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Nabijanie elektromobilov a ich vplyv na prevadzku

elektrickej siete

Clanok sa zaobera vieobecnym prehladom nabijania elektromobilov réznych druhov, s prihliadnutim na
vplyv prevadzky nabijaciek tychto vozidiel na prevadzku distribu¢nej siete. Pre posudenie uvedeného vplyvu su
v ¢lanku navrhnuté modely pre simuldciu Easovych priebehov dodavky a spotreby z pohladu rezidenénej
a priemyselnej oblasti. Pre demonstraciu bola v ¢lanku vykonana ukazkova simulacia pre definovanu oblast’.
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The article deals with a general overview of the charging of electric vehicles of various types, taking into
account the impact of the operation of the chargers of these vehicles on the operation of the distribution network.
To assess this impact, the article proposes models for simulating the time courses of supply and consumption
from the perspective of residential and industrial areas. For demonstration, a sample simulation for a defined
area was performed in the article. (Charging of electric cars and their influence on the operation of the

distribution grid)
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I. UvoD

Prevadzka elektromobilov a s tym neoddelitelne spojené nabijanie
z elektrickej siete moézu vyznamnym spésobom ovplyvnit' prevadzku
distribuénej siete. Popisanie typu nabijania ateda aj vplyvu na
distribuéntl siet’ je do znacnej miery zavislé na konkrétnom type
elektrického vozidla — ateda ¢&i ide o batériové vozidlo, alebo
hybridné vozidlo s moznostou nabijania. V sucasnosti je trend nérastu
poctu elektrickych vozidiel v Europe znacny, ked’ze medziro¢ne doslo
k zvySeniu registracie tychto vozidiel z 3,5% na 11% z celkového
poctu registrovanych vozidiel [1]. Na zaklade tychto faktov je nutné
posudzovat’ elektromobilitu ako jeden zbuducich vyznamnych
vplyvov na priebeh a charakter odberov v distribu¢ne;j sustave.

Il. NABIJANIE ELEKTROMOBILOV VSEOBECNE

AC NABIJANIE A RIADENIE ZATAZE

Jednym z najrozsirenejSich spdsobov nabijania je prave nabijanie
striedavym prudom s vyuzitim palubnej nabijacky vozidla. Nabijanie
sa realizuje bud’ pouzitim nastennych nabijaciek s vykonom do cca
22kW. AC nabijanie je mozné rovnako pouzitim externych nabijaciek
napajanych z 230V zasuviek. Limitom tohto typu nabijania je prave
palubna nabijacka vozidla ktord uréuje maximalny vykon nabijania
batérii, pricom pri ¢isto elektrickych vozidlach je spravidla do 22kwW
a pri hybridnych vozidlach do 3,6kW. Rizikovym vplyvom prave pre
prevadzku elektrickej siete, resp. v mensom meradle elektrickej
instalacie domacnosti s instalovanym obnovitelnym zdrojom energie
napr. fotovoltickou elektrarfiou je prave aplikacia tychto nabijaiek
ktoré dokézu v urcitych konfiguraciach zatazovat iba jednu fazu,
ateda zpohladu asymetrie
problém.

Dalgim problematickym vplyvom méze byt pri instalaciach AC
nabijania vV domacnostiach pouzitie riadenia vykonu nabijacej stanice
s prihliadnutim na vyuzitie celej maximalnej rezervovanej kapacity
odberného miesta (definovanej hlavnym isticom odberného miesta),

zataze predstavuji  potenciondlny

kde pri takto riadenom nabijani vo viacerych domacnostiach moze
dojst’ k vybaveniu nadradeného istiaceho prvku na Grovni distribu¢nej
trafostanice. Preto z pohladu budiceho rozvoju siete je nutné
prihliadat’ aj na tento fenomén ktory méze do zna¢nej miery ovplyvnit
hodnotu uvazovaného koeficientu sudobosti B.

DC NABIJANIE

Na rozdiel od AC nabijania je DC nabijanie charakterizované
usmernenim striedavého pridu a priame nabijanie batérie vozidla
s vykonom od cca 50kW do 350kW. Na rozdiel od AC nabijania vSak
ide vo vic§ine pripadov o0 symetricki zataz. Priebeh samotného
nabijania je riadeny aovplyvneny Vzasade iba tepelnym
manazmentom batérie, aby sa dosiahlo ¢o najmensie opotrebenie
batérie spolu s ¢o najkrat§im ¢asom nabijania.

KedZze DC nabijanie je sustredené vo vidcSine pripadov
v ststredenych nabijacich bodoch, je prave priebeh a miera zat'azenia
vsiete zasadna. RieSenim je inStaldcia batériovych tloZisk pre
riadenie toku energie zdistribu¢nej siete abatérii za udelom
optimalneho vyuzitia dostupnej kapacity v danom bode siete. Tento
fakt je rovnako podporeny skuto¢nostou, ze umiestnenie tychto
nabijacich bodov je prave v miestach s poziadavkou na rychle nabitie
na tranzitnych trasach, pri dialniciach apod. Takato poloha
mnohokrat limituje prave moznostou inStalovania zariadeni s tak
vysokym vykonom spolu s koeficientom siidobosti $=0,8 — 0,9.

NABIJANIE A DODAVKA DO SIETE (V2G, V2V)

Jednou z moznosti manazmentu energii okrem inStalovania
batériovych tlozisk je pouzitie systémov vehicle2grid resp.
vehicle2vehicle. Instalovanie tejto technoldgie predpoklada vo
vSeobecnosti instalaciu v smart grid sietach, kde je umoznena
komunikacia medzi jednotlivymi prvkami v distribuéne;j sieti, pricom
prave vdaka tejto komunikacii dochadza k dodavke -elektrickej
energie aj v reverznom smere z batérii pripojenych elektromobilov do
siete za ucelom kompenzacie nedostato¢nej kapacity v uréitom bode.
Okrem samotnej dostupnej kapacity elektrickej energie v batériach
vozidiel je v tomto pripade délezité rovnako poznat’, resp. predikovat’
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model spravania sa jednotlivych pripojenych automobilov do
distribuénej siete, ktoré poskytuji uvedenti funkcionalitu. Okrem
uvedenych modelov spravania sa je rovnako vyhl'adovo aj z pohladu
nabijania uvazovat s modelom vehicle 2 everything, ktory moéze
sluzit’ nielen pre vzajomné zdielanie dat pre riadenie toku energie, ale
rovnako napr. pre vyuzitie Vriadeni dopravy, parkovania a pod.
Vseobecny mechanizmus V2X je uvedeny na nasledujucom obrazku:
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Obr. 1. V2X topologia [2].

Ill. MODEL SIMULOVANEJ SIETE

Model simulovanej siete pre popisanie zmien, resp. ¢asovych
priebehov vykonu v sieti ovplyvneny nabijanim elektrickych vozidiel
je znazorneny na obrazkoch nizsie. Na obr. ¢.2 je znazornena
topologia pre simuldciu AC nabijania v rezidencnej oblasti, priCom
vel’kost’ a rovnako pocet nabijanych vozidiel resp. vozidiel nabijanych
ale aj dodavajucich elektricku energiu do siete by mal byt’ definovany
na zaklade realnych poziadaviek. M6zeme teda uvazovat’ s cca 32ks
odbernych miest a cca 10 vozidiel v rezime AC nabijania a 5 vozidiel
vrezime V2G. Distribucna siet by mala byt vtomto pripade
definovana distribu¢nou trafostanicou 22/0,42kV s vykonom 800kVA.
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Obr. 2. Simulovana topologia pre AC nabijanie v rezidenénej oblasti
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Obr. 3. Simulovana topologia pre DC nabijanie V blizkosti tranzitu.

Simulacia DC nabijania spolu s aplikaciou batériového tloziska by
mala pozostavat' nielen ztychto dvoch komponentov, ale pre
predpokladanu Castt instalaciu tychto nabijacich bodov v blizkosti
dialnic ateda aj priemyselnych parkov je nutné uvazovat' aj so
zatazou v podobe priemyslu. Pre Standardny nabijaci bod médzeme
uvazovat' s DC nabijanim (cca 5x180kW) arovnako AC nabijanim
s funkciou V2G prave pre flotilové vozidla priemyslu (50ks V2G
svykonom do 11kW). Batériové uloziskd je mozné uvazovat
s celkovym vykonom do cca 500kW. Pre zasobovanie takéhoto klastra
mozeme uvazovat' s4ks distribuénych s celkovym
vykonom do 6,4MVA. Takéato reprezentujuca typické
usporiadanie mdZe byt’ vhodnym podkladom pre d’al$ie simulacie.[3]

Nemenej doleZitou sucast'ou dnesnej elektroenergetiky je rovnako
instalacia obnovitelnych zdrojov energie, ktoré prave vo forme
fotovoltaickych elektrarni predstavuji  nezanedbatelnu  a tazko
predikovatel'na ¢ast’ vyroby elektrickej energie. Pre rezidenénu oblast’
je mozné uvazovat s vysokou penetraciou tychto zdrojov (80%
odbernych miest s vykonmi jednotlivych elektrarni na urovni do
10kW) a rovnako pri priemyselnej zat'azi vzhl'adom na vysoky podiel
plochych striech tzv. brown — fieldov vhodnych pre instalaciu velkych
fotovoltaickych elektrarni s vykonmi do 1IMW.[4]

Takto navrhnuté modely moézu reprezentovat’ schémy a situacie
prave reflektujuce podmienky najviac vplyvajuce na stabilitu a kvalitu
dodavky elektrickej energie v distribu¢nych siet’ach.

trafostanic
siet’

IV. SIMULACIA PRIEBEHU VYKONU

Pre demonstraciu navrhovanych modelov bola vykonana simulacia
Vv rezidencnej oblasti podla topoldgie navrhnutej v predchadzajucej
kapitole. Na strane zdrojov bolo v tejto ststave zvolenych 10 vozidiel
pripojenych do siete v rezime V2G spolu s decentralizovanou vyrobou
elektrickej energie prostrednictvom fotovoltaickych
inStalovanych na strechach rodinnych domov (celkovy pocet 30ks
s vykonom 300kWp). Priebeh vykonu dodavan¢ho do siete z tohto
zdroja bol dany iradiaciou ktora bola definovana funkciou.
Nezanedbatelnou ¢astou na strane zdrojov bola distribu¢na siet’
reprezentovana distribu¢nou trafostanicou s vykonom 800kVA.

V ramci Casového priebehu je znatelny moment pripojenia
a planovaného nabijania resp. dodavky el. energie zo strany vozidiel
v ¢ase od 8:00 anésledne dodavka vykonu, resp. korekcia aj na
zaklade dodavok zo strany fotovoltaickych elektrarni.

V ase od cca 15:00 dochadzalo k obmene vozidiel za vozidla
S Ciastocne

elektrarni

vybitou batériou ateda dochadzalo k narazovému
nabijaniu ¢o je prave reprezentované zmenou priebehu a Spickami
vprvej Casti anasledne po dalsej obmene za vozidla ktoré sa
opétovne vratili nabijat’ a zostali pripojené po celi noc sa priebeh
vykonu opat’ ustalil.

Uvedeny priebeh dostatoénym spdsobom popisuje spravanie sa
pripojenych vozidiel v globale z pohl'adu nabijania. V pripade ak by
bolo potrebné podrobnejsim spoésobom popisat’ vplyv nédhodného
nabijania, resp. dodavky do siete, bolo by vhodné zvolit' niektort
z metodik ako napr. pouzitie neurénovych sieti na popisanie modelu
spravania sa resp. iny stochasticky matematicky model. Vzhl'adom na
individualnost’ spravania sa by aplikacia realnych modelovych dat
z jedného pripadu nemusela postacovat’ pre popisanie spravania sa
Vv globale.
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Obr. 4. Casovy priebeh spotreby a vyroby v simulovanej sieti
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