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A villamos autok tolteserol
altalaban

2016.09.20. 3




=l

Elorejelzések az e-mobility terjedéserol

A PWC eldrejelzése Az ELM0-EMASZ elorejelzése
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Toltoszabvanyok

.« A villamos autok toltoire az IEC 62196 szabvany tartalmaz
eloirasokat, azonban tobbféle toltotipust is tamogat (de csak
konduktiv toltoket), amelyek névleges fesziiltsége nem
nagyobb, mint 690V és 250A AC esetben, illetve 600V és 400A
DC esetben:

- Yazaki (ez a SAE 11772 szabvany alapjan készil) Eszak-Amerikaban;
« CHAdeMO Japanban (DC gyorstolto);

- Mennekes Eurdpaban (a VDE-AR-E-2623-2-2 alapjan, melyet 2012.
novemberében felvaltott a VDE 0623-5-2 szabvany).

. Léteznek tovabbi toltotipusok is: Framtome (EDF), Scame
(Olaszorszag), CEEplus (Svajc).
- Az amerikai és eurOpai autogyartok nem tamogatjak a
CHAdeMO szabvanyt, 2019-re az ilyen toltok telepitését az
Europai Parlament leallitana.
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Toltési modok - 6sszefoglalas

- Az IEC 62196 alapjan, az IEC 61851-1 szabvanyra hivatkozva
négyféle toltesi modot kiilénboztethetiink meg:

- 1-es tipus: 16A toltdaramot és 250V fazisfesziiltseget meg nem
haladd, elsdsorban a haztartasban megtalalhatd tolto.

- 2-es tipus: 32A toltdaramot es 250V fazisfesziiltseget meg nem

halgg:lo haztartasban megtalalhato toltd, amelybe védelem is be van

epitve

- 3-as tipus: szabvanyos toltéfej, toltoaram-szabalyozassal és |
védelemmel. Lassu toltés eseten 32A-ig, gyorstoltés esetén 250A-ig
tartoznak ebbe a kategdriaba a toltok. Ezek a toltok kepesek a

téltdallomas és a jarmu fedélzeti elektronikaja k6zétt kommunikaciot
n”1egvkaI85|tin| igy a smart grid koncepcioba ezek a toltotipusok jol
illeszkedne

- 4-es tipus: ide a nagyaramu DC gyorst6ltok tartoznak max. 400A-es
toltéarammal.

Ezen toltési moddok minden toltotipus esetén azonosak, a toltok
konkrét megvalositasi médja azonban eltéro.
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A toltés jellemzo karakterisztikai — lassu
toltés
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A toltes jellemzo karakterisztikai -
gyorstoltes

Nissan Leaf akkumulator téltéttségének alakulasa gyorstéltéskor
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A toltes jellemzo karakterisztikai —

gyorstoltés aramok

Toltoaram effektiv értéke
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Fantom terhelés
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Villamos autok toltese altal
okozott halozati visszahatas
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Toltés altal okozott visszahatas

- Smart grid rendszerben a fesziltsegminoség kiemelt
fontossagu az érzekeny berendezesek miatt.

- Jelenleg nincs szabvany a villamos autok lassu, ill. gyors
tolteseére, valamint a halozatra csatlakoztatasukra.

- Tanulmanyok szerint a jelenlegi toltok esetén az okozott
harmonikus torzulas még a terhelhetosegi hatarertékek
tullépese elott meghaladja a szabvanyban megengedett
értéket, igy ez a korlatozo tényezo.

- Ugyanakkor az eltérdo tipusu toltok harmonikus
kibocsatasa is kiilonbozik, igy kioltas is bekdvetkezhet.

2016.09.20. 12



‘Oltés altal okozott visszahatas — lassul

toltés
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‘Oltés altal okozott visszahatas — lassul
tle-A,-

In-line charging system (Leaf)
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Absent Present
Absent | Present | Absent | Present
EV3
Absent 0 0 0 -53 %
Present 0 -59 % -2 % -53 %
Present Absent 0 -31 % -4 % -32 %
Present -3 % -25 % -5 % -26 %
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Sztochasztikus szimulacio KIF halozaton
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Okozott harmonikus torzulas
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‘Oltes altal okozott haldzati visszahatas -
gyorstoltes
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atas a 2-150kHz

frekvenciatartomanyban
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Feszliltségletoresek

. A toltok
« 80% m

- a telje
elviseln

-.80% a
haldzatr:

. Feszllts
jelentos

2016.09.20.

Voltage(V) Voltage(V)

Current(A)

-200

0.05 0.1
Time(s)
(a) PCC Voltage for 15% woltage sag

0

600}
400 _——
200}
0 L 'l
0 0.05 0.1
Time(s)

(b) DC bus Voltage for 15% woltage sag

100

-100

0.05 0.1
Time(s)

0

(c) Battery current for 15% woltage sag

Voltage(V) Voltage(V)

Current(A)

[0 = ) ]
g 8 8

0

(e) DC bus Voltage for 30% woltage sag

200
Ot
-200 i 5
0 0.05 0.1
Time(s)

(d) PCC Voltage for 30% woltage sag

0.05 0.1
Time(s)

0

0.05 0.1
Time(s)

(f) Battery current for 30% woltage sag

0:
viselni,
ell tudniuk

levalik a

oldalon is

21




Aszimmetria

- Negativ és zerus sorrendu aszimmetria Iéphet fel.

- Negativ sorrendre:

- A meéreési idoszak alatt a negativ sorrendl 6sszetevo napi, 10 percre
atlagolt értékeinek 95%-a nem lehet nagyobb a pozitiv sorrend
Osszetevo 2%-anal.
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A toltes vezerlésenek
lehetosege
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A toltés vezérlese

- A DSO ma foleg ,offline” feladatokat lat el (asset management,
karbantartas).
- Kevéssé monitorozott (az atviteli haldzathoz képest),
- Decentralizalt modon iranyitott,
- El6re beallitott rendszersémak (pl. védelmi beallitasok) alapjan.
- Ezzel szemben egy aktiv elosztohalozat esetén a kovetkezokrol
beszélhetiink:
- TerheléselOrejelzés
- Haldzat allapotbecslése
« Online mérések végzése
- Valosidejl beavatkozas
- Mérok adatainak 0sszegyljtése és feldolgozasa.
- A jovo elosztohalozatara feltehetoen sok vezérelheto haztartasi
eszkoz fog csatlakozni. Ezeket 2 csoportba oszthatjuk:
- Direkt vezérléslek, vagyis a DSO kozvetlenil ki/be tudja Oket kapcsolni.
- Tarifalis vezérlésliek.

- Kérdés: a villamos autok melyik kategoriaba fognak tartozni?

2016.09.20. 75



Vezéreletlen és vezérelt toltés hatasai

A 3684 sz. gyujtosin A fazisanak fesziiltsége 23:00-kor
megindulo toltések esetén
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A tolteés vezerlese - Celfliggvenyek

- A vezereletlen toltés altal okozott, az el6bbiekben ismertetett
hatasokat szeretnenk kiktiszobolni a toltes vezerlesevel.

- Ez koztes ut a vezereletlen — teljesen smart toltes kozott, utobbi
megvalosulasa azonban idoben varhatoan messzebb van (es kerdes,
hogy van-e ra szukseq).

- A vezérelt toltes esetén szikseges megfogalmazni, hogy milyen
celfliggveny szerinti optimalizalast szerethénk megvalositani:

- minimalhatjuk a haldézaton a toltés kovetkeztében fellépé veszteségeket. A
tulajdonosok ilyenkor csak annyit mondhatnak meg, hogy az akkumulator
mikorra legyen feltoltve. A tdltesi teljesitmeny nem allando a tdltes soran.

- figyelhetjik a csomoéponti fesziiltsegeket: a szabvanyban meghatarozott
ertektartomanybol ne lepjlink ki. Szakirodalom szerint a veszteseg
minimalizalasaval egyuttal a fesziltségeses is minimalis lesz.

- piaci alapon is végezhetjik a vezérlést: ilyenkor cél lehet egyrészt a
elhasznalok szamara minimalis arat biztositani; masreszrol a villamosenergia-
piacon reszt venni. Ezzel a temaval eloadasomban nem foglalkozom.

- természetesen az itt felsorolt szempontokat egyittesen is figyelembe lehet
venni.

2016.09.20. 78



A tolteés vezerlese - Celfliggvenyek

. A DSO szerepe a toltés vezérlésében a kdvetkezo lehet:

- a DSO-nak lehet teljes kontrollja (centralizalt toltés): ilyenkor a tolteni
kivano auténak 6 mondja meg, hogy mikor tolthet.

- DSO kontroll a toltési intervallumokra: ilyenkor a felhasznald
megadhatja, hogy mikor szeretne tolteni, s a DSO ezeket az igényeket

figyelembe véve alakitja ki a toltési intervallumokat (ha van szabad
kapacitas a megjelolt idotartomanyban, akkor ott tolthet az autd).

-« a DSO csak a szabad idosavokat adja meg, ezek kozil az autd
tulajdonosa szabadon valaszthat.

- teljesen decentralizalt toltés: a jarm(itulajdonosok dontik el, hogy
mikor és mekkora teljesitménnyel toltenek. FO befolyasolasi eszkoz: a
villamos energia ara. Rendszer szempontjabdl nem optimalis a toltés
ilyenkor.

- Természetesen sziikség lehet Ujrarendezesre: ehhez az SOC
értékeket lehet figyelembe venni.

2016.09.20. 29



A tolteés vezerlese - Celfliggvenyek

- Ha piaci alapon szeretnénk optimalizalast végezni, akkor a kdvetkezok
johetnek szdba:

- Elosztohaldzati kapacitaspiac: ilyenkor a flottakezelo minden csomopontra
teljesitményigény-menetrendet nyujt be a DSO-nak. A DSO egy-egy arat kiild
vissza, ami tlkrozi a halozat terheltségét, s egyuttal a menetrend frissitését
kéri. A folyamat akkor all meg, amikor Ugy tudjuk az igényeket kiszolgalni,
hogy minden haldzati korlatot be tudunk tartani.

- El6zetes kapacitasallokacio: a DSO a rendelkezésre allé kapacitast elore ki
tudja osztani (kW-ban meért) statikus kapacitaskorlatok megadasaval: ehhez
alapul a transzformatorok és kabelek terhelhetoségét, valamint a varhaté
terhelési gorbéket kell figyelembe venni. A villamos autdval rendelkezo
haztartasok ezt kovetden megkapnak a rendelkezésre allé kapacitas rajuk eso
részét a flottakezelon keresztiil. Ha nincs aki elhasznalja ezt a kapacitast, akkor
a flottakezelO értékesiti.

- Dinamikus haldzati tarifa: a varhatd csomdponti fogyasztasok alapjan a DSO
ido- és helyfiiggo arakat hataroz meg. A flottakezel6 pedig az el6rejelzett spot
arak és a dinamikus halozati tarifa alapjan allitja ©ssze az optimalis
menetrendet.
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Elosztohalozati kapacitaspiac
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Elozetes kapacitasallokacio
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Dinamikus halozati tarifa
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Megujuld energiatermelés es
villamos autok
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egujulo energiatermelés és villamos

autok

- Meg kell kilonboztetni otthoni toltés és toltdallomasbeli
toltési lehetosegeket:

- Otthoni toltés esetén a napelem termelése és az auto toltése nem
esik egy idointervallumba, igy sziikség van kdztes energiatarolora.

- Toltoallomasbeli toltés esetén jobban van lehetdség a termelés és
a fogyasztas fedésére; kiilondsen igaz ez az akkumulatorcserelos
vagy koztes energiatarolot alkalmazo toltoallomasokra.
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Elerhetoseg toltésre
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Toltés koztes energiataroloval
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Tolteés kdztes energiataroloval - gyorstolto
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Toltoallomas és PV szinergia
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Gyorstoltés hatasa KOF
halozaton




Gyorstoltés KOF haldzaton
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allomas kiterheltsége

Az aktualisan miikodo toltofejek szama,
akkumulatorcserélo allomas, 300 auto/nap
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syorstoltés KOF haldzaton — direkt toltés

7 7

ill. akkumulatorcserélos toltoallomas

120/ 20 kV-os transzformator terhelodése a worst case
esetekben
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Egy érdekesseg: vezetek
nelkdli toltok
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Konkltziok

. Felfutoban lévo villamos autd szam

. Medfelelo szabvanyositas egyelore hianyzik, de ez csak ido
kérdése
- Halozati hatasok jelentosek lehetnek:
- Halozati elemek terhelodése, fesziiltségeses
- Harmonikus torzulas, 2-150kHz tartomanyban zavaras
- Aszimmetria
- Fantom terhelés
- TOltés vezérlésével a hatasok mérsékelhetoek

- Megujuld forrasokkal (foleg napelemes HMKE) jo szinergia, de

« csak villamos autokkal a tarolas nem oldhaté meg, sziikség van kdztes
tarolora

- toltéallomasokon is valdszinlsitheto koztes tarold sziikségessége
- kétiranyu teljesitményaramlas miatt veszteség ugyanugy jelen van!

s

- Toltoallomasok esetén a halozat terhelodése jelentésen nem
valtozik
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KoszOnetnyilvanitas

- A szerzok koszonetet szeretnének mondani Dr. Balazs
Gergely Gyorgynek és Kovacs Attilanak a villamos autok
meresi eredmenyeiért.

- Szeretném megkoszonni  volt és jelenlegi, ©nallo
laboratoriumot vegzo, illetve szakdolgozatot/diplomatervet
ird hallgatéimnak, név szerint Bird Norbertnek, Pinter
Laszlonak és Szics Gergelynek, hogy eredmeényeiket
felhasznalhattam.
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‘And the gas engine kicks in when
the extension cord runs out.”

Forras: Brian McBeth — Mercedes Benz E-mobility concept - EES-UETP Course, DTU, Lyngby, Copenhagen, 2010.
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