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SADRZAJ IZLAGANIJA

1. Dekarbonizacija i elektrifikacija
EDSO — EV smart charging paper

3. Utjecaj punjenja EV na opterecenja i napone u
distribucijskoj mrezi

4. Utjecaj punjenja EV na kvalitetu EE
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Uvodna razmatranja

* Ekoloske strategije = nalazu smanjenje emisija
staklenickih plinova

 Sto to znadi za EES?

— dekarbonizacija sa strane proizvodnje EE
e porast OIE uzrokuje porast varijabilnosti i nepredvidivosti
e potreba za novim ulaganjem
— elektrifikacija sa strane potrosnje
e porast potrosnje (promet, grijanje)
e potreba za novim ulaganjem
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Predvidanje porasta EV

Electric vehicle stock

New Policies Scenario EV30@30 Scenario
300 300
= 250 250
New Policies Scenario £ 0 .
... U obzir uzete najave E 150
vlada, gradova, f

proizvodaca EV,
korisnika...

2018 2020 2025 2030 2018 2020 2025 2030
HPLDVs - BEV PLDVs - PHEV ~ ELCVs - BEV LCVs - PHEV ~ MBuses - BEV M Buses - PHEV ~ B Trucks - BEV ~ M Trucks - PHEV

Electric vehicle sales

EV30@30 Scenario 0 . vy
... kampanja EVI grupacije 30 . : . T

s ciljem prelaska 30% 20

svih tipova vozila 10 : . . I
na elektricnu energiju... : -

2018 2025 2030 2025 2030

20%

EV sales (million vehicles)

10%

o

0%

New Policies Scenario EV30@30 Scenario

IEA (2019): ,,Global EV Outlook 2019: Scaling-up the transition to electric mobility”
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Predvidanje porasta potrosnje EE
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Predvidanje vrsnog opterecenja EE
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EDSO — smart charging paper

e ,..dodatna potrosnja EV (kWh) moze biti
opskrbljena postoje¢im mreznim kapacitetima,
medutim vrsno opterecenje je kriticno sto je
povezano s istovremenim punjenjem EV...”

EDSO for smart grids (2018): ,,Smart charging: integrating a large widespread of electric cars in
electricity distribution grids”
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EDSO — smjernice

* Omoguciti koristenje naprednog punjenja EV ODS-u

e UCiniti EV punionice spremne za pruzanje fleksibilnosti
 Napredno planiranje mreze razmatranjem porasta EV punionica
* Investiranje u nove alate i metode (trzista fleksibilnosti)

e Osigurati interoperabilnost ICT standarda za napredno punjenje
* Potaknuti korisnike na koristenje naprednog punjenja

* Postaviti standarde kako bi se smanjili problemi s kvalitetom EE
* Optimizirati punjenje brzih punjaca

EDSO for smart grids (2018): ,,Smart charging: integrating a large widespread of electric cars in
electricity distribution grids”
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Sto je to napredno punjenje EV?

* Nekoliko je naCina punjenja EV s aspekta upravljivosti:

— Neupravljivo ili pasivno punjenje: EV se puni maksimalnom snagom od
trenutka kada su prikljuceni na punionicu dok ne budu u potpunosti
napunjena

— Jednosmjerno upravljivo punjenje (G2V): EV se upravljivo pune s obzirom
na postavljenu funkciju cilja bez mogucnosti injekcije EE u mrezu

— Dvosmjerno upravljivo punjenje (V2G): EV se upravljivo pune s obzirom na
postavljenu funkciju cilja s moguénoséu injekcije snage u mrezu
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A.R. Abul'Wafa, E.F. El'Garably, W.A.F. Mohamed (2017): ,Uncoordinated vs Coordinated Charging of Electric
Vehicles in Distribution Systems Performance”
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A.R. Abul'Wafa, E.F. El'Garably, W.A.F. Mohamed (2017): ,Uncoordinated vs
Coordinated Charging of Electric Vehicles in Distribution Systems Performance”
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|zazovi kod upravljivog punjenja

 Raspored punjenja EV kod upravljivog punjenja ovisi o
postavljenoj funkciji cilja
e U distribuciji ona moze biti:

— Smanjenje optereéenja/gubitaka izvoda/ transformatora, ili pada
napona odredenih sabirnica

e Medutim upravljanje punjenjem EV moze se voditi i:
— smanjenjem opterecenja u prijenosnoj mrezi ili s obzirom na
cijenu EE
 Moze dodi do suprotnih ucinka ako se razmatra samo jedna
funkcija cilja,

— npr. upravljanje s obzirom na cijenu EE moze povecati vrsno
opterecenje pojedinih izvoda u dist. mrezi
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EDSO - utjecaj na kvalitetu EE

 Harmonicka izoblicenja
* Jalova snaga

* Pocetna struja

* Varijacije napona

* Nesimetricno punjenje

EDSO for smart grids (2018): ,,Smart charging: integrating a large widespread of electric cars in
electricity distribution grids”
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Utjecaj punjenja EV na kvalitetu EE

* Test 1 —ACiDC punjenje
nekoliko tipova EV-a

* Test 2—AC i DC punjenje pri

razlicitom SOC-u
e Test 3 — DC punjenje pri \

razlicitim temperaturama , .

aaaaaaaaaaa

rrrrrr

rrrrrrrrrrrrrr

_____________________________________
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Krivulja punjenja Li-ion baterije
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* Laboratorijsko ispitivanje
punjenja 3 tipa EV:
— Nissan leaf,
— Mitsubishi MIEV,
— Mitsubishi Outlander
* AC ispitivanje na JuicePoint
ounjacu
* DCispitivanje na ChaDeMo
ounjacu
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Struje | THD pri AC punjenju —test 1 (2)
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Struje i THD pri DC punjenju —test 1
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Struje i THD pri DC punjenju —test 1 (2)
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Zakljucci — test 1

e U ovisnosti o tipu EV-a, odnosno tipu OBC (On-Bord
Charger) punjaca, THD moze biti razlicit (2-11%)

* U ovisnosti o tipu EV-a, odnosno tipu OBC punjaca,
spektar THD moze biti razlicit

* Tijekom AC punjenja THD je priblizno konstantan

* Tijekom punjenja na istom DC punjacu THD moze biti
razliCit za razlicite tipove EV-a

e THD (%) i njegov spektar se razlikuju kod AC i DC
punjenja istog vozila

N.R. Watson, J.D. Watson, R.M. Watson, K. Sharma, A. Miller (2015): ,,Impact of Electric Vehicle Chargers on a Low
Voltage Distribution System”
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Utility
rrrrrrrrrrr

* Ispitivanje na stvarnim
punjacima

* Electric Avenue na PSU
(Portland State University)
kampusu

* ViSe vrsta punjaca (i AC i
DC)

e Razliciti tipovi EV
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Struje 1 THD pri AC punjenju — test 2
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Struje 1 THD pri DC punjenju — test 2
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THD cijelog izvoda — test 2
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Zakljucci — test 2

 THD se mijenja u ovisnosti o trenutku punjenja EV, odnosno
o0 SOC

e Tijekom CC faze punjenja THD je nizak, ali se znacajno
povecava pred kraj punjenja kada je struja manja

* Ukupni THD izvoda je generalno manji od THD pojedinog
punjenja

 Dodatno, postoji znacajna potrosnja punjaca cak i kad na
njima nisu prikljuceni EV:
— Digitalni strujni krugovi (LCD ekrani, svjetleéi indikatori...)

— DC punjaci imaju baterije unutar sebe koje koriste kako bi

smanjili preuzetu snagu iz mreze, kada nema EV onda se one
pune

R. Bass, N. Zimmerman (2013): ,,Impacts of Electric Vehicle Charging on Electric Power Distribution Systems”
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Charger Operation

Standards/Connectors

Dimensions and
Performance

Voltage: 400 Vac; Nominal
A current (T): 300 ARMS @ 120
kWDC +65 kWAC charge

Mode 3 and 4 IEC 61851-1:2010 NF; IEC
62196-3:2012; IEC 62196-2 Mode 3, Type 2;
DIN 70121; IEC 61851-1/22/23/24 EV
com.—Chademo: BUS CAN
compatible—Combo 2: CPL
compatible—AC:Mode 3, JEVSG105; [EC
61851-21-2; EN 61000-6-1/-2/-4

PF: 0.99; Efficiency rate
of 96%; Temperatures:
—25°Cto +45°C;
Weight: 400 kg; Noise: 60
dB

Voltage: 400 Vac; 73 A, 50
kVA; DC power up to 50 kW;
B AC power up to 43 kVA;
Max DC Qutput 50 kW; Max
DC current 120 A

JEVS G104 (Chademo) IEC61851-23 PLC
(CCS/Combo-2) IEC61851-1 (AC) JEVS
G105 (Chademo) Combo T2
(CCS/Combo-2) IEC62196 Type-2 OCPP
(1.2; 1.5) and others

PF: 0.98; Efficiency >
93%; Temp.: —25°C to
+50 °C; Weight: 600 kg;

Noise < 55 dB

Voltage: 400 V AC/200-500
V DC; Power: from 20 to 43
C kW AC/from 20 to 44 kW
DC; Output current: 0-63 A
AC/0-125 ADC

ZE Ready -1.2 Version; ZER-13-12033-DBT;
Chademo 0.9 certified; Chademo 1.0
Compatible; NFC 15-100; CEM
2004/108/CE; IEC 61309-9; 1 Chademo
connector +1 Type 2

PF: Not available (N /A);

Efficiency: N/A; Temp.:

—30°Cto +40 °C; 350 kg;
Noise < 55 dB

Voltage: 400 VAC; Nominal

input current 80 A; 32 A-80

A; Nominal input power 55

kVA; 22 kKVA-55 kVA; Max

power 50 kW; Max current
20A

JEVS G105 Chademo compliant RFID
system 13.56 MHz, ISO 14443 A Network
connection GSM/UMTS modem 10/100
Base-T Ethernet

PEN/A; Efficiency >
92%; Temp.: —30 °C to
+40 °C; Weight: 400 kg;

Noise < 45 dBA; Standby
Power: 100 W (w/o
heater), 1000 W

Voltage: 400 V AC; 143 A;
Max current ac 63 A; Max
E power ac 43 kW; Freq: 50/60
Hz; Max DC output power
50 kW; Max 120 A DC

Mode 3/4 (IEC-61851-1/23/24) Combo-2
(DIN 70121) JEVS G105 (IEC-92196-3) Type
2 (IEC6296) tethered Cable CE/Combo-2
(DIN 70121) EN61851-23 Chademo rev.0.9
certified

PF: > 0.96; Efficiency:
95%; Temp.: —30 °C to
+45 °C at nominal output
Power Weight: 445 kg
Noise: <55dB

Voltage: 400 V AC Max.
input current: 87 A; 50 kW;

500V DC; 120 A;

Max. output current Mode 4:

4 QOutlets; Connexion type mode 4
Chademo/CCS; Mode2/3; GPRS or
Ethernet/OCPP V1.6; EV Ready: CEI
60439 /61851; Chademo: UTE C 15-722/C
17-222; NF C 15-100: ISO 15118

PF: N/ A; Efficiency: 95%;
Temp.:—30 °C to +45 °C;
Forced Air. Weight: 350
kg; Noise: <55 dB;
Standby Power: 700 W
(with heater)
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Struje 1 THD pri DC len| test 3
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Gubitci pri DC punjenju — test 3
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* |znos gubitaka znacajno se razlikuje medu razlicitim
punjacima,

* Neki punjadi imaju podsustave za prisilno grijanje/hladenje
sto povecava ukupne gubitke
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Krivulje pri DC punjenju (punjac D pri 40°C) —test 3
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Pocetkom punjenja dolazi do pada napona na mjestu spoja s
mrezom

Struje po fazama su poprilicno simetricne
THD je konstantan tijekom CC punjenja
THD je znacajno visi na pocCetku i kraju punjenja



UTJECAJ TEHNOLOGIJA PUNIONICA EV |

% BATERIJSKIH SPREMNIKA NA KVALITETU EE
CIRED Ivan Pavic¢

Faktor snage pri DC punjenju — test 3
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* Faktor snage je vrlo slican za razliCite tipove punjaca
* Faktor snage se razlikuje po fazama
 Ukupno je nizi od jedan
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Zakljucci — test 3

 Maksimalna struja punjenja ovisi o vanjskoj temperaturi, pri
niskim temperaturama dolazi do ogranicenja

* THD prati ponasanje struje, pri nizim vrijednostima struje
(nizim temp.) dolazi do porasta THD-a

* | maksimalna struja i THD razlikuju se medu razlicitim
tipovima punjaca iako se puni isti EV (Nissan Leaf)

. Ukuprli gubitci razlikuju se medu razlicitim tipovima
punjaca

 THD je vedi pri nizim strujama (na pocetku i kraju punjenja)

* Faktor snage je manji od 1 i razlikuje se po fazama,

A. Lucas, G. Trentadue, H. Scholz, M. Otura (2018): ,,Power Quality Performance of Fast-Charging under
Extreme Temperature Conditions”
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Zavrsna razmatranja

* U buducénosti se ocekuje veliki porast broja EV te
popratne infrastrukture sto stvara dodatne izazove za
operatore sustava

* Neupravljivim punjenjem moze doci do preopterecenja
elemenata mreze te prevelikih padova napona 2
potencijalno rjesenje upravljanje punjenjem

e Porast problema povezanih s kvalitetom elektricne
energije = potencijalno rjeSenje postavljanje visokih
standarda na opremu za punjenje EV

* Utjecaj na kvalitetu EE ovisi o vise cimbenika:

— tipovima EV-a (OBC-a), tipovima DC punjaca, SOC, vanjskoj
temperaturi



