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Park & Ride Anlage Leopoldau

Verteilung der Parkdauer und Einzugsgebiet
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Verteilung der Parkdauer der 147 untersuchten Elektroautos (t=60min)
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Herkunft der Pendler im Parkhaus Leopoldau




Simulation von Elektrofahrzeugen
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Anforderung an die Simulation

= Energiebedarf abhangig von der Fahrdauer, Distanz, Temperatur
= Gesteuertes Laden hat Einflul} auf Ladezustand der Batterie (Reichweite)

- Simulation des Fahrt des Elektroautos
- Modellierung der Ladung / Entladung (Batterie)
- Kopplung der Netzsimulation mit der Simulation der Fahrten (,Entladung®)
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EV Simulation Environment
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EVSim - Architektur
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Spezifikation des Simulationsszenarios
= Elektroautos, Batterietyp, Steckertyp, Effizienz, Verluste,
= Standorte, Ladestationen

= Verteilte Erzeugung
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EVSim - Funktionalitat

Konfiguration
= Simulationszeiten (Startzeit, Stoppzeit, Schrittweite, etc.)
= Temperaturperformance
= Ergebnisse, Ausgabe
= z.B.: SOC, Ladeleistung
= Schnittstellen (Co-Simulation)
= OPC, OCPP (Open Charge Point Protocol)
= Verhalten
= Ansteckvorgang und Zeiten, Autorisierung
= Algorithmus fur gesteuertes Laden
= G2V, V2G, Ladung mit erneuerbarer Energie
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Interne Variablen und Parameter

EVSim — Parameter und Schnittstelle

Electric Vehicle

- battery capacity

- battery Type

- range ideal

- range real

- charge Pax

- discharge Ppax

- reactive power Quax min
- charge efficiency

- charge temp. perf.

- battery performance
- time of stay / leave

Pmaxr Pmin »
I:>actual »
< Pset

Emax—"
—SOC, E,ctua™
I Ewish—>
——status—>
—plugtype—»
—1/3 phase—»

——SLA—>

Charging Point

-group ID

- location

- plugtype / phases

- active power P,

- reactive power Qq
-current 11,.,125c0 13 act
- voltage Upys

- connection Status

- time of connection

- time of departure

i i
T agents
temperature events,

profile behavior

Charging Group
- Total Pyctual

Generation
- Total Pgeneration

Pgeneration

—>

Charge Controller
Optimize

Echarge=Z[Emax; et

Global or location
based contraints:

Pactuall )= [P iy Pmax]

> Pactual = Pgeneration

Umin < Uactual < Umax
SLA(EV)




Beispiel Applikationen
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eCarSharing

= Auswirkung und Reichweite / Umsetzbarkeit von BEV
= Auswirkung der max. Anschlussleistung / Anzahl der Ladeleistungen

Max. charging power: 3,7 kW

location No. of vel?icles at Max. simultaneously charging Feries s
location processes at 3,7 kW
Autofreie Musterstadt 1 1 3,7 kW
Columbuscenter 2 2 7,4 KW
Schwedenplatz 5 4 14,7 kW
Votivpark 4 5 18,4 KW
Westbahnhof 16 10 36,8 kW
WIFI 3 & 11,6 kW

Max. charging power: 43,6 kW

location No. of vehicles at Max. simultaneously charging Renited pener
location processes at 43,6 kW
Autofreie Musterstadt 1 1 43,6 kW
Columbuscenter 2 2 86,9 kW
Schwedenplatz 5 2 86,9 kW
Votivpark 4 2 86,9 kW
Westbahnhof 16 4 174 kW
WIFI 3 2 86,9 kW

No. of trips per BEV
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Validierung intelligenter Ladesteuerung

= Reale und simulierte Elektroautos
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Simulation der Auswirkung auf das elektrische Netz

= Auswirkung der Unsymmetrie auf das Niederspannungsnetz

222,66
221,82
220,97— [
220,13

219,28

218,44 ‘
0,00 288, 576, 863, 1151,
——— DA61368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L1 in V
DA61368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L2 in V
—— DAB1368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L3 in V

Voltages a the charging point for symmetrical
loaded phases (3 times 3.68kW). Note the
voltage rise due to PV generation
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M/
218,44 : : :
0,00 288, 576, 863, 1151,
———— DAB1368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L1 in V
DA61368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L2 in V
——— DAB1368_60240880: Leiter-Neutral Spannung, Betrag L3 in V

Voltages for unsymmetrical loaded phase (red:
11.04kW). Note the rise in the other phase
(green) due to neutral point displacement.
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Temperaturabhangigkeit

= Region Lungau (Upper Austria) — approx. 6000 EVs
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Simulation gesteuertes Laden mit Erneuerbaren

= Lokale Ladung in Mittelspannungsnetzen

Generation from Wind Two days simulation in summer
Generation from PV
800 T Uncontrolled 11kW T
700 +- Controlled 11kW; SOC-Level: 50% __._i____
Controlled 11kW; SOC-Level: 25% |
600 |-~ e e o R e EE TR EEEEEE i 'S EEEE 15 751 9964 8079 54%
T IS S S SO N SO S SO S S o AV
~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 55 366 6832 8079 89%
g 400 +---- e e e o e i S e e o | ) e Al e
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Uncontrolled and controlled charging of 306 EVs
with 11 kW during two summer days. 218 353 5051 3971 71%
Note: wind is accumulated on top of PV generation
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Auswirkung der Netzanschlussleistung

Berechnung der laufenden Kosten bei verschiedenen Anschlussleistungen

11.03.14
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Berechnung der Netzanschlusskosten

= Abschatzung der Kosten fur die Betreiber eines Parkhausladeinfrastruktur:
= Regulierte Kosten
* Netzbereitstellungsentgelt
* Netznutzungsentgelt
* Messleistungen
- Steuern und Abgaben (Okostrom, Verbrauchsabgaben)
= Energiekosten / Arbeitspreis - Borsenpreis + 10%
» Leistungspreis
» Arbeitspreis Netz
» Arbeitspreis Energie

= Nicht berucksichtigt:
» Netzzutrittsgeblhren
 Investitionskosten

11.03.14
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Fahrzeug und Batterietyp

= Durchschnittliches am Markt erhaltliches Elektroauto basierend auf OVK
Studie;

23 kWh
130 km
Mennekes [X17]

16 A/ dreiphasig (bei 230 V)
11 kW
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Modellierung der Temperaturabhangigkeit

= Reichweite in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur
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82
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Umgebungstemperatur in °C

Batterieelektrische Fahrzeuge in der Praxis”, OVK (Osterreichischer

Verein fur Kraftfahrzeugtechnik), Wien, 2012
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Simulationsszenarien

= Abschatzung der Anteile von Elektroautos im Jahr 2013 und 2020

147

= Ladesteuerung

Sofort nach Ankunft
Einhaltung der Leistungsbegrenzung,
Ladung der Autos mit geringster Energie

= Best Case / Worst Case

Kaltester Wintertag (Jahr 2010)
Fruhlingstag — 20°C

11.03.14
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Ungesteuertes Laden (2013)

= 5 Elektroautos
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Gesteuertes Laden (2013)

Begrenzung der Leistung auf 10kW und 6 kW (5 Elektroautos)
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Ungesteuertes Laden (2020)
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Gesteuertes Laden im Worst Case (2020)

Ladeleistung fur worst case (147 Autos)
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Gesteuertes Laden im Worst Case (2020)

= Sensitivitatsanalyse (147 Autos)
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Abschatzung der laufenden Kosten

Kostenabschatzung im 1. Betriebsjahr
Quelle: Wien Energie, Stand 1.1.2013
Unkontrolliertes Laden, | Kontrolliertes Laden,
Annahmen
Netzebene 4 Netzebene 6
Ladeleistung [kW] 769,12 90
Ladeenergie [kWh/Jahr] 383.479,92 383.479,92 konservative Abschatzung
Netzbereitstellungs- . .
[€/kW] 52,76 113,81 einmalige Kosten
entgelt
Net t tgelt -
CHZNUTZUNESENTEEIE™ | e/ Wi/sahr] 26,52 44,88
Leistungspreis
Netznut tgelt - Winterbedarfd It so hoch
e zhu zur?gsen ge [€ct/kWh] 0,47 116 .|n.er edarf doppelt so hoc
Arbeitspreis gemittelt wie im Sommer
Netzverlustentgelt [€ct/kWh] 0,10 0,27
Messleistung [€/Monat] 50,00 50,00
Elektrizitdtsabgabe [€ct/kWh] 1,5 1,5
Okostrompauschale [€/Jahr] 35.000 320
Okoférderbeitrag -
otoraerbertrag [€/kW/Jahr] 8,858 8,542
Leistung
Okoférderbeitrag -
ororderbeitrag [€ct/kWh] 0,189 0,349
Arbeit
Okoférderbeitrag -
oforderbeltrag [€ct/kWh] 0,049 0,035
Netzverluste
ki tive Abschat: BG
Arbeitpreis Energie [€ct/kWh] 4,5 4,5 onservative Abschdlzling borse
plus Versorgeraufschlag
Gebrauchsabgabe Stadt vom Netto-Wert der zuvor
i [%] 6 6 . L
Wien gelisteten Positionen
Netzb itstell -
clzberertsteliungs €] 37.407,54 10.242,90 einmalig
kosten
Laufende Kosten [€/Jahr] 94.265,82 37.842,82 jedes Jahr

Netznutzungsentgelt: Mittel der 3 hochsten 15 min Durchschnittswertes eines Monats
11.03.14



Kostenvergleich

= Vergleich fUr die ersten 5 Betriebsjahre

Szenarien - kumulierte Kosten

Jahr Unkontrolliertes Laden Kontrolliertes Laden
Pmax =800 kW Pmax =90 kW
1 131.673 48.086
2 225.939 85.929
3 320.205 123.771
4 414.471 161.614
5 508.737 199.457
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Zusammenfassung

= Analyse der Auswirkung der Begrenzung der Anschlussleistung auf die
Reichweite der Elektroautos

= Methode anwendbar auf andere Parkhauser, Ladestationen, CarSharing
Modelle, etc.

= Fallbeispiel Parkhausanlage Leopoldau

= Simulation auf Basis von Parkdaten und Temperaturdaten fur Szenarien
der Jahre 2013 und 2020.

= Unterschied der laufenden Kosten belauft sich jahrlich auf mehr als 56 k
€ (exklusive Netzbereitstellungskosten) oder ca. 60%.

770 kW 94,3 k€
90 kW 37,8 k€
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