Az e-mobilitashoz kapcsolodo

kdozéep- és hosszutavu villamos
halozati hatasok

A villamos hajtasu jarmuvek (e-mobilitas) jelene és
jovoje (MEE Szakmai nap, 2017. majus 3)

Prikler Laszlo, dr. Farkas Csaba, dr. Dan Andras
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Mirol lesz szO0 és mirol nem?

(Egy BEV felepitése)
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Mirol lesz sz0?

- Halozati hatasok: Ma, holnap, holnaputan

. Akkumulatorok, akkumulatortoltési modok
- Otthoni lassu (AC), gyors (AC), villam (DC), Battery swap?

- Villamos autok felhasznalasa rendszerszabalyozasra

- Toltoinfrastruktura telepitési koncepciod és hazai
alkalmazasi lehetoségei

- Az e-mobilitas kapcsolodasai, az okos halozatok, az Uj
generacios rendszerszabalyozasi és tarolokapacitas-
menedzsment kérdéseihez
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Nehéz jol elorebecsiilni a jovot!

Elorejelzések Magyarorszagra (2012) és tényadatok (2016)

A magyarorszagi elektromos személygépkocsik szamdnak forgatokonyvei
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Hatdtavolsag novelés= +kWh akku, ++ kW tolto

- Opel Ampera-e: The Range Champion
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NAPONTA AUTOVAL MEGTETT ATLAGOS TAVOLSAG LAKOHELY SZERINT (HU-2016)
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VARHATO E-mobi ENERGIAFOGYASZTAS A JOVOBEN (HU)

BEV [db]
PHEV [db]
BEV napi e-km
PHEV napi e-km
BEV nyilvanos toltés %
PHEV nyilvanos toltés %
kWh/100 km
Toltés hatasfoka %
BEV nyilvanos toltobal
vételezett energia [kWh/nap]

PHEV nyilvanos toltobal
vételezett energia [kWh/nap]

Szumma nyilvanos toItobol
vételezett energia [kWh/nap]

BEV otthoni+munkahelyi
toltobdl vételezett energia
[kWh/nap]

PHEV otthoni+munkahelyi
toltobol vételezett energia
[kWh/nap]

BEV szumma vételezett
energia [kWh/nap]
PHEV szumma vételezett
energia [kWh/nap]
BEV vételezett energia
[kWh/év/auto]
PHEV vételezett energia
[kWh/év/autd]
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PESSZIMISTA OPTIMISTA
2020 2025 2030 2017 2020 2025
5732 21158 35791 1956 10023 44931
6463 17311 23861 2390 11302 36762
67.1 73.8 81.2 61 67.1 73.8
16.5 18.2 20.0 15 16.5 18.2
30 30 30 30 30 30
10 10 10 10 10 10
16 16 16 16 16 16
95 95 95 95 95 95
19433.3 78905.5 146824.8 6028.6 33981.1 167563.3
1796.0 5291.7 8023.3 603.8 3140.8 11237.6
21229.3 84197.2 154848.1 6632.4 37121.9 178800.9
45344.3 184112.9 342591.2 14066.7 79289.3 390981.0
16164.3 47625.3 72209.9 5434.1 28266.9 101138.1
64777.6 263018.4 489415.9 20095.3 113270.5 558544.4
17960.3 52917.0 80233.2 6037.9 31407.7 112375.6
41249 45374 4991.1 3749.9 41249 4537.4
1014.3 1115.7 12273 922.1 1014.3 1115.7

2030
109161
72774
81.2
20.0
30
10
16
95

447809.2
24470.4

472279.7

1044888.2

220234.0

1492697.4
244704.5
4991.1

1227.3
8



Az e-mobilitas ha

Haztartasi méret

Villamosenergia-fogyasztas:

asra

rasa a villamosenergia fogyasz

Rendszerszintl(i hatasok

Villamosenergia-fogyasztas:
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A\7'e-mobilitas hatasa a haztartasi villamosenergia fogyasztasra
(forras: ELMU - EMASZ)

Vilagitas
4 Televizio
Mikré Vacsora
Kenyérpiritd
5 Kavefézo

Vasalo

Sum: 20 kWh
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http://www.portfolio.hu/vallalatok/erdekel
miert_dragabb_sokkal_az_elektromos_auto_
mint_a_hagyomanyos.240305.html
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Li-Ion akkumulatorok alkalmazasi tertiletei
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2 MWV Li-ion storage

Mennyi is az 1 kWh energia?

- Helyzeti energiaban: 1 n¥ viz 367 m magasan

- Mozgasi energiaban (1/2mv2) 1 tonna, 305 km/h
- Kb 0.1 liter benzin v gazolaj
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Toltési modok

- A toltés sebessége szerint:

- Lassu (6-8 oran at tarto toltés): ez kb. 3-6kW toltoteljesitmenyt jelent
- Gyors (30 perc-60 perces toltés): ez kb. 20-40kW toltoteljesitmenyt
jelent

- Villam (<30 perc): ez kb. 40 — 60 — (150 kW - 350 kW)
toltoteljesitmenyt jelent

- A toltés szabalyozottsaga szerint:

- Szabalyozatlan: az autok akkor kezdenek el télteni, ha a haldzatra
csatlakoztatjak oket, semmilyen vezérlés és szabalyozas nincs

- Idoben eltolt: a villamos autdk toltése megindulasanak idopontjat
vezérléssel egy altalunk meghatarozott idopillanatra toljuk el

- Intelligens (smart) toltés: az autok toltése szabalyozott, kiilonb6zo
tarifak és halozati szabalyozasi igények figyelembevételével torténik

2017.05.18. 13



BEV-k villamos haldzati hatasai

. A villamos autok akkumulatorait fel kell tolteni. A toltés
soran a halozat felé plusz terhelés jelenik meg, ami a
halozati elemek tulterhelodéséhez vezethet.

- A kisfeszliltsegl haldzaton rendelkezésre allo csatlakozasi
teljesitmény nem teszi lehetove nagy szamu gyorstoltd
alkalmazasat, igy a garazsokba, utcai parkolokba
elsdsorban kisebb  toltoteljesitményl, lassu toltést
biztosito toltofejek elterjedése varhato.

- A kozéptavon a gyorstoltok ellathatok a Kif
halozatrol, de hoszabb tavon a dedikalt Kof halozat és
Kof/kif transzformator lenne a célszerd megoldas

- A nagyteljesitmény inverterek (villamtoltok) harmonikus
aramkibocsatasa igy kisebb halozati zavartatast okoz.

2017.05.18. 14
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Villamos autok toltdaramanak THD-je
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eljesitményaggregalas villamos autok
segitsegevel
- A teljesitményaggregalas megvalositasahoz a villamos
autok teljesitményét kell 6sszegezni.

- A nehézség: a sok villamos autd idoben és térben
elosztott energiaforrasként van jelen.

- Megoldas: a virtualis eromd koncepcidjara épiilo
aggregator létrehozasa. Az aggregator egy Uj, ma még
nem létezo szervezet.

- Feladata:

- Az EV fogyasztok szamara a sziikséges villamos energia biztositasa,
- a rendszeriranyitd szamara szabalyozasi tartalékok biztositasa,
- a villamosenergia-piacon vald részveétel.

2017.05.18. 16
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Lesz-e elég szabad akkumulatorkapacitas?
Parkolo autok = energiatarolas

Parkolo autok részaranya, hétkoznap
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Az aggregator szerepkore a rendszerszintl optimalizalasban
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eljesitményaggregalas villamos autok
segitsegével - Volgyfeltoltés

- Egy példa lehet a nagyszamu villamos autdo aggregalt
teljesitmenyének felhasznalasara a volgyfeltoltesre valo
alkalmazas.

- A villamos autok éjszakai/hajnali toltésevel a rendszer
terhelodése no. Ez a volgy (részleges!) feltoltését
eredméenyezheti.

- A hajnali idoszakban a fogyasztas kicsi, ilyenkor az
alaperomuveket vissza kellene szabalyozni.

- Az eromUvek tobbsége nem szereti a visszaszabalyozast.
- Sok esetben a visszaszabalyozas draga.

- A volgyfeltoltés erdekében a villamos autok tolteset
szabalyozni kell: vagy legalabb idoben eltolni a toltés
megindulasat az éjszakai orakra.

2017.05.18. 19



eljesitményaggregalas villamos autok
segitségéevel - Volgyfeltoltés

2011.11.24 00:00 - 2011.11.25 00:00
6 000

=
= 5000

4 000

01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00
=~ Bruttd tény rendszerterhelés - Bruttd rendszer terhelésbecslés MAVIR = - 15 perc alatt igénybe vehetd forgo tartalék MIN

15 perc alatt igénybe vehetd forgd tartalék MAX — Brutto terv rendszerterhelés — Forgo tartalék tény MIN Forgd tartalék tény MAX
Forgd taralék Terv MIN — Forgd tartalék Terv MAX

2017.05.18. 20




=]l

Teljesitményaggregalas villamos autok segitségével
(V2G, néha mar V4G-nek is hivjak)

- A teljesitményaggregalas célja szabalyozasban vald
reszvetel, valamint energiatarolas.
- A szabalyozas elsdsorban frekvenciaszabalyozast jelent.

- Energiatarolas segitségevel a villamosenergia-rendszer (izemében
hirtelen valtozasok hatasat lehet kompenzalni.

- Az energiatarolas megoldast jelenthet a meglehetdsen
sztochasztikusan termel6 megujuld energiaforrasok integralasara is
a villamosenergia-rendszerbe: a megujulok altal megtermelt tébblet
villamos energiat taroljuk, majd sziikség esetén felhasznaljuk.

- A teljesitményaggregalas megvalositasahoz intelligens
toltésre van szilkség, ami maga utan vonja a fejlett
kommunikaciés  infrastruktirat a  villamosenergia-
termelok,  -kereskedok,  -elosztok, valamint a
rendszeriranyitd es az aggregator kdzott.

2017.05.18. 71



rekvenciaszabalyozas villamos autok
segitsegevel — V2G
- A frekvenciaszabalyozasban valo részvételhez a villamos
autok toltoi segitségével vissza kell tudni taplalni a
haldzatba.

- Van ma ilyen autd?
. Es legalabb tervasztalon?

- Ezaltal a villamos autok akkumulatoraiban tarolt villamos
energia ,visszanyerhetd”, felhasznalhatdo szabalyozasi
célokra. Természetesen az igy kapott energia korlatozott
nagysagu €s nem all korlatlanul rendelkezésre.

- Hogyan befolyasolja ez az akkumulator élettartamat?
- Uzleti modell ????

2017.05.18. 22



Szimulacios eredmenyek

Amig nincs ilyen autd => szimulalunk ©

- 100db auto.

- Szimulacios idotartam: 3 nap.

- Toltoallomas dsszetetele: 5db gyors, 10db lassu tolto.
- Gyorstolto 0,5 ora, lassu tolto 4 ora alatt tolt fel.

2017.05.18. 23
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E-mobi toltoa
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A kihasznalatlansag és az atlagos sorhossz
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A varakozni kenyszeriilo autok szama
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Az akkumulator-toltottseégek alakulasa

Akkumulator téltéttsége
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eljesitményaggregalas villamos autok
segitsegével — V2G

- A V2G koncepcioban felmerilo problémak:

- A teljesen feltoltott akkumulatorokba nem tudunk tobbet tolteni,
igy ezek az akkumulatorok nem lesznek alkalmasak leszabalyozasi
célokra.

- A teljesen lemerilt akkumulatorokbdl nem tudunk energiat
visszataplalni a haldzatba.

- Kialakulhat fogyasztéi ellenallas: a slrdn egymast valtd toltési-
kisttési ciklusok csokkentik az akkumulatorok élettartamat.

- ElOirt idore adott toltdttséget el kell érni az akkumulatorokkal,
hiszen a veégso cél az, hogy a fogyasztok masnap hasznalni tudjak
autoikat.

- Az utolso két probléman a fogyasztd szamara a rendszerszintli
tartalékolasban vald részvételért fizetett pénzosszeg, illetve a
lizingelt (és nem sajat tulajdonu) akkumulatorok hasznalata lehet a
megoldas. Mindegyik alternativa biztositasa az aggregator feladata.

2017.05.18. 27



Orszagos atjarhatosagot biztosito gyorstoltohalozat:
A kozlekedesgazdasagi optimum es az (olcso) energetikai
kiszolgalhatosag kdzott minimalis a korrelacio

emobi_toltopontok
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KOszonom a figyelmet!

comics.com EMAIL: hpayne@detnews.com

‘And the gas engine kicks in when
the extension cord runs out.”
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