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Plan prezentacji e o —

. Politechnika Warszawska

Aspekty formalno-

Elektromobilnos¢ prawne wykorzystania
w Polsce — podstawowe E EV w procesach na ’ Wstepne wyniki badan
informacje rynku energii symulacyjnych

Pojazd elekt (EV)
P osannt @ s 2

nowoczesnych wykorzystujgcych EV

systemow
elektroenergetycznych




Elektromobilnosc w Polsce -

podstawowe informacije /




Stownik |_. ——

EV (ang. electric vehicle) - pojazd elektryczny;

BEV (ang. battery electric vehicle) — bateryjny pojazd elektryczny, wykorzystujacy do poruszania
sie energie zgromadzong w akumulatorach;

PHEV (ang. plug-in hybrid electric vehicle) — hybrydowy pojazd elektryczny z mozliwoscia
tadowania akumulatoréw;

EVSE (ang. electric vehicle supply equipment) - infrastruktura do fadowania pojazdow
(najczesciej rozumiana jako stacje tadowania);

V2X (ang. Vehicle-to-everything) - technologia przesytu informacji lub energii z pojazdu
elektrycznego do wielu rodzajow odbiornikow;

V2G (ang. Vehicle-to-grid) - technologia przesytu energii elektrycznej zgromadzonej w baterii EV
do sieci elektroenergetycznej;

DC (ang. direct current) - prad staty;

AC (ang. alternating current) - prad przemienny;

SEE — system elektroenergetyczny



Elektromobilnos¢ w Polsce - historia = mow s

Polltechm ka Warszawska

Uruchomienie Licznika
Elektromobilnosci

Statystyki dot. liczby pojazdow elektrycznych
sprzed wprowadzenia Licznika Elektromobilnosci
sq bardzo ogdlne. Byty prowadzone przez GUS -
brak rozréznienia BEV i hybryd
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Pojazd elektryczny (EV) jako
element nowoczesnych systemow
elektroenergetycznych

Instytut Elektroenergetyki

Politechnika Warszawska



Pojazd elektryczny - element SEE iR —

. Politechnika Warszawska

Pojazd silnikowy wyposazony w zespot napedowy zawierajgcy co najmniej jedno nieperyferyjne urzadzenie
LIEYLR (S (e [w L1\ elektryczne jako przetwornik energii z elektrycznym tadowalnym uktadem magazynowania energii,

ktory mozna fadowaC z zewnatrz (Dyrektywa Parlamentu UE — w sprawie rozwoju infrastruktury paliw

alternatywnych)
— (I mm—
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. czestotliwosci i napiecia
Superkondesatory, cewki



Stacja tadowania - element SEE = st

Punkt tadowania (Ustawa o Elektromobilnosci i Paliwach Alternatywnych)

Urzgdzenie umozliwiajgce tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycznego, pojazdu
hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktdrym wymienia sie lub
taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu

Stacja tadowania

Punkt tadowania o mocy mniejszej lub réwnej 22 kW, Punkt tadowania o mocy wiekszej niz 22 kW
z wytgczeniem urzadzen o mocy mniejszej lub réwnej

3,7 kW, ktére sg zainstalowane w prywatnych

gospodarstwach domowych lub ktérych zasadniczym

celem nie jest tadowanie pojazdéw elektrycznych,

i ktdre nie sg dostepne publicznie

Stacja tadowania

a) urzadzenie budowlane obejmujgce punkt tadowania o normalnej mocy lub
punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub

b) wolnostojgcy obiekt budowlany z zainstalowanym co najmniej jednym
punktem tadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania o duzej mocy

- Wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania,
wraz ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu
tadowania do przytacza elektroenergetycznego 9



Stacja tadowania - element SEE

Jednokierunkowe stacje tadowania pojazdow EV sg niczym
innym jak odbiorem enerqii elektrycznej (przeptyw energii do
EV);

Kluczowe rozréznienie poje¢: punkt tadowania i stacja
tadowania;

Okreslenie mocy przytgczeniowej obiektu z ,fadowarkami”
powinno odbywac sie przy uzyciu mocy znamionowej stacji
tadowania;

Niektore stacje fadowania mogg wykorzystywac jednoczesnie
ztgcze AC (do 22 kW) i DC (najczesciej 50 - 100 kW);

Przy instalacji stacji tadowania w budynkach wielorodzinnych
nalezy pamietaC o prognozowanej liczbie pojazdow
elektrycznych - docelowo znaczna czeS¢ miejsc garazowych
powinna by¢ wyposazona w stacje tadowania;

Uktady energoelektroniczne instalowane w stacjach tadowania
DC pozwalajg na dwukierunkowy przeptyw energii (sie¢-pojazd
lub pojazd-siec)

tadowania DC

[
L

I - Instytut Elektroenergetyki
L

Politechnika Warszawska

System elektroenergetyczny

k

\ Rozdzielnia nN
Stacja fadowania

Stacja
tadowania AC

Stacja

o0 i Ac i DO A
O O O
Punkt Punkt

tadowania DC tadowania DC

Dwukierunkowy
przeptyw energii
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Technologia V2X e

Politechnika Warszawska

« Pojazd elektryczny jako mobilny magazyn energii - to 2) V26 - Vehicle-to-grid Rostadowanie

znaczy, ze bateria pojazdu moze stuzy¢ jako dodatkowe
zrodto energii lub dodatkowy odbidr energii; D S
« Technologia wykorzystania energii z EV do integracji .QJ -+
instalacji odbiorcow koncowych/sieci dystrybucyjnej z EV - T
tzw. technologia Vehicle-to-everything (V2X); b)V2H - Vehicle-to-home v

» Najbardziej popularng technologig jest Vehicle-to-grid

V2G); m -

 Coraz czesciej pojawiajq sie koncepcje technologii Vehicle-
to-home (V2H) lub Vehicle-to-building (V2B). W przypadku o
tej pierwszej bardziej dotyczy domow jednorodzinnych, tej

o . s . . . . - hicle-to-load Roztadowanie
drugiej - budynkow wielorodzinnych i biurowych (ang. c) V2l - Vehicle-to-loa -
non-residential). Mozna tez méwic o technologii Vehicle-to- o T
load (V2L), ktéra dotyczy wspierania dowolnego odbioru. C

 V/

tadowanie

11



Integracja EV z SEE

Lokalny system elektroenergetyczny - SN lub nN / Mikrosie¢ AC lub DC

L
. Instytut Elektroenergetyki

. Politechnika Warszawska

Publiczne stacje tadowania z
zintegruwanymi PV iBESS

V2G

Baterla EV

Bateria EV

Krajowy System SEE Lokalne Zrédta energii

Elektroenergetyczny A o0 \ / “___

mmm l\ :|. :::

Y i, ﬂ

L | |
A Bz A zz ¥ooe
Al F J 1 1
1) Amwm — 1
Odbiorcy koncom e "N B - - - -
Stacjonarne / __________
magazyny energii

Odbiorcy komercyjni wraz z
instalacjami PV i BESS

ateria EV
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Elastycznosc sieci e —

. Politechnika Warszawska

,Ldolnos¢  systemu elektroenergetycznego do reagowania na zmiany
zapotrzebowania i zdolnosci wytwarzania energii elektrycznej” '

,Stopien, w jakim system elektroenergetyczny moze dostosowac
zapotrzebowanie na energie elektryczng lub jej wytwarzanie w reakgji na
przewidywang i nieprzewidziang zmienno$¢” 2

[ Ustugi Elastycznosci (Flexibility) j

,Plan rozwoju sieci zapewnia przejrzystos¢ w odniesieniu do zapotrzebowania na ustugi
Art. 32 ust. 3 Dyrektywy PE ) elastycznosci w perspektywie srednio- i dtugoterminowej oraz okresla inwestycje planowane na

944/2019 ws. wspélnych nastepne pie¢ do dziesieciu lat, ze szczegolnym naciskiem na gtowng infrastrukture
zasad rynku wewnetrznego dystrybucyjng [..] i nowych obcigzen, w tym punktow tadowania pojazdow elektrycznych. Plan
energii elektrycznej rozwoju sieci obejmuje rowniez wykorzystanie odpowiedzi odbioru, efektywnosci energetyczne;j,

instalacji magazynowania energii lub innych zasobéw, ktore operator systemu
dystrybucyjnego ma wykorzystac jako rozwigzanie alternatywne dla rozbudowy systemu”.

Mimo, Zze nie ma jednej definicji prawnej elastycznosci (np. w dyrektywach PE), to te znalezione w literaturze sg ze sobg

spojne.

"Mataczyriska E., Sikora M., Lewandowski W., Wykorzystanie ustug elastycznosci przez operatora systemu dystrybucyjneqo, XXV Konferencja Naukowo -Techniczna
"Rynek Energii Elektrycznej” REE 2019

2 Babatunde 0.M.; Munda J.L.; Haman Y. Power system flexibility: A review, Enerqy Reports 6 (2020), 101-106. 13



Elastycznosc sieci —ee—

Ustugi Elastycznosci (Flexibility) Babatunde O.M.; Munda J.L.; Haman Y. Power system flexibility: A review, Enerqy Reports 6 (2020), 101-106.
,In recent times, more research efforts has been directed towards the implementation of

large-scale enerqy storage facilities on the transmission network and medium and
small-scale energy storage facilities on the distribution network. The combined
effect of these facilities increases the flexibility on the power system network. (...) On
a decentralized scale, super-capacitors, batteries, electrolysis, flywheels and fuel cell are
some of the available enerqy storage”.

222 T s tadowanie pojazdu w sposéb inteligentny
einforcemen - np. przesuwanie obcigzenia tj. dziatania
w ramach Demand Side Management

Fig. 1. Sources of power system flexibility.

Lokalny system elektroenergetyczny - SN lub nN / Mikrosie¢ AC lub DC

Publiczne stacje tadowania z
SEE Lokalne Zrodta energii Zintegrowanymi PViBESS p—r——=u .
e Wykorzystanie
P = ",9:..- \ _{ T amm V2G . .
mmm ,m.:'l\ ) =A== potencjatu z baterii EV
r 7 1 |
=l L e

! ! |
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=] Wptyw V2X na system elektroenergetyczny s oo

. Politechnika Warszawska

1400
g Sptaszczanie
= 1000 k :
2 rzywej
% 600
2
2 400
% 200
= 1200 Roztadowanie
0 pojazdow EV
12 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 §-10°° ¥
Godzina [h] S W//M/Mm%m
--Siec bezEV -+ Sie¢ ZEV E 800 | o %,
Zmiana zapotrzebowania na moc w Warszawie zaktadajac, ze po 2 tadowanie pfj}jf;:‘.,jffv/
Warszawie bedzie poruszac sie 66 500 pojazd6w EV. £ 00 e
 Dodatkowe roczne zuzycie energii: +133 GWh -
« Zatozono, ze 50% pojazdow EV bedzie tadowac sie w godzinach  ~
00:00 + 06:00 i 18:00 + 24:00 ze srednig mocg godzinowg 5 kW 0
. . s . s e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
(fadowanie w domach) oraz 20% pojazdow bedzie tadowac sie Godzina [h]
w pOZOStaI'yCh gOdZinaCh dOby e érednlq mocq gOlenOWQ -=-Sie¢ bez EV Zapotrzebowanie na moc z uwzglednieniem V2G oraz Smart Charging

20 kW.
15



Smart Charging

L
- Instytut Elektroenergetyki
Politechnika Warszawska

Wptyw uzytkowania pojazdow elektrycznych na
funkcjonowanie  systemu elektroenergetycznego
mozna ogranicza¢ za pomocq technologii V2X lub
technologii inteligentnego fadowania (ang. Smart
Charging)

Smart Charging polega na monitorowaniu procesow
tadowania w danym obiekcie/obszarze, zarzgdzaniu
tymi procesami (ustalenie priorytetow), a nawet
ograniczeniu poboru mocy w celu optymalizacji
zapotrzebowania na moc i energie odbiorcy
energii/OSD

Czasem okreslane przez V1G

Technologia Smart Charging jest Scisle powigzana
zV2G

Sredni profil tadowania pojazdu elektrycznego (piatek i sobota)

08 9
0,7 4

0,6 - Redukcja szczytu —
0,5 tadowania \
% 04

0,3

ﬁzlf/v lﬂ

0 2 4 6 810121416182022 0 2 4 6 8 101214 1618 20 22

'EV  OEV Smart Charging

Sredni profil zapotrzebowania gospodarstwa domowego wraz

25 - ZEV (piatek i sobota)

2 1 ; B _“’\\
Redukcja o » . \'
11% szczytu N\

0 2 4 6 810121416182022 0 2 4 6 8 10121416 18 2022

_'Residual Load DO Residual Load Smart Charging
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Projekty komercyjne i pilotazowe V2G |_

. Politechnika Warszawska

Nazwa projektu Lokalizacja Cel

2016-2019 Dania = Requlacja c.zestotllwosc.{ — ustugi syst,emowe
= Sprawdzenie degradacji akumulatorow EV
Redispatch V2G 2018-2021 Niemcy = Analiza mozliwosci odcigzenia sieci przesytowe;
City-Zen 2014-2019 Holandia = Integracja réznych grup klientéw w ramach V2G
Sr:;;:gsit:‘lgr 2014-2019 Holandia, Utrecht, Lombok = Utworzenie mozliwosci realizacji V2G na pradzie przemiennym
2017-2019 Francja = Requlacja czestotliwosci przy pomocy mechanizméw SCi V2G
Korean V2G 2015-2017 Korea Potudniowa = Badania dot. optymalizacji poziomu roztadowania zasobnikow
M-Tech Labo 2010-2013 Japonia, Nagoya, budynek Mitsubishi = Redukcja maksymalnego zapotrzebowania na moc
Motors Corp.
Mt 2012-2016 USA, Hawaje, Maui " Zarzadzanie obciazeniem w lokalnym SEE
= Regulacja czestotliwosci
2017-2020 USA, San Diego, UCSD . Integrac.Ja mobilnych zasobnikdw z zasobnikami stacjonarnymi i
generacjg rozproszona.
Network Impact
OELENELEICHE  2017-2020 Wielka Brytania = Analiza wptywu V2G na sie€ niskiego napiecia
Vehicles

17



Aspekty formalno-prawne
wykorzystania EV w procesach
na rynku energii



Ramy prawne dla V2G (1) e —

. Politechnika Warszawska

Europejskie Akty prawne

Dyrektywa Parlamentu UE z 22.10.2014 w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych

Dyrektywa Parlamentu UE z 05.06.2019 w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej

¥

Krajowe Akty prawne

Ustawa z dnia 11.01.2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych wraz z rozporzadzeniami

Ustawa z dnia 10.04.1997 r. Prawo Energetyczne wraz z nowelizacjami i projektami zmian

19



Dyrektywa Parlamentu UE w sprawie rozwoju

Ramy prawne dla V2G (2) e —

. Politechnika Warszawska

infrastruktury paliw alternatywnych

- Definicje pojec z zakresu elektromobilnosci:

. Pojazd silnikowy wyposazony w zespot napedowy zawierajgcy co najmniej jedno nieperyferyjne urzgdzenie
LJEFCEEE (' (e )M clektryczne jako przetwornik energii z elektrycznym tadowalnym uktadem magazynowania energii, ktdry

mozna tadowac z zewnatrz

AN ELITELEI pojazdu  elektrycznego lub  wymiane akumulatora
pojedynczego pojazdu elektrycznego

- Urzadzenie, ktore umozliwia fadowanie pojedynczego

Punkt tadowania lub punkt tankowania paliwa

o dostarczajacy paliwa alternatywnego, ktory umozliwia
LUUAICCIEE VA |7\ tkownikom w catej Unii niedyskryminacyjny dostep.
SSELIIENCH Niedyskryminacyjny dostep moze oznacza¢ réine

warunki w zakresie uwierzytelniania, uzytkowania
| ptatnosci

A Brak definicji poje¢ zwigzanych z technologig V2X

Punkt fadowania o mocy
wiekszej niz 22 kW

Punkt tadowania o mocy mniejszej lub réwnej 22 kW,
Z Wytgczeniem urzadzen o mocy mniejszej lub rownej
3,7 kW, ktére sg zainstalowane w prywatnych
gospodarstwach domowych lub ktérych zasadniczym
celem nie jest tadowanie pojazdéw elektrycznych,
i ktore nie sg dostepne publicznie 20



Ramy prawne dla V2G (3) s b

. Politechnika Warszawska

Dyrektywa Parlamentu UE w sprawie wspélnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej

 Przepisy w zakresie magazynowania energii

Odroczenie w systemie elektroenergetycznym, koncowego zuzycia energii elektrycznej

w stosunku do momentu jej wytworzenia lub przeksztatcenie jej w inng postac energii,
umozliwiajgcg jej magazynowanie, magazynowanie takiej energii, a nastepnie ponowne
przeksztatcenie takiej energii w energie elektryczng lub wykorzystanie jej w postaci innego
nosnika energii

UNEIEWERGERERTLQUTERIERD I W systemie elektroenergetycznym instalacja, w ktorej ma miejsce magazynowanie energii

(1 OSP i OSD nie moga posiada¢, eksploatowac magazynow energii. Mozna uzyskac derogacje, gdy:
* instalacje magazynowe muszg byC w petni zintegrowane z siecig elektroenergetyczng;
* krajowy organ regulacyjny wyrazit zgode na takie dziatania;
* inne podmioty uczestniczace w rynku nie uzyskaty pozwolenia na budowe lub eksploatacje instalacji
magazynowych energii;
* instalacje magazynowe energii sg niezbedne do wypetniania przez OSD ich obowigzkow i regulacji zgodnie
z Dyrektywa 2019/944 w celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji systemu elektroenergetyczneqo;
* instalacje magazynowe nie mogg by¢ przedmiotem gry rynkowej i dodatkowych przychodow dla OSD. 21



Ramy prawne dla V2G (4) s

. Politechnika Warszawska

Dyrektywa Parlamentu UE w sprawie wspélnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej

- Rola OSD w procesie integracji pojazdow elektrycznych z siecig

O Istotne przepisy zawarte w art. 33 Dyrektywy
O OSD nie mogg by¢ operatorami publicznie dostepnych stacji/punktow tadowania

(1 OSD nie moga by¢ wtascicielami infrastruktury do tadowania pojazdéw (rynkowej), z wytaczeniem tych ktore
beda wykorzystywane do ich wtasnych potrzeb ‘

Krytyczny zapis w zakresie funkcjonowania technologii V2G

1. Brak okreslonej roli OSD w procesach V2G

Brak przepisow jak ma wygladac taki program V2gG,
pomimo zachecania uzytkownikow przez PE

Brak okreslonych relacji miedzy OSD a operatorem
takiego programu

OSD
p:.:::':'sz: Lo
wi, ascncnelem EVS
E

-

22



Ramy prawne dla V2G (5) e

. Politechnika Warszawska

NEE)
o elektromobhilnosci

 Punkt tadowania a stacja tadowania Brak definicji dwukierunkowego
 0golnodostepna stacja tadowania i dostawcy ustug tadowania punktu tadowania

Stacja tadowania dostepna na zasadach rownoprawnego traktowania dla kazdego uzytkownika pojazdu
elektrycznego, pojazdu hybrydowego i pojazdu silnikowego niebedgcego pojazdem elektrycznym
w rozumieniu ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym

Ogoinodostepna stacja
tadowania

Realizacja ustug V2X

Dostawca ustug
tadowania

zapewnienie mozliwosci korzystania z infrastruktury priO(ypetu —.przyjazdabr.ak
stacji fadowania, na potrzeby fadowania mozliwosci roztadowania

“Dostawca ustugi tadowania nie moze uzalezniac¢ Swiadczenia ustugi
tadowania od uprzedniego zawarcia przez uzytkownika pojazdu
elektrycznego lub pojazdu hybrydowego umowy w formie pisemnej, w
postaci papierowej lub elektroniczne;j. 23

- Swiadczy ustuge tadowania obejmujaca tadowanie oraz ﬁ wymagataby nadania




Ramy prawne dla V2G (6) e

. Politechnika Warszawska

Ustawa Prawo
Energetyczne

 Niespdjne definicje magazynowania energii do czerwca 2021 r.

Magazyn energii - instalacja Magazyn energii - wyodrebnione urzgdzenie lub zespot
stuzaca do przechowywania energii, urzadzen stuzgcych do przechowywania energii w dowolnej
przytaczona do sieci, majgca zdolnos¢ postaci, niepowodujacych emisji bedacych obcigzeniem
do dostawy energii elektrycznej do dla Srodowiska, w sposob pozwalajacy co najmniej na jej
sieci; czeSciowe odzyskanie;

e Obecnie:

w art. 3 pkt 10k) Ustawy Prawo Energetycznej wprowadza sie nastepujacg definicje: ,magazyn energii
Magazyn energii elektrycznej - instalacja umozliwiajgca magazynowanie energii elektrycznej i wprowadzenie jej do sieci

_ elektroenergetycznej”.
Magazynowanie energii

w art. 3 pkt 59) Ustawy Prawo energetycznej wprowadza sie nastepujgcg definicje: ,magazynowanie energii
elektrycznej - przetworzenie energii elektrycznej pobranej z sieci elektroenergetycznej lub wytworzonej przez
jednostke wytworczg przytaczong do sieci elektroenergetycznej i wspotpracujgcg z tg siecig do innej postaci
energii, przechowanie tej energii, a nastepnie ponowne jej przetworzenie na energie elektryczng”
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Ramy prawne dla V2G (7) e —

. Politechnika Warszawska

Ustawa Prawo
Energetyczne

 Przytaczanie magazynu do sieci (art. 7) Ustawy PE

O Ust. 2b: W umowie o przylgczenie poza podstawowymi informacjami nalezy takze okreslic parametry elektryczne magazynu energii
elektrycznej, w szczegdlnosci fgczng moc zainstalowang elektryczng wyrazong w kW, pojemnos¢ nominalna wyrazong w kWh i sprawnos¢

magazynu energii elektrycznej

O Ust. 8a: Zaliczka na poczet wykonania przytacza nie dotyczy tylko jednostek wytwdrczych przytaczanych do sieci o napieciu > 1 kV, ale takze
magazynow energii (30 zt/ kW mocy przytaczeniowej).

O Konieczno$¢ wykonania ekspertyz przytgczeniowych (> 2 MW), podobnie jak w przypadku zrodet > 2 MW lub DSR > 5 MW
O Wydtuzony termin wydania warunkdw przytgczenia do sieci SN dotyczy 7rédet i magazyndw energii

« Koncesjonowanie

O Prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej w zakresie magazynowania energii elektrycznej wymaga uzyskania koncesji w przypadkach instalacji
magazyndw o tacznej mocy zainstalowanej wiekszej niz 10 MW.

« Prowadzenie przez OSD rejestru magazynow energii o mocy > 50 kW = pytanie czy EV o mocy roztadowania powinien podlegac wpisowi
do rejestru?

 Aspekty dot. rozliczania i taryfowania magazynow energii
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Ramy prawne dla V2G (8) e

. Politechnika Warszawska

Ustawa Prawo
Energetyczne
O W styczniu 2020 r. w propozycji nowelizacji byta umieszczona definicja dwukierunkowego punktu tadowania
: M Punkt fadowania umozliwiajgcy pobor energii elektrycznej z pojazdu elektrycznego badz
Dwukierunkowy punkt tadowania pojazdu hybrydowego

[ Obecnie ten zapis zniknat

- Nowelizacja ustawy Prawo Energetyczne - zmiana ustawy o elektromobilnosci

Czy ta zmiana zamyka catkowicie drzwi do
implementacji technologii V2G?

Whiosek:

< Zasadniczo na dzien dzisiejszy nie ma mozliwosci rozwoju technologii V2G w Polsce >
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Ramy prawne dla V2G (9)

L
. Instytut Elektroenergetyki

. Politechnika Warszawska

raasy sspekt pravy

Brak uwzglednienia mobilnego magazynowania
energii w definicji instalacji magazynowania energii

Wiaczenie i uznanie pojazdu elektrycznego za instalacje magazynowania
energii

Krytyczny

Brak definicji dwukierunkowego punktu
tadowania

Nowelizacja prawa energetycznego najszybciej jak jest to mozliwe

Brak rynku dla ustug V2X lub ustug magazynowania
energii

Ustanowienie ram prawnych dla powstania rynku ustug V2X
I magazynowania energii

OSP jest wytgcznie odpowiedzialne za zakup ustug
systemowych

Zarowno OSP i OSD powinni mie¢ mozliwo$¢ zakupu ustug systemowych
we wiasnym zakresie - wprowadzenie ustug elastycznosci

B(/azl§(regulacji dla uzytkownikow EV chcacych korzystac
Z

Ustanowienie ram prawnych dla efektywnego roztadowywania pojazdow
elektrycznych, np. priorytetowy dostep do wybranych dwukierunkowych
punktéw tadowania.

Brak podziatu rél pomiedzy OSD i Operatorem
Systemu tadowania

Wprowadzenie rol i obowigzkéw dla podmiotéw

Brak przepisow dotyczacych udziatu Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) w tworzeniu Programu V2X

Aktywna wspotpraca miedzy rzagdem, URE i odpowiednimi podmiotami
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Propozycja programu ustug V2X e

. Politechnika Warszawska

Mechanizm polegajacy na wykorzystaniu pojazdow elektrycznych w celu powiekszenia zasobow
Program V2X elastycznosci  systemu  elektroenergetycznego, w tym poprawy parametrow pracy  Sieci
elektroenergetycznej lub/i poprawy bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do odbiorcy koncowego

Zdefiniowane dziatanie, podejmowane przez Uczestnika Programu V2X za pomocg Pojazdu Elektrycznego
Ustuga V2X V2X, majgce na celu poprawe parametrow pracy systemu elektroenergetycznego lub zapewnienie
funkcjonalnosci mobilnego magazynu energii elektrycznej odbiorcy koncowemu

C Interwencyjna )

Przedsiebiorstwo energetyczne w rozumieniu art. 3 pkt 12) Ustawy Prawo Energetyczne, zajmujgce sie
obrotem energii elektrycznej pochodzacej z baterii pojazdéw elektrycznych w ramach Programu V2X,
eksploatacjg dwukierunkowych stacji tadowania EV oraz rozliczeniem wykonania ustug roztadowania EV
na obszarze jego dziatania

Dostawca Ustug
V2X (V2Xsp)

Pojazd elektryczn Pojazd elektryczny w rozumieniu art. 2 pkt) 12 Ustawy o Elektromobilnosci i Paliwach Alternatywnych,
V2X (uEV) posiadajgcy mozliwos¢ Swiadczenia ustug udostepnienia pojemnosci swojej baterii na potrzeby odbiorcy
koncowego lub Operatora Systemu Dystrybucyjnego, bedgcego aktywnym podmiotem Programu V2X

CTryb obowiqzkowy) ( Tryb opcjonalny )
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L
. Instytut Elektroenergetyki

. Politechnika Warszawska

o Koordynacja dziatania systemu
. V4 A o - przesytowego i dystrybucyjnego
Odbiorca koncowy V2X (EndUs) o - 0D prtan momace 57
czytyz ukiadow pomiarowo-rozliczeniowyc wykonanych dziataniach w zakresie
ustug elastycznosci i V2X +| Operator Systemu

] B . i . : - —>| Operator Systemu Dystrybucyjnego |« > brzesytowego
Odbiorca koncowy energii elektrycznej w rozumieniu e F ~
art. 3 pkt 13) Ustawy Prawo Energetyczne, ktory < ks oy sy wookeie g | | amous poriedy vtp » 00 doyc

zdecydowat sie  na  wykorzystanie  Pojazdéw R ™. S ! omae o poowom reasc

elektrycznych V2X jako mobilnego magazynu energii « iormade o plmosanyeh 'ig;%;gg;fea"zacﬁ“““g‘”"“°db‘°“y

elektrycznej w czasie planowanych i nieplanowanych J D o

przerw w dostawach energii elektrycznej lub w czasie Odbiorea koricowy V2X | 3 i st

Pl
oo €

natozonych przez wiasciwego operatora systemu
ograniczen poboru mocy z sieci elektroenergetycznej

Dostawcaustugv2x [ ¢

szsp o Realizacja ush._lg systemowych
zwykorzystaniem EV

) 4

Zaktady Gospodarstwa  Infrastruktura

| d K « Umowa o Swiadczenie ustug V2X
przemysiowe omowe ryyezna « Wysylanie zapytani dot. pokrycia
zapotrzebowania na  energie N 4
(SO C S O C ) 2 pojazdéw elekirycznych Vax ¢ Umowa okreslajaca realizacje Ustug V2X
—_ o Platnosci za gotowosc (obowigzkowy)
e — C‘ . ex,n tn ¢ Platnos¢ za ustugi
VZX—n n

« Realizacja zobowigzan w umowie
o Kary za niewykonanie ustugi

eyaxn = Ne
€V2X+,n - Cn ' (SOCtn - (SOCf,n(l + REZ?:)) "Na

Kontrakt V2X
Kontrakt V2X

\. v 4
/ l 1 Uczestnik Programu V2X 1 Uczestnik Programu V2X 2 Uczestnik Programu V2X 3
. Sprawnoéé V2Xus1 V2Xus; V2Xuss
Przeptyw energil - pojemnoge Wspotaynnik — procesu | | |
z pOJaZdU do baterii #€ZETWY Pojazd elektryczny V2X 1 Pojazd elektryczny V2X 2 ., Pojazd elektryczny V2X 3
Sieci @ P~= . B
| ® ) ) ) . ‘ Obowiazkowy | Opcjonalny ‘ ‘ Opcjonalny |
Poziom natadowania baterii w Oczekiwany poziom natadowania baterii Pojazd elektryczny V2X 4
. . . Vé . é
momencie rozpoczecia procesu w momencie zakonczenia procesu G e,
roztadowania roztadowania | obowizowy | 30




Kontraktowanie ustug z punktu widzenia V2Xsp |-

. Politechnika Warszawska

Ustuga harmonogramowana:

ShStprocS 24h
Weryfikacja Wystawieriie Poszukiwanie i Monitoring
V2Xs dukt ‘ rzyjazdu uEv
p proauktu oferty produktu |kontraktowanie uEV | przyj Blok swiadczenia
Propozycja| | C k i ustugi t
Ustugobiorca pozy€] Zas na akceptacjg
produktu ) produktu
tor L tdec tofst totrn datagr datagy

Produkt jest opisany przez szereg zmiennych np. wolumen energii, moc, czas realizacji ustugi. Dostawca Ustug V2X (V2Xsp)
weryfikuje, czy istnieje mozliwos¢ realizacji takiej ustugi. Jesli nie, to sktada korekte — od ustugobiorcy zalezy czy zgodzi sie na
te oferte. ?

Ustuga interwencyjna: oy
tproc< 30 min

Weryfikacja SS———T5zukiwanie Monitoring
V2Xsp W produktu <2min kontraktowanie uEv przyjazdu utv Blok éwiadczenia
Ustugobiorca Propozyda |~ g~ (zasna < 15min S
produktu akceptacje
tINTpr t|NT'pr PrOdUktUtdeec ,[|NT0fST ,E|NT0ﬂ:“\I dataINTST dataINTHN
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Ustuga harmonogramowana | interwencyjna [ oo

. Politechnika Warszawska

Ustuga harmonogramowana:

Wystawienie Koniec Potwierdzenie Korekta Uruchomienie Koniec przyjmowania  Potwierdzenie
oferty przyjmowania  ofert -Bdla ofert -8 algorytmu ofertod uEVoo W alg.  ofert strefowych
produktu ofert w early-bid ~ UEViman i UEVy, dla uEVy,  strefowego strefowym UEVop

\ \ \ \

\“ .\'\.

- Ofertowanie early-bid Monitoring przyjazdu uEv AL SWIac!czema
ustugi t;

/ / e

dataF\N

E-B E-B E-B E-B str str str
t ofST t ofFIN t acpt t crct t ofST t ofFIN t acpt op ° .
I L Mechanizm UOS:
Kary dla Kary dla Kary dla uEVan za Kary dla uEVy, za Zakoriczenie procesu
UV WE-B UEVoy WE-B brak odpowiedzi  brak przyjazdu po kontraktowania uEV dla ustug Uruchomienie srodkéw zaradczych
na wezwanie akceptadji Q&rmonogramowanych lub - mechanizmu uzupetniajacego

ofertowania strefowego

ustugi harmonogramowane
ustugi interwencyjne

Ustuga interwencyjna:

Blok Swiadczenia ustugi t,

Wystawienie oferty produktu i Koniec przyjmowania ofert I Blok swiadczenia ustugi dla UOS
uruchomienie algorytmu 0d UEVman i UEVop W " 30min
Strefowegg a!‘gorytmfe SfI’E‘fOWJ/m ar datagy
t ormn datagy  datasr yos

.

\ str
Y t acpt op

Blok swiadczenia

Monitoring przyjazdu utv ustugi t.

Kary dla uEVian za
brak odpowiedzi
na wezwanie

Kary dla UEVq, za

wekpmizue o Dwa mechanizmy kontraktowania:
O Ofertowanie Strefowe (tylko dla najblizszych wzgledem lokalizacji)
Q Uzupetniajgce ofertowanie strefowe (UOS)

\NT/ datasr datapm

str
t ofst T ofFin
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Obszar dziatania Dostawcy Ustug V2X (V2Xsp) [ am oo

Politechnika Warszawska

Yg_max

« Obszar dziatania wyznaczony za pomocq siatki
kwadratowej;

« W przypadku ustug harmonogramowanych

Legenda:

Ustugobiorca1(i=1,v=1)

. . . y - Strefa 1 Z1,1,1
istnieje ofertowanie wstepne tzw. mechanizm  yur = e
early-bid - dotyczy catego obszaru. Celem tego > ey

rozwigzania  jest  zachecenie  wszystkich
uczestnikow do partycypacji;

« Po ofertowaniu  wstepnym (dla  ustug
harmonogramowanych) lub po wystawieniu
produktu (ustugi interwencyjne) nastepuje

Ustugobiorca2 (i=2,v=1)

Strefa 1 Z121

Strefa 2 Z2.1
I:I Strefa3 Zs2,1

ofertowanie strefowe; y " Y Granice obszar

 Celem ofertowania strefowego jest przywofanie ¥ Li @ Lokalizacie
pojazdow z najblizszych okolic miejsca, w ktdorych 0l 1@ ushugobiorcy
Mmada byé Swiadczona ust uga V2X. 0 X121 Xir X114 X Xg_max
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Propozycja programu ustug V2X

Ustugi V2X

_+

Ustugi V2X swiadczone dla odbiorcy koricowego |

Ustugi harmonogramowane
—e  Rezerwowe zasilanie odbiorcy koficowego
—e  Rezerwowe zasilanie odbiorcy krytycznego
—e Nadmiarowe fadowanie pojazdu elektrycznego
—e Smart Charging

— Praca na rzecz jednostek badawczych

Zasilanie potrzeb wtasnych jednostek
wytworczych

—e Realizacja obowiazku mocowego

Wsparcie pracy wydzielonego mikrosystemu
elektroenergetycznego

Ustugi interwencyjne

Interwencyjne rezerwowe zasilanie odbiorcy
koncowego

Interwencyjne rezerwowe zasilanie odbiorcy
krytycznego

Interwencyjne zasilanie potrzeb wtasnych
jednostek wytworczych

Interwencyjne wsparcie pracy wydzielonego
mikrosystemu elektroenergetycznego: regulacja
napiecia

1

Interwencyjne wsparcie pracy wydzielonego
mikrosystemu elektroenergetycznego: regulacja
czestotliwosci

{

Interwencyjne nadmiarowe tadowanie pojazdu
elektrycznego

Ustugi V2X swiadczone dla Operatora Systemu Dystrybucyjnego

Ustugi harmonogramowane ‘

Ustugi interwencyjne

Rezerwowe zasilanie stacji elektroenergetyczne]
SN/nN

Smart Charging w Ogdlnodostepnych Stacjach
tadowania EV

—Gestowe uruchamianie sieci eIektroenergetyczneD

Interwencyjne rezerwowe zasilanie stacji
elektroenergetycznej SN/nN

Poprawa parametréw pracy systemu
elektroenergetycznego: regulacja napiecia

Poprawa parametréw pracy systemu
elektroenergetycznego: regulacja czestotliwosci

—{ Interwencyjne zwiekszenie zapotrzebowania )

Ustugi V2X mogtyby by¢ Swiadczone dla odbiorcow koncowych
lub dla Operatorow Systemow Dystrybucyjnych/Przesytowych;
Ustugi swiadczone dla odbiorcow koncowych stanowig
niezalezny element zabezpieczenia ich systemow zasilania lub
realizujg inne ustugi energetyczne (praca na wydzielone
obszary)

Ustugi sSwiadczone dla OSD spetniajg zatozenia ustug
elastycznosci. W prowadzonych badaniach przedstawiono tylko
propozycje - ostatecznie to Dostawca Ustug V2X bedzie musiat
porozumie¢ sie z lokalnym OSD ws. katalogu ustug
elastycznosci, ktore mogtby Swiadczyc.

[
L

I - Instytut Elektroenergetyki
L

Politechnika Warszawska
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Podejscie probabilistyczne do parametryzacji ustug V2X |_

Politechnika Warszawska

« Istotnym problemem w kwantyfikowaniu ustug V2X jest ocena ile energii jestesmy w stanie faktycznie dostarczyc
z wybranego pojazdu elektrycznego do ustugobiorcy;

 Dla potrzeb badan zastosowano podejscie probabilistyczne, ktore opisuje mozliwos¢ dostarczenia energii przez
uzytkownika pojazdu elektrycznego lub mozliwos¢ realizacji ustugi przez ustugobiorce i dostawce ustug V2X.

REQ

Nugy Prawdopodobienstwo realizacji ustugi od strony uzytkownika EV -
Eyoxr = Pupv(4) - Z evaxn Pupy(A) = P(EC) - P(USgv) =® che¢ podiecia ustugi oraz wykorzystanie EV
n=1
Eer > Eqg P,s(A) = (1 — P(Fgysg)) - P(Dpy) - (1 — P(INT)) - P(V2Xsp)—@ Prawdopodobienstwo realizacji ustugi od
o strony odbiorcy i V2Xsp - dziatanie stagji
NEST Wymagana liczba pojazdéw do swiadczenia ustugi tadowania, dostepnos¢  miejsca, brak
Ejoxr = Pugv(4) - Z evaxn - wyliczana na podstawie obszarowych danych prze_rwar_lia ustugi, dziatanie systemu
historycznych w momencie rozpoczecia ustugi rozliczeniowego
Z ' I . L.
@ P e&r]lr:ry\inglr;):(t\r/;cc)zlrj]g}en Wykorzystanle przeprowadzonych badan ankietowych
""f;wj np. w ocenie prawdopodoblenstwa P(EC)*
Eﬂug,f

NREQ 5@_. Liczba dwukierunkowych
uEV / .
punktow fadowania

Wysytamy zapytania do wiekszej liczby pojazdow
uwzgledniajgc prawdopodobienstwo wykonania ustugi

Liczha wskazan odpowiedzi

00:00-06:00 06:01-09:00 09:01-12:00 12:01-15:00 15:01-18:00 18:01-21:00 21:01-23:59 Brak

*Zagrajek, K. A Survey Data Approach for Determining the Probability Values of Vehicle-to-Grid Service Provision. Energies 2021, 14, 7270. soponied 3



Wycena ustug V2X = o

W czasie analiz literatury naukowej oraz innych opracowan stwierdzono, ze odpowiednia wycena ustugi V2X jest kluczowa. Czesto
zastosowane wspotczynniki lub sposoby rozliczania sg nieadekwatne i nie mozna ich poréwnac (np. stawka za energie
elektryczng).

 Proponuje sie, aby ustugi w zakresie rezerwowego zasilania odbiorcy koricowego byty odnoszone do wskaznika VOLL (ang.
Value of Lost Load) lub VOLA (VOLL z jednodniowym wyprzedzeniem). Inaczej mowigc stawki jakie musi ptaci¢ odbiorca koricowy
nie powinny przekracza¢ wartosci VOLL/VOLA.

 Nalezy podkreslic, ze kazda ustuga V2X wymaga indywidualnego podejscia do wyceny.

« W toku badan podijeto probe optymalizowania stawek dla odbiorcy koncowego, tak aby dziatalnos¢ operacyjna Dostawcy Ustug
V2X przynosita zyski — wykorzystano wskaznik EBITDA > 0;

 Ustugodawca tj. uzytkownik pojazdu elektrycznego otrzymywatby wynagrodzenie za gotowosc i realizacje ustugi (jesli Swiadczy
ustugi w trybie obowigzkowym) lub za faktyczng realizacje ustugi (tryb opcjonalny). Podstawg obliczenia stawki wynagrodzenia
bytaby cena roztadowania pojazdu w Ogdlnodostepnych stacjach tadowania pojazddw elektrycznych funkcjonujacych w obszarze
dziatania V2Xsp. Pozwoli to na zréznicowanie cen miedzy regionami, ale takze umozliwi przejrzystos¢ w kalkulowaniu stawek.
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Wycena ustug V2X —Fiswemsmmine

 Rozliczanie uzytkownika EV:  Saldo: roztadowanie - fadowanie

* Rozliczanie odbiorcy koricowego:

Optata za korzystanie z Programu V2X: Vs N Nen Nais

v MAN uEv uEvV
SuEvVn @ NRM'I'Z Z Egisn, @@ Z Ecnn - Ken + Z Egisn | Kpecm
FEELS = Z(SFLI?.S + SVI’.H.S) / s=1dis=1 ch=1 dis=1
=1
o Tryb
Sktadnik staty Fee:

obowigzkowy
SF; vs GGE,U + OPZE,v,s , o . . . .
' } Optata za Koszt fad . Wspotczynniki A zwiekszajgce stawki bedg zalezne
Sktadnik zmienny Fee: ¢ 0zt tadowanid w- =g prawdopodobienstwa wykorzystania pojazdow
gotowosc  pg4lnodostepnej stacji - . . .
DaM tadowania w godzinie rozpoczecia swiadczenia ustugi V2X
SVips = Z EEEE{'FEEM Stawka za pobranie 1 kWh
da=1 dla danej ustugi V2X -
Grupa optymalizowana s Nais Nen Nais
GRi POdmIOty uEVn = Z Z EEIEI;I,S Kﬂﬂ- Z Efffﬂi Ken + Z E:ELEE;; ‘ KDEG,H @
I Gospodarstwa domowe / s=ldis=1 cn=1 dis=1
II Zaktady przemystowe Trybl
I1I Biura i centra handlowe opcjonainy Kary za
Pozostate (nie spetniajgce niewykonanie
IV | kryteriow przynaleznosci do » Rozliczenie operacyjne dostawcy ustug V2X: ustug
grup I - III)
vV Odbiorcy krytyczni EBITDAyaoxsp = INvzksy — CSTvaxsp 2
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I _— Instytut Elektroenergetyki
o Politechnika Warszawska

Wstepne wyniki badan

symulacyjnych /




A

Algorytmy poszukiwania pojazdow iE

V2Xsp - wystawienie oferty

DlaEndUs 1

Ed' [kWh]

150

ts' [h]

Pd' [kW]

70

dataST

10:00

dataFIN

13:00

NREQ'

14

Lokalizacja x

1.12

Lokalizacjay

4.87

Dla EndUs 2

Ed' [kWh]

625.6970558

ts' [h]

4

Pd' [kW]

2500

dataST

15:00

dataFIN

19:00

NREQ'

50

Lokalizacja x

2.93

Lokalizacjay

1.75

Symulacja ~ wykonana dla ustugi
harmonogramowanej: Rezerwowe zasilanie
odbiorcy koncowego;

2 metody kontraktowania pojazdow: early-
bid oraz strefowa;

5 wariantow sprawdzenia poprawnosci
algorytmu - rozne rozmieszczenie pojazdow
na siatce;

Dwach ustugobiorcow (EndUs 1 i EndUs 2);
Obszar dziatania V2Xsp: 5 km x 5 km;

Stata  liczba  uEV  uczestniczacych
w Programie: 1120;

Zatozono, ze uEV obowigzkowych 77%
wszystkich pojazdow, opcjonalnych 23%;

Instytut Elektroenergetyki

Politechnika Warszawska

O
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~ Tkm
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0

Xg

Podziat siatki na strefy dla kazdego Ustugobiorcy
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Algorytmy poszukiwania pojazdow iE

Ustuga dla odbiorcy koncowego 1:

Warianty

wi | wia

| w2 | w3 [ wa [ ws

Zakontraktowana liczba uEV w
mechanizmie early-bid

Zakontrakowany wolumen
energii w mechanizmie early-
bid [kWh]

25.94

Zakontraktowana liczba uEV w
mechanizmie ofertowania
strefowego

Wymagana liczba uev
wyliczona w momencie
wystawienia produktu

Zakontrakowany wolumen
energii w mechanizmie
ofertowania strefowego [kWh]

Sumaryczny wolumen
zakontraktowany przez V2Xsp
[kWh]

162.41

Réznica wzgledem Ed' [%]

8.27%

Liczba iteracji

Sredni dostepny czas trwania
ustugi [h]

6.7 6.8

Srednia moc roztadowania
[kW]

100.5 128.8

136.6 | 106 | 119.2 | 90.9

Liczba pojazdéw w trybie
obowigzkowym

13 7

13 13 13 13

Liczba pojazdéw w trybie
opcjonalnym

Etap II
kontraktowania -
ofertowanie
strefowe

Ustuga dla odbiorcy koncowego 2:

Instytut Elektroenergetyki

Politechnika Warszawska

Warianty

wi |[wia| w2 | w3 | wa | ws

Zakontraktowana liczba UEV w
mechanizmie early-bid

16

Zakontrakowany wolumen
energii w mechanizmie early-
bid [kWh]

195.45

Zakontraktowana liczba uEV w
mechanizmie ofertowania
strefowego

Wymagana liczba utv
wyliczona w momencie
wystawienia produktu

Zakontrakowany wolumen

energii w mechanizmie ( 453.10
ofertowania strefowego [kWh
Sumaryczny wolumen |
zakontraktowany przez V2Xsp/ | 648.56 | 668.72
[kwh]
Rdznica wzgledem Ed' [%] 3.65% 6.88%
Liczba iteracji 1 1 1 1 2 1
Sredni dostepny czas trwania
' dostepny ¢z 647 | 650 | 629 | 624 | 7.03 | 6.65
ustugi [h]
Srednia moc roztadowania
111.65 | 96.62 | 113.35 | 115.59 | 105.32 | 96.59
(kW]
Liczba pojazdéw w trybie
. 42 11 42 42 42 42
obowigzkowym
Liczba pojazdéw w trybie
. 8 39 8 8 8 8
opcjonalnym 40




% Algorytmy poszukiwania pojazdow  Jamowssmmso

Politechnika Warszawska

Zakontraktowany wolumen energii Zakontraktowany wolumen energii
668,72 kWh
ER dla EndUs2 (W1) i E,* dla EndUs2 (W1a - W5)

648,56 kWh |

Nadmiarowa energia elektryczna tj.
niezbilansowana energia
dostarczona do EndUs2 Ey 5

Zakontraktowany wolumen
energii E4 dla EndUs1

Nadmiarowa energia elektryczna tj.
) Energla slektryena \ 162,41 kWh
niezbilansowana energia

dostarczona do EndUs1 Ey 5

< Zamowione zapotrzebowanie
E,' dla EndUs2

625,70 kWh
Zamowione zapotrzebowanie

E4' dla EndUs1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Godzina [h]

A



Przyktadowe obliczenia ekonomiczne  Jmm s

. Politechnika Warszawska

« Przyktadowe obliczenia ekonomiczne beda dotyczy¢ ustugi V2X polegajgcej na zapewnieniu
rezerwowego zasilania odbiorcy koncowemu
« Poréwnanie stawek z wartosciami VOLL/VOLA
 Obliczenia ekonomiczne polegajg na symulacji nastepujgcych wariantow:
« Wariant 1: 100% wolumenu energii kontraktowane w ustudze harmonogramowanej

Liczba odbiorcéw koncowych V2X

0.001 0.01 0.05 0.2 0.5 0.8

*40%
Procent uzytkownikow EV

42



A

Przyjeto uproszczenie, Ze odbiorcy
grupy II sq tozsami z odbiorcami w .
¥ grupach taryfowychA III-B, IV-C !

[
]
]
]
)

Rozktad wzgledem liczby
odbiorcow w systemie !

Przyktadowe obliczenia ekonomiczne |

. Instytut Elektroenergetyki

. Politechnika Warszawska

Zaktada sie standard bezpieczenstwa LOLE = 3 h. Zatem, wprowadzono zafoZenie Ze ustuga
V2X pokrywa zapotrzebowanie przez czas wynikajgcy z réznicy daneqgo przypadku i LOLE =
3 h, np. dla przypadku LOLE 10 h oblicza sie 7 h wykorzystania ustug V2X

'
| ]
: ;
\
\ \

\ . .| Maksymalny wolumen energii do uzupetnienia w Programie V2X dla
Odbiorcy Roczne zapotrzebowanie [kWh] Liczba odbiorcow pojedynczeqo EndUs [kWh]
LOLE=10h LOLE=30h LOLE=103h | LOLE=2294h
—
Grupa I- Gospodarstwo 3000 0932256 ™ Lizba taczna, lecz 2.40 9.25 34.25 784.59
domowe >=1
—
Grupa I1 - Zaklad przemystowy 28 541 000 0000007 Liczbataczna, lecz | 04674 87968.84 325810.50 7464318.61
przytaczony do WN >=1
. . *x 1
Grupa III - Obiekt biurowy 1351650 0.001881% Lizbataczna, lecz | 4550 gg 4166.04 15429.79 353496.59
przytaczony do SN >=1
—
Grupa IV - Szkota 133 500 068567 Liabataana, lez | 406,75 41175 1525.00 34937.75
Przyjeto takze trzy stopnie pokrycia ,brakujgcego” wolumenu energii za
pomocg ustug V2X: 20%, 50%, 90%; Stawki k; VOLL [PLN/kWh] (VOLA [PLN/kWh]
Liczba pojazdow EV (t3czna) w analizowanym obszarze zostata przyjeta na
podstawie | skalowania ogolqej Ilcgby pojazdow zqrejestrqwanych Grupa 26,192 14.519
w Warszawie do obszaru o powierzchni 300 km2. Nastepnie mnozona jest Gropa I 13,402 1519
przez analizowany odsetek pojazddw (slajd poprzedni), a liczba pojazdow pp—— 14'770 ] '163
uczestniczacych w Programie V2X jest mnozona przez 40% (che¢ udziatu ps ' '
w takim przedsiewzieciu zadeklarowana przez ankietowanych). Grupa IV 14.770 9163
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Przyktadowe obliczenia ekonomiczne  Jmm s

Politechnika Warszawska

« Optymalizacja za pomocg dodatku SOLVER;
 Minimalizacja EBITDA dla Dostawcy Ustug V2X, przy zatozeniu ze musi by¢ ona niemniejsza niz 0;
«  Wprowadzono dodatkowe ograniczenia:
O Stawka ptacona przez odbiorce koncowego (PLN/kWh) nie moze by¢ mniejsza niz sredni koszt 1 kWh dla danej grupy
taryfowe));
O Roczna wartos¢ sktadnika zmiennego tgcznej optaty dla odbiorcy koncowego V2X nie moze by¢ mniejsza niz wartosc kosztu
zmiennego w rachunku za energie elektryczng wyliczonego dla liczby godzin wymaganej do pokrycia zapotrzebowania przez
ustuge V2X (np. dla LOLE = 10 h, bedzie to 7 h).

(1) EndUs: 1000 (2) EndUs: 1000 (3) EndUs: 10000
. uEV: 0.001 uEV: 0.001 uEV: 0.05
Stawki Keri VOLA [PLN/kWh] LOLE 10 h LOLE 30 h LOLE 10 h
Wykorzystanie V2X: 50% Wykorzystanie V2X:50% | Wykorzystanie V2X: 50%
Grupal 14.519 10.307 1.333 2.397
Grupa II 14.519 2.520 2.800 2.520
Grupa III 9.163 2.488 2.765 2.488
Grupa IV 9.163 2.719 3.021 2.719
(1) 169 732.81 24
EBITDA (2) 705 858.08 zt 0.00 z¢ 30 249.92 74 0.00 z¢
(3)561762.78 z¢

A4



Podsumowanie |_

Politechnika War

@ Ramy prawne sg istotnym czynnikiem, ktory umozliwi wprowadzenie technologii
V2X w Polsce

Konieczne jest zaangazowanie uczestnikow z pojazdami elektrycznymi
w najblizszym sgsiedztwie miejsc swiadczenia ustugi

Wycena ustug musi uwzgledniac wiele czynnikow wynikajacych z otoczenia, /
w ktorym planuje sie implementowac Program V2X
Pojazdy elektryczne stanowig ogromny potencjat do zapewnienia

bezpieczenstwa zasilania odbiorcow i realizacji ustug elastycznosci
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