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Prednosti EV

NiZi operativni troSkovi (troSkovi voznje + troskovi
odrzavanja)

Vedi ugodaj voinje

Energetska samodostatnost -> smanjenje ovisnosti o
uvozu fosilnih goriva primarno naftnih derivata
Smanjenje emisija staklenickih plinova

Opdcenito nizi utjecaj na okolis (buka, vibracije,...)
Porast konzuma elektricne energije zbog elektri¢nih
vozila doprinosi razvoju sektora OIE

Moderni , pametni” jednosmjerni/dvosmjerni
pretvaraCi omogucavaju fleksibilno punjenje

Nedostaci EV

Jos uvijek znatno vedi investicijski troSkovi u odnosu
na klasicna vozila s motorom na unutrasnje
sagorijevanje

Ograni¢en domet vozila s obzirom na trenutne tipske
snage baterija

Nedovoljno razvijena mreza punionica elektri¢nih
vozila

Ovisno o tipu i nacCinu punjenja vrijeme punjenja
baterije moze biti dugo

Potencijalno znacajan utjecaj na elektroenergetsku
mrezu
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New cars market share by fuel type EV new registration and share
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* udvostrucenje broja punjaca kroz ~4 godine

e vecina su spori punjaci ¥90%, dok je udio brzih

punjaca znatno manji ~10%

* Direktiva AFIl preporuca barem jedan punjac na
10 automobila, ali navedeni odnos ovisi o
podrucju i implementiranoj strategiji punjenja.

prijedlog EU 2035. zabrana prodaje
novih automobila s unutrasnjim
izgaranjem => do 2050.g. nulta
emisija u prometnom sektoru.

U 2020.g. na razini EU oko 285.800
stanica za punjenje EV

za 2025.g. postavljen cilj od 1.000.000
stanica za punjenje 13mil EV

za 2030.g. postavljen cilj od 3.000.000
stanica za punjenje 30mil EV

EV charging infrastructure

Million public charging points
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Nacin

punjenja elektricnih vozila

Plug-in

charging

Inductive
charging

Battery
swapping

Benefits

Drawbacks

Slow charging (AC):

High efficiency in charging,
Ease of installation,

Low instaBation costs,

Allows vehicle-to-everything solutions.

Slow charging (AC):

« Up to 8 hours charging,

+ The electric gnd may need to be
adapted.

Fast charging (DC):
* High efficiency in charging,
* Up to 20 minutes charging,

+ Allows vehicle-to-everything solutions,

Fast charging (DC):

+  Expensive,

+ Business models may not be
profitable,

+ Adequation of the electric grid.

Ease of use.

*  Low maintenance costs as users are
unabie to detenorate the
infrastructure.

+  Very expensive.

+ Exsting standards hmit the
technology.

+ For vehicle-to-everything solutions,
additional hardware is needed.

+ Adequation of the electric gnd.

+ Ease of use.
The whole process operation takes
between 2 to 5 mnutes.

+ Cost-intensive as it requires to have
many batteries,

+ Management of batteries can be
harsh, as state of charging needs to
be carefully supervised,

« It does not allow for vehicle-to-
everything solutions by itself.
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Problemi

* Integracija elektricnih vozila predstavlja na samo izazov za
elektroenergetski sustav ve¢ je i izazov za prostorno
planiranje

e porast ukupnog broja registriranih vozila (u nekim
zemljama/regijama biljezi se pad)

* sve manje prostora za parking

e otprilike 30 posto svih
automobila na cesti cirkulira
trazeci parking.
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Motorisation rate, 2019
(number of passenger cars per 1 000 inhabitants, by NUTS 2 regions)
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53 Projekt mEPS

Model EPS-RP06 EPS-RP08 EPS-RP10 EPS-RP12 EPS-RP14 EPS-RP16

Kapacitet parkiranja 6 vozila 8vozila 10vozila 12 vozila 14 vozila 16 vozila
DuZina |6450 mm 6450 mm 6450 mm 6450 mm na upit* na upit*

Dimenzije Sirina 5420 mm 5420 mm 5420 mm 5420 mm na upit* na upit*
Visina 9315 mm 11450 mm 13585 mm 15720 mm na upit* na upit*

Maksimalne Duzina |5300 mm 5300 mm 5300 mm 5300 mm - -

dimenzije Sirina 2250 mm 2250 mm 2250 mm 2250 mm - -

parkiranih Visina 1950 mm 1950 mm 1950 mm 1950 mm - -

vozila Tezina |2500 kg 2500 kg 2500 kg 2500 kg - -

Motor 7,5 kW 9,2 kW 9,2 kW 11 kW na upit* na upit*

Kontrola motora Inverter Inverter Inverter Inverter Inverter Inverter

Brzina 5-5,5m/min 5-5,5m/min 5-5,5m/min 5-5,5m/min 5-5,5m/min 5-5,5m/min

Buka 65dB-75dB 65dB-75dB 65dB-75dB 65dB-75dB 65dB-75dB 65dB-75dB

EPS-RPB EPS-RP8 EPS-RP10




FES Projekt mEPS — fleksibilnost EV/punionica

| V1G (Unidirectional Smart Charging) |

-jednosmjerno punjenje u svom najjednostavnijem
obliku. Usmjereno interesu vlasniku vozila koje
omogucuje da eventualno dinamicki mijenjaju stope
punjenja EV te odreduje vrijeme bududi da povezuje

EV sa stanicom koristeci podatkovnu vezu.
| V2B/V2H (Vehicle-to-Building, Vehicle-to-Home)

-slicni koncepti  koji  omogucavaju  bolje
balansiranje  proizvodnje/potrosnje na razini
objekta. Pohrana viskova energije iz OIE te

isporuka energije u objekt iz EV u slucaju manjka.
Strategije punjenja uvazavaju interese vlasnika EV
I objekta ali indirektno i interese EES.

V2G (Vehicle-to-Grid, Bi-Directional Smart Charging)

V2B/V2H +V2G
Behind-the-Meter\ f Local N\
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- U kombinaciji s ispunjenjem prethodnih ciljeva strategija punjenja uvazava i ogranicenja i potrebe operatora EES
(upravljanje zagusenjima u mrezi, regulacija frekvencije, regulacije napona.).

V2X (Vehicle-to-Everything)

— Koncept usmjeren na ostvarivanje komunikacije ili razmjenu energije izmedu EV i drugih objekata/potrosaca.
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Projekt mEPS - optimizacija napajanja rotacijskog
parkinga za EV
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[FESS Izazovi u integraciji EV u elektroenergetske mreZe

Central generation Distributed generation a sz'o End consumers
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Ultra-fast charging 350-500 kW Isolated 3-350 kw
4 Proizvodaci N TSO N\ DSO N
* Promjena krivulje opterecenja * Povecanje optereéenja mreze (TS 110/x kV, * Potencijalno znacajan utjecaj na optereéenja u
* Porast potrosnje elek. energije i vodovi 110-400 kV) mreZi (TS SN/SN, SN/NN, vodovi 35-0.4kV)
vrsne snage * Potencijalna zaguSenja u prijenosnoj mrezi * Utjecaj na naponske prilike
* Potreba za novim elektranama * Potreba za poja¢avanjem prijenosne mreze * Potencijalno znadajna nadogradnja dist.mreze
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FES3 Rjesenja i prilike za brzu integraciju EV

Glavne prilike ostvarive kroz napredno punjenje EV % . Tﬁ?:::&:‘:‘: - 0>
Promjena krivulje potro$nje elektriCne energije (— g #T
Punjenje EV u trenucima kada je potroSnja elektriCne ?cﬁ J\@‘m ¥ —}—ﬁ
energije niska ili je proizvodnja nekontroliranih izvora Y N o ﬁ
energije visoka (solara, vjetra, ...) => doprinosi "Syeie ow g o
sSmanjenju potreba za novim vrsnim elektranama
(tradicionalno  plinskim elektranama s  visokim o a o ponk g

marginalnim  troSkovima  proizvodnje  elektriCne
energije). Dodatni pozitivni efekti u pogledu smanjenje
potreba u sluCaju implementacije V2G koncepta
punjenja.

Pruzanje pomoc¢nih usluga OPS

Kontroliranim punjenjem EV mogu doprinijeti regulaciji
frekvencije i1 regulaciji napona na razini prijenosninh mreza.
S obzirom na brzinu odziva li-ion baterija mogu sudjelovati
u pruzanju usluge aFRR 1 mFRR te uravnotezenja
sustava.

é;’;f #T
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Vehicle-to-

Grid during
evening

Grid
operator

Energy Demand

Grid-to- Better Grid
Vehicie Statiility
during night, During peak

hours




FESS Rjesenija i prilike za briu integraciju EV

Upravljanje zagusenjima u elektroenergetskoj mrezi

Kroz optimalno punjenje/praznjenje energije iz EV moguce je
utjecati na raspodjelu tokova snaga u prijenosnoj mrezi te time
doprinijeti rastereCenju mreze odnosno eliminaciji zagusenja.
Ovime se nadalje smanjuje potreba za redispeCingom elektrana te
se omogucava zakljuCivanje transakcija na trziStu uz nize cijene
energije.

Smanjuju se troskovi razvoja prijenosne mreze.

Potencijalno se omogucava brza integracija OIE ukoliko se na
optimalan nacin pozicioniraju lokacije elektrana i zone s velikim
brojem punionica EV

Izbjegavanje preopterecenja u distribucijskoj mrezi

|Izbjegavanje punjenja elektricnih vozila u trenucima Kkoji
koincidiraju s vrsnim opterecenjem kucanstava

Prebacivanje punjenja EV u kasno noc¢na razdoblja ili dnevna
razdoblja

Dosadasnji tarifni modeli mogu biti problematicni=> uvodenje
naprednijih dinamickih tarifnin modela u kojima cijena reflektira
stanje u sustavu

Power
line/transformer
congestion
L
T :13! T nTn

s T T
=] llTﬁl'lTiniL ﬂﬂ
380 kV grid/transformer station e

110 kV grid/transformer station




FESS Rjesenjai prilike za briu integraciju EV
Regulacija napona u distribucijskim mrezama: 19 90/21 922 Dlst“bu“mcnd .'.'.'.'.'.'.'.'.'.‘v. ....................

t Control Center

 Dvosmjerni pretvaraCi omogucavaju  proizvodnju/potrosnju
radne/jalove energije unutar V2G paradigme

« Upravljanjem radnom/jalovom snagom, EV mogu doprinijeti 7 8 0 10 11,12 13 14 15 16 17 18
rieSavanju problema losih naponskih prilika u DM P
rugn v . . T . . . - < : = ":' 6 G '-\
« Omoguciti brzu i jeftiniju integraciju OIE u DM 23 248 26 28 29 % 31132 T oo gy
) _ _ 3 _ _______________ > , ; o Y....’.‘:._ 3.' aaa;'
Smanjenje troskova razvoja DM ’a a.\ BV Aggregatorg \porp.
Pove(:anje_ ir_1teziteta punjenja EV za vrijeme velike proizvodnje G-i?a """"""""""""""""" a
OIE narazini sustava: ', iy Gy gy, vie 4 v
« Automatska koordinacija punjenja EV i proizvodnje OIE na razini
Kvadrant Il | Kvadrant|
sustava (p<0,050) | (P>0,0>0)
« Brza + jeftinija integracija OIE - > P

- Stabilizacija cijena na trzistu elektricne energije (povecanje N\ P<sjac0) | (r0,0<0)
prinoda za OIE) + nizi troSkovi elektriCne energije za vlasnike EV

u slucaju dinamickih tarifa

Smanjenje troSkova napajanja ku¢anstava/usluznih objekata

« Kroz implementaciju V2H, V2B koncepta
« Smanjenje troskova elektricne energije + vrSne snage
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ENERGUA Operatori TRANSPORT
Operator trzista punionica EV
Operator prijenosnog Proizvod aéi

Proizvodaci EV
Operator distribucijskog

sustava (ODS)
Opskrbljivaci
Agregatori Vlasnici i operatori
infrastrukture
Vlasnici flote vozila
Rezidencijalni vlasnici
KORISNICI

Definirati strategiju razvoja infrastrukture za punjenje
elektri¢nih vozila uvazavajuci potrebe transportnog
sektora, mogucnosti elektroenergetskoga sustava te
prostorne specificnosti;

Studijskim podlogama sagledati realne mogucnosti na
odredenom podrucju te definirati dinamiku razvoja
elektroenergetske infrastrukture;

Omoguciti implementaciju ,,pametne” V1G+V2G
paradigme kroz standardizaciju tehnologijskih rjesenja
te komunikacijskih protokola;

lzmijeniti zakonske i podzakonske akte koji limitiraju
mogucénosti sudjelovanja, ulogu i duznosti (uloga EV
kao proizvodaca, odgovornost za odstupanje,...);

Omoguditi pruzateljima usluga stimulativhe nagrade
kroz izmjene tarifnih sustava / trzisnih pravila ;
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