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ELEKTROMOBILNOST IN PRILAGAJANJE ODJEMA
Bozidar GOVEDIC

POVZETEK

Elektromobilnost lahko v prihodnosti prispeva pri uravnoteZenju proizvodnje in porabe
elektricne energije. Prilagoditev odjema, polnjenje elektricnih vozil v ¢asu presezkov energije,
posledicno tudi zmanjsuje konicno moc v elektroenergetskem sistemu.

ABSTRACT

Electromobility may in the future help in balancing the production and consumption of
electricity. The adjustment of consumption, electric vehicle charging in time of surplus
energy, consequently, reduces also the peak power in the electricity system.

1. uvoD

V prispevku so predstavljeni razli¢ni ukrepi in moznosti za prilagajanje odjema polnilnice
(polnilne postaje) za elektri¢na vozila.

2. IZHODISCE

Definicija [1]: Prilaganje odjema elektricne energije s strani odjemalcev (uporabnikov)
pomeni, da odjemalci (uporabniki) svoj odjem prilagajajo razlicnim cenam elektricne
energije v casovnih intervalih ali se za prilagoditev odlocajo zato, ker jih v to spodbujajo
programi, katerih cilje je zniZati odjem v casu visjih veleprodajnih cen ali v casu ko je
elektroenergetski sistem ogrozen. Prilagajanje odjema torej pomeni spodbujanje odjemalcev
(uporabnikov) k vecji proznosti pri porabi elektricne energije.

Omogocanje in spodbujanje prilagajanja odjema odjemalcev Agencija za energijo (AE)
umesca med nalozbe v pametna omrezja [2].

Evropska komisija ocenjuje [3], da lahko z uvajanjem modernih inovativnih prenosnih in
distribucijskih elektroenergetskih omrezij Evropa postane Stevilka ena na svetu na podrocju
obnovljivih virov elektricne energije in pri zagotavljanju, da bo energetska oskrba zadostila
povprasevanju: »Pametna omrezZja lahko kolicino infrastrukturnih zmogljivosti, potrebnih za
zadostitev povprasSevanja, zmanjsajo za 30 odstotkov. S prilagajanjem odjema (angl. Demand
Response, DR) lahko privarcujemo tudi do 100 milijard evrov letno, kar je skoraj 200 evrov
na evropskega prebivalca.«
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3. PRILAGAJANJE ODJEMA PRI POLNJENJU ELEKTRICNIH VOZIL

Vkljucevanje aktivnega odjema v obratovanje distribucijskega elektroenergetskega
sistema je eden od elementov sodobnega pametnega omrezja (angl. SmartGrid) s ciljem
boljse/ucinkovitejSe izkoris¢enosti obstojece infrastrukture in niZanja skupnih stroSkov
sistema.

Razmabh elektromobilnosti oziroma polnjenje vecjega Stevila elektri¢nih vozil lahko v ¢asu
viSkov energije pomembno prispeva k ucinkoviti porabi energije in zmanjSanju koni¢nih
obremenitev v elektroenergetskem sistemu.

Z ozirom na razpolozljiv €as polnjenja elektricnega vozila se odjem polnilnice (polnilne
postaje) lahko prilagaja zmogljivosti/priklju¢ni moc¢i hisne instalacije, zmogljivosti (koni¢ni
moci) distribucijskega elektroenergetskega omrezja ali proizvodnji obnovljivega vira
elektricne energije (npr. son¢na elektrarna).

3.1 Polnjenje nadomu

Polnjenje na domu bo prevladujo¢ nacin polnjenja elektri¢nih vozil, ¢emur pritrjujejo tudi
izsledki demonstracijskega projekta [4]: »Slovenija je z ozirom na svojo majhnost primerna za
uporabo elektricnih vozil za dnevno migracijo v mesta (v nasprotju z vzgledi iz tujine se
Stevilo prebivalstva v mestih ne zvisuje), v Sloveniji namre¢ 383 000 ljudi dela v obcinah, kjer
ne zivijo. V vecini primerov tako za pot v sluzbo in nazaj zadosc¢a polnjenje na domu v
nocnem casu«. Za polnjenje vozil na domu je tako na voljo 8 — 12 ur, kar pomeni, da zadosca
polnilnica mo¢i 3,7 kW (1x16 A) ali ustrezno priklju¢no mesto (vti¢nica):
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Slika 1: Polnilni cikel Mitsubishi eMiev; trajanje 6 ur, porabljena (akumulirana) energija
14,6 kWh

V nadaljevanju so predstavljene razlicne moZznosti, katere stimulirajo uporabnike za
prilagajanje odjema/polnjenja elektri¢nih vozil.
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3.1.1 Obstojeéi dvotarifni sistem obracuna porabljene elektriCne energije

Akt o metodologiji za dolocitev omreznine in kriterijih za ugotavljanje upravicenih
stroskov za elektroenergetska omrezja in metodologiji za obra¢unavanje omreznine [2] v 97.
¢lenu doloca pri dvotarifnem merjenju vi§jo dnevno tarifno postavko (VT) in niZjo dnevno
tarifno postavko (NT) ter enotarifni nac¢in (ET). NT velja: (i) ponedeljek — petek: 22.00 —
06.00 (23.00 — 07.00 v poletnem c¢asu) in (ii) sobota, nedelja in dela prosti dnevi: 00.00 —
24.00.

Uporabniki z izvedenim dvotarifnim merjenjem elektricne energije lahko stroske
porabljenje elektricne energije za polnjenje elektricnih vozil zmanjSajo z odjemom v Casu
trajanja NT.

3.1.2 Kriti€na koniéna tarifa in dinamié€no tarifiranje

Odzivnost odjema se lahko spodbuja z uvedbo naprednih in inovativnih tarifnih sistemov
pri Cemer je potrebna predhodna uvedba naprednega sistema merjenja (ang. Advanced
Metering Infrastructure, AMI). Obstoje¢a merilna oprema je omogocala, da se uporabnikom
lahko omogoci le dve tarifi, ki stimulirata uporabnike, da porabljajo vec energije v Casu, ko so
obremenitve v sistemu nizje. Sodobna merilna oprema omogoca vecjo diverzifikacijo tarif.

S staliS¢a sistemskega/distribucijskega operaterja je Se posebej zanimiva kriti¢na koni¢na
tarifa (ang. Critical Peak Pricing, CPP), katera se lahko vpelje na zakljuéenem geografskem
podrocju . Kriti¢no tarifiranje se uporablja v obdobju, ko je omreZje preobremenjeno ali v
Casu visokih veleprodajnih cen.
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Slika 2: Primer oblikovanja kriti¢ne koni¢ne tarife

Na veleprodajnem trgu z elektricno energijo se trguje z delom celotne proizvedene
elektriéne energije v eno urnih intervalih, zato se nakupne cene elektricne energije urno
spreminjajo. Cene za odjemalca (uporabnika) so v sistemu dinamicnega tarifiranja (ang.
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Dynamic Pricing, DP) prilagojene veleprodajnim cenam in so navadno izraCunane en dan
vnaprej za celotnih 24 ur naslednjega dne.

3.1.3 Pametna polnilnica

S pametno polnilnico [5] lahko prilagodimo nacin polnjenja. Polnimo lahko z maksimalno
moc¢jo ob upostevanju vozila in prikljucka ali po predhodno nastavljenem
programu/nastavitvah, ki jih nadzira algoritem za upravljanje z mocjo v polnilnici.

Prav tako lahko moc¢ polnjenja prilagajamo z ozirom na druge porabnike (npr. toplotna
Crpalka, pretocni grelnik vode, pecica, ...) prikljuene v hiSni inStalaciji. Samodejno
prilagajanje moc¢i v procesu polnjenja zagotavlja, da ne bo prekoratena zakupljena
(prikljuna) mo¢ oziroma, da ne bo delovala zaSCita pred preobremenitvijo (nadtokovna
zaSCita) ter s tem izklop hisne inStalacije iz elektroenergetskega sistema.

3.1.4 Upravljanje z energijo in pametna omrezja
V primeru gospodinjstva s proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov — son¢na

elektrarna, prihaja do presezkov proizvodnje elektri¢ne energije, proizvodnja ne sovpada s
porabo v gospodinjstvu:

= proizvodnja

poraba

O N g
Slika 3: Primer dnevnega diagrama gospodinjskega uporabnika in proizvodnje son¢ne
elektrarne

Zaradi dvosmernih pretokov energije so za zagotavljanje ustrezne zanesljivosti oskrbe in
ustreznih napetostnih razmer ter frekvence potrebna dodatna vlaganja v distribucijski
elektroenergetski sistem.

Proizvodnjo in porabo elektricne energije lahko uravnotezimo s prilagajanjem odjema
polnilnice s ¢imer, v Casu presezkov proizvodnje, zmanjSamo tok elektricne energije v
omreZje. Za upravljanje z energijo lahko uporabimo sistem pEMS (ang. micro Energy
Management System; ™ Toshiba):
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Slika 4: uEMS [6]
Reverse flow to grid obrnjena smer elektricne energije; tok energije v omrezje
Supply from Grid napajanje/dobava elektricne energije iz omrezja
Demand (Variable) spremenljivi odjem
Renewable Energy (with smart PCS) proizvedena elektricna energija iz OVE s pametnimi sistemi
pretvorbe (angl. Power Conditioning system)
Diesel Generator (EG) dieselski generator elektricne energije
Battery Energy Storage baterijska hramba energije (baterije)
EV charger polnilnica, polnilna postaja za elektricna vozila
Demand (Controllable HP) odjem gospodinjskih naprav z moZnostjo upravljanja

Naveden sistem upravljanja z energijo uEMS je primeren (tudi) za upravljanje z energijo
na zakljucenem geografskem podrocju in predstavlja resitev s podrocja pametnih omrezij.

3.2 Javna polnilna infrastruktura

Javne polnilnice obratujejo z vecjimi mo€mi, saj so zahtevani krajSi Casi polnjenja
oziroma vecja razpoloZljivost polnilnih postaj ter s tem nenezadnje tudi veéja koli¢ina
prodane elektricne energije (poslovni interes). Pogosto uporabljena (lahko reCemo tipizirana)
moc¢ polnilnih postaj v urbanih naseljih/mestih je 22 kW AC (3x32 A) ter na avtocestah 22
kW AC in 50 kW DC. Proizvajalec TESLA izdeluje Se moc¢nejSe polnilne postaje, do 120 kW
DC.

Javna polnilna infrastruktura je upravljana iz centrov upravljanja polnilne infrastrukture
(CUPI). Vzpostavljen je sistem roaminga (identifikacija in aktivacija polnilnih postaj razli¢nih
upravljalcev z enotno RFID kartico) [7].

Odjem eclektricne energije na javni polnilni infrastrukturi se razlikuje od polnilnic na
domu. Je nepredvidljiv in mora biti dostopen v vsakem trenutku, saj je namenjen tranzitnemu
prometu in delovanju 24/7. Z ozirom na navedeno, polnilne postaje v sklopu javne polnilne
infrastrukture (v zdajsni fazi razvoja elektromobilnosti) niso primerne za prilagajanje odjema.
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4. ZAKONODAJA IN REGULATIVA

Podroc¢je elektromobilnosti potrebuje zakonodajni in regulativni okvir, predvsem zaradi
vzpostavitve spodbudnejsega okolja za vecjo uveljavitev elektri¢nih vozil.

V nabor potrebnih sprememb/dopolnitev zakonodaje in regulative spadajo tudi dolocbe, ki
se ti¢ejo uvedbe inovativnejSega nacina tarifiranja, pri ¢emer ima klju¢no vlogo Agencija za
energijo.

Preglednica 1: Identifikacija potrebnih sprememb zakonodaje [8]

Odgovorni

Aktivnost/ukrep delesnik

Prioriteta | Ciljna vsebina/rezultat

Posodobitev in uveljavitev Soglasja za

prikljucitev na distribucijsko omrezje (SPDO) in
Sistemskih obratovalnih navodil distribucijskega
omreZja (SONDO) Visoka

Prikljucevanje, obratovanje
DO polnilnih postaj, zagotavljanje
zanesljivosti itd.

Posodobitev in uveljavitev Pravil za delovanje
organiziranega trga in Pravil za izvajanje Borzen
izravnalnega trga

Proces bilan¢nega obracuna, kdo
lahko sodeluje na izravnalnem trgu

Posodobitev akta za dolocitev in obra¢un
omrezZnine, izdaja soglasij in mnenj na
posamezne akte + bilateralni ukrepi za
spodbujanje pravocasnih sprememb zakonodaje

Tarife, metodologija obracuna
AE omrezning, regulacija kakovosti
oskrbe, spodbude

Posodobitev Energetskega zakona (EZ-1) Mzl Srednja | DoloCitev obvez in morebitnih
spodbud

Posodobitev in uveljavitev SPDO in SONDO, Zagotavljanje zanesljivosti,

sodelovanje pri posodobitvi pravil za delovanje SO oblikovanje produktov za zakup

izravnalnega trga, problematika sistemskih storitev sistemskih storitev itd.

Posodobitev Nacionalnega energetskega Mzl Nizka Strategije, cilji uvajanja

programa (NEP) elektromobilnosti

5. ZAKLJUCEK

Polnjenje elektricnih vozil na domu oziroma gospodinjstvih lahko v primeru vecjega
razmaha elektromobilnosti pomembno prispeva k izravnanju porabe oziroma uravnotezenju
proizvodnje s porabo elektricne energije.

Obstojeci tarifni sistem Ze motivira uporabnike za prilagajanje odjema (polnjenje v ¢asu
nizje dnevne tarifne postavke). Predpogoj za uvedbo inovativnejSega nacina tarifiranja
(kriticne konic¢ne tarife, dinamic¢no tarifiranje, ...) je ustrezen zakonski/regulativni okvir ter
izgrajena napredna merilna infrastruktura.

S pametno polnilnico prilagajamo odjem zmogljivostim in prikljuéni moci hisne
inStalacije.
Upravljanje z energijo je resitev s podro¢ja pametnih omrezij s katero na zaklju¢enem

geografskem obmoc¢ju uravnavamo proizvodnjo in porabo elektricne energije ter tako
zagotavljamo kakovost oskrbe.
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