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Abstrakt. W artykule podniesiono kwestie wyzwan, stojacych przed sektorem energe-
tycznym w kontekscie rozwoju elektromobilnosci. Wobec perspektywy ekspansji rynku po-
jazdow elektrycznych pojawia si¢ oczywista kwestia konieczno$ci budowy nowych mocy
wytworczych oraz zwigkszenia elastycznos$ci systemu energetycznego, ktore pozwola na
relatywnie ptynna integracje samochodow elektrycznych w polskiej rzeczywistosci ener-
getycznej. Utworzenie zrownowazonego systemu elektroenergetycznego nie zalezy jednak
jedynie od zwigkszenia mocy produkcyjnych. Istotnym czynnikiem jest magazynowanie
energii, co stanowi wyzwanie dla kazdej ze $swiatowych gospodarek. Obecnie wigkszos¢
energii magazynowana jest w systemach hydroenergetycznych, a te charakteryzuja si¢ duzy-
mi ograniczeniami. Wzglednie duzym potencjatem wykazuja si¢ elektrochemiczne techno-
logie magazynowania energii, ktore cechuje prostota odzysku energii oraz wzglednie mate
obostrzenia techniczne. Do tej pory systemy te, z uwagi na mala wydajno$¢, nie znalazty
szerokiego zastosowania w energetyce. Rosngce problemy, zwigzane z magazynowaniem
energii, wynikajace z bardzo szybkiego rozwoju elektromobilno$ci oraz wzrostu wykorzy-
stania odnawialnych zrédetl energii na §wiecie, spowodowaty jednak intensyfikacje badan,
a co za tym idzie — wzrost wydajnosci tych magazynow. Powyzsze rozwazania sktaniaja
do refleksji nad mozliwoscig wykorzystania magazyndéw energii do optymalizacji integracji
pojazdow elektrycznych w polskiej rzeczywisto$ci energetycznej. W artykule zawarto ana-
lize:
1. Wielkoskalowego rozlokowania magazynéw energii jako elementoéw optymalizacji ob-

cigzen sieci w tym:

— oddawania energii do sieci podczas godzin wysokiego zapotrzebowania,

— nocnego 1 wieczornego tadowania — odbioru nadpodazy energii,

— generacji energii z OZE — magazynowania energii poprzez pojazdy elektryczne.
2. Wptywu koordynacji tadowania na ksztattowanie si¢ cen energii.
3. Redukgcji naktadow inwestycyjnych poprzez wykorzystanie rozproszonych magazynow

energii.
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4. Car-sharing-u' i leasingu samochodow elektrycznych jako czg¢$¢ infrastruktury energe-
tycznej kraju.

Electric vehicles as a distributed energy storage systems
— the potential of an energy storage in the electromobility context

Keywords: electromobility, vehcile to grid, smart grid, energy management, energy
storage

Abstract. This paper presents the challenges that Polish and global energy sector faces in
terms of a future electromobility development. As a result of global electric vehicles market
growth, there is an obvious need to increase the power generation capabilities along with
improving grid’s flexibility in order to allow a smooth transition from internal combustion
engine cars to electric ones. Creating a balanced electric power system relies not only on in-
creasing the power generation capabilities but as well on important factor of energy storage.
Energy storage is one of the biggest challenges for global economics. Nowadays most of the
energy is stored in hydroelectric systems (dams, pumped storage, run-of-the-river) which are
characterized by major technical and legal restrictions. On the other hand there are chemical
storage systems which are fairly easy to use and have less restrictions, however till today
they had poor performance therefore did not find its way into the grid applications. However
recent development in electric vehicles market brought a rapid technology development in
terms of chemical energy storage systems. The above mentioned facts brings to reflect on
the usage of energy storage systems in order to integrate electric vehicles in energy sector
seamlessly. In the following paper the special emphasis has been put on:
Mass-scale energy storage systems deployment as a grid load optimization system including:
vehicle to Grid in peak hours,
— night charging — oversupply elemination,
— renewable energy storage using electric vehicles.EVs charging scheduling — influence on
price formation,
— limiting the investment needs through the distributed energy storage systems,
— car-sharing and car lease as a part of grid infrastructure.

Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem rynku samochodow elektrycznych oraz ogdélnym rozwojem tech-
nologii zachodzi potrzeba odpowiedniej reakcji rynkéw energii, w celu zapewnienia
stosownej podazy. Aktualny stan infrastruktury oraz mozliwosci wytworcze pol-
skiej energetyki sg ograniczone, przez co transformacja rynku automotive wyma-
ga¢ bedzie wielu zabiegow, ktore pozwolg na integracje pojazdéw elektrycznych,

' Car-sharing — system wspotuzytkowania samochodoéw osobowych, udostgpnianych uzytkow-
nikom za optatg przez operatoréw floty.
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obcigzajaca sie¢ w jak najmniejszym stopniu. Aktualnie na $wiecie rozwija si¢ wiele
koncepcji, ktore maja stuzy¢ utatwieniu integracji elektromobilnosci. Dzigki temu
mozemy zaobserwowaé jak tworzg si¢ nowe rynki oraz nowe technologie, ktore
umozliwiaja popularyzacje pojazdéw elektrycznych. Bioragc pod uwage wymogi
unijne, dotyczace pojazdow spalinowych, energetyki oraz staty wzrost udziatu od-
nawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym, mozna wyciggnaé wniosek, ze
powolna transformacja rynku samochodowego jest nieunikniona. Wraz z ewolucja
rynku samochodowego, bedzie musiat réwniez ewoluowaé sektor energetyczny. Ce-
lem artykutu jest analiza rozwijajacych sie koncepcji z zakresu energetyki oraz prze-
mystu samochodowego, w szczegdlnosci koncepcji Vehicle to Grid® (dalej V2G) oraz
jej pochodnych zwigzanych z magazynowaniem i zarzadzaniem energig. Za glowna
hipotez¢ pracy przyjeto, ze wykorzystanie analizowanych koncepcji moze ulatwié
integracj¢ pojazdoéw elektrycznych oraz ograniczy¢ potrzeby inwestycyjne z obsza-
ru infrastruktury energetycznej.

1. Vehicle to grid — Potencjat wykorzystania pojazdow elektrycznych
jako magazynow energii w celu stabilizacji sieci energetycznej

Aby zrozumie¢ sens wprowadzania takich technologii jak V2G nalezy najpierw
uzmystowi¢ sobie czym sg w istocie systemy konwersji oraz magazynowania ener-
gii. Pierwszym elementem systemu sg elektrownie oraz wszelkiego rodzaju gene-
ratory mocy dostarczajace energiec do gospodarstw domowych, przedsiebiorstw,
organizacji pozytku publicznego oraz wielu innych. Drugi z elementow systemu to
samochody, ktore moga generowaé oraz magazynowac duze ilosci energii. Skala
oraz potencjat iloci magazynowanej energii zostaly przeanalizowane na podstawie
danych dotyczacych floty samochodéw lekkich w Stanach Zjednoczonych. Jest tam
uzytkowanych okoto 263,6 min konwencjonalnych samochodéw (Number of vehi-
cles registered in US from 1990 to 2015, www.statista.com). Przy zatozeniu $redniej
mocy jednego pojazdu na poziomie 111 kW mozna otrzymac 29 193 GW mozliwej
wytwarzanej mocy, co w porownaniu z mozliwosciami wytworczymi na poziomie
1084 GW w 2015 roku (Existing Capacity by Energy Source, www.eia.gov) stano-
wi 27-krotno$¢ mozliwosci wytworczych calego systemu energetycznego Stanow
Zjednoczonych (Kempton, 2004). Przytoczony powyzej przyktad daje wyobrazenie,
jak duzy potencjat charakteryzuje samochody osobowe, w kwestii magazynowania,

2 Vehicle to Grid (V2G) system umozliwiajacy przepltyw energii z samochodu elektrycznego do
sieci elektroenergetyczne;.
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oraz wytwarzania energii. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz osiaggniecie wyniku w oko-
licach stu procent rynkowego udziatu pojazdoéw elektrycznych nie bedzie mozliwe
przez kolejne dziesieciolecia, z uwagi na koszt zakupu, oraz ograniczenia zasiggu,
w poréwnaniu do pojazdow spalinowych. Ponadto, czynnikiem decydujacym o po-
wodzeniu systemow V2G, bedzie mial dobor odpowiednich modeli biznesowych
oraz rynkow energii takich jak: peak power?, operating reserves* czy spinning re-
serves’. Dodatkowo nalezy wspomnie¢, ze bez wzgledu na model biznesowy czy
rozwoj technologii, systemy V2G znajdg swoje ekonomiczne uzasadnienie tylko
1 wylacznie przy masowej partycypacji uzytkownikoéw pojazdow elektrycznych, a ta
zalezy w gldwnej mierze od §wiadomosci kierowcow.

2. Wykorzystanie samochodow elektrycznych jako zrodta wsparcia
sieci w okresach duzego przecigzenia

Wykorzystanie pojazdow elektrycznych do wsparcia elektrowni wymaga zdefinio-
wania okreséw, w ktorych dodatkowa energia musiataby zosta¢ dostarczona do sie-
ci, aby uzytkownicy systeméw V2G mogli w odpowiednim czasie udostepni¢ swoje
rezerwy.

Na wykresie 1 przedstawiono znaczace fluktuacje obcigzenia sieci, ktorych
maksymalne poziomy zwykle przypadajg na godziny 16.00—17.00. Aby sprostaé
zapotrzebowaniu w momentach szczytu, potrzebne jest dostarczenie dodatkowych
mocy przez uruchomienie elektrowni szczytowych. Sa to najczesciej systemy oparte
na paliwach gazowych, paliwie diesla czy tez paliwach lotniczych. W celu uzupet-
nienia niedoboru mocy, wytworzenie energii musi nastgpic relatywnie szybko, przez
co cena energii w przypadku elektrowni szczytowych jest znacznie wyzsza. Oczy-
wiste jest, ze uzytkownik koncowy musi rowniez zaptaci¢ za wybudowanie tych
mocy, a takze za ich utrzymanie, nawet w momentach, gdy nie sag wykorzystywane.

3 Peak power — rynek energii wynikajacy z wypelnienia zapotrzebowania w momentach duzego
popytu.

* Operating reserve — typ rezerwy wynikajacy ze zwiekszonej zdolno$ci produkcyjnej, wykorzy-
stywany w przypadku zakldcen normalnej generacji energii.

° Spinning reserve — typ zapasu generacji wynikajacy z technicznych mozliwosci urzadzen wy-
twarzajacych energig.
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Rysunek 1. Typowy profil obcigzenia sieci dla zimy i lata w ujeciu tygodniowym
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Zrédto: Mapels (2010).

Rysunek 2. Roczna charakterystyka obcigzenia sieci
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Zrodto: Mapels (2010).

Z danych zaprezentowanych na wykresie 2 mozna wnioskowaé, ze najwyzsze
obcigzenie sieci wystepuje jedynie przez niewielka czg$¢ roku. Mimo tego wszyst-
kie ustugi i infrastruktura muszg pozostawaé w stanie gotowosci, aby sprostaé
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obciazeniu w godzinach szczytu. Wiaze si¢ to ze wspomnianymi wczesniej kosz-
tami, ktorymi obcigzony jest uzytkownik koncowy. Aby odpowiedzie¢ na pytanie,
czy stosowanie systemu V2G dla odciazenia sieci w godzinach szczytu ma ekono-
miczne uzasadnienie, nalezy w duzym uproszczeniu poréwnac¢ koszt magazynowa-
nia energii w samochodzie elektrycznym z kosztem energii pochodzgcej z elektrow-
ni szczytowych. W analizie w pracy The use of Plug-in Hybrid Electric Vehicles for
peak shaving Benjamin Andrew Maples skupia si¢ na dostepnosci energii oraz po-
tencjalnych zyskach dla uzytkownika koncowego, w odniesieniu do r6znych scena-
riuszy tadowania oraz dostepnej infrastruktury tadujacej. Wyniki pracy wykazuja,
ze dla pewnych scenariuszy system V2G jest optacalnym rozwigzaniem dla obydwu
stron — uzytkownika systemu V2G i operatora sieci.

Tabela 1. Parametry wykorzystane do obliczen w symulacji

Wartosé¢ Niska Srednia Wysoka
Biezgce naktady inwestycyjne $/MW 648 685 1000 000
Wielkos¢ elektrowni (MW) 1 160 250
Odsetki kredytu 0,05 0,0078 0,1
Okres kredytowania (lata) 10 15 25
Koszt paliwa ($/mmbtu) 3 3,95 6
Wydajno$¢ cieplna (mmbtu/MWh) 6,8 10,788 11
Zmienne koszty operacyjne i utrzymania ($/MWh) 2,11 3,65 7,28
State koszty operacyjne i utrzymania ($/kWh) 10,77 12,38 16,39
Pojemnos¢ baterii pojazdu kWh 4,9 16,6 24
Minimalny stan natladowania baterii 0,1 0,3 0,5
Zuzycie energii pojazdu (Wh/mi) 280 300 420
Wydajno$¢ baterii 0,9 0,95 1
Wydajno$¢ tadowania i roztadowania 0,9 0,95 1
Koszt energii poza godzinami szczytu (c/kWh) 2,684 5 20
Napigcie (V) 110 240 480
Natezenie (A) 15 32 400

Zrodto: Mapels (2010).

Na podstawie danych z tabeli 1 przeprowadzono symulacj¢, ktorej wyznacznik
optacalnos$ci zdefiniowano jako roczny zysk uzytkownika pojazdu elektrycznego.
Cena energii, za ktorg potencjalnie elektrownia moze zaptaci¢ uzytkownikom, to
suma kosztéw uniknietych (statych i zmiennych) w przypadku inwestycji w elek-
trowni¢ szczytowa, opartg na paliwach kopalnych. Dla parametroéw z powyzszej ta-
beli przeprowadzono obliczenia teoretycznych zyskow dla klienta koncowego. Dla
podstawowego scenariusza wykazano zyski na poziomie 630—660 USD rocznie,
natomiast analiza dla pesymistycznego przypadku wykazala strate w wysokos$ci
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60 USD rocznie. Najbardziej optymistyczne przypadki daja wyniki pomiedzy
1350-1500 USD rocznie. W ponizszych tabelach przedstawiono potencjalne korzy-
$ci dla konsumentéw (Mapels, 2010).

Tabela 2. Wyniki analizy optacalnosci systemu V2G (dla scenariusza: podstawowego,
pesymistycznego i optymistycznego)

Scenariusz podstawowy

Wspolczynnik wykorzystania mocy 0,10% 0,50% 1% 5%
Koszty zmiennie ($/MWh) 46,000 46,000 46,000 46,000
Koszty state ($/MWh) 10,273 2,055 1,027 | 205,000
Catkowity koszt ($/MWh) 10,319 2,101 1,074 | 252,000
Maksymalny rabat dla konsumenta C/kWh 1,026 205 102 20
Roczny zysk konsumenta $ 656 654 651 627
Scenariusz pesymistyczny
Wspotczynnik wykorzystania mocy 0,10% 0,50% 1% 5%
Koszty zmiennie ($/MWh) 23,000 23,000 23,000 23,000
Koszty state ($/MWh) 6,419 1,284 | 642,000 | 128,000
Catkowity koszt ($/MWh) 6,441 1,306 | 664,000 151,000
Maksymalny rabat dla konsumenta C/kWh 619 106 42 -10
Roczny zysk konsumenta $ 81 69 54 -62
Scenariusz optymistyczny

Wspotczynnik wykorzystania mocy 0,10% 0,50% 1% 5%
Koszty zmiennie ($/MWh) 73,000 73,000 73,000 73,000
Koszty state ($/MWh) 19,974 3,995 1,997 | 399,000
Catkowity koszt ($/MWh) 20,047 4,068 2,071 473,000
Maksymalny rabat dla konsumenta C/kWh 2,002 404 204 45
Roczny zysk konsumenta $ 1,374 1,306 1,375 1,501

Zrédto: Mapels (2010).

Wyniki przeprowadzonej symulacji Monte Carlo pokazuja, Ze potencjalny rocz-
ny zysk z tytulu uczestniczenia w systemie V2G to 330 USD z odchyleniem standar-
dowym wynoszacym 112 USD (Mapels, 2010). Jako podsumowanie analizy nalezy
stwierdzi¢, ze optacalnos¢ systemu V2G dla tagodzenia obcigzen sieci jest zalezna
od scenariusza fadowania, dostepnosci i parametrow infrastruktury. To wtasnie wy-
dajno$¢ infrastruktury odgrywa kluczows rolg w realizacji zyskow przez uzytkow-
nika koncowego. W prostej linii mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze im krotszy
czas tadowania i roztadowania, tym wigkszy zysk moze by¢ zrealizowany. W czy-
sto teoretycznych rozwazaniach, wykorzystanie systemow V2G dla celow pokrycia
zapotrzebowania w godzinach szczytu jest mozliwe i1 optacalne. Rozwazajac bar-
dzo uproszczony przypadek nalezatoby uwzgledni¢ wyzsze straty przy tadowaniu
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1 roztadowywaniu pojazdu na poziomie okoto 25%. Uwzgledniajac takg wydajnosé¢
systemu z 10 kWh, otrzymuje si¢ 7,5 kWh magazynowanej w baterii. W momencie
wystapienia duzego zapotrzebowania na energi¢ mozna odda¢ do sieci 5,625 kWh
(maksymalne roztadowanie baterii, co jest daleko nierealnym scenariuszem).
Po przekazaniu energii do sieci, nalezy znéw natadowa¢ samochod do stanu sprzed
operacji V2@, czyli znow nalezy wydatkowaé¢ 10kWh, aby osiggnaé zmagazynowa-
nie na poziomie 7,5 kWh. W ostatecznym rachunku, przy wydatkowaniu 20 kWh,
sie¢ zasilono o 5,6 kWh, a stan samochodu zostat przywrocony do poziomu sprzed
realizacji ustugi, tj. 7,5kWh. Zaktadajgc $rednig ceng¢ okoto 12 centow/kWh (electric
power monthly) (Wwww.eia.gov), wytaczajac Alaske i Hawaje, otrzymano 13,13 kWh
energii w cenie 2,4 USD, co daje wynik 0,183 USD za kWh. Jako koszt odniesienia
przyjeto koszt generacji z elektrowni szczytowych, wahajacy sie pomiedzy 0,165
USD a 0,218 USD za kWh (lazards levelized cost of storage analysis) (www.lazard.
com). Biorac pod uwage Sredni koszt generacji elektrowni wspierajacych na pozio-
mie 19 centow za kWh, w catym cyklu zycia takiej elektrowni, mozna stwierdzic¢, ze
magazynowanie energii poprzez samochody mogtoby by¢ alternatywa dla produkcji
dodatkowych mocy. W wiekszosci przypadkow cena za 1 kWh bedzie nizsza niz
sredni koszt generacji z elektrowni szczytowych. Analizujgc jednak wyniki pracy
Willetta Kemptona — Vehicle-to-Grid Power: Battery, Hybrid, and Fuel Cell Vehic-
les as Resources for Distributed Electric Power in California mozemy jednoznacz-
nie stwierdzié, ze wspieranie w momentach duzego obcigzenia sieci jest najmniej
optacalnym modelem dla uzytkownika koncowego. Znacznie wicksze zyski uzyt-
kownicy mogg czerpa¢ z udzialu w innych rynkach energii, przez $wiadczenie ustug
z zakresu rynku rezerw czy tez regulacji czestotliwosci.

Tabela 3. Potencjalne zyski netto uzytkownika pojazdu elektrycznego w USD zysk netto
(przychod — koszt)

Rynek mocy Obrot rezerwami Ustugi regulacyjne
szczytowej operacyjnymi
Bateria — pelna 267 720 3162
funkcjonalnosé 510 —243 77555 4479 — 1317
Bateria — samochod 75 311 2573
miejski 230 - 155 349 -38 4479 — 1906
Ogniwo paliwowe — H2 —50 (strata) do 1226 2430 do 2685 —2984 (strata) do 811
2200 — 974 do 2250 3342 — 657 do 912 2567 — 1756 do 5551
322 1581 —759 (strata)
Hybryda, benzyna 1500 — 1178 2279 - 698 2567 - 3326

Zrodto: Kempton (2001).
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3. Odbiér nadpodazy energii przez pojazdy elektryczne w taryfach
nocnych, koordynacja tadowania, oraz ksztattowanie sie cen energii

Przytoczone powyzej symulacje sktaniajg do refleksji nad optymalnym czasem fa-
dowania samochodow elektrycznych oraz kiedy zakumulowana energia jest dostep-
na na rynku do $wiadczenia ustug systemu V2G. Podczas analizy danych o dostep-
nosci pojazdow w ciagu doby, mozna zauwazy¢, ze warto$ci maksymalne osiagane
sa migdzy godzing 0:00 a 4:00 w nocy, dla wszystkich scenariuszy tadowania (tado-
wanie w gospodarstwie domowym, oportunistyczne — zawsze kiedy samochod jest
zaparkowany w przestrzeni publicznej oraz mieszane: w gospodarstwie domowym
oraz oportunistyczne).

Rysunek 3. Dostepno$¢ energii dla pesymistycznego scenariusza oportunistycznego ta-
dowania
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Zrodto: Mapels (2010).

W nocnych okresach podaz energii na rynku jest bardzo duza, przy stosunkowo
niskim zapotrzebowaniu odbiorcow koncowych. Z tego powodu korzystne bytoby
projektowanie popytu w tych okresach, w celu ustabilizowania systemu energetycz-
nego. Poprzez analogi¢ mozna przeanalizowac¢ zwyczaje spoleczenstwa zwigzane
z fadowaniem urzadzen mobilnych, gdzie widoczny jest wyrazny trend tadowania
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Rysunek 4. Dostepnosc¢ energii dla pesymistycznego scenariusza tadowania opartego na
domowych systemach tadowania
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Zrédto: Mapels (2010).

urzadzen przez calg noc. Takie zachowania uzytkownikéw bedg w efekcie prowa-
dzity do zanikania réznic w cenach energii za dnia i w nocy oraz wystgpowania
nowych okresow wysokiego zapotrzebowania. Nalezy zwroci¢ uwage, ze po prze-
kroczeniu pewnego progu popytu, rynek zacznie mocno ewoluowacé, a luka w popy-
cie bedzie wypetniaé si¢ samoistnie. Pomimo wielu pozytywnych stron fadowania
W nocy, pojawiajg si¢ analizy dowodzace, ze fadowanie pojazdéw w okresach noc-
nych prowadzi do wigkszego zanieczyszczenia srodowiska z uwagi na nocne prze-
suni¢cie miksu energetycznego w stron¢ wegla, z powodu mniejszego udziat OZE.
Rozwoj rynku pojazdow elektrycznych bedzie z pewnoscia prowadzil do wzrostu
cen energii, nawet jezeli udzial taniej energii bedzie rost. W konsekwencji prowa-
dzi¢ to bedzie do utworzenia taryf dla elektromobilnos$ci oraz natozenia kolejnych
obcigzen fiskalnych energii dla pojazdow elektrycznych. Infrastruktura, nie tylko
w Polsce, ale takze w czotowych gospodarkach $wiata nie jest gotowa na obsluge
znaczacej liczby pojazdow elektrycznych, dlatego operatorzy musza zwrdci¢ uwage
nie tylko na budowe nowych mocy, ale takze na inteligentne zarzadzanie energia.
To wiasnie kluczowy element, ktory pozwoli na dalszy rozwdj elektromobilno$ci
oraz na pogodzenie intereséw kierowcow i producentéw energii w kwestii syste-
mu V2G. W kontekscie samochoddw elektrycznych rozwijane beda nowe koncepcje
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Smart Grid® oraz inne technologie pozwalajace na koordynacje tadowania floty,
takie jak np. Pause on Demand (PoD). Pause on Demand to koncept polegajacy
na zarzadzaniu tadowaniem pojazdow, ktore w jak najmniejszym stopniu obcigza
sie¢. W najprostszym ujeciu, podczas przecigzenia sieci samochody przestaja si¢
tadowac. Rozwigzanie takie, co prawda nie wprowadzi nowych mocy do sieci, ale
pozwoli na znaczne jej odcigzenie. Pomimo wielu badan dowodzacych skuteczno$ci
systemu V2G do tagodzenia obciazen sieci, wliczajac kolejne elementy pomijane
przez wiele analiz (takie jak cho¢by amortyzacja no$nikow energii), jej optacalnosé
stoi pod znakiem zapytania. Przy aktualnym stanie techniki bateryjnej, system V2G
nie pozwoli na ograniczenie inwestycji w sektorze energetycznym.

4. Generacja energii z OZE — magazynowanie energii
z wykorzystaniem pojazdéw elektrycznych w formie wynajmu
krétkoterminowego — car-sharing

Wykorzystanie pojazdow elektrycznych do magazynowania ma si¢ zgota inaczej
przy odnawialnych Zrédtach energii, gdzie generacja pradu odbywa si¢ praktycz-
nie bez kosztéw biezacych. Systemy OZE charakteryzujg si¢ duza zalezno$cia od
warunkow pogodowych, z tego powodu w jednych okresach sg narazone na duze
przestoje, natomiast w innych — generacja energii jest tak duza, ze wystgpuja proble-
my z jej odbiorem (Wirth, 2017). Z tego wtasnie powodu nieodtacznym elementem
tych systeméw sg magazyny energii. Przy aktualnym stanie energetyki, inwestycje
w dedykowane magazyny energii nic maja ekonomicznego uzasadnienia, z uwagi
na zbyt mate wahania cen energii na rynku hurtowym lub u klienta koncowego
(Wirth, 2017). Rozwdj farm solarnych i wiatrowych w Europie powoduje spadki
cen energii. Z drugiej strony eliminowana jest najtansza energetyka weglowa i nu-
klearna, co powoduje wzrost cen energii. W konsekwencji, przy utrzymaniu tego
trendu powstaje nisza, ktora pozwoli na uzytkowanie wyspecjalizowanych magazy-
néw energii. Obecnie wykorzystanie samochodoéw elektrycznych jako magazynow
energii pochodzacej z instalacji energetyki odnawialnej, wydaje si¢ by¢ ciekawg
alternatywg dla dedykowanych magazynéw energii, przy czym nalezy zaznaczyc¢,
ze musialby nastapi¢ gwattowny wzrost liczby pojazdow elektrycznych, aby takie
gospodarowanie energig byto mozliwe. Ciekawg koncepcja, umozliwiajaca integra-
cj¢ do systemu V2G znaczacej liczby samochodow, jest krotkoterminowy wynajem

¢ Smart Grid — inteligentna sie¢ energetyczna.
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samochodow (tzw. car-sharing). Aktualnie w kraju i na $wiecie mozna zauwazy¢
gwattowny wzrost tego rodzaju ustug. W wigkszosci przypadkow wypozyczalnie
tego typu oparte sa na samochodach spalinowych, z uwagi na znaczaca réznicg
w cenach pomi¢dzy samochodami konwencjonalnymi a elektrycznymi. W przyszto-
$ci, wraz z rozwojem rynku, mozna spodziewac sie, ze ustugi tego typu swiadczone
beda z uzyciem pojazddw elektrycznych. Przemawia za tym wiele czynnikéw, choé-
by zwigzany zt kosztem przejechanego kilometra, ktory jest wielokrotnie mniejszy
w przypadku samochodow elektrycznych. Dobowy czas uzytkowania prywatnych
samochodoéw oscyluje w granicach 5%, w przypadku samochodow z wypozyczalni
czas ten bedzie znacznie dtuzszy. Nawet w przypadku osiggniecia 50-procentowego
poziomu dobowego wykorzystania, pozostaje duzy margines do $wiadczenia ustug
energetycznych poprzez taka flote.

Podsumowanie

Wraz z implementacja nowych technologii otwierane sa zupetnie nowe rynki. Sa-
mochody elektryczne wprowadzaja rewolucje, nie tylko na rynku automotive, ale
1 na wielu innych polach, takich jak energetyka, inZynieria materiatowa czy rynki
surowcowe (ropa, lit, miedz). Coraz wiecej panstw deklaruje prawne usankcjono-
wanie konwersji na samochody elektryczne, a coraz wigksza liczba producentow
rozszerza swoja oferte o takie samochody. Wraz ze wzrostem rynku, tworzony jest
duzy potencjal magazynowania energii. Obecnie wykorzystanie systemow V2G
moze jedynie w minimalny sposéb przyczyni¢ si¢ do utatwienia implementacji po-
jazdow elektrycznych w naszej rzeczywisto$ci energetycznej. Aktualny stan tech-
niki nie pozwala na wydajne wdrozenie koncepcji, dlatego niezbedny jest duzy roz-
woj technologiczny, ktory otworzy nowe mozliwosci. W kwestiach energetyki beda
musiaty zaistnie¢ znaczace zmiany, aby transformacja byta mozliwa. Kluczem do
rozwigzania problemoéw energetycznych jest inteligentne zarzadzanie energia oraz
jej magazynowanie. W przyszto$ci samochody elektryczne moga odegraé znaczaca
rol¢ w réwnowazeniu rynku energetycznego oraz stanowi¢ alternatywe dla konwen-
cjonalnych technologii, takich jak elektrownie szczytowe.
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