinkovito upravljanje potrosnjom potrebna su pametna brojila s
naprednim funkcijama i odgovarajuc¢im komunikacijskim rjeSenjima,
koja omogucuju upravljanje u realnom vremenu
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Demand (GW)

Konflikt izmedu smanjenja vrsnog

Smanjenje vrsnog opterecenja Smanjenje troskova proizvodnje
80 80
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Punjenje EV-a rasporedeno Snazan porast vjetra za vrijeme
tijekom dana radi smanjivanja vrha u sustavu —> punjenje EV-
vrha a pomaknuto u vrsno razdoblje
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Reprezentativhe NN mreze za
urbana i ruralna podruqa
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Reprezentativha VN mreza

Legenda:

@ Primarne stanice
e Distribucijske stanice

Povrsina: 134 km?
_ K Vrsno opt.: 300 MVA
] 3 o2 Broj potrosaca: 123,000
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EV u rezidencijalnom podrucju

Demand (MW)
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Demand (MW)

EV u komercijalnom podrucju

Non-optimised EV charging Optimised EV charging
g EV chargin
Znacajna korelacija u dolasku na Potencijalno smanjenje vrsnog
posao — izrazito povecanje vrsnog opterecenja kroz punjenje EV-a za
opterecenja vrijeme boravka na poslu
p— - o semmar
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Postotak preopterecenih elemenata
mreze sa i bez upravljanja EV-ima
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Dodatne investicije u mrezu u BaU
1 Smart scenarijima

CostofBaU 0.8-2.7 21-6.9 41-134 54-17.8 6.2-20.5
[b£]

Cost of 0.3—-11 0.7-24 1.6-53 27-88 3.2-104
Smart [b£]

NPV Valueof 05-16 14-45 25-8.1 2.7-9.0 3.0-10.1
SMART [b£]
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Dodatni 1zvori

G4V projekt: www.g4v.eu

e =

Green eMotion projekt: www.greenemotion-
project.eu

“Benefits of Advanced Smart Metering for Demand
Response Based Control of Distribution Networks”
(ENA report): www.energynetworks.org

"Making the connection: the plug-in vehicle
infrastructure strategy™. |
http://assets.dft.gov.uk/publications/making-the-

connection-the-plug-in-vehicle-infrastructure-

strategy/plug-in-vehicle-infrastructure-strategy.pdf

Source London projekt: www.sourcelondon.net
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