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Obciagzenie rozdzielczej sieci
elektroenergetycznej tadowarkami autobuséw

Streszczenie. Artykut przedstawia problem przytgczania tadowarek autobusowych do sieci
rozdzielczych. Przedstawiono profil wolnego i szybkiego tadowania oraz dobowy profil obcigzenia.

Abstract. (Load of the distribution grid network with bus chargers) The article presents the problem
of connecting bus chargers to distribution networks. The profile of slow and fast charging and the daily
load profile of the charger are presented.

Stowa kluczowe: stacja transformatorowa, dystrybucja energii, tadowanie pojazdéw.
Keywords: vehicles charging, transformer substation, power distribution.

Wstep

Rozwdj elektromobilnoéci, a szczegdlnie zastosowanie autobuséw elektrycznych
w transporcie publicznym stwarza nowe problemy dla operatoréw sieci dystrybucyjnych.
Pojawi sie bowiem nowy odbiorca o szczegdlnej charakterystyce, ktory do tej pory nie
wystepowat w KSE. Ten odbiorca na razie nie ma szczegdlnych wymagan, ale nalezy sie
spodziewaé, ze wraz z rozwojem tych systemdéw wzrosng wymagania wobec dostawcy
energii i stang sie podobne, jak w wypadku sieci tramwajowych. Ciekawie jest zatem
przyjrze¢ sie charakterowi tego nowego odbiorcy.

Charakterystyka profilu obcigzenia tadowarek autobusowych

tadowarki autobusowe sg szczegdélnym odbiorem. Dzielimy je na dwie grupy: tadowarki
szybkie i wolne. tadowarki wolne stuzg do wielogodzinnego tadowania autobuséw, gtéwnie
w nocy. Majg mniejszg moc, rzedu 20-30 kW, ale nalezy sie spodziewaé, ze bedzie ich
zainstalowane stosunkowo duzo w jednym miejscu — zajezdni autobusowej. Druga grupa to
tadowarki szybkie instalowane na wybranych przystankach i petlach. Majg znacznie wigksze
moce, rzedu 400 kW, bedg przylgczane w réznych punktach miast, w réznych miejscach
systemu rozdzielczego. tadowanie szybkie wspdtczesnego pojazdu moze trwacé tylko ok. 6-9
minut. Jest to wiec impulsowy pobdr duzej mocy. W analizie zatozono najgorszy przypadek —
poboru mocy maksymalnej przez tadowarke.
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Rys.1. Przyktadowy, teoretyczny profil tadowania autobusu tadowarka wolng (bateria NMC) i szybkg
(bateria LTO).



Obie grupy tadowarek pracujg odmiennie w ciggu doby. O ile wolne pracuja raczej
w nocy, o tyle szybkie przede wszystkim w dzien (rys. 1). Mozna powiedzie¢, ze tadowanie
wolne moze by¢ korzystne ze wzgledu na wyréwnanie obcigzenia KSE. Natomiast szybkie
stwarza problemy z dostepnoscig mocy i energii w ciggu dnia.

Koniecznos¢ kompensaciji przeptywoéw mocy zasobnikiem energii

W literaturze mozna czesto spotkaC teze, ze tadowanie szybkie wymagaé bedzie
stosowania zasobnikéw, celem kompensacji szczytowych obcigzen. Jest to prawda jednak
gtéwnie w odniesieniu do systeméw dla transportu indywidualnego, gdzie nie mozna
przewidzie¢ czestosci fadowania. A i to wylgcznie przy matej liczbie tadowanych aut. Jednak
w wypadku systemow fadowania autobuséw elektrycznych mamy do czynienia ze znanym
i dos¢ precyzyjnym harmonogramem tadowan.

Przyktad dobowego rozktadu planowanej energii fadowania jest przedstawiony na rys. 2.
Pokazano tu réwniez liczbe tadowan w poszczegdlnych godzinach i stosunek mocy
szczytowej do Sredniej odbioru. Wartosci te sktaniajg ku tezie, ze kompensacja zasobnikiem
nie jest wymagana. Przez wigkszg czes$¢ doby urzadzenia elektroenergetyczne bedg $rednio
obcigzone w 60-80%, co zapewnia ekonomiczng prace, szczegolnie transformatorow.
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Rys.2. Przykladowy, teoretyczny, dobowy profil zapotrzebowania na $rednig moc fadowania, stopien
wykorzystania mocy urzadzen i liczba tadowan.

Whnioski

Przedstawione rozwazania pozwalajg stwierdzi¢, ze przylgczanie stacji fadowania
wymaga od OSD pewnej uwagi i wykonywania obliczen rozptywéw mocy. Przede wszystkim
dla zachowania odpowiednich parametréw jako$ciowych i ekonomicznych sieci rozdzielczej.
Nie nalezy zbyt pochopnie zaktada¢ koniecznosci prowadzenia kosztownych inwestycji
w magazyny energii. Jednak potrzeba ich stosowania musi by¢ badana. Przytoczony
przyktad dotyczy miejsca, gdzie autobusy kursujg do$¢ czesto.

Waznym, na razie jeszcze nie ustalonym przez praktyke, zagadnieniem jest wybdr grupy
przytgczeniowej, w ramach ktérej pracujg tadowarki. Sktadane wnioski sg zaréwno w grupie
IV (grupa taryfowa C), jaki i lll (grupa taryfowa B). Ze wzgledu na moc i zakres koniecznych
inwestycji w infrastrukture bardziej naturalna wydaje sie grupa przytgczeniowa Ill. Wymagac
to bedzie od operatorow ustalenia tej kwestii w taryfach.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze stacje tadowania beda miaty roczny profil zuzycia energii
podobny do zuzycia tramwajowych podstacji trakcyjnych.
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