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Wprowadzenie do systemow
tadowania pojazdow elektrycznych

amochody elektryczne znane sg juz od

ponad 100 lat. Jednak z uwagi na ograni-

czone mozliwoéci magazynowania energii
przez wiele lat silniki elektryczne byty stosowa-
ne do napedzania pojazdéw w ograniczonym
zakresie. Dopiero od kilku lat technologia ta jest
wdrazana do masowej produkcji obok rozwia-
zan hybrydowych. Jest bowiem mozliwe maga-
zynowanie energii w akumulatorach litowo-jo-
nowych, zapewniajace przejechanie nawet 200
kilometréw [1, 2]. Jako zalete elektrycznego sa-
mochodu mozna poda¢ bardzo duzy moment
obrotowy silnika elektrycznego, ktéry umozli-
wi nam zastosowanie tego typu napedu w au-
tobusach miejskich i ciezaréwkach wjezdzaja-
cych do zabytkowych centréw miast takze pod
bardzo duzym nachyleniem.

| Rozwéj akumulatoréw

W kolejnych latach nalezy oczekiwa¢ zaréw-
no spadku cen, jak i znacznego postepu tech-
nologicznego w obszarze akumulatoréw do po-
jazdow elektrycznych (EV) - wynika to z analizy
Frost & Sullivan, ktéra podsumowuje najwazniej-
sze trendy na Swiatowym rynku baterii do EV.
Baterie litowo-jonowe, mimo wielu zalet, z po-
wodu wysokich kosztéw zakupu i stosunkowo
ograniczonej wydajnosci nie sg idealnym roz-
wiagzaniem. Wedtug réznych szacunkéw, baterie
odpowiadaja dzi$ za znaczng czes¢ ceny prze-
cietnego samochodu elektrycznego i sprawia-
ja, ze EV sa zazwyczaj znacznie drozsze od swo-
ich spalinowych odpowiednikéw. Przewiduije sie,
ze do 2020 . ceny baterii spadng o ponad 40%
wzgledem poziomu obecnego. W konsekwengji
samochody elektryczne beda stopniowo tanie¢
i zyskiwac na popularnosci wéréd kierowcow [3].

Prawdziwy przetom nastapi jednak wraz z ko-
mercjalizacja baterii ze statym elektrolitem, ktéry
jest bezpieczniejszy i znacznie wydajniejszy niz
akumulatory litowo-jonowe. Wedtug zapowie-
dzi niektérych producentéw, baterie tego ro-

STRESZCZENIE

Artykut omawia wybrane rozwigzania dotyczace sy-
steméw tadowania pojazdéw elektrycznych.

[ —

Fot. 1. Przyktad procesu tadowania samochodu ze stacji tadowania zasilanej z instalacji fotowoltaicznej przy jednej

z sieci handlowych

dzaju zapewnig 2,5 razy wiekszg gestos¢ ener-
giii zwieksza zasieg samochodéw elektrycznych
do nawet 800 km na jednym tadowaniu. Ich pro-
dukcja na skale masowa rozpocznie sie w ciggu
najblizszej dekady. Prace nad bateriami ze statym
elektrolitem prowadza obecnie zaréwno szerzej
nieznane start upy, jak i wielkie koncerny moto-
ryzacyjne zBMW i Toyotg na czele [3].

Rozwoaj elektromobilnosci
w Polsce

Decyzja nr 1z dnia 30 marca 2017 r. Przewod-
niczacy Komitetu Ekonomicznego Rady Mini-
strow powotat Zespdt zadaniowy do spraw
+Programu Rozwoju Elektromobilnosci”. Do
najwazniejszych zadan Zespotu nalezy m.in.
przygotowanie i wypracowanie koncepcji roz-
woju elektromobilnosci w Polsce oraz realiza-
cja i koordynacja projektéw w ramach Progra-
mu E-bus i E-car [4]. Rzagdowy program rozwoju
elektromobilnosci to liczne wyzwania ekono-
miczne wynikajace z kosztéw projektéw i do-
tacji do pojazdéw elektrycznych. Nalezy réw-
niez uwzgledni¢ wyzwania techniczne zwigzane
zmodernizacja i rozbudowg sieci energetycz-
nej oraz konieczno$¢ pokrycia zwiekszonego
zapotrzebowania na energie i moc z jednostek
wytworczych [1].

W polskim transporcie publicznym pojawiaja
sie pojazdy o napedzie elektrycznym, to jednak
nadal sa to ilosci znikome. Liderem jest Warsza-
wa z dziesiecioma autobusami, i Krakdw - ktory
testuje 4 takie pojazdy, testy odbywaja sie tez
w Jaworznie, Lublinie i Rzeszowie. Z jednej stro-
ny skala ich produkgji jest mniejsza z drugiej stro-
ny utatwieniem jest to, ze pojazdy poruszaja sie
po stosunkowo niewielkim obszarze - najczesciej
w granicach jednego miasta. W ten sposéb duzo
tatwiej rozwigzac problem zwigzany z infrastruk-
tura do fadowania oraz niezbedna dodatkowa
moca pobieranaz sieci elektroenergetycznej[1].

W Polsce wedtug réznych szacunkéw znajdu-
je sie ponad 300 stacji tadowania samochodéw
elektrycznych. Przyktadowo we Wroctawiu po-
wstat Wroctawski System tadowania Pojazdéw
Elektrycznych z 10 stacjami fadowania samo-
chodoéw elektrycznych. Rozwdj stacji fadowania
stanowi bardzo duze wyzwanie. Koszt budowy
powolnego punktu fadowania wynosiod 16 do
70tys.zt a w przypadku tzw. szybkiego punktu
tadowania jest to juz od 60 tys. do 200 tys. zt[1].

W przypadku autobuséw komunikacji miej-
skiej wyrdznia sie dwa sposoby tadowania [1]:
» tadowanie sredniej mocy (20-200kW), typo-

wo w zajezdni z interfejsem tadowania w po-

staci wtyczki combo 2 lub pantografu,

» tadowanie duzej mocy (150-450kW), typo-
wo na petli autobusowej z interfejsem tado-
wania w postaci pantografu.
tadowanie autobuséw komunikacji miejskiej

przy uzyciu pantografu zwyktego lub odwré-

conego jest najczesciej zautomatyzowane. ta-
dowanie wtyczka combo 2 wymaga recznego
podfaczenia jej do zrodta zasilania. Warto odno-
towac, ze tadowarki miejskie o wysokiej mocy
zmniejszaja potrzebe na duze baterie w e-au-
tobusie [1]. Wskazane jest ponadto, aby stacje
tadowania, zaréwno miejskie, jak i zajezdnio-
we, byty wielowyjsciowe, co pozwoli ograni-
czac koszty ich wdrozenia oraz koszty eksplo-
atacyjne. Natomiast z ekonomicznego punktu
widzenia - im wyzsza moc fadowania, tym niz-

sza cena stacji tadowania przypadajaca na 1

kW, ale tym wyzsza cena podtaczenia do sieci

energetycznej. tadowanie odbywac sie moze

z wykorzystaniem sieci niskiego napiecia, sieci

$redniego napiecia z transformatorem SN/nn

lub z sieci trakcyjnej np. tramwajowej. Koszt za-
kupu infrastruktury do tadowania autobusow
komunikacji miejskiej szacowany jest na okoto
1300-18002z/1 kW [1]. Przy czym dodatkowy
koszt zwiazany z kosztem instalacji infrastruk-
tury (sie¢ niskiego napigcia) to okoto 200-500 zl/

1 kW oraz 800-1500 zt/1 kW (sie¢ $redniego na-

piecia). Autobusy 12-metrowe moga by¢ wypo-

sazone, w zaleznosci od przeznaczenia, w aku-
mulatory o pojemnosci od 80 do 400 kWh.

Autobusy przegubowe 18-metrowe wykorzy-

stujg w zaleznosci od przeznaczenia akumula-

tory o pojemnosci od 120 do 600 kWh [1].

| Wdrozone standardy

Do tadowania pojazdéw elektrycznych, poza
klasycznymi gniazdkami 230/400V, najwigksza
popularno$¢ zdobyty trzy standardy: CHAdeMO
G105-1993 (szybkie), SAE J1772 Combo (,normal-
ne”) oraz Typu 2, zwane takze Mennekes (p6t-
szybkie) [2]. Pierwszym popularnym standar-
dem tadowania szybkiego pradem statym stat
sie japonski standard CHAdeMO. Umozliwia on
tadowanie pradem statym do 125 A przy napie-
ciu 500V z fadowarki o mocy 50-200 kW (stan-
dard 1.1-1.2).

Amerykanska konkurencja to standard
Combo (SAE J1772), umozliwiajacy tadowanie
pradem statym z zewnetrznej tadowarki (90 kW,
450V, 200 A) oraz jednofazowo pradem zmien-
nym z tadowarki poktadowej (7,2 kW).

Innym spotykanym europejskim standar-
dem jest typu 2 zwany réwniez Mennekes
(VDE-AR-E 2623-2-2) od nazwy firmy, ktéry
umozliwia prace tadowarki jednofazowo

Typ2 CHAdeMO s
BB-5572-2 RBB-5568-2 BB-5563-0
max. 22 kW max. 20 kW max. 20 kW

Fot. 2. Przyktad tadowarki samochodowej z popularnymi standardami wtykow

(3,5kW) lub 3-fazowo (0 mocy 11,22 lub 44 kW).
Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Sa-
mochodéw ACEA propaguje ten standard jako
IEC 62196-2 Type 2.

Wdrozony zostat réwniez standard szyb-
kiego tadowania Combined Charging System
(CCS), taczacy dwa wczesniej wspomniane
standardy, umozliwiajacy zaréwno tadowanie
pradem zmiennym 1-i 3-fazowe, jak i pradem
statym, docelowo 50kW, a w perspektywie
nawet 150 kW. Spotykane sg rowniez okresle-
nia tego standardu Combo 2i Combo Coupler.
System ten powinien by¢ kompatybilny zame-
rykanskim J1772 [2]

W zaleznodci od standardu, wtyczki réznig sie
wygladem (fot. 2.) i liczba wyprowadzen. Prob-
lem z podtaczeniem pojazdu do stacjitadowania
moze sie pojawi¢ w przypadku oblodzenia karo-
serii pojazdu, miedzy innymi dlatego powstata
koncepcja tadowania bezprzewodowego.

I Ltadowanie bezprzewodowe
Wiekszos¢ analitykdéw zajmujacych sie ryn-
kiem motoryzacji twierdzi, ze do 2040 r. samo-
chody elektryczne stanowic¢ beda 50% rynku.
Zanim to jednak nastapi, musimy rozbudowac
i zmodernizowac cala infrastrukture odpowie-
dzialng za ich fadowanie. Pojawiaja sie rowniez
koncepcje fadowania bezprzewodowego [3].
To rozwiazanie wykorzystuje zjawisko induk-
¢ji magnetycznej, a konstrukcja w istocie opie-
ra sie na transformatorze wysokiej czestotli-
wosci ze szczeling powietrzng zbudowanych
zdwéch sprzezonych magnetycznie cewek:
jednej w pojezdzie, a drugiej w miejscu po-
stoju. Wspotczynnik sprzezenia uzwojen jest
dosy¢ niski 0,1-0,5 (szczelina powietrzna) [2].
Przez cewke w miejscu postojowym przeptywa

prad o czestotliwosci 20-150 kHz, formowany
w przetwornicy energoelektronicznej wypo-
sazonej w przeksztattnik ac/dc/ac z prostowni-
kiem diodowym i falownikiem napiecia.
Przyktadem moze by¢ specjalna mata, umoz-
liwiajgca dwukierunkowy przeptyw energii
elektrycznej. System bezprzewodowego tado-
wania BMW ma dysponowa¢ moca 3,2 kW. To
wystarczy, zeby natadowac akumulatory w sa-
mochodzie 530e iPerformance w ok. 3,5 go-
dziny. Do tego bezprzewodowa mata wspot-
pracuje z systemem Digital Charging Service,
umozliwiajagcym fadowanie samochodu w cza-
sie gdy prad jest najtanszy lub gdy dziata nasza
przydomowa elektrownia fotowoltaiczna [5].
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Rozmowa z Maciejem Mazurem - prezesem Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych

Czym zajmuje si¢ Polskie Stowarzyszenie
Paliw Alternatywnych i kogo zrzesza?

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatyw-
nych (PSPA) zajmuje sie dziataniami zwigzany-
miz promocja nowej mobilnosci oraz dekarbo-
nizacji sektora transportu. Obecnie zrzeszamy
140 podmiotéw z catego fancucha wartosci
zeroemisyjnego transportu. Wspoétpracuje-
my réwniez z samorzadami, a takze uczelnia-
mi wyzszymi, organizacjami pozarzagdowymi
oraz instytucjami takimi jak np. Polska Agen-
cja Inwestycji i Handlu (PAiH), Urzad Dozoru
Technicznego (UDT) oraz Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska (MKiS). Nasza dziatalno$¢ skupia
sie na czterech gtéwnych obszarach: Centrum
Kompetencyjnym, Centrum Badan i Analiz,
Centrum Legislacyjnym i Centrum Nowej Mo-
bilnosci. Kazde z nich realizuje szereg projek-
téw sprzyjajacych rozwojowi zeroemisyjnego
transportu. Ponadto organizujemy szkolenia
m.in. w ramach przeznaczonego dla samo-
rzaddw cyklu ,Elektromobilnos¢ w praktyce”,
prowadzimy projekty doradcze (od doradztwa

Kluczem do rozwoju
elektromobilnosci
w Polsce sg doptaty
do zakupu EV.

strategicznego do doradztwa technicznego),
jak réwniez przygotowujemy szeroko pojete
analizy rynkowe. Staramy sie tez by¢ aktyw-
nym partnerem dla administracji centralneji lo-
kalnej, wspomagajac ja przy m.in. tworzeniu
ustaw. Jestesmy tez organizatorem i wspotor-
ganizatorem konferencji, takich jak np. Global
e-Mobility Forum, Kongres Nowej Mobilnosci,
Kongres Move oraz ogdlnopolskich kampanii,
ktére maja charakter informacyjno-edukacyj-
ny, czego przyktadem moga by¢ elektromobil-
ni.pl - najwieksza kampania spoteczno-edu-

kacyjna na rzecz zeroemisyjnego transportu
w Europie Srodkowo-Wschodnie;j.

Trwaja prace zwigzane z nowelizacja Usta-
wy o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych z dnia 11 stycznia 2018 roku.
Czy kierunek opracowywanych zmian jest
wilasciwy i przyczyni sie do rozwoju elek-
tromobilnosci w Polsce?

Liczymy, ze nowelizacja wejdzie w zycie moz-
liwie szybko - elektromobilno$¢ w Polsce wciaz
napotyka szereg barier natury prawneji admini-
stracyjnej. PSPA, wychodzac naprzeciw potrze-
bie stanowienia jak najlepszego prawa wspie-
rajgcego rozwdj zeroemisyjnego transportu,
przygotowato projekt pt. ,Biata Ksiega Elektro-
mobilnosci”, ktéry skupit wokét siebie 200 inte-
resariuszy. W jego ramach podzielilismy obszar
elektromobilnosci na konkretne tematy i zagad-
nienia. Wskazali$my, co nalezatoby zmieni¢ lub
dodac¢ w polskim prawie, aby przystawato ono
do realiéw rynkowych. W ramach ,Biatej Ksiegi”
opracowalismy kilkadziesigt postulatéw. Czes¢
z nich juz zostata uwzgledniona w trwajacym
procesie legislacyjnym.

Wedtug ostatnich danych panstwa stowa-
rzyszenia oraz Polskiego Zwiazku Przemy-
stu Motoryzacyjnego, liczba samochodoéw
elektrycznych w Polsce przekroczyta nie-
dawno zaledwie 20 tys. sztuk. To nie wy-
daje sie imponujace na tle innych krajow.
Co powoduje, ze w Polsce jest tak mate za-
interesowanie elektrykami?

W Polsce zarejestrowano tacznie okoto 24 tys.
samochodéw z napedem elektrycznym. Powyz-

sza liczba obejmuje zaréwno pojazdy catkowi-
cie elektryczne (BEV), jak i hybrydy typu plug-
-in (PHEV). Jest to staby wynik. We Frangiji tylko
w kwietniu 2021 roku zostato zarejestrowanych
22 tys. BEV i PHEV, czyli praktycznie tyle, ile liczy
caty park samochodéw z napedem elektrycznym
w naszym kraju. Niestety, tempo rozwoju sektora
elektromobilnosciw Polsce nie jest wystarczajace.

To powazne wyzwanie, zwfaszcza ze w rankingach
najbardziej zanieczyszczonych miast w Europie
znajdujemy sie bardzo wysoko. Dodatkowo, po
polskich drogach jezdzi wiele samochodéw, kté-
rych wiek przekracza kilkanascie lat. W rezultacie
w latach 1990-2017 emisje CO,z sektora transpor-
tu w Polsce wzrosty 0 206%, przy unijnej Sredniej
wynoszacej 28%.

Co wedtug Pana trzeba zrobi¢, by zdyna-

mizowac ten rynek?

Nalezy wdrozy¢ katalog rozwiazan z jedne;j
strony zachecajacych kierowcédw do przesiad-
ki do samochodéw elektrycznych, zas z dru-
giej — ograniczajacych rejestracje najbardziej
emisyjnych pojazdéw. Kluczem do rozwoju
elektromobilnosci w Polsce sg doptaty do za-
kupu EV. Oczekujemy, ze wejda w zycie jesz-
cze w tym roku w zoptymalizowanej formie
wzgledem programéw pilotazowych NFOSIGW
22020 r. Wiele przedsiebiorstw w Polsce zamie-
rza elektryfikowac swoje floty, jednak musza
miec¢ ku temu zapewnione odpowiednie wa-
runki. Konieczne jest réwniez zdecydowane
przyspieszenie tempa rozbudowy infrastruk-
tury tadowania.

Wielu przeciwnikéw samochodéw z na-
pedem elektrycznym wskazuje na licz-
ne wady i zagrozenia wynikajace z korzy-
stania z elektrykow. Méwi sie, ze pojazdy
maja niskie osiagi umozliwiajace przejazd
na jednym tadowaniu, w Polsce istnieje
staba infrastruktura fadowania, a same
akumulatory sa niestabilne i groza poza-
rem. Mowi sie takze, ze z ta ekologia to
nie jest tak do konca prawda, bo chociaz
elektryki wptywaja pozytywnie na sro-
dowisko, to problem z recyklingiem aku-
mulatoréw jest dla sSrodowiska duzym
zagrozeniem. Czy to tylko mity czy fak-
tycznie tak wygladaja problemy, z ktérymi
musi sie zmierzyc¢ elektromobilnos¢ w Pol-

sce i na swiecie?

Elektromobilnos¢ to obszar, ktéry dopiero
sie rodzi. Dlatego musimy edukowac i prze-
kazywac rzetelne informacje. Kazdy z tych
obszaréw, o ktérych Pan moéwit, jest wyzwa-
niem i pewnego rodzaju procesem. Jeszcze
dekade temu sredni zasieg aut zeroemisyj-
nych wynosit ok. 100 km. Tymczasem nie-
ktére BEV-y najnowszej generacji sg w stanie
przejechac ok. 600 km na jednym tadowaniu
(WLTP). Sredni zasieg elektrycznego, osobo-
wego samochodu sprzedawanego w Polsce
wynosi juz ok. 360 km, a to warto$¢, ktéra po-
zwala na komfortowe odbywanie dtuzszych
podrézy. Innym powszechnym mitem sa rze-
komo czeste pozary pojazdéw elektrycznych.
Z jednej strony, jezeli styszymy o pozarze sa-
mochodu elektrycznego w USA czy Australii,
to ta informacja do nas dotrze, poniewaz jest
przez media traktowana w charakterze sensa-
¢ji. Z drugiej, nie styszymy absolutnie o sytu-
acjach pozaréw samochodéw konwencjonal-
nych, ktére przeciez zdarzaja w Polsce bardzo
czesto. Z badan wielu niezaleznych instytu-
¢ji, zaréwno w Europie, jak i w USA, wynika,
ze pojazdy elektryczne nie tylko nie ustepu-
ja poziomem bezpieczenstwa ich konwencjo-
nalnym odpowiednikom, ale czesto wypadaja
pod tym wzgledem o wiele lepiej. Jezeli chodzi
o dyskusje zwigzana ze srodowiskiem, jest po-
dobnie. Czesto styszymy, ze baterie litowo-jo-
nowe sg problemem w momencie, kiedy prze-
staja petnic funkcje akumulatora trakcyjnego.
Czy jest to prawda? Absolutnie nie. Rozwija
sie rynek recyklingu baterii litowo-jonowych,
a poziom odzysku metali rzadkich dochodzi
juzdo ponad 90% i z kazdym rokiem sie zwiek-
sza. Co wiecej, czesciowo zuzyte akumulatory
EV coraz czesciej otrzymuja drugie zycie i znaj-
duja zastosowanie m.in. w stacjonarnych ma-
gazynach energii.

Zatrzymajmy sie na chwile przy kosztach
uzytkowania samochodéw elektrycz-
nych. Wspomniat Pan, ze dla uzytkowni-
ka sa duzo nizsze niz przy samochodach
konwencjonalnych. Czy tadowanie sa-
mochodéw elektrycznych jest faktycznie
duzo bardziej konkurencyjne pod wzgle-
dem poniesionych kosztéw niz tradycyj-
nego samochodu?

To zalezy, jak korzystamy z samochodu elek-

trycznego i gdzie mamy mozliwos$¢ go tado-
wac. Patrzac na badania wykonywane w ramach
Klubu EV Polska, zdecydowana wiekszos$¢ uzyt-
kownikéw pojazdéw zeroemisyjnych preferu-
je ich fadowanie w miejscu zamieszkania lub

w pracy. Wtedy m.in. dzieki mozliwosci skorzy-

stania z taryfy nocnej koszty eksploatacji sa
znacznie nizsze niz w przypadku aut konwen-
cjonalnych. Od kilku lat osobiscie jestem posia-
daczem pojazdu elektrycznego. Koszt przeje-
chania 100 km nie przekracza ok. 9 zt. W mojej
ocenie inwestycja w elektromobilnos¢ sie opta-
ca. Przypomneg, ze 18 maja zaprezentowalismy
wyniki raportu podsumowujacego projekt pi-
lotazowy ,ELAB - Miasto Czystego Transpor-
tu”, w ktérym przywotujemy analize poréw-
nawcza catkowitego kosztu posiadania (TCO)
samochodéw elektrycznychi spalinowych. Wy-
niki badania przeprowadzone w realnych wa-
runkach uzytkowania potwierdzity, ze dzieki do-
tacjom TCO aut elektrycznych moze sie okazac

nizsze juz przed uptywem roku od rozpocze-
cia eksploatacji.

Czy posiadajac samochdd elektryczny

moge go natadowac ze zwyktego gniazd-

ka domowego, czy wymaga to jakiejs spe-
cjalnejinfrastruktury zamontowanejw ga-
razu czy pod domem?

Samochdd elektryczny mozemy tadowac za-
rowno z gniazdka sieciowego, jak i sitowego.
To podobnie proste i wygodne rozwigzanie jak
tadowanie smartfona. Namawiamy jednak do
tego, by w miare mozliwosci instalowac scien-
ne fadowarki, tzw. wallboxy, ktére pozwalajg
czesto na znaczne skrdécenie czasu uzupetnia-
nia energii, a ich zakup nie wigze sie zduzym



wydatkiem. Ze zwyktego gniazdka mozemy
uzyskac tacznie okoto 2 kW, a z tadowarki na-
$ciennej juz od 7,2 do nawet 22 kW.

Polska juz od dawna byta uwazana za cen-
trum Europy w zakresie dostawcéw bran-
zy motoryzacyjnej. Teraz takze zaczyna
odgrywac taka role jako centrum produk-
¢ji akumulatoréow do samochodéw elek-
trycznych. Wielu znaczacych producen-
tow zlokalizowato u nas swoje fabryki.
Czy ten trend ma bezposredni wptyw na
rozwoj elektromobilnosci w Polsce obec-
nie i bedzie miat wptyw na ceny samocho-
dow elektrycznych w przysztosci w naszym
kraju?

Z perspektywy branzy automotive w Polsce
niezwykle wazne jest, by w tym procesie trans-
formacji - mam na mysli z pojazdéw konwen-
cjonalnych do pojazddw elektrycznych - zna-
lez¢ swoja droge. Jednym z takich obszaréw
przysztosci jest rynek baterii litowo-jonowych.
Rozwdj tego sektora, jak i zwigzanych z nim
kooperantéw jest naszym obowiazkiem. Dys-
kusje na temat baterii litowo-jonowych po-
winnismy rozpocza¢ od czotowego podmio-
tu, jakim jest LG Energy Solution, ktéry pod
Wroctawiem uruchomit najwiekszy zaktad pro-
dukcyjny ogniw w Europie. Dzieki niemu bate-
rie litowo-jonowe sa w Polsce towarem ekspor-
towym numer jeden. Poza LG Energy Solution,
w Polsce inwestuje tez szereg innych podmio-
téw sektora bateryjnego, jak np. Johnson Mat-

Autobus elektryczny,
obok baterii, stat sie
jednym z kluczowych
polskich towaréw
eksportowych.

they, Umicore, BMZ, SK Innovation, Northvolt,
czy Daimler, ktéry w Jaworze uruchomit fabry-
ke baterii w catosci zasilang energia z OZE. Ko-
lejne inwestycje sprawiaja, ze Polska odgrywa
coraz istotniejsza role w tancuchu dostaw klu-
czowego komponentu dla samochodéw elek-
trycznych. Wraz z coraz wieksza skala produk-
¢ji baterii ceny EV systematycznie spadaja, co
w bezposredni sposéb wptywa na caty global-
ny rynek, réwniez polski.

Jezeli chodzi o samochody osobowe, to
zaréwno jako producenci, jak i uzytkow-
nicy nie mamy na razie czym sie pochwa-
lic. Oczywiscie sa plany stworzenia pol-
skiego samochodu elektrycznego, ale
to ,piesn przysztosci”. Inna sytuacja jest
w zakresie transportu publicznego. Naj-
bardziej znana firma w branzy to Solaris,
ktory kilka lat temu przeszedt z polskich
w hiszpanskie rece i stat sie znaczacym
producentem autobuséw elektrycznych.
Czy mozemy juz méwic o tym, ze jesteSmy
Swiatowym liderem w zakresie transpor-
tu publicznego opartego na paliwach al-
ternatywnych?

Jestesmy na pewno jednym z europejskich
lideréw. Nie ma tu zadnych watpliwosci. Posia-
damy obecnie flote autobuséw elektrycznych,
ktéra zbliza sie do 500 sztuk. Niestety warian-
téw z wodorowymi ogniwami paliwowymi na
polskich drogach jeszcze nie ma. W dziedzinie
autobusoéw zasilanych akumulatorami jestesmy
natomiast w europejskim topie i chcielibysmy
by¢ w takiej sytuacji, réwniez w przypadku po-
jazdoéw osobowych.

W odniesieniu do komunikacji zbiorowej,
wydaje sig, ze ten sukces jest kompletny. Pol-
ska to kraj, ktéry jest zaréwno dostawca elek-
trobuséw (SOLARIS, MAN, VOLVO), jak i pod-

zespotéw (np. IMPACT - akumulatory). Tutaj

naprawde mamy sie czym pochwali¢, réwniez
jezeli chodzi o elektryfikacje samorzadowych
flot transportu zbiorowego. Warszawa jest
$wietnym tego przyktadem - powoli zbliza-
my sie do 300 elektrobuséw w stolicy. Oczy-
wiste jest tez to, ze wspomniane przeze mnie
marki dziataja nie tylko na naszym rynku, bo
przede wszystkim na rynkach zagranicznych.
To sprawia, ze autobus elektryczny, obok ba-
terii, stat sie jednym z kluczowych polskich to-
warow eksportowych.

Na zakonczenie naszej rozmowy chcia-
tem zapytac o jedna kwestie posrednio
zwigzana z rozwojem elektromobilnosci.
Duzo w Polsce mowi sie o tym, ze nasza
infrastruktura elektryczna jest przesta-
rzata, wiecej zuzywamy pradu niz moze-
my wyprodukowa¢. Do tego w planach
jest catkowite odejscie od wegla, a wiek-
sze wykorzystanie alternatywnych zré-
det energii. Czy rosnaca liczba samo-
chodéw elektrycznych, a co za tym idzie
zuzycie energii elektrycznej potrzebnej
do ich tadowania stanowi zagrozenie dla
tego sektora i moze przyczynic sie do
ziszczenia sie ,czarnej prognozy” - Pol-
ski zaciemnionej?

Jestem absolutnie przekonany, ze elektro-
mobilno$¢ nie przyczyni sie do realizacji jakiej-
kolwiek czarnej prognozy. Aktualnie méwimy
o ok. 24 tys.samochoddw elektrycznych i moze
500 tys. w 2025 roku. Nie nalezy oceniac tez
mozliwosci sieci przez pryzmat wizji, w ktérej juz
jutro po polskich drogach bedzie jezdzi¢ milion
BEV i PHEV. Mysle, ze sie¢ elektryczna kraju sie
zmieni. Sa potezne procesy inwestycyjne, czy-
nigce ja nowoczesniejsza, ktére postepuja nieza-
lezniei réwnolegle do samej elektromobilnosci.
Same pojazdy przyczynia sie do tego, zeby sie¢
elektryczna miata Izej - samochod elektryczny
to nie tylko potencjalny biorca energii elektrycz-
nej. Przyzwyczailismy sie do tego, ze tadujemy
samochdd, ale samoch6d moze tez prad odda-
wac. Méwimy tutaj o technologii V2G (Vehicle
to Grid). Dzieki V2G auto moze stac sie maga-
zynem energii na kofach i umozliwi¢ jej dwu-
stronny przeptyw. Pierwsze projekty pilotazo-
we koncentrujace sie wokét tej technologii sa
realizowane sg w wielu panstwach i przynosza
szereg korzysci dla sektora elektroenergetycz-
nego, m.in. poprzez mozliwos¢ lepszego zago-
spodarowania nadwyzek energii z OZE.

1 Dziekuje za rozmowe!
Rozmawiat Tomasz tukaszewski, fot. PSPA
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Czy nowelizacja ustawy
o elektromobilnosci przyspieszy rozwoj
zeroemisyjnego transportu w Polsce?

W opinii Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych (PSPA) projekt nowelizacji ustawy o elektromobilnosci
wymaga dopracowania. Niezbedny jest m.in. przeglad przepiséw podatkowych. Rynek oczekuje tez na uruchomienie
mechanizmu dopfat do nabywania samochodéw zeroemisyjnych.

SPA opracowato raport pt. ,Mate zmiany
P o duzym zasiegu, czyli o nowym projek-
cie Ustawy o elektromobilnoscii paliwach
alternatywnych”. W opracowaniu szczeg6to-
wej analizie poddano dziesie¢ najwazniejszych
zmian zawartych w projekcie nowelizacji usta-
wy o elektromobilnosci (UoE). Sze$¢ propozycji
zostato ocenionych pozytywnie (w trzech przy-
padkach z zastrzezeniem), dwie zdobyty ocene
neutralng, zas kolejne dwie - negatywna. Zda-
niem ekspertéw, nowelizacja ma potencjat, by
przyspieszy¢ rozwoj zeroemisyjnego transpor-
tu w Polsce, lecz sama w sobie jest niewystar-
czajaca. Konieczne jest wprowadzenie dodat-
kowych rozwiazan.
Nowa tres¢ projektu ustawy o zmianie Ustawy
o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych
oraz niektérych innych ustaw znacznie rézni
sie od poprzedniej. Cze$¢ nowelizacji ma cha-
rakter drobnych (w tym doprecyzowujacych)
zmian, m.in. w przypadku przepiséw odnosza-
cych sie do wykorzystania wodoru jako paliwa
alternatywnego w transporcie. Nie zabrakto
jednak réwniez zmian znaczacych, w tym do-
tyczacych rozwijania budynkowej infrastruktu-
ry tadowania, nowej kategorii opfat za nadanie
kodow w rejestrze EIPA czy warunkéw tworze-
nia i funkcjonowania stref czystego transpor-
tu. W opublikowanym opracowaniu cztonko-
wie PSPA oraz pracownicy wspotpracujacy ze
Stowarzyszeniem dokonali analizy projektu no-
welizacji.

STRESZCZENIE

Artykut prezentuje ocene najwazniejszych zmian prze-
widywanych w nowelizacji Ustawy o elektromobilno-
4ci i paliwach alternatywnych.

Stowa kluczowe: transport zeroemisyjny, pojazdy
elektryczne, woddr, infrastruktura tadowania, Usta-
wa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
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- Jedne z najwazniejszych zmian na lepsze,
jakie znalazty sie w projekcie, sa bezposrednia
pochodna postulatéw wypracowanych w ra-
mach projektu Biata Ksiega Elektromobilnosci
PSPA. Mowa o przepisach dotyczacych relacji
miedzy operatorem ogélnodostepnej stacji fa-
dowania a dostawcg ustugi tadowania (ocena
pozytywna), wprowadzeniu specjalnej procedu-
ry uzyskaniazgody na instalacje punktu tadowa-
niaw budynkach mieszkalnych wielorodzinnych
(ocena pozytywna z zastrzezeniem), usprawnie-
niu procedur przytaczeniowych (ocena pozy-
tywna z zastrzezeniem). Sg to najwazniejsze,
ale niejedyne dobre zmiany, na ktére mielismy
wptyw — méwi Joanna Makola, Kierownik Cen-
trum Legislacyjnego PSPA.

Ocene neutralng przyznano przepisom do-
tyczacym stref czystego transportu w nowym
ksztalcie, a takze regulacjom dotyczacym roz-
wijania infrastruktury tankowania wodoru. Ich
wptlyw na stopien rozwoju elektromobilno-
$ci w Polsce bedzie mozliwy do oceny dopiero
na etapie praktycznej implementacji. Na jed-
noznacznie negatywnga ocene zastuzyty dwie
zmiany: wprowadzenie nowej kategorii optat
za przyznanie operatorom ogdlnodostepnych
stacji fadowania i dostawcom ustugi fadowania
kodow w rejestrze EIPA oraz rezygnacja z dal-
szej realizacji mechanizmu budowy stacji przez
OSDe (Operator Elektroenergetyczny Sieci Dys-
trybucyjnej), przy pozostawieniu stanu niepew-
nosci prawnej co do inwestycji znajdujacych sie
na réznym etapie zaawansowania. Zdaniem eks-
pertow, uwzgledniajac catoksztatt planowanej
nowelizacji, propozycje przewidziane w usta-
wie zmieniajacej, s3 w duzym stopniu korzyst-
ne.Tam, gdzie ocene pozytywna opatrzono za-
strzezeniem, PSPA rekomenduje ich ponowna
analize i modyfikacje (kwestia ekspertyzy w bu-
dynkach mieszkalnych wielorodzinnych) lub po-

szerzenie o dodatkowe rozwiazania (kwestie
przytaczeniowe). W koficowej czesci opracowa-
nia przedstawiono propozycje wprowadzenia
dalszych zmian o kluczowym charakterze, bez
ktorych polska elektromobilno$¢ nie ma szans
na szybki rozwdj.

- Uznanie zidentyfikowanych barier i przyje-
cie do realizacji naszej propozycji odpowiedzi na
te problemy, to realna szansa na dynamizacje
rozwoju rynku e-mobility w Polsce. Niezbedny
jest przeglad przepiséw podatkowych, a zmiany
w tym obszarze nalezy zacza¢ od wprowadze-
nia mozliwosci odliczenia 100% VAT od nabycia
i eksploatacji pojazdow elektrycznych. Rynek
niecierpliwie oczekuje takze na uruchomienie
mechanizmu dopfat do nabywania samocho-
déw zeroemisyjnych przez przedsiebiorcéw
i osoby fizyczne nieprowadzace dziatalnosci
gospodarczej — méwi Jan Wisniewski, kierow-
nik Centrum Badan i Analiz PSPA.

Dziesie¢ najwazniejszych zmian

zawartych w projekcie Ustawy

o Elektromobilnosci,

wraz z oceng PSPA

Kluczowe w opinii PSPA rozwiazania orazich
wptyw na rozwdj elektromobilnosci w Polsce
przedstawiono w dziesieciu punktach. Nowa
tres¢ projektu ustawy z dnia 11 lutego 2021 .
znacznie rézni sie od poprzedniej. Cze$¢ noweli-
zacji ma charakter drobnych, w tym doprecyzo-
wujacych zmian, jak ma to miejsce w przypadku
nowo kreowanych przepiséw dotyczacych wy-
korzystania wodoru jako paliwa alternatywne-
go w transporcie. Nie zabrakto réwniez zmian
znaczacych, co dotyczy rozwijania budynkowej
infrastruktury tadowania, nowej kategorii optat
za nadanie kodéw w rejestrze EIPA czy warun-
kéw tworzenia i funkcjonowania stref czyste-
go transportu.

KABLE | OSPRZET KABLOWY

DO SZAF STEROWNICZYCH, ROZDZIELNI,
STACJI LADOWANIA SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH
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produkty zgodne z wymogami:
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PRZELtACZAMY SIE NA PRK

I: Infrastruktura tadowania

w nowych budynkach -
transpozycja Dyrektywy PEiR
2018/844

Mija rok od uptywu terminu na transpozy-
cje postanowien Dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja
2018 r. zmieniajacej dyrektywe 2010/31/UE
w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw i dyrektywy 2012/27/UE w spra-
wie efektywnosci energetycznej. Ten unijny
akt prawny w zakresie, w jakim zmienia dyrek-
tywe dotyczaca charakterystyki energetycz-
nej budynkoéw, odnosi sie réwniez do elektro-
mobilnosci, wprowadzajac pierwsze wigzace
wymogi w zakresie przygotowywania no-
wych budynkéw mieszkalnych i niemieszkal-
nych do p6zniejszej instalacji punktéw fado-
wania na przynaleznych do tych budynkéw
miejscach parkingowych. Ministerstwo Kli-
matu i Srodowiska w porozumieniu z Minister-
stwem Rozwoju, Pracy i Technologii, w ktore-
go zakres wchodzi budownictwo, wiaczyto
do nowej wersji projektu ustawy UoE zmie-
niajacej art. 12¢, ktéry transponuje przepi-
sy dyrektywy. Ustawodawca nie skorzystat
z mozliwosci ustanowienia bardziej ambit-
nych obowigzkdéw i przepisy prawa unijnego
wprowadza w minimalnym zakresie, korzy-
stajac tez z mozliwych wylaczen (m.in. opi-
sane nizej obowiazki dotyczace budynkéw
niemieszkalnych nie beda odnosi¢ sie do bu-
dynkéw bedacych wtasnosciag matych i $red-
nich przedsiebiorcow). Art. 12c ust. 1 projektu
nowelizacji UoE przewiduje, ze budynki nie-
mieszkalne, z ktérymi zwiazanych jest wie-
cej niz 10 stanowisk postojowych, projektu-
je siei buduje zapewniajac zainstalowanie co
najmniej jednego punktu fadowania, oraz ka-
natéw na przewody i kable elektryczne, aby
umozliwi¢ zainstalowanie punktéw tadowania
na co najmniej 1 na 5 stanowisk postojowych.
Art. 12c ust. 2 przewiduje, ze budynki miesz-
kalne, z ktérymi zwigzanych jest wiecej niz 10
stanowisk postojowych, projektuje sie i bu-
duje zapewniajac zainstalowanie kanatéw na
przewody i kable elektryczne na wszystkich
stanowiskach postojowych tak, aby umozliwic¢
zainstalowanie punktéw tadowania na kaz-
dym stanowisku postojowym. W obu przy-
padkach przepisy stosuje sie w szczeg6Inosci,
jezeli parking znajduje sie wewnatrz budyn-
ku lub przylega do budynku lub jest powia-
zany z budynkiem pod wzgledem wtasnosci
lub uzytkowania. Nowe przepisy znajdg za-
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stosowanie réwniez w odniesieniu do budyn-
kéw poddawanych przebudowie albo remon-
towi na zasadach przewidzianych w art. 12c
ust. 3 UoE.

Ocena: pozytywna

Il: Infrastruktura tadowania

w budynkach istniejacych -

pakiet przepisow

Projekt nowelizacji UoE, do ktérego trans-
ponuje sie wymogi dyrektywy PEiR 2018/844,
wprowadza wymag instalacji infrastruktu-
ry kanatowej na co najmniej 1 na 5 stano-
wisk postojowych i minimum jednego punk-
tu fadowania na parkingach przynaleznych
do istniejacych budynkéw niemieszkalnych
przez wtascicieli lub zarzgdcédw tych budyn-
kéw - do dnia 1 stycznia 2025 r. W odniesie-
niu do budynkéw mieszkalnych wielorodzin-
nych, w ktérych liczba lokali mieszkalnych
wyodrebnionych lub niewyodrebnionych
jest wieksza niz 3, ustawa wprowadza pakiet
przepiséw, ktérych stosowanie pozwoli na
uzyskanie przez mieszkarnca zgody na insta-
lacje punktu tadowania na miejscu parkingo-
wym, ktérego jest whascicielem - i to w roz-
sadnym terminie. Na mocy obowigzujacych
przepiséw dotyczacych zarzadu nierucho-
moscig wspolng, czyliregulacji o charakterze
0g6lnym, uzyskanie zgody w tym zakresie
byto czesto traktowane jako czynnos¢ wykra-
czajaca poza zwykty zarzad. Oznaczato to ko-
niecznos¢ uzyskania zgody wiekszosci miesz-
kancéw budynku w formie uchwaty podjetej
w wyniku gtosowania, co rzadko kiedy kon-
czyto sie sukcesem. Punktem wyjscia dla
wprowadzenia nowych rozwigzan, o ktérych
mowa ponizej, jest dodanie do ustawy Prawo
witasnosci lokali przepisu, zgodnie z ktérym
udzielenie zgody na instalacje na nierucho-
mosci wspoélnej i uzywanie punktu fadowa-
nia o mocy wiekszejniz 11 kW jest czynnoscia
przekraczajaca zwykty zarzad (a contrario:
nie jest nig zgoda na instalacje i uzywanie
punktu tadowania o mocy mniejszej, badz
réwnej 11 kW). Tryb ztozenia wniosku i uzy-
skania zgody na instalacje i eksploatacje
punktu tadowania przez osobe posiadaja-
cq tytut prawny do lokalu w danym budyn-
ku i stanowisko postojowe do wytacznego
uzytku bedzie miat nastepujacy przebieg:

1 - Ekspertyza: pierwszej kolejnosci wnio-
skodawca sktada do zarzadcy nieruchomosci
whniosek o zlecenie ekspertyzy, ktérej przed-
miotem jest ocena instalacji elektrycznej w ob-
rebie budynku oraz wewnetrznych i zewnetrz-

nych miejsc postojowych z nim zwigzanych pod
wzgledem dopuszczalnosci przytaczenia do niej
punktu tadowania objetego wnioskiem oraz
zasad bezpieczenstwa zwiazanych z jego uzy-
waniem. Ekspertyza jest zlecana w ciagu 30 dni
od otrzymania wniosku. Koszty jej sporzadzenia
ponosi wnioskodawca.

2-Whniosek o wyrazenie zgody nainstala-
cjei uzywanie punktutadowania: do wniosku
nalezy zataczy¢ komplet zatacznikéw, o ktdrych
mowa w art. 12a ust. 3, w tym informacje doty-
czacg wynikéw ekspertyzy. Wniosek jest roz-
patrywany w terminie 30 dni od ztozZenia; bez-
skuteczny uptyw terminu i spetnienie przez
wnioskodawce wymogdw okreslonych w eks-
pertyzie oznacza, ze moze on przystapi¢ do in-
stalacjii eksploatacji punktutadowania. Katalog
przyczyn odmownego rozpatrzenia wniosku
jest powiazany z art. 12a ust. 6 UoE i ma charak-
ter enumeratywny.

3 - Koszty instalacji: wnioskodawca po-
nosi wszystkie koszty zwigzane z instalacja
punktu fadowania, w tym koszt zakupu i mon-
tazu.

4-Licznik zdalnego odczytu: operator elek-
troenergetycznej sieci dystrybucyjnej instalu-
je liczniki zdalnego odczytu energii elektrycz-
nej na stanowisku postojowym wyposazonym
przez wnioskodawce w punkt tadowania. Warto
zauwazy¢, ze w przypadku nieruchomosci be-
dacych zabytkiem, instalacja punktu tadowania
bedzie wymagac uzyskania zgody wlasciwego
konserwatora zabytkow.

Ocena: pozytywna z zastrzezeniem

lll: Zmiany w relacjach miedzy
operatorem stacji a dostawca
ustugi tadowania. Nowa tres¢
zasady dostepu dostawcy do
stacji fadowania

Do nowej wersji projektu wpisano, zapropo-
nowane przez PSPA, rozwiagzania majgce na celu
urealnienie relacji miedzy operatorem ogélno-
dostepnej stacjitadowania a dostawca ustugita-
dowania, w tym — zmiane tresci zasady zapew-
nienia dostawcy dostepu do stacji fadowania.
W modelu dotychczasowym, tj. obowiazuja-
cych przepiséw Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych oraz ustawy Prawo
energetyczne, praktycznie nie byto mozliwe
$wiadczenie ustug tadowania przez wiecej niz
jednego dostawce ustugi tadowania. Wynika-
fo to z konstrukgji przepiséw dotyczacych obo-
wigzkdéw po stronie operatorai dostawcy, w tym
z niewdrazalnego w praktyce obowigzku zawie-
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rania umowy na dostawy energii elektrycznej
na potrzeby tadowania przed dostawce ustu-
gi tadowania.

Ocena: pozytywna

IV: Usprawnienie procedur

przyiqczeniowych

Podobnie jak w przypadku budynkowej in-
frastruktury budowania, dedykowana tema-
towi grupa robocza, powotana w ramach pro-
jektu ,Biata Ksiega Elektromobilnosci” PSPA,
zaproponowata pakiet rozwigzan majacych
na celu uproszczenie i przy$pieszenie proce-
dur przyftaczeniowych dla ogdélnodostepnych
stacji fadowania. W swietle obecnie obowiazu-
jacych przepisoéw, proces przytaczenia sie do
sieci elektroenergetycznej jest bardzo czaso-
chtonny i mocno ograniczony obowigzujacymi
procedurami. W przypadku przytaczenia stacji
fadowania o duzej mocy niezbedna do jej pra-
widtowego dziatania jest moc na poziomie co
najmniej 70-170 kW. Podmiot przytaczany po
ztozeniu wniosku o okreslenie warunkéw przy-
faczenia do sieci elektroenergetycznej zobo-
wiazany byt do oczekiwania na otrzymanie wa-
runkdw przytaczenia bezjakiejkolwiek informagiji
do jakiej grupy przyfaczeniowej zostat zakwali-
fikowany (np. grupa lll czy IV). Przy wnioskowa-
niu o wydanie warunkéw przylgczenia na moc
w podanym przedziale zgodnie z Ustawa Prawo
energetyczne wnioskodawca mdégtotrzymac wa-
runki w terminie do 30 dni, jezeli jego wniosek
zostat zakwalifikowany do IV grupy przytacze-
niowej (przytaczenie na niskim napieciu) lub do
150 dni, jezeli zostat zakwalifikowany do Il grupy
przytaczeniowej. Przylaczenie stacji tadowania
o wskazanej mocy przy koniecznosci budowy
stacji transformatorowej niesie za sobg bardzo
duze naktady finansowe, ktore najczesciej powo-
duja rezygnacje z realizacji catej inwestycji. Wnio-
skodawca nie posiada jednak informacji, jaki ak-
tualnie poziom mocy na sieci niskiego napiecia
jest dostepny we wskazanym miejscu. Jedynym
sposobem na uzyskanie takiej informacji w przy-
padku checi przytaczenia sie do sieci elektroener-
getycznej niskiego napiecia jest ponownie wnio-
skowanie o okreslenie warunkéw przyfaczenia,
tym razem na nizszg moc. Przy takich uwarunko-
waniach prawnych przytaczenie stacji fadownia
dossieci elektroenergetycznejjest czasochtonne,
a przy tym kosztowne, co czesto wigzato sie z za-
niechaniem realizacji inwestycji ze wzgledu na
zbyt duze koszty. W projekcie nowelizacji UoE za-
proponowano wprowadzenie dialogu majacego
na celu znacznie usprawnici przyspieszyc proce-
dure okreslenia warunkdéw przytaczenia, co prze-

14

tozy sie bezposrednio na usprawnienie budo-

wy przylaczy, a przy tym takze stacji tadowania.

Pakiet zmian w ustawie Prawo energetyczne:

1. Zasada przytgczania do sieci energetycznej
w pierwszej kolejnosci. Obejmie ogélnodo-
stepne stacje fadowania sktadajace sie wy-
tacznie z punktéw tadowania o duzej mocy.

2. Mechanizm ,negocjacji mocy”. W przypad-
ku braku mozliwosci podtaczenia ogélnodo-
stepnej stacji tadowania zgodnie z wnioskiem
(brak technicznych mozliwosci dla zapewnie-
nia dostawy mocy o wymaganej wartosci),
przedsiebiorstwo energetyczne w terminie
do 14 dnidla grupy przytaczeniowej ViVl oraz
60 dni dla grupy przytaczeniowej Il powia-
damia o tym pisemnie podmiot ubiegajacy
sie o przytaczenie i wskazuje wartos¢ mocy,
ktéra moze zosta¢ dostarczona w miejscu
wskazanym we wniosku. Podmiot ubiegaja-
cy sie o przytaczenie bedzie miat 14 dni na
decyzje co do wyrazenia zgody na taka wiel-
kos¢ mocy przytagczeniowej badz odmowe.

3. Ogolny obowiazek zapewnienia realizadjii fi-
nansowania budowy i rozbudowy sieci przez
przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace sie
przesytaniem lub dystrybucja energii na po-
trzeby przyfaczania ogéIinodostepnych stacji
tadowania orazinfrastruktury tadowania dro-
gowego transportu publicznego.

4. Planowanie rozwoju sieci dystrybucyjnej
z uwzglednieniem przedsiewzie¢ zwiaza-
nych z budowa ogdlnodostepnych stacji fa-
dowania oraz infrastruktury fadowania dro-
gowego transportu publicznego.

Ocena: pozytywna z zastrzezeniem

V: Strefy Czystego Transportu
w nowym ksztakcie

Na mocy planowanej nowelizacji UoE zniknie
prég minimalny liczebnosci gminy jako warunek
wstepny mozliwosci utworzenia strefy czyste-
go transportu oraz ograniczenie obszaru strefy
do terenu srédmiejskiej zabudowy lub jej cze-
$ci. Po wejsciu w zycie nowych przepiséw stre-
fe bedzie mogta utworzyc¢ kazda gmina na tere-
nie obejmujacym drogi, ktérych jest zarzadca.

Wycofano sie ze szkodliwych przepisow
pierwszej wersji projektu, przewidujacych moz-
liwos¢ nieograniczonego wjazdu do strefy czy-
stego transportu pojazdéw napedzanych LPG,
a takze uzalezniajacych mozliwo$¢ wjazdu od
normy EURO oraz odsuwajacych obowiazek
tworzenia stref przed duze miasta do 2030r.
Rada gminy zachowa prawo do wprowadzania
dodatkowych wytaczen od zakazu wjazdu, in-
nych niz przewidziane w art. 39 ust. 1i 2 oraz

bedzie mogta dopusci¢ wjazd jeszcze innej ka-
tegorii pojazdéw - juz za optata. Gminy licza-
ce powyzej 100 tys. mieszkancow i znajduja-
ce sie w strefach, w ktérych przeprowadzona
przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowi-
ska ocena poziomow substancji w powietrzu
wykazata przekroczenie dopuszczalnego po-
ziomu stezenia $redniorocznego poziomu za-
nieczyszczen dwutlenkiem azotu NO,, w termi-
nie 12 miesiecy od dnia otrzymania informacji
o przekroczeniu, beda obowigzane utworzy¢
strefe czystego transportu
Ocena: neutralna

VI: Nowe regulacje dla rozwijania
infrastruktury tankowania
wodoru

Ogtoszony w grudniu 2019 r. Europejski Zie-
lony tad, czyli plan transformacji unijnej go-
spodarki ku neutralnosci klimatycznej, przewi-
duje, ze zréwnowazony transport przysztosci
bedzie opierat sie na elektromobilnosci - bate-
ryjnej i wodorowej. Wizje te potwierdza i roz-
wija opublikowana rok pézniej Strategia na
rzecz zrbwnowazonej i inteligentnej mobilno-
$ci. W Polsce trwaja prace nad projektem Pol-
skiej Strategii Wodorowej, ktéry zawiera 6 celow.
Jednym z nich jest wykorzystanie wodoru jako
paliwa alternatywnego w transporcie, co wyma-
ga stworzenia przepisow wykonawczych.

W projekcie ustawy zmieniajacej UoE znala-
zty sie przepisy dotyczace budowania i funk-
cjonowania infrastruktury tankowania wodo-
rem. Wprowadzono definicje: wodoru, punktu
tankowania wodoru, stacji wodoru, punktu
bunkrowania wodoru, operatora stacji wodoru
i pojazdu napedzanego wodorem. Nowe prze-
pisy odnoszg sie do powstawania i bezpiecz-
nej eksploatacji stacji wodoru. Sformutowa-
no m.in. ogdélne wymogi techniczne dla stacji
wodorowych i delegacje do wydania rozpo-
rzadzenia wykonawczego w tym zakresie. Ba-
dania techniczne stacji tankowania wodoru
bedzie przeprowadzat Urzad Dozoru Technicz-
nego, a przepisy te skonstruowano analogicz-
nie do tych dotyczacych ogdélnodostepnych sta-
¢jitadowania pojazdéw elektrycznych. Badania
techniczne stacji tankowania wodoru przezna-
czonych do tankowania pociggéw lub zaopa-
trywania jednostek ptywajacych w wodér beda
natomiast przeprowadzane przez Transporto-
wy Dozér Techniczny. Nowe regulacje dotycza-
ce wodoru to nie tylko (cho¢ przede wszystkim)
infrastruktura. To takze rozszerzenie korzysci
przewidzianych dla pojazdéw elektrycznych na
pojazdy wodorowe, co dotyczy prawa wjazdu

na buspasy i podwyzszonego limitu amorty-
zacyjnego. Warto zauwazy¢, ze réwnolegle do
procedowanych zmian w Ustawie o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych, na etapie
zaawansowanych prac legislacyjnych znajduje
sie projekt ustawy o zmianie ustawy o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw,
ktory wprowadza system kontroli jakosci wo-
doru jako paliwa na cele transportowe.
Ocena: neutralna

Vil: Transpozycja Dyrektywy

PEiR 2019/1161 oraz zmiany

w obowiazkach podmiotow

publicznych

Projekt nowelizacji UoE do przepiséw Dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmienia-
jacej dyrektywe 2009/33/WE w sprawie pro-
mowania ekologicznie czystych i energoo-
szczednych pojazdéw transportu drogowego.
Dyrektywa ma na celu upowszechnienie eko-
logicznie czystych i energooszczednych pojaz-
déw transportu drogowego i przewiduje mini-
malne udziaty procentowe w catkowitej liczbie
pojazdéw objetych zamdwieniami, ktére maja
zostac osiggniete w dwdch okresach odniesie-
nia - do 2025 r.i 2030 r. W tym tez celu w war-
stwie definicyjnej wprowadzona zostata defi-
nicja ,zamawiajacego” w rozumieniu ustawy
Prawo zamoéwien publicznych, w odniesieniu
do zamawiajacego publicznego i sektorowe-
go. Nowe art. 68a-68g dokonuja zasadniczej
transpozycji dyrektywy, o ktérej mowa, prze-
widujac zapewnienie okreslonych procentowo
udziatéw pojazddéw kategorii M1, M2 i N1 elek-
trycznych lub napedzanych wodorem w catko-
witej liczbie pojazddéw tych kategorii objetych
zamOwieniami. Zawarta w dyrektywie definicja
czystego ekologicznie pojazdu lekkiego opie-
ra sie na normach emisji CO,, ktérych poziom
od 2026 r. ma by¢ zerowy. W projekcie usta-
wy zmieniajacej UoE przewidziano wiec okres
przejsciowy (od 2 sierpnia 2021 r. do 31 grud-
nia 2025 r.), w ktérym do minimalnego wyma-
ganego udziatu wlicza sie pojazdy hybrydowe
lub napedzane gazem ziemnym o maksymal-
nej emisji 50 g CO,/km i emisji zanieczyszczen
w rzeczywistych warunkach jazdy ponizej 80%
dopuszczalnych wartosci emisji. W przypad-
ku pojazddéw ciezkich, dyrektywa odwotuje sie
do uzycia paliw alternatywnych zdefiniowa-
nych w art. 2 pkt 1) i 2) dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia
22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju in-
frastruktury paliw alternatywnych (AFID). Po-

stanowienia dyrektywy i w $lad za nimi, projekt
ustawy zmieniajacej UoE okresla osobno cele
dotyczace zamoéwier na zeroemisyjne autobu-
sy. Wprowadzane w art. 34-37 Ustawy o elek-
tromobilnoscii paliwach alternatywnych zmia-
ny maja natomiast cel doprecyzowujacy i sg
czesciowo pochodna uwag zgtaszanych przez
jednostki samorzadu terytorialnego (jak np.
przepisy dotyczace wytaczenia z obowigzku
minimalnego udziatu pojazdéw nisko- i zero-
emisyjnych kategorii pojazdéw wykorzystywa-
nych do zadan zwigzanych z ochronga ludnosci,
bezpieczenstwem pozarowym oraz utrzyma-
niem porzadku publicznego).
Ocena: pozytywna

VIll: Nowa kategoria optat

za przyznanie kodéw w EIPA

Zmienia sie przepisy dotyczace Ewidencji
Infrastruktury Paliw Alternatywnych (EIPA).
W EIPA zostana uwzglednione stacje wodo-
ru i stacje gazu ziemnego. Zakres informacji
znajdujacych sie w rejestrze zostanie posze-
rzony o metode pfatnosci stosowang na sta-
¢ji. Polska zobowigzata sie do stworzenia repo-
zytorium indywidualnych kodéw ID w ramach
programu PSA IDACS realizowanego przez Ko-
misje Europejska. Nowe przepisy wyznaczajg
podmiot nadajacy kody, ktérym bedzie Prezes
UDT, i okreslajg zasady ich wydawania. Projek-
towane przepisy przewidujg mozliwos$¢ uzna-
nia kodu nadanego w innym panstwie Unii
Europejskiej, z ktérym Rzeczpospolita Polska
nawiazata wspétprace w zakresie wzajemnego
uznawania koddéw, za réwnorzedny numerowi
EIPA, o ile taki kod identyfikacyjny odpowia-
da struktura numerowi EIPA. Kontrowersyjna
jest maksymalna wysokos¢ optaty miesiecz-
nej za nadanie kodu i jego utrzymanie w sy-
stemie teleinformatycznym. Konkretny wymiar
optaty ma by¢ doprecyzowany rozporzadze-
niem wykonawczym. Dla operatoréw ogdlno-
dostepnych stacji tadowania, gazu ziemnego
lub stacji wodoru maksymalna wysoko$¢ opfa-
ty ma stanowic¢ iloczyn 25 zti liczby ogélnodo-
stepnych stacji. Wprowadzenie nowej kategorii
opfat rodzi pytanie o ich wysokos¢, jak réwniez
o cel funkcjonowania rejestru EIPA. Platforma
ta nie jest niezbedna do $wiadczenia ustug ta-
dowania. Nie istniejg analogiczne optaty i sy-
stemy informatyczne dla stacji benzynowych,
prezentujace dane takie jak np. dostepnos¢
stacji benzynowych czy ceny na nich obowia-
zujace. Nowo wprowadzane obowiazki oraz
opfaty stanowia wiec kolejne obcigzenie po-
noszone przez podmioty zaangazowane w bu-

dowe infrastruktury fadowania. Ich wysokos¢
moze stanowi¢ bardzo istotng czes¢ uzyski-
wanych przychodéw, pogtebiajac straty wy-
nikajace z utrzymania stacji tadowania i s$wiad-
czenia na nich ustug. Negatywnie wptynie to
na znajdujacy sie we wczesnej fazie rozwoju
rynek elektromobilnosci w Polsce. Koszty na-
dawania i utrzymywania numeréw w repo-
zytorium koddéw ID w ramach programu PSA
IDACS z pewnoscia nie uzasadniajg tak wyso-
kich optat utrzymywania EIPA, jakie zostaty
przewidziane w projekcie ustawy zmieniaja-
cej. Dla dostawcdéw ustugi tadowania maksy-
malna optata za nadanie kodu ma wynosi¢ 50
zh. Waczenie dostawcéw ustugi tadowania do
rejestru EIPA i objecie ich obowiagzkiem posia-
dania kodéw jest jednak niezrozumiate, jezeli
chodzi o intencje, jak réwniez bardzo trudne do
wdrozenia od strony praktycznej. W przyszto-
$ci na kazdej ogélnodostepnej stacji tadowa-
nia bedzie mogto dziata¢ (w ujeciu teoretycz-
nym) nieskonczenie wielu dostawcéw ustugi
tadowania, co bedzie stanowi¢ ogromne wy-
zwanie w zakresie prezentowania réznych cen
i modeliich ksztattowania dla kazdego dostaw-
cy ustugitadowania na danej stacji. Juz obecnie
krajowi operatorzy stacji udostepniaja stacje
wielu dostawcom ustugi tadowania w ramach
porozumien roamingowych, nie wiedzac, jakie
ceny dostawcy oferujg swoim klientom. Do-
stawcy ustugi tadowania nie potrzebuja plat-
formy EIPA do realizowania swoich ustug i nie
maja powodu, aby z niej korzysta¢. Obecnie
wiekszos¢ dostawcow ustugitadowania korzy-
stajacych z sieci obcych operatoréw na tere-
nie Polski to podmioty zagraniczne (w wiek-
szosci unijne), a wiec prawdopodobnie poza
zakresem nowej regulacji. Ten nowy obowia-
zek dla polskich dostawcédw ustugi tadowania
bedzie pogorszeniem ich pozycji konkuren-
cyjnej wzgledem podmiotéw zagranicznych.
Ocena: negatywna

IX: Zmiany w przepisach

dot. tzw. mechanizmu

interwencyjnego - transpozycja

Dyrektywy PEiR 2019/944

W projekcie UoE zostana uchylone niektére
artykuty dotyczace realizacji tzw. mechanizmu
interwencyjnego (art. 64 - art. 66), w ramach
ktérego operatorzy systemoéw dystrybucyjnych
elektroenergetycznych mieli wybudowac¢ bra-
kujaca liczbe stacji fadowania, o ile prég mini-
malny (okreslony w art. 60 ustawy) nie zostat
osiaggniety w trybie rynkowym. Scenariusz ten
zaistniat w przypadku wiekszosci duzych pol-
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skich miast, poza Katowicami. Aktualnie Ope-
ratorzy Elektroenergetycznych Sieci Dystry-
bucyjnych (OESP) juz zrealizowali lub nadal
realizuja budowe stacji, a ustawodawca nie
wyjasnit szerzej, jaki los prawny czeka projekty
bedace w toku. Sytuacja jest jasna w przypad-
ku budowy przez OESP ogdlnodostepnych sta-
¢ji tadowania, ktérych termin budowy zgodnie
planem, o ktérym mowa w art. 62, zostat wyzna-
czony na pierwszy kwartat 2021 r,, a ich budo-
wa nie zostata ukonczona przed dniem wejscia
w zycie ustawy zmieniajacej. Dla tej kategorii
projektédw dotychczasowe art. 64, 65 i 67 ustawy
beda stosowane oraz nie beda stosowane nowe
przepisy art. 3a i art. 3b. Przyczyna rezygnacji
z dalszej realizacji modelu interwencyjnego sa
postanowienia dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca
2019 r. w sprawie wspolnych zasad rynku we-
wnetrznego energii elektrycznej oraz zmienia-
jacej dyrektywe 2012/27/UE. Zgodnie z jej prze-
pisami, budowa stacjitadowaniai ich wiasciciele
nie mieszcza sie w katalogu zadan przypisanych
OESP, a udzielenie odstepstwa — na co zezwa-
la dyrektywa - bytoby, jak stwierdza ustawo-
dawca w uzasadnieniu do ustawy, procesem
nieproporcjonalnie dtugim i skomplikowanym
(koniecznos¢ kazdorazowego przeprowadze-
nia przetargu). Z uwagi na ten sam argument,
tj. brak mozliwosci posiadania przez OESP sta-
¢ji oraz petnienia roliich operatora lub dostaw-
cy ustugi tadowania - na podstawie przepiséw
dyrektywy, do ustawy wprowadzane sa nowe
przepisy art. 3a i 3b, dotyczace postepowania
ze stacjami juz wybudowanymi przez OESP,
ktérych celem jest uregulowanie obowigzko-
wej procedury wyzbycia sie przez te podmio-
ty whasnosci stagji.
Ocena: negatywna

X: Doprecyzowanie definicji stacji
fadowania i inne zmiany

Definicja stacji tadowania

Jak przyznaje sam Ustawodawca w uzasad-
nieniu do projektu ustawy zmieniajacej, obo-
wigzujaca definicja stacji tadowania nie roz-
strzyga jasno, ze jest to stacja $wiadczaca
ustuge tadowania. Na gruncie praktycznym
powstaja watpliwosci, jak postepowac z urza-
dzeniami, ktére nie Swiadczg takiej ustugi,
a wykorzystywane sg jedynie tymczasowo,
w charakterze demonstracyjnym i testowym.
Intencja ustawy zmieniajacej jest doprecyzo-
wanie przepiséw w tym zakresie, co pozwo-
li wjasny sposéb odrézni¢ stacje tadowania,
ktore $wiadcza ustuge fadowania i musza pod-
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lega¢ obowiazkom, takim jak wymég prze-
prowadzenia badan technicznych, od innych
obiektéw o podobnym charakterze. Po wej-
$ciu w zycie nowych przepiséw nie bedzie wat-
pliwosci co do tego, ze urzadzenia prezento-
wane na targach czy w salonach dealerskich,
nie sg stacjami tadowania w rozumieniu Usta-
wy o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych, w zwiazku z czym nie dotyczg ich
wskazane w tej ustawie obowigzki. Nadal jed-
nak moga wystepowac watpliwosci zwigzane
z kwestig oprogramowania jako elementu defi-
niujacego stacje fadowania. Samo swiadczenie
fadowania nie wymaga bowiem takiego opro-
gramowania. Mozliwe jest takze tadowanie roz-
liczane tylko na podstawie optaty ryczattowe;j
za samg mozliwo$¢ podtaczenia sie do stacji.
Sa tez rozwigzania polegajace na dokonywa-
niu rozliczen w stacji bez specjalnego oprogra-
mowania, wytacznie poprzez wyposazenie jej
w terminal ptatniczy.
Mozliwos¢ kontroli stacji z inicjatywy UDT
Za dobre rozwiazanie, z punktu widzenia
zapewnienia bezpieczenstwa dziatania sta-
¢ji, nalezy oceni¢ wprowadzenie mozliwosci
dokonywania przez UDT badan technicznych
stacji fadowania pojazddw elektrycznych bez
uprzedniego wniosku, w przypadku podejrze-
nia wystapienia zagrozenia dla bezpieczen-
stwa uzytkownikéw, z uwagi na awarie lub
uszkodzenia powstate w trakcie eksploatacji
stacji oraz punktéw fadowania oraz w przypad-
ku stwierdzenia, ze dany podmiot nie wystapit
o nadanie numeru EIPA. Na mocy obowiazuja-
cych przepiséw kontrola nie mogta zostac prze-
prowadzona bez wniosku. Nawet kiedy UDT byt
informowany, ze stacja jest ewidentnie uszko-
dzona, nie byto podstawy prawnej do podje-
cia interwencgji.
0Ogodlnodostepnosc przestanka kontroli UDT
Ustawodawca nie przychylit sie niestety do
postulatu zawezenia obowiazku badarn UDT je-
dynie do stacji ogélnodostepnych i do punk-
téw fadowania stanowigcych element infra-
struktury fadowania drogowego transportu
publicznego. W obecnym brzmieniu przepiséw
badaniu podlegaja stacje tadowania i punkty
fadowania stanowiace element infrastruktury
fadowania drogowego transportu publiczne-
go. Zgodnie z aktualna definicja, s to wszyst-
kie stacje, czylinie tylko te, ktére majg charakter
ogdlnodostepny.Z drugiej jednak strony, w art.
3, ust. 1 projektu nowelizacji UoE stwierdza sie,
Ze operator ogélnodostepnej stacji tadowania
zapewnia, aby ogdlnodostepna stacja tado-
wania spetniata wymagania techniczne oraz

zapewnia przeprowadzenie przez UDT badan
ogdlnodostepnej stacji tadowania, co suge-
rowaé moze zawezenie tego wymogu jedy-
nie do stacji o charakterze og6Inodostepnym.
W praktyce jednak stosowana jest wyktadnia
rozszerzajaca, odwotujaca sie do definicji stacji
tadowania, ktéra okresla, ze swiadczenie ustu-
gitadowania (niezaleznie od tego, czy ma ona
charakter og6lnodostepny, czy nie) determinu-
je konieczno$¢ przeprowadzania badania tech-
nicznego stacji. Kazde urzadzenie elektrycz-
ne, w tym kazda fadowarka, moze stanowic
potencjalnie zagrozenie dla bezpieczenstwa
uzytkownika. Istotny jest jednak sposéb jego
uzytkowania, co wyglada inaczejw przypadku
stacji ogélnodostepnych, a inaczej w przypad-
ku stacji fadowania o innym charakterze. Klu-
czowym uzasadnieniem jest to, ze dostep do
urzadzen ogdlnodostepnych jest powszech-
ny i bez ograniczen, a dostep do pozostatych
urzadzen jest limitowany, przeznaczony dla
waskiej grupy odbiorcéw (czesto z fizycznie
ograniczonym dostepem). Dodatkowym argu-
mentem jest mozliwos¢ ewentualnej kontroli
stacji, ktore maja status ogélnodostepnych, po-
niewaz sa odnotowane w rejestrze EIPA.W celu
jednoznacznego okreslenia, ktére urzadzenia
podlegaja UDT, rekomenduje sie wprowadze-
nie zasady, ze jedynie stacje ogdélnodostep-
nei punkty fadowania transportu publicznego
powinny podlega¢ UDT, a wszystkie pozostate
powinny by¢ instalowane przez osoby z odpo-
wiednimi uprawnieniami elektrycznymi (insta-
lacja potwierdzona podpisanym protokotem),
bez koniecznosci odbioréw UDT. Taka definicja
doprowadzitaby do ujednolicenia przepiséw
i braku koniecznosci ich interpretacji.
Przywrdcenie poprzedniej konstrukgji prze-
pisow prawa budowlanego

Od wrzesnia 2020 r., w wyniku zmian w Pra-
wie budowlanym, budowa wszystkich stacji
tadowania w Polsce wymaga zgtoszenia do
organu nadzoru budowlanego. Wczesniej in-
westorzy mieli mozliwos¢ wyboru miedzy zgto-
szeniem budowy stacji tadowania a sporzadze-

ABSTRACT

Will the amendment to the act on electromobili-
ty accelerate development of zero-emission trans-
port in Poland?

The article presents an assessment of the most import-
ant changes envisaged in the amendment to the Act
on electromobility and alternative fuels.

Keywords: zero-emission transport, electric vehicles,
hydrogen, charging infrastructure, Act on electromo-
bility and alternative fuels.
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niem planu sytuacyjnego, co w tym drugim
przypadku znacznie upraszczato proces inwe-
stycyjny. Taka wariantowo$¢ byta oparta na art.
29a ustawy Prawo budowlane, ktéry w odnie-
sieniu do przytaczy wskazuje (a w odniesieniu
do stacji fadowania - wskazywat) na obowia-
zek sporzadzenia planu sytuacyjnego, ale jed-
noczes$nie zastrzega wytaczenie tego obowigz-
ku, gdy inwestor dokonat zgtoszenia. Przepis
ten byt rozumiany jako podstawa uprawnie-
nia inwestora do wyboru miedzy zgtoszeniem
a procedura uproszczona bez koniecznosci ta-
kiego zgtoszenia. Takie stanowisko byto pre-
zentowane m.in. przez Gtéwny Urzad Nadzoru
Budowlanego. Przed nowelizacja Prawa bu-
dowlanego przytacza i stacje fadowania byty
objete takim samym, wyzej opisanym podej-
$ciem.Zmiana art. 29 wprowadzita jednak przy
przytaczach odestanie do art. 29a jako wyjat-
ku od zgtoszenia, a nie uczynita tego przy sta-
cjach tadowania, co sugeruje odmienne podej-
$cie ustawodawcy do wymaganych procedur,
a przynajmniej umozliwia rézng interpretacje

organéw nadzoru budowlanego. Wptywa to
na pewnosc realizacji inwestycji i rozwoj infra-
struktury fadowania stanowiac istotna bariere.
Proces inwestycyjny budowy stacji tadowania

pojazdoéw jest czasochtonny, w szczegélnosci
w zakresie opracowywania i zatwierdzania do-
kumentacji projektowej. Podmioty realizuja-
ceinwestycje w infrastrukture fadowania, pro-
wadzac w tym samym czasie wiele proceséw
z zakresie przytaczenia i lokalizacji stacji tado-
wania, sg zmuszone do przechodzenia przez
sformalizowane procedury zatwierdzania do-
kumentacji projektowej. Wptywa to istotnie na
tempo rozwoju infrastruktury oraz koszt jej bu-
dowy. System funkcjonujacy przed noweliza-
Cja ustawy Prawo budowlane byt odpowiedni.
Mozliwos¢ wyboru miedzy zgtoszeniem a pro-
cedura uproszczong powinna zostac przywrd-
cona dla stacji fadowania poprzez dodanie ta-
kiego samego zastrzezenia, jakie obowiazuje
dla przytaczy.
Ocena: pozytywna z zastrzezeniem

Zmiany systemowe kluczem
dla rozwoju rynku

Opracowanie PSPA koncentruje sie na pro-
cesie nowelizacji Ustawy o elektromobilno-
$ci i paliwach alternatywnych oraz niektérych
innych ustaw. Stowarzyszenie zwraca jednak
uwage na kwestie szersze, wykraczajace poza
zakres tej nowelizacji, tj. na konieczno$¢ wdro-

zenia kompleksowych, efektywnych systemoéw
wsparcia elektromobilnosci. Autorzy podkresla-
ja potrzebe sprzyjajacego uksztattowania prze-
piséow podatkowych, w tym zwtaszcza wpro-
wadzenia mozliwosci petnego odliczenia VAT
od nabycia i eksploatacji pojazdéw elektrycz-
nych, co korzystnie wptynie na strone popytowa
rynku pojazdéw elektrycznych. W tym samym
celu jak najszybciej powinien zosta¢ urucho-
miony proces dopfat do nabywania pojazdéw
elektrycznych przez przedsiebiorcdw i osoby fi-
zyczne. Zeroemisyjny transport publiczny moze
liczy¢ na dofinansowanie — wiasnie zakoniczyt sie
I nabér wnioskéw w ramach programu Zielony
Transport. Po likwidacji Funduszu Niskoemisyj-
nego Transportu i przygotowaniu nowych ram
prawnych dla udzielania wsparcia finansowe-
go, programy doptat przeznaczone dla oséb fi-
zycznychi przedsiebiorcéw powinny zostaé pil-
nie uruchomione.

* ¥ ¥

Zrédto: PSPA. Z opracowaniem zawierajgcym
m.in. komentarze eksperckie mozna zapoznac sie
na stronie: https://pspa.com.pl/media/2021/04/
PSPA_nowelizacja_ustawy_o_elektromobilno-
sci_komentarz_ekspercki.pdf

Kompensacja mocy bierng]. Podstawy teoretyczne
| zastosowania praktyczne.

Dostepne od reki o kazdej porze i bez wzgledu

na to, gdzie jestes!
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0d kilku lat mozemy zauwazy¢ bardzo szybki rozwdj branzy e-mobility. Na drogach wida¢ coraz wiecej pojazdéw
elektrycznych, ktére w perspektywie czasu majg zastapic tradycyjne pojazdy spalinowe. Niestety, tak duza dynamika
rozwoju branzy sprawia, iz proces normalizacyjny i ustawodawczy nie nadaza i bezpieczenstwo elektryczne, zaréwno
samych pojazdéw, jak i stacji fadowania, nie jest dostateczne. Musimy sobie uswiadomi¢, iz uzytkownikami pojazdéw
EV nie sq elektrycy i dlatego powinnismy stosowac jak najwiecej Srodkdw bezpieczenstwa. Rzeczywistos¢ wyglada
zgota inaczej — pojazdy tadujemy w gospodarstwach domowych, ktérych instalacje nie sa odpowiednio zabezpieczone

i zaprojektowane do takich celow.

Polsce dopiero w roku 2018 po-
jawita sie pierwsza ustawa o elek-
tromobilnosci i paliwach alterna-

tywnych, ktéra okresla wytyczne dotyczace
stacji tadowania. Zgodnie z ustawa: ,Stacje ta-
dowania i punkty tadowania stanowiace ele-
ment infrastruktury fadowania drogowego
transportu publicznego w zakresie ich bez-
piecznej eksploatacji, naprawy i moderniza-
¢ji podlegaja badaniom technicznym przepro-
wadzanym przez UDT". Zgodnie z art. 15 tej
ustawy Urzad Dozoru Technicznego zobowia-
zany jest réwniez do opiniowania w zakresie
zgodnosci dokumentacji technicznej projek-
towanych stacji zwymaganiami technicznymi.
Zgodnie z Ustawg o Elektromobilnosci bada-
niom technicznym podlegaja wszystkie stacje
z punktem o mocy wiekszej niz 3,7 kW. Doty-
czy to rébwniez punktéw tadowania stanowia-
cych czes¢infrastruktury tadowania transpor-
tu publicznego.

Pod nadzorem UDT sa wszystkie stacje:

o mocy wiekszej niz 3,7kW nie bedace pry-

watnymi punktami tadowania,

stacje tadowania ogdlnodostepne (bez

wzgledu na moc),

stacjefadowania nieogélnodostepne swiadcza-

ce ustugetadowania o mocy wiekszejniz 3,7 kW

(np. na parkingach biurowcéw, hoteli itp.),

infrastruktura tadowania drogowego bez

wzgledu na moc.

Przyktady stacji, ktore nie musza byc pod
nadzorem UDT:

stacja tadowania w hotelu o mocy mniejszej

niz 3,7kW,

stacja tadowania eksploatowana jedynie

przez wiasciciela tadowarki (np. w firmie,

gdzie tadowane s3 jedynie pojazdy stuzbo-

we) niezaleznie od mocy,

stacjatadowania w firmie, zktérej mozna ko-

rzystac do fadowania pojazdéw prywatnych

o mocy do 3,7 kW.

Oczywiscie stacje fadowania podlegaja szere-
gom norm. Jedna z najwazniejszych jest norma
PN-EN IEC 61851:2019-10 System przewodowe-
go tadowania pojazdéw elektrycznych. Sama
norma zakfada trzy tryby tadowania AC:

Tryb pierwszy zaktada tadowanie bezposred-
nio zgniazda 1- lub 3-fazowego, zmaksymal-
nym pradem 16 A. Osiggalne moce fadowania
w tym trybie wynosza odpowiednio: 2-4 kW
dla uktadéw jednofazowych oraz 7-13 kW dla
tréjfazowych. W tym trybie fadownia nie po-
siadamy zadnego modutu komunikacyjnego,
tak wiec jedynym zabezpieczeniem podczas
procesu tadowania jest zabezpieczenie insta-
lacji, do ktérej pojazd zostat podtaczony. Dla-
tego w wielu krajach zastosowanie tego
rozwigzania jest niedopuszczalne zuwagi
na brak odpowiedniej ochrony przeciw-
porazeniowej.

Tryb 2 to tryb tadowania pradem przemien-

nym nie wiekszym niz 32 A i napieciem nie

wiekszym niz 250V przy pradzie jednofazo-

wym oraz 480V przy pradzie tréjfazowym.

System tadowania zdefiniowany jako wolny

lub pétszybki, z podstawowymi systemami

ochrony tj. wylacznikiem réznicowoprado-
wym lub statym pomiarem praddéw rézni-
cowych, ktéry ulokowany jest w tadowarce.

W tym systemie tadowarka przejmuje stero-

wanie komunikacja z pojazdem.

Tryb 3 odnosi sie do publicznych stacji tado-

wania i mozemy wyodrebni¢ dwa rodzaje:

- stacje fadowania AC posiadajace jedynie
gniazdo, natomiast kabel posiada kierow-
ca; standardowym rozwigzaniem jest kabel
z wtykiem TYPE2

- stacje tadowania AC posiadajace na
state odlgczony kabel zakoriczony wty-
kiem: TYPE1 (USA), TYPE2 (Europa) lub
GB/T (Chiny).

W trybie tym stacje tadowania s3 stale za-
silane z odpowiedniego przyfacza pradowe-
go. Przy podtaczeniu jednofazowym moc fa-
dowania wynosi okoto 7,4 kW, natomiast przy
przytaczeniu tréjfazowym moc ta moze osia-
gac43kW. W tym trybie tadowania mamy moz-
liwos$¢ petnej komunikacji miedzy pojazdem
a stacja tadowania.

SPRAWDZ NASZA OFERTE{‘ —
SZKOLENIOWA | WYBIERZ#
TEMAT DLA SIEBIE B

Tryb 4 zaktada tadowanie. tadowanie odby-

wa sie za pomocg dedykowanych pofaczen

z pojazdem elektrycznym, np. Combo 2 lub

CHADEMO wraz z zaawansowanymi funkcja-

mi sterujacymi i zabezpieczajacymi. W tego

typu tadowarkach przetwornik AC/DC znaj-

duje sie stacjonarnie w tadowarce.

Tryby 2,314 zaktada zabezpieczenie przeciw-
porazeniowe realizowane przez stacje tadowa-
nia, jednak w trybie 1 cate zabezpieczenie rea-
lizowane jest przed obwéd, do ktérego sie pod-
taczamy. Urzadzenia, ktére odbierane sa przez
UDT wyposazone sa w odpowiednie zabezpie-
czenia, co sprawdzane jest przy odbiorze stacji.
Jednak problem pojawia sie w stacjach monto-
wanych w domach. Zazwyczaj instalacje elek-
tryczne w domach nie sg przygotowane na pod-
taczenie dodatkowego obcigzenia, jakim jest
pojazd elektryczny. Dlatego nawet do tadowa-
nia pojazdu w domu warto wybra¢ fadowar-
ke zapewniajaca odpowiednie zabezpieczenie.

Co zrobi¢, aby stacja byta bezpieczna? Podsta-
wowym elementem, jaki musi by¢ zastosowany,
jestwytacznik réznicowopradowy klasy A, zgod-
nie z norma IEC 61581 - tryb 3, ktéry zabezpie-
cza¢ ma kazdy obwdd pradowy. Jednak bardzo
wazne jest rowniez uwzglednienie normy PN-EN
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Rys. 3. Sterownik CC613 do zastosowania w stacjach
publicznych

61140, ktéra zawiera wymag zastosowania urza-
dzer réznicowopradowych typu B, w przypadku
gdy istnieje mozliwo$¢ wystapienia doziemien
DC<6mA lub pradéw o wyzszych harmonicz-
nych. W stacjach tadowania mozliwo$¢ wysta-
pienia pradéw réznicowych statych jest bardzo
duza, co spowodowane jest zastosowaniem
wielu falownikéw oraz innych urzadzen elek-
tronicznych w pojazdach elektrycznych. W swo-
jej ofercie posiadamy przektadniki RCMB121 sto-
sowane w kablach IC-CPD, wallboxach czy pub-
licznych stacjach fadowania (rys. 1.).
Publicznym stacjom tadowania stawiane sg
jednak wieksze wymagania, zaréwno w kwe-
stii zabezpieczenia, jak i komunikacji z pojaz-
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Rys. 1. RCMB121 — przektadnik do pomiaréw pradéw réznicowych typu B — kable
IC-CPD oraz wallboxy

Rys. 2. RCMB420 — urzadzenie do pomiaréw pradéw réznicowych typu B dla publicz-
nych stacji tadowania


http://www.kursy.elektro.info.pl
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32/32132

Limit tadowania pojazdu

Rys. 4. DLM — dynamiczne zarzadzanie obcigzeniem

dem orazzewnetrznymi systemami zarzadzania.
Podstawowym elementem stacji jest sterow-
nik, ktéry zarzadza catym procesem tadowania,
odpowiada za komunikacje miedzy pojazdem
a stacja tadowania, jak réwniez stacjg fadowa-
nia a systemem zarzadzania. Dlatego tez wybér
odpowiedniego sterownika jest bardzo istot-
ny. W ofercie posiadamy sterowniki tadowania
CC613 do stacji AC publicznych jaki wallboxéw.
Najwazniejsze cechy sterownika CC613 (rys.
3.): komunikacja PLC (Power line communi-
cation), OCPP 1.5 i 1.6 JSON&SOAP, regularny
update oprogramowania, DLM - dynamiczne
zarzadzanie obcigzeniem, wykrywanie pradéw
réznicowych statych, obstugiwanie sieci komor-
kowych 4G (LTE), mozliwos¢ podtaczenia liczni-
ka energii poprzez Modbus RTU lub TCP, dodat-
kowe wejscie i wyjscie cyfrowe.
Monitorowanie pradéw réznicowych
w CC613 odbywa sie poprzez zintegrowany
przektadnik pomiarowy, umozliwiajacy wykry-
cie réwniez pradéw réznicowych statych, dla-
tego w tadowarce wystarczy, ze zastosujemy
wyltacznik réznicowopradowy typu A. Pozwoli
to na znaczne obnizenie kosztow przy produk-
¢ji, ale réwniez zwiekszy dostepnos¢ tadowar-
ki. Jezeli sterownik wykryje, ze prad réznicowy
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Rys. 5. isoEV425 — urzadzenie do kontroli izolacji w sta-
cjach DC
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jest za wysoki automatycznie odtaczy proces fa-
dowania. Jezeli dojdzie do takiej samej sytuacji,
a fadowarka zabezpieczona jest jedynie przez
wytacznik réznicowopradowy typu B bez za-
stosowania sterownika z zintegrowanym prze-
ktadnikiem, dojdzie do wytaczenia wytacznika
i niestety do czasu przyjazdu serwisu stacja fa-
dowania nie moze swiadczy¢ ustugitadowania.

Dynamiczne zarzadzanie obcigzeniem (DLM)
pozwala na optymalne rozdzielenie dostepne;j
mocy pomiedzy wszystkie punkty fadowania.
Oprocz tego zapobiega wahaniu faz podczas
fadowania, a co wiecej pozwala na inteligen-
tne roztozenie mocy przy tadowaniu kilku po-
jazdow.

Jezeli na parkingu, w galerii lub przy hotelu
posiadamy kilka tadowarek AC, jednak mamy
zlacze o ograniczonej mocy lub nie chcemy
narazac sie na wyzsze koszty przytaczenia do-
skonatym rozwigzaniem jest zastosowanie ste-
rownikéw CC613. Umozliwiajg one dynamiczne
zarzadzanie obcigzeniem bez zastosowania do-
datkowego oprogramowania. Aby wykorzysta¢
tg funkcjonalno$¢ nalezy wszystkie sterowniki
potaczyc ze soba, np.za pomoca ztacza ETH, tak
aby mogty sie ze soba komunikowa¢, a jedne-
mu z urzadzen nadac funkcje DLM Master. Ste-
rownik parametryzuje sie poprzez przejrzysty
webowy interfejs.

Sytuacja jak na rysunku nr 4, na parkingu
faduje sie kilka pojazdéw z ré6zng maksymalna
moca fadowania, cze$¢ z nich taduje sie jedno-
fazowo, czes¢ tréjfazowo, a wszystkie tadowar-
ki podtaczone sg do jednego przytacza. Dzieki
zastosowaniu DLM mozemy tadowac wszystkie

trzy pojazdy z r6zng moca, a takze nie dopuscic¢
do przeciazenia jednej z faz.

Ostatnim rodzajem stacji sa stacje DC (tryb 4),
ktore dostarczaja do pojazdu prad staty o napie-
ciu 1000Vipradach do400A, jednak moctado-
wania zalezna jest od baterii, instalacji, a takze
dostepnej mocy stacji. Szybkie stacje tadowa-
nia wyposazone sg zawsze w kabel zakonczo-
ny wtykiem CHAdeMO o maksymalnej mocy
62kW lub CCSTYPE2/TYPET 0 mocy 50 kW. Now-
sze stacje moga posiadac wtyki CCS, o mocach
100, 150 czy 350 kW. Ograniczeniem w tym przy-
padku sa baterie pojazdu, ktérych jak na razie,
nie mozemy fadowa¢ moca 350 kW. Jednak jesli
bariera ta zostanie pokonana umozliwi to nata-
dowanie baterii na 100km drogi w 3-4 minu-
ty, co znacznie usprawni obstuge i tadowanie
pojazdow.

Stacje tadowania DC projektowane sg jako
systemy izolowane (sieci IT). Uktad IT charaktery-
zuje sie tym, izzadna aktywna czes¢ nie jest po-
taczona zziemia. Zaleta takiego ukfadu jest wy-
stepowanie jedynie bardzo matego pradu upty-
wu podczas uszkodzenia izolacji lub pierwszego
petnego doziemienia, poniewaz prad ten ogra-
niczony jest pojemnoscig doziemna sieci. Dla-
tego tez system, mimo wystapienia doziemie-
nia moze dalej pracowag, jednak tylko wtedy
kiedy monitorujemy rezystancje izolacji uktadu.
Norma PN EN 61557-8 okre$la wymagania doty-
czace urzadzen do kontroliizolacji w sieciach IT,
dlatego tez urzadzenia stosowane w stacjach ta-
dowania musza wykrywac zaréwno doziemie-
nia symetryczne jak i asymetryczne. Jest to bar-
dzo wazny warunek poniewaz nadal na rynku
dostepne sa urzadzenia, ktérych dziatanie opar-
te jest na metodzie pomiarowej biernej. W swo-
jej ofercie posiadamy dedykowane do stacji DC
urzadzenia do kontroliizolacji (rys. 4.) - zaréw-
no dostosowane do standardu CCS, jak i CHA-
DEMO.
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Fronius Wattpilot

tadowanie samochodow elektrycznych w domu i w podroézy

Kazdy, kto rozwaza zakup samochodu elektrycznego lub jest juz wiascicielem takiego pojazdu, z pewnoscig zasta-
nawia sie tez nad idealng stacja fadowania. Waznymi czynnikami sg tutaj niezaleznos¢ i niskie koszty. Inteligentne
rozwigzanie w zakresie tadowania Fronius Wattpilot zapewnia oszczedne, elastyczne tadowanie, ma réwniez wiele

innych, praktycznych zalet.

zieki Fronius Wattpilot kazdy kierowca

samochodu elektrycznego moze zdecy-

dowac, w jaki sposdb chce tadowac swoj
pojazd. tadowanie jest niezwykle przystepne
cenowo w pofgczeniu zinstalacja fotowoltaicz-
ng lub zmienng taryfa za energie elektryczna.
Fronius Wattpilot jest dostepny w dwéch wer-
sjach przewidzianych do uzytku domowego lub
w matych firmach: montowany na state Wattpi-
lot Home oraz mobilny Wattpilot Go.

I Wattpilot Home

To zamontowane na stale rozwigzanie
do tadowania o0 mocy 11 kW do domu lub
matej firmy. Po wpieciu urzadzenia do gniazda
elektrycznego powstaje inteligentna stacja
tadowania do zastosowania w wygodnym
miejscu.

I Optacalne kosztowo tadowanie

Aby utrzymac koszty eksploatacji samocho-
du elektrycznego na niskim poziomie, energia
elektryczna powinna by¢ jak najtansza. Dzieki
Fronius Wattpilot orazzmiennym taryfom za
energie elektryczna jest to mozliwe. Zmienna
taryfa za energie elektryczna opiera sie na ela-

sklep.baywa-re.pl

tadowanie
na Twoich

warunkach

- BayWare.

WATIPMOT ¢ © °

GO

rronius I

stycznych cenach rynkowych. Noca, gdy popyt
jest mniejszy, koszty energii sg nizsze. Dzigki
urzadzeniu Wattpilot oraz przynaleznej apli-
kacji mozesz fadowac¢ samochdd elektryczny
wilasnie wtedy, gdy cena energii elektrycz-
nej jest maksymalnie niska.

| taduj nadwyzka energii ze storica
Dla wszystkich wiascicieli instalacji fotowol-

taicznych elektromobilnos¢ jest bardzo sen-

sownym rozwigzaniem. Samodzielnie wytwo-

rzona energia umozliwia tadowanie samocho-
du elektrycznego w sposéb zgodny z zasadami
zréwnowazonego rozwoju i w sposdb przy-
stepny kosztowo.

Fronius Wattpilot zapewnia uzycie maksy-
malnej ilosci energii ze stonca do tadowa-
nia pojazdéw. Jest to nadwyzka, ktéra nie
jest potrzebna w gospodarstwie domo-
wym w danym momencie. Dzieki funkgji ta-
dowania nadwyzka energii PV, inteligentna sta-
cjatadowania samochodéw elektrycznych jest

22 | www.elektro.info.pl
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Dzieki Fronius Wattpilot kazdy kierowca samochodu elektrycznego moze zdecydowac, w jaki sposéb chce fadowac swoj pojazd

w stanie wykorzysta¢ nawet najmniejszg ilo$¢
nadwyzki.

Dzieki temu tadujesz nie tylko taniej, ale
takze wprowadzasz mniej energii z instala-
¢ji PV do sieci publicznej. Sytuacja win-win:
wyzszy stopien zuzycia energii na potrze-
by wlasne i szybsza amortyzacja instalacji PV.

I Inteligentne tryby tadowania

Fronius Wattpilot zapewnia maksymalna ela-
stycznos¢ dzieki dwom trybom tadowania.
Mozna je ustawi¢ bezposrednio w urzadze-
niu lub w aplikacji Solar.wattpilot.

ECO MODE

Eco Mode to tryb tadowania idealny dla wtas-

cicieli systemow fotowoltaicznych. W tym

WATTPILOT GO

Maksimum niezaleznosci dzieki mobilnemu
rozwigzaniu w zakresietadowania o mocy
11 lub 22 kW do uzytku w domu, w matych
firmach i podczas podrézy. Wattpilot Go
mozna zabrac ze soba, a dzieki opcjonalne-
mu zestawowi adapteréow tadowac w kaz-
dym gniezdzie podczas podrézy. Wystar-
czy podtaczyc i zaczac tadowanie. Urzadze-
nie mozna obstugiwac za pomoca aplikacji
Solar.wattpilot, ktéra zapewnia takze pod-
glad procesu tadowania. Inteligentne urza-
dzenie typu plug and play ma dwa rézne
tryby o nazwie Eco i Next Trip. W zestawie
znajduje sie tez zestaw przejsciowek.

[T ep—p—

Elektromobilno$¢

trybie priorytetowa energia tadowania jest
nadwyzka energii zinstalacji PV, a pozostata
energia, jezeli jest dostepna, pochodzi z ener-
gii w czasie obowiazywania korzystnych taryf.
Nie ma tarszego sposobu na natadowanie swo-
jego e-samochodu.
NEXT TRIP MODE

Tryb Next Trip Mode jest wtasciwym wy-
borem, dla os6b chcacych bezpieczenie za-
planowac¢ tadowanie, z mysla o kolejnej po-
drézy. W tym trybie mozna ustawic¢ czas ta-
dowania samochodu w celu przejechania
okreslonego dystansu. Wéwczas urzadzenie
Wattpilot taduje samochod potrzebng ilos-
cig energii w okre$lonym czasie, w zalezno-
$ci od mozliwosci, niedroga nadwyzka z in-
stalacji PV, energia dostepna w czasie ko-
rzystnych taryf lub konwencjonalna energia
z sieci publicznej.

BayWar.e. Solar Systems -

autoryzowany dystrybutor

firmy Fronius

Na rynku polskim BayWa r.e. dziata jako hur-
townia fotowoltaiczna wspoétpracujaca z firma-
miinstalatorskimi. W portfolio produktéw znaj-
da Panstwo wszystkie elementy potrzebne do
zaprojektowania i wdrozenia fotowoltaiki od
wiodacych, globalnych producentéw. Od mo-
dutéw i falownikéw, poprzez magazyny ener-
gii, optymalizatory i akcesoria PV, az po autor-
ski system montazowy novotegra - to wszyst-
ko w naszym webshopie 24/7! Tam znajdziecie

Panistwo réwniez kompletna i rzetelna doku-
mentacje produktowa.

Naszym klientom oferujemy doradztwo
techniczne oraz szeroka baze bezptatnych
seminariéw (stacjonarnie) oraz webinaréw
(online), ktére wspierajg zaréwno handlow-
céw i pracownikéw dziatu obstugi firm foto-
woltaicznych, jak i ekipy montazowe i serwiso-
we. Szkolenia prowadzone sa przy wspotpracy
z naszymi dostawcami, co gwarantuje wysoki
poziom merytoryki.

| Dlaczego Fronius?

Fronius to rodzinna austriacka marka, ktéra
wpisata sie na rynek fotowoltaiki dzieki jakosci
wykonywanych produktéw orazich innowacyj-
nosci. Od ponad 90 lat marka intensywnie zaj-
muje sie technologami solarnymi. Dtugoletnie
doswiadczenie i dziatanie w obszarze rozwigzan
energetycznych zgodnych z duchem zréwno-
wazonego rozwoju sprawity, ze Fronius to lider
w dziedzinie innowacyjnosci.

Zapraszamy do wspotpracy!

' BayWare.

solar-distribution.baywa-re.pl/pl/
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Bezpieczna eksploatacja pojazdow
elektrycznych i infrastruktury tadowania -

okiem eksperta

czenstwa Ruchu Drogowego (NHTSA - National Highway Traffic
Safety Administration), elektrolity stosowane w akumulatorach
litowo-jonowych stwarzaja mniejsze lub poréwnywalne ryzyko zapto-

N a podstawie raportu amerykanskiej Narodowej Agencji Bezpie-

nu wzgledem paliw konwencjonalnych, takich jak benzyna lub olej na-
pedowy. Zdaniem NHTSA pojazdy elektryczne mieszcza sie w pierwszej
tréjce najbezpieczniejszych pojazdéw pod wzgledem zagrozen poza-
rowych. Z kolei wedtug analiz Tesli, ryzyko zaptonu BEV jest o ponad 10
razy nizsze w poréwnaniu do pojazdéw spalinowych. Z danych ujawnio-
nych w 2018 r.wynika, ze na kazdy miliard przejechanych mil samochody
elektryczne Tesli w Stanach Zjednoczonych ulegaty srednio 5 pozarom,
podczas gdy pojazdy spalinowe osiagaty liczbe 55 [1].

Jak pokazuje praktyka, samozaptony EV wystepuja bardzo rzadko,
a jezeli juz do nich dochodzi, wptyw na to maja najczesciej czynniki ze-
wnetrzne. 31 sierpnia 2018 r. w Guangzhou w Chinach samochéd elek-
tryczny Lifan 650 zapalit sie spontanicznie i doszczetnie sptonat. Pozar
zaczat sie w dolnej czesci pojazdu, gdzie znajdowat sie akumulator. Do-
chodzenie wykazato, ze samochdd elektryczny byt zanurzony w wodzie
przez ponad 2 godziny po silnej burzy, ktéra spowodowata przedostanie
sie wody do akumulatora. Pézniej, gdy wtasciciel prowadzit pojazd, stan
ten mégt spowodowac zwarcie wewnatrz akumulatora, co doprowadzito
do pozaru. Z kolei 18 pazdziernika 2017 r. Tesla Model S rozbita sie z duzg
predkoscia na betonowej barierze na autostradzie Arlberg w Austrii. Pozar
rozpoczat sie w akumulatorze znajdujacym sie w przedniej czesci pojaz-
du, w miejscu uderzenia w betonowa $ciane. Analiza konkretnych przy-
padkéw dowodszi, ze do zaptonu EV dochodzi rzadko, nawet przy zde-
rzeniach z duza predkoscia. Przyktadowo, w maju 2018 r. w stanie Utah,
USA, samochdd elektryczny zderzyt sie ze stojacym na czerwonym swiet-
le wozem strazackim, przy predkosci 60 mil na godzine (97 km/h). Do po-
zaru nie doszto, pomimo znacznych uszkodzen pojazdu elektrycznego,
powstatych w wyniku zderzenia czotowego [1]. Zdarzaja sie bardziej eks-
tremalne przyczyny pozaru samochodu elektrycznego - przyktadem jest
zapalenie sie Tesli Model S w 2014 r., gdyz kto$ z wnetrza kabiny strzelit
w baterie. W wyniku dochodzenia znaleziono pocisk w uszkodzonej ba-
terii, ktory spowodowat rozszczelnienie ogniw i pozar [3].

Na poczatku stycznia 2020 r. na Swiecie rozeszta sie wiadomos¢, ze sa-
mochdd elektryczny spowodowat powazny pozar i zawalenie sie parkin-

STRESZCZENIE

1
1
|
: W artykule oméwiono podstawowe kwestie bezpiecznej eksploatacji pojazdow elek-
: trycznych i infrastruktury fadowania.

: Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, infrastruktura fadowania, zabezpieczenia
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gunalotnisku w Stavanger w Norwegii. Nastepnie policja zdementowata
to twierdzenie podajac, ze przyczyna pozaru byt starszy model pojazdu
zssilnikiem Diesla. Niestety, pierwsze doniesienia w mediach czesto sg
ostatnimi, jakie pozostaja w swiadomosci milionéw odbiorcéw. Mato kto
zapozna sie z wynikami dochodzenia. Wigkszos¢ czytelnikdw za prawdzi-
wa uzna pierwotng informacje - i z tym pozostanie.

Podobna sytuacja miata miejsce w pazdzierniku 2020 r. w Warszawie
przy ul. Gérczewskiej, gdzie w wyniku pozaru w garazu podziemnym
uszkodzonych zostato okoto 50 samochodéw oraz konstrukeja budyn-
ku. Niepotwierdzona informacja o tym, ze przyczyna wybuchu pozaru
miat by¢ pojazd elektryczny, samochdéd albo hulajnoga, odbita sie sze-
rokim echem w mediach. Wywotato to szereg negatywnych komenta-
rzy dotyczacych rzekomo wysokiego ryzyka pozarowego zwigzanego
z uzytkowaniem pojazddéw elektrycznych [1]. Nieoficjalnie moéwi sie, ze
w garazu tym nie byto samochodu elektrycznego. Mimo uptywu 6 mie-
siecy sledztwo jeszcze trwa w tej sprawie i miejmy nadzieje, ze eksper-
ci wskazg konkretna przyczyne tego pozaru.

| Sposoby gaszenia

W przypadku pozaru samochodu elektrycznego bardzo trudne jest cat-
kowite schtodzenie baterii — nawet po jego ugaszeniu temperatura baterii
moze by¢ na tyle wysoka, ze po kilkudziesieciu minutach pozar wybucha
na nowo. Trudnosci ze schtodzeniem baterii wynikaja z faktu, ze ogniwa
upakowane sg w moduty, ktdre sg szczelnie zabezpieczone w ramie, a ta
dodatkowo umieszczona pod podtoga samochodu. Catkowite schtodzenie
baterii jest wiec bardzo trudne, a jej przegrzanie bardzo tatwo przenosi sie
na kolejne ogniwa. Jesli do pozaru samochodu elektrycznego dochodzi na
wolnym powietrzu, praktyka postepowania stuzb ratowniczych sprowa-
dza sie czesto do zatopienia auta w kontenerze z woda lub pozostawienia
w zabezpieczonym miejscu w celu jego wypalenia sie. Obie te techniki sg
jednak niemozliwe do zastosowania w garazach podziemnych [2]. Koniecz-
ne jest zatem wypracowanie rozwigzan systemowych, ktére zmniejsza za-
grozenia zwigzane z pozarami samochoddw spalinowych i elektrycznych
w garazach podziemnych. Z jednej strony dotyczy to bezpieczeristwa kon-
strukgji budynku, a z drugiej, bezpieczenstwa ekip ratowniczych. W krajach
europejskich pojawiaja sie zmiany w przepisach wprowadzajace wymag
wyposazania duzych parkingéw podziemnych w instalacje tryskaczowe
czy wydzielenia miejsc parkingowych dla samochodéw elektrycznych. Pro-
ponowane jest réwniez obtozenie $cian garazy podziemnych ptytami/ma-
tami ppoz. zapewniajacymi ochrone konstrukcji budynku przed ogniem.

| Testy zderzeniowe
Na rynku europejskim crash-testy samochodoéw przeprowadza niezalezna
organizacja EURO NCAP. Przebieg préb zderzeniowych jest identyczny dla

Jak bezpiecznie eksploatowac stacje tadowania, by nie
narazi€ jej na pozar czy przepiecie?

Robert Owczarek - Product Manager, Noark Electric sp. z 0.0.

I

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

|

l

| Zagrozenia bezpieczerstwa zwiazane z instalowaniem i uzywa-
| niem domowej tadowarki EV sg bardzo niskie. Kluczowym aspektem
I jest dobranie odpowiedniej stacji tadowania, tzn. powinna ona po-
! siada¢ niezbedne zabezpieczenia, takie jak: monitorowanie tempe-
: ratury, przepiecia i spadku napiecia, sprawdzanie potaczenia uzie-
1 mienia i przewoddw neutralnych oraz stanu elektronicznego przed
| rozpoczeciem tadowania. Bateria pojazdu elektrycznego dziata na
| zasadzie pradu statego. Musimy sie liczy¢ z mozliwoscia wystapienia
| jego uptywu, dlatego istotnym zabezpieczeniem jest rowniez wytacz-
: nik réznicowopradowy typu B (np. z serii ExX9LB63), ktdry jest w sta-
: nie wykry¢ uptyw pradu statego, przemiennego i pulsujacego o wy-
: sokiej czestotliwosci.

i Przy wyborze tadowarki do pojazdu elektrycznego powinnismy
| wybrac taka, ktéra jest zgodna z obowigzujacymi w Polsce norma-
| mi, tj. PN-EN 61851.
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pojazddw spalinowych i elektrycznych. Wnioski ptynace z testow wskazuja,
ze EV nie tylko nie ustepuja poziomem bezpieczenstwa swoim konwencjo-
nalnym odpowiednikom, ale czesto wypadaja od nich lepiej, zdobywajac
wyzsze noty za ochrone pasazeréw. Wyniki wspdlnego projektu badan wy-
padkéw, ktére przeprowadzity DEKRA (Niemieckie Stowarzyszenie Inspekgji
Pojazdéw Samochodowych) oraz Uniwersyteckie Centrum Medyczne w Ge-
tyndze, Swiadcza o wysokim poziomie bezpieczerstwa pojazdéw elektrycz-
nych. W ramach projektu zeroemisyjne Renault Zoe oraz Nissana Leaf pod-
dano bocznym i czotowym testom zderzeniowym z predkosciami znacznie
przekraczajacymite, ktére sa powszechne w standardowych testach zderze-
niowych. Wyniki testéw pokazaty, ze schematy uszkodzern samochodéw typu
BEV byty poréwnywalne z pojazdami napedzanymi silnikami spalinowymi.
Systemy wysokiego napiecia samochoddw elektrycznych byty niezawodnie
wytaczane w razie wypadku, a pozary nie wystapity nawet w przypadkach
silnych odksztatcer obudowy akumulatora trakcyjnego.

| Systemy zabezpieczen

Akumulatory w pojazdach elektrycznych sa wyposazone w komplekso-
wy system zabezpieczen przeciwpozarowych. Jest on aktywny: zaréwno
podczas postoju samochodu, jak réwniez w czasie jazdy oraz jego tado-
wania. System zabezpieczen obejmuje m.in. ukfad chtodzenia chronigcy
przed przegrzaniem akumulatora oraz wzmocniona obudowe ochronng
zapobiegajaca uszkodzeniom mechanicznym. Zapora ogniowa, ktéra od-
dziela moduty akumulatora, ogranicza potencjalne szkody i zabezpiecza
pozostate podzespoty pojazdu przed zaptonem. Ryzyko pozaru minimali-
zuja takze system awaryjnego wyfaczania wysokiego napiecia oraz obwod,
ktéry w czasie postoju separuje napiecie akumulatora od reszty instalacji
elektrycznej pojazdu [1].

Bezpieczenstwo akumulatoréw litowo-jonowych znacznie poprawito
sie od czasu ich opracowania na poczatku lat 90. XX wieku, a kazdy rok
przynosi postepy na tym polu. Ograniczenie rozmiaréw, przy rosnacej zy-
wotnosci i pojemnosdci, a takze rygorystyczne badania i testy majace na
celu minimalizacje ryzyka pozaréw oraz wdrazanie nowych zabezpieczen
w tym zakresie sprawiaja, ze akumulatory i ich eksploatacja sa bezpieczne.

Rozporzadzenie Ministra Energii z 26 czerwca 2019 r.w sprawie wyma-
gan technicznych dla stacji i punktéw tadowania stanowiacych element
infrastruktury fadowania drogowego transportu publicznego [5] jest jed-
nym z aktéw wykonawczych do Ustawy [4], zawierajacym najwazniej-
sze informacje prawno-techniczne zwigzane ze stacja lub z punktem ta-
dowania jako obiektem. Mozna powiedzie¢, ze Rozporzadzenie stanowi
swoiste kompendium wiedzy na temat wymagan stawianych tym, kto-
rzy chca zainstalowac i eksploatowac stacje lub punkt tadowania [6]. Po-
dzielone jest tematycznie na rozdziaty. W rozdziale 2 przedstawione sg
szczeg6towe wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa eksplo-
atacji, naprawy i modernizacji. Rozdziat 3 omawia szczegétowe wymaga-
nia techniczne dla gniazd wyjsciowych lub ztaczy pojazdowych dla ogél-
nodostepnych stacji tadowania. Rozdziat 4 wskazuje rodzaje, terminy oraz
sposoby przeprowadzania badan. Natomiast rozdziat 5 omawia zakres
dokumentacji dofgczanej do wniosku o przeprowadzenie badania [6].

I Punkt a stacja tadowania
Najprosciejrozrézni¢ punkti stacje tadowania podajacich definicje — punkt
tadowania to urzadzenie stuzace do tadowania pojedynczego pojazdu, na-
tomiast stacjatadowania to urzadzenie budowlane lub wolno stojacy obiekt
budowlany z zainstalowanym co najmniej jednym punktem tadowania [6].
W art. 13 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych [4] méwi sie o tym, ze wszystkie stacje i punkty tadowania
musza spetnia¢ wymagania techniczne oraz eksploatacyjne, ktére sa okre-
$lone m.in. w przedmiotowych Polskich Normach oraz Rozporzadzeniu [5].
Niestety, tylko jedna norma PN-HD 60364-7-722:2019-01 P, dotyczaca tado-
wania pojazdow elektrycznych jest w jezyku polskim i nalezy bezwzglednie
ja stosowac. Natomiast seria norm oktadkowych PN-EN 61851 odnosi sie do
punktéw tadowania przewodowego o napieciu nie wyzszym niz ac 1000V
i dc 1500V. Systematyzuje wiedze dotyczaca m.in. nazewnictwa, podziatéw
funkcjonalnych trybéw fadowania oraz podejmuje gtéwne aspekty zwiaza-
ne z bezpieczenstwem uzytkowania punktéw i stacji tadowania. Mozna po-
wiedzie¢, ze cze$c¢ 1 serii jest podstawowym zrédtem wiedzy na temat tado-
wania przewodowego. Serianorm PN-EN 62196 zawiera wytyczne dla gniazd
i wtyczek dla punktow tadowania przewodowego, a takze standaryzuje kilka
ich typdw (m.in. typ 2, CCS2) pod katem zgodnosci wymiarowej. Seria norm
PN-EN ISO 15118 dotyczy komunikacji pomiedzy punktem tadowania i po-
jazdem. Przedstawiony jest podziat na komunikacje korzystajaca z podsta-
wowego przesytania sygnatéw oraz komunikacje wysokiego poziomu wraz
ze sposobami uzycia. Seria nie nazywa gotowego protokotu komunikacyj-
nego - stawia dla niego wytyczne i przedstawia pozadane cechy i dziatanie.
Porusza takze tematy zwiagzane z cyberbezpieczerstwem oraz sposobami
rozliczania sie za tadowanie. Dla pantograféw autobusowych nie znormalizo-
wano na razie wymiaréw, wysokosci zawieszenia osprzetu oraz ksztattu [6].
Wymagania szczegétowe zawarte w polskojezycznej normie
PN-HD 60364-7-722:2019-01 P odnosz3 sie do: obwodéw przeznaczonych
do zasilania pojazddéw elektrycznych w celu ich fadowania oraz obwodéw
przeznaczonych do zasilania sieci z instalacji pojazdéw elektrycznych. Wyma-
gania tej czesci normy dotycza tylko obwodéw do punktu przytaczenia po-
jazdu. Ta cze$¢ nie obejmuje ryzyka eksplozji z powodu mozliwego wytwa-
rzaniawodorui innych tatwopalnych gazéw podczastadowania akumulatora.
Wskazac nalezy, ze bezpieczenstwo uzytkowania stacji i punktéw tado-
wania jest zwigzane nie tylko z zagadnieniami z zakresu elektryki i cyber-
bezpieczenstwa, ale i ochrony ppoz., bezpieczenstwa funkcjonowania sieci
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Pawet Kusiak - Head of EVB Dziat Stacji tadowania EVB, PRE Edward Biel

W Polsce na podstawie danych prowadzonych przez Polski Zwigzek
Paliw Alternatywnych oraz Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjne-
go odnotowany zostaje ciagty wzrost rejestracji osobowych pojaz-
doéw elektrycznych. Coraz szerszy wybor wersji elektrycznych wsrod
producentéw samochoddw, liczne profity, np. mozliwo$¢ poruszania
sie BUS-pasami w aglomeracjach miejskich oraz ekonomiczne walory
posiadania takiego pojazdu sprawiajga, ze Polacy coraz czesciej zasta-
nawiajg sie na zakupieniem samochodu elektrycznego.

Niestety, jednej kwestii posiadacze pojazdéw elektrycznych nie sa
w stanie przeskoczy¢. Jest to uzupetnienie energii elektrycznej pojaz-
du. W zaleznosci od temperatury otoczenia, mocy punktu tadowania,
mozliwosci poboru maksymalnej mocy przez pojazd, pojemnosci ba-
terii oraz tego, czy jest to stacja AC czy DC, proces tadowania moze
trwac od 1 do 3 godzin, a nawet dtuzej.

Posiadacze pojazddw elektrycznych przed wyjazdem w trase powin-
ni wykonac ,planowanie podrézy”. Polega to na zaplanowaniu posto-
jow przy stacjach fadowania wynikajacych z potrzeby natadowania.
Rozwinieta infrastruktura tadowania jest niezbedna do bezstresowego
odbywania podr6zy. Mnogos¢ stacji daje komfort, ze w razie zajetosci
lub awarii punktu tadowania, z ktérego planowalismy skorzysta¢, mo-
zemy podjechac kilka, a nie kilkadziesiat kilometréw dalej do nastep-
nego punktu. Infrastruktura fadujaca, czyli odpowiednio rozbudowana
i Swietnie dziafajaca sie¢ punktoéw, jest kluczowym elementem procesu
wdrazania i dalszego rozwoju elektromobilnosci w kraju nad Wista. Po-
nizej zostanie oméwione, na co powinnismy zwrdci¢ uwage przy two-
rzeniu oraz zarzadzaniu infrastruktura stacji fadowania.

Na poczatku infrastrukture stacji musimy podzieli¢ na dwie czesci:
infrastrukture publiczng oraz infrastrukture prywatna. Infrastruktura
publiczna dotyczy stacji ogélnodostepnych dla wszystkich uzytkow-
nikéw ruchu drogowego posiadajacych pojazd elektryczny. Stacje ta-
dowania takiej infrastruktury podlegaja obligatoryjnie badaniom UDT,
a sa to np. stacje tadowania przy parkingach, MOP-ach itd.

Infrastruktura prywatna dotyczy stacji majacych na celu tadowat¢
wytacznie okreslone pojazdy przez wtasciciela, jak np. flota kurierska/
dostawcza, pojazdy pracownikéw firmowych. Takie stacje nie maja ko-
niecznosci przeprowadzenia badania UDT. Aby zbudowac infrastruk-
ture tadowania, potrzebne sa 3 elementy: stacje tadowania pojazdéw
elektrycznych, operator stacji tadowania oraz atrakcyjne miejsce po-
sadowienia stacji.

Stacjetadowania pojazdéw elektrycznych - podczas wyboru do-
stawcy nalezy zwrdci¢ uwage na liczbe oraz oferowane modele stacji
tadowania. Lokalizacje wymagaja niejednokrotnie réznych rozwiazan
konstrukcyjnych oraz nieszablonowych pomystéw np. zastosowanie
dtugich przewoddw typ-2. Stacja musi by¢ wyposazona w odpowied-
nie zabezpieczenia zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia
26 czerwca 2019 oraz liczniki do pomiaru energii elektrycznej na po-
trzeby tadowanych pojazdéw spetniajace dyrektywe MID. Najwaz-
niejsza rzecza, jaka powinna miec¢ stacja, jest wgrany protokét OCPP
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do komunikacji z operatorem stacji wrazz modemem GPRS/GSM. Do-
datkowo czas gwarancji oraz szybkos¢ wykonywania serwiséw ma ko-
losalny wptyw na utrzymanie sie miejsca. Stacja wraz z jej lokalizacjg
tworzy pewng renome. Jesli uzytkownicy raz za razem beda napoty-
kac¢ niesprawna stacje, przestana z niej korzysta¢, a co za tym idzie sta-
cja przestanie by¢ rentowna.

Bardzo duze znaczenie ma wybrany model stacjitadowania. Jest on
podyktowany rodzajem punktu fadowania, jaki chcemy dotozy¢ w na-
szej infrastrukturze. Podczas wyboru nalezy okresli¢ liczbe punktow
tadowania (dla stacji AC maksymalnie 2x punkt AC 22 kW, dla stacji DC
maksymalnie 3 punkty - dwa punkty DC oraz jeden AC) oraz ich moc.
Oczywiscie wraz ze wzrostem mocy skraca sie czas fadowania, wiec
miejsce stacje sie bardziej atrakcyjne dla potencjalnego uzytkowni-
ka, ale koszty przytacza energetycznego, koszt stacji oraz jej utrzyma-
nia idg znaczaco w gére. Podczas doboru nalezy gteboko przemyslec¢
wszystkie za i przeciw oraz wybra¢ rozwigzanie ekonomiczne, a row-
noczesnie atrakcyjne dla uzytkownikow.

Operator stacji fadowania - operator stacji tadowania jest odpo-
wiedzialny za zarzadzenia, bezpieczenstwo funkcjonowania, eksplo-
atacje, konserwacje, rozliczanie uzytkownikéw z procesu tadowania
oraz wysytanie do EIPA (Ewidencja Infrastruktury Paliw Alternatyw-
nych) informacji o statusie punktu tadowania w stanie rzeczywistym
oraz cenie za ustuge. Stacja taczy sie z wybranym operatorem, przez
co moze zarzadzac praca stacji zdalnie z poziomu aplikacji. Stacja bez
operatora nie ma prawa funkcjonowac jako ogdInodostepna. Na pol-
skim rynku istnieje kilku operatoréw, ktérzy udzielajg systemu wiasci-
cielowi, przez co na podstawie odpowiedniej umowy sam moze sta¢
sie operatorem ogdlnodostepnych stacji tadowania.

Miejsce postawienia stacji tadowania - podczas wyboru miejsca
nalezy zwréci¢ uwage na:

» liczbe miejsc parkingowych i ich rozktad,

» moc przytaczeniowa dostepna na punkty tadowania,

» czas na wykonanie modernizacji przytacza, jesli okaze sie to ko-
nieczne,

» mozliwos¢ rozbudowy o kolejne stacje, jesli lokalizacja okaze sie
trafiona,

» to, jak czesto miejsce jest odwiedzane oraz jak daleko jest od gtéw-
nej drogi,

» czy w okolicy znajduja sie obiekty gastronomiczne lub inne obiek-
ty, w ktérych uzytkownik moze spedzi¢ czas podczas fadowania po-
jazdu elektrycznego.

Zarzadzanie infrastrukturg wykonuje sie zdalnie z panelu operatora,
bez wychodzenia zdomu. Dzieki sieci GPRS/GSM oraz modemom z kar-
tami SIM znajdujacych sie w stacjach z OCPP mozemy na biezgco moni-
torowac, wiacza¢, wytaczad stacje oraz tworzyc statystyki. Po pewnym
czasie mozna zauwazy¢, ktére modele stacji oraz ktére lokalizacje sg
rentowne, a ktére nie. Jest to cenna wskazéwka przy podejmowaniu ko-
lejnych krokéw w celu dalszej rozbudowy infrastruktury tadowania.

WARTO WIEDZIEC - OKIEM EKSPERTA

W jaki spos6b mozemy zapewni¢ bezpieczne
i nieprzerwane dzialanie stacji tadowania
pojazdow elektrycznych?

Rafat Sypniewski - menadzer obszaru biznesu
Phoenix Contact Sp. z 0.0.

Infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych jest réwnie wazna
jak sam pojazd. Stacja tadowania obejmuje wiele waznych i wrazli-
wych elementéw. Wymagaja one ochrony w celu zapewnienia dtu-
giego czasu uzytkowaniai bezpiecznego, nieprzerwanego tadowania.

A jej niska odpornos¢ moze wptynac¢ na stan elektroniki pojazdu.
Jak zrobi¢, aby podczas fadowania pojazdéw w obwodzie zasilania
nie pojawito sie grozne przepiecie lub inny stan nieustalony, ktére
moga uszkodzi¢ auto?

Podstawowym sposobem zminimalizowania ryzyka jest instalacja
odpowiednio skoordynowanych srodkéw ochrony przed przepiecia-
mi. Stworzony specjalnie do stacji tadowania ogranicznik przepie¢ VAL-
-EV-T1/T2 zapewni niezawodna ochrone nie tylko przed czeSciowymi
pradami piorunowymi, ale réwniez ochrone przez przepigeciami po-
wstatymi wskutek pobliskich operacji taczeniowych. Jako uniwersal-
ny spetnia on wymagania PN-HD 60364-5-534 dotyczace odprowa-
dzanych pradéw piorunowych, ktdry tutaj jest nie mniejszy niz 12,5kA
10/350 ps. Aby chroni¢ stacje tadowania lub tadowarke nascienng na
wypadek posrednich skutkéw wytadowania piorunowego w poblizu
naszego punktutadowania, podstawowym dla ochrony naszej aplika-
¢ji jest ogranicznik przepiec typu 2. Stworzony specjalnie w tym celu
VAL-EV-T2 zapewni nie tylko bezpieczenstwo naszej stacji, ale zwtasz-
cza tadowanego pojazdu. W przypadku urzadzen zasilanych napie-
ciem 24 V DC zalecany jest rowniez ogranicznik przepiec typu 3, np.
PLT-SEC-T3-24-FM-UT - 2907916.

Waznym elementem, o ktérym nalezy réwniez pamietac, s urza-
dzenia do komunikacji, np. z systemami rozliczeniowymi lub systema-
mi zarzadzania budynkiem. Moga to by¢ np. modemy sieci komoérko-
wej lub switche ethernetowe i aby je chroni¢, zalecany jest ogranicznik
przepie¢ DT-LAN-CAT.6+ - 2881007 do sieci IT.
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elektroenergetycznejjako czesci wspolnego systemu oraz dostepu dla oséb
niepetnosprawnych. Szczegdlnie przy szybkim tadowaniu pojazdéw elek-
trycznych, gdy wystepuja duze prady, a akumulatory wydzielaja duzo cie-
pta w ich trakcie, nalezy uwzglednic¢ kwestie ochrony ppoz. ze wzgledu na
pojawiajace sie w doniesieniach prasowych przypadki pozaréw pojazdéw
elektrycznych [6].

W art. 14 Ustawy [4] dodano, ze stacje i punkty moga by¢ uzytkowane je-
dynie zgodniez ich przeznaczeniem, zapisanym w dokumentacji urzadzenia,
czylim.in.dotadowania konkretnego typu pojazddw pradem o okreélonych
parametrach przy uzyciu wtyczki/gniazda sprecyzowanego typu, do pobie-
rania energii na potrzeby wiasne itd. Z urzadzen nie wolno korzysta¢, jedliich
stan techniczny na to nie pozwala lub sg one uszkodzone. Urzadzenia takze
powinny mie¢ zestaw dokumentacji przechowywany przez eksploatujacego.

Na jej podstawie zostat wydany akt wykonawczy - Rozporzadzenie Mini-
stra Energii z 26 czerwca 2019 r. w sprawie wymagan technicznych dla stacji
i punktow tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowania dro-
gowego transportu publicznego [5].

Kazda stacja z punktem o mocy wiekszej niz 3,7 kW podlega badaniom
technicznym przed oddaniem do uzytkowania (art. 16 Ustawy [4]). To samo
dotyczy punktow tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowa-

nia drogowego transportu publicznego. Badanie przeprowadzane jest na
whniosek eksploatujacego, tzn. jesli eksploatujacy chce zaczac korzystac le-
galnie ze stacji lub z punktu, ma obowiazek ztozy¢ do UDT wniosek o bada-
nie techniczne. Badania techniczne obejmuja zakres bezpiecznej eksploa-
tacji, naprawy i modernizacji samych stacji, czyli catg instalacje od przytacza
poprzez obudowe wraz z zawarta w niej energoelektronikg i elektryka do
gniazda, korica przewodu tadowania lub pantografu, a takze zagadnienia
bezpieczenstwa i dostepnosci elementéw otoczenia, w ktérym urzadze-
nia sie znajduja [6].

W trakcie badania na miejscu powinien by¢ obecny eksploatujacy oraz
osoba uprawniona i upowazniona do ingerencji w urzadzenie, m.in.do prze-
prowadzenia pomiaréw elektrycznych obwodéw wewnetrznych. Inspektor
UDT na miejscu instalacji urzadzenia dokonuje ogledzin urzadzeniai spraw-
dzenia protokotéw pomiaréw elektrycznych. Moze on réwniez wyrywkowo
sprawdzi¢ poprawnos¢ pomiaréw z dostarczonych protokotéw, a takze prze-
prowadzi¢ préby obcigzeniowe i funkcjonalne. Po wykonaniu badania, nieza-
leznie od jego wyniku, wystawiany jest protokotz przeprowadzenia badania.
Jezeli w trakcie badania okaze sig, ze urzadzenie nie spetnia wymagan tech-
nicznych zawartych w Rozporzadzeniu, wydana zostanie decyzja o niedo-
puszczeniu do eksploatacji urzadzenia. W takiej sytuacji korzystanie z punk-
tu lub stacji jest niedopuszczalne. Nalezy wskazane braki lub niezgodnosci
wyeliminowac i ponownie zgtosi¢ wniosek o badanie [6, 7].

Nalezy pamieta¢, ze zgodnie z art. 16 ust. 1 Ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [4] stacje tadowania
i punktytadowania stanowigce elementinfrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego w zakresie ich bezpiecznej eksploatacji, naprawy
i modernizacji podlegaja badaniom technicznym przeprowadzanym przez
UDT [6].
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Stacje fadowania
w budynkach wielorodzinnych

ainteresowanie samochodami elek-

trycznymi wsréd kierowcow sukcesyw-

nie wzrasta. Rozwoj technologii aut
elektrycznych powoduje, ze skraca sie czas prze-
znaczony na ich tadowanie, wzrasta natomiast
zasieg, ktory sa w stanie pokonac. Na skutek
wyréwnywania sie cen pojazdow elektrycznych
oraz spalinowych rozwdj elektromoblinosci be-
dzie jeszcze bardziej dynamiczny. Konsekwen-
Cja przyrostu aut elektrycznych na polskich dro-
gach jest wzrost zapotrzebowania na swobodny
dostep do stacji tadowania samochodéw elek-
trycznych.

Réwnoczesnie z rynkiem publicznym powi-
nien umacniac sie takze rynek prywatnych sta-
¢ji tadowania. W zwiazku z tym, ze auta elek-
tryczne tadowane sa gtéwnie nocg, pozadana
jest mozliwos$¢ tadowania ich tam, gdzie miesz-
kaja ich whasciciele. O ile wyposazenie budyn-
ku jednorodzinnego w punkt fadowania nie
stanowi znaczacego problemu, to coraz wiek-

SMART HOME CHARGE to system umozliwiajacy adap-
tacje pobranej energii elektrycznej przez stacje do mocy
pobranej przez cata instalacje elektryczng w obiekcie

SMART HOME CHARGE pozwala deweloperowi na roz-
budowe systemu do dowolnej liczby punktéw tadowa-
nia w obiekcie (na zdjeciu Wallbox 1 m PRO AC)
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szym wyzwaniem staje sie zapewnienie do-
stepu do stacji tadowania w budynkach wie-
lofunkcyjnych i wielorodzinnych. Przepisy dla
infrastruktury tadowania wymagaja instalacji
stacji tadowania o mocy min. 3,7kW dla kaz-
dej stacji. Jednak standardy oraz technologia
sugerujg minimum 11 kW. W przypadku kiedy
musimy zainstalowa¢ wiecej takich punktéw
fadowania, okazuje sie, ze konieczne bedzie
zabezpieczenie mozliwosci poboru mocy na
poziomie nawet kilkuset kW.

Co w przypadku,

gdy budynek nie dysponuje

wystarczajacq iloscia

dostepnej mocy?

Idealnym rozwigzaniem jest system SMART
HOME CHARGE oferowany przez firme Agacki-
-Szymczak sp. j. Wychodzac naprzeciw potrze-
bie sprawnego zarzadzania energia w obiek-
cie, w ktérym zainstalowane sg stacje fadowa-
nia, stworzony zostat system umozliwiajacy
adaptacje pobranej energii elektrycznej przez
stacje do mocy pobranej przez caty instala-
cje elektryczna w obiekcie, tak aby nie prze-
kroczy¢ przydziatu energii zamoéwionej u ope-
ratora sieci dsystrybucyjnej. System SMART
HOME CHARGE umozliwia zoptymalizowa-
nie dostepnej mocy w obiekcie dopuszcza-
jac tadowanie samochodoéw najwiekszg do-
stepna w danym momencie moca. Analizujac
w czasie rzeczywistym aktualny pobdr ener-
gii w obiekcie, system wylicza, jaka moc moze
udostepnic nafadowanie samochodéw. Kiedy
w ciggu dnia zaobserwuje wyzszy chwilowy
pobdr energii elektrycznej, ograniczy przy-
dziat mocy przeznaczony na tadowanie samo-
chodéw, unikajac jednoczesnie przekroczenia
maksymalnej dostepnej energii. Gdy wystapi
spadek zuzycia pradu, system natychmiast to
zidentyfikuje i umozliwi stacjom skierowanie
do samochodu wigkszej mocy. Funkgja ta za-
pewnia bezpieczne tadowanie samochoddw
elektrycznych przez cata dobe.

Budujac nowy obiekt mieszkalny lub zarza-
dzajac istniejgcym deweloperzy i inwestorzy
zobowigzani beda w najblizszej przysztosci do-

stosowac sie do potrzeb kierowcéw aut elek-
trycznych. Wyposazenie budynkéw w stacje
do tadowania przestaje by¢ uktonem w stro-
ne rzadko spotykanych uzytkownikéw samo-
chodéw elektrycznych, a staje sie wymaganym
standardem. Przepisy wkrétce beda zobowia-
zywac do przygotowywania infrastruktury
do elektryfikacji miejsc postojowych. SMART
HOME CHARGE jest zatem korzystnym rozwia-
zaniem zaréwno dla mieszkancéw, zarzadcow
budynkéw, jak i deweloperdw.

SMART HOME CHARGE -

TWOIMI OCZAMI!

Korzystajac z rozwiazania, jakim jest sy-
stem SMART HOME CHARGE, deweloper nie
tylko podnosi prestiz swojej inwestycji oferu-
jac cze$¢ miejsc parkingowych wraz z prywat-
nymi stacjami tadowania, ale takze umozliwia
spetnienie potrzeb przysztych mieszkancéw,
dzieki mozliwosci rozbudowy systemu do do-
wolnej liczby punktéw tadowania w obiekcie.
Zebrane w jednej rozdzielni wszystkie liczni-
ki, kazdy przypisany indywidualnie do jednej
stacji, umozliwiaja zarzadcy obiektu precy-
zyjne rozliczenie kazdego lokatora z energii
elektrycznej pobranej na fadowanie samocho-
du. Posiadajac samochdd elektryczny oczywi-
stym faktem jest, ze najwygodniej fadowac go
we wiasnym garazu, niezaleznie od tego, czy
znajduje sie on w domu jednorodzinnym, czy
w budynku wielofunkcyjnym. Dzieki systemo-
wi SMART HOME CHARGE mozna wyposazy¢
swoj garaz lub miejsce postojowe we wtasng
profesjonalna (to nie znaczy droga) stacje fa-
dowania.
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Julian Wiatr, Marcin Orzechowski

PORADNIK PROJEKTANTA ELEKTRYKA

aktadem Wydawnictwa Grupa MEDIUM

w maju 2021 roku zostato opublikowa-

ne széste wydanie ,Poradnika Projek-
tanta Elektryka”, autorstwa mgr. inz. Juliana
Wiatra oraz mgr. inz. Marcina Orzechowskie-
go.Monografia jest bardzo obszerna i obejmu-
je 1795 stron tresci zasadniczych, na ktére skfa-
da sie czternascie rozdziatéw gtéwnych, spis
literatury, 14 zatacznikéw oraz 18 dodatkéw
zgromadzonych w dwdéch tomach. We wste-
pie ,Od Autorow” podkreslono istotnos¢ opi-
sywanych zagadnien oraz duze zainteresowa-
nie Czytelnikéw poprzednimi wydaniami ,Po-
radnika”, co zdecydowato o wydaniu kolejnym
(sz6stym), ktdre zostato uaktualnione i rozsze-
rzone w stosunku do poprzedniego wydania
z 2012 roku.

W tym wydaniu oprécz uaktualnienia tresci,
Autorzy zamiescili szereg wymagan w zakresie
ochrony przeciwpozarowej, ktéra stanowi je-
denznajwazniejszych elementéw kazdego bu-
dynku lub obiektu budowlanego. Zaktualizo-
wali réwniez wymagania dotyczace przytacza-
nia odbiorcéw do sieci elektroenergetyczne;j
i jakosci dostarczanej energii elektrycznej, wy-
nikajace zRozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 roku w sprawie szczegdto-
wych warunkéw funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego. Autorzy przy opracowy-
waniu ,Poradnika” wzieli réwniez pod uwage
cenne uwagi oraz sugestie czytelnikéw, ktére
wptynety na ostateczny ksztatt széstego wyda-
nia. Na uwage zastuguje dodatek 18, ,Elementy
fotowoltaiki”, z uwagi na aktualno$¢ tematyki.
Spis literatury zawiera 326 pozycji, co odpowia-
da (a nawet przekracza) standardy podobnych
monografii. W rozdziale 1 Autorzy przedstawi-
liinformacje dotyczace projektu budowlanego
i zasad jego uzgadniania. W rozdziale 2 skupili
sie naistotnym zagadnieniu podstaw zasilania
budynkoéw nieprzemystowych. Rozdziat 3 kon-
centruje sie na opisie sieciowych urzadzen za-
silajgcych. W rozdziale 4 przedstawili linie elek-
troenergetyczne niskich i Srednich napieé. Roz-
dziat 5 z kolei prezentuje zagadnienie zwar¢.
Rozdziat 6 poswiecono doborowi przewodoéw

Julian Wiatr
Marcin Orzechowsk

Poradnik N
projektanta elektryka
Podstawy zasilania budynkéw rnwasz.ka nych,

ogci publicznej i innych obiektow

uzyteczn
nigprzemystowych w energie elektrycing

i ich zabezpieczen. Caty rozdziat 7 to przeglad
informacji na temat uktadéw i urzadzen zasi-
lania rezerwowego, awaryjnego i gwaranto-
wanego. Rozdziat 8 poswiecono kompensacji
mocy biernej. W rozdziale 9 scharakteryzowa-
no zwiezle zasilanie terenu budowy i rozbiér-
ki. Z kolei rozdziat 10 to opis zasilania tymcza-
sowego imprezy masowej. Kolejny 11 rozdziat
to krétki opis wymagan stawianych obiektom
budowlanym tacznosci - zasilanie. Rozdziat 12
dotyczy zasilania o$wietlenia ulicznego. Ob-
szerny rozdziat 13 dotyczy ochrony przeciw-
porazeniowej (zagadnienia wybrane). Ostat-
ni rozdziat 14, réwniez bardzo obszerny, za-
wiera opis badan instalacji elektrycznych ni-
skiego napiecia (zagadnienia wybrane). Cen-
nym uzupetnieniem tekstu monografii s3 za-

[WtErritechniczzmy

taczniki oraz dodatki. Cecha pracy jest szero-
kie spojrzenie na tematyke oraz duza skrupu-
latno$¢ Autoréw. Monografia moze stanowic
cenng pomoc (zrédto wiedzy) dla oséb zajmu-
jacych sie w praktyce projektowaniem zasilania
obiektdw mieszkalnych i uzytecznosci publicz-
nej — zaréwno z sieci elektroenergetycznej ni-
skiego napiecia, jak i z zespotu pradotwoércze-
go i innych dostepnych na rynku zrédet zasi-
lania. Wymiar monografii jest zdecydowanie
praktyczny. Brak jest na rynku krajowym tak
obszernego (niemal 2 tysiagce stron!) kompen-
dium wiedzy z poruszanych zagadnien w po-
staci jednej ksigzki.
Tekst dr hab. inz. Pawet Piotrowski,
prof. uczelni, Politechnika Warszawska,
Wydziat Elektryczny

= eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl

e tel. 22 512 60 60, -61, -62, -68 ’
faks 22 810 27 42
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Stacje tadowania zrodet energii
pojazdow elektrycznych

Wymagania w zakresie instalacji elektrycznych niskiego napiecia

Pojazdy elektryczne stajq sie coraz bardziej popularne — dzieje sie tak za sprawa mniejszych kosztéw ich biezacej eks-
ploatacji, w poréwnaniu do samochodéw z silnikami spalinowymi. W obecnie uzywanych w pojazdach zrédtach energii
wymagane jest ich czeste fadowanie ze wzgledu na niewielki zasieg tych pojazdow.

becnie w Polsce dziata jedynie kilka-

dziesiat punktéw tadowania pojazdéw

elektrycznych EV (ang. Electric Vehic-
le). Liczba ta bedzie sie zwiekszac na skutek
wzrostu popularnosci oraz wprowadzania pro-
gramoéw dofinansowujacych zakup pojazdéw
zasilanych energig elektryczng. Dodatkowym
istotnym czynnikiem jest proekologiczna po-
lityka Unii Europejskiej. W ramach tej polityki
prowadzone sg prace nad ustaleniem wymo-
gow w zakresie budowy stacji tadowania po-
jazdow elektrycznych. Do roku 2020 planowa-
ne jest oddanie do uzytku okoto 800000 stacji
tadowania samochodéw elektrycznych w Eu-
ropie, w tym ponad 46 000 w Polsce (w chwili
obecnej na terenie Polski jest 27 stacji tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych) [1]. Stacje te za-
leca sie oznacza¢ zgodnie ze wzorem przed-
stawionym na rysunku 1. Taka liczba stacji
fadowania pojazdéw elektrycznych na pewno
przyczyni sie do dalszego wzrostu popularno-
$ci pojazddw elektrycznych, zwtaszcza w aglo-
meracjach miejskich.

STRESZCZENIE

W ostatnim czasie zauwazalne jest zwiekszanie po-
pularnosci samochodéw elektrycznych. Sprzyja temu
wzrost cen paliw kopalnych, proekologiczna polity-
ka rzadowa oraz rozwoj technologii w zakresie sto-
sowanych zrédet energii i elektrycznych uktadéw na-
pedowych. Jednak do dalszego wzrostu popularnosci
tego typu pojazdéw niezbedna jest odpowiednia in-
frastruktura, obejmujaca ogoélnodostepne stacje fado-
wania akumulatoréw. Celem artykutu jest przedsta-
wienie wymagan dotyczacych instalacji elektrycznych
zasilajgcych ukfady tadowania akumulatoréw pojaz-
dow elektrycznych oraz wykorzystywanego w tym celu
osprzetu. Artykut zawiera informacje o wymaganych
srodkach ochrony, zwiekszajacych bezpieczenstwo
eksploatacji stacji tadowania pojazdéw oraz wspo-
magajacych proces fadowania.
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Normalizacja w zakresie

stacji tadowania pojazdow

elektrycznych

Wymagania techniczne dotyczace tado-
wania przewodowego pojazdéw elektrycz-
nych zostaty opisane w normie wieloarku-
szowej PN-EN 61851 System przewodowego
tadowania (akumulatoréw) pojazdéw elek-
trycznych (oryg.) [2, 3, 4]. Ponadto w normie
PN-EN 62196 Wtyczki, gniazda wtyczkowe, zta-
cza pojazdowe i wtyki pojazdowe. Przewodowe
tadowanie pojazddéw elektrycznych (oryg.) [5, 6]
zostaty zebrane wymagania dotyczace gniazd
i ztaczy stosowanych w uktadach tadowania
pojazdéw elektrycznych. Dodatkowo, wyma-
gania dotyczace instalacji zasilania stacji tado-
wania pojazdéw elektrycznych z sieci elektro-
energetycznej zostaty zawarte w normie PN-HD
60364-7-722:2012 Instalacje elektryczne niskie-
go napiecia. Czes¢ 7-722: Wymagania dotycza-
ce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Zasilanie
pojazddw elektrycznych (oryg.). Normy te sg eu-
ropejskimi odpowiednikami dokumentéw spo-
rzadzonych przez International Electrotechnical
Commission IEC.

tadowanie pojazdow
elektrycznych

Zgodnie znorma PN-EN 61851-1 [2] elektrycz-
nym pojazdem drogowym EV nazywany jest
kazdy pojazd napedzany silnikiem elektrycz-
nym z akumulatora lub innego zrédfa umozli-
wiajacego magazynowanie energii, ktory jest
produkowany w celu poruszania sie na drogach
publicznych. Ponadto w powyzszej normie zo-
staty zdefiniowane 4 tryby tadowania akumula-
toréw pojazdéw elektrycznych (tab. 1.). Tryby
te r6znia sie sposobem fadowania oraz wyma-
ganiami w zakresie komunikacji pomiedzy po-
jazdem a stacja zasilajaca.

Rys. 1. Znak drogowy oznaczajacy stacje tadowania EV
na terenie UE [14]

Tryb 1 okresla tadowanie EV za pomoca nie-
dedykowanej infrastruktury, np. z domowej
instalacji elektrycznej, w ktdrej napigcie zna-
mionowe nie przekracza U,=250V w uktadzie
jednofazowym i U,=480V w uktadzie wielofa-
zowym. Wartos¢ pradu tadowania ograniczo-
na jest do I=16 A wytrzymatoscig cieplna gniazd
wtyczkowych i przewodoéw zasilajacych. Po-
jazd elektryczny moze by¢ tadowany z obwo-
du, z ktérego zasilane sa takze inne odbiorniki
elektryczne. Dlatego obwoéd elektryczny, z ktd-
rego tadowany bedzie pojazd elektryczny w try-
bie 1, powinien by¢ wykonany przewodem o zy-
tach miedzianych o minimalnym przekroju zyty
s=2,5mm? oraz posiadac zabezpieczenie prze-
tezeniowe o pradzie znamionowym co najmniej
In.=20A.

Tryb 2 przewiduje fadowanie EV pradem
o wartosci [,<32 A z uzyciem standardowych
gniazd wtyczkowych, z obwoddéw o napie-
ciu znamionowym nie wiekszym niz U,=250V

w uktadzie jednofazowym oraz U,=480V
w ukfadzie wielofazowym. Wymagane jest za-
stosowanie specjalnego przewodu przytacze-
niowego z wbudowanym uktadem sterujacym
(element nr 1 na fotografii 1.). Potaczenie prze-
wodu przytaczeniowego z pojazdem odbywa
sie za pomoca gniazda z dodatkowym stykiem,
ktory wykorzystywany jest do wykrycia pota-
czenia z pojazdem przez uktad sterujacy (ele-
ment 2 na fotografii 1.). Obwdd elektryczny,
z ktérego tadowany bedzie pojazd elektryczny
w trybie 2, powinien by¢ wykonany przewodem
o zytach miedzianych o minimalnym przekro-
ju zyly s=4mm?, oraz posiadac zabezpieczenie
przetezeniowe o pradzie znamionowym co naj-
mniej [,=32A.

tadowanie w trybie 3 wykorzystuje de-
dykowany uktad EVSE (ang. Electric Vehicle
Supply Equipment) trwale potaczony z sie-
Cig zasilajaca, poprzez wbudowanie w stacje
zasilajaca. Uktad realizuje dodatkowe funkcje
zabezpieczeniowe oraz sterownicze. Prad fa-
dowania pojazdu dobierany jest na podsta-
wie wydajnosci prostownika zainstalowane-
go w pojezdzie oraz obcigzalnosci przewodu
zasilajacego (do wartosci 1=250 A). Potaczenie
ukfadu sterujacego EVSE z pojazdem moze
by¢ zrealizowane za pomoca dodatkowych
zyt sygnatowych w przewodzie zasilajagcym,
bezprzewodowej transmisji danych badz syg-
natu nosnego.

W trybie 4 do tadowania pojazdéw wyko-
rzystywany jest prad staty dc. Stacja tadowa-
nia wyposazona jest w uktad prostownikowy
oraz uktad EVSE. Poprzez komunikacje z pojaz-
dem ustalana jest wartos¢ napiecia oraz pradu
tadowania (do wartosci I<400 A). Zmiana pradu
przemiennego ac na staty dc w stacji pozwa-
la na zwiekszenie mocy tadowania, ale tez po-
woduje wzrost kosztéw instalacji. Uktady takie
z reguty sg dedykowane dla konkretnych mo-
deli pojazdow.

Ochrona przeciwporazeniowa
oraz ochrona przed pradem
przetezeniowym w instalacjach
zasilajacych stacje tadowania
pojazdow elektrycznych

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszko-
dzeniu w obwodach zasilajgcych punkty ta-
dowania pojazdéw EV, zgodnie z wymagania-
mi normy PN-HD 60364-7-722 [7] powinna by¢
realizowana poprzez samoczynne wylaczenie
zasilania przy wykorzystaniu wyfacznika rézni-
cowopradowego RCD. Znamionowy prad rdz-

Tryb Opis
1. tadowanie pradem przemiennym o pradzie I<16 A z uzyciem standardowych gniazd wtyczkowych
2 tadowanie pradem przemiennym o pradzie 1<32 A z uzyciem standardowych gniazd wtyczkowych,
’ z dodatkowym zabezpieczeniem whudowanym w przewdd zasilajacy
3 tadowanie z regulowang wartoscig pradu przemiennego z uzyciem dedykowanego ukfadu sterujgco-
: zabezpieczajgcego
4. Szybkie tadowanie pradem statym z dedykowanego uktadu sterujaco-zabezpieczajacego

Tab. 1. Tryby tadowania EV [2]

nicowy wyfgcznika nie powinien przekraczac
1an=30mA, a wylacznik powinien umozliwiac
roztaczenie wszystkich przewodéw roboczych
(facznie zneutralnym). Nalezy pamietad¢, ze prad
w obwodzie zasilajacym przeksztattnik faduja-
cy akumulatory pojazdu elektrycznego ma cha-
rakter impulsowy, co wymusza stosowanie wy-
tacznikow réznicowopradowych przynajmniej
typu A lub B.

Ponadto kazdy obwéd tadowania powi-
nien by¢ zabezpieczony oddzielnym zabez-
pieczeniem przetezeniowym, ktére pozwala
na roztaczenie wszystkich przewodoéw robo-
czych (tacznie z neutralnym). Przy czym tado-
wanie w trybie 1 nie wymaga zastosowania
dodatkowych urzadzen zabezpieczeniowych
- mozliwe jest wykorzystanie istniejacej infra-
struktury (z uwzglednieniem wczesniej wy-
mienionych ograniczen), a obwdd powinien
by¢ zabezpieczony od skutkéw przetezen za
pomocg wytacznika instalacyjnego. Obec-
nie oddawane do uzytku instalacje, wykona-
ne zgodnie z obowigzujacymi wymagania-
mi dotyczacymi instalacji elektrycznych [8], z
reguty spetniaja te wymagania. Jednak tzw.
Jstare” instalacje elektryczne wykonane w
uktadzie sieciowym TN-C, w ktérych nie sto-
suje sie wytgcznikéw réznicowopradowych,

a obwody gniazd wtyczkowych wykonane
byty przewodami o zytach aluminiowych, nie
powinny by¢ wykorzystywane do fadowania
EV [9].

tadowanie wedtug trybu 2 wymaga takich sa-
mych rozwigzan technicznych instalacji w zakre-
sie ochrony przed przetezeniami i porazeniem
pradem elektrycznym jak dla trybu 1, z tym ze
w trybie 2 dopuszczalne obcigzenie obwodu
zwigkszone jest do 1=32 A. Dodatkowym ele-
mentem poprawiajacym bezpieczenstwo eks-
ploatacji instalacji jest uktad sterujacy wbudo-
wany w przewdd taczacy pojazd z instalacja
elektryczna. W momencie wykrycia odfgczenia
pojazdu od instalacji zasilajacej uktad wytacza
napiecie na koncu przewodu przytaczeniowe-
go. Uktad sterujacy zapewnia takze dodatkowa
ochrone przed porazeniem pradem elektrycz-
nym poprzez wbudowany wyfacznik réznico-
wopradowy.

Stacja umozliwiajgca tadowanie w trybie 3

powinna zawiera¢ uktad EVSE. Realizuje on sze-

reg funkgji zwiekszajacych bezpieczenstwo ta-

dowania poprzez:

» wykrywanie poprawnosci podfaczenia sa-
mochodu,

» sprawdzenie ciggtosci potaczenia przewo-
du PE,

Fot. 1. Przewad stuzacy do fadowania pojazdéw w trybie 2 samochodu elektrycznego z regulacjg wartosci pradu
tadowania, gdzie: 1 — wbudowany w przewdd uktad sterujacy, 2 — gniazdo wtyczkowe z dodatkowym sty-

kiem [15]
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Rys. 2. Przyktadowy schemat tadowania EV w trybie 3 [9]

» blokowanie napedu pojazdu w trakcie tado-
wania,
» ustalenie szybkosci tadowania.

Schemat przyktadowego uktadu tadowania
w trybie 3 z ukladem sterowniczym wykorzy-
stujacym dodatkowe przewody sygnalizacyj-
ne przedstawiono na rysunku 2.

Instalacja fadowania zgodna z trybem 4 fa-
dowania pojazdéw powinna zawiera¢ zabez-

detekcja PE
tgcznosci uktad sterowniczy

Rys. 3. Wtyczka wspotpracujaca z gniazdami
typu 2 [16]

Rys. 4. Widocznos¢ gniazda fadowania w stacji z perspektywy kierowcy samochodu

pieczenia chronigce przez pradem przetezenio-
wym oraz porazeniem pradem elektrycznym
zaréwno przed, jak i za uktadem prostowniko-
wym. Po stronie zasilajacej sieci elektroener-
getycznej wymagane jest urzadzenie ochron-
ne przetezeniowe oraz wysokoczuty wytacznik
réznicowopradowy RCD, a na wyjsciu prostow-
nika nalezy zastosowac dodatkowe urzadzenie
ochronne przetezeniowe. Pozostate funkcje za-
bezpieczeniowe zapewnia uktad EVSE, podob-
nie jak w trybie 3 tadowania pojazdu.

Ochrona przed wptywem

warunkow srodowiskowych

w stacjach tadowania pojazdow

elektrycznych

Urzadzenia wchodzace w sktad stacji tadowa-
nia pojazdéw EV powinny by¢ odporne na od-
dziatywania srodowiskowe. W przypadku, gdy
stacjatadowania pojazd6w nie znajduje sie w po-
mieszczeniu zamknietym, jej elementy sg nara-
zone na szkodliwe oddziatywanie wody, ciat sta-
tychitemperatury. Ze wzgledu na oddziatywanie
wody i ciat statych urzadzenia powinny mie¢
stopien ochrony przynajmniej IP44. Zwieksze-

Fot. 2. Przewdd potaczeniowy do fadowania w trybie 3 z uzyciem gniazd wtyczkowych typu 2 [16]
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nie odpornosci na wode oraz ciata state mozliwe
jest np. poprzez zastosowanie klapki ochonnej
na gniezdzie wtyczkowym, badz umieszczenie
go w zamknietej skrzynce instalacyjnej, zapew-
niajacej wyzszy stopien ochrony niz same gniaz-
do wtyczkowe. Same gniazda wtyczkowe, stoso-
wane w stacjach fadowania EV, powinny spetniac
wymagania nastepujacych norm:

» gniazda o pradzie nieprzekraczajgcym 16 A -
PN-IEC 60884-1 [10],

» gniazda niezamienne - PN-EN 60309-1 [11]
lub PN-EN 62196-1:2012 [5],

» gniazda zamienne tulejkowo-kotkowe -
PN-EN 60309-2 [12] lub PN-EN 62196-2:2012
[6].

W przypadku trybéw tadowania pojazdéw
elektrycznych pradem przemiennym, w ktérych
wymagana jest komunikacja pomiedzy uktadem
sterujacym a pojazdem, na podstawie decyzji
Komisji Europejskiej standardowym rozwiaza-
niem jest gniazdo tzw. typu 2, zgodnie z norma
IEC 62196-2. Jest to typ gniazd opracowanych
przez firme Mennekes (na podstawie niemieckiej
normy VDE). Przeznaczenie stykéw w wtyczce
przeznaczonej do wspédtpracy z gniazdem typu

ABSTRACT

I
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: The electric vehicle battery charging stations —
1 low voltage electrical installations requirements
: Increasing popularity of electric cars is recently notice-
: able. It is promoted by fossil fuels price growth, proeco-
I logical government policy and technologies development
: in the field of applied energy sources and electric drive sy-
: stems. However, to further increase the popularity of this
1 type of vehicles appropriate infrastructure is needed, in-
: cluding publicly accessible battery charging stations. The
: purpose of this article is to present requirements concer-
I ning electrical installations supplying electric vehicle char-
: ging systems and used to this end equipment. This artic-
: le contains information about required protection means,
I increasing the exploitation safety of electric charging sta-
: tions and assisting charging process.
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2, przedstawione jest na rysunku 3. W sprzedazy znajdujg nastepujace
konfiguracje przewodéw przytaczeniowych z zastosowanym gniazdami
i wtyczkami typu 2 [16]:

» przewody przystosowane do podiaczenia z jednej strony do uniwer-
salnych gniazd wtyczkowych w sieci elektrycznej (przewody przezna-
czone do fadowania w trybie 1 lub 2) (fot. 1.),

» przewody przystosowane do potaczenia obustronnego z samocho-
dem i stacjg tadowania przy zastosowaniu gniazd typu 2 (przewody
przeznaczone do fadowania w trybie 3) (fot. 2.).

Urzadzenia elektryczne stacji tadowania moga by¢ takze narazone
na oddziatywania mechaniczne. Ochrone przed nimi nalezy zapewnic
poprzez:

» wybor lokalizacji stacji fadowania w taki sposéb, aby unikna¢ jakichkol-
wiek mozliwych do przewidzenia uszkodzer mechanicznych,

» zapewnienie lokalnej ochrony przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, np. poprzez umieszczenie gniazda wtyczkowego we wnece
w Scianie,

» zastosowane urzadzen o stopniu ochrony (odpornosci) mechanicznej
na poziomie przynajmniej IK07 (wedtug [13]).

Gniazda wtyczkowe w stacji tadowania EV powinny by¢ usytuowane
jak najblizej miejsca parkowania pojazdu. Jedno gniazdo powinno umoz-
liwia¢ zasilanie tylko jednego pojazdu. Wymagana wysoko$¢ zamocowa-
nia gniazd powinna sie miesci¢ pomiedzy 0,5mi 1,5m nad powierzchnia
parkingu. Jednak w praktyce gniazdo zamocowane na wysokosci 0,5m
nie zawsze bedzie widoczne z perspektywy osoby siedzacej w fotelu kie-
rowcy (rys. 4.). Dlatego tez autorzy rekomenduja, aby gniazda wtyczko-
we przeznaczone do fadowania pojazdéw, zainstalowane byty na wiek-
szej wysokosci, co umozliwi kontrole wizualng, przeprowadzong przez
kierowce, czy przewdd tadujacy jest odtaczony przed uruchomieniem
pojazdu. Mozliwos¢ takiej dodatkowej kontroli zwiekszy bezpieczen-
stwo eksploatacji instalacji, zwtaszcza w przypadku pojazdéw tadowa-
nych w trybie 1 oraz trybie 2.

I Wnioski

1.Szczeg6lng uwage przy projektowaniu instalacji elektrycznych zasi-
lajacych stacje fadowania pojazdéw nalezy zwrdci¢ uwage naich lokaliza-
cje. Istotne z punktu widzenia niezawodnosci zasilania oraz bezpieczen-
stwa eksploatacji stacji jest to, aby w maksymalnym stopniu ograniczy¢
negatywne skutki oddziatywania $srodowiska. Nalezy pamieta¢, ze stacje
fadowania pojazdéw elektrycznych obstugiwac beda w zakresie ich pod-
faczania osoby postronne, nieposiadajace czesto wiedzy oraz umiejetno-
$ci w zakresie bezpiecznego uzytkowania energii elektryczne;j.

2.0bwody elektryczne wistniejacych instalacjach elektrycznych, z kto-
rych przewidywane jest tadowanie pojazddw elektrycznych w trybie 1
lub trybie 2, powinny by¢ odpowiednio dostosowane do spetnienia no-
wych funkcji oraz dodatkowo oznakowane, np. znakiem przedstawionym
na rysunku 1. Wynika to z tego, Ze nie wszystkie obwody gniazd wtycz-
kowych w obecnie eksploatowanych instalacjach elektrycznych przy-
stosowane sa do spetnienia wymagan zapewniajacych bezpieczerstwo
podczas fadowania pojazddéw elektrycznych. Dotyczy to przede wszyst-
kim zastosowanych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej oraz projek-
towanego obciazenia obwodu.
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Rozwoj elektromobilnosci w aglomeracjach
miejskich a system elektroenergetyczny

Wyzwania rozwoju elektromobilnosci w miastach

zapiséw Ustawy z 11 stycznia 2018 roku
o elektromobilnosci i paliwach alterna-
tywnych [9] gminy maja obowigzek opra-
cowania Planu budowy ogélnodostepnych sta-
¢ji tadowania. Ustawa okresla zasady rozwoju

i funkcjonowania infrastruktury stuzacej do wy-

korzystania paliw alternatywnych w transporcie,

w tym wymagania techniczne, jakie ma spet-

nia¢ infrastruktura, a takze obowiazki podmio-

téw publicznych w zakresie rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych.

Zgodnie z zapisami ustawy plan ten powi-
nien okresla¢:

» lokalizacje oraz liczbe planowanych ogélno-
dostepnych stacjitadowania wraz z liczba pla-
nowanych do zainstalowania w nich punk-
téw tadowania,

» moc kazdego z punktéw fadowania,

» proponowany harmonogram budowy o0go6l-
nodostepnych stacji tadowania.

Jednymz obowiazkéw wynikajacych z ustawy,
ktory dotyczy firm oraz operatoréw publicznego
transportu zbiorowego, jest wymdg zapewnienia
przez jednostki samorzadu terytorialnego udziatu
autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazdéw. Udziat ten wynosi odpowiednio:

STRESZCZENIE

Obserwowany w ostatnich latach rozwéj przemystu
motoryzacyjnego w obszarze samochoddw elektrycz-
nych charakteryzuje sie znaczng dynamika. W oczy-
wisty sposéb wptywa on takze na branze powigzane
z elektromobilno$cig. Rozwoj elektromobilnosci bedzie
miat zasadniczy wptyw na zuzycie energii elektrycznej.
W chwili obecnej przy niewielkiej ilosci pojazdéw elek-
trycznych ich wptyw na prace systemu elektroenerge-
tycznego jest praktycznie niezauwazalny, ale wraz ze
wzrostem ilosci pojazdéw oraz punktéw tadowania ich
znaczenie dla pracy systemu bedzie rosto. Pierwotne
zatozenia Planu Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
sugerowaty, ze w 2025 roku po polskich drogach po-
ruszac sie bedzie milion pojazdéw elektrycznych. Wiel-
kos¢ ta zostata juz kilka razy zweryfikowana, jednak
kiedy zostanie urzeczywistniona, to tak duza liczba
pojazdéw elektrycznych w oczywisty sposob bedzie
oddziatywac na system elektroenergetyczny. W re-
feracie przedstawiono perspektywy, szanse, wyzwa-
nia oraz trudnosci zwigzane z wprowadzaniem elek-
tromobilnosci w aglomeracjach miejskich i wyzwania
jakie w zwiazku z tym beda przed operatorami syste-
mow elektroenergetycznych.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, system elektro-
energetyczny, aglomeracje miejskie.
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» 5% - od 1 stycznia 2021 roku;

» 10% - od 1 stycznia 2023 roku;

» 20% - od 1 stycznia 2025 roku.

Obowiazek ten dotyczy jednostek samorza-
du terytorialnego, z wylgczeniem gmin i powia-
téw, ktorych liczba mieszkancow nie przekracza
50tys. Kazda jednostka samorzadu terytorialne-
go, o ktérej mowa powyzej, zostata zobligowana
do sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztéw
i korzyscizwiagzanych z zapewnieniem $wiadcze-
nia ustug komunikacji publicznej przy wykorzy-
staniu autobuséw zeroemisyjnych . Oznacza to,
ze jednostki samorzadu s zwolnione z obowiaz-
ku osiggniecia wymaganego udziatu autobuséw
zeroemisyjnych tylko w okresie trzech lat od daty
sporzadzenia analizy. Jesli samorzad odstapi, na
podstawie wykonanej analizy, od zapewnienia
wymaganego ustawg o elektromobilnosci okre-
$lonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych we
flocie pojazddw, skutkowac to moze koniecznos-
cig poniesienia w kolejnych okresach zwiekszo-
nych naktadéw inwestycyjnych na zakup pojaz-
déw, aby spetni¢ wymania w pdzniejszych latach.
Ustawa o elektromobilnosci narzuca, aby analiza
kosztow i korzysci obejmowata w szczegdlnosci:
» analize finansowo-ekonomiczng;

» oszacowanie efektow srodowiskowych zwig-
zanych z emisjg szkodliwych substancji dla
srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

» analize spoteczno-ekonomiczng, ktéra
uwzglednia wycene kosztéw zwigzanych
z emisjg szkodliwych substangji.
Planowanie i budowa infrastruktury tadowa-

nia pojazdéw elektrycznych w miastach bedzie

kolejnym wyzwaniem stawianym samorzadom.

Bedzie to réwniez kolejny dokument o charakte-

rze strategicznym, ktéry powinien by¢ wiaczo-

ny chociazby do planéw urbanistycznych samo-
rzadow. Jesli plany rozwoju elektromobilnosci
nie beda uwzgledniaty innych planéw rozwo-
jowych na terenie gmin, wtedy takie podejscie
moze powodowac wzrost kosztéw nieskoordy-
nowanych i czesto powtarzajacych sie dziatan.

Na chwile obecng jedna z zasadniczych i pod-

stawowych przeszkdd w planowaniu decyzjiin-

westorskich dotyczacych budowy miejskiej sieci
tadowania pojazddéw elektrycznych, zwtaszcza
z punktu widzenia dtugoterminowego utrzyma-
nia inwestycji, jest brak jednolitych standardéw
stacji tadowania. Nadal nie wypracowano i nie
oferuje sie standardowych zestawdw urzadzen
tadujacych pojazdy elektryczne. Zatem jednost-
ki samorzadowe, ktére planuja wprowadzenie
na swoim terenie systeméw i punktéw tadowa-
nia pojazdow elektrycznych, musza mie¢ swia-
domos¢ faktu, ze istnieje wiele typéw docelo-
wych rozwigzan, w réznych zakresach. Pojazdy,
ktére beda obstugiwaty komunikacje miejska
lub wykonywaty ciggte ustugi na terenie miasta,
wymagaja urzadzen szybkiego i bardzo szyb-
kiego tadowania. Zatem rozwdj elektromobil-
nosci w aglomeracjach miejskich musi rozpo-
czac¢ sie i opierac na realizacji budowy punktéw
tadowania. Wynika to réwniez z zapiséw usta-
wy o elektromobilnosci, ktdra determinuje ich
powstawanie. W ustawie okreslono kryteria bu-
dowy punktéw tadowania w gminach do korica
2020 roku oraz wskazano wymogi dotyczace mi-
nimalnej liczby punktéw tadowania. W tabeli 3
przedstawiono wymagania stawiane gminom
w zaleznosci od ilosci mieszkancow [9]. Algo-
rytm, ktéry wykorzystano przy tworzeniu wy-
tycznych, okreslajacy powstawanie infrastruktu-
ry punktéw fadowania, uwzglednia ich budowe
w duzych miastach i aglomeracjach ze wzgle-
du na kryterium liczby ludnosci. Z tabeli wy-
nika, ze najwiekszg sie¢ fadowania musi miec¢
Warszawa, w dalszej kolejnosci znajda sie naj-
wieksze miasta wojewddzkie, czyli Wroctaw,
Krakéw, £8dz, Poznan, Gdansk, Szczecin, Byd-
goszcz oraz Lublin.

Ze skala wyzwania zwigzanego rozwojem
elektromobilnosci w miastach jest konieczna
w najblizszych latach wymiana taboru transpor-
tu publicznego, ktéra zostata przedstawiona
w tabeli 1. Lacznie 10 najwiekszych aglomera-
¢cji miejskich w Polsce obstugiwanych jest przez
ponad 5000 autobuséw z napedem spalino-
wym. Zgodnie z zapisami Ustawy z 11 stycznia
2018 roku o elektromobilnosci i paliwach alter-

natywnych do 2028 roku podmiot swiadczacy
ustugi publicznego transportu zbiorowego be-
dzie musiat posiadac co najmniej 30% autobu-
s6w zeroemisyjnych w catym eksploatowanym
taborze na rzecz danejjednostki samorzadu te-
rytorialnego. Zatem tylko dla tych najwiekszych
aglomeracji konieczna bedzie wymiana ponad

1500 pojazdéw na zeroemisyjne.

Koszt stworzenia floty autobuséw elek-
trycznych jest obecnie znacznie wiekszy niz
autobuséw spalinowych. Ceny autobuséw
elektrycznych nadal sg znacznie wyzsze od
poréwnywalnych wielkoscig autobuséw spa-
linowych iwydaje sie, ze jeszcze dtugo ten
trend sie utrzyma. Koszty eksploatacji autobu-
sow elektrycznych zalezg od cen energii, a te
sg zmienne w czasie i zalezg od bardzo wielu
czynnikoéw. Przy obecnej sytuacji cen na rynku
w czasie uzytkowania autobusu elektrycznego
uzyskuje sie spore oszczednosci w stosunku do
autobuséw tradycyjnych, jednak prognozowa-
ny wzrost kosztéw energii elektrycznej sprawi,
ze réwniez koszty eksploatacji pojazdow elek-
trycznych wzrosna.

Waznym aspektem, ktéry réwniez bedzie de-
cydowat o tempie rozwoju elektromobilnosci
w miastach, bedzie optymalne wyznaczenie lo-
kalizacji, w ktérej budowane beda stacje tado-
wania. Istnieje szereg czynnikéw branych pod
uwage przy wyznaczaniu miejsca, majacych za-
pewnic¢ przyjazny dla uzytkownikéw charakter
lokalizacji. Wéréd wielu aspektéw mozna wy-
mieni¢ [17,18]:

» dostepnos¢ - dostepne miejsca zwiekszaja
szanse czestego korzystania z infrastruktu-
ry fadowania, moga to by¢ np. preferencyj-
ne miejsca parkingowe;

)

-

zapotrzebowanie - warto rozwazyg, ile po-
tencjalnie miasto chce wybudowa¢ punk-
tow tadowania, ze wzgledu na jego struktu-
re, demografie, ilo$¢ 0séb przyjezdzajacych
do miasta itp.;

dostepnos¢ do innej infrastruktury — warto
zwrdci¢ uwage na lokalne ograniczenia na uli-
cach, moga to by¢ na przyktad miejsca, gdzie
pojawiajg sie $mieciarki, zamiatarki uliczne,
ptugi $niezne itp.;

wptyw na sie¢ drogowa - Zle zlokalizowane

)

-

)

-

punkty tadowania moga ograniczac ruch, po-
wodowac niebezpieczenstwo kolizji;

dostepnos¢ dla 0séb z niepetnosprawnoscia
- zatozenie, ze punkty tadowania musza by¢

)

-

ogdlnodostepne oznacza, ze réwniez osoby
z niepetnosprawnoscia, ktore sg petnopraw-
nymi uczestnikami ruchu, musza mie¢ za-
pewniony dostep do punktéw tadowania.

Charakterystyka gminy

Wymagana liczba punktéow
tadowania pojazdow

Liczba mieszkanncow > 1 000 000

Wskaznik motoryzacji* > 700

Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych > 600 000 1000

elektrycznych do 31.12.2020

Liczba mieszkancow > 300 000

Wskaznik motoryzacji > 500

Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych > 200 000 210

Liczba mieszkancéw > 150 000

Wskaznik motoryzacji > 400

Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych > 95 000 100

Liczba mieszkancow > 100 000

Wskaznik motoryzacji > 400

Liczba zarejestrowanych pojazdéw samochodowych > 60 000 60

“ Wskaznik motoryzadji to liczba samochodéw przypadajaca na 1000 mieszkancow

Tab. 1. Minimalna liczba punktéw tadowania

Dotyczy to na przyktad lokalizacji punktu ta-

dowania, odlegtosci od kraweznika, wyso-

kosci i umieszczenia gniazd punktéw tado-
wania itd.;

» dostepno$¢ do sieci elektroenergetycznej -
jest to oczywiscie warunek konieczny, bez
ktérego trudno podejmowac decyzje o loka-
lizacji punktéw fadowania. Potaczenie elek-
tryczne tadowarki z siecia elektroenerge-
tyczng wymagac bedzie znacznej ilosci prac
ziemnych zwigzanych z utozeniem niezbed-
nego okablowania. Decydujac zatem o kon-
kretnej lokalizacji warto rozwazy¢ bliskosc¢
potencjalnych zrédet energii, np. linii kablo-
wych, stacji transformatorowo-rozdzielczych,
sygnalizacji Swietlnej, oswietlenia drogowe-
goitp.

Mozna zatem zauwazy¢, jak wazng role w pro-
cesie decyzyjnym zwigzanym z budowa punk-
téw tadowania ma ich potencjalna lokalizacja.
Potozenie punktéw tadowania musi by¢ doktad-
nie rozwazone.

Przyszty rozwdj infrastruktury tadowania be-
dzie w duzej mierze uzalezniony od jakosci sy-
stemu elektroenergetycznego na danym ob-
szarze. tadowanie pojazdéw elektrycznych
spowoduje wzrost zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna oraz co za tym idzie, zwieksze-
nie obciazenia sieci elektroenergetycznych.
Problem ten nie wptynie znaczaco na funkcjo-
nowanie sieci przesytowych najwyzszych na-
pie¢, natomiast bedzie dotyczy¢ przede wszyst-
kim sieci dystrybucyjnych sredniego i niskiego
napiecia. Zaktécenia w pracy tych sieci powo-
dowane moga by¢ szczeg6lnie w momentach
tadowania pojazdéw wymagajacych duzych
mocy lub duzej liczby pojazdéw z akumulato-
rami o stosunkowo matej mocy, ale zlokalizowa-
nych w bliskim sasiedztwie, w godzinach szczy-
tu zapotrzebowania na energie.

Mozliwy wzrost zapotrzebowania na moc
i energie przez wprowadzenie pojazdéw elek-
trycznych powinien jednoczeénie wiagzac sie
z dziataniami zmierzajacymi do zapewnienia
bezpieczenstwa systemoéw elektroenergetycz-
nych. Bedzie to szczegdlnie istotne w duzych
aglomeracjach miejskich. W tym przypadku
konieczna bedzie z pewnoscig rozbudowa sta-
¢ji elektroenergetycznych oraz sieci rozdziel-
czych tak, aby zapewni¢ mozliwos¢ budowy
miejskich stacji fadowania. Pojedyncze stacje
tadowania nie powinny znaczaco wptywac na
dziatanie sieci dystrybucyjnych, jednak powsta-
nie gestej sieci fadowarek w bliskim sasiedztwie
musi skutkowa¢ planowaniem inwestycji w roz-
budowe systemu elektroenergetycznego [18].

I Wnioski

Ciagly rozwoj obszaréw miejskich generuje
wzrost zapotrzebowania na sprawne, szybkie,
a przede wszystkim bezpieczne formy podré-
zowania. Jednoczesnie uciazliwosci Srodowi-
skowe oraz ekonomiczne generowane przez
wzmozony ruch w miastach sg najbardziej do-
tkliwymi czynnikami powodujacymi pogorsze-
nie stanu srodowiska miejskiego oraz jakosci
zycia w miescie. W celu ograniczenia tych ne-
gatywnych konsekwencji podjeto w ostatnich
latach prébe rozwoju elektromobilnosci miej-
skiej, ktéra ma zapewni¢ bezpieczny i ekolo-
giczny transport.

Rozwdj elektromobilnosci to takze nowe wy-
zwania, z ktérymi zmierzy¢ sie musza zaréw-
no obywatele, ustawodawca, jak i podmioty
odpowiedzialne za budowe i utrzymanie in-
frastruktury. Wydaje sie, ze w poczatkowym
okresie rozwoju to transport publiczny bedzie
trzonem sektora elektromobilnosci w Polsce.
Jednak ceny autobuséw elektrycznych znacz-
nie przekraczaja ceny spalinowych, stad samo-
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Miasto Liczba autobuséw
Biatystok 266
Bydgoszcz 217
todz 408

Lublin 281 + 125 trolejbusow
Gdansk 227
Poznan 488
Szczecin 330
Wroctaw 463
Krakow 567
Warszawa 1818

Tab. 2. Liczba autobuséw obstugujacych komunikacje miejska na terenie najwiekszych aglomeracji w Polsce [5]

rzady, aby sprosta¢ wyzwaniu, szukajg dotacji.
Wydaje sie, ze przerzucenie na barki samorza-
doéw idei rozwoju pojazdow elektrycznych bez
wsparcia ich w postaci dotacji celowych spo-
woduje, ze samorzady, realizujac zapisy usta-
wy, beda zmuszone szuka¢ pieniedzy kosztem
innych waznych inwestycji.

Wraz ze wzrostem udziatu pojazdéw elektrycz-
nych oraz rozwojem budowy punktéw tadowa-
nia, ktérych wedtug szacunkéw ma by¢ okoto
8500, zmniejszac sie bedzie popyt na rope naf-
towa, ale wzrasta¢ bedzie zapotrzebowanie na
energie elektryczna. Wzrost zapotrzebowania na
energie moze spowodowac podniesienie cendla
uzytkownikéw systemu elektroenergetycznego,
dlatego juz na etapie budowy systemu elektro-
mobilnosci wazne jest stworzenie odpowiednie-
go systemu, ktory bedzie zachecat dotadowania
pojazdéw elektrycznych poza szczytami zapo-
trzebowania, aby przenies¢ odbiorcéw pojaz-
doéw elektrycznych w ten okres poboru energii
i nie spowodowac wzrostu cen energii dla pozo-
statych uczestnikéw rynku energii elektrycznej.

Zaktadajac dynamiczny rozwdj floty pojaz-
déw elektrycznych, we wszystkich segmentach
transportu samochodowego, w perspektywie
najblizszych lat moga pojawic sie niedobory
mocy i energii w systemie elektroenergetycz-
nym. Zwigzane to jest przede wszystkim z pla-
nowanym wycofaniem znacznych mocy wytwor-
czych i brakiem planéw budowy nowych. Przy
skrajnie niekorzystnych warunkach pogodowych
sytuacja braku energii pojawi sie znacznie wczes-
niej. Jak wiadomo, od kilku lat Polska jest impor-
terem energii elektryczneji z roku rok kupujemy
coraz wiecej energii elektrycznej. Zatem obciaze-
nie wszystkich najwiekszych elektrowni w kraju
petng moca moze nie wystarczyc¢ do zbilansowa-
nia systemu elektroenergetycznego. Bedzie to
szczegolnie niebezpieczne w okresie letnich upa-
tow. Jesli dodamy do tego potrzeby energetycz-
ne sektora transportu opartego na pojazdach
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elektrycznych, moze spowodowac to powsta-
nie stanu zagrozenia dla funkcjonowania KSE.
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ABSTRACT

Development of e-mobility in urban agglomera-
tions and the power system

The development of the automotive industry in the
area of electric cars observed in recent years is charac-
terized by considerable dynamics. It also clearly affects
industries related to e-mobility. The development of
e-mobility will have a majorimpact on electricity con-
sumption. At present, with a small number of electric
vehicles, their impact on the power system operation
is practically imperceptible. But as the number of ve-
hicles and charging points increases, their significance
forthe operation of the system will grow. The assump-
tions of the Electromobility Development Plan in Po-
land suggested that in 2025 there will be one million
electric vehicles on Polish roads. This figure has already
been verified several times, but when it becomes a re-
ality, such a large number of electric vehicles will ob-
viously impact the power system. The paper presents
the prospects, opportunities, challenges and difficul-
ties associated with the implementation of emobility
in urban agglomerations and the challenges that will
be faced by electricity system operators.

Keywords: e-mobility, power system, urban agglom-
erations.
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Domowe stacje tadowania -
bezpieczenstwo na pierwszym miejscu

edtug danych Polskiego Stowarzysze-

nia Paliw Alternatywnych po polskich

drogach pod koniec marca jezdzito
prawie 23 tysigce elektrycznych samochodéw
osobowych. Cho¢ daleko nam do krajéw skan-
dynawskich, ktére przoduja w dziedzinie elek-
tromobilnosci, to widok auta elektrycznego
budzi coraz mniejsze zdziwienie. Wzrost zain-
teresowania autami elektrycznymi powoduje
zwiekszenie zapotrzebowania na infrastruktu-
re tadowania. Cho¢ w wielu miejscach publicz-
nych, takich jak centra handlowe czy urzedy,
coraz czesciej widujemy stacje tadowania, to
najwygodniejsza opcjg dla posiadacza ,elektry-
ka" zawsze bedzie tadowanie w domu.

W przypadku fadowania samochodu we wias-
nym domu jednorodzinnym nie warto i$¢ na
skroty i podpinac sie bezposrednio do gniazd-
ka. Gniazda wtyczkowe, z ktérych korzystamy
na co dzien w domu, nie sg przystosowane do
dtugiego obcigzenia pradem znamionowym.
tadowanie auta trwa od kilku do nawet kilku-
nastu godzin. W tym czasie domowe gniazdko
dtugotrwale obcigzone jest pradem 16 A. Sytua-
cja taka prowadzi do nadmiernego nagrzewania
sie stykdw w gniezdzie, co w dtuzszej perspek-
tywie moze spowodowac wzrost temperatury
potaczen stykowych i w konsekwencji stopienie

Stacje Ensto One Home sg standardowo wyposazone
w uktad detekcji pradéw uptywowych statych 6mA DC

Warto zainwestowac w sprawdzone i bezpieczne rozwigzania, wyposazajac swoj garaz w domowy punkt fadowania

sie plastikowych elementéw gniazda. Z takiego
stanu wiedzie prosta droga do zwarcia, uszko-
dzenia instalacji, czy w najgorszym przypad-
ku, pozaru. Warto pamietac, ze w wielu krajach,
w ktdrych rynek elektromobilnosci jest mocno
rozwiniety, ubezpieczyciele nie wypfacajg od-
szkodowan za pozary spowodowane tadowa-
niem samochodéw z domowych gniazdek.
Aby zapobiec takiej sytuacji, warto zainwe-
stowac w sprawdzone i bezpieczne rozwiaza-
nia, wyposazajac swoj garaz w domowy punkt
tadowania. Na fali popularnosci elektromobil-
nosci, coraz wiecej producentéw ma w swo-
jej ofercie takie rozwigzania, jednak nic nie za-
stapi doswiadczenia budowanego od kilku
lat i opartego na wiedzy czerpanej ze skandy-
nawskiej praktyki. Takie doswiadczenie posia-
da firma Ensto, ktéra jako jedna z pierwszych
firm, wprowadzita na polski rynek stacje tado-
wania samochodéw elektrycznych. Dos¢ po-
wiedzie¢, ze nasza pierwsza stacja zostata uru-
chomiona w Poznaniu, w 2011 roku. Bazujac na
10-letnim dos$wiadczeniu, wszystkim rozwazaja-
cym zakup tadowarki, doradzamy wybér domo-
wej stacji tadowania z rodziny Ensto One Home
wykonanej z solidnych i trwatych materiatow,
z zamontowanym kablem i wtyczka do tado-
wania - taki wariant eliminuje koniecznos¢ kaz-
dorazowego wyciggania kabla zbagaznika. Jed-
nym z priorytetéw Ensto jest bezpieczenstwo
uzytkownikéw, dlatego oferujemy wytacznie

urzadzenia zaprojektowane i wyprodukowane
przy spetnieniu najbardziej rygorystycznych eu-
ropejskich norm.

Stacje Ensto One Home s3 standardowo wy-
posazone w ukfad detekgji pradéw uptywowych
statych 6mA DC. Jezeli w rozdzielnicy klienta nie
ma miejsca na instalacje dodatkowych zabez-
pieczen stacjitadowania, proponujemy wariant
z wbudowanym wytacznikiem réznicowopra-
dowym z cztonem nadmiarowym. Ponadto wy-
bierajac urzadzenie z tej serii otrzymujemy do-
step do aplikacji mobilnej Ensto Charger Control
umozliwiajacej ustawienie maksymalnej warto-
$ci pradutadowania, a takze podglad przebiegu
tadowania w czasie rzeczywistym. Jesli miesz-
kamy w apartamentowcu, a nasza stacja jest za-
instalowana we wspoétdzielonym garazu, apli-
kacja daje nam mozliwos¢ ustawienia autory-
zowanego tadowania (przy uzyciu karty RFID/
NFC). W tym wypadku nikt poza nami nie be-
dzie miat mozliwosci uruchomienia procesu ta-
dowania z naszej stacji.

€ENSTO

Mirostaw Marciniak
Ensto Building System
tel. 605 2822 233
miroslaw.marciniak@ensto.com
www.ensto.com
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a) b) J

Zagrozenie pozarowe stacji tadowania
samochodow elektrycznych — ochrona
odgromowa i przeciwprzepieciowa

W powszechnym odczuciu samochody elektryczne sg najtafiszym sposobem przemieszczania sie. Zdaniem wtadz powin-
nismy dazy¢ do zastapienia samochodo6w zasilanych paliwami ptynnymi samochodami elektrycznymi. Niestety, wiele
osdb dostrzega tylko zalety danych rozwiagzan technicznych zapominajac o ich wadach.

rajowe media w pazdzierniku 2020 roku

obiegta informacja o pozarze w garazu

podziemnym w Warszawie, ktéry spo-
wodowat wytaczenie catego budynku z eks-
ploatacji ze wzgledu na popekane stropy. Do
chwili obecnej nie wyjasniono przyczyny po-
zaru. Jedne zrédfa méwig o wybuchu pozaru
spowodowango przez samochdd elektryczny,
inne o pozarze samochodu z silnikiem spali-
nowym. Bez wzgledu na faktyczng przyczyne
powstania pozaru, sam fakt, ze spowodowat
on konieczno$¢ wyprowadzenia sie lokatoréw
z catego budynku powinien da¢ do myslenia
w zakresie zabezpieczenia przeciwpozarowe-
goi przeciwprzepieciowego. W szczegdlnosci
konieczna wydaje sie ochrona uktadéw tado-
wania samochodoéw elektrycznych, jesli takie
beda dopuszczone do parkowania/tadowania
w garazu podziemnym.

Najbardziej wrazliwym elementem samocho-
duelektrycznego jest jego bateria. Jej uszkodze-
nie, przebicie izolacji, w wiekszosci przypadkdw
powoduje pozar samochodu. Dlatego tak wazne
jest wtasciwe zabezpieczenie od strony uktadu
fadowania samochodu lub samej stacjitadowa-
nia pojazdow elektrycznych. Prady zwarciowe
w baterii mogg osiggna¢ nawet 10kA [4]. Prze-

Rys. 1. Kolejne etapy pozaru stacji tadowania samochoddw elektrycznych [1]

gladajac Internet mozna natkna¢ sie na filmy
oraz zdjecia pokazujgce pozary samochodéw
elektrycznych podczas ich tadowania. Najbar-
dziej spektakularny film zostat nagrany w maju
2020 roku przez kamere monitoringu - link dla
chetnych, ktérzy chca obejrzec catosc: https:/
www.youtube.com/watch?v=u2F9HKZ5VzA.
Pokazuje on od samego poczatku rozwoj, po-

heimat
Mat & overnatting
——— <
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Rys. 2. Pozar samochodu elektrycznego podczas tado-
wania w garazu podziemnym [2]
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Rys. 3. Pozar samochodu elektrycznego podczas fado-
wania [3]

szczegolne etapy i skutki pozaru samochodu
elektrycznego podczas procesu tadowania
(rys. 1.). Podobnych zdarzen jest do$¢ duzo.
Bez wiekszego problemu odnajdujemy w In-
ternecie zdjecia zniszczen, jak i samych poza-
réw (rys. 2.i 3.). Liczba uwiecznionych zdarzen
jednoznacznie wskazuje na wage problemu,
z ktédrym nalezy sie zmierzyc.

STRESZCZENIE

W artykule zostaty zaprezentowane skutki pozaréw
samochoddw elektrycznych, ktére nastgpity podczas
tadowania ich akumulatorow. Mechanizmy, ktére do
nich doprowadzity, sg rézne, niemniej jednak zagroze-
nie i potencjalnie duze straty powinny sktoni¢ do wtas-
ciwej ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej sta-
cjitadowania samochoddw elektrycznych. W artykule
zaprezentowano zalecane metody ochrony odgromo-
wej i przeciwprzepieciowej.

Stowa kluczowe: samochod elektryczny, stacja tado-
wania, ochrona odgromowa, ograniczanie przepiec.
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Elektromobilno$¢

Rys. 4. Zrodia zagrozen stacji tadowania pojazdéw elektrycznych rys. J. Wiater

W 2018 roku weszta w zycie w Polsce usta-
wa o elektromobilnoscii paliwach alternatyw-
nych. Zgodnie z planami rzadu w najblizszych
latach w najwiekszych miastach oraz wzdtuz
sieci TEN-T (Transeuropejskiej Sieci Transpor-
towej) powstanie infrastruktura do tadowania
samochodéw elektrycznych. Docelowo w Pol-
sce ma powstac okoto 6000 punktéw ftadowa-
nia, ktére maja by¢ zlokalizowane m.in. przy
stacjach benzynowych, w sasiedztwie galerii
handlowych oraz miejscach o podobnym cha-
rakterze.

| Zagrozenie przepieciowe
Chcac prawidtowo i skutecznie zabezpieczyc

stacje fadowania pojazddw elektrycznych, nalezy

na wstepie wymieni¢ potencjalne zrédfa zagro-

zen, przed ktérymi musimy sie chronic (rys. 4.):

» bezposrednie wytadowanie piorunowe w ele-
menty instalacji fadowania pojazdéw elek-
trycznych (rys. 4a),

» wyfadowanie piorunowe w sgsiadujace ze
stacjg tadowania instalacje, urzadzenia, bu-
dynki (rys. 4b),

» przepiecia taczeniowe wystepujace na sku-
tek przetaczen, zwar¢ i innych stanéw przej-
sciowych wystepujacych w sieci elektro-
energetycznej zasilajacej stacje tadowania
(rys. 4c).

W zaleznosci od miejsca doziemnego wy-
fadowania piorunowego poziom zagrozenia
stacji fadowania pojazddw jest inny. Inzynier-
skie obliczenia wykazuja, iz wzgledne réznice
potencjatéw pomiedzy kolejnymi przytacza-
mi stacji moga siegac dziesiagtek kilowoltow
(rys.5.).

Obserwujac potencjalne skutki zniszczen
warto zainwestowad, a nie liczy¢ na ubezpie-
czenie od szkdéd spowodowanych przepiecia-
mi, ktére zazwyczaj stanowig utamek ogéinej
kwoty ubezpieczenia w wariancie rozszerzo-
nym. W wariancie podstawowym w ogdle nie
jestesmy ubezpieczeni od tego typu ryzyka,

Elektromobilno$¢
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Rys. 5. Potencjaty wzgledem ziemi odniesienia dla kolejnych przytaczy stacji fadowania pojazdéw elektrycz-
nych rys. ). Wiater

co jest jednoznaczne z wytaczeniem odpowie-
dzialnosci, mozliwosci uzyskania odszkodowa-
nia lub tez zado$¢uczynienia za szkody, ktére
stacja tadowania moze wyrzadzi¢ w mieniu
znacznej wartosci, jakim jest samochéd elek-
tryczny.

Ochrona odgromowa

i przeciwprzepieciowa

stacji fadowania pojazdow

elektrycznych

Stacje tadowania pojazdéw elektrycznych
moga by¢ zainstalowane zaréwno na otwar-
tym terenie, jak i wewnatrz budynkéw. W obu
przypadkach nalezy sprawdzi¢, w ktérej stre-
fie ochrony odgromowej one sie znajduja -
LPZ0a, LPZ0g, LPZ1. Do tego celu mozna wyko-
rzysta¢ metode toczacej sie kuli, jak i metode
katéow ostonowych opisang w normie PN-EN
62305-1 [5]. W strefie LPZ0x stacja fadowania
narazona jest na bezposrednie oddziatywa-
nie pragdu doziemnego wytadowania pioru-
nowego o nieograniczonej (losowej) wartosci

szczytowej oraz bezposrednio zwigzane z tym
bardzo duze wartosci natezenia pola elek-
trycznego i magnetycznego (rys. 6.). W stre-
fie LPZ0g chroniona jest przed bezposrednim
wytadowaniem piorunowym, jednak w dal-
szym ciggu narazona na bardzo duze warto-
$ci natezenia pola elektrycznego i magne-
tycznego (rys. 7.). W obu przedstawionych
wypadkach stacja, a tym samym przytgczo-
ny do niej samochod elektryczny, narazone
s3 na znaczace wartosci przepie¢ na wejsciu
uktadu tadowania.

W zaleznosci od lokalizacji terminala taduja-
cego ochrona przed przepieciamirealizowana
jest na podstawie zapiséw norm PN-EN 60364-
4-443 [6], PN-EN 60364-5-534 [7]. W przypad-
ku gdy znajduje sie ona w strefie LPZ0n, nale-
zy zastosowac ogranicznik przepiec typu 1,dla
ktorego prad impulsowy (limp) nie powinien by¢
mniejszy niz 12,5kA. Stosowanie ograniczni-
ka przepie¢, w ktérym gtéwnym elementem
jest warystor, moze skutkowac¢ brakiem koor-
dynacji energetycznej z warystorami umiesz-
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Rys. 6. Przyktad pojedynczego przytacza stacji tado-
wania pojazdow elektrycznych, w ktdrej brak
jest ochrony odgromowej i przeciwprzepiecio-
wej. Zagrozony jest samochdd i sama stacja
rys. J. Wiater

czonymi na wejsciu uktadu fadowania. Zdecy-
dowanie zaleca sie stosowacé w tym miejscu
ogranicznik typu 1 na bazie iskiernika, taki,
w ktorym producent deklaruje prawidtowa ko-
ordynacje z urzadzeniem koricowym spetnia-
jacym wymagania normy PN-EN 61000-4-5 [8].
Niezapewnienie wtasciwej koordynacji moze
skutkowa¢ uszkodzeniem chronionego urza-
dzenia pomimo zainstalowania na jego za-
ciskach ogranicznika typu 1 zbudowanego
w oparciu tylko o warystor. W przypadku gdy
czes¢ kabli wychodzi poza strefe LPZ0g, na-

b & bez ochrony przeciwprzepieciowej

z ochrona przeciwprzepigciowa

[ Fombinowany
ogranicznik przepigé typu 1
A0 ooranicznik przepiee typu 2
— insts i

instalacja przesylu danych

Rys. 7. Przykfad pojedynczego przytacza stacji tadowa-
nia pojazdow elektrycznych, w ktorej brak jest
ochrony przeciwprzepieciowej. Zagrozony jest
samochod i sama stacja rys. J. Wiater

lezy je wyposazy¢ w ogranicznik typu 1 z za-
strzezeniami opisanymi wyzej (rys. 9.). Szcze-
go6towo problem koordynacji energetycznej
opisano w artykule dotyczacym skuteczno-
$ci ochrony przeciwprzepieciowej w sieciach
elektroenergetycznych z réwnolegle taczony-
mi warystorowymi ogranicznikami przepie¢ [9].
W przypadku gdy cata stacja fadowania oraz
doprowadzone do niej kable zasilajace znajdu-
ja sie w strefie LPZ0g, nalezy zastosowac ogra-
niczniki typu 2 (rys. 10.).

Dobierajac i rozmieszczajgc ograniczniki
przepiec nalezy pamietac o zapisach normy
PN-HD 60364-5-53:2016-02 [10] (pkt 534.4.9).

Egr:;ﬁli:;r::l?:yrzepieé typu 1

HEI ogranicznik przepigc typu 2

—— instalacja zasilajaca nn
instalacja przesytu danych

Rys. 9. Przykfad prawidtowej ochrony zewnetrznej stacji fadowania pojazdow elektrycznych zgodnie ze strefowg

koncepcja ochrony (LPZ) rys. J. Wiater
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Rys. 10. Przyktad prawidtowej ochrony wewnatrzbudynkowej stacji tadowania pojazdow elektrycznych zgodnie ze
strefowa koncepcja ochrony (LPZ) rys. ). Wiater
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Rys. 8. Przykiad prawidtowej ochrony przeciwprzepie-
ciowej pojedynczego przytacza stacji tadowania
pojazdow elektrycznych rys. ). Wiater

Norma stanowi, ze w przypadku gdy odle-
gtos¢ pomiedzy ogranicznikiem przepiec
a chronionym urzadzeniem jest wieksza niz
10 metréw, nalezy zainstalowa¢ dodatkowy
ogranicznik przepiec najblizej jak to jest moz-
liwe chronionego urzadzenia (zachowujac re-
lacje Up<Uy, gdzie: U, - napieciowy poziom
ochrony ogranicznika przepie¢, Uy — napie-
cie udarowe chronionego urzadzenia). Takie
wymaganie po raz kolejny zmusza do stoso-
wania ogranicznika typu 1 skoordynowane-
go energetycznie z urzadzeniem koricowym.
Opisany w ww. normie warunek nie jest wy-
starczajacy do zapewnienia wtasciwej koordy-
nacji zewnetrznych i wewnetrznych ogranicz-
nikow przepiec¢ (znajdujacych sie w module
elektronicznym stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych).

W wigkszosci przypadkdw grupy terminalido
tadowania samochoddw elektrycznych pota-
czone sg réwniez ze soba za pomoca przewo-
déw sygnatowych. Na przedstawionych rysun-
kach 9.i 10. linie sygnatowe oznaczono kolorem
26ttym. Zaich pomoca odbywa sie komunikacja
z gtéwnym terminalem rozliczeniowym. W Zad-
nym wypadku nie nalezy zapominac o liniach te-
lekomunikacyjnych projektujac system ochro-
ny przeciwprzepieciowej. Zaleca sie stosowac
ograniczniki przepie¢ kategorii D1 lub D2 dla
linii przechodzacych pomiedzy strefami LPZ0
i LPZ1 oraz C1 lub C2 dla obwodéw sygnato-
wych przechodzacych pomiedzy strefami LPZ1
i wyzej.

ABSTRACT

|
|

: Electric car charging station fire hazard —lightning
1 and surge protection

: The article will present the effects of electric car fires
: that occurred while charging their batteries. The mech-
1 anisms that led to them are different, but the threat
: and potential large losses should prompt for proper
: lightning protection and surge protection for electric
1 car charging stations. The article presents the rec-
: ommended lightning and surge protection methods.
: Keywords: electric car, charging station, lightning
| protection, surge protection.
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Elektromobilno$¢

Dynamiczny rozwdj systemdw fotowoltaicz-
nych niejako w sposéb automatyczny predys-
ponuje do potaczenia ze stacjamifadowania po-
jazdow elektrycznych. Przyktadowe rozwiazanie
zamieszczono na rysunku 11. Z punktu widze-
nia ekonomicznego takie potaczenie jest bar-
dzo optacalne, gdyz biezaca produkcja ener-
gii elektrycznej jest na zasadzie prosumenckiej
wykorzystywana na miejscu. Takich rozwigzan
nalezy sie spodziewac w niedalekiej przysztosci
w kraju i na $wiecie.

| Podsumowanie

Zaprojektowanie i wykonanie ochrony od-
gromowej oraz przeciwprzepieciowej wy-
maga szczegdtowej analizy obowigzujacych
norm i $cistej ich realizacji. Ubezpieczenie nie
jest gwarancja pokrycia wszystkich poniesio-
nych strat w przypadku uszkodzenia w wyni-
ku doziemnego wytadowania piorunowego
lub przepiecia pochodzacego z innego zréd-
fa. W przypadku korzystania z kredytu banko-
wego warto zauwazy¢, iz beneficjentem polisy
jest w wiekszosci przypadkdéw bank. Problem
jest szczegdlnie wazny, gdyz wiekszos¢ no-
wych inwestycji wyposazonych jest w urza-
dzenia i systemy elektroniczne wrazliwe na

kombinowany
ogranicznik przepiec typu 1

E ogranicznik przepiec typu 2

Rys. 11. Przyktad ochrony stacji tadowania pojazdéw potgczonej z instalacjg PV rys. ). Wiater

przepiecia. Rosnace zainteresowanie samo-
chodami elektrycznymi, rzadowy plan budo-
wy w wiekszych aglomeracjach infrastruktury
do tadowania pojazdéw elektrycznych jedno-
znacznie wskazuje kierunki, ktére beda sie roz-
wijaty w niedalekiej przysztosci. Od inzynieréw

i projektantéw bedzie sie wymagato realizacji
powierzonych zadan.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl

Ochrona odgromowa i przepieciowa budynkow

Dostepne od reki o kazdej porze i bez wzgledu

na to, gdzie jestes!
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Wymagania stawiane stacjom

tadowania pojazdow elektrycznych

Pierwszy samochdd elektryczny skonstruowano w XIX wieku. Jednym z najbardziej godnych uwagi wydarzen tamtych
czasoéw byto przekroczenie bariery predkosci 100 km/h przez samochéd elektryczny, ktére miato miejsce w koncu XIX
wieku. Prace w zakresie samochoddow elektrycznych zostaty jednak zaniechane ze wzgledu na brak wydajnych maga-
zynéw energii na rzecz rozwoju pojazdow z silnikami spalinowymi. Do rozwiazan elektromobilnosci powrécono pod
koniec XX wieku. Wéwczas konieczno$¢ ograniczenia emisji spalin i CO, do atmosfery wymusita poszukiwanie roz-

wigzan ekologicznych, co spowodowato gwattowny rozwaj elektromobilnosci.

becnie w masowej produkcji mamy

samochody hybrydowe i PHEV (Plug-

-in Hybrid Electric Vehicle) oraz pojaz-
dy elektryczne EV (Electric Vehicie). Wiekszo$¢
duzych producentéw motoryzacyjnych budu-
je nowe fabrykilub modernizuje istniejace linie
produkcyjne przestawiajac produkcje na samo-
chody elektryczne.

| Bariery rozwojowe

Wedtug raportu IEA (International Energy
Agency) (2] liczba pojazddw elektrycznych na
Swiecie nieustannie rosnie. Najwiekszymi od-
biorcami samochodéw elektrycznych sg Chiny,
USAi Europa. Na hamowanie rozwoju segmentu
EV wptyw maja gtdwne bariery, ktére obejmuja:

1.infrastrukture (zbyt mata liczba stacji ta-

dowania EV),

2. czas fadowania baterii,

3. pojemnos¢ baterii (ograniczony zasieg),

4. koszty (koszty nabycia pojazdow, ktére sg

obecnie jeszcze bardzo wysokie).

Z danych Instytutu Transportu Samochodo-
wego wynika, ze przecietny samochéd w Polsce
przejezdza 8500 km rocznie, co w przeliczeniu
daje 23 km dziennie [1]. Biorac te dane do ana-
lizy przy eksploatacji samochodu elektryczne-
go mozliwe jest tadowanie samochodu w wa-
runkach domowych raz na kilka dni. Powstaje
jednak problem, poniewaz wiekszo$¢ ,aktyw-
nych” pojazdéw to samochody firmowe: ku-
rierskie, transportowe, dostawcze, transpor-
tu miejskiego (autobusy, takséwki), uzywane
w firmach do przemieszczania sie pracownikéw,
ktérych przebiegi siegaja wielokrotnosci $red-
niej dziennej. Oznacza to koniecznosc¢ czeste-
go fadowania akumulatoréw. Skutkuje to budo-
wa infrastruktury publicznych stacjitadowania,
a tym samym zwiekszeniem zapotrzebowania
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Rys. 1. Opis zestawienia gniazd — materiaf informacyjny firmy Phoenix Contact [8]

na energie elektryczna. Jest to zwigzane réw-
niez z wniesieniem optat za moc umowng do
spotki dystrybucyjnej, przystosowaniem insta-
lacji elektrycznej do tadowania pojazdu oraz
montazem samej stacji tadowania.

| Dostepne rozwigzania
Na rynku dostepne sg stacje tadowania kilku
producentdéw, charakteryzujace sie réznymi
parametramii przeznaczeniem. Stacje tadowa-
nia mozemy podzieli¢ w zaleznosci od rodzaju
pradutadowania (rys. 1.): prad przemienny (AC)
i prad staty (DC).
W stacjach tadowania pradu przemiennego
wyrdzniamy [5]:
» prywatne stacje fadowania B2C - czyli stacje
wolnego fadowania matej mocy zasilane 1f
i 3f na gniazda typu 1 lub 2 bez licznika i ta-
ryfikatora, stawiane na posesjach prywatnych
lub w kompleksach mieszkaniowych i biuro-
wych, parkingach naziemnych lub garazach
z wbudowanymi licznikami,

» stacje dla biznesu B2B 22-44 kW zasilane
gtéwnie 3f na gniazda typu 2 - sg to stacje
szybkiego tadowania dla firm, np. kurier-
skich, ktérych przebiegi dzienne przekraczaja
znacznie limity jednego tadowania,

publiczne stacje fadowania B2P 22-50 kW za-
silane gtéwnie 3f na gniazda typu 2 - obec-
nie w Polsce jest ok. 330 publicznie dostep-
nych punktéw fadowania (jedna stacja moze
miec kilka stanowisk). Wiekszos¢ publicznych

)

-

punktéw do tadowania jest bezptatnai ogdl-

nodostepna.

Do stacji tadowania na prad staty DC zalicza-
my stacje szybkiego tadowania o duzej mocy
pracujace w standardzie gniazdo: CHAdeMO
(Japonia, Korea) oraz europejskim CSS (Type-
2) i GB/T (Chiny). Urzadzenia tego typu zasila-
ne napieciem DC 400V pozwalaja na tadowa-
nie pojazdéw elektrycznych z moca do 200 kW
przy pradzie do 400 A. Producenci zaktadajag
zwiekszenie ich mocy do 600 kW. Przeznacze-
nie i budowa tego typu stacji EV znajduje gtéw-
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Rys. 2. Przyktadowy wykres dobowego poboru mocy w sieci elektroenergetycznej [7]

nie zastosowanie na terenach MOP-éw przy au-
tostradach i drogach szybkiego ruchu oraz na
stacjach paliw.

Budowa stacji tadowania duzych mocy
w wielu przypadkach rozwiazuje potrzeby uzyt-
kownikéw - skraca czas tadowania i gwarantu-
je fatwy dostep. Mimo tych zalet pojawiaja sie
trudnosci z infrastruktura energetyczna. Stacje
tego typu wymagaja budowy specjalnych sieci
elektroenergetycznych gwarantujacych do-
stawy energii o wymaganych parametrach ja-
kosciowych. Dodatkowym problemem gene-
rowanym przez te stacje jest chwilowe duze
obciazenie systemu elektroenergetycznego,
ktory wymaga przebudowy i dostosowania do
potrzeb rosngcego zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna. Potwierdzeniem koniecznosci
przebudowy systemu elektroenergetycznego
jest zapowiedziany przez rzad wzrost liczby po-
jazdow elektrycznych szacowany w perspekty-
wie roku 2025 na Tmin.

Alternatywa moga by¢ magazyny energii ta-
dowane poza szczytem energetycznym (rys. 2.)
oraz rozbudowa sieci o zrédta energii odnawial-
nej (elektrownie wiatrowe, panele fotowoltaiczne).

Z danych zamieszczonych w raporcie KSE wy-
nika, ze coroczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng wynosi 2-5% [6]. Jest to zna-
czace zwiekszenie zapotrzebowania, ktérego
motorem wzrostu dotychczas byt rozwéj go-
spodarczy, a nie potrzeby motoryzacji. Rysu-
nek 3. przedstawia zapotrzebowanie na energie
elektryczna w Polsce, ktére w ostatnich latach
wzrasta oraz przewyzsza produkcje. Obecnie
infrastruktura sieci energetycznej nie zapew-
nia w petnym stopniu mozliwosci wybudowa-
nia dowolnej liczby stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych. Postepujacy rozwdj elektromo-
bilnosci wymusi rozbudowe sieci elektroener-
getycznej, a co zatymidzie, poszukiwanie alter-
natywnych rozwigzan zwiagzanych z zasilaniem
stacji fadowania EV.

to www.pse.pl))

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku nie-
ktorych publicznych stacji przed rozpoczeciem
tadowania konieczna jest rejestracja, co ozna-
Cza, ze bez wczedniejszego zaplanowania i do-
petnienia okreslonych formalnosci nie uda sie
natadowa¢ baterii samochodu. Obecnie, gdy
liczba samochoddw elektrycznych jest stosun-
kowo niewielka, rozwdj infrastruktury nalezy
wesprzec systemem odpowiednich zachet, tak
aby nie stanowita ona bariery do upowszechnia-
nia pojazdéw elektrycznych. Dodatkowo, uzyt-
kownicy samochodéw elektrycznych powinnili-
czyc sie z wprowadzeniem pewnej formy optaty
za fadowanie pojazdow.

| Ustawa o elektromobilnosci
Poniewaz do 2025 r. po polskich drogach ma
jezdzi¢ 1 min pojazdéw elektrycznych, nalezy
zwrdci¢ uwage na wymagania prawne dotycza-
ce rozwoju infrastruktury stacji tadowania EV.
0Od 22 lutego 2018 roku obowigzuje w Polsce
Ustawa o elektromobilnoscii paliwach alterna-
tywnych, ktéra uporzadkowata wiele waznych
kwestii zwigzanych m.in. z rozwojem infrastruk-
tury tadowania samochodéw elektrycznych
w Polsce. Jedng z nich jest mozliwos¢ sprzeda-
2y przez operatora (CPO) ustugi tadowania EV
bez koniecznosci ubiegania sie o koncesje na
obrot energia elektryczna [4]. Ta wazna zmiana
otworzyta droge wielu podmiotom na rynku
do $wiadczenia tego typu ustug. Utatwieniem
jestmozliwos¢ budowy stacjitadowania na tere-
nach prywatnych, w garazach podziemnych bu-
dynkéw mieszkalnych czy komercyjnych, gdzie
nie wymaga sie pozwolenia na budowe. Kolej-
nym waznym udogodnieniem jest to, ze stacje
EV wykorzystywane do celéw prywatnych nie
podlegaja obowigzkowi nadzoru Urzedu Do-
zoru Technicznego, w przeciwienstwie do tzw.
stacji publicznych, czyli podtaczonych bezpo-
$rednio do sieci lokalnego operatora systemu
dystrybucyjnego (OSD) na danym obszarze.

Rys. 3. Krajowa produkcja i zuzycie energii elektrycznej w latach 1990-2017 (zréd-

Co za tym idzie, budowa stacji tadowania na
terenie osiedli mieszkaniowych, hoteli, obiek-
téw handlowych, biurowych lub doméw jed-
norodzinnych i prywatnych poses;ji jest objeta
uproszczong procedura.

W lutym 2019 r. wptynat projekt rozporzadze-
nia Ministerstwa Energii, ktéry przewiduje 30%
doptate w wysokosci nawet do 36 tys. ztotych
do zakupu pojazdu elektrycznego. Pienigdze
maja pochodzi¢ z Funduszu Niskoemisyjnego
Transportu, ktéry zostat powotany wraz z wej-
sciemw zycie Ustawy o elektromobilnoscii pa-
liwach alternatywnych.

W miare rozwoju infrastruktury technicznej
w zakresie stacji tadowania EV oraz wzrostu
sprzedazy samochodoéw elektrycznych cenyich
beda sukcesywnie spadaty, a przy zachetach po-
datkowych i doptatach rzadowych rozwoj elek-
tromobilnosci moze nabra¢ petnego rozpedu.
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Pojazdy elektryczne

Przysztosc transportu i energetyki?

Wspotczesnie obserwuje sie znaczacy wzrost zainteresowania samochodami elektrycznymi, cho¢ pierwsze ich kon-
strukcje powstawaty juz ponad 100 lat temu. Pojazdy elektryczne majq pewne cechy, przedstawione w poprzedniej
czesci artykutu, ktore to przektadajg sie na wspomniane zainteresowanie. Obecny trend, wymuszajacy podwyzszanie
efektywnosci energetycznej oraz odchodzenie od paliw kopalnych, sprzyja rozwojowi konstrukgji takich pojazdéw,
ktore w istocie, jako szczegolne jednostki uzytkujace energie elektryczng, stajg sie elementem inteligentnie fgczacym

transport i energetyke.

| Sposoby tadowania PEV

ojawity sie pierwsze dokumenty normali-
zujace parametry, wyposazenie i elemen-
ty pofaczenia, stuzace fadowaniu PEV (IEC
61851, IEC 62196). Generalnie, mozna wyrdznic
cztery tryby tadowania, w ramach trzech ,po-
zioméw”", mianowicie:
» tadowanie wolne (okoto 10 godzin), tzw. do-
mowe (AC) 2kW;
» tadowanie wolne (AC), do 20 kW w miejscach
publicznych;
» fadowanie szybkie od 50 kW pradem statym
DC (specjalne stacje tadowania).
Definiowane tryby to (rys. 1-4):

Tryb 1
tadowanie wolne poprzez uktad AC:

» gniazdko standardowe ,sitowe” (maks. 1f:
16 A, 250V, 3f: 480V), po stronie sieci np. EN

60309, po stronie pojazdu - dedykowana
wtyczka EN 62196,

» moc: 3,7-11kW;

» przewdd o zytach miedzianych, przekréj min.
2,5mm?,

» ochrona przeciwporazeniowa: przewod PE,
zabezpieczenie przetezeniowe o pradzie zna-
mionowym min. 20A,

» tadowanie domowe.

Tryb 2
tadowanie wolne poprzez uktad AC:

» gniazdko standardowe ,sitowe” (maks. 1f:
32A,250V; 3f:480V), po stronie sieci np. EN
60309, po stronie pojazdu - dedykowana
wtyczka EN 62196 z dodatkowym stykiem
stuzagcym do wykrycia pofaczenia z pojaz-
dem,

» moc: 7,4-22kW;

» przewdd o zytach miedzianych, przekréj min.
4mm?z wbudowanym uktadem sterujacym,

STRESZCZENIE

Spodziewany rozwéj motoryzacji bedzie przebiegat
w kierunku coraz powszechniejszego wykorzystywa-
nia napedoéw elektrycznych. Przemyst samochodowy
i elektrotechniczny oraz sektory transportu i energety-
ki zaczng ze soba wspétdziatac oraz wzajemnie przeni-
kac. Bedzie to miedzy innymi efektem ewolucgji elektro-
energetyki w strone sieci inteligentnych (Smart Grid).
Celem artykutu jest przyblizenie tematyki dotycza-
cej pojazdéw elektrycznych i ich roli w ksztattowaniu
przysztych struktur energetycznych, gdyz problema-
tyka z tym zwigzana w krajowej literaturze wydaje sie
by¢ niewystarczajgco rozpowszechniana. W pierwszej
czesci artykutu opisane zostaty zagadnienia podsta-
wowe zwigzane z budowg pojazdéw elektrycznych,
natomiast w drugiej czesci skupiono sie na zagadnie-
niu ich tadowania.

-

Rys. 1. tadowanie wolne PEV, tryb 1 rys. S. Bielecki

Rys. 3. tadowanie wolne PEV, tryb 3 rys. S. Bielecki

P = ,
M DC

Rys. 2. tadowanie wolne PEV, tryb 2 rys. S. Bielecki
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Rys. 4. tadowanie szybkie PEV, tryb 4 rys. S. Bielecki
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Rys. 5. Sylwetki wtyczek réznych standardéw do tadowania PEV rys. S. Bielecki
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Rys. 6. Uktad bezprzewodowego fadowania PEV — schemat blokowy (na podstawie [4])

» ochrona przeciwporazeniowa — przewéd PE
oraz wytacznik RCD (30 cm od wtyczki, maks.
30mA), zabezpieczenie przetezeniowe o pra-
dzie znamionowym min. 32 A,

» tadowanie domowe.

Tryb 3
tadowanie wolne poprzez uktad AC:

» potaczenia dedykowane PEV ztermina-
lem tadowania, potagczonym na state z sie-
cig (uktad EVSE, electric vehicle supply equi-
pment), po stronie pojazdu - dedykowana
wtyczka EN 62196,

» obcigzalno$¢ przewodu do 250A,

» moc: 14,8-43kW;

» ochrona przeciwporazeniowa — przewod PE,
wytacznik RCD, ukfad EVSE (m.in. sprawdza-
jacy poprawnos¢ potaczenia),

» wymiana danych PEV - stacja fadowania za
pomocy dodatkowych zyt lub bezprzewo-
dowo,

» tadowanie domowe lub w miejscach pub-
licznych.

Tryb 4
tadowanie szybkie DC (kilkanascie minut):
» potaczenia dedykowane, tadowarka ze-
wnetrzna, stacja fadowania wyposazona
w EVSE oraz uktad prostownikowy, po stro-
nie pojazdu - dedykowana wtyczka EN 62196,
» obcigzalnos¢ przewodu do 400A,

Elektromobilno$¢

» ochrona przeciwporazeniowa - uktad EVSE,
zabezpieczenia przetezeniowe zaréwno
przed, jak iza uktadem prostownikowym,
wysokoczuty wytaczniki RCD,

» wymiana danych PEV - stacja tadowania,

» tadowanie w publicznych stacjach tadowa-
nia DC, np. w poblizu fabryk i duzych biu-
rowcow (bliskos¢ stacji transformatorowych
rzedu MW z zapasem mocy).

| Wdrozone standardy

W kwestii wdrozonych standardéw tado-
wania PEV, poza klasycznymi gniazdkami
230/400 V, najwieksza popularnos¢ swiatowa
zdobyty trzy standardy: CHAdeMO G105-1993

(szybkie), SAE J1772 Combo (,normalne”) oraz
Mennekes (pbtszybkie).

Pierwszym, popularnym standardem tadowa-
nia szybkiego DC stat sie japonski standard CHA-
deMO: 50kW, maks. moc 62,5kW, prad 125A
(DC), napiecie 500 V. Amerykanska konkurencja
to standard Combo (SAE J1772), umozliwiajacy
tadowanie DC z zewnetrznej tadowarki (90 kW,
450V, 200 A) oraz jednofazowo AC z fadowarki
poktadowej (7,2kW). Innym spotykanym euro-
pejskim standardem jest Mennekes (VDE-AR-
-E 2623-2-2), ktéry umozliwia prace tadowar-
ki jednofazowo (3,5kW) lub 3-fazowo (o mocy
11, 22 lub 44kW). Europejskie Stowarzyszenie
Producentéw Samochodéw ACEA propaguje

P

Rys. 7. Idea zelektryfikowane]j drogi z bezprzewodowym fadowaniem PEV rys. S. Bielecki
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Rys. 8. Mikrosie¢ fadowania pojazdow elektrycznych — schemat funkcjonalny (na podstawie [3]) rys. S. Bielecki

ten standard jako IEC 62196-2 Type 2. Wdrozo-
ny zostat réwniez standard szybkiego tadowa-
nia Combined Charging System (CCS), faczacy
dwa wcze$niej wspomniane standardy, umozli-
wiajacy zaréwno fadowanie AC 1-i 3-fazowe, jak
i DC, docelowo 50kW, a w perspektywie nawet
150kW (spotykane okreslenia tego standardu to
Combo 2 i Combo Coupler). System ten powi-
nien by¢ kompatybilny zamerykanskim J1772
i europejskim IEC 62196-2. Wymagania (w tym
normatywne) odnosnie wyposazenia elektrycz-
nego stacji i uktadow tadowania PEV przedsta-
wiono w [13].
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W zaleznosci od standardu, wtyczki umozli-
wiajace tadowanie réznia sie wygladem (rys.5.).
Problem z podtaczeniem pojawi sie w przypad-
ku oblodzenia karoserii pojazdu, miedzy inny-
mi dlatego powstata koncepcjatadowania bez-
przewodowego.

| tadowanie bezprzewodowe

Ten spos6b wykorzystuje zjawisko indukgcji
magnetycznej, konstrukcja w istocie opiera sie
na transformatorze (wysokiej czestotliwosci) ze
szczeling powietrzna (dwie sprzezone magne-
tycznie cewki: jedna w pojezdzie, druga w miej-

ipaT| | VBAT

przeksztattnik

szybkie -
v l
—

koto zamachowe

rot!

sterowanie |
kolem  ||*

zamachowym|

Rys. 9. Schemat stacji tadowania PEV wyposazonej w koto zamachowe (na podstawie [12]) rys. S. Bielecki
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scu postoju). Wspotczynnik sprzezenia uzwojen
jest dosy¢ niski 0,1-0,5 (szczelina powietrzna)
[4]. Przez cewke w miejscu postojowym prze-
ptywa prad o czestotliwosci 20-150 kHz, for-
mowany w przetwornicy energoelektronicznej
(przeksztattnik AC/DC/AC z prostownikiem dio-
dowymii falownikiem napiecia). Energia przeka-
zywana jest do uzwojenia wtérnego, nastepnie
jej nosnikiem staje sie prad staty, dokonujacy ta-
dowania PEV (rys. 6.).

W opracowanych uktadach osiggana spraw-
nos¢ jest rzedu 70-92%. Problematyczna jest
kwestia oddziatywania pola elektromagnetycz-
nego na organizmy zywe. Metalowa karoseria
praktycznie ogranicza promieniowanie we-
wnatrz pojazdu, ale narazenie powstaje przy
wyjsciu. Nalezy wiec odpowiednio projektowac
rozmieszczenie cewek lub wprowadzac specjal-
ne procedury, aby spetnione byty wymagania
odnosnie dopuszczalnych natezen pola elek-
tromagnetycznego.

Jedna z metod obnizenia ceny pojazdu PEV
jest ograniczenie kosztu baterii poprzez zmniej-
szenie jej pojemnosci. Aby nie wigzato to sie
z ograniczeniem zasiegu PEV, pojawita sie idea
Lelektryfikacji drég”, polegajaca na dostarcza-

niu energii do PEV podczas jazdy. Niektdre ana-
lizy pokazuja, ze wéwczas cena nowego PEV
bedzie poréwnywalna z pojazdem spalinowym
(aczkolwiek wymaga to redystrybucji kosztow
budowy i utrzymania elektrycznej infrastruk-
tury drogowej).

W zelektryfikowang jezdnie maja by¢ wbu-
dowane cewki zasilajace, zgrupowane w seg-
mentach. Energia powinna by¢ dostarczana je-
dynie do tych sekgcji drogi, po ktérych porusza
sie pojazd. Wymaga to opracowania odpowied-
nich algorytmoéw zarzadzania. Z drugiej strony,
do takich rozwiazan predestynowane wydaja
sie lokalne, rozproszone Zrédta energii, instalo-
wane w poblizu drogi (rys. 7.). Zelektryfikowa-
na droga moze stac sie elementem inteligen-
tnej mikrosieci.

I Koncepcje stacji tadowania PEV
Jak zauwazono w [6] wspétczesnie brak jest
jednolitej koncepcji modelu rynku energii na
potrzeby tadowania PEV. Istniejg zaréwno sta-
cje pozwalajace na nieodptatne tadowanie (np.
model biznesowy stosowany przez Tesle), jak
i punkty sprzedajace ustuge tadowania. Zréz-
nicowanie standardéw powoduje, ze powsta-
ja stacje dedykowane konkretnym pojazdom
(markom), ale réwniez zarzadzane przez ope-
ratoréw umozliwiajacych tadowanie dowolnym
pojazdom. W Polsce istniejg punkty tadowa-
nia udostepniane przez niektérych operato-
row sieci dystrybucyjnych (przy czym niektd-
re z nich tylko w wybranym standardzie) oraz
inicjatywy innych podmiotéw (np. punkty ,e+"
lub Agencji MARR SA). Powstaja rowniez inicja-
tywy obywatelskie (poprzezinternetowe media
spotecznosciowe), polegajace na wzajemnym
udostepnianiu gniazdek elektrycznych w pry-
watnych posesjach. Odnosnie fadowania PEV
pojawiajg sie tez problemy natury prawnej (np.
czy zarzadca punktu fadowania powinien mie¢

ABSTRACT

Electric vehicles — the future of transport and
power engineering sector?

An expected development of the automotive industry
will be directed towards a more and more frequent use
of electric drives. Automotive and electrical industries
as well as transport and energy sectors will cooperate
and their ideas will permeate one another. One of the
major factors boosting the consolidation of the above
industries is the evolution of electric power towards
Smart Grid solutions. The aim of this article is to in-
troduce the topic on electric vehicles and their role in
the future energy structures, the issue which in Poland
seems to have been given little attention to so far, but
which for sure should be brought to a larger group of
potential recipients. In the first part of the article one
describes basic issues including construction of elec-
tric vehicles, whereas the second part focuses on the
matters of electric vehicles charging.
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status odbiorcy, czy dystrybutora energii i po-
siadac koncesje?) oraz fiskalnej.

Od strony problematyki technicznej bada-
ne sg koncepcje wielostanowiskowych stacji
tadowania PEV, tworzacych inteligentng mi-
krosie¢ ze zrédtami odnawialnymi (OZE) [3].
Mikrosie¢ to autonomiczny mikrosystem ener-
getyczny (obejmujacy ograniczony obszar bu-
dynku, osiedla, gminy), w ktérym znajduja sie
potaczone za pomoca sieci energetycznej zrod-
ta wytwarzania energii (elektrycznej i ciepta),
zasobniki energii, sterowniki oraz sterowalne
i niesterowalne odbiorniki energii. Struktury te
moga pracowac synchronicznie z reszta syste-
mu elektroenergetycznego (SEE) lub tworzy¢
niezalezne wyspy. Operator Systemu Dystry-
bucyjnego (OSD) moze traktowa¢ mikrosie¢ jak
sterowalny obiekt, bedacy zagregowanym od-
biorem lub zrédtem wytwdrczym. Mikrosie¢ po-
zwala na dostawe energii elektrycznej, dostoso-
wanej do wymagan odbiorcéw, wykorzystujac
Zrodta o charakterze rozproszonym [9].

Elementami mikrosieci tadowania PEV moga
byc [3] (rys. 8.):

» moduty fotowoltaiczne (PV),
» ogniwa paliwowe wraz z instalacjg wodorowg

(jako sterowalny magazyn energii),

» zespot pradotwdrezy z instalacja biogazowa,
» przytacze energetyczne z zabezpieczeniami

(potaczenie z systemem elektroenergetycz-

nym, zapewniajace inteligentny pomiar ener-

giiijej przeptywéw oraz nadzér nad parame-
trami jakosci energii elektrycznej),

)

-

dodatkowe moduty magazynowania (bate-
rie, superkondensatory) - ograniczaja wptyw
niesterowalnych OZE na SEE, stwarzaja mozli-
wosc przytaczenia mikrosieci do SEE poprzez
przytacze mniejszej mocy (bez koniecznosci
modernizacji sieci),

» terminale tadowania (standardowe, szybkie,

-

bezkontaktowe) z interfejsem umozliwiaja-

cym uzytkownikowi potaczenie i rozliczenie

kosztow,

» przeksztattniki AC/DCi DC/AC,

» modut zarzadzania (sterowanie, diagnosty-
ka itp.).

Pojazdy PEV sg integralng czescia takiej mi-
krosieci, moga petic funkcje zaréwno odbior-
nikoéw, jak i zZrédet energii. Pracg uktadu steruje
system zarzadzajacy, realizujgc funkcje moni-
torowania, diagnostyki oraz sterowania praca
mikrosieci. Funkcja celu moze by¢ minimaliza-
cja kosztéw, przy czym dzieki mozliwosci maga-
zynowania istnieje mozliwos¢ prowadzenia op-
tymalizacji w dtuzszym okresie. Uwzgledniajac
prognozowanie, operator mikrosieci moze za-

rzadzac przeptywami energii elektrycznej, mak-
symalizujac zyski. Pomiedzy elementami mikro-
sieci powinna by¢ zapewniona komunikacja, np.
poprzez magistrale CAN (Controller Area Ne-
twork), ktérej korzenie zreszta tkwig w zasto-
sowaniach samochodowych.

Pojawia sie tez koncepcja konfiguracji sta-
¢ji fadowania PEV potaczong z systemem elek-
troenergetycznym, wyposazong dodatkowo
w koto zamachowe (rys. 9.) [12]. Taka konfigu-
racja stacji umozliwia regulacje mocy biernej
przez jej oddawanie do sieci na zagdanie OSD.
Zadaniem kota zamachowego jest wyréwnanie
poziomu mocy czynnej podczas fadowania po-
jazdu w trakcie dostarczania do sieci mocy bier-
nej. Uktad kontroli pracy stacji nadzoruje naste-
pujace zadania [12]:

» dostarczanie energii czynnej do PEV, zgodnie
zwymaganym poziomem i wybranym przez
uzytkownika pojazdu trybem (to zadanie ma
najwyzszy priorytet);

reakcja na zadanie OSD z zakresu dostarcza-
nia mocy biernej (indukcyjnej lub pojemnos-

P

-

ciowej);

»

-

pokrywanie ewentualnych ubytkéw mocy
czynnej dostarczanej do PEV z zasobnika
(kota zamachowego) i przywrécenie odpo-
wiedniej predkosci wirowania masy w kole
poprzez jego dotadowanie po zakonczeniu
obstugi PEV;

» niedopuszczanie do przekroczenia obcigze-

-

nia moca przeksztattnikéw ponad dopusz-
czalny limit;

nadzér nad praca ukfadu, zapewniajacego
prostote i komfort jego uzytkowania (tryb
plug and play).

Pojazdy elektryczne bedg stanowi¢ istot-

P

-

ng pozycje w bilansie energii systemu elektro-
energetycznego, przy czym odpowiednio (,in-
teligentnie”) wykorzystywane moga przyczynié¢
sie do poprawy funkcjonowania sieci i wsparcia
wykorzystania energii pochodzacej z rozpro-
szonych zrédet odnawialnych. Problem budo-
wy infrastruktury tadowania PEV moze by¢ roz-
wigzywany na bazie struktury prosumenckiej,
a sam pojazd bedzie integralna jej czescia. Przy
takim podejsciu, kwestie rozwoju motoryzacji,
sektora transportu oraz energetycznego stop-
niowo bedg sie zazebia¢. Ewolucja energetyki
w kierunku prosumenckim powoduje ewolu-
Cje catej dziedziny w strone interdyscyplinar-
nosci [2].
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»* Green Wallbox

Jak wybra¢ domowg fadowarke
do samochodu elektrycznego?

Elektromobilnos¢ jest obecnie jeden z najszybciej rozwijajacych sie rynkéw na Swiecie. Wiele panstw oraz czofowych
marek samochodéw zapowiedziato juz oficjalnie odejscie od samochodéw spalinowych na rzecz nowych paliw — czyli
w gtéwnej mierze pojazdow elektrycznych. Najwieksza obawq kazdego potencjalnego kupujacego jest zasieg oraz
czas fadowania samochodu. O ile w kwestii zasiegu potrzebujemy poczeka¢ na nowe technologie produkgji baterii,
ktére zwiekszg ich pojemnosci i obnizg wage, o tyle tadowanie jest juz zalezne od nas samych. Zmiana samochodu
na BEV lub PHEV oznacza niemalze konieczno$¢ stworzenia wtasnej stacji — w domu.

Co potrzebujemy

do tadowania domowego?

Prawie kazdy ma w domu dostep do pradu.
Obecnie przewaznie na gospodarstwo domowe
przypadajg moce rzedu kilkunastu kilowatéw,
a zdecydowana wiekszos$¢ posiada rowniez in-
stalacje 3-fazowe. Tak naprawde - do stworze-
nia domowej stacji tadowania nie potrzebuje-
my czesto nic zmieniac. Wystarczy podtaczy¢
Wallboxa lub mobilna tadowarke do gniazda
,sitowego” (no dobrze, jezeli ktos go nie ma -
to musi je najpierw wykonac), a nastepnie pod-
pig¢ samochéd - i gotowe! Wiekszos¢ pojaz-
doéw natadujemy w ten sposéb od 6 do 8 godzin,
a wiec przewaznie tyle czasu, ile zajmuje nam
sen. | méwimy tutaj o fadowaniu od pustej ba-
terii do petnej. Srednio przejezdzajac 50-100 km
dziennie okaze sig, ze wystarczy tadowac nasz
pojazd co 3-4 dni i nigdy nie bedziemy sie mar-
twic o brak baterii w podrézy.

I Czym jest Wallbox?

Przegladajac kiedys rézne fora znalezlismy
okreslenie na wallboxa jako ,fancy light switch”,
czylinicinnego jak ,fajny wtacznik Swiatta”. Taka
jest prawda, poniewaz oficjalnie wallboxa oraz
to, co nazywamy tadowarkami do samochodéw

elektycznych, fadowarkga nie powinno sie nazy-
wac. tadowarka tak naprawde jest wbudowa-
naw samochdéd - ito ona zamienia prad zmien-
ny — czyli ten, ktéry mamy w gniazdku, na prad
staty — czyliten, ktdry jest nam potrzebny do na-
tadowania baterii. No dobrze, to w takim razie
po co te wszystkie pseudotadowarki, wallboxy
czy inne wymysty? Odpowiedz jest prosta — bez-
pieczenstwo. Kazdy styszat o przypadkach zapa-
lania sie telefonéw w trakcie tadowania. Nie tak
dawno gtosno byto o zakazie wchodzenia do sa-
molotu z pewnym modelem telefonu jednego
z najwigkszych producentéw, a chwile pdézniej
zlaptopem od konkurencyjnej firmy. A wiec tak
naprawde - jest to taki ,fajny wiacznik”, ktory
jednak spetnia bardzo wazna funkcje w codzien-
nym tadowaniu naszych samochodoéw.

Dlaczego nie zamienimy

stacji tankowania na stacje

fadowania, tylko mamy

»tadowac sie” w domu?

Oczywiscie, pojawia sie coraz wigcej szyb-
kich stacji fadowania, gtéwnie w duzych mia-
stach oraz przy drogach ekspresowych i auto-
stradach. Pozwalajg one na szybsze tadowanie
naszych baterii (nawet do 350 kW!). Kazdy, kto

miat okazje obejrze¢ wtyczke na takiej stacji oraz
wtyczke w domowym wallboxie, zauwazy nie-
wielkg réznice - mianowicie, dwa dodatkowe
zkacza na dole. Na szybkich stacjach tadowa-
nia wiasnie te 2 zlacza sa wykorzystywane do
tadowania, omijajac wspomniana wczesniej ta-
dowarke wbudowang przez producenta w sa-
mochodzie. A wiec te stacje w rzeczywistosci
sg tadowarkami, i aby byty w stanie przetworzy¢
takie moce - zajmuja znacznie wiecej miejsca.
Dlatego tez nie ma mozliwosci, by kazdy samo-
chdéd byt w nie wyposazony.

Szybko liczac mozemy podzieli¢ pojem-
nos$¢ przecietnej baterii w samochodzie
70 kW/350 kW, wychodzi nam kilkanascie minut
tadowania i wszystko powinno by¢ gotowe. Nie-
stety, rzeczywisto$¢ jest nieco inna, poniewaz
przewaznie jednak pod koniec tadowania moc
spada - ma to na celu ochrone baterii. Podob-
ng sytuacje spotykamy obecnie w telefonach,
ktére maja opcje szybkiego tadowania - mo-
zemy je natadowac¢ nawet w 20-30 minut, ale
tylko do 80%, potem predkos¢ tadowania male-
je. Dlatego tez sporo kierowcéw samochoddéw
EV taduje sie do 80%, a nastepnie rusza w po-
dréz, poniewaz czekanie na natadowanie sie do
petna zajmuje zbyt duzo czasu. Jadac w dtuzsza
droge samochodem elektrycznym lepiej zapla-

Zasilanie jednofazowe

Prad znamionowy
zabezpieczenia
przedlicznikowego

Maksymalna
wielkos¢ mocy
przytaczeniowej

6A 1,3 kw
10A 2,1 kw
16 A 3,4 kW
20A 4,3 kW
25A 5,3 kW
32A 6,8 kW
35A 7,5 kW

Zasilanie trojfazowe

Prad znamionowy
zabezpieczenia
przedlicznikowego

Maksymalna
wielkos¢ mocy
przytaczeniowej

6A 3,9 kW
10A 6,4 kW
16 A 10,3 kW
20A 12,9 kW
25A 16,1 kW
32A 20,6 kW
35A 22,5 kw

Prad znamionowy
zabezpieczenia
przedlicznikowego

Maksymalna
wielkos¢ mocy
przytaczeniowej

40 A 25,8 kw
50A 32,2 kw
63 A 40,0 kW
80A 51,5 kw
100 A 64,4 kW

Tah. 2. Uproszczone poréwnanie wielkosci zabezpieczenia i mocy przyfaczeniowej (przyktady)

Jak wybra¢ domowa tadowarke

do samochodu elektrycznego?

Producenci samochodéw elektrycznych oso-
bowych wyposazaja swoje auta w prosta prze-
nos$na elektryczna fadowarke zasilana z domo-
wego gniazda pradem o napieciu znamiono-
wym 230 V. Takie tadowarki majg moc 1,5-2,3 kV
ipozwalajg natadowac wiekszos¢ hybryd plug-in
w od 0 do 100% w czasie 8-10 godzin. Takie hy-
brydy przejezdzajg jednak na pradzie zakumu-
latora wysokiego napiecia 30-40 km. Producen-
ci zaktadaja, zresztg dos¢ stusznie, nie tylko, ze
taki zasieg zadowala wiekszos¢ uzytkownikéw,
ale takze ze wystarczy, by natadowali swoje auta
miedzy wieczornym powrotem do domu a po-
nownym wyjazdem do pracy.

Wydawac by sie mogto, ze ten sposéb ta-
dowania jest optymalny. Do tego mozna mie¢
wrazenie, ze mafa przenosna tadowarka spetnia
wszelkie wymagania uzytkownikéw i niczym nie
ustepuje tadowarkom nasciennym czy tréjfazo-

wym. Jak zwykle diabet tkwi w szczegétach i nie
wszystkie sa widoczne gotym okiem.

Gniazda i domowe instalacje cho¢ powin-
ny, nie zawsze sg dostosowane do takich ob-
cigzen. Gniazdo jest renomowanego produ-
centa, przewo6d odpowiednio gruby i na tab-
licy wiasciwy bezpiecznik. Czesto jednak jest
to teoria. Nasze pierwsze osobiste doswiad-
czenie z taka tadowarka to dwa spalone gniaz-
da w garazu. Na szczescie tylko gniazda. Nie
kabel lub... garaz.

Dlaczego tak sie dzieje? Instalacje domowe
s przygotowywane do obcigzen 10 lub 16 am-
peréw (wiecej o amperach w wallboxach nizej)
i to absolutnie wystarcza do czajnika elektrycz-
nego (najczestsze pordwnanie, na rynku wyste-
puja czajniki o mocy od okoto 1000 do 1900 W),

kuchenki indukcyjne (ale juz na jednej fazie
wszystkich pdl kuchenki réwnoczesnie nie da
sie uruchomic) czy piekarniki. Powinny obstuzy¢
takze tadowarke. Tyle tylko, ze zadnego z tych

urzadzen nie prébujemy uzywac bez przerwy
przez 8-10 godzin!

Drugi problem to jednak szybkos¢ fadowa-
nia. Nawet jezeli przecietny kierowca hybrydy
plug-in spedza w domu kazdego dnia 8-10 go-
dzin i starannie prébuje podfadowywac auto
w pracy, to jednak jest to czesto mniej niz wiek-
szo$¢ dni i w rzeczywistosci w pracy nie ma sie
gdzie podtaczy¢, a w domu bywamy krécej lub
auto jest uzywane przez innych domownikéw,
wiec teoretyczne zatozenia troche zaczyna-
ja odbiegac od praktyki. Auto jest niedotado-
wane i zapowiadane oszczednosci przepadaja.
A co powiedza wtasciciele elektrykéw? Ci nie
maja juz zadnych szans na natadowanie auta
czyms takim.

Trzeci problem to zwykta wygoda. tadowar-
ki przenosne w codziennym uzytkowaniu sie
nie sprawdzaja. Ciggte ich pakowanie i rozpa-
kowywanie dla wielu uzytkownikéw jest nie-
zbyt dogodne i zwykle i tak koricza jako urza-

Mercedes GLE Volvo XC60 T6

Model Tesla Model 3 Mercedes-Benz

nowac wiecej postojéw na tadowanie, ale zaj-

Senl LD Hele S A mujacych mniej czasu, aby efektywnie wyko-

Rodzaj Hybryda Plug-In Hybryda Plug-In Elektryczny Elektryczny rzysta¢ mozliwoéci samochodu i infrastruktu-
Maksymalna ry tadowania.
I AT sl ERd VI Dy Gloéwnie ze wzgledu nate problemy, ale row-
samochodu

nieziprzez wptyw szybkiego tadowania na kon-
tadowanie 2-fazowe 1-fazowe 3-fazowe 3-fazowe . " . .

dycje baterii zaleca sig, aby tadowanie na co
zcﬁzli::;‘;"li';'a dzien odbywato sie w domu. Zreszta - czy to
moca z pradu 04:45h 03:30h 07:30h 08:00h nie jest wygodne, zeby miesigcami nie wybiera¢
Zmiennego sie na stacje benzynowa? Czyz to nie jest duza
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Tab. 1. Przyktadowe moce i typy tadowania

oszczednos¢ czasu?
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Green Wallbox Green Wallbox Green Wallbox  Green Wallbox

3,6 kW 7,4 kW 11 kW 22 kw
SELeiHliR e 3,6 kW 7.4 kW 1 kw 22 kw
tadowarki
BIIIERS 16A 2A 16 A 32A
tadowarki
Fazy 1-fazowa 1-fazowa 3-fazowa 3-fazowa

Tab. 3. Przykfady wielkosci zabezpieczen dla tadowarek o okreslonej mocy maksymalnej

Green Wallbox Green Wallbox Green Wallbox  Green Wallbox

3,6 kW 7,4 kW 11 kw 22 kw
Minimalny
przekroj kabla — 3x2,5 mm? 3x6 mm? 5x2,5 mm? 5x6 mm?
miedzianego (Cu)
Minimalny
przekroj kabla — 3x4 mm? 3x10 mm? 5x4 mm?2 5x10 mm?
aluminiowego (Al)

Tab. 4. Minimalne wymagania dotyczace rodzaju przewoddw zasilajacych tadowarki (przyktady)

dzenia stacjonarne, podfgczone do gniazda na
state i uzywane wytacznie w garazu. Zaniedba-
ne i narazone na zniszczenie.

Wallboxy nie maja tych mankamentéw. Urza-
dzenia sa przystosowane do pracy z wieksza
moca, jedno- lub tréjfazowe, montowane na
state, czesto wyposazone we wiasny kabel zasi-
lajacy samochdd. Korzystanie z nich to zupetnie
inna jakos¢ zycia. Zapewniaja bezpieczenstwo
instalacji i uzytkownikéw. Szybkos¢ tadowania
moze wzrosng¢ nawet 10-krotnie, co powoduje
mniejsze problemy z planowaniem czasu jazdy
i pozwala efektywnie korzystac z oszczednosci
oferowanej przez elektryki.

Wallboxy kosztuja niemato, wiec wiasciwy wybér
to przede wszystkim oszczedno$¢ pieniedzy.

Pierwsza i najwazniejsza rzecza, ktéra nalezy
bra¢ pod uwage, s3 mozliwosci naszego elek-
tryka (tab. 1.).

Samochody elektryczne potrafia tadowac sie
bardzo szybko, gdy sie je podtaczy do tadowa-
rek duzej mocy dziatajacych na prad staty. Takie
fadowarki sg w zasadzie niedostepne dla gospo-
darstw domowych. Nie tylko z powodu ich ceny,
ale przede wszystkim ze wzgleddéw technicznych.
W domach po prostu takiej mocy nie mamy.

tadowanie samochodu pradem zmiennym
(taki mamy w domu) odbywa sie z ,predkos-
cig" 3,6-22 kW, przy czym wiekszo$¢ obecnie
dostepnych na rynku aut obstuguje moc okoto
11 kW. Najczesciej tez tadowanie z mocg wiek-
szg niz 3,6 kW wymaga uzycia dwoch lub trzech
faz. Producenci oferuja wallboxy réznej mocy,
nie zawsze jednak nasz elektryk jg wykorzysta
(tab. 2.).

Radzimy wiec, by wyboér zacza¢ od sprawdze-
nia mozliwosci samochodu. Niestety, producen-
ci nie umieszczajg tych informacji w reklamach,
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aiczesto pracownicy salonu nie sg zorientowa-
ni, wiec trzeba poszperac. W instrukcji samocho-
du powinna sie znalez¢ informacja, z jaka moca
izilufaz przyjmuje prad fadowarka poktadowa.

Gdy ustalimy mozliwosci auta, nalezy spraw-
dzi¢, ile pradu moze nam da¢ dom. W tym miej-
scu warto rozwazy¢ kupno mocniejszejtadowar-
ki niz potrzeby samochodu. Wallboxy to bar-
dzo trwate urzadzenia, ktére moga pracowac
bezawaryjnie latami, prawdopodobnie znacz-
nie dtuzej, nizlodéwki czy pralkii mozna sie spo-
dziewa¢, ze nasz wallbox przetrwa kilka zmian
auta. Planowanie na wyrost ma wiec sens, ale
bez przesady.

Zasada jest taka, Ze nasze najmocniejsze
urzadzenie moze pracowac z moca mniejsza
0 1/4-1/3 od catkowitej mocy przyznanej dla
domu. Mozna ja zobaczy¢ w umowie z do-
stawcg pradu (bedzie okreslona w kW) albo
sprawdzi¢, jaki jest gtéwny bezpiecznik (ten,
ktory znajduje sie tuz ,za licznikiem”, przewaz-
nie w skrzynce pomiarowej). Bezpieczniki sg
oznakowane w amperach. Najczesciej insta-
lacje w domach jednorodzinnych maja zabez-
pieczenia 25,33 lub 40 A. Kiedy juz wiemy, jaka
moc mamy zapewniong dla budynku, spraw-
dzamy, jaka tadowarka znajdzie sie ,ponizej”.
Przypominam, ze powinno by¢ to o okoto
1/4-1/3 mniej niz gtéwny bezpiecznik. Cho-
dzi o to, by po uruchomieniu fadowania zosta-
to jednak troche pradu, chocby na obejrzenie
meczu lub ulubionego serialu.

tadowarki tréjfazowe da sie zainstalowac
niemal w kazdym domu, nawet jesli popularna
»sita” nie jest w nim wykorzystywana. Zasilanie
nowych budynkéw od wielu lat jest wykony-
wane w wariancie tréjfazowym, a fazy réwno-
miernie rozktadane sg w instalacji wewnetrz-

nej wedtug spodziewanych obcigzen. W star-
szych budynkach, zwtaszcza tych sprzed lat 90.,
w ktorych nie remontowano przytaczy, radzimy
to jednak sprawdzi¢ (tab. 3.).

Przewdd zasilajacy wallbox réwniez musi by¢
dopasowany do mocy urzadzenia. Nie chodzi
tu jednak tylko o jego ostatni odcinek, dostar-
czony z tadowarka, ale o caty przewod zasilaja-
cy poczawszy od przytacza budynku, poprzez
rézne rozdzielnie i puszki, az do samej fadowar-
ki. Przewod Zle dobrany (za cienki) bedzie po-
wodowat wiekszy opér i spadek napiecia oraz
moze sie nadmiernie nagrzewac powodujac za-
grozenie pozarowe.

,Przepustowos¢” przewodu okreslana jest wg
powierzchni przekroju w milimetrach kwadra-
towych (rosnie ona nieproporcjonalnie do war-
tosci liczbowej wyrazajacej te wartosé). Jest ona
rozna dla réznych materiatéw. Najpopularniej-
sze sg przewody miedziane i aluminiowe. Przy-
tacza do budynkoéw, ktére najtrudniej podejrzed,
wykonywane sg najczesciej z kabli miedzianych
o przekroju 10 lub 16 mm? lub aluminiowych
25 mm? (tab. 4.).

Przekroje nalezy zwigkszy¢, jezeli od tablicy
rozdzielczej do wallboxa bedzie bardzo dale-
ko, ale zaktadam, ze niewielu czytelnikéw pla-
nuje zatozy¢ tadowarke ponad 100 metréw od
garazu.

Osobom, ktére stabiej radza sobie z danymi
w tabelach, sugerujemy skorzystanie zpomocy
elektryka. Czasami przed zamontowaniem wal-
Iboxa konieczne sa mniejsze lub wieksze prze-
robki instalacji elektrycznej. Radzimy powierzy¢
ja fachowcom.

Nie jest to oczywiscie obligatoryjne, ale naj-
lepiej, by zasilanie do takiego urzadzenia po-
prowadzi¢ przewodem niedochodzacymdoin-
nych odbiornikdw, prowadzonym bezposrednio
ztablicy rozdzielczej, na ktérej bedzie zamonto-
wany bezpiecznik tzw. ,udarowy” typu B lub C.
Stosowanie bezpiecznika réznicowopradowego
nie jest jednak konieczne, gdyz wallboxy maja
wbudowane takie zabezpieczenie.
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tadowanie EV w mojej firmie - dodatkowe
przychody czy niepotrzebne obcigzenie?

Nowe mozliwosci biznesowe w erze elektryfikacji transportu

Elektromobilno$¢ wkracza w nasze otoczenie z coraz wiekszg sita. Rynek pojazdéw elektrycznych, a wiec i infrastruk-
tura tadowania, rozwijaja sie bardzo szybko. Polska ciggle pozostaje w tyle w poréwnaniu chocby do zachodnich
sgsiadow, jednak prognozy wyraznie pokazuja, ze jesteémy w przededniu znacznego przyrostu. Zdynamizowac rynek
infrastruktury maja planowane dopfaty z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. To otwiera
dla przedsiebiorstw niedostepne wczesniej mozliwosci biznesowe, co ma szanse posrednio pozwoli¢ na lepszy dostep
do infrastruktury fadowania dla kierowcéw prywatnych i flotowych.

E-mobility - nowe mozliwosci
w biznesie

omercyjne fadowanie pojazdéw elek-
Ktrycznych [EV], a wiec sprzedaz energii

elektrycznej kierowcom EV, nie jest juz
zarezerwowane wytacznie dla przedsiebiorstw
energetycznych. Regulacje wprowadzone przez
Ustawe o Elektromobilnosci z 22 lutego 2018
niosa ze sobg pare kluczowych udogodnien
w tym zakresie. Przede wszystkim, aby sprze-
dawac energie elektryczna przez tadowarki nie
trzeba juz starac sie o koncesje, co otworzyto
podmiotom niezwigzanym z energetyka nowy
strumien przychoddéw. Zredukowano réwniez
wymogi budowlane, wg ktoérych niepubliczna
stacja tadowania nie wymaga czasochtonnego
uzyskania pozwolenia na budowe. Inwestycje
mozna realizowac w formule zgtoszenia powy-
konawczego. Kolejnym istotnym udogodnie-
niem, jest brak koniecznosci przeprowadzania
odbioru przez Urzad Dozoru Technicznego przy
stacjach, ktore nie s udostepnione publicznie.
Wszystko to, w potaczeniu z programem do-
ptat pozwalajacym na pokrycie do 50% kosz-
téw catejinwestycji (wrazz wykonaniem przyta-
czamocy), daje solidne podstawy, aby dotaczy¢
do wspierania rozwoju zielonego transportu na
polskich ulicach. Warto zauwazy¢, ze uchwata
faworyzuje stacje fadowania oparte na tado-
warkach DC, a 50% dofinansowania mozna uzy-
ska¢ powyzej 150 kW. Na dzien 29 pazdzierni-
ka 2021 r. Komisja Europejska zgodzita sie na
wdrozenie polskiego programu pomocowego
w tym obszarze, a Rada Nadzorcza Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej zaakceptowata program priorytetowy.
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Rys. 1. Wizualizacja systemu modutowej rozbudowy

Przestanki, ktore warunkuja podjecie decyzji
o inwestycji w stacje tadowania moga by¢ zréz-
nicowane. Coraz czesciej potrzeby wdrozenia ta-
kiej stacji pojawiaja sie u przedsiebiorstw, ktére
chcg umozliwi¢tadowanie pojazdu swoim klien-

tom, pracownikom lub po prostu obstugiwac
swoja rosnaca flote ,elektrykow”. Nie brakuje tez
takich, ktére przy tej okazji chca réwniez trakto-
wac taka stacje jako zrédto przychodu, nie zuzy-
wajac jednak na to cennych zasobow. W zalez-

Elektromobilno$¢

nosci od prowadzonego biznesu, stacjatadowa-
nia moze nie tylko zapewni¢ korzyscifinansowe,
ale réwniez przyciggna¢ nowych klientéw. Kie-
rowcy EV naturalnie wybieraja swoich ustugo-
dawcéw wg. mozliwosci fadowania samochodu.

Stacja fadowania w mojej firmie -

jak ja wybra¢?

Waznym jest, aby na poczatku wybrac wiasci-
we rozwigzanie dostosowane do warunkéw pa-
nujacych przy konkretnym wdrozeniu. Na po-
czatku trzeba odpowiedzie¢ na kilka podsta-
wowych pytan: Kto bedzie tadowat samochéd
na naszej stacji? Jak dtugo i w jakich godzinach?
Czy wiem jakie samochody beda obstugiwane
przez stacje?

Caty proces wdrozenia stacji tadowania za-
czyna sie od doboru jednego z dwéch dostep-
nych na rynku klas urzadzen.

| ACczy DC?

Pracownicy, ktérzy spedzaja w pracy 8 go-
dzin, moga zostawia¢ swoje samochody pod-
taczone do wolnych tadowarek typu AC (prad
przemienny). W sytuacjach, kiedy tadowarka ma
obstuzy¢ flote samochoddw, ktére potrzebu-
ja szybko by¢ przygotowane do dalszej trasy
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Rys. 2. Oszczednosci wynikajace z podwyzszonej sprawnosci

lub podtaczaja sie do niej klienci, ktérzy spe-
dzaja w firmie mniej czasu, wiasciwym wybo-
rem bedzie szybka tadowarka DC (prad staty).
Tego typu urzadzenia oferujg tadowanie zmoca,
ktora pozwala w przeciaggu od paru do paru-
dziesieciu minut przygotowac “elektryka” do
pokonania kolejnych paruset kilometréw. Do-
datkowo, warto zauwazy¢, ze w stacjach AC, de-
klarowana moc nie przekfada sie na rzeczywi-

sta moc fadowania samochodu. Taka tadowar-
ka stanowi jedynie zabezpieczenie, a whasciwy
prostownik jest umieszczony w samochodzie.
Kazde auto moze wiec fadowac sie maksymalng
moca swojej przetwornicy, ktéra zwykle wyno-
si3kW, 7 kW (najczesciej) lub 11 kW. Oznacza to,
zetadowarka AC oznaczona 22 kW, w wiekszosci
przypadkéw nie dostarczy takiej mocy. Biorac
pod uwage, ze stacje AC maja swoje zastosowa-

ne szkolenia

Zastosowanie zespotow pradotworczych do awaryjnego
zaslilania budynkow oraz sieci elektroenergetycznych nn
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nie gtéwnie w warunkach przydomowych i nie
stanowig zabezpieczenia na przysztos¢, wybér
powinien pas¢ na szybka stacje fadowania DC,
ktéra pozwoli na wydajne fadowanie i dosto-
sowanie do oczekiwan réwniez w przysztosci.

Na jakie parametry zwroci¢
uwage?

Na rynku dostepnych jest wiele urzadzen,
ale nie wszystkie z nich gwarantuja wtasciwe
cechy oraz pozadang niezawodnos¢. Przy do-
borze rozwigzania, ktére zapewni dostosowanie
do potrzeb, nalezy zwréci¢ uwage na pare klu-
czowych parametréw. tadowarki DC wystepu-
ja w formie interfejsu uzytkownika oddzielone-
go od szafy z cafg aparaturg lub tzw. standalone,
gdzie wszystkie komponenty sg umieszczone
w jednej obudowie. Redukcja kosztéw budowy,
oszczedno$¢ przestrzeni oraztatwosé i oszczed-
nos$¢ utrzymania kieruja caty rynek w kierun-
ku przewagi urzadzen zintegrowanych w jed-
nej obudowie.

Podstawowym kryterium jest moc tadowarki.

Moce urzadzen DC wahaja sie od 25 do nawet
350kW. To moc tadowarki w duzej mierze wa-
runkuje czas, jaki kierowca poswieci na natado-
wanie swojego samochodu. Bardzo duzo zale-
zy réwniez od samochodu, gdyz poszczeg6ine
modele moga fadowac sie zrézng maksymalng
mocg, a dodatkowo spada ona wraz ze wzro-
stem poziomu natadowania baterii. Uogdlnia-
jac mozna przyja¢, ze samochody miejskie (np.
BMW i3, Nissan Leaf) bedg fadowac sie z moca
ok.50kW, a samochody dostosowane do podré-
zy dalekobieznych (np. Tesla, Volkswagen ID.3,
Hyundai loniq 5) pobiorg powyzej 100 kW. Sta-
cja tadowania dysponuje zwykle dwoma przy-
faczami szybkiego tadowania, ktére moga by¢
wykorzystane do réwnoczesnego tadowania
dwdch pojazddéw. Ponadto, na rynku dostepne
sg dwa rodzaje protokotéw szybkiego tadowa-
nia (rodzajow wtyczek) — europejski CCS oraz ja-
ponski CHAdeMO. Ten drugi traci stopniowo na
znaczeniu, ale korzysta z niego nadal popularny
w Polsce Nissan Leaf. Warto dobra¢ dedykowane
wtyki, jesli wiemy jakie samochody bedzie ob-
stugiwac stacja. W innym przypadku potacze-
nie obu jest najbardziej uniwersalne.

Bardzo waznym parametrem tadowarki jest
jej modutowosé. To cecha, ktdra daje mozliwosc¢
stopniowej rozbudowy tadowarki pod katem
mocy. Ma to szczegdlne znaczenie w kontek-
$cie rynku polskiego, gdzie naten momentilos¢
samochoddw elektrycznych jest skromna, ale
ma perspektywy do dynamicznego wzrostu
w najblizszym czasie. W takich warunkach, ko-

rzystnym jest brak koniecznosci inwestowania
w docelowa moc swojej stacji, a zamiast tego
rozbudowa jej w taki sposéb, aby zawsze odpo-
wiadata aktualnym potrzebomirostawrazzryn-
kiem. tadowarka WILLBERT Amber | pozwala
na najbardziej swobodna rozbudowe na rynku
dzieki modutom o mocy 25 kW, aich fatwy mon-
taz zapewnia obudowa w systemie typu rack —
w formie szuflad. Rysunek 1. przedstawia wizu-
alizacje konfiguracji modutéw o mocy 150 kW.
Mozliwos¢ modutowej rozbudowy pomaga
na poczatkowym etapie inwestowania w infra-
strukture do tadowania pojazddéw elektrycz-
nych. W kontekscie zachowania dtugotrwatej
optacalnosci warto zwréci¢ szczegdlng uwage
na sprawnos¢ konwersji mocy. Kazda tadowar-
ka DC, jako duza przetwornica pradu przemien-
nego na staty, charakteryzuje sie stratami ener-
getycznymi. Im wyzsza jest jej sprawnos¢, tym
mniej energii jest marnowanej w postaci ciepta.
To przektada sie bezposrednio na oszczednosci.
Nowym rozwigzaniem na rynku, ktére pozwala
na znaczna redukcje strat energetycznych jest
zastosowanie technologii SiC MOSFET - tranzy-
storow wykorzystujacych weglik krzemu. Dzie-
ki temu, sprawnos$¢ konwersji mocy moze osia-
gac nawet 97%. Oznacza to, ze przy ftadowaniu
przez godzine z moca 100 kW, w postaci ciepta
utracone zostana jedynie 3kWh.tadowarki wy-
korzystujace tradycyjne, krzemowe tranzystory,
pozwalajg na osiggniecie 94 -95% sprawnosci.
Wykres 1 przedstawia przyktadowe oszczedno-
$cidla jednejtadowarki o mocy 150 kW i spraw-
nosci 97% w poréwnaniu do 94%. W 10-letnim
cyklu zycia produktu, przy zatozeniu ceny pradu
na poziomie 47 gr i stopniowo rosnacej utyliza-
¢ji, tadowarka moze zwréci¢ ponad 50% swo-
jej ceny po dotadji, tylko z tytutu podwyzszo-
nej sprawnosci. Polska firma technologiczna -
EUROLOORP - jako pierwsza na $wiatowym rynku
zaoferowata tadowarke oparta o technologie
wegliku krzemu pod marka WILLBERT. Model
Amber | moze zaoferowac 97% sprawnosci kon-
wersji mocy juz od 25% mocy na wyjsciu, a wiec
praktycznie powyzej 95% czasu tadowania.

| Jak zarabia¢?

Warto zaplanowa¢, czy tadowarka bedzie
udostepniona kierowcom zewnetrznym. Jesli
nie, darmowy dostep do tadowania dla pracow-
nikéw i klientéw mozna umozliwi¢ np. poprzez
autoryzacje dedykowanymi kartami RFID. Jedli
zdecydujemy sie pobierac optaty zatadowanie,
kierowcy powinni rozliczac sie za pobrane kilo-
watogodziny, a Firma generowac z tego tytutu
przychody. Do tego potrzebny jest w tadowar-

ce system zarzadzania wraz z opcjg rozliczenia.
Kierowcy samochodoéw elektrycznych niechet-
nie podchodza do instalowania na telefonach
kolejnych aplikacji, wiec warto zdecydowac sie
na wygodny nie tylko dla nich, ale i dla firmy,
terminal pfatniczy obstugujacy karty debeto-
we. Urzadzenie moze by¢ zintegrowane w tado-
warce lub by¢ umieszczone na osobnym stupku
i obstugiwac pare urzadzen. Takie rozwigzanie
to nowos¢ na rynku i jest dostepne w urzadze-
niach marki WILLBERT. Przychody sa rozliczane
na podstawie miesiecznego zestawienia sesjita-
dowania. Niewatpliwg zaletg takiego rozwigza-
nia jest niemalze catkowita automatyzacja cate-
go procesu rozliczania. Bezobstugowy charakter
dotyczy nie tylko rozliczenia miedzy kierowca
a fadowarka, ale réwniez wiasciciela z operato-
rem (dostawca ustugi rozliczenia).

| Podsumowanie

Elektryfikacja transportu staje sie faktem.
Proces ten ma réwnie wielu zwolennikéw, co
przeciwnikéw. Nikt jednak nie moze podwa-
zy¢ tego, ze ,elektryki” coraz szybciej zdoby-
waja ryneki potrzebuja stosownej infrastruktu-
ry do fadowania. Proces ten bez watpienia sta-
nowi powazne wyzwanie dla catej gospodarki,
réwnoczesnie niosac dla niej szanse rozwoju,
przy zachowaniu zasad zréwnowazonego roz-
woju. Rozproszony charakter infrastruktury ta-
dowania pojazdéw elektrycznych daje szanse
wielu przedsiebiorstwom, aby skorzystac na tej
przemianie. Swiadomy wybér rozwiazania pod
katem indywidualnych potrzeb oraz potencja-
tu jego rozwoju w przysztosci pozwola na wy-
dajne korzystanie z okazji, jakie niesie ze soba
e-rewolucja.

Euroloop sp. z o.0. jest wtascicielem marki
Willbert
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Podstawowe wymagania dla stacji
tadowania pojazdow elektrycznych

trategia na rzecz odpowiedzialnego roz-

woju zaktada rozwdj sektora elektromo-

bilnosci. Zgodnie z zatozeniami do 2025 .
po polskich drogach ma jezdzi¢ 1 min pojaz-
doéw elektrycznych. Impulsem do rozwoju elek-
tromobilnosci w Polsce jest przyjety przez rzad
plan rozwoju elektromobilnosci, ktéry na lata
2019-2020 przewiduje budowe infrastruktury
zasilania pojazdéw elektrycznych w wybranych
aglomeracjach miejskich.

| Wymagania prawne

Zgodniez art. 17 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycz-
nia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych [1] szczegétowe wymagania tech-
niczne dotyczace bezpieczenstwa eksploatadji,
a takze zakres dokumentacji dotaczanej do
whniosku o przeprowadzenie badan stacji fado-
wania oraz punktéw tadowania stanowigcych
element infrastruktury tadowania drogowe-
go transportu publicznego zostang okreslo-
ne w rozporzadzeniu ministra wtasciwego do
spraw energii.

Zgodnie z informacjami na stronie interneto-
wej Urzedu Dozoru Technicznego (UDT) rozpo-
czecie przyjmowania wnioskéw o opinie, o kto-
rych mowa w art. 15 ustawy, oraz wnioskéw
o przeprowadzenie badania, o ktérych mowa
w art. 16 ustawy nastapi po wejsciu w zycie roz-
porzadzenia wykonawczego, ktére zostanie ob-
wieszone na podstawie delegacji zawartej w art.
17 ustawy [1].

Jednoczes$nie nalezy pamieta¢, ze zgodnie
zart. 74 ustawy podmioty, ktére rozpoczety
eksploatacje lub budowe stacji tadowania oraz
punktéw tadowania wchodzacych w sktad in-
frastruktury tadowania drogowego transportu
publicznego przed dniem wejscia w zycie roz-
porzadzenia, w celu rozpoczecia lub ich dalszej
eksploatacji beda zobowigzane w terminie 12
miesiecy od dnia wejscia w zycie rozporzadze-
nia dostosowac stacje tadowania do wymagan
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W artykule oméwiono podstawowe wymagania praw-
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okreslonych w ustawie oraz w tym
rozporzadzeniu, a takze ztozy¢ do
UDT wniosek o przeprowadzenie
badania zezwalajacego na rozpo-
czecie lub ich dalsza eksploatacje.

W dyrektywie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia
22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alter-
natywnych przewidziano zaréwno

~
podstawowe okresy
fadowania EV

t[godz.]

rozwdj strategii dotyczacej zréwno- 5

wazonych paliw alternatywnych, jak

rowniez rozwéjodpowiedniejinfra-  Rys. 1. Typowy wykres dobowego poboru mocy w sieci elektroener-

struktury. Wymagania dyrektywy
wdrozono do prawa polskiego usta-
wa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Zgodnie z tg ustawa
Urzad Dozoru Technicznego zobowiazany jest
do opiniowania w zakresie zgodnosci dokumen-
tacji technicznej projektowanych stacji z wyma-
ganiami technicznymioraz do przeprowadzania
badan technicznych stacjii punktéw fadowania,
przed oddaniem ich do eksploatacji oraz po na-
prawach i modernizacji [2].

Podmiot odpowiedzialny za budowe, zarza-
dzanie, bezpieczenstwo funkcjonowania, eks-
ploatacje, konserwacje i remonty ogélnodo-
stepne;j stacji fadowania:

1) zapewnia, aby:

a) w ogdlnodostepnej stacji tadowania pro-
wadzit dziatalno$¢ co najmniej jeden do-
stawca ustugi fadowania,

b) ogélnodostepna stacja tadowania spetnia-
fa wymagania techniczne i eksploatacyj-
ne okreslone w szczegélnosci w Polskich
Normach, zapewniajace ich bezpieczne
uzytkowanie, w tym bezpieczerstwo po-
zarowe, bezpieczne funkcjonowanie sieci
elektroenergetycznych oraz dostep do sta-
cjitadowania dla oséb niepetnosprawnych.

2) zapewnia przeprowadzenie przez Urzad Do-
zoru Technicznego badan stacji tadowania;

3) zapewnia bezpieczna eksploatacje ogéino-
dostepnej stacji fadowania;

4) wyposaza:

a) ogdélnodostepna stacje tadowania w opro-
gramowanie pozwalajace na:

getycznej [7]

- podfaczenie i tadowanie pojazdu elektrycz-
nego i pojazdu hybrydowego;

- przekazywanie danych do Ewidencji Infra-
struktury Paliw Alternatywnych o dostep-
nosci punktu tadowania i cenie za ustuge
fadowania,

b)kazdy punkt tadowania zainstalowa-
ny w ogélnodostepnej stacji fadowania,
ktora zarzadza, w systemie pomiarowym
umozliwiajacy pomiar zuzycia energii elek-
tryczneji przekazywanie danych pomiaro-
wych z tego systemu do systemu zarzadza-
nia stacjitadowania w czasie zblizonym do
rzeczywistego;

5) zawieraumowe o $wiadczenie ustug dystrybugji
energii elektrycznej, o ktérej mowa wart. 5 ust.
2 pkt 2 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r.— Prawo
energetyczne, na potrzeby funkcjonowania sta-
¢jifadowania oraz $wiadczenia ustug fadowania
—jezelistacjatadowania jest przytaczona dossieci
dystrybucyjnej w rozumieniu ustawy z dnia 10
kwietnia 1997 r.— Prawo energetyczne;

6) przekazuje operatorowi systemu dystrybu-
cyjnego elektroenergetycznego, dostawcy
ustug tadowania i sprzedawcy energii elek-
trycznej, ktéry zawartumowe sprzedazy ener-
gii elektrycznej z dostawca ustug tadowania
prowadzacym dziatalnos¢ na tej stacji, dane
dotyczace ilosci zuzytej energii elektrycznej
odrebnie na swiadczenie ustug tadowania
oraz na potrzeby funkcjonowania stacji ta-
dowania;

7) zawiera umowe sprzedazy energii elektrycz-
nej na potrzeby funkcjonowania stacji tado-
wania;

8) udostepnia ogoélnodostepnej stacji tadowa-
nia informacje dotyczace zasad korzystania
z tej stacji oraz instrukcje jej obstugi;

9) zapewnia dostawcom ustug tadowania, na
zasadach réwnoprawnego traktowania, do-
step do ogdlnodostepnej stacji fadowania;

10) uzgadniaz organem zarzadzajacym ruchem
na drogach liczbe mozliwych do wyznacze-
nia stanowisk postojowych przy ogélnodo-
stepnych stacjach tadowania w przypadkach,
o ktérych mowa w art. 12b ust. 1 ustawy z 21
marca 1985 r. o drogach publicznych.

| Projekt rozporzadzenia

W zwiazku z ustawg [1] Ministerstwo Energii
przygotowato projekt rozporzadzenia w spra-
wie wymagan technicznych dla stacji tadowa-
nia i punktéw tadowania stanowiacych element
infrastruktury tadowania drogowego transportu
publicznego [4]. Wedtug Europejskiego Obser-
watorium Paliw Alternatywnych w Polsce dzia-
fa obecnie 306 punktéw tadowania pojazdéw
elektrycznych [3]. Podkresli¢ nalezy, ze rynek po-
jazdow elektrycznych w Polsce jest w poczatko-
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wej fazie rozwoju. Aktualnie w Polsce brak jest
przepiséw dedykowanych stacjom fadowania
i punktom tadowania stanowigcym element in-
frastruktury tadowania drogowego transportu
publicznego. W chwili obecnej nie ma w prawo-
dawstwie polskim szczegétowych przepiséw
dotyczacych bezpieczenstwa eksploatacji, na-
prawy lub modernizagji stacji fadowania czy tez
punktéw tadowania stanowigcych element in-
frastruktury tadowania drogowego transportu
publicznego.

Projekt rozporzadzenia [4] jest aktem wyko-
nawczym do ustawy z dnia 11 stycznia 2018r.
o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych.
Zawiera on szczegdtowe wymagania technicz-
ne dotyczace bezpieczenstwa eksploatacji, na-
praw i modernizacji stacjitadowania i punktow
tadowania stanowiacych element infrastruktu-
ry tadowania drogowego transportu publicz-
nego. Opisuje wymagania techniczne, jakie
musza spetnia¢ ogélnodostepne stacje tado-
wania i punkty tadowania stanowiace element
infrastruktury tadowania drogowego transpor-
tu publicznego w zakresie dotyczacym ochrony
przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz prze-
ciwporazeniowej poprzez zastosowanie wytacz-
nikéw nadpradowych i réznicowopradowych

oraz wyfacznikdéw gtéwnych. Wskazuje zakres
informacji znajdujacych sie natabliczce znamio-
nowej oraz gniazd wyjsciowych lub ztaczy po-
jazdowych typu 2i Combo2. Przywotuje rodzaje
badan, jakim podlegaja stacje tadowaniai punk-
ty tadowania stanowiace element infrastruktu-
ry tadowania drogowego transportu publicz-
nego oraz sposéb i terminy przeprowadzania
tych badan przez Urzad Dozoru Technicznego.

| Rozwiazania stacjiacidc

W zaleznosci od sposobu przesytania energii
orazfadowania pragdem statym lub przemiennym
mozemy w transporcie publicznym wyréznic sta-
cjetadowania za pomoca ztacza wtykowego, po-
taczenie pantografowego 2 i 4 przewodowego
oraz tadowania w ruchu.

Uktad tadowania ze ztagczem wtykowym jest
zblizony do systeméw tadowania elektrycz-
nych osobowych samochodéw i polega na
dostarczaniu energii elektrycznej za pomoca
przewodu zakonczonego wtyczka. Mozliwe
jest zasilanie pradem statym badz przemien-
nym. Obecnie stosowane rozwigzania umozli-
wiaja fadowanie pradem o wartos$ci 60-100 A,
co odpowiada mocy tadowarki do 60kW, Te-
stowane sg systemy wtykowe o wiekszej mocy,

Ewakuacja ludzi z ptongcego budynku I jg] wspomaganie.
Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne
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nawet do 500kW, jednak nie sa one rozpo-
wszechnione [5].

tadowarka moze by¢ zabudowana w po-
jezdzie lub by¢ rozwigzaniem stacjonarnym.
W pierwszym przypadku zasilanie odbywa sie
energig pradu przemiennego (3f~400Vac), co
utatwia budowe infrastruktury orazzwieksza ela-
styczno$¢ tadowania. Wada tego rozwiazania jest
wzrost masy pojazdu. W drugim przypadku prze-
wodem dostarczana jest prad staty. Umozliwia
to zmniejszenie masy pojazdu, zwieksza sie na-
tomiast koszt infrastruktury [5].

W systemie czteroprzewodowym tadowanie
odbywa sie za pomoca napiecia statego o war-
tosci 600-900V. Pojazd jest potaczony ze stacja
fadowania za pomoca pantografowego odbiera-
ka zawierajacego 4 ztacza (przewody-bieguny):
przewdd dodatni tadowania, przewéd ujemny
fadowania, przewdd ochronny (uziemienie) oraz
przewdd kontroli uziemienia.

Przewo6d ochronny stuzy do zapewnienia
ochrony przeciwporazeniowej na wypadek
ewentualnego uszkodzenia izolacji instala-
¢ji elektrycznej. Ze wzgledu na wymogi bez-
pieczenstwa, konieczne jest zapewnienie nie-
zawodnego potaczenia karoserii pojazdu
z przewodem uziemiajacym. Wiaze sie to z ko-
niecznoscia kontroli styku faczacego przewod
ochronny, W tym celu stosuje sie dodatkowy
przewod kontroli ciggtosci uziemienia. Sta-
cja tadowania wyposazona jest w przetworni-
ce tadowania. Moc fadowarki przewaznie mie-
$ci sie w zakresie 150-350kW. Jednak w celu
zwiekszenia efektywnosci wykorzystania au-
tobusow elektrycznych, coraz powszechniej
stosowane s3 instalacje wiekszej mocy - 400-
450kW, a poza Polska, dochodzace nawet do
600 kW. Pantograf moze by¢ czescig pojazdu
lub czescia stacji tadowania. Systemy te wyma-
gaja jednak precyzyjnego zatrzymania pojaz-
du w punkcie tadowania. Istnieja takze rozwia-
zania pozwalajace na podtaczanie i odtaczanie
systemu w ruchu, a takze na zatrzymanie pojaz-
du z wiekszym zakresem tolerancji [5].

Natomiast w systemie dwuprzewodowym fa-
dowanie odbywa sie napieciem statym o war-
tosci 600-900V. Pojazd jest potaczony ze sta-
¢ja fadowania za pomoca pantografowego
odbieraka zawierajgcego 2 bieguny: przewdd
dodatni tadowania i ujemny fadowania. Jest to
system fadowania autobusow elektrycznych
wykorzystywany gtéwnie w przypadku istnie-
nia tramwajowej lub trolejbusowej sieci trak-
cyjnej. Kluczowe w tym systemie tadowania
jest zapewnienie bezpieczenstwa i ochrony
przeciwporazeniowej. Standardowe autobusy
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elektryczne posiadaja instalacje elektryczna wy-
konana z pojedynczizolacja. W dwuprzewodo-
wym systemie zasilania nadwozie pojazdu nie
jest uziemione. Nie jest dopuszczalne podta-
czenie do sieci nieuziemionego pojazdu elek-
trycznego wyposazonego w pojedynczg izola-
cje, dlatego konieczne jest wykonanie instalacji
elektrycznej pojazdu w podwdjnejizolacji (ana-
logicznie jak w przypadku trolejbuséw) badz
zastosowanie przetwornicy separacyjnejw po-
jezdzie. Masa takiej przetwornicy wynosi 200-
600kg, co zwieksza mase autobusu i jego cene.
Mozliwa jest instalacja przetwornicy separacyj-
nej w formie stacjonarnej. Moc tadowania w sy-
stemie dwuprzewodowym ograniczona jest
maksymalnym pradem odbieraka pantografo-
wego, ktory obecnie umozliwia przeptyw pradu
o wartosci 200-300 A, co odpowiada mocy 150-
200kW [5].

System fadowania dynamicznego stanowi po-
taczenie fadowania dwuprzewodowego z komu-
nikacja trolejbusowa. W tym systemie cze$c trasy
pokryta jest trolejbusowa siecia trakcyjna, ktéra
umozliwiatadowanie baterii trakcyjnych podczas
ruchu. Pozostatg czes¢ trasy, na ktérej nie ma linii
jezdnej, autobus pokonuje z wykorzystaniem za-
silania bateryjnego. Pozwala to natadowanie po-
jazdu bez koniecznosci wytaczaniagoz ruchu, co
zwieksza elastycznosci funkcjonalno$c systemu.
Ponadto, pokrycie fragmentu trasy siecig trakcyj-
ng zmniejsza dystans jazdy bateryjnej, co z kolei
pozwala zmniejszy¢ pojemnos¢ akumulatoréw
trakcyjnych. Z jednej strony budowa sieci trak-
cyjnej wiaze sie zduzymi naktadami finansowy-
mi, dlatego z ekonomicznego punktu widzenia
wskazane jest ograniczenie dtugosci takiego od-
cinka [5]. Z drugiej strony, odcinek pokryty sie-
cig trakcyjna musi by¢ wystarczajaco dtugi, aby
umozliwi¢ fadowanie baterii trakcyjnych. Obec-
nie wystarczajace jest pokrycie 30-40% dtugosci
trasy siecig trakcyjng, jednak w przysztosci war-
tos¢ ta moze byc¢ ograniczona do 25%.

| Perspektywy rozwoju

Zgodnie z informacjami Instytutu Badar Rynku
Motoryzacji SAMAR liczba samochodéw osobo-
wych zarejestrowanych w Polsce przekracza 17
min sztuk. Wedtug przewidywan w roku 2020 co
10 samochéd bedzie pojazdem elektrycznym (EV
- Electric Vehicle) [6]. Poniewaz pojemnos¢ bate-
rii samochodéw elektrycznych wynosi obecnie
$rednio ok.30 kWh, tow trybie fadowania 10-go-
dzinnego pojazd EV stanowi dla SEE obcigzenie
3kW. Przy 1,7 min pojazddw i przyjetym wspot-
czynniku jednoczesnoscifadowania (0,5) bedzie
stanowi¢ obcigzenie dla SEE o mocy 2,55 GW.

W Polsce, wedtug stanu z pazdziernika 2010, su-
maryczna moc zainstalowana w elektrowniach
wynosi 35,9 GW. Latwo wywnioskowac, ze od-
biorniki w formie fadowarek samochodowych
stanowi¢ beda wtedy ok. 4,5% wszystkich kon-
sumentéw energii elektrycznej—jest toznaczaca
grupa. Nalezatoby zatem zadbac o odpowiednie
sterowanie procesem dystrybucji mocy, tak aby
osiggna¢ maksimum korzysci juz na etapie wdra-
zania technologii z nig zwigzanych. Czynnikiem
sprzyjajagcym poborowi energii, a co za tymidzie
tadowaniu pojazdéw, w okresach zmniejszone-
go zapotrzebowania na energie elektryczna jest
istotne zréznicowanie taryf energii. Warto rozwa-
zac scenariusze, ze przy zastosowaniu uktadow
inteligentnych fadowania pojazdéw elektrycz-
nych, wybierane beda automatycznie momenty
pracy uktadu fadujacego, aby zapewni¢ minima-
lizacje kosztéw energii: minimalizacje nadmiaru
mocy w dobowym cyklu jej zapotrzebowania.
Rysunek 1. przedstawia wykres typowego dobo-
wego zapotrzebowania na energie elektryczna.
Wypehienie czasu zmniejszonego zapotrzebo-
wania na energie sprawitoby, ze wzrostaby opta-
calno$¢ produkgji energii elektrycznej [6].
Interesujace sa réwniez koncepcje integracji
uktadéw szybkiego fadowania pojazdéw elek-
trycznych z infrastruktura o$wietleniowa.
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