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POJAZDY ELEKTRYCZNE, 
A STRATY MOCY W SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ 

 
 

Niniejszy artykuł dotyczy problematyki odpowiedniego wykorzystania dostępnych 
mobilnych magazynów energii i jej dystrybucji do odbiorców. Przedstawiono w nim 
krótką charakterystykę systemu elektroenergetycznego oraz metody regulacji parame-
trów sieci z wykorzystaniem magazynów energii. Zaprezentowano symulację analizują-
cą starty mocy w wybranych liniach sieci elektroenergetycznej. Wyniki obliczeń zostały 
przedstawione dla założonego modelu obciążenia sieci z uwzględnieniem wpływu ma-
gazynów energii, podłączonych do sieci pojazdów elektrycznych.  
 
SŁOWA KLUCZOWE: pojazdy elektryczne, eksploatacja, starty mocy, parametry sieci 
elektroenergetycznej, ładowanie, rozładowywanie. 
 

1. WPROWADZENIE 
 

 Sieć elektroenergetyczna jest kluczowym elementem systemu energetyczne-
go. Dzięki tej sieci istnieje możliwość dostarczenia energii elektrycznej do klien-
tów indywidualnych i przemysłowych, korzystających z usług dystrybutorów. 
Obecna struktura sieci elektroenergetycznej pozwala na zaspokojenie potrzeb 
odbiorców, jednakże dalszy wzrost zapotrzebowania wskazuje na to, że brak 
modernizacji sieci przyczynić się może do występowania licznych awarii i w 
konsekwencji przerw w dostawach energii. Jak wynika z danych Krajowego 
Systemu Energetycznego i Rynku Bilansującego, zużycie energii elektrycznej 
wzrosło o 7,2% w okresie 10 lat (od roku 2006 do 2016). Wzrost ten przedsta-
wiono na rysunku 1. Na pracę sieci elektroenergetycznej ma ponadto wpływ 
kilka czynników, takich jak: wykonywanie pomiarów w trybie zdalnym, monito-
rowanie systemów składowych, które nadzorują poprawną eksploatacje urzą-
dzeń i linii na każdym poziomie napięć. W przypadku braku tych rozwiązań 
system narażony jest na lokalne nieplanowane wyłączenie z eksploatacji.  
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biorąc pod uwagę coraz wyższe wymagania stawiane krajom członkowskim EU, 
dotyczące ograniczanie emisji gazów do atmosfery wynikające z produkcji ener-
gii elektrycznej. 

 
4. PRZYKŁAD OBLICZENIOWY 

 
Głównym celem symulacji jest określenie wpływu grupy pojazdów elek-

trycznych na rozpływ mocy w przykładowym systemie elektroenergetycznym. 
W proponowanej symulacji zakłada się, że proces ładowania i rozładowywania 
akumulatorów pojazdów elektrycznych zachodzi w sposób kontrolowany. 
W tym celu opracowano aplikację, której algorytm składa się z następujących 
etapów: 
1. Wybór modelu sieci, na podstawie którego obliczony zostanie rozpływ mocy 

w tej sieci. Dla przykładowych obliczeń został wybrany model sieci IEEE 5 z 
zadeklarowanymi parametrami opisującymi tę sieć (rys. 8). 

2. Wybór profilu ładowania i rozładowywania pojazdu elektrycznego. Pojazdy 
elektryczne w określony sposób wpływają na warunki pracy sieci w zależno-
ści od godziny w ciągu dnia. W obliczeniach uwzględniono profil przedsta-
wiony na rysunku 9. 

3. Określenie krzywej zmiany obciążenia i strat w liniach między węzłami. 
Aplikacja pozwala na wykreślenie charakterystyk, które obrazują zmianę 
rozpływu mocy w systemie w zależności od przyłączonych do węzłów po-
jazdów elektrycznych.  

 
Rys. 8. Model sieci IEEE 5 bus [7] 

W celu określenia rozpływu mocy konieczne jest zadeklarowanie parame-
trów linii przesyłowych, które opisują sieć. Parametry te zostały przedstawione 
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w tabeli 1. Profil generacji został określony dla każdego węzła zgodnie danymi 
przedstawionymi na z rysunku 10. Wartości generowanych mocy zostały przed-
stawione w tabeli 2. Na rysunku 9 przedstawiono shemat zastępczy linii 
przesyłowej łączącej dwa węzły, stanowiący czwórnik typu π. Parametrami 
strukturalnymi opisującymi ten czwórnik są: rezystancja R, reaktancja X oraz 
dwie poprzecznie włączone susceptancje B/2 (pominięto konduktancję 
pomiędzy liniami oraz między liniami, a ziemią). 
 

 

Rys. 9. Linia elektroenergetyczna ˗ schemat zastępczy [5] 
 

Tabela 1. Zestawienie parametrów linii przesyłowych [7]. 
 

Numer linii Z węzła Do węzła R [Ω] X [Ω] B [S] 
L1 W1 W2 0,02 0,06 0,030 
L2 W1 W3 0,08 0,24 0,025 
L3 W2 W3 0,06 0,18 0,025 
L4 W2 W4 0,06 0,18 0,020 
L5 W2 W5 0,04 0,12 0,015 
L6 W3 W4 0,01 0,03 0,010 
L7 W4 W5 0,08 0,24 0,025 

 
Tabela 2. Parametry węzłów generacyjnych. 

 
Nr 

węzła 
Moc czynna 

[MW] 
Moc bierna 

[Mvar] 
W1 0 0 
W2 4 3 
W3 4 0 
W4 4 0 
W5 5 0 
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5. PODSUMOWANIE 
 

W przypadku wzrostu zapotrzebowania na energię elektryczną konieczne jest 
uwzględnienie dodatkowych źródeł energii, które w przyszłości mogą stanowić 
źródła interwencyjne. Możliwe jest zaplanowanie generacji na podstawie prze-
widywanego obciążenia w systemie elektroenergetycznym, lecz planowanie to 
może być nieskuteczne w przypadku wystąpienia sytuacji losowych, na przykład 
awarii urządzeń wytwórczych. Wówczas magazyny energii mogą wspierać sys-
tem nie dopuszczając jednocześnie do wystąpienia blackout’u. 

Przeprowadzona analiza potwierdza pozytywne oddziaływanie pojazdów 
elektrycznych na parametry sieci elektroenergetycznej, w tym na kształt dobo-
wego profilu obciążenia. Pojazdy te mogę służyć przede wszystkim jako źródła 
energii do pokrywania lokalnych strat mocy. Na podstawie otrzymanych wykre-
sów można zaobserwować zmiany w rozpływie mocy w systemie i redukcję strat 
występujących w liniach sieci elektroenergetycznej. 

Wykorzystanie pojazdów elektrycznych jako magazynu energii wiąże się ze 
zwiększeniem intensywności procesów starzeniowych ich baterii, dlatego ko-
nieczne jest również określenie aspektu ekonomicznego emobilności. Takie 
działania są możliwe jedynie przy wykorzystaniu nowych technologii komuni-
kacyjnych w energetyce. 
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ELECTRIC VEHICLES AND POWER LOSSES IN A TRANSMISSION  
NETWORK 

 
This article deals with the issue of appropriate use of energy stores and its distribu-

tion to customers. It presents a short characteristic of the power system and methods for 
regulating network parameters using energy storages. A simulation analyzing power 
losses in selected power network lines was presented. The results of the calculations 
were presented for the assumed load model of the network, taking into account the im-
pact of energy storage, which is represented by electric vehicles 
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