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Abstract

This paper presents a model of an autonomous electrical vehicles’ charging station. It consists of
renewable energy sources: wind turbine system, photovoltaic cells, as well as an energy storage,
load, and EV charging station. In order to optimise the operating conditions, power electronic
converters were added to the system. The model was implemented in the Homer Energy

programme.

The first part of the paper presents the design assumptions and technological solutions. Further
in the paper simulation results are discussed and analysed, and then problems observed in the

simulation and possible solutions.
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1. Introduction

Interest in renewable energy sources (RES) is constantly
growing. This trend is undoubtedly caused by the political
action of European Union member states. These countries are
obligated to reduce emissions of harmful greenhouse gases and
to increase the share of renewable energy sources in the total
national energy balance. These objectives must be fulfilled while
ensuring the proper reliability of power supply to receivers,
which is not easy to achieve in the case of renewable sources.
The instability (variability) of these sources can be limited by
installing energy storage systems (accumulators) or combining
different types of sources into one network. Such configu-
rations can be successfully used to power different types of
facilities at locations where power infrastructure is unavailable.
Charging stations for electric vehicles can be receivers of such
power. The growing interest of vehicle concerns in solutions
like this will have an undoubted impact on the development
of charging stations. Hybrid systems based on RES can be used
to power these systems [5]. Interest in autonomous charging
stations had already been observed worldwide. The American
ENVISION SOLAR company presented an EV ARC (Electric Vehicle
Autonomous Renewable Charger) based on photovoltaic cells,
illustrated in Fig. 1 [9].

A station like this can be installed at locations with high solar
exposure, which significantly limits the number of locations for
construction. Hybrid systems can be applied much more widely
in situations of insufficient sunlight. One may presume that the

increasing popularity of electric vehicles and continuous work
on improving renewable energy sources and energy accumula-
tors will lead to the popularisation of such solutions.

This paper presents a concept of an electric vehicles’ autono-
mous charging station powered by a hybrid renewable genera-
tion system.

2. Design assumptions

The electric vehicles market is characterised by a great degree of
diversity. From the perspective of power supply infrastructure,
the charging standard with which cars must be compliant is of
the greatest significance. The most widely propagated standard
of quick electric vehicle chargers is currently the Chademo stan-
dard. Charging stations with 50 kW capacity, 500 V DC voltage
and 125 A current are used most commonly [1]. In this config-
uration, vehicle charging time ranges from 15 to 30 minutes.
Electrical vehicles from most manufacturers are compliant with
this standard. The storage system is important from the perspec-
tive of the distance that an automobile can travel after a single
charging cycle. This feature also influences on the localisation of
charging stations, which should ensure user convenience.

The vehicle charging station in question is located in the
Warminsko-Mazurskie Voivodeship, at a site that is distant from
the power grid. The station’s surroundings have high appeal
to tourists. The original concept presented here is intended to
create possibilities of moving over grasslands without polluting
the environment.
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Fig. 1. Autonomous vehicle charging station powered by photovoltaic cells

The charging station is compliant with the Chademo standard,
so its capacity cannot be less than 50 kW. It is connected to a
microgrid, which operates independently of the power grid. To
ensure proper reliability of the microgrid, two types of energy
sources are installed: photovoltaic cells and wind power plant.

A model of the microgrid and the vehicle charging station

connected to it was made by means of Homer Energy software

[8]. The following assumptions were accepted in the model:

« the station makes it possible to charge 6 vehicles daily during
the period from May to September, and during the period
from October to April - 5 (this assumption arises from the fact
that more people use passenger vehicles in the summer)
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- the average capacity of an electric car's battery is approx.
35 kWh, and the vehicle charges up to 80% of this value in one
quick charging cycle

« average daily energy demand is accepted to be 140 kWh

« the capacity of the microgrid’s accumulator, while maintaining
state of charge (SOC) at no less than 30%, is enough to cover
2.5 times the daily energy demand.

In summary, average annual electricity demand is accepted to
be 51,000 kWh. Load profiles, daily and monthly, implemented in
the software are illustrated in Fig. 2. Energy used on internal load
isincluded as well.
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Fig. 2. Vehicle charging station load profiles: daily, monthly
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3. Description of the model

The primary elements of the hybrid system (microgrid) powering
the charging station are: wind power plant, photovoltaic system
and energy storage. A model of the proposed system is shown
in Fig. 3.

Selection of photovoltaic panels

Poland’s geographical situation is not favourable in terms of
available sunlight. The average annual quantity of solar radiation
amounts to 1000+1100 kWh/m2/year [3, 4, 6]. Central and eastern
Poland have the greatest insolation. Due to conditions in these
regions, available radiation should be utilised to the greatest
possible extent. In relation to this, monocrystalline silicon cells
characterised by the greatest efficiency were selected in the
model. Panels are oriented towards the south and positioned at
a 35° to the base, which ensures optimal operating conditions
for photovoltaic cells installed at our geographical location [3].
Losses in the system (voltage drops, converter efficiency, ambient
temperature) were accepted to 14%. At any time of a day cells
are not overshadowed, since this could significantly reduce the
amount of generated energy [7]. Fig. 4 presents input data to the
Homer Energy program. Photovoltaics generation was simulated

Charging Station
140 kwh/d
35 kW peak

Polaris 50 kw

+—»

Converter

=]
H3000

DC

AC

Fig. 3. Scheme of the proposed model in the Homer Energy program

on the basis of this data. A system with a total capacity of 40 kW
was selected.

Selection of wind turbine set

Energy gain from the wind turbine system depends on wind
conditions in the given area. Four wind zones can be distin-
guished in Poland [3, 6]. The proposed object will be located in
a zone where average wind speed is 3.5 m/s. The input data to
Homer Energy program have been illustrated in Fig. 5. Due to low
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Fig. 4. Average daily amount of sunlight at individual months
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average wind speed, it is necessary to apply a wind turbine that
starts at low wind speeds. It is equally important for the gener-
ator to reach rated power quickly. Considering the aforemen-
tioned criteria, a turbine with a horizontal axis of rotation from
the Polaris company, with a power of 50 kW, was selected. The
tower height is 36.6 m; and the object is situated in a forested
area.

Selection of accumulator battery

The energy accumulator in the proposed solution makes it
possible to cover 2.5 daily’s energy demand according to the
assumed load profile. It was decided to apply 24 OPzS 3000 lead-
acid batteries from Hoppecke, with a rated capacity of 3000 Ah
per cell (6 kWh). The total capacity of the accumulator amounts
to 480 kWh while its useful capacity equals 336 kWh.
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4. Testing and analysis

Tests were conducted in the Homer Energy program on the
basis of the data given above. Data on energy generated and
consumed by the system are presented in Fig. 6.

One can observe that the majority of energy, as much as 66%,
comes from the wind power plant, with the solar power plant
making up the remaining 34%. And this is despite the fact that
the wind turbine set has just 20% more rated power. Poor condi-
tions of solar exposure at this latitude and the fact that the PV
system works only during days are the reasons for this result. The
whole system generates 51 MWh over the course of a year, which
completely covers the station’s demand. One can also observe
that some of the energy generated cannot be consumed (excess
electricity factor) due to the limited capacity of the storage
system and the load distribution specific to systems of this type.

Production ‘ Kwhdyr | % Consumption ‘ K''hpr ‘ % Quantity ‘ kiwhdyr ‘ %
P array 30807 34 { DC primary load : 51.048 100] Excess electricity 29,070 325
Wind turbine 58,658 66 Total 51,043 100 Unmet electrc load 52.1 0.1
Total 89,465 100 Capacity shortage 99.7 0.2
Fig. 6. Data on annual energy generation and consumption in the tested hybrid system
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Fig. 8. Average power generated by wind turbine system over the course of a year

112



J.Paska et al.| Acta Energetica 3/28 (2016) | 109-115

Unmet electric load is close to zero, meaning that it is possible to
cover the station’s demand for electricity at all times in practice.

Fig. 7 shows the hourly and monthly distribution of electricity
generation by photovoltaic cells. Power was generated for nearly
4500 h/year in total. Boundaries between individual seasons
can clearly be seen. Significant amount of energy is generated
during the summer, while practically no energy is generated in
the winter. Another energy source independent of the factors
affecting PV cells is thus necessary. A wind turbine is such a
source in the proposed system. A graphical illustration of its
hourly operating range is presented in Fig. 8.

The turbine set has tendencies opposing those of the photo-
voltaic source. More energy is generated during the winter. This
is clearly visible in Fig. 9, which compares the average monthly
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power generation of both sources. The wind power plant oper-
ates for a total of 6500 h/year, which is nearly 145% of the solar
plant’s operating time.

Fig. 10 presents the storage system’s state of charge for individual
hours over the course of a year.

The greatest state of discharge takes place during the summer,
when energy consumption is elevated. A low state of charge
also occurs during the winter. This is due to short days and small
amount of solar radiation reaching the considered latitude. The
battery accumulated over 31 MWh of energy in total over the
course of a year, and dispensed nearly 27 MWh. The difference
between these values is the loss occurring in energy storage.
Several problems can be seen, based on the results presented
above. Significant over dimensioning of individual elements of
the hybrid system is undoubtedly one of the disadvantages of the
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Fig. 9. Average monthly electricity generation in the system
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presented solution. The reason is the characteristics of the load.
Quick electric vehicle chargers require access to large amount
of energy within short time. This means that an energy accumu-
lator of significant capacity must be placed in the system. This, in
turn, necessitates the installation of energy sources of the appro-
priate size, to replenish power shortages within a relatively short
time. The power sources themselves may be another problem.
Wind turbines and photovoltaic cells are undoubtedly sources
that are volatile and difficult to predict, which may cause energy
shortages in exceptionally unfavourable weather. This is also why
the battery was significantly over dimensioned in the consid-
ered example. The cost of the presented hybrid system may be
another problem. The station’s relatively large elements require
significant financial outlays. A comparison of construction costs
and operational costs of the presented system with the construc-
tion costs of the proper power infrastructure to lead power to
a given location are undoubtedly issues that require analysis.
Such analysis would certainly clarify what distance between the
autonomous electric vehicle charging station and the available
power grid would be financially feasible. However, this issue is
not the subject of this analysis, and will not be discussed in detail.

5. Conclusions

Autonomous vehicles’ charging stations may be the only feasible
solution, both practically and financially, in certain regions of
the world. The hybrid system “powered” by renewable energy
sources applied in the station is sufficient for charging several
cars per day. Depending on the station’s location, only the power
ofindividual sources could change according to the annual distri-
bution of solar radiation or wind speed. This would help to opti-
mise electricity generation for vehicle charging purposes. The
profitability of such an investment is a matter that still requires
consideration. However, considering the trends in development
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of renewable energy sources and electric cars, which are linked
to falling prices of these goods, autonomous vehicle charging
stations may play a significant role on the electric vehicles market
in the future.
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Streszczenie

Autonomiczna stacja ladowania pojazdow elektrycznych

W artykule zaprezentowano model autonomicznej stacji fadowania pojazdéw elektrycznych. Sktada si¢ ona z odnawialnych
zrédet energii: turbozespotu wiatrowego, ogniw fotowoltaicznych, a takze zasobnika energii, odbioru i stacji stuzacej do tadowania
pojazdéw elektrycznych. Dla osiagniecia optymalnych warunkéw pracy do uktadu wprowadzono przeksztattniki energoelektro-
niczne. Model zaimplementowano w programie Homer Energy.
W pierwszej czgsci artykulu przedstawiono zatozenia projektowe oraz zaprezentowano rozwigzania technologiczne. W dalszej
czesci artykutu oméwiono wyniki przeprowadzonych symulacji oraz ich analize, a nastepnie problemy zaobserwowane podczas
symulacji oraz mozliwosci ich rozwigzania.

1. Wstep

Zainteresowanie odnawialnymi zrédlami
energii (OZE) stale ro$nie. Niewatpliwie
trend taki jest spowodowany dziataniami
politycznymi panstw nalezacych do Unii
Europejskiej. Kraje te sa zobowigzane
do redukcji emisji szkodliwych gazéw
cieplarnianych oraz zwigkszania udziatu
odnawialnych Zrédel energii w catkowitym
krajowym bilansie energetycznym. Cele te
musza by¢speltnione przy zapewnieniu odpo-
wiedniej niezawodnosci zasilania odbioréw,
co w przypadku zrodet odnawialnych nie
jest tatwe do osiagniecia. Ograniczenie
niestabilnosci tych zrédet moze by¢ osia-
gniete przez instalowanie zasobnikéw
energii czy laczenie zrédel roznego rodzaju
w jednej sieci. Takie konfiguracje z powo-
dzeniem moga by¢ stosowane do zasilania
réznego typu obiektéw w miejscach bez
infrastruktury elektroenergetyczne;j. Jednym

z takich odbioréw moga by¢ stacje fado-
wania pojazdéw elektrycznych. Rosnace
zainteresowanie koncernéw samochodo-
wych tego typu rozwigzaniami niewatpliwie
bedzie wplywaé na rozwdj stacji tadowania.
Do zasilania tych instalacji moga zostaé
uzyte systemy hybrydowe oparte na OZE
[5]. Na swiecie zauwaza si¢ juz zaintereso-
wanie autonomicznymi stacjami tadowania.
Amerykanska firma ENVISION SOLAR
zaprezentowala w 2014 roku autonomiczng
stacje fadowania pojazdow elektrycznych
EV ARC (ang. Electric Vehicle Autonomous
Renewable Charger) (fot. 1) [9].

Stacja taka moze by¢ instalowana w miej-
scach, gdzie warunki sloneczne s3 bardzo
dobre, co znaczaco ogranicza mozliwosci
ich lokalizacji. W sytuacji niedostatecz-
nego nastonecznienia duzo szersze zastoso-
wanie znajda systemy hybrydowe. Mozna

Fot. 1. Autonomiczna stacja fadowania pojazdow zasilana z ogniw fotowoltaicznych

przypuszczaé, ze zwigkszajaca sie popular-
no$¢ samochodow elektrycznych oraz ciagle
prace nad ulepszaniem zrédet OZE i zasob-
nikéw energii beda zmierza¢ do populary-
zacji tego typu rozwigzan.

W artykule zaprezentowano koncepcje auto-
nomicznej stacji tadowania pojazdéw elek-
trycznych zasilanej z hybrydowego uktadu

wytworczego.

2. Zalozenia projektowe

Rynek pojazdéw elektrycznych charakte-
ryzuje si¢ duza réznorodnoscia. Z punktu
widzenia infrastruktury zasilajacej
najwieksze znaczenie ma standard tado-
wania, z jakim samochody moga wspot-
pracowacl. Najbardziej rozpowszechnionym
obecnie standardem szybkich tadowarek
pojazdow elektrycznych jest standard
Chademo. Najczesciej stosowane s stacje
fadowania o mocy 50 kW, napieciu 500 V
DC oraz pradzie 125 A [1]. Czas tadowania
pojazdu w takim trybie wynosi od 15 do 30
minut. Obecnie samochody elektryczne
wiekszo$ci producentéw sa zgodne z tym
standardem. Bateria akumulatordow jest
istotna z punktu widzenia dystansu, ktory
auto moze pokonac po jednorazowym cyklu
fadowania. Cecha ta ma takze znaczenie dla
lokalizacji stacji tadowania, ktére powinny
zapewnia¢ uzytkownikom komfort.
Rozpatrywana stacja tadowania pojazdéw
jest zlokalizowana w wojewodztwie
warminsko-mazurskim, w miejscu odle-
gtym od systemu elektroenergetycznego.
Okolica, w ktorej si¢ znajduje, ma wysokie
walory turystyczne. Autorska koncepcja,
ktora przedstawiono, ma na celu stworzenie
mozliwosci poruszania si¢ po terenach zielo-
nych bez zanieczyszczania Srodowiska.
Stacja tadowania jest zgodna ze standardem
Chademo, dlatego jej moc nie moze by¢
mniejsza niz 50 kW. Jest potaczona z mikro-
siecia, ktéra pracuje niezaleznie, odtaczona
od systemu elektroenergetycznego. Dla
zapewnienia odpowiedniego poziomu
niezawodno$ci w mikrosieci zainstalowano
dwa rodzaje zZrédet energii: ogniwa fotowol-
taiczne oraz elektrownie wiatrows.
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Rys. 1. Profile obcigzenia stacji tadowania pojazdéw: dobowy, miesigczne
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Rys. 2. Schemat modelu ukladu w programie Homer
Energy

Model mikrosieci oraz przylaczonej

do niej stacji fadowania pojazdow wyko-

nano w programie komputerowym Homer

Energy [8]. W modelu przyjeto nastepujace

zalozenia:

o stacja pozwala na naladowanie 6 samo-
chodéw dziennie w okresie od maja
do wrzes$nia, natomiast w okresie
od pazdziernika do kwietnia - 5 (zalo-
zenie wynika z faktu, ze w okresie letnim
wiecej 0s6b korzysta z samochodu
osobowego)

o przeci¢tna pojemnos¢ baterii samochodu
elektrycznego wynosi okoto 35 kWh,
natomiast w jednym cyklu szybkiego
tadowania pojazd pobiera do 80% tej
wartosci

 dzienne przecigtne zapotrzebowanie
na energie przyjeto na poziomie 140 kWh

o pojemno$¢ zasobnika mikrosieci, przy
zachowaniu wspofczynnika naladowania
(ang. state of charge — SOC) na poziomie
nie mniejszym niz 30%, wystarcza
na pokrycie 2,5-krotno$ci dziennego
zapotrzebowania na energie.

Podsumowujac, otrzymano roczne zapo-

trzebowanie na energie elektryczng

na poziomie 51 000 kWh. Profile obciazenia,
dobowy i miesieczny, zaimplementowane

w programie zilustrowano na rys. 1.

3. Opis modelu

Podstawowymi elementami uktadu hybry-
dowego (mikrosieci) zasilajacego stacje
fadowania sa: elektrownia wiatrowa, insta-
lacja fotowoltaiczna oraz bateryjny zasobnik
energii. Model proponowanego ukladu
przedstawiono na rys. 2.

Dobor paneli fotowoltaicznych

Polozenie geograficzne Polski nie jest
bardzo korzystne pod wzgledem dostep-
nego natezenia promieniowania stonecz-
nego. Srednia roczna ilo§¢ promieniowania
stonecznego wynosi 1000+1100 kWh/m2/
rok [3, 4, 6]. Najwigksze nastonecznienie
wystepuje w centralnej i wschodniej Polsce.
Nalezy dazy¢ do maksymalnego wyko-
rzystania dostepnego promieniowania.
W zwigzku z tym do modelu wybrano
ogniwa zbudowane z krzemu mono-
krystalicznego, ktore charakteryzuja sie
najwyzsza sprawnoscia. Panele sg skiero-
wane na poludnie i ustawione pod katem
35° do podloza, co stanowi optymalne
warunki pracy dla ogniw fotowoltaicznych

instalowanych w naszym potozeniu geogra-
ficznym [3]. Straty w ukladzie (spadki
napie¢, sprawnos$¢ przeksztattnika, tempe-
ratura otoczenia) przyjeto na poziomie
14%. Ogniwa w zadnej porze dnia nie sa
zacienione, gdyz mogloby to spowodowa¢
znaczacy spadek ilosci produkowanej
energii [7]. Na rys. 3 przedstawiono dane
wejéciowe wprowadzone do programu
Homer Energy. Na ich podstawie prze-
prowadzono symulacje produkcji energii
z ogniw fotowoltaicznych. Dobrano insta-
lacje o facznej mocy 40 kW.

Dobor turbozespolu wiatrowego

Uzysk energii z turbozespolu wiatrowego
zalezy od warunkéw wietrzno$ci na danym
terenie. W Polsce mozna wyréznié cztery
strefy wietrznosci [3, 6]. Proponowany
obiekt bedzie zlokalizowany w strefie,
w ktorej srednia predko$¢ wiatru wynosi
3,5 m/s. W zwiazku z malg wartoscig $red-
niej predkosci wiatru jest konieczne zasto-
sowanie turbiny startujacej przy niskich
predkos$ciach. Réwnie wazne jest szybkie
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Rys. 3. Srednia dzienna ilo$¢ promieniowania stonecznego w poszczegdlnych miesigcach
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Rys. 4. Srednia predko$¢ wiatru w poszczegélnych miesiacach

uzyskanie przez generator mocy nomi-
nalnej. Biorac pod uwage wspomniane
kryteria, do modelu zostata wybrana turbina
z poziomg osig obrotu firmy Polaris 0 mocy
50 kW. Wieza ma wysokos$¢ 36,6 m. Obiekt
jest zlokalizowany na terenach lesnych.
Dane wejsciowe programu Homer Energy
zostaly zilustrowane na rys. 4.

Production | kwhdyr

Dobor baterii akumulatoréw

Zasobnik energii w zaproponowanym
rozwigzaniu pozwala na pokrycie
2,5-dniowego zapotrzebowania ener-
getycznego o zalozonym profilu obcia-
zenia. Zdecydowano sie na zastosowanie
zasobnikéw kwasowo-olowiowych firmy
Hoppecke 24 OPzS 3000, o nominalnej

Consumption | Kwhdyr ‘ %

pojemnosci pojedynczej komérki 3000 Ah
(6 kWh). Catkowita pojemno$¢ zasob-
nika wynosi 480 kWh, zas jego pojemnos¢
uzyteczna 336 kWh.

4. Badania i analiza

Na podstawie przywolanych danych zostaty
wykonane badania w programie Homer
Energy. Na rys. 5 przedstawiono dane doty-
czace energii wyprodukowanej i zuzytej
przez uklad.

Mozna zauwazy¢, ze zdecydowana wiek-
sz0$¢ energii, bo az 66%, pochodzi z elek-
trowni wiatrowej, natomiast pozostale 34%
z elektrowni stonecznej. Dzieje sie tak mimo
wigkszej jedynie o 20% mocy turbozespotu
wiatrowego. Przyczyna takiego wyniku sa
stabe warunki nastonecznienia na tej szero-
kosci geograficznej oraz praca ukladu PV
wylacznie w dzien. Uklad facznie w ciggu roku
produkuje 51 MWh, co calkowicie pokrywa
zapotrzebowanie stacji. Mozna réwniez
zauwazy¢, ze cze$¢ wyprodukowanej energii
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Rys. 9. Stopien naladowania baterii w poszczegdélnych miesigcach

nie moze by¢ zuzyta (wspotczynnik excess
electricity) ze wzgledu na ograniczona pojem-
no$¢ zasobnika bateryjnego oraz specyficzny
dla tego typu ukladow rozklad obcigzenia.
Wskaznik informujacy o energii niedostar-
czonej (unmet electric load) jest bliski zeru,
w zwigzku z tym praktycznie przez caly czas
mozliwe jest pokrycie zapotrzebowania stacji
na energie elektryczna.

Na rys. 6 przedstawiono rozklad godzi-
nowy oraz miesieczny energii elektrycznej
generowanej przez panele fotowoltaiczne.
Lacznie energia byla wytwarzana przez
prawie 4500 h/rok. Wyraznie zauwazalna
jest granica pomiedzy poszczegolnymi
porami roku. Znaczne ilosci energii sa gene-
rowane latem, natomiast zima praktycznie
zerowe. Wowczas niezbedne jest inne zrodio
energii, niezalezne od czynnikéw wptywa-
jacych na ogniwa PV. W zaproponowanym
ukladzie takim Zrédlem jest turbozespoél
wiatrowy. Grafika przedstawiajaca godzi-
nowy zakres jego pracy zostala przestawiona
narys. 7

Wida¢ na nim odwrotng tendencje niz dla
zrédla fotowoltaicznego. Wiecej energii
uzyskuje sie w okresach zimowych. Dobrze
to zostalo zobrazowane na rys. 8, poréwnu-
jacym $rednig miesieczng produkcje energii
obydwu zrédel. Elektrownia wiatrowa

pracuje tacznie ok. 6500 h/rok, co stanowi
niemal 145% czasu pracy elektrowni
stonecznej.

Na rys. 9 zaprezentowano stopien natado-
wania zasobnika bateryjnego (SOC) dla
poszczegdlnych godzin w ciggu roku.
Najwiekszy stopien roztadowania wystepuje
w miesigcach letnich, w ktorych zwieksza sie
zuzycie energii. Niski poziom naladowania
pojawia si¢ rowniez w okresach zimowych.
Dzieje si¢ tak ze wzgledu na fakt, ze dni sg
kroétkie, a ilo§¢ promieniowania stonecznego
docierajacego na rozpatrywang szerokos¢
geograficzng mata. Lacznie zasobnik bate-
ryjny zgromadzit ponad 31 MWh energii
w ciagu roku, natomiast oddal niecate
27 MWh. Réznica pomigdzy wymienionymi
wielkos$ciami to straty wystgpujace w maga-
zynie energii.

Na podstawie wynikéw przedstawionych
powyzej mozna zauwazy¢ kilka probleméw.
Niewatpliwie jedna z wad zaprezentowa-
nego rozwigzania jest znaczne przewymia-
rowanie poszczegolnych elementéw ukladu
hybrydowego. Powodem jest specyfika
odbioru. Szybkie tadowarki samochodéw
elektrycznych wymagaja dostepu do duzego
zasobu energii w krotkim czasie. Wymusza
to umieszczenie w uktadzie zasobnika energii
o znacznej pojemnosci. To z kolei pociaga za

soba potrzebe zainstalowania odpowiedniej
wielkosci Zrodet energii, mogacych uzupet-
nia¢ braki mocy w stosunkowo krotkim
czasie. Kolejnym problemem moga by¢
same zrodla zasilania. Niewatpliwie turbina
wiatrowa oraz ogniwa fotowoltaiczne naleza
do zrédet niespokojnych oraz trudnych
do prognozowania, co moze spowodowa¢
braki energii przy wyjatkowo niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych. Dlatego
tez w rozpatrywanym przykladzie zasobnik
bateryjny zostal w znacznym stopniu prze-
wymiarowany. Kolejnym problemem moze
by¢ koszt przedstawionego uktadu hybry-
dowego. Stosunkowo duze elementy stacji
wymagaja znacznych naktadéw finanso-
wych. Kwestia wymagajacg analizy jest
niewgtpliwie poréwnanie kosztéw wybu-
dowania i uzytkowania zaprezentowanego
ukltadu z kosztami budowy odpowiedniej
infrastruktury elektroenergetycznej, dopro-
wadzajacej zasilanie do danego miejsca.
Analiza taka z pewno$cia wyjasnitaby,
powyzej jakiego dystansu pomiedzy auto-
nomiczng stacja tadowania pojazdow
elektrycznych a dostepna siecig elektro-
energetyczna jej budowa bylaby optacalna
finansowo. Zagadnienie to nie jest jednak
tematem tej analizy i nie bedzie szczegétowo
omawiane.
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5. Wnioski

Autonomiczna stacja tadowania pojazdow
w niektdrych rejonach §wiata moze stanowi¢
jedyne mozliwe do zastosowania i opla-
calne rozwigzanie. Zastosowany w stacji
uktad hybrydowy, zbudowany z odna-
wialnych Zrodel energii, jest wystarczajacy
do zasilenia kilku samochodéw dziennie.
W zalezno$ci od miejsca lokalizacji stacji
zmianie mogtaby ulega¢ moc poszczegdl-
nych zrédel, ze wzgledu na rozktad rocz-
nego natezenia promieniowania stonecz-
nego czy predkosci wiatru, oraz pojemnosé
magazynu. Pomogloby to zoptymalizowa¢
produkcje energii elektrycznej na potrzeby
fadowania pojazdow. Niewatpliwie kwestia
do rozpatrzenia sg zagadnienia oplacal-
noéci takiej inwestycji. Biorac jednak pod
uwage tendencje rozwoju odnawialnych
zrodet energii oraz samochodow elektrycz-
nych, a co za tym idzie spadku ich ceny,

(PLJ
w przyszloéci autonomiczne stacje tado-
wania pojazdéw moga odegrac istotna role
na rynku pojazdéw elektrycznych.
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