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Spalanie paliw odpowiada
za 92,5% emisji CO, w Polsce,
na co sktada sie:

‘ Inne

Przemyst wytwaorczy
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Transport
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Walka z zanieczyszczeniem srodowiska
i globalnym ociepleniem

Od 2015 . Od 2020 r. Do 2030r.
Normy emisji CO,
w Unii Europejskiej
do 2030 r. CO./Km
(samochody
osobowe)
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FAKTURA VAT NR 510942135/11R/2021

ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA | USLtUGI DYSTRYBUCJI
Za okres od 12/01/2021 do 03/02/2021

Moc umowna: 4 KW
Taryfa: G11  Mnozna: 1

Strefa Opis PKWiU J.m. Data Wskazanie Wskazanie llos¢ llos¢ Cena Naleznos Stawk
(Typ odczytu) biezace poprzednie m-c netto (zi) ¢ aVAT
netto (zi) (%)
calodobowa Za energie czynna kWh  01/02/2021 & 12574 12502 72 *0.29810 2146 23
calodobowa oplata kogeneracyjna MWh  01/02/2021 & 12574 12502 0.072 0.00000 0.00 23
calodobowa oplata OZE ) MWh 01/02/2021 & 12574 12502 0.072 2.20000 0.16 23
calodobowa  oplza ski. jakosciowy kWh  01/02/2021 12574 12502 72 0.01330 0.96 23
calodobowa oplata zmienna sieciowa kWh 01/02/2021 & 12574 12502 72 0.21070 15.17 23
oplata mocowa stala 01/02/2021 0.65 4.48000 291 23
catodobowa Za energie czynna kWh  03/02/2021 ® 12581 12574 7 ¥0.29810 2.09 23
calodobowa oplata kogeneracyjna MWh 03/02/2021 ® 12581 12574 0.007 0.00000 0.00 23
calodobowa oplata OZE MWh  03/02/2021 ® 12581 12574 0.007 2.20000 0,02 23
oplata przejsciowa m-c 03/02/2021 1.0 0.10000 0.10 23
calodobowa  opl.za ski. jakosciowy kWh  03/02/2021 ® 12581 12574 7 0.01020 0.07 23
calodobowa oplata zmienna sieciowa kWh 03/02/2021 ® 12581 12574 7 0.21080 148 23
opl. stala za przesyl m-c 03/02/2021 1.0 3.14000 3.14 23
oplata handlowa ' m-c 03/02/2021 1.0 *6.49000 6.49 23
oplata abonam dystrybucja m-c 03/02/2021 1.0 4.50000 4.50 23
oplata mocowa stala 03/02/2021 0.07 4.48000 0.31 23

OGOLEM: 58,86

Typy odczytow: E - energomat, | - internet, O - odbiorca, R - odczyt fizyczny, S - szacunek, T - terminal, X - rozszacowanie wg zuzycia Sredniodobowego, Z - zdalny

Zuzycie energii elektrycznej za 2020 rok 824 kWh
Od sprzedanej energii w ilosci 79 kWh naliczono podatek akcyzowy w wysokosci 0,40 zi.

* Oferta Indywidualna

Naleznos¢ netto (zi) Stawka VAT (%) Kwota VAT (zf) Naleznos¢ brutto (zi)
Naleznos¢ ogdétem 58,86 23 13,54 72,40
OGOLEM: ) 72.40
ZA PRZEKROCZENIE TERMINU PLATNOSCI: 0.00
DO ZAPLATY: 72,40

StOWNIE: siedemdziesiat dwa ziote czterdziesci groszy
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O Elektrow nie zawodowe gazowe
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MIX ENERGETYCZNY W NIEMCZECH W 2017

Udziat Zrodet energii w wytwarzaniu elektrycznosci netto w Niemczech

Gaz 45,6 TWh
ziemny

Odnawialne 38,5%
[+5,1% do 2016]

Konwencjonale
61,5%

8,4%
Energia jadrowa Energia

18,8%

72,1 TWh wiatrowa
103,6 TWh

Wegiel 5 48

brunatny 24,4y Biomasa

134 TWh TWh [Mrd. kwh] 47,7 TWh

Fotowoltaika
38,4 TWh

Wodna 20,9 TWh

Wegiel kamienny 83,3 TWh

Udzial poszczegolnych zrodel energii w produkcji pradu w

Inna

Polsce - luty 2021 r. (wg danych ARE)

2.0
Wioda

2.0
Biomasa'biogaz

= o

5.0
Wiatr

i

10,0%

Weagiel kamisnny

GAaZz Ziemny

10,10%

Weqgiel hrunatny

?.-n
I

16,005
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Miks energetyczny w Niemczech
Wptyw i udziat OZE

B Problem niestabilnego zasilania i lokalizacji instalacji OZE

B Giowna czesé rocznego zysku wiosng i latem dla fotowoltaiki

B Dzienna wydajnos¢ zalezy w duzym stopniu od pogody

B W dalszym rozwoju celem utrzymania bezpieczhstwa dostaw
- potrzeba zasobnikéw energqii

Zasilanie z energii wiatrowej w Niemczech

Dzienne minima i maksima z 1/4-godzinnego profilu
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Dynamika wzrostu mocy zainstalowanej w KSE wlatach
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mmmm Elektrownie zawodowe na wegly kamiennym B Elektrownie zawodowe na weglu brunatnym 1 Ekektrownie zawodowe gazowe I Elektrownie przemysiowe

Elektrownie zawodowe e plne — Oindiem kraj pse . pl
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MAPA KSE

Mapa prezentuje planowe i chwilowe przeptywy mocy na przekrojach handlowych
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geyAZAFB AWh w maju 2021
roku. Dane2 LJdzo f A RoBkieSi€re
Elektroenergetycznyc{PSE)
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W okresie & U & @nlajSZB21 roku
krajowel dz0 & © NFob,0 grocent
r/r do 72,67 TWh
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Kolejne kwadranse doby Kolejne kwadranse doby
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Srednia cena sprzedaiy energii elektrycznej na rynku L3I XTMNX KPP 3 EXX W )6(3E25 X : 0 3 EN E« X

konkurencyjnym za drugie kwartaly
(zt/WMh)

-« A% X «-NNEX o PER B YE Xk XAdC - K A3
°3 EXTJIJOERIZ® - 9P 3 EXT XawX8 ;
3XJK ECTEXECC 3N € "-M3-C/
| - «] A3 X« NKz & KNP I N - @AzO-g:
3E«KAX3ﬁ5X'°3EWE«Xc - -Q /
3JanN+«°3JT@A&?3-«&E@JZ X
X« XYEF CPBK NEIXTA XCEzKYT
T3 EXNINCKZE E«M! B « JEKEKANEY T
202015 2Q2016 2Q2017 2Q2018 202019 20202 2Q202 g X2 XN | « N N E % H’E{: 0 X3 O

N\

i oy NOWAYEIANS  _te | yepuNSSiwessy e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



ZAPOTRZEBOWANIE MOCY KSE
w dniu: 18-01-2021

Rzeczywiste: 10:00-11:00: 27202,613 MW

Nowy rekord
zapotrzebowania

1134 IMPORT

50,010

Ostatnia aktualizacja: 18-01-2021 14:25:07
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Cztery scenariusze rozwoju rynku energii

Tabela 1 Moce zainstalowane w KSE

Scenariusz Scenariusz .
. Scenariusz odna-
Scenariusz weglowy | zdywersyfikowany zdywersyfikowany wialn
Moce zainstalowane w grupach zEJ bez EJ Y
jednostek wytwérczych (GWe) 2030 | 2050 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050 | 2030 | 2050
GWe GWe GWe GWe GWe GWe GWe GWe
Elektrownie jadrowe 0,0 0,0 1.5 6,0 0,0 0.0 0.0 0,0
Elektrownie weglowe 253 226 19.1 6,7 18,4 55 184 0,0
CHP weglowe 7.3 5.9 4.4 2.8 4.4 28 40 0,0
CHP, CCGT i GT gazowe 34 11,5 6,9 19,3 7,6 26,1 9.7 30,0
OZE 13,1 15,3 18,8 37.0 20,8 477 28,8 68.6
Rezerwa zimna w jedn. weglowych 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 14 4.5
Rezerwa w jednostkach gazowych 0,0 3.8 20 5.5 3.5 6,5 0,7 51
Forum
Razem 50 60 54 78 56 90 63 108 e Energii
ose =i @
S s SOV, e e OIERUNMOWSYAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl
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Rys.16 Udziat produkcji energii z OZE w krajowym zuiyciu energii
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By Iy S & G | ndotolvejra ROBZ rake

Dla zuzycia Stawki oplaty mocowej
Sherp! dantryce; rok 2021 rok 2022
ponizej 500 kWh 1,87 2,37
od 500 kWh do 1200 kWh 4,48 5,68
od 1200 kWh do 2800 kWh 7,47 9,46
powyzej 2800 kWh 10,46 13,25
Hose m‘g;’g}j &5 . e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



Rys.1. ROCZNE KONCOWE ZUZYCIE ENERGII

w Warszawie
30,0
25,4
250
— 20,0
=
g
15,0
10,0
50 A
0.0 - 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
E==aciepio sieciowe 95 96 96 106 95 99 95 83 79 86 92 90 87
C==)gaz sieciowy 45 44 46 52 47 5,0 5,0 5,0 52 53 53 52 53
&= elektrycznosé 6,8 6,9 6,8 7.1 7.3 7.2 7.2 7.1 7.1 7.3 74 76 75 Analiza procesu wdrazania
&R pozasiecowa 17 16 21 26 19 23 19 18 14 18 20 18 35 | Aewieapcredns Nemag o
ZROWNOWAZONA KARTA WYNIKOW
e=tmmenergia [TWh] | 224 25 231 254 234 243 237 222 217 230 238 236 231 N
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w2RI 2SS OFR24I YAl
- kadowanie z gniazdka: ;i?::;i’:ez “nieinteligentnego”
+ dodatkowy niekontrolowany pobor —
*  obcigzenie sieci © 0
«  problemy zwigzane z bezpieczenstwem @ O ©
bezpieczenstwo napieciowe, awaria,
wandalizm, itp.

> Niekontrolowane, bez Wp{yWU tadowanie zgodnie z IEC 61851-1

—)

+  kadowanie zgodnie z IEC 61851-1 e — @
brak informacji o e-pojezdzie O . .
mozliwosc¢ zadawania mocy
detekcja przekroju przewodow (I,), tadowanie wedtug IEC 61851-1 &
zamkniecia obwu, gotowosci pojazdu do IEC 15118
tadowania Py
Bezpieczne standaryzowane potaczenie do o o— 0)
44kW ® o==4Q

| » Mozliwosc przerwania

~ Fraunhofer
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MocCc ma znaczenie

pPAZMEAnZmping Xo

10NITY. 10NITY

Active Front-End [solated DC/DC EV Battery

i AC 1 |pc ;
@ { pcl [ {—

pCC

3
Energie021, 14(5), 1303;

Input Filter Rectifier https://doi.org/10.3390/en14051303
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S D : : N A + On-site energy storage (ES) and photovoltaic (PV) solar generation decouples
Z 0 | RHdaho National Laboratory Wymka’ 0S power/energy provided to vehicles from power/energy drawn from the grid

ultraszybkieO I R 2 DICHI k 2 Ol dzd 84 I6\e ~ Reduces electricity costs and grid impact
godzinachl6—19. CzaglzO & g ‘|’ N £ FVB-SZMUL — Increases installation and maintenance costs

Onsite Solar

Minimum Capability — Six 50 kW

e e Rural Corridor |_____Urban Community |
. % . Maximum Grid . Annual . Annual
Design Configuration Power (kW) Capital Cost Operating Cost Capital Cost Operating Cost S e
With ES and PV 110 $556,000 $170,600 $484,000 $163,000
Without ES and PV 160 $392,000 $170,700 $385,500 $165,500
Difference [ -$164,000 $100 -$98,500 $2,500 ]
Does not pay back Does not pay back

Ultimate Capability — Six 350 kW

/] Rural Corridor | ______Urban Community |
. . Maximum Grid . Annual . Annual
Onsite En
Design Configuration Power (kW) Capital Cost Operating Cost Capital Cost Operating Cost S‘!;ﬁ 9:'97

With ES and PV 210 $2,007,500 $389,000 $1,614,500 $343,000

Without ES and PV 1,060 $1,719,500 $514,500 $1,713,000 $500,500

Difference [ -$288,000 $125,500 $98,500 $157,500 ]

Source: INL
~3 year pay-back period Favorable costs

https://www.energy.gov/sites/prod/files/2017/06/f34/van024_francfort 2017_o.pdf
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Wymagania dotyczace infrastruktury tadowania
Punktu przytaczenia

E

elektryezna

IP"fardowfm:ia -

przylaczenia ’ Us!rary

Czasy tadowania zgodnie z moca przytaczenia do sieci i klasa pojazdu
Czas tadowania t, (h, 85%
Przytaczenie do Moc by ©)
sieci przylaczeniowa lekki pojazd maty samochod Plug-In-Hybrid
10kWh/100km 18kWh/100km 25kWh/100km
1P~230V/16A 3,5 kw 3 h 20 min 6 h 8 h 25 min
3P~400V/16A 11 kwW 1h 2h 2 h 40 min
3P~400V/32A 22 kw 30 min 1h 1h 20 min
® 3P~400V/63A QM k\:D 15 min 30 min 40 min

/

Jednoczesnie 10 EV o mocy tadowania 40kW = 400kW

\

~ Fraunhofer
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(kW) (kw)
%0 51
34
17
12:15PM 1:42 PM % g:aa A 9:26 AM
17.09 kWh added 73.45 kWh added 28.03 kWh added
Chevrolet Bolt Jaguar |-PACE BMW i3
All charging images from the ChargePoint app. -chargepoin-l-.

e =t @
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MOC

AC

Do 3,7 kW
AC

Do 22 kW
AC

Do 22 kW

DC
(10-80%)

POJEMNOSC BATERII
(kwh)

CZAS tADOWANIA
Renault BMW Nissan KIA Audi Volkswagen
ZOE R135 LEAF e-Niro e-tron ID.3™
- - \ -~ - =
<3h >3h 75h 45h 45h >6h
= . \ g Sy =
<3h >3h 75h 45h 45h >6h

Ol R2g! NJ A yim
LN 2R2Y2681 R26 1 Z

Gl R261F NLA 00

- publlczne.l 5FR2461 Z
korporacyjne
Polskie S zenie Paliw Alternatywnych | pspa.co P5PQ
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Ags{zknjknz! {bl pufojbBNPs&]*t-aft F@plkxib!! nFjod {schi !jfiMmf{lluszd{ oz @it mqgp}
Al buez! gpkb{e! gptjbeb! cbafl&i !bopbllgpkf nop” dj!” sfeoj p!
A gs{z!'kfeopsb{pxzn! oblbepxbojv! xt{ztullf WKEqpkb{erx! gpus{fc
A gs{zknij krlz— lufl” sfeojp!t Baupzdtijr edzg sl{nf-kifu ev b! spd{oj f!
Anjojnbmobbmpxl[)_dplfhv!splv!cvaalif!ob!q[ E,z(SOkWh-ZO)-106: | |
Afofshjb! {bqgpgypsc{dijc’pxbbkobdb! tztufn!fmflu ’ I'xzoj ft
Auznd{btfn!gsphop{z!njojB8BuBX%ituxb! xzoptH =1MWh-10°=1TWh
Prognozowana liczha pojazdéw | Roczne zapotrzebowanie energii

Rok [GWh]

2016 2397 5,3 //

Al 510 Lo Pojazdy elekiryczne w Polsce 29 820

2018 13576 BEV 14256 PHEY

2019 32310

2020 76 898

2021 183017 404,9

2022 366 034 809,9 a

2023 549 051 1214,8 //

2024 823 576 18223

2025 1029 470 22118 S

. AIERUNMIOWSHAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



501
pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE

a0SYlINAdzal S dzRT Al Od:

Dla systemu elektroenergetycznegog | 0 Y A S3al

parametrem od ¢ A St {ehdrgDAjaka 6t RI
potrzebnado O I R 2 &l I yYA2I O KeleRtisraznych,
jestg A S t Zapbtrzébowanemocy

2 onOl BQ&)SSMSNESUdélCIJIYIEHBﬁRZ
L2 2 | T2R\H4l LIS 6 yAASIY RS2 & @ARKO A 2
VI NI dzZOLISN) G202 &¥0SYRBAGN

e YSamochody

2O
12YASOBY2VFa D8NS MBAD & Ol y' S
t 2RS2Y2 BIOfNDARS OKLIBA SUONOI

Yl Bl ai2adBIORYIE V2 NGB R G
i

INE Y RUNTySE 8107 IyRRyORE Gl DKy |

T Fad2az299MSSR s ady S8R ISy 02

Mariusz KLOS, Krzysztof ZAGRAJEK', Piotr BICZEL, Lukasz SOSNOWSKI?

Politechnika Warszawska, Instytut Elektroenergetyki (1), Politechnika Warszawska, Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Systeméw

Informacyjno-Pomiarowych (2)

Autobusy Razem
- Zuzycie Zuzycie Zuzycie Udzial EV w
A RS Liczba - . Liczba - . Liczba - s zapotrzebowaniu na
energii energii energii .
energie elektryczng
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWHh]
2020 11 900 19 1440 92 13 340 111 0,1%
2025 63 000 101 2 000 129 65 000 230 0,1%
2030 229 000 629 2 680 176 231 680 804 0,4%
2035 479 000 1316 3600 242 482 600 1558 0,7%
2040 854 000 2348 4430 295 858430 2643 1,1%
2045 1354 000 3723 5200 345 1359 200 4067 1,6%
2050 1 854 000 5098 5650 372 1 859 650 5469 2,0%
5 2 Y' z Samochody Autobusy Razem
= = Zuiycie Zuzycie Zuzycie Udziat EV w
zO ke y 663 K ycle Liczba yce Liczba ycle zapotrzebowaniu na
energii energii energii .
energie elektryczng
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
0X0 2 & ALY 19 3 600 231 15 500 250 0,2%
VR 2 g ety
2025 1 000 000 1575 5270 337 1005 270 1912 1,1%
~ 2030 3 000 000 8500 7 260 467 3007 260 8967 4,5%
I 2@5 6 250 000 19 563 9 850 647 6259 850 20 209 9,4%
}\2040 9 500 000 30625 11 700 770 9511700 31 395 13,6%
2045 13 500 000 44 375 13 500 889 13513 500 45 264 18,2%
2050 16 600 000 55 000 15 800 1016 16 615 800 56 016 20,9%
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Feralrar=\ lceland [P\ ‘f’;_.r_f'";
«,f; ‘\[‘,J lS‘ e Li och(enslo in o

a2 Rocwons Symems Euk Norway gr o T

AIERUNJIOWSHAZ

e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl




wh %5 %L

Y2y O AIK2A AN R

r ROy
[ ‘”"_] ”“‘ =Y lceland \3*&3 5‘;“5/-’3 §
W) ‘\ | Liechtenstein &5
Tendaci> Roewors Systems [dukax) Norway grants —— i

MERUNYOWSHIAZ e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



V2G Unit

=
$34
55

; AC/DC Electric Vehicle

Bi-directional

Inverter
- High Voltage
Battery
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Control Unit
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«Systemn» «Systemn»
System Prognoza obcigzenia
informacyjny o Operator sieci Operator MACC I magayznowania
sieci 1 OZE Smart Grid / dla e-pojazdow
AN Z
«System»
Operator ot Systebr!'; . . Uzytkownik samochodu
infrastruktury tadowania i€ rohr/]n,;.,)(:(l: noscl elektrycznego
«System» / «Systemy»
Infrastruktura Samochod
tadowania elektryczny
ZzICT zICT

\
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System elektromobilnosci
Integracja z sieciag Smart Grid

dzisiejsza siec

Dyspozytornia
sieci przesytowej |€

=3
1

P
Dyspozytornia
sieci dystrybucji

komunikacyjne

A

Centrum ster.

S
<7 Sie¢

przesylowa

rozne protokoty

Sie¢ w przysztosci

Dyspozytornia |
» sieci przesylowe;j

| R

jednolite B » =
Dyspozytornia e
protokoty kom. sieiipdysﬁtrybucji I e e
o )| @ <&
110 kv ! Dyspozytornia !‘
wirtualnej ~ 4
elektrowni

»!a

podstacji

komunikacja do poziomu

P B2 eidid g ¥y

q

niskiego napiecia

—

~a

\

Fraunhofer
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System elektromobilnosci
V2G system %

Gidwne zadania:
Operator MACC

Diagram przypadkow uzycia
Centru kontroli Harz.EE-
mobility z punktu widzenia
operatora stacji tadowania i
uzytkownika e-samochodu

(1) Zapewnienie odpowiednich stacji
tadowania

pokaz info.
krzywa
obciazenia

(1) System informowania kierowcy

(1) Optymalna lokalizacja stacji
tadowania

pokaz info.
wykorzystanie

pokaz info.
krzywa

taryfowa (2) Niezawodnos¢ dostaw energii

(2) Réwnowaga miedzy generacja i
konsumpcja

pokaz info.
infrastruktura
tadowania

sinclude« pokaz info.
-=- o e-samo-

(2) Maksymalne wykorzystanie OZE

(2) Wykorzystanie mobilnych zrodet
en. (V2G)

(2) Wykorzystanie mobilnych
magazynow en. (G2V)

pokaz .
historie
tadowania

rezerwuj
stacje
tadowania

pokaz info.
o procesie
ladowania

odp. trybie
tadowania

tadowania

(3) Dostarczenie informacji o i dla
interfejséw wszystkich
komponentoéw systemu Harz. EE-
mobility

<---zawiera

Uczestniczy

Operator Uzytkownik O aplikacja

stacji fadowania e-samochodu

r
(L)1 ‘“‘ =Y leeland [‘l"ﬂj
L ‘ I“ ‘\e, Liechtenstein
Rocwors Systems Edukacy N
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Architektura systemu i komponenty

KT FUR 1%150 - (r.\

ELEKTROMOBILITAT  HARZ.EE-MOBILITY

Eg centrum kontroli e-mobilnosci —— System

o — © pros_:'j[\c-)zowania
. B =|
5: o 5 ® | interfejs e \_«\Y_ \—_
= - - . — IEC61970 S e
~£_( \ HARZ.EE-MOBILITY PORTAL it r
A N N ——

— - (" A g

Aplikacja
T =/ O) tadowania
HES = ol 5 - 4
‘ —5E 5 s N g (mobile phone)
, - = —
Bis - 7 interfejs
. B T S > 5 o WS-
N-‘;' e e i .._L_ Q Stacja
= | 4 ' b o tadowania
y = o

é) _ — interfejs s
- interfejs WS-I IEC 61850 T

% - E-Auto o).

System informowania -
kierowcy —
h System telematyczny

ﬁ‘ Combox

interfejs
IEC 61851

{ - komponenty

—CO— . interfejs

~ Fraunhofer
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EE TREE

EV Infrastructure, Renewable Energy

—_— L
EV Charging
Infrastructure
‘N;________________,/

pE——

AC Charging AN |
(Pile) Station o) St R EVSE Hiv EVSE Control EVSE Comm. Others |
AN VS
T NFC >~
L1 | Low Power | Low Power Modul ~ P
Residential (<20kw) (<20kw) \?_,ie/ - _ Power Line Energy
[ w ~—— ~— Comm. Module measurment
AN S~
- - CAN
TN _ Mid Power . Mid Power Module 7
| L2z (<40kW) (<40kW) P N
Commercial ~_ S ~— RF Module E-bike & E-
~Chargers o P ~— “Rickshaw Charger
N N Ethernet N~
High Power High Power Module .= T
—  (>40kw) —  (>40kw) ~— Communication
\‘\-‘____/"’ \‘“-‘____,-/ //,..—...,__\ gateway
WiFi S~
Module
w3 TEXAS INSTRUMENTS
POSE =i & -
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Potencjal zasobnikéw energii

Baterie
V2G

Sprawnos¢ 70-80%
Max. Moc 10 kW

Pojemnosc 17 kWh

Baterie
V2G

10 kW

45 Mio. x

17 kWh

x1=
x 100.000 =
x 500.000 =

~ 450 GW
= 0,7TWh

~ Fraunhofer

70-80%
1GW

8,5 GWh

Sie¢ w
Niemczech

74 GW

1,4 TWh

Pomp-szczytowa
‘Goldisthal’

Maks. zapotrzebowanie
na moc

Dzienne zuzycie

trse
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V2G czy VAG 777

regulacja
napiecia .
R Y
0.98 \ "/ :
g 095 \‘t, =17 f:;::&\ 7 :"'
5?0.94 Mf \&&\/ -'{ e
2 Without EVs ,\,‘l -
oe2[ T 2 Ez: - i : P —
ol ——emEwmmeng|] || ] A R R g . Dopasowanie profilu
Time of day ) Odbiér wiasny/noc generacji OZE
2 e e v |
? : 2 1::::“ ::: i:‘:: a r b it ra i Py ‘”‘1‘5'@“‘ moﬁ‘"‘ d_-lebamu
s 5 » - v
x‘éﬂ :: - ::om::?
: I Intraday ° P
R 5 i o —
: 3 7 1 15 19 HI 2h7 31 35 39 43 47 Ja_kosc' ﬁ FraunhOfer /Sp0t market ‘/.':‘: i
Harmonische H, zasl Ia nia 5 o Odbior wiasny PY-Park
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a) V2G - Vehicle-to-grid ot NG

T

CHARGING

b)V2H-Vehicle-tohome . energies My

/ \ Article
w Framework for the Introduction of Vehicle-to-Grid Technology

into the Polish Electricity Market

CHARGING Krzysztof Zagrajek ', J6zef Paska *(, Lukasz Sosnowski 2, Konrad Gobosz ! and Konrad Wréblewski !

1

C) vzl — vehlde-to-'o.d DISCHARGING Institute of Electrical Power Engineering, Warsaw University of Technology, 75 Koszykowa str.,
00-662 Warsaw, Poland; krzysztof.zagrajek@ien.pw.edu.pl (K.Z.); Konrad.gobosz@pw.edu.pl (K.G.);
konradw@post.com (K.W.)

= Innogy Stoen Operator, 46 Pigkna str., 00-672 Warsaw, Poland; lukasz.sosnowski@innogy.com

Correspondence: jozef paska@ien.pw.edu.pl

L T

CHARGING

Figure 1. Various forms of Vehicle-to-X technology.
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Period Name of the Project Location Field of Research

Frequency regulation
2016-2019 Parker Denmark Ageing of battery packs
2018-2021 Redispatch V2G Germany Demand reduction in transmission grid
2014-2019 City-Zen The Netherlands Integration of different customer groups within V2G
2014-2019 Smart Solar Charging The Netherlands, Utrecht, Implementation of V2G on AC grid
2017-2019 Grid Motion France Frequency regulation with V2G mechanisms
2015-2017 Korean V2G South Korea Optimization of depth of discharge (DoD) battery in EV
2012-2016 JumpSmartMaui USA, Hawaii, Maui Frequer.lcy regulation

Demand side management

2017-2020 Invent USA, San Diego Integration of mobile energy storages with Smart Grid
2017-2020 Network Impact of Great Britain Impact of EV on operation of the grid, power quality etc.

Grid-integrated Vehicles

ose =i @
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Wyzwania

Rézne grupy uzytkownikdéw Aspekty do rozwazenia

B Witasciciele domoéw | B Wybodr lokalizagji

nieruchomosci B Moc przytaczeniowa i tryb

B Zarzadca nieruchomosci i operator tadowania
parkingu B Liczba punktow tadowania
B Architekci i planisci miejscy B Metody ptatnosci
B Pracownicy administracji B Typ wtyczki
publiczne; B Komunikacja
B Operatorzy sieci i dostawcy energii Bezpieczenstwo
W Elektrycy B Solidnos¢

= IERUNJOWS)AZ e-mail: uksw@kierunkowskaz.pl www.kierunkowskaz.pl



InnogyStoenOperatorjako pierwszyw Polsceprowadziprojekt badawczyl J2 I ¢ A teéhBoi6giivehicleto-grid
dzY 2 0 t A ddzyskeatiensrgiielektrycznejz LJ2 2 | i przekéizanigej z powrotem do siecidystrybucyjnej
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