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Szanowni Panstwo,

ambitna wizja, ktéra stoi za nowg Strategig Przemystowa

Rzadu Brytyjskiego, skupia sie na tworzeniu preznie rosngcego,

wysoce produktywnego przemystu na terenie catej Wielkiej
Brytanii. Przemyst ten bedzie przyjazny srodowisku -
gospodarki, ktéra wpisuje sie w wyzwania XXI wieku. Jednym

z filaréw tej Strategii jest elektromobilno$¢, z wiodaca rolg
Wielkiej Brytanii w projektowaniu i produkcji pojazdéw
mechanicznych o najnizszej emisji spalin, a docelowo produkcji
nowych aut osobowych i furgonetek o zerowej emisji przed
rokiem 2040. Zgodnie z planem, do 2030 roku przynajmniej
50% nowych samochoddéw osobowych i 40% nowych aut

dostawczych stanowi¢ maja pojazdy ultra-niskoemisyjne.

Obecnie w Wielkiej Brytanii jest wigcej niz 150 tysigecy pojazdéw
o ultraniskiej emisji spalin i okoto 14 tysiecy ogélnodostepnych
stacji tadowania. Ponad 15 tysiecy 0séb jest zatrudnionych

w przemysle pojazdéw niskoemisyjnych, a 1 na 8 samochoddéw
0 zerowej emisji kupionych w Europie w 2017 roku zostat
wyprodukowany w Zjednoczonym Krélestwie. Brytyjski
przemyst pojazdéw niskoemisyjnych to przyktad sukcesu

i Zrédto ogromnego potencjatu dla gospodarki brytyjskiej.
Chcemy wykorzystac te bezprecedensowe mozliwosci
ekonomiczne, by wejs¢ na rynek globalny, liczac, ze kolejne
panstwa beda przystepowac do inicjatyw na rzecz

niskoemisyjnego transportu drogowego.

Uwaza sie, ze rozwdj pojazdéw elektrycznych na duza skale
zmieni sposoéb, w jaki korzystamy z samochodéw, ale takze
bedzie miat istotny wptyw na wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng oraz funkcjonowanie sieci
elektroenergetycznej. Dlatego tez integracja pojazdéw
elektrycznych z sieciami elektroenergetycznymi stanowi duze
wyzwanie. Jednym ze sposobdéw, aby podota¢ temu wyzwaniu
jest implementacja nowych technologii takich jak Vehicle to Grid
(V2G) - systemu zapewniajacego dwukierunkowy przeptyw
energii pomiedzy pojazdem a siecig, umozliwiajagcego
wykorzystanie energii zgromadzonej w baterii samochodu do

stabilizacji pracy sieci elektroenergetyczne;j.

Rynek brytyjski jest jednym z pierwszych, ktére testuja
technologie V2G w ramach szeregu projektéw pilotazowych.
Chcieliby$my podzieli¢ sie naszym doswiadczeniem. Dlatego tez
w petni wspieram inicjatywe opracowania raportu na temat V2G,
podjeta przez Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych,
ktéry bedzie stanowit dobry punkt wyj$cia do promowania tej
technologii w Polsce. Serdecznie zachecam Paristwa do

zapoznania si¢ z niniejszym raportem.

Jonathan Knott

Ambasador Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej Brytanii

i Irlandii Pétnocnej w Rzeczpospolitej Polskiej
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Szanowni Panstwo,

gtéwnym motywem opracowania raportu jest ukazanie
korzysci, jakie moze przynie$¢ wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych, jako rozproszonych magazyndéw energii
elektrycznej. O takim ukierunkowaniu analizy zadecydowaty
mozliwosci rozwoju i komercjalizacji technologii Vehicle to Grid
(V2G), umozliwiajacej dwukierunkowy przeptyw energii miedzy

pojazdem elektrycznym a siecia elektroenergetyczna.

Przedstawiona w raporcie analiza potencjatu technologii V2G
dotyczy aspektéw poznawczych oraz aplikacyjnych. Zamiarem
pierwszej czesci raportu jest prezentacja istoty koncepciji V2G.
Zaprezentowano potencjat mobilnych magazynéw energii
elektrycznej oraz wskazano gtéwne elementy architektury
elektroenergetycznej, niezbedne dla upowszechnienia ustugi.
Scenariusz dwukierunkowej wspétpracy pojazdéw
elektrycznych z siecig pozwolit takze wskazac¢ najwazniejsze
mechanizmy tworzgce warto$¢ dodang dla poszczegdélnych
uczestnikéw zaangazowanych w rozwdj tej technologii. Czes¢
druga poswigcona jest prezentacji dotychczasowych osiggnie¢
w rozwoju technologii V2G. Przedstawiono wybrane etapy
ewolucji systemu oraz wskazano koncerny motoryzacyjne,
elektroenergetyczne i telekomunikacyjne, ktére mozna uznac¢
za $Swiatowych lideréw w upowszechnianiu V2G. Opisano
realizowane obecnie projekty pilotazowe i wdrozeniowe

w wybranych panstwach Europy, zwracajac uwage na
budowanie postawy otwartosci i wzmacnianie powigzan

z podmiotami sektora prywatnego i publicznego na rzecz
wydtuzania i poszerzania tancuchéw wartosci technologii V2G.
Za wzorcowy przyktad dobrych praktyk, obrazujgcych wsparcie
dla wdrozenia V2G, uznano zaangazowanie rzadu Wielkiej

Brytanii.

™

Wyniki analizy potencjatu technologii V2G wskazuja, ze dostep
do rozproszonych Zrédet energii moze mie¢ istotne znaczenie
dla bilansowania systemu elektroenergetycznego w okresach
szczytowego zapotrzebowania na energie. Potencjat ten moze
sie okazac bardzo istotnym sposobem wypetnienia przez Polske
zobowigzan, ktére wynikajg z pakietéw klimatyczno-

-energetycznych Unii Europejskiej.

Dla naszego kraju potencjat technologii V2G ma szczegélne
znaczenie z uwagi na koniecznos$¢ ograniczania roli wegla

w energetyce. Jest on takze bardzo istotny z punktu widzenia
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych dla
Polski, ktora jest w duzym stopniu zalezna od importu
surowcow ropopochodnych. W sformutowanych dla Polski
rekomendacjach podkres$lono jednoczes$nie, ze wykorzystanie
potencjatu technologii V2G wymagac¢ bedzie wyeliminowania
barier o charakterze systemowo-rynkowym, prawnym,
infrastrukturalno-technologicznym i ekonomicznym, co

w konsekwencji bedzie sprzyjato rozwojowi technologii V2G.

Zachecam do zapoznania si¢ z raportem, liczac, ze zainicjuje on
debate branzowg na temat technologii i mozliwych korzysci

wynikajgcych z V2G dla Polski.

Maciej Mazur

Dyrektor Zarzadzajacy

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych
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Pojazdy elektryczne jako element sieci elektroenergetycznych Vehicle to Grid (V2G) = RAPORT

— WPROWADZENIE

Raport jest gtosem w trwajacej obecnie dyskusji publicznej
dotyczacej rozwoju elektromobilnosci i problemu zintegrowania

pojazddw elektrycznych z inteligentnymi sieciami

elektroenergetycznymi, co zaktadajg nowe koncepcje mobilnosci.

Opracowanie systematyzuje wiedze o gtéwnych zatozeniach
koncepc;ji Vehicle to Grid (V2G) i konfrontuje ja z obecnymi
rozwigzaniami, wdrozonymi w wybranych panstwach Europy.
Postep technologiczny, jaki dokonat sie w ostatnich latach

w réznych dziedzinach przemystu i w zakresie infotechnologii,
dostarcza coraz efektywniejszych rozwigzan, dzieki ktérym

rozwaj elektromobilnosci nabiera nowego wymiaru.

Vehicle to Grid (V2G), czyli technologia umozliwiajaca
dwukierunkowy przeptyw energii miedzy pojazdem
elektrycznym a siecig elektroenergetyczna, jest przyktadem
takiego innowacyjnego rozwiagzania, ktére w istotny sposéb
odgrywac bedzie kluczowa role w procesie budowania

wymiernej efektywnosci energetycznej przysztosci.

Symbioza pojazddéw elektrycznych i sieci elektroenergetycznych
zmienia pionierska wizje rozwoju elektromobilnosci i otwiera
droge do stosowania nowych modeli biznesowych. Dzigki V2G,
oprocz funkcji transportowej, pojazdy moga petnic role
mobilnych magazynéw energii zintegrowanych z siecia.
Dwukierunkowy przeptyw energii pozwala na jej ..zakup”

w okresach niskiego zapotrzebowania i wyzszej generacji

z odnawialnych zrédet energii (0ZE), a nastepnie na jej
~sprzedaz” do sieci w godzinach obowigzywania wyzszej
taryfy i szczytowego zapotrzebowania. W praktyce wtasciciele
pojazdow elektrycznych, podtaczajac je do sieci, staja sie
aktywnymi uczestnikami rynku energii elektryczneji moga

uzyskiwac z tego tytutu dodatkowy dochaod.

Technologia V2G zwigksza wigc mozliwosci aplikacyjne
pojazdéw elektrycznych, ktére staja sie platforma ciagtego

i optymalnego zarzadzania przeptywami energii elektryczne;j.

Wprowadzenie do sieci mobilnych magazynéw energii ma
szczegoblne znaczenie z punktu widzenia elastycznosci
systemow elektroenergetycznych, ktéra oznacza ich zdolnosé
do bilansowania podazy i popytu na energie elektryczna

w stosunkowo krétkim okresie. Waga tego zagadnienia nabrata
znaczenia wobec wzrostu udziatu energii wytwarzanej ze zrédet
odnawialnych, gtéwnie z wiatru i Storica, w bilansie

energetycznym wielu panstw.

Rozwdj odnawialnych Zrédet energii (0ZE) jest aktualnie jednym
z zasadniczych celéw polityki energetycznej i klimatycznej Unii
Europejskiej, a takze wielu innych panstw spoza Wspdlnoty. Dla
sprawnego dziatania sieci stanowi on jednak duze wyzwanie.
Wykorzystanie OZE wptywa wprawdzie pozytywnie na stan
Srodowiska, stanowigc istotng alternatywe dla paliw kopalnych,
ale jednoczesnie zmienia funkcjonowanie sieci
elektroenergetycznej, powodujgc koniecznos¢ rozwigzywania
probleméw zwigzanych z bezpieczeristwem jej pracy oraz
zapewnieniem wymaganej przez odbiorcéw niezawodnosci

i jakosci zasilania. W warunkach rozwoju OZE istoty nabiera
takze problem utrzymania przystepnych cen energii
elektrycznej. Dostep do pojazdéw elektrycznych, czyli do
mobilnych magazynéw energii, dzigki technologii V2G
stwarza nowe mozliwosci ich wykorzystania. W takiej
konfiguracji moga one sta¢ sie bowiem elementem
stabilizujgcym prace sieci i zwigkszajacym jej elastycznosé.
Sprzyjaja jednoczesnie integracji OZE z siecia
elektroenergetyczna oraz maja korzystny wptyw na

funkcjonowanie infrastruktury dostaw energii elektrycznej.

W branzy motoryzacyjnej i sektorze elektroenergetycznym
inwestycje w dalszy rozwéj technologii V2G i jej
komercjalizacje stajg sie¢ waznym elementem strategii wielu
koncernéw. W jej promowanie zaangazowane sg réwniez coraz
czesciej wiadze rzgdowe i samorzgdowe, w szczeg6lnosci
panstw Europy, ktére wspierajg kolejne projekty pilotazowe oraz
wdrozeniowe, dotyczace tej technologii. Wzrost liczby pojazdéw
elektrycznych i mozliwo$ci magazynowania energii w ich
akumulatorach moze sie takze przyczyni¢ do wzmozenia

wysitkéw na rzecz budowy inteligentnej sieci.

Obecnie, dzigki technologii V2G, scenariusz wspétpracy
pojazdoéw elektrycznych z siecia kreuje nowe podejscie do
zarzadzania energig i przybliza do urzeczywistnienia
koncepcji inteligentnego miasta. Zrealizowane projekty
wdrozeniowe wskazuja, ze istniejg techniczne mozliwosci
rozwoju dwukierunkowej komunikacji pojazdéw
elektrycznych z siecia. Jednak nadal konieczne sg dziatania
majace na celu przyblizenie wiedzy na temat mozliwosci

i potencjatu technologii V2G, co byto gtéwnym motywem

przygotowania raportu.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych \ pspa.com.pl pSpQ 7
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CZESC 1

KONCEPCJA VEHICLE TO GRID (V2G)

1. Pojazd elektryczny jako element inteligentnej sieci Smart Grid

1.1. Relacja: inteligentna sie¢ - pojazd elektryczny
- odnawialne zrddta energii

Systemy transportowy i elektroenergetyczny, s3 dwoma
zréznicowanymi zbiorami, ktérych wspélnym elementem jest
moc. W strukturze nowoczesnej gospodarki cyfrowej,
powiazanej z rozwojem elektromobilnosci, transformacja
tych systeméw wchodzi na wyzszy poziom
interoperacyjnosci, oparty na technologii inteligentnych
sieci elektroenergetycznych (Smart Grid). Koncepcja Smart
Grid ma korzystny wptyw na integracje generacji
rozproszonej, gtéwnie matych elektrowni wiatrowych

i stonecznych, z systemem elektroenergetycznym (SEE).
Wytycza w tym zakresie nowe kierunki rozwoju
elektromobilnosci, umozliwiajgc efektywne zarzadzanie
wprowadzaniem energii z tych elektrowni do sieci
elektroenergetycznej, dzigki wykorzystaniu technologii
pojazd-sie¢ (Vehicle to Grid, V2G).

Dwukierunkowy przeptyw energii pozwala na jej pobér do
pojazdu w okresach niskiego zapotrzebowania lub w okresie
wzmozonej produkcji OZE, a nastepnie przesyt w odwrotnym

kierunku w trakcie szczytowego zapotrzebowania na energie.

11.1. Inteligentna sie¢ Smart Grid

Inteligentna sie¢ stanowi kompleksowe rozwigzanie
energetyczne, pozwalajgce na taczenie, dwukierunkowa
komunikacje oraz optymalne sterowanie, rozproszonymi
dotychczas elementami infrastruktury energetycznej,
zaréwno po stronie wytwdércéw, jak i odbiorcéw energii
elektrycznej. Rozwigzanie to umozliwia wzajemna
wymiane i analize informacji, a w efekcie zwigkszenie

efektywnosci zuzycia energii elektrycznej'.

Gtéownym celem wdrozenia koncepcji Smart Grid,
zgodnie z dyrektywa 2009/72/UE, jest optymalizacja
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, tak,
aby zapewniat on wysoka efektywnosé, niezawodnosé

oraz jakosé¢ dostarczanej energii.

" HowZ2guide for smart grids in distribution networks. Roadmap development and implementation, International Energy Agency, International Low-Carbon

Energy Technology Platform, Paris 2015, s. 6.
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SMART GRID
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Zrédto: https://m.elektronikab2b.pl/technika/16187-plc-standardem-przyszlosci

Efektywne gospodarowanie i zarzagdzanie energia Redukcja CO, 0 15%
2 o

stanowi odpowiedzZ na rosngce wymagania w zakresie Dodatkowy przychéd = 0,8 biliona USD
ochrony srodowiska, takie jak np. koniecznos$é redukcji
emisji CO, i ograniczenia zuzycia pierwotnych zasobéw

energetycznych.
OPTYMALIZACJA

FUNKCJONOWANIA
Zgodnie z raportem SMARTer2030 wydanym przez The SEE

Global e-Sustainability Initiative, technologia inteligentnych Wysoka:
sieci daje mozliwos¢ redukcji emisji CO, w sektorze m efektywnosé
energetycznym az o0 15% do korica 2030 r. i pozwala M jakos$¢
wypracowaé 0,8 biliona USD dodatkowego przychodu, ® niezawodno$¢

w stosunku do 2015 r.2

2015 -

rok bazowy

Zrédto: Opracowanie wiasne

2 SMARTer2030, The Global e-Sustainability Initiative, Brussels 2015.
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1.1.2. Pojazd elektryczny

Jednym z elementéw zré6wnowazonego systemu
elektroenergetycznego w ramach struktury Smart Grid sg
pojazdy elektryczne (ang. Electric Vehicle; EV). Z punktu
widzenia integracji z sieciami elektroenergetycznymi,
obecnie mozna wykorzystywac trzy rodzaje pojazdéw

zasilanych energig elektryczna, tj. pojazdy BEV, PHEV i FCV.

Idea pojazdéw w petni elektrycznych (ang. Battery Electric
Vehicle; BEV) jest zastgpienie spalinowej jednostki napedowej
- silnikiem elektrycznym, a zbiornika z paliwem - bateria.
Silnik elektryczny napedzajacy pojazd pobiera energie

z baterii, majgcej mozliwos$¢ wielokrotnego tadowania.

Baterie dotadowywane sg z zewnetrznego zrédta, np. z sieci
elektroenergetycznej lub magazynu energii. Mozliwo$¢é
zewnetrznego tadowania baterii poprzez sie¢
elektroenergetyczng posiadajg réwniez pojazdy hybrydowe
(ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle; PHEV), ktére

wyposazone sg takze w naped konwencjonalny.

Natomiast pojazdy zasilane ogniwami paliwowymi (ang.
Fuel Cell Vehicle; FCV) wykorzystuja energie elektryczna

wytworzong z wodoru.

Rozwdj elektromobilnosci i postep technologiczny

w branzy energetycznej dajg mozliwos¢ petnej
integracji pojazdow elektrycznych z systemem
elektroenergetycznym, dzigki technologii V2G.
Najwigkszy potencjat w zakresie tej integraciji
posiadaja pojazdy EV typu BEV i PHEV. Wykorzystujac
technologie V2G pojazdy EV moga zaréwno pobieraé
energie elektryczng z sieci, jak i ja oddawaé.
Technologia ta pozwala zatem na zagospodarowanie
nadwyzek energii ze Zrédet odnawialnych, co zwigksza
elastycznos$¢ systemu oraz mozliwosci jego

bilansowania.

POJAZD ELEKTRYCZNY W SIECI INTELIGENTNEJ
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Zrédto: https://energypress.gr

10 PSPQ Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

PRZECHOWYWANIE
ENERGII DLA POTRZEB

POJAZDOW EV

I MIESZKAN
Dzigki technologii V2G,
akumulatory pojazdéw EV

moga by¢ wykorzystane jako
zasobniki energii elektrycznej
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1.1.3. Odnawialne zrédta energii

Realizacja celéw polityki klimatycznej i energetycznej Unii
Europejskiej powoduje, ze w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej panstw cztonkowskich, systematycznie rosnie
udziat odnawialnych zrédet energii (0ZE). Walory
Srodowiskowe, a takze szeroka dostepnos¢ tych zrodet
sprawity, ze staty sie one gtéwnym czynnikiem,

sprzyjajacym rozwojowi elektromobilnosci w UE.

Rozwdj elektromobilnosci oparty na OZE jest jednak ztozony.
Niestabilny charakter OZE wptywa bowiem negatywnie na
stabilno$¢ systemdw elektroenergetycznych, co nie sprzyja
poprawie bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej.
Energetyka odnawialna, wobec preferencji w postaci
systemowego wsparcia oraz niskich kosztéw zmiennych
funkcjonowania, wypiera bowiem z rynku konwencjonalnych,
tzn. stabilnych wytwoércéw energii®, ktérzy dodatkowo nie

maja bodzcéw do inwestowania.

0 zawitosci procesu rozwoju elektromobilnos$ci $wiadczy
takze ztozono$¢ w zakresie efektywnego i wygodnego dla
uzytkownikéw przetworzenia wyprodukowanej energii

elektrycznej na energie mechaniczng pojazdu®.

Ztozono$c¢ ta jest zrédtem znacznych kosztéw, co powoduje,
ze uzytkowanie (obejmujgce catkowity koszt zakupu

i posiadania) pojazdéw elektrycznych nie jest jeszcze
konkurencyjne pod wzgledem ekonomicznym wobec
pojazdéw zasilanych paliwami konwencjonalnymii wymaga
skutecznych mechanizmoéw sterowania rozwojem rynku
elektromobilnosci. Tymczasem realizacja ustug V2G pozwala
ograniczy¢ koszty eksploatacji EV i wykazaé w rachunku

ciggnionym optacalnos$c¢ ich kupna®.

1.2. Pojazdy elektryczne - wyzwanie dla systeméw elektroenergetycznych

Pojazdy EV majg do odegrania istotna role

w transformacji zaréwno sektora elektroenergetycznego,
jakitransportowego. Sg one obecnie uznawane za
przysztosciowg alternatywe dla silnikéw spalinowych.
Potencjalne korzysci wynikajgce z ich wykorzystania
przyczynity sie do podjecia dziatari w zakresie rozwoju

elektryfikacji transportu samochodowego.

Podpisana podczas Szczytu Klimatycznego w Paryzu
w grudniu 2015 r. deklaracja, zaktada osiggnigecie do
2030 r. co najmniej 20% udziatu pojazdow EV

w globalnej flocie pojazdéw ogétemé. Natomiast
Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) w swoim
dorocznym raporcie ,Global EV Outlook 2017
prognozuje, ze udziat ten w 2030 r. wzros$nie do 30%.
W UE udziat samochodéw PHEV w rynku sprzedazy
nowych samochoddéw ma stanowié do 20%, zas BEV
do 30% w 2030 .

33J. Malko, Rynek konkurencyjny czy gospodarka planowana - dylemat, ktory zdawat sig by¢ rozstrzygniety, ,Nowa Energia” 2014, nr 5-6.

“Al. Moro, E. Helmers, A new hybrid method for reducing the gap between WTW and LCA in the carbon footprint assessment of electric vehicles, s. 3-4,

http:/download.springer.com/static/pdf.

5S. Bielecki, Pojazdy elektryczne jako mobilne Zrédta mocy biernej, .Przeglad Elektrotechniczny” 2016, nr 11.

¢United nations conference on climate change COP 21, November 30" to December 11", Paris 2015.
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SCENARIUSZE ROZWOJU RYNKU EV NA SWIECIE

min szt.
IEA B2DS
200-
IEA 2DS
Z tozeniami k i EV.
godne z zatozeniami kampanii EV30@30 —— BT semele 2015
IEARTS
mmsss Historyczne
100- »
< skumulowane cele krajow
(stan na 2016 r.)
Skumulowane ogtoszenia
producentéw oryginalnego
wyposazenia OEM
(szacunki)
0 |
2010 2015 2020 2025 2030
Objasnienia:

IEA - Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (International Energy Agency)

B2DS - Szybki rozwéj technologii zgodnie ze scenariuszem dekarbonizacji <20°C

2DS - Przyspieszony rozwdj technologii zgodnie ze scenariuszem dekarbonizacji 20°C

RTS - The Reference Technology Scenario - Scenariusz bazowy (stopniowy rozwdj technologii)

Zrédto: Global EV Outlook 2017, OECD/IEA, s. 6.

Dla rozwoju elektromobilno$ci i osiggniecia stawianych
przed nim celéw, konieczna jest rozbudowa i przebudowa
systemow elektroenergetycznych tak, aby gwarantowaty
one mozliwos$¢ zasilania pojazdéw EV. SEE powinny
zapewnia¢ mozliwo$¢ szybkiego przytaczania zrodet
odnawialnych oraz sygnalizacje okreséw, w ktérych
zrodta te generuja duze ilosci energii elektrycznej.
Sygnalizacja ta pozwoli bowiem na tadowanie pojazdéw

w okresach niskich cen energii elektrycznej, co ma istotne
znaczenie zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych

i Srodowiskowych, jak i z punktu widzenia bilansowania oraz
stabilnos$ci SEE’. Wtasciwosci te systemom
elektroenergetycznym moga zapewnic¢ sieci Smart Grid,
wyposazone w systemy inteligentnego pomiaru (Smart
Metering)®. Do bilansowania i stabilnosci SEE moga
przyczyni¢ sie akumulatory pojazdéw EV, ktére dzigki
technologii V2G moga by¢ wykorzystane jako magazyny

energii elektrycznej.

7Konsorcjum Smart Power Grids Polska, www.smartgrids.pwr.wroc.pl.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze odpowiednia metodyka
(kontrolowane uzycie) nie powoduje uszczerbku dla pojazdu,
a wrecz przeciwnie - moze nawet poprawi¢ funkcjonowanie

baterii.

Pojazdy EV stanowig gotowe do wdrozenia rozwigzania,
ktére mogg poméc UE w realizacji celéw porozumienia

paryskiego z 2015r.

Branza motoryzacyjna zaczyna zdecydowanie inwestowac
w elektryczne napedy, a liczba klientéw decydujacych sie
na zakup takich pojazdéw systematycznie wzrasta. Wedtug
danych IEA, liczba pojazdéw EV (BEV, PHEV i FCEV) na
Swiecie osiggneta w 2017 r. poziom 3,1 min egzemplarzy,
co oznacza wzrost 0 54% w stosunku do 2016 r. W 2017 r.
klienci z UE nabyli 216 566 szt. EV, czyli 0 39% wiecej niz
rok wczesniej (155 757 szt.). Najwiecej EV sprzedano

w Niemczech (54 617 szt.), Wielkiej Brytanii (47 298 szt.)

i Francji (36 835 szt.).

8The role of DSOs in a smart grid environment. Final Report, European Commission, DG ENER, Amsterdam-Rotterdam, 23 April 2014.
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LICZBA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

Liczba pojazdéw EV ogétem

(BEV, PHEV i FCEV)

SWIAT

Liczba sprzedanych pojazdéw EV

EUROPA w tym:

—_—

‘155 757*

Liczba rejestracji EV nadal dynamicznie ro$nie. W pierwszej

potowie 2018 r. w UE zarejestrowano 143 017 sztuk EV, co

oznacza wzrost 0 46% w poréwnaniu z analogicznym

okresem w 2017 r.? Wedtug statystyk Europejskiego

Stowarzyszenia Producentéw Samochoddw (ACEA) liczba

czynnie eksploatowanych EV na europejskim rynku

przekroczy milion juz w 2018 r.

ffffffffffffff T

EV W EUROPIE

1 m I n czynnie eksploatowanych EV na europejskim
rynku w 2018 r. (wg ACEA)

EV W POLSCE

PLANY RZADOWE

50 tyS Liczba EV

w2020r.

2017R.

NORWEGIA W. BRYTANIA NIEMCY FRANCJA

LiczbaEV (N N o N ’
per capita O O Q o

0,01185 :0,00072 ;0,00068 :0,00055

7
62 313 47 298 54 617 36 835

* Dane dla UE

Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie danych IEA, ACEA

W Polsce rzadowe plany dotyczace rozwoju
elektromobilnosci zaktadaja, ze w 2020 r. bedzie juz ok.

70 tys. EV, aw 2025 r. ich liczba ma wzrosna¢ do miliona™.
Obecnie zatozenia te wydaja sie bardzo ambitne. Udziat EV
w polskim rynku pojazdéw samochodowych wciaz jest
znikomy i wynosi ok. 0,1%. Zainteresowanie
elektromobilnoscig w naszym kraju rosnie jednak bardzo
dynamicznie. W 2017 r. zarejestrowano w Polsce 439
pojazdéw BEV, co oznacza wzrost o ponad 300%

w stosunku do 2016 r. Jednoczesnie o 585 szt. wzrosta
liczba pojazdéw PHEV, tj. o prawie 45% wiecej nizw 2016 r.
Z raportu ACEA wynika, ze w 2017 r. dynamika wzrostu
sprzedazy pojazdéw BEV w Polsce byta jednag

z najwyzszych w panstwach cztonkowskich UE.

1 min Liczba EV

w2025r.

?http://www.acea.be.

©Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce, Ministerstwo Energii, Warszawa 2016.

0,1%

Udziat EV w polskim rynku
pojazdéw samochodowych

| POLOWA 2018 R.
439 Liczba zarejestrowanych 279 Liczba zarejestrowanych
w Polsce pojazdéw BEV pojazdéw BEV
+300% r/r +123% r/r
5 8 5 Liczba zarejestrowanych 3 93 Liczba zarejestrowanych
w Polsce pojazdéw PHEV pojazdéw PHEV
+45% r/r +58% r/r
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Dalszy, dynamiczny wzrost sprzedazy EV w pierwszej
potowie 2018 r. sygnalizuje tworzacy sie ekosystem
elektromobilnosci w Polsce. Liczba rejestracji BEV w tym
okresie wyniosta 279 szt., co oznacza wzrost 0 123%

w stosunku do analogicznego okresu 2017 r.

Jednoczes$nie popyt na samochody typu PHEV w pierwszej
potowie 2018 r. wzrdst 0 58% (393 szt.) w stosunku do

pierwszej potowy w 2017 r.

Wedtug prognoz, rozwaéj elektromobilnosci na Swiecie
w kolejnych latach ulegnie wyraznemu przyspieszeniu,
co bedzie stanowito duze wyzwanie dla systeméw

elektroenergetycznych.

ZROWNOWAZONA
SIEC ENERGETYCZNA

50Hz
49,5Hz 50,5Hz
Produkcja Popyt
energii na energie

Zrédto: Wptyw e-mobility na sieci energetyczne, IMP PAN - CB Jabtonna.

Tymczasem wspoétczesna technika rozszerza funkcje
pojazddw elektrycznych. Oprécz funkceji transportowej,
moga one by¢ dostawcami energii, potrzebnej operatorom
systeméw dystrybucyjnych (OSD), a takze w coraz
wiekszym zakresie operatorom systemoéw przesytowych
(OSP) do $wiadczenia ustug systemowych, koniecznych do

zapewnienia prawidtowego funkcjonowania systemow.

"Electric Vehicle Outlook 2017, Bloomberg New Energy Finance, July 2017.

W raporcie ,Electric Vehicle Outlook 2017" oszacowano,
ze globalne zapotrzebowanie na energie, zgtaszane przez
pojazdy EV, wzrosnie z 6 TWh w 2016 . do 1800 TWh

w 2040 r". Przejscie z silnikéw spalinowych na
elektryczne uktady napedowe wymaga wiec
wypracowania efektu synergii miedzy sektorem
elektroenergetycznym a sektorem transportowym.

W Polsce realizacja rzagdowych zatozen, zgodnie z ktérymi
do 2025 r. po drogach ma jezdzi¢ milion pojazdéw EV,
bedzie wigzata sige ze wzrostem zapotrzebowania na
energie o ok. 4,3 TWh rocznie™. Rodzi to obawy, czy obecny
system elektroenergetyczny podota zwigkszonemu

zapotrzebowaniu na moc.

NIEZROWNOWAZONA
SIEC ENERGETYCZNA

50Hz
49,5Hz 50,5Hz
Produkcja
energii '
Popyt
na energie

Dzieki interfejsowi pojazd-sie¢ (V2G)
oraz inteligentnemu tadowaniu,
integracja pojazdow EV z SEE oferuje
rozwigzania w zakresie magazynowania

energii oraz ustug systemowych.

2Raport z konsultacji do projektu Planu Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce. Energia do przysztosci.
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2. Zatozeniai cele koncepcji V2G

21. Interfejs pojazd-sieé

Vehicle to Grid (V2G) jest uktadem

umozliwiajgcym dwukierunkowy przeptyw
energii miedzy pojazdem elektrycznym

a siecig elektroenergetyczna.

V2G

AN

ROZPROSZONE
ZRODtA ENERGII
ODNAWIALNEJ

Koncepcja przekazywania energii z EV do SEE oparta jest
na magazynowaniu energii elektrycznej w akumulatorach
pojazdéw, pobranej w okresach niskiego zapotrzebowania
i oddawaniu jej na potrzeby sieci w okresach szczytowego
zapotrzebowania. Zaktada ona jednoczesnie, ze przeptyw
energii w odwrotnym kierunku ma sie odbywacé w okresach
wysokiej generacji OZE. Koncepcja V2G obejmuje

zagadnienia techniczne, jak i ekonomiczne.

oo
(m]m] .

INDYWIDUALNE STACJE t ADOWANIA
- DOMY MIESZKALNE

POJAZDY EV
Z INDYWIDUALNA £ACZNOSCIA
Z OPERATOREM SYSTEMU

ﬂ\
GRUPOWE © ©
STACJE tADOWANIA
(PARKINGI, ZAKEADY PRACY,
CENTRA HANDLOWE,
BIURA, URZEDY)

POJAZDY EV
W GRUPOWYCH
STACJACH tADOWANIA

(tacznosc z Operatorem Systemu
realizowana przez centralny
uktad grupowej stacji tadowania)

Zrédto: W. Kempton S.E. Letendre, Electric vehicles as a new power source for electric utilities,
JTransportation Research Part D: Transport and Environment” 2 (3), 1997, pp. 157-175.
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2.2. Techniczne aspekty koncepcji

Wyposazenie pojazdu w dwukierunkowy przeksztattnik
pozwala na oddawanie zmagazynowanej w jego
akumulatorze energii do SEE. Warunkiem integracji
rozproszonych samochodowych magazynéw energii

z siecig jest istnienie odpowiedniej stacji tadowania,
stanowiacej interfejs elektryczny i komunikacyjny

pomiedzy pojazdem i siecig zasilajaca.

Urzadzenie musi umozliwia¢ dwukierunkowy przeptyw
energii, by¢ wyposazone w system inteligentnego
sterowania procesem tadowania i roztadowania
akumulatora, tak aby samochdéd byt dyspozycyjny z punktu
widzenia kierowcy, a jednoczes$nie energia zgromadzona

w akumulatorze mogta by¢ w czasie postoju samochodu

udostepniona operatorowi sieci w zaleznosci od potrzeb™.

Sterowanie procesem tadowania i roztadowywania
akumulatoréw znajdujgcych sie w pojezdzie ma odbywaé
sie zdalnie, gtdbwnie w zaleznosci od:

stopnia roztadowania akumulatoréw

obcigzenia sieci zasilajgcej

stanu technicznego akumulatoréw i infrastruktury sieci

rodzaju sieci zasilajacej (inteligentna lub tradycyjna)

zapiséw umowy pomiedzy witascicielem pojazdu
a przedsiebiorstwem energetycznym

I czasuizasiegu planowanej jazdy przez uzytkownika
pojazdu EV

2.3. Ekonomiczne aspekty koncepcji V2G w relacji z uzytkownikiem pojazdu

Wspoétpraca uzytkownikéw pojazdu EV z siecig kreuje
nowe modele biznesowe, w ktérych uzytkownicy
odgrywaja role dostawcéw energii, bedac jednoczesnie jej
konsumentami. W praktyce modele te majg obniza¢ koszty
eksploatacji pojazddéw EV, gtéwnie z uwagi na mozliwosé
osiggania dochoddw ze sprzedazy zmagazynowanej energii

lub udostepniania baterii do bilansowania systemu.

Optacalnosé systemu V2G opiera si¢ na zatozeniu, ze
pojazdy EV tadowane beda w nocy albo w okresie
wzmozonej produkcji energii z 0ZE. Daje to mozliwo$é
pobierania nadwyzki energii, ktéra znajduje sie w sieci,

korzystajac z tanszej taryfy.

Zgromadzona w akumulatorze pojazdu EV energie mozna
wykorzystaé w ciggu dnia na potrzeby gospodarstwa
domowego w okresie obowigzywania wyzszej taryfy albo

odsprzeda¢ z zyskiem do sieci.

Dodatkowo, za wczesniejsza deklaracje gotowosci
oddawania energii do SEE w okreslonym czasie, uzytkownik
pojazdu EV mégtby otrzymywaé wyzsza kwote za jej
sprzedaz, a za niezawodne jej oddawanie, zgodnie

z zaplanowanym wczes$niej harmonogramem, uzyskiwaé

dodatkowe korzysci w formie punktéw rekomendacyjnych.

8Zatgcznik nr 2 do studium wykonalno$ci programu sektorowego wnioskowanego przez: Krajowq Izbe Gospodarczg Elektroniki i Telekomunikaciji,

www.kigeit.org.pl/FTP/SWPSICT/FP_10.pdf.

*Uzytkownik pojazdu EV wchodzi na rynek energii jako prosument, przy czym jest to dla niego rozwigzanie z formalnego punktu widzenia prostsze, niz

w przypadku klasycznych aktywéw OZE - ustugi elektromobilno$ci co do zasady nie sg regulowane prawem energetycznym, a ustawg o elektromobilnosci.
Mozna wyobrazi¢ sobie, ze pojawienie si¢ na rynku ustug V2G pozwoli¢ by mogto takze na czg$ciowe oderwanie obrotu energig na potrzeby
elektromobilno$ci od fizycznego punktu poboru energii na zasadzie wirtualizacji fizycznego punktu poboru energii elektrycznej. Za:

https:/www.cire.pl/pliki/2/2017/05_ _ _rzepka_soltysik_szablicki_fvpolsl.pdf.

16 PSPQ Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl



Pojazdy elektryczne jako element sieci elektroenergetycznych Vehicle to Grid (V2G) I RAPORT

2.4. Ekonomiczne aspekty koncepcji w relacji z siecig

Magazynowanie energii elektrycznej Sptaszczenie krzywej popytu na energie pozwala na

ograniczenie koniecznosci budowy nowych Zrédet energii

w pojazdach ma szczegdlne znaczenie dla o . o
oraz rozbudowy sieci przesytowej i dystrybucyjnej.

bilansowania sieci elektroenergetyczne;. Z uwagi na rozproszenie i niepewno$¢ lokalizacyjna
pojazdow EV, ich wykorzystanie w procesach regulaciji

wtérnej SEE moze by¢ ograniczone. tatwiejsze jest uzycie
Energia zgromadzona w akumulatorach EV, dzigki . B . . . .

tych pojazdéw do bilansowania energii pochodzacej
technologii V2G, moze by¢ wykorzystana do stabilizacji L .

z rozproszonych lokalnych OZE, szczegélnie z elektrowni
SEE, podtrzymania zasilania w sieci lokalnej, a nawet do . . .

wiatrowych czy stonecznych, charakteryzujgcych sie
kompensacji mocy biernej i wyzszych harmonicznych czy . . . i .

duza zmiennoscia generowanej energii'.
tez regulacji mocy w systemie™.

POTENCJAL V26

SPRZEDAZ
ENERGII
DO SIECI
€mmm e .
1
1
1
1
—1 :
1 | |
WIEKSZA
|:| STABILNOSC
SIECI
V2G
ZASILANIE
DOMU PRZEZ
2DNI
N\
\ 9, \ 9

Zrédto: Nissan.

®M. Jarnut, G. Benysek, Zastosowanie uktaddw energoelektronicznych w technologii SmartGrid i V2G (Vehicle To Grid), ,Przeglad Elektrotechniczny” 2010, nr 6.

©J.R. Pillai, B. Bak-Jensen, Integration of vehicle-to-grid in western Danish Power System, ,|EEE Transactions on Sustainable Energy” 2011, Vol. 2, No. 1,
p.p. 12-19.
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3. Potencjat koncepcji V2G

3.1. Pojazdy elektryczne jako mobilne magazyny energii systemoéw elektroenergetycznych

EV, jako mobilne i sterowalne Zzrédta mocy,
dzieki technologii V2G, moga, poza funkcja
transportowa, dostarczaé moc na wielka
skale potrzebng OSP i OSD do zarzadzania
generacja, jak i obcigzeniem sieci. Mogg one
petnié role rozproszonych dostawcéw mocy,
wspierajac przez to OSP i 0SD w dostarczaniu
regulacyjnych ustug systemowych,
obejmujacych m.in. Swiadczenie ustug
przesytowych, regulacje czestotliwosci oraz

kompensacje mocy biernej.

EV

STEROWANIE
LOKALNE

Poprawa stabilnosci dynamicznej

Kompensacja mocy biernej

Regulacja napigcia

SEE
O

STEROWANIE
GLOBALNE

AN

Zmniejszenie
dobowej
nieréwnomiernosci
obcigzenia

Fe————————————

1
Dzigki technologii V2G, H
baterie pojazdéw EV moga by¢ |
1

1

1

1

]

wykorzystywane do $wiadczenia

ustug systemowych

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Jednym z wyzwan zarzadzania dystrybucja energii elektrycznej jest zapewnienie stabilnosci SEE. Kwestia ta jest szczegdlnie

istotna w krajach pozyskujacych duza czes$¢ energii ze Zrodet odnawialnych, ktérej udziat sukcesywnie sie zwieksza.
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Wdrozenie rozwigzan systemowych pojazd-sie¢ stanowi

wazny krok w kierunku zwigkszenia elastycznos$ci SEE.

Dostep do dodatkowego zZrédta energii
elektrycznej ma szczegodlne znaczenie
z punktu widzenia bilansowania sieci

w okresie szczytowego zapotrzebowania

Jesli na okreslonym obszarze wystapi szczyt
zapotrzebowania, do jego pokrycia moga zostaé
wykorzystane znajdujace sie w jego obrebie i podtagczone
do sieci EV, ktére zostaty natadowane w okresie ,.doliny
nocnej”, w ktorej wystepuje nadwyzka energii. Do pokrycia
tego zapotrzebowania energia bedzie pobierana z pojazdéw
i oddawana do sieci wtasnie za posrednictwem systemu
V2G. Odpowiednie sterowanie procesami roztadowania

i tadowania baterii daje mozliwos¢é przesuniecia

na energie.
aenergie obciazenia sieci (load shifting).
N
kW Zapotrzebowanie
40 —| haenergig
WIELKA BRYTANIA VEHICLE 2 GRID
35 —
30 —
25 —
GRID 2 VEHICLE
20 —
15 —
| | | | | | | | | | | | | | | ) Zg:‘g
o ) ) o ) o o o o o o o o ) o
0.0 r\"’ 0430 »:b bo /\43 q.o '\04.‘) r{b’b '\9_)0 ,\b/'b '\%0 'g/b "1',\0 (ﬂjb

Problem niedoboru mocy w systemie stanowi istotne
zagadnienie, ktérego konwencjonalnym rozwigzaniem jest

wdrazany mechanizm rynku mocy.

Magazynowanie energii w akumulatorach EV jest czesto
wskazywana alternatywa i sposobem na dodatkowe,
rozproszone zasilenie systemu®. Technologia V2G
stanowi wiec atrakcyjne rozwigzanie dla OSD na rzecz
utrzymania niezawodnosci sieci i jakos$ci zasilania. Wynika
to z tendencji wzrostowej liczby uzytkowanych pojazdéw EV

oraz wysokiego ich potencjatu, jako magazynéw energii.

Zrédto: Nissan CEE.

POTENCJAL MOBILNYCH MAGAZYNOW ENERGII
POJAZDOW EV

33% EV ok. 92% czasu
na Swiecie w 2040 . pojazd jest zaparkowany

Mozliwo$¢ $wiadczenia
ustug DSR

Mozliwo$¢ wykorzystania
nieuzywanej baterii
przez systemy ICT

Zrédto: Opracowanie wiasne.

7 https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/magazynowanie-energii-w-samochodach-elektrycznych-4492.htmi

Zrédto: Yole Developpement.
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Wzrost znaczenia pojazdéw EV, jako realnych magazynéw
energii dla SEE jest zwigzany z prognozowanym wzrostem
liczby tych pojazddéw. Kalendarz zmian na rynku pojazdéw
EV jest jednak trudny do precyzyjnego przewidzenia.
Wedtug Bloomberg Finance L.P., w latach 2020-2025
nastgpi skokowe przetamanie trzech podstawowych barier
hamujacych rozwdj elektromobilnosci, czyli bariery
mentalnej, technologicznej i infrastrukturalnej. Wedtug
pierwszego scenariusza nakreslonego przez ekspertéw IEA,
liczba pojazdéw EV na $wiecie wzrosnie w 2030 r. do 125
mIin sztuk. Scenariusz ten zaktada, ze aktualna polityka
klimatyczna UE oraz zwigzane z nig plany nie ulegna

zmianie.

PARAMETRY POPULARNYCH EV

Wedtug drugiego scenariusza IEA, przewidujgcego realizacje
bardziej ambitnych zatozen dotyczacych ograniczenia emisji
CO0,. do 2030 r. po drogach Swiata bedzie jezdzito 228 min
pojazdow EV.

Prognozowany wzrost liczby pojazdéw EV oraz
dostepnosé energii skumulowanej w ich bateriach czyni je
pozadanymi urzgdzeniami magazynowymi. Pojazdy EV,
realizujace ustuge V2G w trakcie postoju na parkingu,
moga pozostawacé do dyspozycji 0SD przez ok. 22 godziny
dziennie. Nieuzywana pojemno$¢ akumulatoréw moze byé

wiec wykorzystywana na potrzeby funkcjonowania SEE.

RenaultZOE  Nissan LEAF | ON":E'“E“Igg,icric
Zgafdmgng A A/41/81kWh 40 kWh 28 kWh
ZIZE(I;II(OSC 135 km/h 144 km/h 165 km/h
::gg::s 13'311\3:/?51/16'1 20,6 kwh/km kWh):llbsO km
ZASIEG 400/400/370 378 km 280 km

km

* podane dane uwzgledniajg m.in. straty energii w procesie tadowania

ohoyagen Vokwagn MBI g7
35,8 kWh 8,7 kWh 12 kWh 9.2 kWh
150 km/h 222 km/h 170 km/h 250 km/h
12,7 12-1.4 b.d. 12,5
kWh/100 km kWh/100 km kWh/100 km
300 km 50 km 54 km 40 km

Zrédto: Elektromobilni.PL. Katalog pojazdéw elektrycznych 2018. Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

Mozliwos¢é dwukierunkowej wymiany energii, dzieki
systemowi V2G, moze zostac takze wykorzystana do
poprawy jakosci energii dostarczanej do odbiorcéw.

W dobie dominaciji i rozwoju urzadzen elektronicznych,
niespetnienie parametréw jakoSciowych zasilajacej ich
energii ma niekorzystny, a w niektérych sytuacjach wrecz
destrukcyjny wptyw na ich funkcjonowanie i zywotnos$é.

W sieciach z generacja rozproszonga, obejmujaca zZrédta
odnawialne, pojawiaja sie szybkie zmiany napiecia (wahania

napiecia), ktérych efektem jest pogorszenie jakosci.

Zrédta te cechuje bowiem duza zmienno$é mocy
generowanej, zalezna od zmienno$ci energii pierwotnej®.
Pojazdy EV jako magazyny energii, wspoétpracujac

z OZE, wptywaja na ograniczenie tej zmiennosci,

a w konsekwencji wahan napiecia zasilajgcego. Dzieki
technologii V2G, pojazdy EV moga by¢ wiec

z powodzeniem wykorzystywane do poprawy jakosci

energii dostarczanej do odbiorcéw.

'8|. Wasiak, Wybrane problemy integracji rozproszonych Zrddet energii z siecig dystrybucyjna, Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki

Politechniki Gdanskiej 2015, Nr 45.
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3.2. Pojazdy elektryczne jako element funkcjonowania lokalnych sieci elektroenergetycznych

EV, jako rozproszone magazyny energii, sa uwzgledniane
w planowaniu, modelowaniu i zarzadzaniu lokalnymi
systemami energetycznymi. Technologia V2G uznawana
jest za jedna z kluczowych technologii integrujacych

w tym zakresie OZE z SEE. Mimo znacznego postepu,
magazynowanie energii elektrycznej w skali przemystowej
nadal nie jest mozliwe, co stwarza powazne trudnosci

w bilansowaniu SEE. Bilans energii wytworzonej i zuzytej
w SEE musi bowiem by¢ bezwzglednie zachowany. Obecnie
w wielu krajach znaczna czes$c¢ energii wytwarzana jest
przez turbiny wiatrowe i instalacje fotowoltaiczne.
Zalezno$¢ od warunkéw pogodowych i w konsekwencji
nieciagty, w ujeciu generalnym, charakter wytwarzania
energii odnawialnej sprawia, ze jej ilo$¢ podlega duzym

i czestym wahaniom, ktére wytracaja systemy
elektroenergetyczne ze stanu réwnowagi. Przywrécenie
tej réwnowagi stanowi coraz wigksze wyzwanie dla OSP

i OSD ze wzgledu na generalnie niska elastycznos¢ tych

systemow.

Istotnym rozwigzaniem, stuzagcym zapewnieniu
bezpieczenstwa zasilania i stabilnosci SEE, jest
stosowanie akumulatoréw pojazdéw EV. Zgodnie

z koncepcja V26, przyczyniaja sie one bowiem do
optymalizacji wykorzystania energii odnawialnej. Zrédtem
zasilania pojazdéw EV ma by¢ bowiem gtéwnie energia
odnawialna, a ich tadowanie ma sie odbywac¢ w okresach
wysokiej generacji tej energii. Rozwigzanie to powinno
pozwoli¢ na wchtanianie (magazynowanie) nadmiaru
energii elektrycznej. Stuzy¢ ono ma takze ograniczeniu
zapotrzebowania na energie elektryczng w okresach
szczytowego obcigzenia SEE. W tych okresach
akumulatory pojazdéw EV moga wiec stac sig istotnymi
magazynami energii elektrycznej, stabilizujgcymi prace
SEE. Energia odnawialna zgromadzona w akumulatorze
pojazdu EV jest pomijana w bilansach SEE. W wielu
przypadkach moze jednak by¢ wystarczajgca do pokrycia
potrzeb gospodarstwa domowego lub do zasilenia

okreslonych urzadzen.

POZYTYWNY WPLYW SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

NA RYNEK ENERGII ODNAWIALNEJ

Coraz wigksza liczba samochodéw typu PHEV i BEV RN\
51 2%
©

7%
% -ﬁl

Wielkoseryjna

produkcja &~

akumulatoréw

o G l

ID

‘ PHEV i BEV

Potrzebna jest wigksza zdolnosé
produkcyjna energii elektrycznej
przeznaczonej na tadowanie

energetycznych
Korzysci dla \L
stacjonarnego
magazynowania Coraz wigkszy udziat OZE
energii
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l

Wtérny obieg wykorzystania
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3.3. Pojazdy elektryczne jako element ustug DSR

Wraz ze wzrostem udziatu OZE w strukturze wytwarzania
energii elektrycznej w wielu paristwach cztonkowskich UE,

w tym w Polsce, istotnego znaczenia nabraty ustugi
zarzadzania popytem na energie (demand side management,
DSM). W krétkoterminowym horyzoncie czasowym celem
jest sktonienie odbiorcéw energii elektrycznej, zwtaszcza
w okresach szczytowego zapotrzebowania, do
ograniczenia poboru, tj. wykorzystania przez nich

potencjatu DSR (demand side response)™.

Ustuga DSR pozwala odbiorcom energii elektrycznej na
aktywne uczestnictwo w mechanizmie rynku mocy. Polega
ona na mozliwosci ograniczenia zuzycia, np. w okresach
wysokich hurtowych cen energii lub w sytuacji zagrozenia
stabilnosci systemu elektroenergetycznego?. Gtéwnym
motywem udostepnienia potencjatu DSR przez odbiorcéw
indywidualnych jest uzyskanie odpowiednich korzysci

ekonomicznych.

Szczegdlna rola w zakresie $wiadczenia ustug DSR
przypada uzytkownikom pojazdéw EV. Laczy sie ona nie
tylko z najwigkszym teoretycznym potencjatem DSR,

w poréwnaniu do pozostatych kategorii odbiorcéw energii
elektrycznej, ale takze z najwigkszg prognozowana
dynamika ich wzrostu. Gtéwnym czynnikiem,
determinujacym rozwaéj potencjatu DSR w perspektywie
do 2030 r., bedzie wzrost zuzycia energii elektrycznej

w wyniku wykorzystania pojazdéw EV. Tylko w okresie
2020-2030 spodziewane jest w Europie potrojenie
zapotrzebowania na energie przez uzytkownikéw
pojazdéw EV. Jednoczesnie, jako rozproszone magazyny
energii, pojazdy te moga zosta¢ przez nich wykorzystane
do $wiadczenia ustug DSR, potrzebnych do zapewnienia
niezwodnej pracy systemu elektroenergetycznego?.

W 2016 r. 23,8% potencjatu DSR ogétu odbiorcow
indywidulanych UE wynikato z uzytkowania pojazdéw EV.
Przewiduje sig, ze w 2030 r. znaczenie potencjatu DSR

zwigzanego z ich uzytkowaniem wzrosnie do 69,7%.

POTENCJAL POJAZDOW EV W ZAKRESIE SWIADCZENIA UStUG DSR

23,8%
32,3%

38,0%
2016 2020

0,
S 28,1%b

19.1% H EV

39.7% I AGD

11,2%( 2030 | Pozostali

69.,7%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Impact asseessment study on downstream fiexibility, price, fiexibility, demand response & smart metering.

Final report, COWI Consortium.

Koszty aktywaciji ustug DSR przez odbiorcéw indywidualnych
sg generalnie nizsze w poréwnaniu do analogicznych

kosztéw, cechujgcych aktywacje tych ustug przez odbiorcéw

przemystowych i komercyjnych. Dodatkowo nizszym kosztom

tej aktywacji towarzysza dtuzsze okresy przesuniecia zuzycia

energii elektrycznej.

Dla przyktadu, przesunigcie w czasie zuzycia energii
elektrycznej, na okres nieprzekraczajgcy 3 godzin

i pézniejsze uzytkowanie pojazdu EV, generuje koszt
w wysokosci ok. 10 EUR/MWh.

T. Motowidlak, Programy DSR instrumentem poprawy bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej, Przeglad Naukowo-Metodyczny ,Edukacja dla

bezpieczenstwa”, rok X nr1/2017 (34).

20D, D. Rasolomampionona, S. Robak, P. Chmurski, G. Tomasik, Przeglad istniejagcych mechanizméw DSR stosowanych na rynkach energii elektrycznej,

.Rynek Energii”, 2/2010, s. 140.

21Samochody z napedem elektrycznym, bedace w stanie przejechaé 160 km, magazynuja do 40 kWh energii. Przy zatozeniu, ze potrzebujg one 0,25 kWh
na przejechanie jednego kilometra i pokonujg dziennie 40 km, zgromadzona w ich akumulatorach energia wystarczy na 4 dni ich uzytkowania.
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—— 4. Elementy architektury ustug V2G

4.1. Uczestnicy systemu

V2G stanowi centralnie optymalizowany i sterowany zesp6t mobilnych koncentratoréow
energii, czyli EV, ktore na zadanie agregatora sterujgcego praca sieci sg w stanie zmieniac
wielko$¢ mocy (moga pobiera¢ energie elektryczng z sieci lub jg oddawac) i w konsekwencji

wptywac na zrbwnowazone i sprawne dziatanie SEE.

W sktad systemu V2G wchodza:

é) O O O

Sterowalne Zrédta o ograniczonych Indywidualni uzytkownicy pojazdéw Zagregowani uzytkownicy

i prognozowalne mozliwos$ciach sterowania EV o przewidywalnym poborze pojazdéw EV, majacy

jednostki wytwércze i precyzyjnego prognozowania mocy, mogacy na okreslony okres mozliwo$¢ swiadczenia

mocy mocy oddawanej do sieci czasu zmieni¢ zuzycie energii (np. ustug systemowych
(gtéwnie elektrownie wiatrowe zgromadzong w godzinach nocnych o charakterze regulacyjnym
i fotowoltaiczne) energie w akumulatorze pojazdu EV

wykorzystywaé w ciggu dnia do

zasilania gospodarstwa domowego)

SYSTEMU V2G

POJAZD POLACZONY Z SIECIA - WYKORZYSTYWANY JAKO ZASOBNIK ENERGII
(DER - Distributed Energy Resources, rozproszone zasobniki energii)

Polecenia od
operatora sieci
(Smart Grid)

Odpowiedz ze
strony operatora sieci
(Smart Grid)

AGREGATOR

STEROWNIK PROFILU Zrédto: http://acpropulsion.com.
UZYTKOWANIA
| PREFERENCJI
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Wdrozenie kompletnego systemu V2G jest
ztozonym procesem, ktéry wymaga naktadéw
inwestycyjnych zwigzanych m.in. z budowa
odpowiedniej infrastruktury tadowania,
systeméw informatycznych zarzadzajacych
komunikacja i analizg danych oraz

modernizacji uktadéw automatyki elektrowni.

Zaimplementowanie funkcjonalnosci V2G
wymaga ponadto uwzglednienia mozliwosci
i ograniczen technicznych, wprowadzenia
odpowiednich zmian w prawie oraz dziatan

sprzyjajacych akceptacji spoteczne;j.

WYZWANIA ROZWOJU SYSTEMOW V2G

4.2. Rozwigzania techniczneiinfrastrukturalne

EV, dzigki technologii V26, staje sige obiektem
ciggtego i optymalnego zarzadzania energig

elektryczng, mogacym pracowac zaréwno jako

mobilne Zrédto energii (praca w trybie

roztadowania), jak i by¢ wykorzystywanym w trybie

odbiorczym (praca w trybie tadowania magazynu).
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dwukierunkowy przeptyw energii miedzy

pojazdem EV a SEE wymaga specjalizowanych

przetwornic tadowania. Wyposazenie pojazdu

EV w przetwornice elektroenergetyczna

o dwukierunkowym przeptywie energii

umozliwia transformacje energii akumulatoréw

Dwukierunkowy przeksztattnik V2G

DLAV2G e -

na energie pradu zmiennego, ktérg mozna

przekazac do sieci elektroenergetyczne;j.
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Zrédto: J. Guzinski, M. Adamowicz, J. Kaminski, Infrastruktura fadowania pojazddw elektrycznych, ,Automatyka - Elektryka - Zaktécenia” 2014, nr 1.
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Integracja EV z SEE i mozliwo$¢é $wiadczenia ustug V2G
wymaga dostepu do tadowarek umozliwiajgcych

dwukierunkowy przeptyw energii elektrycznej.

RAPORT

tadowanie akumulatoréw tych pojazddéw i przekazywanie
energii do systemu, w zalezno$ci od rozwoju technologii
i norm, moze odbywac sie za posrednictwem indywidualnych

tadowarek V2G lub rozwigzarh modutowych.

KONCEPCJA £t ADOWANIA/ROZEADOWANIA W SYSTEMIE V2G

JEDNOSTKA V2G

SIEC DWUKIERUNKOWY

INWERTER

Ac/DC

POJAZD ELEKTRYCZNY

R -
D by
 Er— |
 Er—

R —

JEDNOSTKA
STERUJACA

-

AKUMULATOR
WYSOKIEGO
NAPIECIA

U JEDNOSTKA

STERUJACA

Zrédto: Materiaty prasowe.

4.3. Struktura komunikacji i wymiany informacji

Koncepcja V2G wymaga implementacji systemu
agregujacego wiele EV, poniewaz korzy$¢ z dostosowania
pojedynczej instalacji V2G do samodzielnej wspétpracy

z OSD w zakresie $wiadczenia ustug regulacyjnych
wigzataby sie prawdopodobnie ze znacznym wzrostem
kosztéw jej funkcjonowania. Z perspektywy optacalnosci
$wiadczenia ustug V2G, uzasadnione jest taczenie

w ramach jednej jednostki grafikowej, uczestniczacej

w rynku, mozliwie duzej liczby pojazdéw EV. O pracy
poszczegdlnych jednostek decyduje agregator, ktéry
zgodnie z realizowanymi przez siebie celami optymalizuje
ich prace. Wigze sie to z wprowadzeniem technologii ICT
w postaci inteligentnych dwukierunkowych licznikéw,
oprogramowania, interfejséw czy aplikacji przeznaczonych
dla uzytkownika koncowego. Pomocne przy tym moga byé
takze systemy GSM i GPS.

4.4. System kontrolii analizy danych

Istotnym elementem V2G jest uktad pomiarowy do
precyzyjnego pomiaru iloSci energii pobranej i oddawanej,
ktory jest potrzebny do rozliczenia finansowego miedzy
operatorem SEE a uzytkownikiem EV. System rozliczania
finansowego ustug V2G mozna wyobrazi¢ sobie jako
odpowiednik obecnie dziatajgcych systemoéw rozliczen
telefondw komdérkowych. Poniewaz pojedynczy uzytkownik
pojazdu EV ma stosunkowo niewielkie znaczenie z punktu
widzenia potrzeb 0SD, najbardziej prawdopodobnym
rozwigzaniem jest wprowadzenie szeregu matych firm
posredniczgcych pomiedzy uzytkownikami EV a OSP i OSD.
Implementacja tego rozwigzania mogtaby sie odby¢ za
posrednictwem infrastruktury operatorow sieci telefonii
GSM i stanowi¢ dla nich jednoczesnie dodatkowy zakres
dziatalnosci i generowania dochodéw. Podstawowe ryzyko,
zwigzane ze Swiadczeniem ustug V2G, obejmuje bardzo
prawdopodobne obawy uzytkownikéw EV co do
roztadowywania baterii pojazdéw i w konsekwencji
ograniczania ich zasiegu. Konieczne jest wiec zapewnienie
mozliwosci ograniczenia dopuszczalnego stopnia
roztadowania baterii, w zaleznosci od czasu i zasiegu
planowanej jazdy, przy uzyciu odpowiedniego panelu

sterujgcego na desce rozdzielczej pojazdu.
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CZESC 2
IMPLEMENTACJA SYSTEMU VEHICLE TO GRID

5. Swiatowi liderzy w zakresie rozwoju technologii V2G

5.1. Kalendarium rozwoju systemu w Europie

5.11. Nissan / Enel

Po wieloletnich testach, nalezgca do Grupy Enel spé6tka
energetyczna Endesa, opracowata optymalng, niskokosztowg
technologie V2G, gotowg do zastosowania na szeroka skale.
Technologie V2G spétka zaprezentowata po raz pierwszy

w 2008 r. w ramach projektu Smart City Malaga, na poligonie
doswiadczalnym stuzacym Grupie Enel do testowania rozwigzan
dla inteligentnych miast. Kolejng prezentacjg udoskonalonej
technologii spétka zorganizowata w 2012 r. w ramach projektu
ZEM2ALL. Dla rozwoju systemu V2G przetomowy byt jednak rok
2015. Podczas 85. Migdzynarodowego Salonu Samochodowego

w Genewie, 3 marca, firmy Nissan oraz Endesa, podpisaty

umowe otwierajgca droge do wdrozenia systemu V2G na skale
masowa. Nastepnie, juz 12 marca, obie firmy zaprezentowaty Zrodto: Materiaty prasowe firmy Nissan i Enel.
w Madrycie plan wprowadzenia na rynek niskokosztowego

systemu V2G pozwalajgcego na witagczenie pojazdéw EV do SEE.

Kolejnym krokiem w zakresie rozwoju technologii oraz tworzenia Pierwszym owocem wspétpracy byto uruchomienie
innowacyjnego modelu biznesowego, byta umowa partnerska w ramach testéw pilotazowych, w styczniu 2016 r., 40
podpisana w grudniu 2015 r. w Paryzu podczas Konferenciji modutéw V2G w Danii. Kolejne moduty zainstalowano
Naroddéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu. Strony tej m.in. w Wielkiej Brytanii i Francji. W 2016 r. odbyty sie
umowy, czyli Nissan i Enel, potwierdzity w niej plany realizacji réwniez pierwsze wdrozenia komercyjne systemu V2G
pilotazowych dziatar oraz komercjalizacji systemu V2G w Wielkiej Brytanii i Danii.

w Europie.
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W 2017 r. Nissan wraz z firmami energetycznymi z Wioch

i Danii przeprowadzita takze roczne badania, ktére
potwierdzity pozytywny wptyw systemu V2G na stabilizacje
lokalnej sieci oraz obnizenie kosztéw zwigzanych

z tadowaniem EV. W 2018 r. Nissan poinformowat o planach

uruchomienia kolejnych projektéw. W ramach wspétpracy

RAPORT

Natomiast dzieki nawigzaniu strategicznego partnerstwa ze
spo6tka energetyczng E.ON, Nissan planuje projekty majace
na celu badanie mozliwos$ci wprowadzania komercyjnych
ofert w zakresie $wiadczenia ustug V2G, a takze rozwigzan,
umozliwiajgcych wytwarzanie oraz magazynowanie energii

ze zrédet odnawialnych.

z firma Enel, realizowany bedzie wieloskalowy system V2G
w Wielkiej Brytanii, co jest zgodne z planami rozwoju

i komercjalizacji tej technologii w tym panistwie.

2008 O Pierwsza prezentacja systemu V2G firmy Endesa

Prezentacja udoskonalonej technologii V2G firmy Endesa O 2012

2015 O Nissan, Endesa i Enel wspétpracujg przy wprowadzaniu
na rynek innowacyjnych technologii V2G

® Nissan i Endesa podpisujg umowe o wspétpracy podczas 85.
Miedzynarodowego Salonu Samochodowego w Genewie

® Pierwsza praktyczna prezentacja systemu V2G w Madrycie

® Nissan i Enel podpisujg umowe partnerska podczas COP 21

Uruchomienie pionierskich systeméw V2G w ramach O 2016
projektéw pilotazowych w Danii, Wielkiej Brytanii i Francji

Pierwsze komercjalizacje systemu V2G w Wielkiej Brytanii i Danii @

2017 O Projekty pilotazowe systemu V2G we Wtoszech, Danii,
Wielkiej Brytanii i Francji

Projekty wieloskalowe w Wielkiej Brytanii i Niemczech O 2018
Zrédto: Opracowanie wiasne.

WSPOEPRACA NISSAN | ENEL

Nissan: lider wéréd marek azjatyckich w Europie; producent Enel: wielonarodowa spétka energetyczna; dostawca

najpopularniejszego EV na Starym Kontynencie (model LEAF* stacji tadowania V2G; dostawca platformy agregujacej

- ponad 365 tys. sprzedanych pojazdow) rozproszone urzadzenia do magazynowania energii

* Nissan LEAF jest niemal catkowicie produkowany w Wielkiej Brytanii.

Projekty Wdrozenia Badanie mozliwosci Opracowanie Zbudowanie

pilotazowe i komercjalizacja dalszego i ocena potencjatu kompleksowego

wykorzystywania atrakcyjnych, ekosystemu

systemu V2G

ustug V2G w

w miastach panstwach akumulatoréw pakietowych ofert elektromobilnosci

wymontowanych dla uzytkownikéw

zZEV

europejskich Europy obejmujgcych

indywidualnych

aspekty energii

i mobilnosci ifirm

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw prasowych.
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5.1.2. Mitsubishi / NewMotion

Mitsubishi Motors Corporation (MMC) wraz z firma
NewMotion, jednym z najwigekszych operatoréw sieci
tadowania samochodéw elektrycznych w Europie,
uruchomito w listopadzie 2017 r. w Holandii pilotazowy

interfejs pojazd-sie¢.

W ramach testéw pilotazowych NewMotion zainstalowata
w Amsterdamie publiczne stacje tadowania pojazdéw EV,
wykorzystujace technologie V2G. W realizacje projektu
zaangazowany jest réwniez OSP TenneT z Holandii oraz
firma Nuvve, ktéra dostarczyta platforme Nuvve's Grid
Integrated Vehicle, umozliwiajacg tadowanie samochodéw
Mitsubishi Outlander PHEV.

Zrédto: Materiaty prasowe firmy NewMotion

Dzieki wykorzystaniu infrastruktury tadowania
NewMotion dla modelu Mitsubishi Outlander PHEV,

zaparkowanego w domu lub w miejscu pracy, Mitsubishi Dla uzytkownikéw Mitsubishi Outlander PHEV oznacza to
Swiadczy ustugi w zakresie systemu zréwnowazonego potencjalne korzysci finansowe dzieki sprzedazy nadwyzki
gromadzenia i zuzycia energii. energii do sieci.

WSPOEPRACA MITSUBISHI | NEWMOTION

Mitsubishi Motors: jeden z pionieréw NewMotion: dysponuje siecig ponad
technologii BEV i PHEV na $wiecie; 50 tys. punktéw tadowania w Europie;
producent modelu Outlander PHEV w pazdzierniku 2017 r. przejety przez
(najlepiej sprzedajacy sie model koncern Shell

w kategorii PHEV w Europie i Japonii)

2017

Pilotazowy program

V2G w Holandii

pojazdéw EV

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw prasowych.
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Nuvve: Swiatowy lider w dziedzinie
wdrazania technologii V2G; dostawca
platformy GIVe, sterujgcej przeptywem

mocy miedzy siecig a pojazdami EV

Stworzenie nowego
modelu biznesowego
wykorzystujgcego

potencjat mobilnych

magazyndéw energii
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5.1.3. Honda / EVTEC

Honda R&D Europe we wspétpracy z EVTEC i The Mobility Zostat on zainstalowany w europejskim centrum
House uruchomita w grudniu 2017 r. nowy, dwukierunkowy badawczo-rozwojowym Hondy, zlokalizowanym
system tadowania pojazdéw EV. w niemieckim Offenbach.

Catkowicie zintegrowany dwukierunkowy transfer ma
HONDA przyczynié sie do zoptymalizowania procesu zarzadzania
energig w miescie, gtéwnie dzigki poprawie efektywnosci

wykorzystania energii fotowoltaiczne;j.

Testowany w Offenbach system witaczania pojazdéw EV
do inteligentnej sieci energetycznej po raz pierwszy zostat
zaprezentowany podczas targéw motoryzacyjnych we
Frankfurcie. System Honda Power Manager Concept

pozwala na magazynowanie i dystrybucje energii

elektrycznej miedzy siecig, wyposazonymi w panele
stoneczne domami i firmami oraz pojazdami EV.
W przysztosci system ten ma by¢ takze dostepny dla

Zrédto: Materiaty prasowe firmy Honda gospodarstw domowych.

WSPOEPRACA HONDA | EVTEC

Honda: globalna marka motoryzacyjna; EVTEC: szwajcarski dostawca The Mobility House: austriacki
twérca dwukierunkowego systemu mobilnych i stacjonarnych dostawca ustug i rozwigzan
tadowania - Honda Power Manager tadowarek EV technicznych dla uzytkownikéw
Concept pojazdéw EV

2017

. 0 Testowanie mozliwosci integracji pojazdéw EV z OZE
Projekt V2G o . . -
. 0l Optymalizacja zarzadzania przeptywami energii
realizowany w centrum
. 0B Wzrost efektywnosci wykorzystania energii stonecznej
badawczo-rozwojowym

0 Tworzenie spoteczeristwa bezemisyjnego

w Offenbach (Niemcy)
0 Element programu Smart Company

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw prasowych.
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5.1.4. Audi / Ampard

W styczniu 2018 r. Audi poinformowato o projekcie Smart
Energy Network, dotaczajac tym samym do grupy
koncernéw realizujgcych przedsigwzigcia za zakresu

inteligentnych sieci i technologii V2G.

Zgodnie z zatozeniami, pojazd, dom i zrédta zasilania
wspotpracuja ze sobga, a takze wchodza w interakcje

z krajowa siecig energetyczna.

Smart Energy Network realizowany jest w gospodarstwach
domowych w niemieckim mieécie Ingolstadt i w regionie
Zurychu w Szwajcarii, w ktérych zainstalowano systemy
fotowoltaiczne potaczone ze stacjonarnymi

akumulatorami.

WSPOEPRACA AUDI | AMPARD

Audi: globalna marka motoryzacyjna, inwestujaca

w elektromobilnos$¢ i systematycznie zwiekszajgca game
modelowa zelektryfikowanych pojazddéw; realizator
projektu Smart Energy Network

2018

Projekt Smart Energy

Network

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw prasowych.
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Oprogramowanie sterujace, dostarczone przez firme
Ampard (technologiczny start-up z siedzibg w Zurichu),
zawiera inteligentna funkcje, ktéra przewiduje
zapotrzebowanie na energie w domu oraz pojazdach EV
i automatycznie wysyta energie tam, gdzie jest ona

potrzebna.

W zalezno$ci od biezgcego lub planowanego
zapotrzebowania, samodzielnie kieruje energie
fotowoltaiczng do pojazdu EV, urzadzen gospodarstwa
domowego lub systemu ogrzewania budynku. Dzigki
wbudowanemu interfejsowi komunikacyjnemu, systemy te
sg ze sobg potgczone, tworzac wirtualng elektrownie,

zarzgdzajgcg poborem wytworzonej mocy.

Ampard: technologiczny start-up z siedzibg w Zurichu;
oferuje rozwigzania do magazynowania energii w celu

udostepniania jej na rynku

Zapewnienie bilansowania sieci
Optymalizacja zuzycia energii w gospodarstwie domowym
Wzrost mozliwosci wykorzystania energii solarnej

Zwiekszenie ilos¢ pozyskiwanej na wtasne potrzeby energii solarnej

Zmniejszenie kosztow zakupu energii od dostawcow zewnetrznych

przez wiascicieli ogniw fotowoltaicznych
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5.1.5. Renault

Rozwdj ekosystemu elektromobilnosci oraz nowoczesnych rozwigzan
energetycznych zajmuje kluczowe miejsce w strategii firmy Renault.

Firma powotata Renault Energy Services, podmiot odpowiedzialny
za realizacje projektéw inteligentnych sieci i systeméw tadowania,

V2G oraz za wtérne wykorzystywanie akumulatoréw EV.

Renault wraz z Radg Miasta Utrecht oraz firmami ElaadNL

i LomboXnet podpisat w marcu 2016 r. w Paryzu list intencyjny

o0 wspotpracy. Celem projektu jest stworzenie systemu
inteligentnego tadowania pojazdéw EV energia fotowoltaiczng

z docelowym wykorzystaniem technologii V2G. Zgodnie z listem,
Renault dostarczyto w 2017 r. miastu Utrecht flote 150 pojazdéw
elektrycznych modelu Zoe. W pierwszej fazie projektu w regionie tego
miasta utworzonych zostanie 1 000 stacji tadowania, zasilanych
przez 10 000 paneli fotowoltaicznych. Budowa infrastruktury
prowadzona bedzie réwnolegle z uruchamianiem ustug car-sharingu.
W drugiej fazie projektu partnerzy opracujg system oparty na
technologii V2G, pozwalajgcy na kumulowanie nadwyzek energii
fotowoltaicznej w bateriach EV i jej wykorzystanie przez pojazdy
lub sieé. Firma LomboXnet juz w czerwcu 2015 r. zainstalowata

w Utrechcie stacje inteligentnego tadowania V2G, ustanawiajac tym
samym standard dla nowego lokalnego systemu energetycznego
opartego na lokalnych zrédtach energii. Projekt tego rozwigzania jest
rozwijany, pod przewodnictwem LomboXnet, przez konsorcjum GE,
Stedin, Vidyn, Last Mile Solutions oraz Urzad Miasta Utrecht.

Kolejnym etapem strategii, majacej zapewni¢ Grupie Renault
kluczowg pozycje w ekosystemie elektromobilno$ci, byto nabycie
25% udziatéw w kontrolowanej przez Grupe Eneco firmie Jedlix?.
Wprowadzona do oferty Renault w 2017 r. aplikacja Z.E. Smart Charge
Renault, umozliwia inteligentne tadowanie akumulatoréow
trakcyjnych. Aktualnie Renault i Jedlix pracujg nad stworzeniem
aplikacji, umozliwiajgcej zarzgdzanie systemem V2G. Docelowo ma
bowiem pojawi¢ sie mozliwos$é, nie tylko zarzgdzania tadowaniem
pojazdow, ale takze przechowywania w nich energii pochodzacej ze
zrédet odnawialnych, a nastepnie oddawania jej do sieci w okresach

szczytowego zapotrzebowania.

Potwierdzeniem zaangazowania Renault w rozwdéj systemu V2G,
stanowigcego element inteligentnego ekosystemu energetycznego,
jest realizowany we wspoétpracy z partnerami nowatorski projekt -

Zréownowazone Porto Santo, opisane w dalszej czesci raportu.

22Firma Jedlix jest holenderskim podmiotem typu start-up, ktéry specjalizuje sie
w smart chargingu pojazdéw elektrycznych.
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KARTA INFORMACYJNA PROJEKTU

Lokalizacja

Gtéwni
interesariusze

Pozostali
partnerzy
projektu

Data rozpoczecia
Grupa tematyczna
Cel gtowny

Cele szczegb6towe

Oczekiwany
zakres

wykorzystania
projektu

Utrecht (Holandia)

Rada i mieszkarncy miasta
Utrecht

Renault
Dostarczenie modelu Zoe

ElaadNL
Zarzadzanie infrastruktura
i inteligentnym tadowaniem

LomboXnet

Instalacja publicznie
dostepnych stacji tadowania
ze ztgczami 44 kW

Stein

Réwnowazenie podazy

i popytu energii w miejskiej
sieci energetycznej

2017 .

OZE, V2G

Zintegrowanie OZE z SEE

Rozwdj inteligentnego
systemu energetycznego
opartego na lokalnych
Zrédtach energii;
zmniejszenie emisji CO,

Zainstalowanie 1000 stacji
tadowania zasilanych
przez 10 000 paneli
fotowoltaicznych dla

150 pojazdéw marki ZOE

Implementacja systemu
V2G - przetestowanie
mozliwos$ci wspotpracy
EV, OZE i SEE

Implementacja projektow
V2G w celu poprawy
efektywnosci zarzadzania
energig i stanu Srodowiska

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw

media.group.renault.com.
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5.2. Potencjat technologiczny systemu

5.21. V2G a OZE

Niemiecka firma Enercon, specjalizujaca W sktad systemu wchodza: turbina wiatrowa, EV jako

i b i tvki wiat X magazyn energii, transformatory oraz szybkie tadowarki EV.
Sle W branzy energetyki wiatrowey, Elementy te sprzezono za pomoca jedne;j sieci,

wdrozyta w marcu 2018 r. innowacyjne a zastosowane magazyny energii pojazdow EV sg

. . . .. kompatybilne z technologig V2G.

rozwigzanie, bazujgce na koncepc;ji V2G

- ma ono na celu optymalizacje Technologia V2G, bazujaca na potaczniu pracy turbin

. .. . . wiatrowych i tadowarek EV, jest rozwigzaniem o duzym

wykorzystania energii odnawialnej _ ) ] _

potencjale, ktéry moze by¢ wykorzystany do wsparcia

produkowa nej z wiatru do tadowania rozwoju sektora e-mobility?3. W instalacji uruchomionej
. . . . E , zast tad ki 350 kW,

pOJaZdOW EV oraz mtegraCJe OZE z SEE. przez Enercon, zastosowano tadowarki o mocy

ktére pozwalajg na dotadowanie pojazdu EV w ciggu 10

minut. Mata farma wiatrowa z kilkoma turbinami mogtaby

efektywnie wspodtpracowac ze stacja tadowania i dostarczaé

energie pochodzgcyg z OZE pieciu ultra szybkim tadowarkom

o mocy 350 kW, gwarantujgc tym samym stabilizacje
X i optymalizacje SEE.

—> —>

TURBINA WIATROWA EV SEE
Wytwarzanie Przekazywanie Swiadczenie Magazynowanie Pobieranie Zintegrowanie
energii energii do sieci ustug na rzecz energii zmagazynowanej i zoptymalizowanie
odnawialnej SEE wytworzonej energii z EV wykorzystania OZE

przez turbing

wiatrowg

vV
Cel gtéwny
Zréwnowazone i sprawne dziatanie SEE

V

Cele szczegétowe
Wchtonigcie energii wiatrowej i zwigkszenie dochodowosci farm wiatrowych

Zrédto: Opracowanie wiasne.

2 Srednia efektywno$é turbin wiatrowych wynosi 25% i jest o ok. 8 p.p. wyzsza od analogicznego parametru cechujacego prace ogniw fotowoltaicznych.
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5.2.2. V2G a rozwd6j Smart Building

Firmy Hitachi Europe Ltd., Mitsubishi
Motors i ENGIE, w kwietniu 2018 r.

w Holandii, przedstawity pionierski
projekt, ktérego celem jest zbadanie
mozliwosci wykorzystania EV do
rozwoju inteligentnych i wydajnych
systemow zarzadzania energia

w budynkach?*,

W ramach pokazu, konsorcjum potaczyto EV

z ,inteligentnym energetycznie” biurowcem ENGIE

w Zaandam za pomocg innowacyjnej stacji tadowania
V2X. Stacja ta zostata podtgczona do zrédta zasilania
budynku, ktérego system zarzadzania energia
kieruje jej nadwyzki do akumulatoréw pojazdow EV.
W okreslonych sytuacjach system przekazuje te

nadwyzki z powrotem do budynku lub sieci.

Akumulatory EV petnig zatem funkcje zaréwno Zrédta
energii, jak i zasilania awaryjnego. Stacja tadowania
V2X firmy Hitachi jest pierwszym tego typu
urzadzeniem, ktére moze nie tylko tadowa¢ pojazd EV,
ale réwniez odprowadza¢ energie z powrotem do
budynku lub sieci energetycznej, z uwzglednieniem

réznych wartosci mocy.

2*¢ adowanie samochodéw elektrycznych przy budynkach jest
optymalnym uzupetnieniem infrastruktury szybkich punktow
tadowania EV. Nowoczesne budynki komercyjne dysponujg duzg

moca przytaczeniowq, pozwalajgca na integracje infrastruktury
tadowania - tym bardziej w funkcji V2G - przy jednoczesnej ochronie
stabilno$ci lokalnej sieci elektroenergetycznej. Budynki dziataja jak
duzy magazyn energii, pozwalajgcy ochroni¢ sie¢ elektroenergetyczng
przed skokami zapotrzebowania na moc wykorzystywang do tadowania
EV. W razie zapotrzebowania na redukcje mocy, uktad inteligentny
budynek-infrastruktura tadowania dziata jak agregat, oferujac duzg
elastycznos¢ dla sieci elektroenergetycznej. W Polsce dynamicznym
sterowaniem zapotrzebowaniem na moc inteligentnych budynkéw
zajmuje sie¢ m.in. spétka Virtual Power Plant Sp. z 0.0., ktéra obecnie
pracuje nad integracja systemoéw zarzadzania energig na obiektach
komercyjnych ze stacjami tadowania.

RAPORT

KARTA INFORMACYJNA PROJEKTU

Lokalizacja

Gtowni
interesariusze

Partnerzy
projektu
(konsorcjum)

Data rozpoczecia
Grupa tematyczna

Cel gtéwny

Cele szczegdtowe

Oczekiwany
poziom i zakres
wykorzystania
projektu

Zaandam (Holandia)

Zarzadca i najemcy biurowca ENGIE

Hitachi Europe Ltd

Dostawca stacji tadowania V2X, ktéra
umozliwia dwukierunkowe przesytanie
energii pomiedzy akumulatorem pojazdu
EV a budynkiem lub siecig energetyczna;
dostawca technologii umozliwiajacej
integracje energii miedzy pojazdem EV

a budynkiem, a takze migdzy EV a siecig
elektrycznag

ENGIE

Potaczy baterie w EV za pomoca
tadowarki V2X z systemem zasilania
budynku i zintegruje go z ogniwami
fotowoltaicznymi lub innymi OZE,
tworzac inteligentny budynek

Mitsubishi Motors

Dostawca modelu Outlander PHEV
stanowigcy centrum magazynowania
energii i Zzrédto zaopatrzenia budynku
w energie odnawialng

Kwiecient 2018 r.

V2G

Rozwdj inteligentnych i wydajnych
systeméw zarzadzania energia
w budynkach

Obnizenie kosztéw zuzycia energii;
zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla

Zbadanie mozliwosci wykorzystania
pojazdéw EV do przechowywania
energii w budynkach

Przetestowanie mozliwos$ci wspotpracy
pojazddéw EV, OZE i systemow
zarzadzania energig w budynkach

Rozwadj inteligentnych i bardziej
wydajnych mikrosysteméw, ktére
moga wchodzié w interakcje

z systemami zarzadzania energia
w budynku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw prasowych Mitsubishi.
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5.2.3. V2G a rozwo6j Smart City

Firma NewMotion, pracujaca nad
nowymi rozwigzaniami z pogranicza
elektromobilnosSci i energetyki,
uruchomita w lutym 2018 r. w Holandii
program pilotazowy testujacy potencjat
technologii V2G.

NewMotion zainstalowata w Amsterdamie pierwsze na
Swiecie publiczne stacje tadowania pojazdéw EV,
wykorzystujgce technologie V2G. Program realizowany jest
we wspotpracy ze spétkg energetyczng Alliander, firmg
technologiczng Enervalis oraz platformg Amsterdam Smart
City.

Realizowane w Amsterdamie testy pilotazowe technologii
V2G s3 czescig programu ,,The City-Zen”, ktérego celem
jest stworzenie inteligentnych, energooszczednych miast
w Europie (tzw. Smart Cities) z nieobcigzonymi sieciami
elektroenergetycznymi. V2G oraz magazyny energii beda
rozwijac sie rownolegle wraz z postepem elektromobilnosci,

co otwiera droge do szerokiego zastosowania technologii.

NewMotion

Rozwdj OZE

POTENCJAL
V26

Zréwnowazone zarzgdzanie energia

LT Alliander
/’, \\\\
Il' \\
,/ \\ Rezerwa energii w przypadku awarii sieci
/ ROZWG3J |
1
! SMART CITIES :
\ W EUROPIE :
Y\ /l Wsparcie dla sieci niskiego napiecia
‘\ 4
N\ 4
N\, ,l

_______

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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i energooszczednych miast
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5.3. Scenariusz rozwoju rynku V2G

Wdrazanie ustug V2G to jeden z istotnych
trenddw, ktére mogag w przysztosci
zmienic sposob, w jaki dzis korzystamy

z energii.

Wiekszos$¢ rozwigzan technologicznych, niezbednych do
rozwoju dwukierunkowej transmisji energii elektrycznej
(pojazd-sied), jest juz znana a cze$¢ z nich nawet dostepna.
Jednak rozwigzan, ktére mogtyby znaczaco odmienic
funkcjonowanie rynku energii, moze nie uda¢ sie rozwingé

w najblizszych latach w odpowiedniej skali.

Biorac pod uwage duza réznorodnos$¢ czynnikéw
ksztattujgcych rozwdj rynku V2G, mozna prognozowac rézne
scenariusze dotyczace jego przysztosci. W raporcie pt. ,V2G.
Market Study”, opublikowanym w lipcu 2018 r., eksperci firmy
Cenex podkreslili, ze rozwdj rynku V2G jest realny, jednak

nadal obarczony duzym stopniem niepewnosci.

Jego ksztatt zalezny bowiem bedzie m.in. od:

: )

\
dynamiki spadku kosztéow

technologii V2G

O)
A\

podziatu wartosci dodanej

migdzy uczestnikéw rynku
V2G

- e

rekonfiguracji wielu modeli

biznesowych
w nieprzewidywalnym

w chwili obecnej stopniu

- O
wypracowania systemowych
rozwigzan prawnych w zakresie
stabilnego funkcjonowania rynku
ustug DSR

Wedtug autoréw raportu Cenex nadmierny optymizm, co do
szybkiego rozwoju rynku ustug V2G, nalezy skonfrontowac
z realnymi ograniczeniami ich upowszechnienia. Niezbedne
sa wiec dalsze badania, pozwalajace precyzyjniej

przewidzieé mozliwe scenariusze rozwoju tego rynku.

Uwzgledniajgc dotychczasowa dynamike upowszechniania
rozwigzan nalezacych do technologii o kluczowym znaczeniu
dla rozwoju gospodarki, eksperci firmy Cenex oszacowali

przewidywane tempo wdrazania technologii V2G.

W celu wykazania potencjalnej skali rynku V2G, autorzy

raportu przyjeli nastepujace zatozenia:

Do 2030rr.
- tadowarki V2G beda

stanowity nie wigecej niz

2020 — e e
10% publicznie
- dostepnych punktéw
B Po 2020 . tadowania pojazdow EV
Nastapi proces
wymiany
tadowarek V1G na
. V2G
2030 — -

W 2030r.

Stosunek liczby

W 2030r.

Odsetek wtascicieli
pojazddéw EV do liczby pojazdéw EV
publicznie dostepnych dysponujgcych
stacji tadowania domowymi tadowarkami
bedzie wynosit 20:1 zmniejszy sie ze 100%
(obecnie ten stosunek obecnie, do 62,5%

wynosi 6:1)
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PROGNOZA ROZWOJU RYNKU V2G W WIODACYCH PANSTWACH SWIATA

min szt.
18—
10—
0 | | |
2016 2018 2020
Liczba :
jednostek V2G do 2020r. :
CHINY 4 365
USA 1714
W. BRYTANIA 624
NIEMCY 539
FRANCJA 531
JAPONIA 410
KANADA 141
KOREA PLD. 101

2022

do 2025 .

230 000

80000

40000

40000

40 000

30000

10 000

10 000

2024 2026 2028

do 2030r.

1780 000
530 000
350 000
580 000
390 000
260 000

50 000

90000

Zrédto: V2G. Market Study. Answering the preliminary questions for V2G: What, where and how much?, CENEX, 2018 r.

Z opracowanego scenariusza wynika, ze

rozwoj rynku V2G bedzie realny, jednak

jego tempo w poszczegdlnych parnistwach

Swiata bedzie nieréwnomierne.
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CHINY

NIEMCY
USA

FRANCJIA
W. BRYTANIA

JAPONIA

KOREA PtD.
KANADA

Zgodnie z ekonomig skali i wcigz wysokimi kosztami

technologii V2G, dynamika jej komercjalizacji bedzie

stosunkowo niska do 2025 r.. Dopiero ok. 2030 r.

prognozowana jest wyrazna asymilacja technologii V2G,

szczegodlnie w Chinach i Niemczech. Nakreslony

scenariusz przewiduje, ze strategicznymi, w perspektywie

dtugoterminowej, rynkami stosowania technologii V2G

beda Chiny, Europa Zachodnia i Srodkowa (gtéwnie Wielka

Brytania, Niemcy i Francja).
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6.1. Projekty wieloskalowe: Wielka Brytania

Rzad Wielkiej Brytanii na poczatku 2018 .
potwierdzit wsparcie finansowe do
wysokosci 70% kosztow dla 21 projektéw
zwigzanych z wdrazaniem technologii V2G.
Po zakonczonej procedurze oceny
whnioskow, dofinansowanie w wysokosci
prawie 30 mIn funtéw przeznaczono na
badania, rozwdj i testy technologii V2G oraz
eksploracje potencjalnych zastosowan

komercyjnych tej technologii.

Z rzagdowego dofinansowania skorzystajg m.in. Uniwersytet
w Oksfordzie, Uniwersytet w Warwick, SSE Services, Nissan,
Arrival, OVO Energy, Octopus Energy, Cisco, Flexisolar i AT
Kearney.

Dla rzadu brytyjskiego rozwéj technologii V2G stwarza
szanse poprawy jakos$ci powietrza oraz usprawnienia
funkcjonowania sieci energetycznej. Jak wynika z badan
RAC, przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii i opublikowanych
w raporcie ,RAC Report on Motoring 2017", nastgpita istotna
zmiana w nastawieniu samych kierowcow do skutkéw emis;ji
szkodliwych substancji emitowanych przez samochody

z silnikami Diesla. Prawie 1/3 uczestniczacych w badaniach
kierowcow wyrazita zaniepokojenie lokalng jakoscia
powietrza, a ponad 2/3 z nich poparta dziatania majace na
celu poprawe jego jakosci poprzez wprowadzanie
ograniczen emisji oraz planowany do 2040 r. zakaz
sprzedazy pojazdéw z silnikami benzynowymi i Diesla

w Wielkiej Brytanii.

Wraz ze zmiang nastawienia oraz systematycznym
odchodzeniem od technologii Diesla, nastepuje stopniowy
wzrost rejestracji pojazdéw EV w Wielkiej Brytanii. Do
konca 2018 r. ich liczba ma osiggna¢ poziom 200 tys.

egzemplarzy.

—— 6. Studium przypadku: badania i projekty pilotazowe systeméw V2G

Wedtug brytyjskiego OSP National Grid, wzrost tej liczby
bedzie skutkowat zwigkszeniem zapotrzebowania na energie
elektryczng 0 5 GW do 2040 .

Obecnie w Wielkiej Brytanii Nissan wspiera realizacje
dwéch wielkoskalowych projektéw V2G, skierowanych
do odbiorcéw indywidualnych i flotowych.

Sa one wspdtfinansowane przez Urzad ds. Pojazdéw
Niskoemisyjnych (OLEV) oraz Departament Energii dla
Przedsigbiorstw i Strategii Przemystowej (BEIS), we
wspétpracy z Innovate UK. Tylko w ramach projektu,
stuzacego budowie bardziej przyjaznej dla Srodowiska

i wydajnej krajowej sieci energetycznej, zainstalowanych

zostanie 2 tys. modutéw V2G.

W regionie Oksfordu, testy technologii V2G przeprowadza
natomiast EDF Energy. Firma wykorzystuje w tym celu flote
sktadajaca sie ze 100 pojazdéw EV, zaréwno osobowych,
jak i vanéw, nalezacych m.in. do przedsigbiorstw
logistycznych i takséwkarskich. Korzystanie z pojazdéw EV
w gesto zaludnionych obszarach, takich jak Oksford, sprzyja
znacznemu zmniejszeniu lokalnych emisji CO, i poprawie
jakosci powietrza, podnoszac jednoczesnie poziom zycia
mieszkanicéw i przynoszac korzysci finansowe wtascicielom
EV. Celem projektu jest przetestowanie i ocena potencjatu
V2G dla operatoréw pojazdéw flotowych korzystajacych

z EV. W sktad konsorcjum wchodzi 8 podmiotéw, tj. EDF
Energy R&D UK, Uniwersytet Oksfordzki, Rada Hrabstwa
Oxfordshire, Arrival, EO Charging, Upside Energy oraz Fleet

Innovation.

Potencjat systemow V2G, w zakresie inteligentnego
zarzadzania lokalnymi sieciami, potwierdzity symulacje
pilotazowe przeprowadzone w 2016 r. i 2017 r. przez zesp6t
naukowcow z brytyjskiego Uniwersytetu w Warwick.
Jednym z najbardziej zaskakujgcych wnioskéw wynikajgcych
z tych testéw jest to, ze inteligentne zarzgdzanie systemami
V2G nie wptywa negatywnie na zywotnosc¢ baterii pojazdu EV,

a nawet moze jg zwigkszy¢ o ok. 10%.
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Zmiany parametrow takich jak przebieg cykli tadowania

i roztadowywania, gtebokosc¢ roztadowania dla kazdego cyklu
(DoD) oraz temperatura sg kluczowe podczas rozwazania
wptywu technologii V2G na zywotnos$¢ baterii. Uproszczone
systemy V2G, ktére sg obecnie testowane, pokazuja korzysci
finansowe dla wtascicieli pojazdéw elektrycznych, jednak nie
uwzgledniajg potencjalnych dodatkowych kosztéw
zwigzanych z wzmozong degradacjg baterii. Niemniej jednak
zastosowanie inteligentnych algorytmow sterujacych
nastawionych na minimalizacje negatywnych efektéw
dodatkowego tadowania i roztadowywania baterii moze
zapobiec temu zjawisku. W takim przypadku algorytm
sterowania pozwala na uzycie baterii pojazdu jako czesci
systemu V2G tylko w sytuacji, gdy dodatkowe uzytkowanie
pakietu bateryjnego nie zwigkszy poziomu degradaciji

w stosunku do standardowego uzytkowania. Jednak to
podejscie wymaga rozwoju bardziej szczeg6towych modeli
prognozujgcych degradacje baterii oraz adaptacje
skomplikowanych algorytmdw sterujgcych pozwalajgcych
miedzy innymi na przewidywanie sposobu uzytkowania

pojazdu przez uzytkownika?.

W 2018 r. naukowcy z Uniwersytetu w Warwick rozpoczeli
realizacje kolejnego projektu z wykorzystaniem
technologii V2G. Realizacja ta uzyskata rzagdowe wsparcie
finansowe w wysokosci 5,6 min funtéw. Przez trzy lata

Konsorcjum EV-elocity bedzie realizowato projekt, ktérego

celem jest rozwdj i komercjalizacja technologii V2G w réznych

lokalizacjach w Wielkiej Brytanii, w tym w portach lotniczych
i centrach biznesowych. Realizacja projektu ma potwierdzic¢
rentownos¢ tych technologii dla biznesu i spoteczenstwa,

a takze przyczyni¢ sie do wzrostu sprzedazy pojazdéw EV.

Ustuga tadowania pojazdéw do sieci (V2G) - Vehicle to Grid
EV charging platform from Drive Electric, to kolejny projekt,
ktory jest realizowany w Wielkiej Brytanii od potowy 2018 r.2¢
Platforma CrowdCharge, ktéra wykorzystuje zaawansowang
technologie uczenia maszynowego i sztuczng inteligencje
w celu zapewnienia zoptymalizowanych sesji tadowania,
umozliwia tadowarkom V2G dostarczanie wtascicielom
pojazdéw elektrycznych tanszej, ,bardziej zielonej” energii

i zapewnia im energie wtedy, kiedy jej potrzebuja.

CrowdCharge jest juz wykorzystywany w ramach projektu
Electric Nation? do zapewnienia jednokierunkowego
inteligentnego tadowania pojazddéw elektrycznych (V1G), co
przyczynia sie do zwiekszenia skali zarzgdzania popytem na

energie w lokalnych sieciach elektroenergetycznych.

Brytyjska spotka OVO Energy dostarczyta kolejny dowéd
potwierdzajacy zainteresowanie rozwojem technologii
V2G. W | kwartale 2018 r. zaprezentowata VCharge, czyli
pierwsza na $wiecie domowa tadowarke nascienna do
pojazdow EV, ktéra jest kompatybilna z technologia V2G.
Urzadzenie OVO Energy dysponuje moca 6 kW. Zgodnie

z zapewnieniami producenta, nowy Wallbox pozwoli na
obnizenie rachunkdéw za energie elektryczng uzytkownikéw
pojazdéw EV, stabilizacje pracy sieci w godzinach szczytu,
jak réwniez na zwiekszenie udziatu energii pochodzacej ze

zrodet odnawialnych w bilansie energetycznym.

Dzigki systemowi inteligentnego zarzadzania, urzadzenie
umozliwi takze odsprzedaz energii z powrotem do sieci
oraz tadowanie samochodéw elektrycznych w okresach
obowigzywania niskiej taryfy lub zwiekszonej dostepnosci

energii z OZE.

Zrédto: Ovoenergy.com

Wielkia Brytania bardzo wysoko ocenia potencjat

technologii V2G, wspierajgc finansowo jej rozwoé;j.

Inwestycje w elektromobilno$é traktowane sa priorytetowo,

poniewaz umozliwiajg inteligentne zarzadzania energia.
Wpisuja sie w ogodlng strategie ogtoszong w lipcu 2018 .
przez Rzad Wielkiej Brytanii. Celem ,,Road to Zero Strategy

jest popularyzacja samochodéw elektrycznych oraz rozwdéj

infrastruktury tadowania EV.

25K. Uddin, M. Dudarry, Mark B. Glick, The viability of vehicle-to-grid operations from a battery technology and policy perspective.

26 www.drive-electric.co.uk/v2g/ (dostep: 02.09.2018).
2www.electricnation.org (dostep 02.09.2018).
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W ramach ,Road to Zero Strategy”

zatozono, ze do 2030 r. co najmniej 50%

nowych samochoddw oraz 40% vanow

sprzedawanych na Wyspach bedzie

Lultra-niskoemisyjna“. Do 2050 r. prawie

kazdy samochdéd na brytyjskich drogach

ma byc¢ zeroemisyjny.

WYBRANE ZALOZENIA
+ROAD TO ZERO STRATEGY"

Wszystkie nowopowstajgce domy oraz

latarnie uliczne powinny zostaé
wyposazone w punkty tadowania
samochodoéw elektrycznych

i dostosowane do ich instalacji

RAPORT

EV W WIELKIEJ BRYTANII

14 000

Liczba publicznych punktéw
tadowania na Wyspach

160 000

taczna liczba samochodoéw
elektrycznych zarejestrowanych
do tej pory w Wielkiej Brytanii

25% wzrost
wzgledem
| potowy 2017 r.

LICZBA SAMOCHODOW
CALKOWICIE ELEKTRYCZNYCH
ORAZ HYBRYD TYPU PLUG-IN
SPRZEDANYCH NA WYSPACH
W | POLOWIE 2018 R.

28 054

Wprowadzenie wartego 400 min funtéow
Funduszu Inwestycyjnego Infrastruktury
tadowania wspierajgcego nowe i istniejgce
podmioty produkujgce i instalujgce tadowarki
do samochoddw elektrycznych

Zachowanie obecnych stawek dotacji
przy zakupie EV co najmniej do
pazdziernika 2018 r., a w nieokreslonej
jeszcze formie do co najmniej 2020 .

Najwigkszy wzrost inwestycji publicznych
w badania i rozw6j w historii - docelowy
poziom catkowitych naktadéw na badania
i rozwoj wyniesie 2,4% PKB do 2027 .

Wprowadzenie dofinansowania

w wysokosci do 500 funtéw na rzecz
wtascicieli pojazdéw elektrycznych celem
utatwienie instalacji punktéw tadowania
EV w domach oraz podwyzszenie dotacji
przystugujacych przy instalowaniu
punktéw tadowania EV w zaktadach pracy

Przeznaczenie 246 min funtéw na
rozwoj innowacyjnej technologii

zwigzanej z bateriami

Niezaleznie od zatozen ,,Road to Zero Strategy”, Wielka Brytania

zamierza zakonczyé sprzedaz konwencjonalnych samochodoéw

i vanow zasilanych benzyng lub olejem napedowym do 2040 r.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Zaincjowanie wartego 40 min
funtéw programu majacego na
celu rozwdj i testy innowacyjnej,
niskokosztowej, ulicznej,
bezprzewodowej technologii
tadowania EV

Zapewnienie, ze do 2022 r. 25%
rzagdowej floty bedg stanowity
pojazdy ultra-niskoemisyjne,
ado2030r. - juz 100%
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6.2. Projekt: GridMotion (Francja)

Dwuletni projekt badawczy GridMotion
zostat uruchomiony w 2017 r. przez

konsorcjum firm w sktadzie: Grupa PSA,
Direct Energie, Enel, Nuvve, Proxiserve,

a takze Politechnike Dunska.

Podmioty potgczyty swoje doswiadczenia dotyczace rozwoju
systemoéw V2G. Projekt stanowi odpowiedz na wyzwania

w zakresie klimatu i energii, w obliczu ktérych stojg
spotecznosci na catym Swiecie. Sprostanie tym wyzwaniom
wymaga wypracowania nowych modeli zarzgdzania energia

i jej dystrybuciji.

Projekt GridMotion ma wykaza¢ korzystny wptyw pojazdow

EV na stabilno$é sieci i oszacowaé mozliwe oszczednosci
dla uzytkownikéw tych pojazdéw, ktére moga uzyskaé pod
warunkiem wprowadzenia inteligentnego tadowania

i roztadowania za posrednictwem systemu V2G.

Wyniki projektu GridMotion zostang opublikowane pod koniec 2019 r.

P12017 P2 2017 P12018

O List intencyjny

1. KONFIGURACJA PROJEKTU

2. REJESTRACJA KLIENTOW

3. PANEL OPERATORSKI - REALIZACJA
4. INSTALACIA MATERIALOW

5. TESTY POZA RYNKIEM

6. TESTY Z UWZGLEDNIENIEM RYNKU
7. FINALIZACJA PROJEKTU

Zrédto: Armand Peugeot Chaire Conference.
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O Podpisanie umowy o wspétpracy

W projekcie biorg udziat dwie grupy uzytkownikéw EV:

I 50 wtascicieli samochoddw Peugeot iOn, Partner Electric,

Citroén C-Zero lub Berlingo Electric, ktdrzy testuja
.inteligentne” jednokierunkowe tadowanie, zgodnie z ich
potrzebami w zakresie mobilnosci, gdy ceny energii

elektrycznej sa na ogét nizsze (noca).

Flota 15 EV Peugeot iOn lub Citroén C-Zero z elektrycznymi
stacjami tadowania Enel, testujgcymi ,inteligentne”
tadowanie i roztadowywanie z wykorzystaniem systemu
V2G. Zatozono, ze pojazdy EV bedg tadowane w okresach
nadmiaru energii elektrycznej w sieci, za$ energia ta
bedzie do niej odprowadzana w okresach szczytowego

zapotrzebowania.

P2 2018 P12019 P2 2019
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KARTA INFORMACYJNA PROJEKTU

Lokalizacja Francja

Gtowni Grupa PSA
interesariusze Rekrutacja klientéw i zarzadzanie
projektem

Direct Energie

Petnienie funkcji agregatora i sktadanie
ofert na rynkach energii elektrycznej

i rezerw, co umozliwia elastycznosé
akumulatoréw pojazdéw elektrycznych

Stabilizacja sieci
elektroenergetycznej
Nuvve
Kontrolowanie wzorcéw tadowania/
roztadowywania pojazdéw EV
Budowa modelu
O spoteczenstwa efektywnie
zarzadzajacego energig

Enel

Dostarczenie dwukierunkowych stacji
tadowania V2G i wiedzy w zakresie
inteligentnych sieci przesytowych

Proxiserve
Zainstalowanie stacji tadowania B2C
i B2B

Wspétpraca nauki
O i biznesu na rzecz nowych

modeli biznesowych Politechnika Duriska

Zapewnienie wsparcia naukowego
i systemow testowania

Koncepcja tadowanie pojazdéw EV, gdy ceny energii
elektrycznej sa niskie a roztadowywanie,
gdy ceny te s wysokie

Zapewnienie ustug réwnowazenia sieci
poprzez krétkie cykle tadowania

i roztadowywania, przeprowadzane
zgodnie z potrzebami w zakresie
mobilnosci

Cel biznesowy: UZYTKOWNIK EV

Budowa ustugi Uzyskanie
V2G dla dodatkowych Obszary Aspekty techniczne, aspekty prawne,
O uzytkownikéw dochodéw dla tematyczne marketing, akceptacja klientéw, modele
EV uzytkownikéw biznesowe
EV

Uwarunkowania Znaczacy wzrost liczby uzytkownikéw
pojazdéw EV

Pogarszajaca sie jakos¢ powietrza
Rozwdj OZE

Postep technologiczny

Cel biznesowy: SEE

Poprawa Poprawa Rozw6j DSM
bezpieczenstwa parametrow
O  iniezawodnosci jakosciowych Wyzwania Pojazdy EV jako dodatkowe obcigzenie
SEE energii sieci

elektrycznej Integracja Smart Grid i pojazdéw EV

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Proxiserve B2B
Instalacja stacji tadowania
S50 EV 15 EV
JEDNOKIERUNKOWE 7 KUANTIC DWUKIERUNKOWE
tADOWANIE B /’,a’ Zarzadzanie flotg tADOWANIE
T :
1 1 -
1 1 —
tadowarka 1 1 A\ 4 —
poktadowa 1 J/ 1 —_—
- v N
X 1 =
&— NUVVE &~ PN
———— V26
Bateria < Kontrolowanie floty Bateria M
IEC 61851
Mode 3 [
Grupa PSA Grupa PSA i Enel
7 - 2x[B] S
od &— ! Direct Energie | <— . Poll:l)tuer’::&r:ka Parker
- 1x

Stawki rynkowe Agregator

Zrédto: Armand Peugeot Chaire Conference.

6.3. Projekt: Zrownowazone Porto Santo (Portugalia)

Francuski producent samochoddw Renault
oraz portugalski dostawca energii Empresa
de Electricidade da Madeira (EEM) planuja

stworzyc¢ na wyspie Porto Santo nowatorski

system energetyczny. W lutym 2018 r.

Gtéwne komponenty projektu stanowig: samochody
I’OZpOCZQ“ oni realizacje projektu pt. elektryczne, magazyny energii, inteligentna sie¢ tadowania
oraz technologia V2G. Komponenty te, wspétdziatajac ze

.Sustainable Porto Santo - Smart Fossil Free
sobg, stworzg inteligentny ekosystem elektryczny.

Island”.

Czas trwania projektu okreslono na 18 miesigcy. Jego idea
jest przyspieszenie transformacji energetycznej

i ograniczenie emisji CO, na wyspie w mozliwie
najwiekszym stopniu. W projekcie, oprécz EEM i Renault,
uczestniczg takze inni partnerzy: francuski wykonawca
instalacji elektrycznych i telekomunikacyjnych Bouygues
Energies et Services, niemiecki dostawca rozwigzan do
tadowania The Mobility House i szwedzko-szwajcarski

koncern ABB, petnigcy wiodgca role w zakresie rozwoju

uktadéw automatyki i systemow elektroenergetycznych.

Zrédto: Materiaty prasowe Grupy Renault i firmy EEM.
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Projekt sktada sie z trzech etapdéw, ktérych realizacja ma
pozwoli¢ na wzrost udziatu energii wytwarzanej ze zrédet
odnawialnych w bilansie energetycznym Porto Santo, co ma

prowadzi¢ do zwigkszenia niezaleznosSci energetycznej wyspy.

REALIZACJA PROJEKTU - 18 miesiecy

Luty 2018 Grudzien 2018 2019
1
2
ETAP1

20 ochotnikéw - mieszkancow Porto Santo, bedzie poruszato sig
modelami Renault ZOE i Kangoo Z.E., wykorzystujac je

w codziennym ruchu. Pojazdy EV beda korzysta¢ z 40 punktéw
tadowania zainstalowanych na catej wyspie przez Renault i EEM.

ETAP 2

Pojazdy EV postuzg jako mobilne magazyny energii. Dzigki
technologii V2G bedg oddawac energie elektryczng do sieci
w okresach szczytowego zapotrzebowania.

ETAP 3

Czesciowo zuzyte baterie litowo-jonowe pochodzace

z samochodéw Renault zostang wykorzystane do gromadzenia
energii wytwarzanej przez farmy wiatrowe i ogniwa fotowoltaiczne
zlokalizowane na terenie Porto Santo. Podobnie jak w przypadku
technologii V2G, magazyny stacjonarne zapewnig dodatkowe
zrédto energii w okresach, gdy bedzie najbardziej potrzebna.

B AR

=
&C

Inteligentne
tadowanie EV

D\

=

®
=3

Zwrotne inteligentne
tadowanie EV

Zrédto: Materiaty prasowe Grupy Renault i firmy EEM.

RAPORT

KARTA INFORMACYJNA PROJEKTU

Lokalizacja
i populacja

Gtowni
interesariusze

Pozostali
partnerzy

Data rozpoczecia

CAPEX projektu

Grupa tematyczna

Cel gtéwny

Cele szczegobtowe

Oczekiwany
poziom i zakres
wykorzystania

projektu

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Wyspa Port Santo (Portugalia);
pow. 42,5 tys. km?
5,5 tys. mieszkancéw

Empresa de Electricidade
da Madeira (EEM)

Witadze Madery

Renault

Bouygues Energies et Services
The Mobility House

ABB

2500 000 EUR

Luty 2018 r.

Pojazdy EV, magazyny energii,
Smart Grid, V2G, OZE (farmy
wiatrowe i ogniwa fotowoltaiczne)

Wzrost udziatu energii odnawialnej
z15% do 30% w produkcji energii
elektrycznej, gtéwnie w wyniku
wykorzystania energii wiatrowej

i fotowoltaicznej

SRODOWISKOWE

Stanowi element europejskiej
strategii 20-20-20. Jego celem
jest zastgpienie paliw kopalnych
energig odnawialng

SPOLECZNO-EKONOMICZNE
Zwigkszenie konkurencyjnosci
lokalnej gospodarki poprzez
wzrost lokalnego zatrudnienia
i wieksze mozliwosci rozwoju
dla lokalnych firm

Zbudowanie modelu
inteligentnego ekosystemu
elektrycznego, ktéry mozna
wykorzysta¢ na innych wyspach
i w ekologicznych dzielnicach
miast
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6.4. Projekt: TenneT, The Mobility House & Nissan (Niemcy)

Niemiecki OSP TenneT, dostawca ustug
energetycznych The Mobility House oraz
Nissan rozpoczeli w marcu 2018 r. realizacje
pilotazowego projektu, bazujgcego na
technologii V2G. Celem tego projektu jest
zbadanie wptywu wykorzystania potencjatu
akumulatoréw pojazdow EV na stabilnosé

pracy sieci energetycznej.

W fazie projektowej pojazdy elektryczne marki Nissan sg uzywane
jako mobilne systemy magazynowania energii w obszarze kontroli
TenneT, czyli w pétnocnej i potudniowej cze$ci Niemiec, w celu
bezposredniego bilansowania zapotrzebowania na moc. Dzigki

technologii V2G akumulatory EV moga magazynowac energie

elektryczna, a takze dostarczac jg z powrotem do sieci, jesli jest to

konieczne. Zastosowane w projekcie oprogramowanie do
zarzadzania obcigzeniem zostato opracowane przez The Mobility

House.

Realizowany pilotaz jest jednym z projektéw wykorzystujacych

technologie blockchain, ktérego celem jest roztadowanie waskich

gardet przesytowych w sieci. Interfejs pojazd-sie¢ stanowi

bowiem efektywny instrument sterowania wytwarzaniem energii

odnawialnej, ktére jest silnie uzaleznione od warunkow
pogodowych. W Niemczech, ze wzgledu na rosnagcy udziat energii
odnawialnej i lokalizacje jej Zrédet na pétnocy kraju, waskie gardta
w sieci przesytowej coraz bardziej utrudniaja jej przesyt do
uprzemystowionych potudniowych regionéw. Jak podaje TenneT,
tylko w 2017 r. koszty zapobiegania ich skutkom wyniosty ok.
miliarda EUR i zostaty ostatecznie poniesione przez odbiorcéw
energii elektrycznej w ramach optaty sieciowej. Wstepne wyniki

pilotazu beda dostepne w pierwszym kwartale 2019 r.

Po udanej realizacji projektu, pojazdy EV mogtyby byé
wykorzystywane, w wigkszej niz dotychczas skali, jako Zrédta

energii stabilizujace funkcjonowanie sieci w Niemczech.
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KARTA INFORMACYJNA PROJEKTU

Lokalizacja Niemcy

Partnerzy TenneT
The Mobility House
Nissan

Data rozpoczecia Marzec 2018 r.

Niestabilna produkcja
energii elektrycznej przez
farmy wiatrowe

Uwarunkowania

Potencjat technologii V2G

Cel gtéwny Stabilizacja pracy SEE

Cele szczegdtowe Utrzymywanie oraz
przywracanie zbilansowania
lokalnych SEE

Redukcja kosztéw waskich
gardet w sieci przesytowej

Wstepne wyniki | kwartat 2019

Oczekiwany Wykorzystywanie pojazdéw
poziom i zakres EV jako Zrédet energii
wykorzystania stabilizujgcych prace sieci
projektu w Niemczech

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zrédto: Nissan.
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7. Studium przypadku: implementacja systemoéw V2G

71. V2G w centrum badawczo-rozwojowym firmy Nissan w Wielkiej Brytanii

Firma Nissan i spotka energetyczna Enel
podjety wspdlne dziatania na rzecz
wdrozenia inteligentnej mobilnosci

w Europie. W listopadzie 2016 r. w centrum
badawczo-rozwojowym Nissan Technical
Centre Europe (NTCE) w Wielkiej Brytanii
zainstalowano osiem tadowarek, ktore
umozliwiajg zaréwno tadowanie
akumulatoréw samochodowych, jak

i oddawanie nadwyzek energii z powrotem

do sieci.

Instalacja i eksploatacja systemu V2G w centrum NTCE
stanowita wazny krok w realizacji strategii firm Nissan i Enel.
Zgodnie z jej zatozeniami modele Nissan LEAF* i e-NV200
oraz technologie zarzadzania energig moga odegracé

kluczowa role w budowie zréwnowazonych i wydajnych SEE.

* Nissan LEAF jest niemal catkowicie produkowany w Wielkiej Brytanii.

Centrum NTCE, jako pierwsza placéwka Nissan Europe,
rozpoczeto uzytkowanie systemu V2G w warunkach

funkcjonowania przedsigbiorstwa.

tadowarki V2G, skonstruowane wspélnie przez Nissan

i Enel, zostaty udostepnione do uzytku wszystkim
pracownikom tego centrum. Wspétpracujg one z EV marki
Nissan w ramach inteligentnego systemu zarzadzania

energia.

Zrédto: Materiaty prasowe Nissan i Enel.

Pierwszy komercyjny kontrakt na wdrozenie oraz
eksploatacje systemu V2G zostat podpisany z duriskim

dostawca mediéw komunalnych Frederiksberg Forsyning.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl PSPQ 45



RAPORT | Vehicle to Grid (V2G) Pojazdy elektryczne jako element sieci elektroenergetycznych

7.2. Komercyjny koncentrator V2G w Danii

Pierwsza na Swiecie w petni komercyjna Instalacja stanowita kolejny efekt wspdtpracy miedzy

. . . globalnym producentem samochodéw Nissan, wielonarodowg

instalacja V2G zostata uruchomiona . - -
spotka energetyczng i pionierem technologii inteligentnych

w sierpniu 2016 r. w Danii. sieci elektroenergetycznych Enel i kalifornijska firma Nuvve,

ktora jest czotowym dostawca ustug w segmencie V2G.

Zrédto: Materiaty prasowe Nissan i Enel.

W PEELNI KOMERCYJNY KONCENTRATOR V2G
Instalacja umozliwiajaca potgczenie EV z SEE

W .petni komercyjny” czyli oparty wytacznie na komponentach i technologiach,
ktére moze zakupi¢ konsument, poczawszy od pojazdéw elektrycznych, poprzez

stanowiska tadowania, az po platforme zarzadzajaca systemem V2G.

Zapowiedzig uruchomienia w petni funkcjonalnego Zgodnie z oczekiwaniami obu partneréw projektu,

koncentratora V2G byta umowa partnerska, podpisana przez koncentrator V2G stanowi jeden z obszaréw innowacji

firme Nissan i Enel w grudniu 2015 r. w Paryzu, podczas 21 w zakresie zrGBwnowazonego rozwoju, dzieki ktéremu

Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian istnieje mozliwo$¢é ograniczenia emisji gazow

Klimatu. cieplarnianych, z korzyscig dla obecnych i przysztych
pokolen.
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OCZEKIWANY PRZEZ PARTNEROW PROJEKTU POZIOM FUNKCJIONALNOQOSCI
KONCENTRATORA V2G

PN
VAZON B V26
Pojazdy EV beda stanowi¢ integralny Zwigkszenie stabilnosci sieci W petni komercyjna integracja
element przysztych systemoéw i integracjia OZE ze strukturg technologii V2G stanowi punkt
zarzadzania energig wytwoércza zwrotny dla jej szerszego wdrozenia
w komercyjnej skali w catej Europie
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Pierwszym klientem, u ktérego na warunkach Zaich posrednictwem e-NV200 beda zaréwno pobieraé
komercyjnych wdrozono instalacje V2G, jest duniski energie, jak i oddawac ja do krajowej sieci w zaleznosci od
dostawca mediéw komunalnych Frederiksberg Forsyning, zapotrzebowania, petnigc role mobilnych magazynéw
ktéry zakupit 10 w petni elektrycznych pojazdéow energii. Nominalna tgczna moc udostepniana przez 10 kW
dostawczych Nissan e-NV200. Na firmowym parkingu, tadowarki V2G firmy Enel wynosi ok. 100 kW. Sterowanie
w kopenhaskiej siedzibie tego przedsiebiorstwa, pojazdy instalacjg V2G zapewnia inteligentna platforma agregacyjna
beda podtgczane do dziesieciu nowo zainstalowanych GlVe, przygotowana przez firme Nuvve.

modutéw V2G firmy Enel.

CELE | ZADANIA POSZCZEGOLNYCH INTERESARIUSZY

NISSAN FREDERIKSBERG

MOTOR CO. FORSYNING

ZADANIE A A A A A
Dostawca 10 Dostawca 10 Dostawca inteligentnej Uzytkownik Dunski operator
elektrycznych modutéw V2G platformy agregacyjnej koncentratora V2G SEE
dostawczych o fgcznej mocy GlVe, sterujacej
Nissanéw e-NV200 100 kW przeptywem mocy
miedzy siecig
a pojazdami EV
CEL /\ /\ /\ /\ /\
Wdrozenie Wdrozenie Rozwdj zastosowan Stanie sig aktywnym  Wykorzystanie wnioskéw
inteligentne;j i eksploatacja komercyjnych uczestnikiem z komercyjnego
elektromobilnosci modutéw V2G technologii V2G dunskiego systemu wdrozenia koncentratora

zarzadzania energig V2G pod katem lepszej
integracji pojazdéw EV
z SEE oraz $wiadczenia
ustug stabilizujgcych
prace sieci
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ey

Frederiksberg, Dania Zrédto: Materiaty prasowe Nuvve.

Wstepne wnioski z komercyjnego wdrozenia instalacji V2G,
po rocznej jego eksploatacji, opublikowano pod koniec 2017 r.
Wynika z nich m.in., ze uzytkownik pojazdu EV za Swiadczenie
ustug V2G, wypracowat dodatkowy dochéd w wysokosci
$rednio 1400 EUR/rok/EV.

POJAZDY EV POJEMNOSC £ADOWARKI V2G MOC NOMINALNA MOC UZYTECZNA
AKUMULATORA £ADOWARKI LADOWARKI

10 24 kwh 10 10 kw 9,25 kw

elektrycznych modutéw Enel

dostawczych V2G CHAdeMO

Nissanéw

e-NVvV200

DOSTEPNOSC EV LICZBA GODZIN SREDNIA CENA ENERGII DOCHOD ZE SPRZEDAZY ENERGII
DOSTARCZANEJ DO SEE

16:00-06:00 6150 26,55 EUR 1400 EUR/rok/EV

(poniedziatek-pigtek) godz./rok/EV /MWh
00:00-24:00 (08.2016-08.2017)

(sobota-niedziela)

Zrédto: Opracowano na podstawie materiatéw prasowych Nuvve.
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— 8. Potencjatimplementacji technologii V2G w Polsce

Spotegowany w skali globalnej rozwdj elektromobilno$ci,
napedzany postepem w zakresie nowych technologii

i systeméw komunikacji, politykg ochrony $rodowiska oraz
dazeniem do redukcji zaleznosci od importu ropy naftowej,
prowadzi do zmiany pozycji sektora elektromobilnos$ci

w strukturze gospodarki Polski. Z perspektywy rzadu polskiego
jest on bowiem postrzegany jako model biznesowy

o ogromnym potencjale. Plan Rozwoju Elektromobilnosci
opracowany przez Ministerstwo Energii okresla korzysci
zwigzane z upowszechnieniem stosowania EV w Polsce oraz
identyfikuje potencjat gospodarczy i przemystowy, ktére moga
by¢ wykorzystane do osiggniecia tych korzysci. Wskazuje na,
zwigzana z elektryfikacja motoryzacji, mozliwo$¢ poprawy
jakosci powietrza, bezpieczeristwa energetycznego panstwa

czy potrzebe rozwoju nowych technologii.

Technologia V2G w spos6b naturalny wpisuje sie w ramy
ustug zarzadzania popytem na energie elektryczng (DSM).
Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE) rozwijajg palete ustug
w zakresie dobrowolnej redukcji zapotrzebowania na moc
zgodnie z zasadg neutralnosci technologicznej. Oznacza to, ze
na rynku nie pojawi sie dedykowana ustuga dla operatoréw
V2G - ale operatorzy tacy oferujg rosnacy w tempie
upowszechniania sie EV w Polsce potencjat dla agregatoréw
aktywéw energetycznych uczestniczgcych w programach
DSR. Agregator na wezwanie PSE zobowigzany jest
zagwarantowac redukcje zapotrzebowania na moc - ale
postuguje sig tu rachunkiem kosztéw w ramach swojego
portfela aktywdéw. Wykonanie takiej ustugi za posrednictwem
floty EV wykorzystujacych technologie V2G moze by¢ jednym
z najbardziej efektywnych kosztowo sposobéw odpowiedzi na

zapotrzebowanie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Struktura modelu biznesowego elektromobilnos$ci w Polsce
uzalezniona bedzie od kilku istotnych czynnikéw. Obecnie za
najwazniejsza z sit napedowych jej rozwoju uznaje sie postep
technologiczny. Szczegdlnie duzy potencjat tego rozwoju

tkwi w wykorzystaniu technologii V2G.

Dwukierunkowy przeptyw energii miedzy EV i SEE daje
mozliwo$¢ rozwoju tancucha wartosci ekosystemu
elektromobilnosci. Projekty pilotazowe oraz komercjalizacja
technologii V2G wskazuja, iz technologia ta stanowi gotowe
do wdrozenia rozwigzanie, ktérym mozna wesprze¢ - rozwoj

bezpiecznej, czystej i innowacyjnej gospodarki w Polsce.
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Oczywiscie liczba EV poruszajacych sie po polskich drogach
jest wcigz niewielka, jednak w dajacej sie przewidzieé
przysztosci bedzie ona systematycznie rosta, co potwierdzaja
prognozy. Wykorzystanie potencjatu tkwigcego w duzym
rozproszeniu stacji tadowania oraz energii
zmagazynowanej w pojazdach EV moze przynies¢ wiele
korzysci dla Polski, w wymiarze gospodarczym,

Srodowiskowym i spotecznym.

Dokonujace sie zmiany na rynku energii elektrycznej w Polsce
prowadza do przesunigcia punktéw ciezkosci strategii
inwestycyjnych z energetyki wielkoskalowej na energetyke
rozproszong. Rosnaca liczba uktadéw technologicznych,
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii, ktérych
produkcja cechuje sie duzg zmiennoscia, stwarza operatorom
systeméw dystrybucyjnych problemy zwigzane z
bilansowaniem energii elektrycznej. Obiecujgcym
rozwigzaniem tych problemoéw jest wykorzystanie pojazdéw
EV jako rozproszonych magazynow energii elektrycznej,
gromadzacych jej nadmiar, wytworzony w elektrowniach
fotowoltaicznych i wiatrowych. Dzigki technologii V2G,
wspétpraca EV z siecig moze by¢ Zrédtem szeregu

pozytywnych efektéw i korzys$ci ekonomicznych.

Baterie EV umozliwiajg bowiem uwolnienie energii
elektrycznej w okresach wyzszego popytu na nig, co wigze
si¢ z jej wysokimi cenami. Daje to mozliwos$¢ osiggania
dochoddw ze sprzedazy zmagazynowanej energii, co obniza
koszty eksploatacji i zwigksza zainteresowanie Polakow

zakupem pojazdéw EV.

Dostep do dodatkowych, czyli mobilnych zrédet energii,
umozliwia lepsze wykorzystanie technicznej infrastruktury
sieci i elektrowni konwencjonalnych. Ma to szczegéine
znaczenie dla rozwigzania problemu niedoboru mocy

w krajowym systemie elektroenergetycznym. Zgromadzona
w bateriach pojazdéw EV energia moze by¢ wiec
wykorzystana przez operatoréw sieci dystrybucyjnych do
Swiadczenia ustug zapewniajgcych bezpieczenstwo dostaw
energii elektrycznej oraz utrzymanie jej pozadanych

parametrow jakosciowych.
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W szczegdlnosci energia ta moze utatwia¢ podejmowanie
dziatan zwigzanych z bilansowaniem mocy na terenie, na
ktérym czesto wystepuja przecigzenia sieci oraz rezerwowym

lokalnym jej zasilaniem w stanach awaryjnych.

Istotnym argumentem przemawiajgcym za
upowszechnianiem technologii V2G na polskim rynku jest

tez dazenie do poprawy bezpieczeristwa srodowiskowego.

Zwigkszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych, dzigki
mobilnym magazynom energii, moze bowiem oznacza¢
mniejsze ilo$ci energii elektrycznej wytwarzanej z paliw
kopalnych. W konsekwenciji, nizsza begdzie emisja CO, oraz

wyzsza jako$é powietrza w polskich miastach.

Za komercjalizacja technologii V2G przemawia takze
dazenie Polski do ograniczenia zuzycia ropy naftowej,

ktéra wykorzystywana jest m.in. do napedzania pojazdéw.

Obecnie Polska importuje ok. 96% surowcow i produktéw
ropopochodnych, co generuje wydatki na poziomie 10-20 mld
USD rocznie i znaczaco obcigza bilans wymiany

miedzynarodowe;j.

Jednoczesnie rosnacy popyt i koszty wydobycia ropy
naftowej maja istotny wptyw na wzrost jej cen na rynkach
Swiatowych, co powoduje wzrost kosztéw dziatalnosci
produkcyjnej oraz kosztéw transportu. Mimo negatywnych
trendéw w ostatnich latach, Polska jest samowystarczalna
w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczna. Mozliwo$é
zagospodarowania odnawialnych zrédet energii, dzigki
wykorzystaniu technologii V2G, moze przyczyni¢ sie do
spadku wrazliwosci spotecznej na zmiany cen ropy
naftowej, z jednoczesnym respektowaniem zatozen polityki
klimatycznej i energetycznej UE w zakresie wytwarzania

energii elektryczne;j.

Technologia V2G moze réwniez istotnie wptynac¢ na rozwdj
ustug zarzadzania popytem na energie elektryczng (DSM), co
oznacza aktywne uczestnictwo jej odbiorcéw w rynku energii
elektrycznejiich wigczenie w dziatania na rzecz poprawy
efektywnosci i elastyczno$ci energetycznej oraz

zmniejszenie zuzycia tej energii.

£ ANCUCH WARTOSCI W RAMACH IMPLEMENTACJI TECHNOLOGII V2G W POLSCE

Mozliwosé wptywu na zmienno$¢ obcigzenia systemu elektroenergetycznego

Poprawa efektywnosci wykorzystania sieci przesytowej

Poprawa koordynacji planowania rozwoju sieci przesytowych i dystrybucyjnych

Ograniczenie skali ryzyka blackoutu

Zwiekszenie niezawodnosci i stabilnosci systemu dystrybucyjnego

Poprawa jakosci zasilania

Lokalne bilansowanie systemu elektroenergetycznego

Ograniczenie negatywnego wptywu niestabilnej generacji rozproszonej na system elektroenergetyczny

WYTWORCY

Optymalizacja wykorzystania mocy wytworczych

ENERGII

WIATROWEJ

Harmonizacja wspétpracy z systemem elektroenergetycznym

| SEONECZNEJ
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Obnizenie kosztéw przytgczenia i wzrost efektywnosci kosztowej OZE
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Ujawnienie faktycznej elastycznosci cenowej popytu (DSM)

Wyzwolenie zachowan na rzecz efektywnego wykorzystania energii

Stworzenie podstawy technicznej dla $wiadczenia ustug systemowych

(0]n]=][0]3{03

ENERGII Platforma dla ustug dodatkowych, w tym niezwigzanych z systemem elektroenergetycznym

Nizsze optaty za energig elektryczng

Obnizenie kosztéw eksploatacji pojazdéw EV

Zwiekszenie Swiadomosci spotecznej i akceptacji pojazdéw EV

Nowe mozliwosci partnerstwa

Aktywizacja nowych modeli biznesowych w zakresie:

BIZNES I uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych
Il elementéw transmisji danych
Il elementéw baz danych

I elementéw architektury V2G

ll zrédet energii wiatrowej i stonecznej

Opracowywanie technologii oraz oprogramowania niezbednego do gromadzenia, przetwarzania lub
wymiany danych

Tworzenie nowych proceséw, optymalizacja proceséw, nowe produkty

Poprawa bezpieczenstwa funkcjonowania sieci elektroenergetycznej

REGULATOR Korzystny wptyw na wdrozenie regulacji jakosciowej

Zwigkszenie efektywnosci kosztowej i Srodowiskowej systemu elektroenergetycznego

Poprawa efektywnosci zagospodarowania zasobéw naturalnych

Poprawa konkurencyjnosci gospodarki

Poprawa niezaleznos$ci energetycznej pafnstwa bez pogtebiania probleméw zwigzanych z wykorzystaniem
wegla

PANSTWO

Zrownowazone wykorzystanie odnawialnych zrédet energii farm wiatrowych i elektrowni stonecznych

Poprawa jakosci powietrza

Podstawa proekologicznej, proefektywnosciowej edukacji spoteczenstwa

Ograniczenie ryzyka natozenia kar przez Komisje Europejska za przekraczanie limitéw emisji CO,

Zrédto: Opracowano na podstawie T. Dec, Wschodni Oddziat Terenowy URE z siedzibg w Lublinie, analiz, artykutéw i materiatéw prasowych.
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8.1. Wnioskii rekomendacje dla Polski

WNIOSKI

I tancuch wartosci technologii V2G ma I Przyspieszajac uniwersalizacje technologii
bardzo duzy potencijat, ale znajduje sie wytworczych w obszarze energetyki
nadal na poczatkowym etapie swojego odnawialnej oraz innowacyjnych ustug
rozwoju. zarzadzania popytem i podaza na rynku

energii elektrycznej, technologia V2G
mogtaby stanowic¢ jeden z istotnych
elementdéw transformacji energetycznej
Polski.

I Jak wskazujg doswiadczenia panstw I Wykorzystanie przez Polske potencjatu
Europy, rozwdj taricucha wartosci rozwoju tanncucha wartosci technologii
technologii V2G wymaga wyeliminowania V2G wymagac¢ bedzie podjecia
barier o charakterze wielowymiarowych dziatan.

systemowo-rynkowym, prawnym,
infrastrukturalno-technologicznym

i ekonomicznym, co w konsekwencji
bedzie sprzyjato usunieciu przeszkdd

o charakterze spotecznym.
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REKOMENDACJE

01

Dazenie do stworzenia trwatych form i ptaszczyzn
wspoétpracy biznesowej miedzy sektorem publicznym
a prywatnym, przy czym podejmowane dziatania
powinny by¢ spdjne zaréwno wertykalnie (wtadza
centralna - regionalna - lokalna), jak i horyzontalnie
(rzad - o$rodki badawcze - biznes).

02

Otwarto$¢ na wspotprace w ramach tarnicucha wartosci
V26, ktéra powinna by¢ pobudzana m.in. poprzez: udziat
w wizytach studyjnych; nawigzywanie relacji z regionami
czy miastami partnerskimi zaangazowanymi w realizacje
projektéw pilotazowych i wdrozeniowych technologii
V2G; dziatania networkingowe; aktywne tworzenie oraz
wigczanie sie w miedzynarodowe projekty badawcze

w zakresie technologii V2G.

03

Okreslenie dtugoterminowej wizji politycznej,
stanowiacej podstawe przewidywalnosci i pewnosci
planowanych projektéw pilotazowych i wdrozeniowych
w zakresie wydtuzania i poszerzania taricucha wartosci
V2G.

04

Ustawowe unormowanie kwestii zwigzanych

z mozliwoscig $wiadczenia ustug i uzyskiwania
wynagrodzenia przez uzytkownikéw pojazdéw EV
za Swiadczenie ustug na rzecz stabilnosci SEE,
zwtaszcza w okresach zwigkszonego popytu na
energie elektryczna.

05

Utworzenie, przez rzad i wtadze samorzadowe,
systemu zamdéwien przedkomercyjnych.

06

Wykorzystanie potencjatu systemu wymaga
wprowadzenia odpowiednich zapiséw ustawowych,
dotyczacych rozwoju infrastruktury technologii V2G oraz
mozliwosci wykorzystania EV jako mobilnych magazynéw
energii. Stworzenie ram regulacyjnych dla rozwoju
technologii V2G powinno by¢ spéjne z ustawa Prawo
zamdwien publicznych.

07

Zachecanie do inwestowania w technologie V2G, co
wymaga wdrozenia ukierunkowanych instrumentéw
finansowych w celu zmniejszenia ryzyka prywatnych
inwestycji w technologie. Jednoczesnie skoncentrowanie
sie na poszukiwaniu i tworzeniu dodatkowych sposobéw
finansowania, niezwigzanych z wykorzystaniem $rodkéw
UE, w tym funduszy celowych i instytucji partnerstw
publiczno-prywatnych.

08

Wdrazanie i upowszechnianie instrumentéw
ekonomicznych zorientowanych na czynnik spoteczny,
w celu osiggnigcia koniecznej masy krytycznej. Nalezy
jednoczesnie podkresli¢ potrzebe odpowiedniej
synchronizacji i koordynacji czasowej podejmowanych
dziatan w tym zakresie. Pozwoli to odpowiada¢ na
potrzeby konsumentdéw, przy jednoczesnym zachowaniu
roli rynkotworczej przez instytucje panstwowe.

09

Pozyskanie zaufania i akceptacji spotecznej poprzez
przygotowanie kompendium najlepszych praktyk,
dotyczacych mato jeszcze znanej technologii V2G.
Pomocne moga by¢ réwniez kampanie informacyjne oraz
inne narzedzia komunikacji, ktére moga by¢ wykorzystane
do wskazywania korzys$ci ekonomicznych, spotecznych

i Srodowiskowych wynikajgcych z zastosowania tej
technologii.
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PODSUMOWANIE

Na catym Swiecie coraz wiecej uwagi
poswieca sie nowym koncepcjom
mobilnosci, wykorzystujgcym pojazdy
elektryczne. Postep technologiczny oraz
przyktady kolejnych projektow
pilotazowych coraz silniej wskazujg na
mozliwosci aplikacyjne dwukierunkowego

transferu energii miedzy pojazdem

elektrycznym a siecig elektroenergetyczna.

Technologia V2G znana jest od kilku lat,
jednak obecnie, dzigki wspotpracy
przedstawicieli biznesu, nauki i polityki,
podjeto dyskusje dotyczgce mozliwosci
wykorzystania jej potencjatu w procesie
budowy inteligentnej sieci i inteligentnego

miasta.
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Dwukierunkowy przeptyw energii miedzy pojazdem
elektrycznym a sieciag stwarza techniczne mozliwosci
gtebokiej konwergencji systemu transportowego

i elektroenergetycznego. Ideg stojaca za tym
rozwigzaniem jest zoptymalizowanie wykorzystania
energii odnawialnej, co jest zgodne z polityka
energetyczna i klimatyczna Unii Europejskie;j.
Wykorzystanie pojazdow elektrycznych jako mobilnych
magazynow energii moze okazac sie efektywne

w zakresie bilansowania systeméw

elektroenergetycznych.

W systemach elektroenergetycznych z generacja
rozproszona, gtéwnie farm wiatrowych i ogniw
fotowoltaicznych, znaczaco wzrasta rola pojazdéw
elektrycznych jako magazynéw energii. Nowa
funkcjonalnos$é pojazdéw elektrycznych moze byé

z powodzeniem wykorzystana przez uczestnikow
procesu wytwarzania, przesytu, dystrybuciji

i konsumpcji energii, a w szczegdélnosci przez
operatoréw systeméw dystrybucyjnych i przesytowych
i ich wtascicieli. 0dpowiednie sterowanie mobilnymi
Zrédtami energii moze przyczynic¢ sie do eliminacji
barier technicznych w rozwoju OZE, zréwnowazonego

i sprawnego dziatania sieci oraz uzyskania wymiernych

efektéw ekonomicznych.

Wdrozone projekty, obejmujace wykorzystanie
technologii V2G oraz plany wsparcia kolejnych
projektéw, m.in. przez rzad Wielkiej Brytanii, otwierajg

kolejny etap rozwoju ekosystemu elektromobilnosci.
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OPINIA

Przemystowy Instytut Motoryzacji

Wdrozenie technologii inteligentnego, dwukierunkowego
systemu wymiany energii pomiedzy pojazdem

elektrycznym a siecia elektroenergetyczna - V2G (ang. Vehicle
to Grid), ma przede wszystkim na celu wyréwnanie poziomu
zuzycia energii elektrycznej w skali kraju, badz obszaru,
skutkiem czego ma by¢ zniwelowanie dolin oraz szczytéw
energetycznych. Caty proces ma by¢ zrealizowany poprzez
oddawanie energii z baterii elektrochemicznych pojazdéw
elektrycznych w czasie szczytowego zapotrzebowania
spoteczenstwa na energie elektryczng oraz przez masowe
tadowanie tych pojazdéw w nocy, gdy zapotrzebowanie na
energie spada. W tym celu niezbedne jest podjecie dziatan
legislacyjnych zmierzajgcych do prawnego unormowania
sposobu rozliczen miedzy operatorem sieci, a potencjalnymi
uzytkownikami chcacymi udostepni¢ swéj pojazd jako mobilny
magazyn energii. W pierwszych stadiach rozwoju technologii V2G
zaangazowanie uzytkownikéw w rozwdj technologii moze by¢
nieefektywne i nieoptacalne, w zwigzku z czym warto rozwazy¢
mozliwo$¢ prowadzenia projektéw badawczo-rozwojowych
majacych na celu opracowanie takiego systemu i przetestowanie
go w mikroskali. Korzystnym aspektem wspétpracy przy takich
projektach moga by¢ konsorcja jednostek badawczych

z instytucjami posiadajacymi flote sktadajaca sie z pojazdéw

elektrycznych (np. firmy car sharingowe).

Implementacja takiego systemu na szersza skale wymaga
odpowiednio przygotowanej infrastruktury zwigzanej gtéwnie
z kontrolg jakosci przesytanej energii oraz samym jej
przeptywem, szczegélnie w sieciach niskiego napiecia, ktora
obecnie w kraju nie jest monitorowana w sposaéb ciagty. Tak
wiec podstawowym dziataniem bytaby modernizacja polskiej sieci
energoelektrycznej, poniewaz w przypadku niekontrolowanego
procesu dwukierunkowego przesytu energii z wielu
rozproszonych magazynéw energii na duza skale, oddziatywanie
na sie¢ i generacja fluktuacji sieci mogtaby sie okaza¢ krytyczna
w skutkach.

Z punktu widzenia operatora sieci, aby zastosowanie takiego
systemu byto zasadne i warte wdrozenia wymagane jest
stworzenie poczatkowo programu pilotazowego, a nastepnie

préba implementacji rozwigzania na szeroka skale.

Jednakze obecna liczba pojazdéw elektrycznych w Polsce jest
niewielka i nie pozwalataby zaobserwowa¢ zmian w dobowym
poborze energii elektrycznej nawet dla pojedynczego regionu
kraju. Aby umozliwi¢ korzystanie z systemu V2G potencjalnym
prosumentom posiadajacym pojazdy elektryczne nalezy
wyposazy¢ domowe instalacje w dwukierunkowe liczniki
energii, przystosowac stacjonarne punkty tadowania do
oddawania energii w trakcie trwania szczytu energetycznego
oraz opracowac i wdrozy¢ odpowiedni system korzysci i zachet
dla potencjalnych uzytkownikéw, aby naktoni¢ posiadaczy
pojazddéw elektrycznych do dobrowolnego korzystania

z systemu. Barierg wynikajgca ze strony posiadacza pojazdu
elektrycznego, ktéry miatby by¢ uzytkowany w systemie V2G
moze by¢ proces degradacji magazynu energii, ogniwa
elektrochemiczne posiadaja ograniczona liczbe cykli
tadowania-roztadowania, po ktérej ich nominalne napigcie
spada ponizej wartosci granicznej, wymaganej do sprawnego
dziatania pojazdu elektrycznego, dlatego tez, aby uzytkownicy
decydowali sie na wielokrotne tadowanie i roztadowanie
finansowe korzysci ptyngce z uzytkowania systemu musza

pokry¢ réwniez koszty amortyzacji magazynu energii.

Bez watpienia jest to dziedzina warta doktadniejszej analizy

i rozwoju, jednakze przy obecnym stanie krajowej
elektromobilno$ci i przemystu energoelektrycznego, nalezy
poczatkowo skupi€ sie na rozbudowie infrastruktury, pracach
badawczo-rozwojowych i opracowaniu rozwigzan niezbednych
do zastosowania takiego systemu najpierw w pojazdach

i uktadach prototypowych, nastepnie w pojazdach flotowych.
Gdy technologia bedzie dojrzata, zwigkszy sie liczba
uzytkownikéw samochodoéw elektrycznych, powstana
normalizacyjne akty prawne regulujace ten proces,
ainfrastruktura sieciowa bedzie przystosowana do
implementacji takich systeméw, wtedy nalezy rozpoczaé

wdrazanie systemu na szerszg skale.

inz. Karol Zebrowski

Zaktad elektromobilnosci
Przemystowy Instytut Motoryzacji (PIMOT)
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ACEA

BEV

DSM

DSR

EV

FCEV

ICT

IEA

0SsD

OsP

OZE

PHEV

SEE

Smart Cities
Smart Grid
Smart Metering

V2G

WYBRANE SKROTY

Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Samochoddw (ang. European Automobile Manufactures Association)

Pojazd w petni elektryczny (ang. Battery electric vehicle)

Zarzadzanie strong popytowa w energetyce (ang. Energy Demand Side Management)
Obnizanie zapotrzebowania odbiorcéw na energie (ang. Demand Side Response)
Pojazd zelektryfikowany (ang. Electric vehicle)

Pojazd wodorowy, zasilany ogniwami paliwowymi (ang. Fuel cell electric vehicle)
Technologie informacyjne i komunikacyjne (ang. Information and communication technologies)
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (ang. International Energy Agency)

Operator Systemu Dystrybucyjnego

Operator Systemu Przesytowego

Odnawialne Zrédta Energii

Hybryda typu plug-in (ang. Plug-in hybrid electric vehicles)

System elektroenergetyczny

Inteligentne, energooszczedne miasta

Inteligentne sieci elektroenergetyczne

Systemy inteligentnego pomiaru

System pojazd-sie¢, w ktérym samochody elektryczne podtagczone do tadowarek stuzg jako magazyn energii

(ang. Vehicle to Grid)
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The Electric Vehicle

Al
ne Y w Charging Company

AeXITy" V2G Ready

Spij spokojnie. Twéj samochad
elektryczny pracuje dla srodowiska.

Jezdzij w dzien, zarabiaj przez sen. Przygotuj sie na punkt zwrotny
w historii elektromobilnosci z przetomowymi rozwigzaniami V2G.
Zeskanuj kod QR i dowiedz sie wiecej przed innymi.

Dotacz do elektrycznej rewolucji.

info@nexity.io +48 69109 11 91 nexity.io
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