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Szanowni Panstwo,

celem dziatar Urzedu Dozoru Technicznego jest zapewnienie bezpieczenstwa podczas uzytkowania urzgdzen technicznych. Zgodnie z ustawa
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, badaniom technicznym w zakresie bezpiecznej eksploatacji, naprawy i modernizacji podlegaja stacje
tadowania i punkty fadowania stanowigce element infrastruktury drogowego transportu publicznego.

Zapraszamy do zapoznania sie z opracowaniem, w ktorym prezentujemy aspekty ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej infrastruktury tado-
wania pojazddw elektrycznych. Poznacie Pafstwo zjawiska, ktore mogg powodowac powazne uszkodzenia tych urzadzer oraz stanowic zagrozenie
dla uzytkownikdw. Przyblizamy zagadnienia dotyczace srodkdw ochrony. Poradnik kierowany jest w szczegdlnosci do projektantéw, wykonawcow
i zarzadcow infrastruktury.

Materiat powstat we wspotpracy z Politechnikg Biatostockg Wydziatem Elektrycznym oraz Polskg 1zba Rozwoju Elektromobilnosci. Opracowanie
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nicznego z obszaru rozwijania i propagowania inicjatyw i dziatan sprzyjajacych rozwojowi energetyki polskiej oraz racjonalnemu uzytkowaniu paliw.
Swoje rekomendacje dla przewodnika przedstawili prof. PW dr hab. inz. Mariusz Sarniak z Politechniki Warszawskiej Filia w Ptocku oraz mgr inz.
Wojciech Michalec ze Stowarzyszenia Polskich Energetykéw Oddziat Radom.

Dziekujemy przedstawicielom wszystkich stron zainteresowanych bezpiecznym rozwojem elektromobilnosci za wktad w ostateczny ksztatt tego
opracowania.
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1. Wstep

Elektromobilnos¢ stanowi dynamicznie rozwijajgca sie branze zardwno na Swiecie, jak i w Polsce. Jednoczesnie rosnie Swiadomos¢ potrzeby dekarboni-
zacji transportu i redukcji emisji CO,,. Dlatego pojazdy elektryczne stajg sig coraz bardziej atrakcyjna alternatywa dla tradycyjnych pojazdéw spalinowych.

Waobec rosnacej popularnosci pojazdéw elektrycznych kwestie zwigzane z bezpieczeristwem i efektywnoscig infrastruktury tadowania zyskujg na zna-
czeniu. W poradniku skupiamy sie na aspektach ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej stacji oraz punktow tadowania pojazdow elektrycznych.
Opracowanie stanowi wiec kluczowe kompendium wiedzy dla projektantéw, wykonawcdw i zarzadcow infrastruktury.

Szczeg6lng uwage poswiecamy wytadowaniom piorunowym i przepieciom — zjawiskom, ktére moga powodowac powazne uszkodzenia infrastruktury
oraz stanowi¢ zagrozenie dla uzytkownikdw. Poddajemy analizie zrodfa tych zjawisk oraz metody przeciwdziatania ich skutkom, a takze opisujemy
odpowiednie $rodki ochrony, jakie moga wptynaé na zmniejszenie ryzyka uszkodzenia i zwiekszenie trwatosci infrastruktury tadowania.

W dokumencie uwzgledniamy obowigzujace przepisy prawne oraz wytyczne projektowe, ktore musza byc spetnione przy budowie i eksploatacji sta-
cji tadowania. Przedstawiamy praktyczne wskazowki dotyczace prawidtowego projektowania systemow ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej,
a takze opisujemy najczesciej popetniane btedy i sposoby ich uniknigcia.

1.1. Rynek elektromobilnosci w Polsce

W Polsce elektromaobilno$¢ zyskuje na znaczeniu, choé¢ w poréwnaniu z niektérymi krajami zachodnimi rozwdj ten jest jeszcze w poczatkowej fazie. Jed-
nakze w ciggu ostatnich kilku lat zaobserwowano wyrazny wzrost liczby pojazdéw elektrycznych na drogach, wspierany miedzy innymi przez programy
rzadowe, takie jak ,M¢j elektryk” w przypadku samochoddw osobowych czy ,Zielony Transport Publiczny” obejmujacy zeroemisyjne autobusy. Programy

te oferujg wsparcie na zakup pojazddw elektrycznych czy budowe lub rozbudowe ogdlnodostepnej infrastruktury tadowania.

Tabela 1.1. Liczba samochoddw elektrycznych (BEV) w Polsce [1]

Rok Liczba rejestracji w roku Suma
2010 9 9
2011 34 43
2012 22 65
2013 27 92
2014 77 169
2015 97 266
2016 204 470
2017 627 1097
2018 958 2055
2019 2020 4075
2020 5956 10 031
2021 9314 19 345
2022 15776 35121
2023 13432 48 553

Wzrasta rowniez liczba ogoéinodostepnych punktow tadowania, uruchamianych przez inwestorow korzystajacych zaréwno z programow rzadowych, jak
i inwestujacych w ten obszar samodzielnie. Obecnie zapewnienie infrastruktury tadowania stanowi jedno z najwiekszych wyzwari rozwoju elektromaobil-
nosci w Polsce.
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Tabela 1.2. Liczba ogdlnodostepnych punktéw i stacji tadowania w Polsce (opracowanie wtasne na podstawie Ewidencji Infrastruktury Paliw Alterna-
tywnych (EIPA) [2])

Liczba punktow Wzrost % r./r. Liczba stacji Wzrost % r./r.
2019 1307 606
2020 1803 37,95% 898 48,18%
2021 3582 98,67% 1883 109,69%
2022 4819 34,53% 2514 33,51%
2023 7089 47,11% 3721 48,01%

1.2. Rynek elektromobilnosci na swiecie

Na arenie miedzynarodowej elektromobilno$¢ odgrywa coraz wazniejszg role. Kraje europejskie, w tym Norwegia, Holandia i Niemcy, osiggnety znaczny
postep w przeksztatceniu rynku motoryzacyjnego w kierunku elektromobilno$ci. Wspierajg go poprzez polityke rzadowa, inwestycje w infrastrukture
tadowania oraz zachety finansowe dla konsumentdw.
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Rys. 1.1. Liczba publicznych i niepublicznych punktéw tadowania samochoddw osobowych w latach 2015-2023 [3]

Wedtug danych IEA (International Energy Agency, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna) w Azji, zwtaszcza w Chinach, odnotowuije sie ogromny wzrost
produkcji i sprzedazy pojazdow elektrycznych, co wynika ze strategii rzadowej ukierunkowanej na rozwdj i ekspansje rodzimej gospodarki. Obecnie Chiny
sg najbardziej rozwinietym rynkiem elektromobilnosci na Swiecie, jednak Europa skutecznie niweluje straty i wprowadza réznorodne instrumenty majace
na celu zwiekszenie udziatu w tym obszarze.
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PHEV ang. plug-in hybrid electric vehicle - pojazd (tutaj: samochdd) hybrydowy typu plug-in

BEV ang. battery electric vehicle - pojazd (tutaj: samochdd) w petni elektryczny

Rys. 1.2. Liczba pojazddw (tutaj: samochoddw) zelektryfikowanych w latach 2070-2023 [3] - analiza IEA na podstawie danych krajowych, ACEA, EAFO, EV
Volumes and Marklines

Rynek elektromobilnosci na catym $wiecie przycigga uwage inwestorow zaréwno ze wzgledu na wzrost zapotrzebowania na samochody elektryczne,
jak i rozwoj technologii zwigzanych z bateriami, tadowaniem oraz ustugami pochodnymi wspierajgcymi elektromobilno$¢. Firmy motoryzacyjne mocno
inwestujg w badania i rozwoj, dgzac do poprawy wydajnosci baterii, zasiegu pojazdéw oraz dostepnosci sieci tadowania.

1.3. Wyzwania rynku elektromobilnosci

Jednym z najwiekszych wyzwan, z jakim przyjdzie sie zmierzy¢ branzy w najblizszych latach, jest rozwdj zeroemisyjnego transportu ciezkiego. Polityka
UE w tym zakresie wyznaczyta konkretne cele do zrealizowania przez paristwa cztonkowskie. Z jednej strony bedziemy mieli do czynienia ze znacznym
rozwojem infrastruktury fadowania dedykowanej pojazdom ciezkim, z drugiej natomiast z koniecznoscig rozbudowy i modernizacji sieci elektroenerge-
tycznej, ktéra bedzie musiata sprosta¢ mozliwosciom technologicznym tadowania pojedynczego pojazdu z mocg do 1 MW.

Strategicznym dokumentem okreslajgcym wymagania dla sieci punktow tadowania jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1804 z dnia 13 wrzesnia 2023 . w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych i uchylenia dyrektywy 2014/94/UE - dalej zwane AFIR [5].

Rozporzadzenie AFIR przewiduje wybudowanie wzdtuz najwazniejszych unijnych korytarzy transportowych sieci TEN-T stacji szybkiego tadowania po-
jazddéw osobowych i ciezarowych, a takze stacji tankowania wodoru [6]. Tabela 1.3 przedstawia proces rozwoju infrastruktury tadowania wedtug AFIR,
uwzgledniajgc wymagania wzgledem minimalnej mocy wyjsciowej strefy tadowania, minimalnej mocy wyjsciowej co najmniej jednego punktu tadowa-
nia w tej strefie oraz maksymalnej odlegtosci pomiedzy strefami w kazdym kierunku jazdy wzdtuz sieci TEN-T.
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Tabela 1.3. Rozwdj infrastruktury tadowania wedtug AFIR

SIEC TEN-T do 31.12.2025 r. do 31.12.2027 r 31.12.2030r.
400 kW 600 kW
bazowa 1 punkt 150 kW 2 punkty 150 kW
60 km 60 km
Pojazdy osobowe
50% sieci S00 kW
’ 1 punkt 150 kW
300 kW
kompleksowa 1 bunkt 150 KW 60 km
P 60 km (do 31.12.2035 600 kW, 2 punkty po
150 kW)
50% sieci 100% sieci
bazowa 2800 kW 3600 kW
2 punkty 350 kW 2 punkty 350 kW
15% sieci 120 km 60 km
Pojazdy ciezarowe 1400 kw
jazdy cie 1 punkt 350 KW
120 km 50% sieci 100% sieci
kompleksowa 1400 kW 1500 kW
p 1 punkt 350 kW 1 punkt 350 kW
120 km 100 km
. wezty miejskie 200 km
cel okreslony ! 9 o
) ) min. tgczna przepustowosé 1t/dzien,
wodor bazowa w krajowych ramach .
olityki wyposazone w dystrybutor
P pod ci$nieniem 700 baréw

Modernizacja i budowa tak duzej liczby nowych punktéw fadowania zlokalizowanych przy gtéwnych korytarzach transportowych niesie ze sobg rowniez
znaczne wyzwania w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa takiej infrastruktury. W tym procesie wazna role odgrywa Urzad Dozoru Technicznego, ktory
zgodnie z art. 16 ustawy posiada m.in. kompetencje do przeprowadzania badan technicznych w zakresie bezpiecznej eksploatacji, naprawy i moderni-
zacji stacji tadowania i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego [7].

1.4. Rola UDT w rozwoju elektromobilnosci

Urzad Dozoru Technicznego jest paristwowg jednostka dziatajgcg w obszarze bezpieczenstwa urzadzen technicznych [8]. Ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych nakresla role UDT jako strony trzeciej dazacej do zapewnienia bezpieczefistwa rozwoju infrastruktury tadowania, a takze

jednostki kreujacej i dbajacej o zachowanie standardéw przy jego realizacji.

Do najwazniejszych zadan UDT ujetych w ww. ustawie nalezy realizacja badan technicznych stacji tadowania
i punktow tadowania stanowiacych element infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego.
Urzad moze wystepowac réwniez w roli wydajacego opinie techniczne na temat planowanych inwestycji w stacje tadowania.
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Rys. 1.3. Ewidencja Infrastruktury Paliw Alternatywnych- widok mapy [2]

Odwiedz rejestr EIPA juz dzis!

wejdz na eipa.udt.gov.pl

skorzystaj z wyszukiwarki

i znajdz najblizsza ogdlnodostepna stacje tadowania
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Dodatkowo UDT posiada kompetencje ustawowe zwigzane z groma-
dzeniem i udostepnianiem informacji dotyczacych stacji tadowania.
Poprzez prowadzony online rejestr Ewidencji Infrastruktury Paliw Al-
ternatywnych (EIPA) dostarcza danych o ogélnodostepnych stacjach
tadowania pojazdéw elektrycznych na terenie catej Polski.

2. Rodzaje stacji tadowania

Rosnaca popularnos¢ pojazdéw elektrycznych zwieksza zapotrzebo-
wanie na infrastrukture tadowania. Obecnie najpopularniejszy podziat
infrastruktury tadowania opiera sie na kryterium mocy fadowania.
Wyréznia sie stacje tadowania AC, z moca pojedynczego punktu tado-
wania do 43 kW, i stacje tadowania DC, z mocg pojedynczego punktu
tadowania siegajgcg nawet 350 kW.

2.1. Stacje tadowania pradu przemiennego (AC)

Stacje pradu przemiennego wykorzystujg do tadowania napiecie
230 V (jednofazowe) lub 400 V (tréjfazowe). W zaleznosci od trybu
(ang. mode) maksymalna moc tadowania wynosi zwykle 3,7 kW,
11 kW, 22 kW do nawet 43 kW. Poszczegdlne tryby rdznig sie miedzy
sobg maksymalnym pradem (moca) tadowania, a takze miejscem zain-
stalowania elementdw zabezpieczajgcych oraz podzespotdw odpowie-
dzialnych za komunikacje stacji tadowania z pojazdem.

Mogtoby sie wydawac, ze moc rzedu 43 kW pozwoli na stosunkowo
szybkie tadowanie baterii pojazdu elektrycznego. Niestety, czesto
ograniczeniem jest moc tadowarki poktadowej (ang. on-board charger),
ktéra okresla maksymalng moc, jakg jest w stanie odebra¢ pojazd. Ze
wzgledow techniczno-ekonomicznych producenci pojazdéw osobo-
wych najczesciej stosujg fadowarki poktadowe o mocy rzedu 11 kW,
dlatego tez natadowanie baterii zajmuje od kilku do kilkunastu godzin.

2.2. Stacje tadowania pradu statego (DC)

Stacje fadowania DC charakteryzuja sie tym, ze proces tadowania od-
bywa sie z wykorzystaniem pradu statego. Standardowo pracujg one
z wykorzystaniem napiecia do 950 V i pradu do 500 A. Te wartosci
moga by¢ wyzsze, szczegdlnie dla pojazddw ciezkich. Najbardziej po-
pularne stacje tadowania DC moga fadowac¢ z mocg 50—-350 kW. Przy
mocach fadowania powyzej 150 kW, ze wzgledu na bardzo duzg ilo$¢
wydzielanego ciepta, zastosowanie znalazty kable chtodzone ciecza.

Stacje tadowania DC posiadajg zazwyczaj dedykowane ztgcza do roz-
nych modeli pojazdéw elektrycznych, np. CCS Combo 2, CHAdeMO.
Tego typu urzadzenia umozliwiajg szybkie tadowanie baterii w samo-
chodzie. W zaleznosci od typu pojazdu i urzadzenia zajmuje ono od 15
mindo 1,5h.

Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa w infrastrukturze tadowania pojazdéw elektrycznych
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3. Przepiecia i wyladowania piorunowe - czym s3 i skad sie biora?

Z roku na rok czesciej styszymy o zmianach klimatu, coraz bardziej intensywnych zjawiskach pogodowych i kleskach zywiotowych. Zyjemy w dynamicz-
nie zmieniajgcym sie swiecie. Nie zastanawiamy sie nad tym do momentu, w ktérym sami doswiadczymy sity zjawisk naturalnych. W obecnych czasach
powszechna staje sie sytuacja, gdy naprawa zepsutego sprzetu okazuje sie mniej korzystna niz zakup nowego. Jedng z przyczyn uszkodzen urzadzen
elektrycznych sa przepiecia. Czy jako uzytkownicy mozemy podjac kroki, aby zapobiec negatywnym skutkom ich wystepowania?

3.1. Czym sq przepiecia?

Przepiecie to zgodnie z definicjg kazdy wzrost napiecia ponad jego warto$¢ znamionowa w sieci lub w ukfadzie. Zazwyczaj urzadzenia elektroniczne sg
odporne na kilkunastoprocentowy wzrost napiecia ponad okreslong wartosc, dla ktérej zostaty zaprojektowane. Jesli urzadzenie zasilane jest napieciem
230V, to zgodnie z normami powinno wytrzymac o 10% wiecej, czyli 253 V. Jesli napiecie wzrosnie ponad te wartosc, urzadzenie moze ulec uszkodzeniu.

Wiekszos¢ stacji tadowania pojazdow elektrycznych jest przytaczona do sieci elektroenergetycznej, dlatego przy ich projektowaniu i instalowaniu nalezy
uwzglednié ryzyko oddziatywania przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi lub operacjami taczeniowymi. Ponadto nalezy wziaé pod
uwage takze inne rodzaje napiec przejsciowych (np. przepiecia dorywcze o czestotliwosci sieciowej, TOV ang. Temporary Overvoltage) oraz wytadowania
elektrostatyczne (ESD ang. Electrstatic Discharge) - patrz rys. 3.1.

A
przepiecia pochodzace —{ 100000V
od wyladowan piorunowych i
wytadowanie — 30000V
elektrostatyczne i
(ESD) :
=1 6000V — IV kategoria przepigciowa
(Iv)
przepiecia
taczeniowe
— 4000V — Il kategoria przepieciowa
(1)
— 2500V — Il kategoria przepieciowa
TOV - (I
przepiecia
0 czestotliwosci — 1500V —' Ikategoria przepieciowa
normalne sieciowej ()
napiecie sieciowe /\

Rys. 3.1. Mozliwe amplitudy roznych rodzajéw przepie¢
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3.2. Skad hiora sie przepiecia?

Bez wzgledu na to, czy tego chcemy, czy nie, urzadzenia elektryczne i elektroniczne sg zmuszone do pracy w Srodowisku narazonym na przepiecia.
Przepie¢ nie widac i bardzo czesto nie zdajemy sobie sprawy z ich istnienia.

Najwiecej przepie¢ powstaje w instalacjach elektrycznych w wyniku réznych operacji taczeniowych, zwaré, zmian konfiguracji uktadu potaczen, np. do-
taczania nowych odbiornikow energii elektrycznej w domu. Sa to tak zwane przepiecia wewnetrzne. Nie majg one zbyt duzych wartosci, niemniej jednak
wystepuja dosc licznie. Wielokrotnie pojawiaja sie w instalacjach elektrycznych i stopniowo (tak jak kropla drazgca skate) nadwyrezaja urzadzenia, ich
ukfad izolacyjny, tory pradowe, pomiarowe, sygnatowe itp. Oczywiscie sprzet, ktdry uzytkujemy, w pewnym stopniu jest na nie odporny, ale do czasu.
Wyznaczajgc prawdopodobieristwo wystapienia przepigcia i odnoszac to do parametrow znamionowych elementow uzytych do budowy urzadzenia
elektrycznego, mozna oszacowac $redni czas pracy do uszkodzenia (ang. MTTF, Mean Time to Failure).

Najbardziej niebezpieczne dla wszelkich urzadzen sa bezposrednie lub posrednie wytadowania piorunowe, ktére tez sg zrédtem przepiec.

W takim przypadku mozemy spodziewa¢ sie w instalacjach elektrycznych napie¢ na poziomie tysiecy woltow, co przy braku ochrony prze-

ciwprzepieciowej na pewno skoriczy sie bezpowrotnym uszkodzeniem urzadzen w instalacji. Statystycznie w Polsce urzadzenia i systemy
elektroniczne s3 kilkakrotnie (od 5 do 8 razy) w ciggu roku narazone na uszkodzenia pochodzace od wytadowan piorunowych [9].

Pojazdy elektryczne sg uwazane za bezpieczne miejsce pobytu podczas burzy ze wzgledu na ich metalowe nadwozie (zasada klatki Faradaya), a ich
elektronika — odizolowana od sieci energetycznej — jest rowniez stosunkowo dobrze zabezpieczona przed uszkodzeniem. Warunki te ulegaja jednak
zmianie podczas tadowania, poniewaz elektronika pojazdu jest w tym czasie podtaczona do sieci energetycznej. Pojawiajgce sie w instalacji przepiecia,
za posrednictwem pofaczenia galwanicznego, moga zosta¢ doprowadzone do pojazdu i tym samym stanowi¢ powazne zagrozenie dla urzadzen elek-
trycznych i elektronicznych pojazdu.

3.3. Skad biora sie wytadowania piorunowe?

0golInie mozna wyrézni¢ dwa rodzaje burz piorunowych: burze frontowe i burze termiczne. Pierwsze powstaja na granicy zderzajacych sie mas cieptego
i zimnego powietrza oraz tych mas z pochytosciami terenu. Przy zderzeniu wilgotne, ciepte powietrze wyniesione zostaje na duze wysokosci, tworzac
chmure burzowa. To jest bardzo rozlegte zjawisko, ktére moze obejmowac setki kilometréw. Jest ono charakterystyczne dla klimatu umiarkowanego,
ale nie towarzyszy mu duza gestosc¢ piorundw. Bardziej intensywne sg burze termiczne, ktore powstajg pod wptywem silnego nagrzania i unoszenia ku
gérze, nawet do wysokosci 15 km, dolnych mas wilgotnego powietrza [10].

W gdrnych warstwach atmosfery nastepuje silne ochtodzenie powietrza i skroplenie zawartej w nim pary wodnej, a nastepnie zamarzanie czastek
wody w temperaturze dochodzacej w najwyzszych partiach nawet do -50°C. Unoszeniu sie powietrza towarzysza silne zawirowania. W procesach
tych formuje sie naelektryzowana chmura burzowa [10] - rys. 3.2. Silny wiatr, intensywny deszcz czy grad nie sg konieczne do tego, aby doszto do
wyfadowania piorunowego. Czasami dochodzi do niego w momencie, gdy $wieci storice. Wszyscy znamy tez powiedzenie, ze co$ spadto na nas jak
grom z jasnego nieba.
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Gdy natezenie pola elektrycznego w natado-
wanej chmurze burzowej osiggnie lokalnie
krytyczng wartos¢ rzedu 1 kV/cm, to z kropel
deszczu lub z krysztatkéw lodu zaczynajg sie
rozwijac tzw. wytadowania wstepne, ktore za-
poczatkowujg kanat wytadowania piorunowe-
go [10]. Kanat piorunowy powstaje skokowo
i moze rozwijac sie w kierunku ziemi lub w kie-
runku nagromadzonego w chmurze tadunku
0 przeciwnej biegunowosci, tworzac (w du-
zym uproszczeniu) wytadowanie piorunowe.

Wytadowanie piorunowe, ktére wszyscy zna-
my, to nie jest pojedyncze uderzenie. Zwykle
po pierwszym wytadowaniu doziemnym,
w odstepach kilkudziesieciu milisekund,
wystepujg kolejne wytadowania, ktére ze
wzgledu na bezwtadnos¢ naszego wzroku
uwazamy za jedno. Odsetek pojedynczych
wyfadowan jest szacowany na okoto 20%.
Maksymalna liczba wytadowan sktadowych
wynosi 40-50, natomiast liczba przecietna
jest szacowana na 3-4 [11, 2]. Po uderzeniu
pioruna nalezy sie spodziewaC uszkodzen
termicznych, mechanicznych, zaptonéw ma-
teriatéw palnych i wybuchowych, porazenia
ludzi. Skutki te moga by¢ wywotane zaréwno
bezposrednim oddziatywaniem pradu pioru-
nowego, jak i przez powodowane nim sprze-
zenia, prady i przepiecia indukowane [9)].

Powszechne jest btedne przekonanie, ze ,nie
nalezy obawiac sie wytadowan piorunowych,
bo obok stoi wyzszy maszt/drzewo/budynek
i piorun z pewnoscig uderzy tam”. Niestety
W rzeczywistosci jest zupetnie inaczej. W mo-
mencie gdy dojdzie do wytadowania pioruno-
wego w pobliski obiekt, prad piorunowy nie
zniknie jak za dotknieciem magicznej rézdzki;
bedzie sie rozptywat dookota. Spojrzmy na ry-
sunek 3.3. Napiecia spadajg, ale nie od razu
i nie do zera. Bardzo czesto zdarza sie, ze
wyfadowanie piorunowe oddziatuje réwniez
na pobliskich ,sgsiadéw”. Badania naukowe
pokazuja, iz promien takiego oddziatywania
moze siega¢ nawet 2 km od miejsca doziem-
nego wytadowania piorunowego [9]. Bardzo
czesto wowczas nie kojarzymy ,uszkodzen”
z wytadowaniem piorunowym.
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Rys. 3.2. Mechanizm powstawiania wytadowari piorunowych
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Rezystywnos¢ gruntu: 200 Qm (wilgotna, piaszczysta gleba).
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Rys. 3.3. Wzrost potencjatu w przypadku wyfadowania atmosferycznego w bezposrednim sasiedztwie stacji fadowania

3.4. Zagrozenia stacji fadowania

Codziennie spotykamy sie z réznego rodzaju pojazdami elektrycznymi, takimi jak: samochody, skutery, hulajnogi czy tez rowery elektryczne. Przewaznie
stosowane sg w nich baterie litowo-jonowe, ktdre stuza do magazynowania energii i umozliwiajg napedzanie pojazddw. Poza bezsprzecznymi zaletami
baterii litowo-jonowych sg tez wady, ktére powinny zwréci¢ uwage uzytkownika i sktoni¢ do podjecia dziatan celem minimalizacji ryzyka pozaru w na-
stepstwie uszkodzenia uktadu tadowania — przetadowania ogniwa, mogacego skutkowac jego samozaptonem.

Proces tadowania baterii litowo-jonowych wymaga stosowania uktadéw (najczesciej scalonych) specjalnie zaprojektowanych tak, aby zabezpieczy¢
je na wypadek uszkodzenia, przetadowania, zbyt gtebokiego roztadowania lub przekroczenia wartosci pradu granicznego. W przypadku gdy zostang
przekroczone wartosci graniczne, moze nastgpi¢ niekontrolowany wzrost temperatury poszczegolnych ogniw.

Baterie litowo-jonowe, ze wzgledu na obecnos¢ zwigzkow litu, pozbawione warstwy ochronnej ulegaja samozaptonowi w obecnosci tlenu
atmosferycznego. ,Bezposrednia przyczyna niebezpiecznego zjawiska jest zwiekszenie temperatury ogniwa lub drastyczne przetadowanie
ogniwa, ktére prowadzi do dekompozyciji jego elementéw sktadowych okreslanej jako efekt «thermal runaway»” [11]. Proces ten jest silnie

egzotermiczny i samopodtrzymujacy sie. Przekroczenie temperatury granicznej ogniwa powoduje stopienie folii wewnetrznej, co z kolei do-
prowadza do gwattownego spalania zwigzkow litu. Mechanizm ten jednoznacznie sktania do zwrdcenia uwagi na wartosci graniczne pradéw
poszczegdlnych ogniw.
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Punkty tadowania i nascienne stacje tadowania (wallbox) wytrzymuja — w zaleznosci od ich lokalizacji - przepiecia od 4 do 6 kV (kategoria przepieciowa
1§ 1V), podczas gdy pojazdy elektryczne - ze wzgledu na wbudowang elektronike — majg odporno$¢ najczesciej na poziomie 2,5 kV (kategoria przepie-
ciowa I1). Taka wytrzymato$¢ jest czesto niewystarczajgca do zapewnienia odpowiedniego bezpieczeristwa pojazdu w przypadku wystapienia silnych
przepie¢. Jak wida¢ na rysunku 3.3, podczas aktywnego procesu tadowania, przepiecia dochodzace do infrastruktury tadowania czesto przekraczaja
warto$ci znamionowe, co w efekcie oznacza awarie o nieokreslonych konsekwencjach dla elektroniki zainstalowanej w pojezdzie. Dlatego w instalacji
tadowania konieczne jest zastosowanie ogranicznikoéw przepie¢ pozwalajacych na obnizenie amplitudy zaktdcen do poziomu wytrzymywanego przez
podlegajgce ochronie urzgdzenia elektroniczne (rys. 3.4).

Znamionowe napiecie udarowe
IV kategoria przepieciowa

Znamionowe napiecie udarowe
co najmniej lll kategoria przepieciowa

Znamionowe napiecie udarowe
co najmniej Il kategoria przepigciowa

MD SD
.Niektore urzadzenia zasilajgce

podtaczone bezposrednio »Urzadzenia zasilajace
do publicznej sieci AC” podtaczone na state” »--- Przewod i wtyczka...”

20 kV /400 V

@

Legenda:

SPD (ang. Surge Protection Device) - urzadzenie do ograniczania przepiec¢
MD - gtéwna rozdzielnica zasilajaca

SD - rozdzielnica zasilajgca punkt tadowania

Rys. 3.4. Zaleznos¢ miedzy znamionowym napieciem udarowym a poziomem ochrony zapewnianym przez SPD

Chcac prawidtowo i skutecznie zabezpieczy¢ pojazd elektryczny podczas tadowania, nalezy mie¢ na uwadze potencjalne zrodta zagrozen, przed ktérymi

musimy sie chroni¢:

@ bezposrednie wytadowanie piorunowe w elementy instalacji fadowania pojazddw elektrycznych,

@ wytadowanie piorunowe w sasiadujace ze stacjg tadowania instalacje, urzadzenia, budynki,

® przepiecia faczeniowe wystepujace na skutek przetgczen, zwarc i innych standéw przejsciowych wystepujacych w sieci elektroenergetycznej zasilajacej
stacje tadowania.
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4. Wymagania prawne i obowigzujace przepisy

Najwyzszym aktem prawnym w naszym kraju jest Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej. Oprocz niej, zrédtem powszechnie obowigzujgcego prawa sa
ustawy, ratyfikowane umowy miedzynarodowe, rozporzadzenia oraz akty prawa miejscowego, obowiazujace na obszarze dziatania organéw, ktére je
ustanowity [12].

Wrod ustaw, ktore poruszaja zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem eksploatacji obiektéw budowlanych, mozemy wyrézni¢ ustawe z dnia 7 lipca
1994 r. - Prawo budowlane [13]. Jak zaznaczono w tresci ustawy, reguluje ona m.in. kwestie zwigzane z projektowaniem, budowa, utrzymaniem i roz-
bidrka tego typu obiektow. Przez obiekt budowlany rozumie sie w tym przypadku budynek, budowle badz obiekt matej architektury, wraz z instalacjami
zapewniajgcymi mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobéw budowlanych.

Obiekt budowlany, wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi, nalezy projektowac i budowac, biorgc pod uwage przewidywany okres uzyt-
kowania, w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Ma to na celu spetnienie
podstawowych wymagan dotyczgcych m.in. bezpieczenstwa pozarowego, bezpieczenstwa uzytkowania czy dostepnosci obiektéw. Do przepiséw tech-
niczno-budowlanych zalicza sie:

@ warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac obiekty budowlane i ich usytuowanie,

@ warunki techniczne uzytkowania obiektdw budowlanych.

Istotnym wymogiem dotyczacym obiektow budowlanych jest koniecznos¢ poddawania ich okresowym kontrolom w czasie uzytkowania. Obowigzek
ten spoczywa na wiascicielu lub zarzadcy obiektu. Co najmniej raz na 5 lat powinno sie odby¢ sprawdzenie m.in. stanu technicznego i przydatnosci do
uzytkowania.

W ramach tej kontroli musi zosta¢ przeprowadzone réwniez badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci

potaczen, osprzetu, zabezpieczen i Srodkow ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow oraz uziemier instalacji i aparatow. Warto

zaznaczy¢, ze kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych i piorunochronnych moga przeprowadzac¢ wytacznie osoby posiadajace
kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu dozoru nad eksploatacja urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych.

Analiza zagadnieri dotyczacych instalacji elektrycznych moze rodzi¢ pytanie: ,Gdzie szuka¢ wymagan technicznych w tym zakresie?". Z pomocg przy-
chodza zapisy ustawy z dnia 1 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne [14].

JProjektowanie, produkcja, import, budowa oraz eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci powinny zapewnia¢ racjonalne i oszczedne zuzycie

paliw lub energii przy zachowaniu:

® niezawodnosci wspotdziatania z siecia,

@ bezpieczeristwa obstugi i otoczenia po spetnieniu wymagan ochrony srodowiska,

@ zgodnosci z wymaganiami odrebnych przepisow, a w szczegélnosci przepisow: prawa budowlanego, o ochronie przeciwporazeniowej,
o0 ochronie przeciwpozarowej, o dozorze technicznym, o ochronie débr kultury, o muzeach, Polskich Norm wprowadzonych do obowiazko-
wego stosowania lub innych przepisow wynikajacych z technologii wytwarzania energii i rodzaju stosowanego paliwa”.

Podobnie, w ustawie z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [8], wskazano, ze ,stacje tadowania, punkty fadowania
stanowiace element infrastruktury fadowania drogowego transportu publicznego oraz punkty zasilania jednostek ptywajacych energia elektryczng z ladu
spetniajg wymagania techniczne i eksploatacyjne okreslone w szczegdlnosci w Polskich Normach, zapewniajace ich bezpieczne uzywanie, w tym bez-
pieczenrstwo pozarowe, bezpieczne funkcjonowanie sieci elektroenergetycznych oraz dostep do stacji tadowania dla 0séh niepetnosprawnych”.

Samo pojecie normy nalezy rozumie¢ jako ,dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez upowazniong jednostke organizacyjna, usta-
lajgcy — do powszechnego i wielokrotnego stosowania — zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace sie do réznych rodzajow dziatalnosci lub ich
wynikow i zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie” [15].

W rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, zawarto wykaz
Polskim Norm powotanych w odniesieniu do okreslonych paragraféw [16].
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Tabela 4.1. Zestawienie zapisow dotyczgcych ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej (w tym instalacji uziemiajacej)

MIEJSCE POWOLANIA NORMY | TRESC PARAGRAFU

NUMER | TYTUL NORMY (ZAKRES POWOLANIA)

§ 53 ust. 2 Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigcg od wytado-
wan atmosferycznych. Obowigzek ten odnosi sie do budynkéw wyszcze-
gdlnionych w Polskiej Normie dotyczacej ochrony odgromowej obiektow
budowlanych.

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

§ 180 Instalacja i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu przepiséw
rozporzadzenia, przepiséw odrebnych dotyczacych dostarczania energii,
ochrony przeciwpozarowej, ochrony Srodowiska oraz bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, a takze wymagan Polskich Norm odnoszacych sie do tych
instalacji i urzadzen, powinny zapewniac:

1) dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach tech-
nicznych do odhiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych, w tym
w zakresie infrastruktury na potrzeby tadowania pojazdéw elektrycznych,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilno-
$ci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2022 r. poz. 1083);

2) ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym, przepieciami tacze-
niowymi i atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi
szkodami;

3) ochrone przed emisjg drgar i hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu
oraz przed szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego.

PN-EN 50310:2012 Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w budyn-
kach z zainstalowanym sprzetem informatycznym

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajace i przewody ochronne

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenistwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona instalacji ni-
skiego napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami — Ochrona przed prze-
pieciami atmosferycznymi lub taczeniowymi

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-53: Do-
bdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Odtgczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie
- Sekcja 534: Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

§ 183 ust. 1 W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac: (...)

10) urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej

§ 184 ust. 1 Jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy wykorzystywaé
metalowe konstrukcje budynkdw, zbrojenia fundamentéw oraz inne meta-
lowe elementy umieszczone w niezbrojonych fundamentach stanowigce
sztuczny uziom fundamentowy.

§ 184 ust. 2 Dopuszcza sie wykorzystywanie jako uziomy instalacji elek-
trycznej metalowych przewodéw sieci wodociggowej, pod warunkiem
zachowania wymagan Polskiej Normy dotyczacej uziemieri i przewoddw
ochronnych oraz uzyskania zgody jednostki eksploatujace; te siec.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajace i przewody ochronne

§ 184 ust. 3 Instalacja piorunochronna, o ktérej mowa w § 53 ust. 2, po-
winna by¢ wykonana zgodnie z wymaganiami Polskich Norm dotyczacych
ochrony odgromowej obiektéw budowlanych.

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw
i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa — Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elek-
troniczne w obiektach

DOZORY.
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Ponizej przedstawiono skrdcony opis wybranych norm wraz ze wskazaniem gtownych zagadnien, ktore sg w nich poruszane.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Uktady uziemiajace
i przewody ochronne

Norma wyjasnia kwestie dotyczace uktaddw uziemiajgcych i przewoddw ochronnych, wraz z przewodami ochronnymi wyréwnawczymi, w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa instalacji elektrycznych [17].

GLOWNE ZAGADNIENIA

uziomy

Uktady uziemiajace przewody uziemiajace

gtéwny zacisk uziemiajacy

minimalne powierzchnie przekrojéw poprzecznych

rodzaje przewoddw ochronnych

ciggtosc elektryczna przewodéw ochronnych

P h
rzewody ochronne przewody PEN, PEL, PEM

wspélne przewody uziemiajace, ochronne i funkcjonalne

prady w przewodach ochronnych uziemiajacych

wzmocnione przewody ochronne uziemiajgce dostosowane do pradéw wiekszych niz 10 mA

uktad przewoddéw ochronnych

przewody ochronne wyréwnawcze do potgczenia z gtéwnym zaciskiem uziemiajacym

Przewody ochronne wyréwnawcze
przewody ochronne wyréwnawcze do potgczen dodatkowych

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa — Ochrona przed przepig-
ciami - Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi

Norma dotyczy ochrony instalacji elektrycznych przed przej$ciowymi przepieciami atmaosferycznymi, przenoszonymi przez rozdzielcze sieci zasilajace
(kablowe lub napowietrzne), oraz ochrony przed przepieciami taczeniowymi, powstajacymi w urzadzeniach przytgczonych do instalacji [18]. Wskazuje
przypadki, gdy ochrona przed przepieciami jest zapewniona w sposob naturalny i gdy zapewniaja jg dodatkowe Srodki ochrony. Opisuje srodki, za
pomoca ktdrych moga by¢ ograniczane przepiecia przejsciowe, oraz srodki pozwalajace na zmniejszenie do akceptowanego poziomu ryzyka szkod
w instalacjach i w przytaczonych do nich urzadzeniach elektrycznych.

GLOWNE ZAGADNIENIA

klasyfikacja kategorii wytrzymatosci udarowej (kategorie przepiec)

Ochrona przed przepieciami - - - —
postepowanie przy ograniczaniu przepieé

atmosferycznymi lub taczeniowymi 3 T -
dobor urzadzen w instalacji

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czes¢ 5-53: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Odtaczanie izola-

cyjne, faczenie i sterowanie - Sekcja 534: Urzadzenia do ochrony przed przepigeciami

Norma zawiera postanowienia dotyczace ograniczania napie¢ w celu osiggniecia koordynacji izolagji [19]. Okresla wymagania dotyczace doboru i montazu:

® urzadzen do ograniczania przepie¢ (SPD) w instalacjach elektrycznych obiektéw budowlanych w celu zredukowania przepie¢ przejsciowych pochodze-
nia atmosferycznego przenoszonych przez zasilajaca sie¢ rozdzielcza i przepie¢ taczeniowych,

@ SPD stosowanych do ochrony przed przepieciami przejsciowymi wywotywanymi przez wytadowania piorunowe bezposrednie lub wystepujace w po-
blizu budynkow chronionych przez urzagdzenia piorunochronne.

Uwzglednia wymagania dotyczace ochrony przed pradem przetezeniowym oraz konsekwencjami wynikajgcymi z uszkodzenia SPD.

GLOWNE ZAGADNIENIA
uzycie SPD
faczenie SPD
wybdr urzadzen do ograniczania przepie¢ (SPD)
Wybor i montaz SPD zabezpieczenie przetezeniowe i konsekwencje awarii SPD
w instalacjach ochrona przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim)
obiektéw budowlanych instalowanie SPD w powiazaniu z RCD

pomiar rezystancji izolacji

wskazywanie stanu SPD

przewody potaczeniowe i ich przekrdj
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PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 1: Zasady ogdlne
Norma przedstawia ogoIne zasady ochrony odgromowej obiektéw budowlanych wraz z ich instalacjami, zawartoscia i osobami, ktére moga sie z w nich
znajdowac [20].

GLOWNE ZAGADNIENIA
Parametry pradu pioruna
Uszkodzenia wskutek uszkodzenia obiektu (skutki oddziatywania pioruna na obiekt, Zrédta i rodzaje uszkodzen obiektu)
wyfadowania piorunowego typy strat

przewody ochronne wyréwnawcze do potaczenia z gtdwnym zaciskiem uziemiajacym

Przewody ochronne wyréwnawcze : -
przewody ochronne wyréwnawcze do potgczen dodatkowych

Potrzeba i uzasadnienie ekonomiczne stosowania ochrony odgromowej

$rodki ochrony redukujace porazenia istot zywych wkutek porazenia elektrycznego

srodki ochrony stuzace redukeji szkdd fizycznych

Srodki ochron
/ $rodki ochrony do zmniejszenia awaryjnosci urzadzen elektrycznych i elektronicznych

wybdr $rodkéw ochrony

Podstawowe kryteria ochrony obiektéw poziomy ochrony odgromowej (LPL)

strefy ochrony odgromowej (LPZ)

ochrona obiektéw

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa - Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

Norma ma zastosowanie do szacowania ryzyka wystepujacego w obiekcie budowlanym wskutek doziemnych wytadowan piorunowych [21]. Okresla pro-
cedury oceny takiego ryzyka. W zaleznosci od wybranej gornej tolerowanej granicy dla ryzyka procedura pozwala na wybor wiasciwych do zastosowania
Srodkow ochrony w celu jego redukcji do poziomu, ktdry tej granicy nie przekracza.

GLOWNE ZAGADNIENIA

uszkodzenie i strata, ryzyko i jego komponenty, zestawy komponentéw ryzyka dotyczacego obiektu oraz urzadzenia ustugo-

Objasnienia poje¢ wego, czynniki wptywajace na komponenty ryzyka

procedura podstawowa, obiekt/urzadzenie ustugowe poddawane rozwazaniom w celu oceny ryzyka, ryzyko dopuszczalne R, proce-

Zarzadzanie ryzykiem dura ustalania potrzeby stosowania ochrony, procedura dotyczaca oceny optacalnosci srodkéw ochrony, srodki ochrony i ich wybér

réwnanie bazowe, oszacowanie réznych komponentdw ryzyka, zestawienie komponentdw ryzyka w obiekcie, podziat obiektu

Oszacowanie komponentow ryzyka dia obiektu na strefy Z, oszacowanie komponentdw ryzyka w obiekcie ze strefami Z

réwnanie bazowe, oszacowanie réznych komponentdw ryzyka, zestawienie komponentéw ryzyka dla urzadzenia ustugowego,

Oszacowanie komponentéw ryzyka dla urzadzer ustugowych podzial urzadzenia stugowego na odcinki S,

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia

Norma podaje wymagania dotyczace ochrony obiektéw budowlanych przed uszkodzeniami fizycznymi za pomoca urzadzenia piorunochronnego LPS
oraz ochrony istot zywych przed obrazeniami wskutek napie¢ dotykowych i krokowych w sagsiedztwie LPS [22]. Ma zastosowanie do projektowania,
instalowania, sprawdzania i konserwacji LPS w obiektach, a takze ustalania srodkdw ochrony.

GLOWNE ZAGADNIENIA
Urzadzenie piorunochronne (LPS) klasa LPS, projektowanie LPS, ciggtos$¢ konstrukcji stalowej w obiektach zelbetowych
Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne zwody, przewody odprowadzajace, uktad uziomdw, elementy, materiaty i wymiary
Wewnetrzne urzadzenie piorunochronne piorunochronne pofaczenie wyréwnawcze, separacja elektryczna zewnetrznego LPS
Konserwacja i sprawdzanie LPS stosowanie kontroli, kolejno$¢ kontroli, konserwacja
Srodki ochrony $rodki ochrony przed porazeniem istot zywych napigeciami dotykowymi i krokowymi

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

Norma podaje informacje dotyczace projektowania, instalowania, nadzorowania, konserwacji i badania $rodkéw ochrony systeméw elektrycznych i elek-
tronicznych (SPM) w celu zmniejszenia ryzyka trwatych uszkodzen powodowanych piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP) w obiekcie
[23]. Zawiera wytyczne dotyczace wspotpracy projektanta uktadéw elektrycznych i elektronicznych oraz projektanta Srodkéw ochrony w dazeniu do
osiagnigcia optymalnej skutecznosci ochrony.

GLOWNE ZAGADNIENIA
Projektowanie i instalowanie SPM projekt SPM, strefy ochrony odgromowej (LPZ), podstawowe SPM

ukfad uziomow, sie¢ pofaczen wyréwnawczych, szyny potaczen wyréwnawczych, potaczenia wyrdwnawcze na granicy LPZ, materiat i wy-

Uziemienia i po’faozenla wyrownawcze miary elementéw ’faczacych

Ekranowanie magnetyczne i trasowanie linii ~ ekranowanie przestrzenne, ekranowanie i trasowanie linii wewnetrznych, ekranowanie linii zewnetrznych, materiat i wymiary ekranow magnetycznych

Skoordynowany uktad SPD

Interfejsy separujace

Zarzadzanie SPM plan zarzadzania SPM, badanie SPM, konserwacja
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5. Jak prawidtowo zaprojektowaé ochrone odgromowq i przeciwprzepieciowa
stacji tadowania?

Zgodnie z art. 61 ust. 2 ustawy - Prawo budowlane wiasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowigzany zapewnic¢, dochowujac
nalezytej starannosci, bezpieczne uzytkowanie obiektu w razie wystapienia czynnikow zewnetrznych oddziatujgcych na obiekt, zwigzanych
z dziataniem cztowieka lub sit natury, takich jak m.in. wytadowania atmosferyczne.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (tekst jedn. Dz.U. z 2022 r. poz. 1225 ze zm.), wskazuje, ze budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chroniaca od wytadowan
atmosferycznych stosownie do wymagan Polskich Norm dotyczacych ochrony odgromowej obiektéw budowlanych.

Podstawe realizacji ochrony systemu tadowania pojazdow przed wytadowaniem piorunowym stanowi seria norm PN-EN 62305 dotyczacych ochrony
odgromowej. Skfada sie ona z czterech oddzielnych czesci. W pierwszej mowa jest o zagrozeniach i ogdlnych zasadach ochrony obiektdw od wyta-
dowarn piorunowych. Druga czes$é dotyczy ryzyka zwigzanego z wytadowaniami piorunowymi. Trzecia informuje, jak chroni¢ sie przed bezposrednim
i posrednim wyftadowaniem piorunowym. Czes$¢ czwarta opisuje sposob ochrony ukfadéw elektrycznych i elektronicznych wewnatrz obiektow.

Przystepujac do projektowania systemu ochrony urzadzenia, nalezy przeanalizowac potencjalne zagrozenia. Prad pioruna moze by¢ zrodtem uszkodzen
w infrastrukturze tadowania pojazdéw elektrycznych. W zaleznosci od miejsca punktu uderzenia pioruna wzgledem rozpatrywanego obiektu (rys. 5.1)
rozpatruje sie nastepujace zrodfa uszkodzen:

® S1: bezposrednie wytadowanie w obiekt (system tadowania EV),

® 82: wytadowania w poblizu obiektu — mozliwa awaria lub wadliwe dziatanie urzadzen wewnetrznych na skutek oddziatywania LEMP (Lightning Elec-
troMagnetic Pulse, piorunowy impuls elektromagnetyczny),

® 83: bezposrednie wytadowanie w linie przytaczone obiektu (zasilajgce, sygnatowe) - zagrozenie powstate wskutek przepiec i prgdéw piorunowych
przenoszonych przez przytaczona linie,

® S4: wytadowania w poblizu linii przytaczonych do obiektu - zagrozenie stanowig przepiecia indukowane w liniach przytaczonych do obiektu.

W czteroczesciowej serii norm PN-EN 62305 szczegdtowo opisano sposob przeprowadzania oceny zagrozen oraz przedstawiono rdzne rodzaje i Srodki
ochronne w celu ztagodzenia ryzyka wystapienia szkdd (zastosowanie zewnetrznej i wewnetrznej ochrony odgromowej). Na podstawie normy PN-EN
62305-2 nalezy wyliczy¢ ryzyko wystapienia poszczegdlnych zagrozen i poréwnac z ryzykiem tolerowanym (dopuszczalnym). Na podstawie tych obli-
czen dobieramy odpowiednie Srodki ochrony, wskazane w normach z serii PN-EN 62305.

Najczesciej popetniany btad polega na pominieciu analizy ryzyka przy projektowaniu, tj. analizy scenariuszy mozliwych zdarzen zwigzanych
z wytadowaniem piorunowym. Pomijajac te czes¢, pomijamy zagrozenia, ale takze ochrone. Zwiekszamy ryzyko uszkodzeri budowanego
obiektu. Jesli czynimy to Swiadomie, to w pewien sposéb zgadzamy sie na uszkodzenia i awarie.

W przypadku stref tadowania znajdujacych sie w miejscach ogdlnodostepnych (parkingi przy centrach handlowych, MOP przy autostradach) nalezy
tez zwroci¢ uwage na mozliwos¢ oddziatywania na siebie réznych instalacji. Dobrym tego przyktadem moga byc instalacje oswietleniowe z wysokimi
masztami, na ktérych umieszczono oprawy. Maszty takie stanowig naturalny element LPS chronigcy punkty tadowania przed trafieniem bezposrednim.
Wytadowanie w maszt o$wietleniowy moze niekorzystnie oddziatywa¢ na infrastrukture tadowania, dlatego wymagane jest zastosowanie Srodkéw
ochrony wewnatrz infrastruktury.
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Rys. 5.1. MoZliwe oddziatywanie pradu pioruna na infrastrukture fadowania pojazdéw elektrycznych
5.1. Zagadnienia ogodlne ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne (potocznie nazywane piorunochronem) ma za zadanie przejac i bezpiecznie odprowadzi¢ do ziemi prad doziem-
nego wytadowania piorunowego. W sktad urzadzenia piorunochronnego wchodza:

@ zwody o odpowiednich rozmiarach uktadane na dachu chronionego obiektu,
@ przewody odprowadzajace prad doziemnego wytadowania piorunowego ze zwoddw na dachu do uziemienia,
@ uziemienie piorunochronne o wymaganych minimalnych parametrach.

Zwody maja za zadanie wytworzy¢ tzw. parasol ochronny nad obiektem. Ich wiasciwe rozmieszczenie i jako$¢ wykonania decydujg o skutecznosci dziatania.

Zgodnie z zapisami PN-EN 62305-4 [23] ochrona przed wytadowaniem piorunowym jest oparta na koncepcji stref ochrony odgromowej (LPZ). Obiekt,
ktéry mamy zamiar chroni¢, powinien by¢ podzielony na strefy LPZ. Strefy te (w uproszczeniu) okreslajg poziom narazenia urzgdzen na rozptywajacy
sie prad piorunowy.

Wyrdzniamy nastepujace strefy (rys. 5.2):

® LPZ 0,: strefa, w ktorej elementy sg narazone na bezposrednie uderzenia pioruna, a przez to na przeptyw jego pradu az do catkowitego wigcznie;
wystepuje w niej niettumione pole elektromagnetyczne,

® LPZ 0, strefa, w ktorej elementy nie sg narazone na bezposrednie uderzenia piorunu, ale wystepuje niettumione pole elektromagnetyczne,

® LPZ 1: strefa, w ktdrej elementy nie sg narazone na bezposrednie uderzenia pioruna, a prady we wszystkich znajdujgcych sie w nigj czes$ciach prze-
wodzacych sg zredukowane w stosunku do pradu w strefie 0,; moze w niej wystepowac, zaleznie od Srodkow ekranowania, ttumione pole elektroma-
gnetyczne.

Im wyzszy numer strefy, tym nizsze wartosci przepiec, ktdre moga w niej wystapi¢ podczas doziemnego wytadowania piorunowego (pod warunkiem
stosowania ogranicznikow przepiec).
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Generalna zasada opisana w normach z serii PN-EN 62305 mowi, iz wszystkie przewody/kable przechodzace z jednej do drugiej strefy LPZ
powinny byé chronione odpowiednio dobranymi ogranicznikami przepie¢.

ogranicznik przepie¢

Rys. 5.2. Przyktad podziafu obiektu z infrastrukturg fadowania pojazddw elektrycznych na strefy ochrony odgromowej (LPZ)

Dobor i rozmieszczenie zwoddw i przewodow odprowadzajgcych prad piorunowy, potocznie nazywanych piorunochronami, nalezy przeprowadzi¢ zgod-
nie z zasadami opisanymi w normach z serii PN-EN 62305. Mozna do tego celu zastosowac jedng z proponowanych w normie metod rozmieszczania
zwoddw (rys. 5.3):

a) uniwersalng metode toczacej sie kuli,
b) metode oczkowa wtasciwg dla dachow ptaskich,
¢) metode kata ochronnego.

rozmiar oka
sieci M

/— zwod pionowy

h,

przewod
odprowadzajacy

kat ochronny

toczaca sie kula

h,

Maksymalna wysokos¢ budynku
Klasa LPS Promieri Rozmiar

toczacej sie kuli  oka sieci (M)
B - 5x5m
> A< " : 10x10m
P instalacja
\\\\ uziemiajaca 1] 45m 15x15m
. \'2 60 m 20x20m

Rys. 5.3. Metody rozmieszczania zwoddow chronigcych przed wytadowaniami piorunowymi
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Optymalnie dobrany system ochrony infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych bedzie sie sktadat z piorunochronéw* i ogranicz-
nikéw przepieé** zainstalowanych na wejsciach i wyjsciach wszystkich przewodéw wprowadzanych i wychodzacych ze stacji tadowania
pojazdéw elektrycznych.

* W normach z serii PN-EN 62305 postugujemy sie zwrotem odnoszacym sie do zwodow i przewoddw odprowadzajacych prad piorunowy. Uzyty wyraz
,piorunochrondw” jest pojeciem potocznym, zastosowanym w celu tatwiejszego przyswojenia podstawowych informacji przez czytelnika spotykajace-
go sie z problemem po raz pierwszy.

** Ograniczniki przepie¢ nazywane sg w normach urzadzeniami do ograniczania przepie¢. W sprzedazy mozna jest spotka¢ oznaczone jako SPD
(z ang. surge protection devices).

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ (SPD) powinny wytrzymywac bez uszkodzenia spodziewana czes¢ plynacego przez nie pradu pioruna. SPD

powinny réwniez mie¢ zdolnos¢ gaszenia elektroenergetycznych pradow nastepczych sieci zasilajacej, jezeli sa przytaczone do jej przewodow.

SPD powinny by¢ zgodne z zapisami norm PN-EN 61643-11 [25], PN-EN 61643-21 [26] oraz spetnia¢ nastepujace warunki:
® wytrzymywac proby pradem piorunowym I, =1, przy czym |, jest pradem piorunowym ptynacym wzdtuz rozpatrywanej linii;
© zapewni¢ napieciowy poziom ochrony U, nizszy niz wytrzymywany poziom napigcia udarowego chronionego urzadzenia.

Urzadzenia przepieciowe klasy | / typu 1 (SPD) s3 instalowane w miejscach, w ktérych spodziewany jest przeptyw czesciowych pradéw piorunowych.
Ograniczniki te oznaczane s jako T1.

SPD klasy Il / typu 2 instaluje sie we wszystkich innych przypadkach, gdy wymagana jest ochrona przed przepieciami tgczeniowymi lub indukowanymi
lub gdy wymagana jest koordynacja z istniejgcym SPD T1 w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu ochrony urzgdzenia koricowego. Ograniczniki te
oznaczane sg jako T2.

SPD klasy Il / typu 3 sg stosowane najczesciej w przypadku ochrony bardzo czutych urzadzen korncowych (o kategorii przepieciowej I). Te ograniczniki
nie sg powszechnie wykorzystywane w instalacjach tadowarek pojazddw elektrycznych. Oznaczane sg jako T3.

Tabela 5.1. Rodzaje ogranicznikow przepie¢

KLASA PROBY ZGODNIE PARAMETRY
P S L L2 LRI Z PN-EN 61643-11* CHARAKTERYSTYCZNE SPD
ogramc;mk przepiec ucinajacy napiecie (np. iskiernik), yp 1 oréba Klasy | |
chronigcy przed pragdem wytadowania piorunowego imp’ 'n
ogranicznik przepie¢ ograniczajgcy napiecie
(np. warystor), chronigcy przed przepieciami typ 2 préba klasy Il |
indukowanymi i tgczeniowymi et n
ochrona urzadzen koricowych typ 3 proba klasy 11 UOC

Odpowiednio chroniona stacja tadowania pojazdow elektrycznych posiada od strony zasilania iskiernikowy ogranicznik przepieé¢ przezna-
czony do sieci AC, spetniajacy wymagania normy PN-EN 61643-11 i zainstalowany na granicy otwartego terenu (,podwérka”) i tadowarki
(budynku, pomieszczenia, szafy sterowniczej).

Ze wzgledu na ich specyfike w systemach pradu stalego stosowane s3 inne ograniczniki przepigeé niz w systemach pradu przemiennego.
W zwiazku z tym stacje tadowania DC beda wymagaly specjalnych ogranicznikow przepieé, przeznaczonych do pracy po stronie pradu
statego. Podobnie jak ograniczniki przepieé AC, ograniczniki przepie¢ instalowane po stronie DC réwniez dziela sie na zabezpieczenia
typu 1i typu 2, dobierane w zalezno$ci od miejsca instalacji i innych wymagan.
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5.2. Punkty tadowania pojazdow elektrycznych - instalacja prosumencka

Ochrona instalacji prosumenckich (rys. 5.4) wymaga kompleksowego podejscia (zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony LPZ), czyli zapewnie-
nia ochrony przed skutkami wyfadowania bezposredniego, jak réwniez ochrony przed przepieciami atmosferycznymi itaczeniowymi. W normie
PN-HD 60364-8-2 zwrdcono uwage na to, ze przepiecia tgczeniowe w PEI (prosumer electrical installation, prosumenckiej instalacji elektrycznej) moga
wystepowac czesciej i mie¢ wieksze wartosci niz w zwyktej instalacji (np. wskutek przetaczania Zrédet, zrzutu lub przenoszenia obcigzenia). Dlatego
w celu ochrony instalacji i urzgdzen przed przepieciami faczeniowymi zaleca sie zwréci¢ szczegdlng uwage na instalowanie urzadzen do ograniczania
tych przepiec.
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Rys. 5.4. Przyktadowa instalacja prosumencka

ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

ogranicznik przepiec¢ typu 2 lub 3
dtugosc przewodu > 10 m do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec¢ typu 2 lub 3
do linii sygnatowych

linia zasilajaca

linia sygnatowa

. przytacze tadowarki

Rys. 5.5. Kompleksowa ochrona stacji tadowania pojazdow elektrycznych - dodatkowe ograniczniki przepiec zainstalowane w garazu
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Stacja tadowania w instalacji prosumenta umieszczona jest najczesciej w garazu lub pod wiatg parkingowa. Przyktad takiego rozwigzania pokazano
na rysunku 5.5. Poniewaz budynek wyposazony jest w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne, w instalacji elektrycznej budynku zastosowano pioru-
nochronne potaczenia wyréwnawcze, ograniczniki przepie¢ dla instalacji elektrycznej oraz dla linii przesytu sygnatéw. Pojazd elektryczny i stacja tado-
wania moga ulec uszkodzeniu wskutek przepiecia, mimo zamontowania kombinowanych ogranicznikow przepie¢ w rozdzielnicy gtownej, jezeli punkt
tadowania znajduje sie daleko od miejsca zabudowy ogranicznikow przepiec. Gdy stacja tadowania jest oddalona o wiecej niz 10 m od ostatniego SPD
w linii zasilajgcej (rys. 5.6), zalecane sg (zgodnie z PN-HD 60364-5-53) dodatkowe srodki ochrony. W takim przypadku infrastrukture fadowania pojazdéw
elektrycznych nalezy chroni¢ za pomoca ogranicznika przepiec typu 2 i typu 3 zamontowanego w tadowarce lub w obudowie izolacyjnej bezposrednio
przed stacja tadowania. Zasada 10 m dotyczy réwniez przewoddw informatycznych i telekomunikacyjnych.

Zastosowane ograniczniki przepie¢ powinny zostac zainstalowane zgodnie z zaleceniami normy PN-HD 60364-5-53 [27]. Dobierajac SPD do ochrony

instalacji, nalezy zwroci¢ uwage m.in. na:

® wartos¢ pradu |, , na jaki dobieramy ogranicznik (jezeli nie przeanalizowano ryzyka wg PN-EN 62305-2) - udarowy prad wytadowczy (I‘mp) nie powinien
by¢ mniejszy niz 12,5 kA na biegun,

@ zapewnienie koordynacji energetycznej pomiedzy kolejnymi stopniami ochrony przepieciowej wedtug zasad opisanych w dokumencie IEC 61643-12.

B>

Rys. 5.6. Przykfad rozmieszczenia ogranicznikéw w instalacji tadowania pojazdow elektrycznych z uwzglednieniem zasady 10 m

5.3. Ochrona stacji tadowania pojazdow elektrycznych zlokalizowanych w miejscu ogélnodostepnym

Jezeli stacja tadowania (typu wallbox, wolnostojgca itp.) jest zainstalowana na state, to opis wymagar znajdziemy w normie PN-HD 60364-7-722 zawie-
rajgcej wytyczne dotyczace specjalnych instalacji przeznaczonych do zasilania pojazddw elektrycznych. Norma zawiera réwniez wymagania dotyczace
ochrony przepieciowej. W punkcie 722.443.4 zapisano, ze punkt podtgczeniowy znajdujacy sie w przestrzeni publicznej jest uznawany za cze$¢ ustugi
publicznej, i dlatego powinien by¢ chroniony przed przejSciowymi przepieciami.

Srodki stuzgce realizacji tego wymagania opisane zostaty w normie PN-HD 60364-5-53. Urzgdzenie przeciwprzepieciowe typu 2 (SPD typu 2) stanowi
minimalne wymaganie w celu ochrony przytacza zasilania. Jezeli stacja tadowania zasilana jest z budynku posiadajacego zewnetrzne urzadzenie
piorunochronne, nalezy zastosowac ogranicznik dostosowany do zagrozenia przeptywem czesci pradu piorunowego (SPD typu T1) lub ogranicznik
kombinowany (SPD typu T1 +T2). Nalezy pamietac, ze gdy wymagane jest stosowanie SPD w instalacjach elektrycznych, to réwniez nalezy zastosowac
dodatkowe SPD w innych liniach, np. telekomunikacyjnych czy sygnatowych.

Obwody sygnatowe nalezy chroni¢ za pomoca ogranicznikéw kategorii D1 i C2 (spetniajgcych wymagania normy PN-EN 61643-21). W zaleznosci

od oceny zagrozenia, zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony (LPZ), stosujemy w obwodach przesytu sygnatéw:

@ SPD kategorii D1, wytrzymujace czesciowy prad pioruna (badane pradem udarowym I, © ksztatcie 10/350 us) - instalujemy je na granicy stref LPZ
0/1, gdzie jest mozliwe oddziatywanie czesciowych pragdow piorunowych,

® SPD kategorii C2 wytrzymujgce prady indukowane (badane pradem udarowym | o typowym ksztatcie 8/20 ps), ktére umiejscowione sg na granicy
stref LPZ 1/2 i wyzszych.
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5.4. Ogolnodostepne stacje tadowania zlokalizowane przy ulicy

Kable zasilajace AC w przyktadzie z rysunku 5.7a sg poprowadzone pod ziemig, w zwigzku z tym przyjmuije sie, ze bezposrednie uderzenie pioruna w li-
nie zasilajaca jest wykluczone. Najczesciej w przypadku analizy systemow ulicznych nie przeprowadza sie oceny ryzyka, a jedynie rozwaza zagrozenia
pochodzace od przepiec taczeniowych i indukowanych. Poniewaz gtéwna tablica rozdzielcza pradu przemiennego (RG) jest przewaznie wyposazona
we wrazliwy sprzet, np. inteligentny licznik czy bramki komunikacyjne, zaleca sie instalacje ogranicznika przepiec typu T2 (rys. 5.7).

W niektdrych krajach europejskich stosowanie SPD przed licznikiem energii jest obowigzkowe i wymagany jest montaz SPD typu T1 niegenerujacego
pradéw uptywu. Montaz ogranicznika przepiec typu T2 na wejsciu linii zasilajacej kazdej fadowarki (EV) jest wymagany w przypadku, gdy dtugos$¢ linii ka-
blowej pomiedzy RG a tadowarkg wynosi > 10 m. Czesto zaleca sie stosowanie w tym przypadku SPD typu T1 + T2. Réznica w przyktadzie z rysunku 5.7b
polega na tym, ze instalacja elektryczna dla potrzeb tadowania pojazdow elektrycznych jest zasilana linig napowietrzng. W tym wypadku - zgodnie z za-
leceniami normy PN-EN 60364-5-53, zatacznik D — nalezy na wejsciu instalacji zastosowac SPD typu T1. W tej sytuacji musi on posiadac wytrzymatosc
udarowa na prad piorunowy minimum 5 kA (10/350 ps) na faze. Analogicznie jak w przyktadzie 5.7a, SPD nie powinien generowac pradu uptywowego,
jesli ma byc instalowany przed licznikiem energii.

W przypadku braku MDB niezbedne SPD typu T1 (zalecane SPD typu T1 + T2) powinny by¢ czescig stacji tadowania.

Rys. 5.7. Ochrona przed przepieciami ulicznych punktéw fadowania pojazddw elektrycznych (a) zasilanie instalacji tadowania pojazdow z podziemnej linii
kablowej, (b) zasilanie instalacji tadowania pojazdow z linii napowietrznej
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5.5. Stacje tadowania zlokalizowane na parkingach wewnatrz budynkéw

W przyktadzie z rysunku 5.8 budynek, w ktorym zlokalizowano parking, nie jest wyposazony w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne. Ocena
ryzyka zgodnie z PN-EN 62305 wykazata, ze nie ma potrzeby instalowania zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego. Ze wzgledu na zagrozenie
wytadowaniem w linie zasilajgcg budynek zastosowano SPD typu T1. Dodatkowe SPD typu T2 nalezy rowniez zainstalowac od strony zasilania kazde;
tadowarki pojazdow elektrycznych. Nalezy zapewnic koordynacje energetyczng pomiedzy SPD ,na wejsciu” instalacji do budynku oraz SPD ,na wejsciu”
tadowarki. W przypadku zasilania linig kablowg ,na wejsciu” instalacji do budynku wymagane jest zastosowanie SPD minimum typu T2, nawet jezeli oce-
na ryzyka wykazuje odmienne wyniki. Wymagania te zapisane sa w § 180 rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie oraz normie PN-HD 60364-4-443.

<10m R2 |mm

<10m R1

e e e e = — e el b | = =

>10m

Rys. 5.8 Stacje fadowania zlokalizowane na parkingu wewnatrz budynku

\V

URZAD DOZORY
TECHNICINEGO



W przyktadzie pokazanym na rysunku 5.9 ocena ryzyka przeprowadzona zgodnie z normg PN-EN 62305 wykazata konieczno$¢ wykonania zewnetrznego
urzadzenia piorunochronnego. Wedtug wybranej przez projektanta klasy LPS dobiera sie ograniczniki do realizacji piorunochronnych potgczen wyréwnaw-
czych. Zazwyczaj jest to SPD typu T1 0 znamionowym pradzie I, wynoszacym 25 kA (10/350 ps) lub 12,5 kA (10/350 s) na biegun. Ogranicznik zabudo-
wany jest na wejsciu instalacji elektrycznej do budynku lub w rozdzielnicy gtéwnej obiektu. Przy wejsciu zasilajgcym kazdej tadowarki nalezy zainstalowac
urzadzenia SPD typu T2 (zgodnie z zasadg 10 m).

Nalezy zapewni¢ koordynacje energetyczng pomiedzy poszczegoélnymi stopniami ochrony. tadowarki i pojazdy elektryczne umieszczone
na zewnatrz budynku, ale bedace wewnatrz strefy LPZ 0B, nie s narazone na bezposrednie wytadowanie piorunowe (wykorzystana metoda
toczacej sie kuli piorunowej). W tym przypadku stacje tadowania pojazdow wystarczy wyposazy¢ w SPD typu T2.

Rys. 5.9. Instalacja fadowania pojazdow elektrycznych w garazu obiektu z zewnetrznym LPS
5.6. Ochrona stacji tadowania duzej mocy

Szybkie tadowanie pragdem statym obejmuije infrastrukture, ktéra pojawia sie najczesciej w miejscach postoju przy autostradach i drogach szybkiego
ruchu (tzw. MOP - Migjsce Obstugi Podréznych). Dzieki tego typu rozwigzaniom mozliwe jest tadowanie akumulatora pojazdu elektrycznego w znacznie
krétszym czasie, co sprawia, ze korzystanie z pojazdéw elektrycznych staje sie atrakcyjne dla 0séb podrézujacych na duzych odlegtosciach.

Zdarza sie, ze wysokie zapotrzebowanie na energie jest niemozliwe do zrealizowania za pomocg sieci niskiego napiecia. W takich przypadkach, instala-
cje zasilane sg za posrednictwem transformatoréw z sieci $redniego napiecia (SN). Infrastruktura tego typu ma najczesciej budowe modutowa, np. sta-
cja transformatorowa $redniego napiecia, przeksztattnik AC/DC oraz jednostki uzytkownika, ktére znajdujg sie w odlegtosci kilku metréw (rys. 5.10).
Do tej struktury mozna dodawac kolejne elementy, np. bateryjny system magazynowania energii (BESS) lub instalacje fotowoltaiczng. Mata odlegtosé
pomiedzy modutami wymaga zapewnienia skutecznej ochrony przepieciowej, chronigcej rowniez przed czesciowym pradem piorunowym.
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Rys. 5.10. Infrastruktura fadowania duzej mocy, zasilana ze stacji transformatorowej

Jak pokazano na rysunku 5.10, piorun uderza w latarnie na parkingu przy miejscu obstugi podrdznych. Na parkingu zlokalizowana jest rowniez stacja
tadowania DC. Prad wytadowania rozproszony w ziemi wytwarza duzg roznice napiecia uziemienia wynoszacg kilka kilowoltéw pomiedzy modutami
instalacji (patrz rys. 3.3). Z tego powodu wyréwnanie potencjatéw w infrastrukturze fadowania jest niezbedne. Dlatego nalezy przewidzie¢ zastosowanie
SPD typu T1 lub jeszcze lepiej SPD typu T1 + T2 do ochrony obwodéw zasilania instalacji tadowania. Urzadzenia SPD nalezy zainstalowac¢ na kazdym
wejsciu i wyjsciu kabla, dotyczy to obwoddw pradu przemiennego i statego (rys. 5.11).

. modut uzytkownika
modut zasilajacy

 J
AC 1
S g b
DC

SPD *jezeli1>10m
SPD - 09 .| spp* dodateony
(AC) i i (DC) zestaw SPD
O00O0O0 O00 0O
GSU GSU
5§

Rys. 5.11. Schemat ochrony przepieciowej stacji tadowania DC

Instalacja dodatkowych ogranicznikéw przepie¢ sredniego napiecia jest w gestii wiasciciela stacji transformatorowej. Poniewaz dla tego typu instalacji
oczekuje sie duzej niezawodnosci, a tadowanie powinno by¢ bezpieczne nawet podczas silnej burzy, powinna by¢ réwniez zapewniona ochrona prze-
ciwprzepieciowa po stronie SN.
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5.7. Szybki algorytm poprawnosci ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej stacji tadowania pojazdow elektrycznych

Na zewngtrz obiektu Stacja tadowania Wewnatrz obiektu
budowlanego pojazdow znajduje sie budowlanego

Czy jest zainstalowany
ogranicznik przepiec¢
klasy T2 na wejsciu
wallboxa?

Czy jest system NIE Duze ryzyko NIE
ochrony odgromowej stacji | Projekt wymaga -
(,piorunochrony")? sprawdzenia

Czy jest zainstalowany
iskiernikowy NIE TAK
ogranicznik przepigé —
klasy T1 w giéwnej
rozdzielnicy?

Czy wallbox
wyposazony jest
w facze
komunikacyjne?

NIE

) (47 \f:allbox NIE Czy sa zainstalowane
jest umieszczony _ | NIE ograniczniki przepiec¢
poza budynkiem? do toréw sygnatowych?

Koniec
Ryzyko
na akceptowanym
poziomie

Czy jest zainstalowany
iskiernikowy NIE
ogranicznik przepiec¢
klasy T1 na wejsciu
wallboxa?

TAK
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6. Przyktady rozwigzan z zakresu ochrony przepieciowej w systemach tadowania
pojazdow elektrycznych

6.1. Stacja tadowania pradu przemiennego (AC) vs pradu statego (DC)

ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
do linii sygnatowych

linia zasilajaca
linia sygnatowa

. przytacze tadowarki

ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

l ogranicznik przepiec typu 2 lub 3

do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
do linii sygnatowych

linia zasilajaca

linia sygnatowa

—_—_——— e — — ———— =}

! instalacja uziemiajaca

[@®@] szyna wyréwnawcza
. przytacze tadowarki

RG rozdzielnica gtéwna
R1 R2 rozdzielnica pigtrowa
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6.3. Stacja tadowania zlokalizowana na zewnatrz - wolnostojaca w otwartej przestrzeni

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3

do linii zasilajacych

\ ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

do linii sygnatowych do linii sygnatowych

linia zasilajaca przytacze tadowarki
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\ m ogranicznik przepiec typu 1 ﬂ ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
-

\\ linia sygnatowa instalacja uziemiajaca

N = instalacja odgromowa (LPS)

stupek A
»

ogranicznik przepie¢ typu 1
do linii zasilajgcych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

do linii zasilajacych

do linii sygnatowych

linia zasilajaca

linia sygnatowa

instalacja odgromowa (LPS)
instalacja uziemiajaca
przytacze tadowarki
$rednie napiecie

niskie napigcie

Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa w infrastrukturze tadowania pojazdéw elektrycznych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3



6.5. Stacja tadowania zlokalizowana wewnatrz - w garazu

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3

ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

do linii zasilajacych

do linii sygnatowych do linii sygnatowych

———— linia zasilajaca przylacze fadowarki

Iﬂ ogranicznik przepiec typu 1 ﬁ ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
——————
'

linia sygnatowa instalacja uziemiajaca

[@ @ @] szynawyréwnawcza =

6.6. Stacja tadowania nascienna lub wolnostojaca
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6.7 Huby stacji tadowania (inwestycje duzej skali)

230/400 V AC

B

rozdzielnica

terminal
rozliczeniowy

U |¢¥El

ogranicznik przepie¢ typu 1
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

linia zasilajaca

linia sygnatowa

= instalacja odgromowa (LPS)

instalacja uziemiajaca

przytacze tadowarki

ogranicznik przepiec typu 1
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 1
do linii sygnatowych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
do linii zasilajacych

ogranicznik przepiec typu 2 lub 3
do linii sygnatowych

linia zasilajaca
linia sygnatowa
instalacja uziemiajaca

przytacze fadowarki
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7. Dodatek

7.1. Dobre praktyki i rekomendacje dla projektantow, wykonawcow i zarzadcow budynkéw wyposazonych w infrastruk-
ture fadowania pojazdow elektrycznych

a) Przeprowadzenie analizy ryzyka szkod i strat wywotanych przez wytadowania piorunowe oraz wybranie odpowiedniego poziomu ochrony projektowa-
nej stacji tadowania pojazddw, tj. kompleksowa analiza zgodnie z normg PN-EN 62305-2.

b) Wybdr urzadzen, stacji i punktéw tadowania, zabezpieczer, ogranicznikéw przepie¢ posiadajacych deklaracje zgodnosci, o ktérej mowa w art. 5 pkt 10 ustawy
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2019 . poz. 155), w mysl ktérej powinny spetnia¢ wymagania stosownych norm.

c) Weryfikacja certyfikatéw jakosci ogranicznikéw przepie¢ pochodzacych od akredytowanych w Unii Europejskiej jednostek certyfikujgcych - na zgod-
nos¢ z obowigzujgcymi normami, tj. PN-EN 61643-11, PN-EN 61643-21.

d) Konieczno$¢ instalacji ogranicznikéw przepie¢ na granicach stref LPZ stosownie do wymagan przedmiotowych norm.

e) Na granicy strefy LPZ0iLPZ1 konieczno$c¢ instalacji iskiernikowego ogranicznika przepiec na kazda faze nie mniej niz limp = 12,5 kA / faze. Na granicy
strefy LPZ0 i LPZ1 nie jest zalecane stosowanie ogranicznikdw przepie¢ opartych na technologii warystorowej*.

f) Na granicach stref LPZ na wejsciach/wyjsciach kabli komunikacyjnych stacji fadowania konieczno$é¢ stosowania dedykowanych ogranicznikéw przepiec.

@) Zabronione jest wykorzystywanie ogranicznikéw tzw. B + C. Nie s3 one zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61643-11.

h) Ograniczniki przepie¢ nalezy dobezpiecza¢ zgodnie z wymaganiami producentéw.

i) Nalezy dokona¢ weryfikaciji systemu ochrony odgromowej i odstepdw separacyjnych w poblizu stacji tadowania pojazddéw elektrycznych.

j) Nie jest zalecane zmienianie rodzaju urzadzen podczas realizacji inwestycji. Konieczna jest kontrola, czy nie zmieniono urzgdzer na odpowiedniki
niezgodne z wymaganiami norm i projektem.

k) Zaleca sie weryfikacje powykonawcza nowo wybudowanej stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.

) Samodzielne instalowanie stacji i punktéw fadowania pojazdéw elektrycznych bez sporzadzenia odpowiedniej dokumentacji jest zabronione.

m) Kazdorazowa instalacja stacji i punktu tadowania pojazdéw elektrycznych wymaga sprawdzenia, czy zostat sporzgdzony projekt i dobrane wymaga-

ne zabezpieczenia, w tym przeciwzwarciowe i przeciwprzepieciowe.

n) Wymagana jest okresowa kontrola stanu instalacji elektrycznych, odgromowych i przeciwprzepieciowych. W szczegdlnosci nalezy zwrécié uwage, czy

nie doszto do aktu wandalizmu, korozji, uszkodzenia ogranicznika przepieg.

* ,Stosowanie technologii warystorowej nie jest zalecane z uwagi na ich matg odporno$¢ na oddziatywanie cze$ciowych pradéw piorunowych i przenoszonych przez nie tadunkéw elektrycznych”
- pkt 5.4.3.1.1 let-120 [24].

7.2. Najczesciej popetniane btedy w obszarze ochrony odgromowe;j i przeciwprzepieciowej w infrastrukturze tadowania
pojazdow elektrycznych

a) Brak projektu instalacji elektrycznej dla nowo budowanego punktu/stacji tadowania pojazdéw elektrycznych.

b) Brak schematu zasilania urzgdzenia. Powinno by¢ wskazane wyposazenie punktu tadowania: rodzaje ztagcz, moc znamionowa poszczegéinych punk-
tow tadowania, taczne zapotrzebowanie stacji tadowania na moc, wielkos$¢ i typ zabezpieczen oraz rodzaj przewodoéw zasilajgcych.

c) Brak jakiejkolwiek ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowe]. Dotozenie stacji lub punktu tadowania bez analizy kaniecznosci modyfikacji systemu
ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej obiektu. Brak analizy ryzyka strat wynikajacych z normy PN-EN 62305-2 dot. ochrony odgromowe;j i prze-
ciwprzepieciowej.

d) Brak wymaganych przegladéw okresowych.

e) Brak zewnetrznej ochrony odgromowe;j i przeciwprzepieciowej w infrastrukturze stojgcej na otwartym terenie, np.: w MOP-ach, na terenach przyle-
gtych do stacji paliw, na otwartych parkingach, w sasiedztwie juz wybudowanych budynkéw.

f) Umieszczanie stacji/punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych w garazach podziemnych bez instalacji dedykowanych ogranicznikdw przepieg.

g) Brak ogranicznikdw przepie¢ typu | zgodnych z PN-EN 61643-11 [25] na granicy strefy LPZ0 i LPZ1*.

h) Brak ogranicznikow przepiec typu Il zgodnych z PN-EN 61643-11[25] na granicy strefy LPZ1 i LPZ2.

i) Stosowanie ogranicznikdw przepiec¢ oznaczanych jako ,B + C”. Nie sg one zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61643-11 [25].

j) Brak ogranicznikéw przepieé w torach sygnatowych / taczach telekomunikacyjnych stacji lub punktu tadowania zgodnych z PN-EN 61643-21 [26].

k) Brak ochrony przeciwprzepieciowej skoordynowanej energetycznie z urzgdzeniem koricowym zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 62305-4 pkt
C.3.4 i przywotanej w tym punkcie normy IEC 61643-12 i/lub IEC 61643-22. Ryzykujemy uszkodzenie stacji lub punktu tadowania wskutek przepie¢
pomimo zastosowania ogranicznika przepiec.

) Brak deklaracji zgodnosci stacji lub punktu tadowania, o ktérej mowa w art. 5 pkt 10 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. 0 systemie oceny zgodnosci
(Dz.U. 22019 . poz. 155).

m) Stosowanie stacji i punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych (;tadowarek”) niebadanych w Unii Europejskiej zgodnie z obowigzujgcym systemem

oceny zgodnosci.

n) Stosowanie ogranicznikéw przepieé¢ niebadanych w Unii Europejskiej zgodnie z obowigzujgcym systemem oceny zgodnosci.

0) Stosowanie aktywnej ochrony odgromowej lub innych metod zmniejszajacych liczbe zwoddw pionowych jest nie zgodne z wymaganiami obowigzu-
jacych w Polsce norm z serii PN-EN 62305.

*,Stosowanie technologii warystorowej nie jest zalecane z uwagi na ich matg odporno$¢ na oddziatywanie czesciowych pradéw piorunowych i przenoszonych przez nie tadunkéw elektrycznych”
- pkt 5.4.3.1.1 let-120 [24].
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