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dynamiczny rozwdj infrastruktury tadowania pojazddw elektrycznych w ostatnich latach koncentrowat sie gtéwnie na stacjach ogélnodostepnych dla
pojazdéw osobowych. Tymczasem elektromobilno$¢ w segmencie ciezkich pojazdéw uzytkowych (eHDV) dopiero rozpoczyna swojg droge w kie-
runku upowszechnienia. Budowa dedykowanej infrastruktury tadowania dla pojazdéw ciezarowych stanowi wyzwanie zaréwno technologiczne, jak
i organizacyjne, wymagajace precyzyjnego planowania oraz wspotpracy wielu interesariuszy.

Zaloz konto na portalu eUDT.

W odpowiedzi na rosnace potrzeby rynku, wspdlnie z przedstawicielami branzy elektromobilnosci w Polsce postanowiliSmy zebrac¢ nasze dotychcza-

Wypelmij formularz rejestra CYJ ny sowe doswiadczenia oraz wiedze i opracowac przewodnik, ktory kompleksowo opisuje kluczowe zagadnienia zwigzane z projektowaniem, budowa
i eksploatacjg stacji tadowania dla eHDV. Publikacja ta ma na celu wsparcie inwestordw, projektantéw, operatoréw oraz jednostek administracyjnych
d ostepny na htt ps ;//eudt’g ov.p |/ w realizacji nowoczesnej i bezpieczne] infrastruktury tadowania dla pojazdéw ciezarowych.

Wdrozenie pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi na szeroka skale wigze sie z koniecznoscig zapewnienia odpowiednich warunkow

i ko rZyStaJ 7 US*Ug Ofe rowa nyCh przez technicznych dla ich tadowania — zaréwno pod wzgledem liczby dostepnych stacji, jak i parametréw technicznych punktéw tadowania oraz ztgczy.

° (] W przewodniku przedstawiamy aspekty, ktore nalezy uwzgledni¢ na etapie planowania inwestycji, poczawszy od wymagan prawnych, przez zagad-
U DT OI'I- I I ne. nienia dotyczace procesu przytaczania do sieci energetycznej, bezpieczenstwa uzytkowania oraz kompatybilnosci systemow.

Publikacja powstata we wspotpracy z Polska 1zbg Rozwoju Elektromobilnosci, Polskim Stowarzyszeniem Nowej Mohilno$ci oraz Polskim Zwigzkiem
Przemystu Motoryzacyjnego. Dzieki zaangazowaniu ekspertéw z tych organizacji udato sie stworzy¢ materiat, ktéry odpowiada na realne potrzeby
rynku i stanowi praktyczne narzedzie wspierajgce rozwdj infrastruktury eHDV w Polsce. W proces tworzenia przewodnika aktywnie wigczyli sie row-
niez przedstawiciele srodowiska naukowego, m.in. z Politechniki Biatostockiej, a takze producenci urzadzeri technicznych wykorzystywanych przy
budowie stacji tadowania. Konsultacje z projektantami oraz firmami realizujgcymi inwestycje w Polsce i innych krajach europejskich pozwolity na
wypracowanie tresci, ktére odzwierciedlajg praktyczne aspekty techniczne.

Zachecamy réwniez do korzystania z innych publikacji Urzedu Dozoru Technicznego dotyczacych elektromobilnosci. W przewodniku ,Stacje i punk-
ty tadowania pojazddéw elektrycznych” omdéwiono m.in. wymagania prawne oraz role UDT w procesach odbioru, eksploatacji, napraw i modernizacji
stacji tadowania. W opracowaniu ,0chrona odgromowa i przeciwprzepieciowa infrastruktury EV" przedstawiono zagrozenia zwigzane z przepieciami
oraz Srodki ochrony technicznej. Z kolei ,Przewodnik w zakresie wykonywania pomiardw elektrycznych stacji tadowania” dostarcza praktycznych in-
formacji dla 0s6b odpowiedzialnych za kontrole jakosci i bezpieczenstwa instalacji. Temat dostepnosci zostat szczegdtowo oméwiony w publikacji
,Dostepnos¢ stacji i punktéw tadowania EV”, ktéra zawiera wskazdwki projektowe zwiekszajgce ergonomig, funkcjonalnos¢ oraz inkluzywnosé infra-

struktury — szczegdlnie z myslg o osobach ze szczegdInymi potrzebami i starszych.

Mamy nadzieje, ze niniejszy przewodnik okaze sie pomocnym Zrédtem wiedzy i inspiracjg do dalszego rozwoju infrastruktury tadowania dla pojaz-
doéw ciezarowych w Polsce.
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1. Wstep

Transformacja sektora transportu ciezkiego w kierunku niskiej emisyjno-
$ci staje sie jednym z wyzwan wspotczesnej polityki klimatycznej i ener-
getycznej. Wigczanie pojazdéw ciezarowych w system tadowania elek-
trycznego (eHDV, ang. electric Heavy-Duty Vehicles) jest odpowiedzig na
wymagania regulacyjne Unii Europejskiej. Stanowi tez realng szanse na
poprawe jakosci powietrza, redukcje emisji CO, oraz poprawe efektyw-
nosci energetycznej w logistyce i transporcie.

Przewodnik powstat z mys$lg o inwestorach, projektantach, operato-
rach stacji tadowania, przedstawicielach administracji publicznej oraz
wszystkich uczestnikach rynku, ktérzy chcg aktywnie uczestniczy¢
w rozwoju infrastruktury tadowania pojazdéw ciezarowych. Materiat sta-
nowi kompendium wiedzy, obejmujgce zaréwno aspekty prawne i tech-
niczne, jak i praktyczne wskazowki dotyczace planowania, projektowania
i eksploatacji stacji tadowania eHDV.

W przewodniku przedstawiono aktualne regulacje europejskie i krajowe,
w tym wymagania wynikajace z rozporzadzenia AFIR, a takze szczego-
towe informacje o parametrach technicznych pojazdéw, standardach ta-
dowania, procesie inwestycyjnym oraz wyzwaniach zwigzanych z bez-
pieczefstwem infrastruktury.

2. Definicje

W niniejszym rozdziale znajduijg sie skréty i definicje pojeé, ktére zostaty
uzyte w dalszej czesci przewodnika. Przy kazdej definicji, majacej swoje
zrédto w aktualnie obowigzujagcym akcie prawnym (czy to europejskim,
czy to krajowym) umieszczono w formie skrétu informacje, z ktdrego
ona pochodzi (np. [AFIR]).

strefa tadowania [AFIR] - co najmniej jedna stacja tadowania w okre-
$lonej lokalizacji

stacja tadowania [AFIR] - fizyczna instalacja w okreslonej lokalizacji,
sktadajgca sie z co najmniej jednego punktu tadowania

stacja tadowania [UoE]

a) urzadzenie budowlane obejmujace co najmniej jeden punkt tadowa-
nia o normalnej mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane
z obiektem budowlanym lub

b) wolnostojgcy obiekt budowlany z zainstalowanym co najmniej jednym
punktem tadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania o du-
zej mocy

- wyposazone w oprogramowanie wykorzystywane do $wiadczenia

ustugi tadowania wraz ze stanowiskami postojowymi, ktorych liczba

odpowiada liczbie punktéw tadowania umozliwiajgcych jednoczesne

Swiadczenie tej ustugi oraz, w przypadku gdy stacja tadowania jest pod-

taczona do sieci dystrybucyjnej w rozumieniu ustawy z dnia 10 kwietnia

1997 r. - Prawo energetyczne, instalacjg prowadzacg od punktu tadowa-

nia do przytacza elektroenergetycznego

punkt tadowania [AFIR] - staty lub ruchomy, podtgczony do sieci lub nie-
podtgczony do sieci [energetyczne]] interfejs fizyczny stuzacy do przesy-
tania energii elektrycznej do pojazdu elektrycznego, ktéry moze by¢ wy-
posazony w jedno lub wiecej ztgczy réznych rodzajow, ale za pomoca
ktérego mozna tadowac jednoczesnie tylko jeden pojazd elektryczny,
z wytgczeniem urzgdzen o mocy wyjsciowej mniejszej lub réwnej 3,7 kW,
ktérych zasadniczym celem nie jest tadowanie pojazdéw elektrycznych

punkt tadowania [UoE] - urzadzenie umozliwiajgce tadowanie pojedyn-
czego pojazdu elektrycznego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemi-
syjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia sie lub taduje akumulator stu-
zacy do napedu tego pojazdu

punkt tadowania o duzej mocy [AFIR] - punkt tadowania o mocy wyj-
Sciowe] wiekszej niz 22 kW, ktéry umozliwia dostarczanie energii elek-
trycznej do pojazdu elektrycznego

punkt tadowania o duzej mocy [UoE] - punkt tadowania o mocy wiek-
szej niz 22 kW
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punkt tadowania o normalnej mocy [AFIR] - punkt tadowania o mocy
wyjsciowej nieprzekraczajgcej 22 kW, ktéry umozliwia dostarczanie
energii elektrycznej do pojazdu elektrycznego

punkt tadowania o normalnej mocy [UoE] - punkt tadowania o mocy
mniejszej lub rownej 22 kW, z wytgczeniem urzadzen o mocy mniejszej
lub rownej 3,7 kW zainstalowanych w miejscach innych niz ogélnodo-
stepne stacje tadowania, w szczegdlinosci w budynkach mieszkalnych

zlacze [AFIR] - interfejs fizyczny miedzy punktem tadowania lub tan-
kowania a pojazdem stuzacy do przeptywu paliwa lub wymiany energii
elektrycznej

moc wyj§ciowa [AFIR] - teoretyczna maksymalna moc, wyrazona w kW,
ktérg moze dostarczyé punkt, stacja lub strefa tadowania lub instalacja
zasilania energig elektryczng z ladu do pojazddéw lub statkéw podtgczo-
nych do danego punktu lub danej stacji, strefy lub instalacji tadowania

operator punktu tadowania [AFIR] - podmiot odpowiedzialny za zarza-
dzanie punktem tadowania i jego obstuge, $wiadczacy ustuge tadowania
na rzecz uzytkownikéw koricowych, w tym w imieniu i na rzecz dostawcy
ustug w zakresie mobilnosci

operator ogélnodostepnej stacji tadowania [UoE] - podmiot odpowie-
dzialny za budowe, zarzadzanie, bezpieczeristwo funkcjonowania, eks-

ploatacje, konserwacje i remonty ogdlnodostepnej stacji tadowania

ogélnodostepna infrastruktura paliw alternatywnych [AFIR] - infra-
struktura paliw alternatywnych znajdujgca sie na terenie lub w obiektach
dostepnych dla ogétu spoteczenstwa, niezaleznie od tego, czy znajduja
sie one na terenie publicznym czy prywatnym, czy obowigzujg ograni-
czenia lub warunki wstepu na dany teren lub do danego obiektu oraz

niezaleznie od majacych zastosowanie warunkéw uzytkowania danej in-
frastruktury paliw alternatywnych

ogélnodostepna stacja tadowania [UoE] - stacja tadowania dostepna
na zasadach réwnoprawnego traktowania dla kazdego posiadacza po-
jazdu elektrycznego i pojazdu hybrydowego

dostawca ustug w zakresie mobilnosci [AFIR] - osoba prawna, ktéra
Swiadczy ustugi za wynagrodzeniem na rzecz uzytkownika koricowego,
w tym sprzedaje ustugi tadowania lub tankowania paliw

dostawca ustugi tadowania [UoE] - $wiadczy ustuge tadowania, ktéra
obejmuje:

a) fadowanie,

b) zapewnienie mozliwosci korzystania z infrastruktury stacji tadowania
na potrzeby tadowania, w tym na potrzeby rejestracji uzytkownika pojaz-
du elektrycznego lub pojazdu hybrydowego, autoryzacji sesji tadowania,
prowadzenia ewidencji informacji o sesji tadowania, udostepnienia infor-
macji o sesji tadowania uzytkownikowi, naliczania i pobierania ptatnosci,
wystawiania dokumentdw sprzedazy oraz obstugi zgtoszen i reklamacji;
udostepnia, na swojej stronie internetowej, informacje o cenie ustugi ta-
dowania i warunkach jej $wiadczenia.

ustuga tadowania [AFIR] - sprzedaz lub dostarczenie energii elektrycz-
nej, wraz z powigzanymi ustugami, za pomoca ogéinodostepnego punk-
tu tadowania
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inteligentne tadowanie [AFIR] - operacja tadowania, w ktérej intensyw-
nos¢ dostarczania energii elektrycznej do akumulatora jest korygowana
w czasie rzeczywistym na podstawie informacji otrzymywanych w ra-
mach komunikacji elektronicznej

sie¢ kompleksowa TEN-T [AFIR] - sie¢ kompleksowa w rozumieniu art.
9 rozporzadzenia (UE) nr 1315/2013

sieé bazowa TEN-T [AFIR] - sie¢ bazowa w rozumieniu art. 38 rozporza-
dzenia (UE) nr 1315/2013

sie¢ bazowa TEN-T [UoE] - bazowa transeuropejska sie¢ transporto-
wa, o ktérej mowa w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr1315/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. w sprawie unijnych wytycz-
nych dotyczacych rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej i uchy-
lajacym decyzje nr 661/2010/UE (Dz. Urz. UE L 348 2 20.12.2013, str. 1,
z pézn.zm.)

pojazd ciezki [AFIR] - pojazd silnikowy kategorii M2, M3, N2, lub N3
W rozumieniu zapiséw rozporzadzenia (UE) 2018/858

wezel miejski [TEN-T] - oznacza obszar miejski, gdzie elementy infra-
struktury transportowe] transeuropejskiej sieci transportowej do prze-
wozow pasazerskich i towarowych, takie jak porty, w tym terminale pa-
sazerskie, porty lotnicze, stacje kolejowe, terminale autobusowe oraz
multimodalne terminale towarowe znajdujace sie na obszarach miej-
skich lub w ich okolicy, sg potgczone z innymi elementami tej infrastruk-
tury oraz z infrastrukturg ruchu regionalnego i lokalnego, w tym infra-
strukturg aktywnych rodzajow transportu

bezpieczny i chroniony parking [AFIR] - oznacza strefe parkingowg
dostepng dla kierowcow przewozacych towary lub osoby, ktéra uzy-

skata certyfikat zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE)
2022/1012

tadowanie na zasadzie ad hoc [AFIR] - oznacza ustuge tadowania naby-
tg przez uzytkownika koficowego bez koniecznosci zarejestrowania sie
u operatora danego punktu tadowania, zawarcia z nim pisemnej umowy
lub nawigzania z nim stosunkdw handlowych wykraczajgcych poza zwy-
kty zakup ustugi tadowania

potaczony cyfrowo punkt tadowania [AFIR] - oznacza punkt tadowania,
ktéry moze wysytac i odbieraé informacje w czasie rzeczywistym oraz
komunikowa¢ sie dwukierunkowo z siecig elektroenergetyczng i pojaz-
dem elektrycznym oraz ktéry mozna zdalnie monitorowac i kontrolowad,
co obejmuje miedzy innymi zdalne rozpoczecie i zakonczenie sesji tado-
wania oraz pomiar przeptywow energii elektrycznej

Skroty:

AC (ang. alternating current) - prad przemienny

DC (ang. direct current) - prad staty

UDT - Urzad Dozoru Technicznego

0SD - Operator Systemu Elektroenergetycznego
EIPA - Ewidencja Infrastruktury Paliw Alternatywnych
MCS - ang. Megawatt Charging System

CCS - ang. Combined Charging System

HPC - ang. High Power Charging




3. Wymogi prawne

3.1 Zestawienie regulacji dotyczacych infrastruktury tadowania pojazdéw ciezkich

Umowy miedzynarodowe

ADR - Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towardw niebezpiecznych (ADR), sporzadzona w Genewie 30
wrzesnia 1957 r,, ratyfikowana przez Polske w 1975 . (Dz.U. 1975 nr 35 poz. 189 ze zm.) wraz z zatgcznikami

Regulacje europejskie

Dyrektywy

Rozporzadzenia

Dyrektywa 96/53/WE - Dyrektywa z dnia
25 lipca 1996 r. ustanawiajaca dla niektd-
rych pojazdéw drogowych poruszajgcych
sie na terytorium Wspdlnoty maksymalne
dopuszczalne wymiary w ruchu krajowym
i miedzynarodowym oraz maksymalne do-
puszczalne obcigzenia w ruchu miedzyna-
rodowym

Dyrektywa 2014/94/UE - Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE
z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
(Tekst majacy znaczenie dla EOG); nie obo-
wiazuje, zostata uchylona przez AFIR

AFIR (ang. Alternative fuels infrastructure regulation) = Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 wrzesnia 2023 r. w sprawie rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych i uchylenia dyrektywy 2014/94/UE

Rozporzadzenie TEN-T - ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
2024/1679 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie unijnych wytycznych dotyczacych rozwoju
transeuropejskiej sieci transportowej, zmieniajace rozporzadzenia (UE) 2021/1153 i (UE)
nr 913/2070 oraz uchylajace rozporzadzenie (UE) nr 1315/2013" (Tekst majacy znaczenie
dla EQG)

Rozporzadzenie nr 561/2006 - ROZPORZADZENIE (WE) nr 561/2006 PARLAMENTU EU-
ROPEJSKIEGO | RADY z dnia 15 marca 2006 r. w sprawie harmonizacji niektérych przepi-
sow socjalnych odnoszacych sie do transportu drogowego

Regulacje krajowe

Ustawy

Rozporzadzenia

UPE - Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz.
348 ze zm.)

UPB - Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Pra-
wo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414
ze zm.)

UoRD - Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 . -
Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. 1997 nr 98
poz. 602 ze zm.)

UoE - Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych (Dz.U. 2023 poz. 875 ze zm.)

UoCPK - Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o0 czasie pracy kierowcéw (Dz. U. 2004 Nr
92 poz. 879 ze zm.)

UoDP - Ustawa z dnia 21 marca 1985 r.
o drogach publicznych (Dz.U. 1985 nr 14
poz. 60 ze zm.)

Rozporzadzenie taryfowe - Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 29 li-
stopada 2022 r. w sprawie sposobu ksztattowania i kalkulacji taryf oraz sposobu rozliczen
w obrocie energig elektryczng (Dz.U. 2022 poz. 2505 ze zm.)

Rozporzadzenie EV - Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawie
wymagan technicznych dla stacji tadowania i punktéw tadowania stanowigcych element
infrastruktury fadowania drogowego transportu publicznego (Dz.U. 2019 poz. 1316 ze zm.)

Rozporzadzenie pojazdowe — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia
2002 r. w sprawie warunkdw technicznych pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wypo-
sazenia (Dz.U. 2003 nr 32 poz. 262 ze zm.)

Rozporzadzenie o znakach - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 .
w sprawie szczegotowych warunkdw technicznych dla znakdéw i sygnatéw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
(Dz.U. 2003 nr 220 poz. 218 ze zm.)

Rozporzadzenie budynkowe - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 ze zm.)

Rozporzadzenie systemowe — Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
22 marca 2023 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektro-
energetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819 ze zm.)

T

el RGE

3.2 REGULACJE EUROPEJSKIE - Rozporzadzenie AFIR

Jest to akt prawa unijnego regulujgcy kwestie infrastruktury tadowania pojazddw elektrycznych. Przed wejsciem w Zycie rozporzadzenia te kwestie
najobszerniej regulowata uchylona przez nie dyrektywa 2014/94/UE, ktdra z czasem stata sie niewystarczajaca w obliczu ambitnej polityki klima-
tycznej UE (np. Europejski Zielony tad). Warto jednak zauwazy¢, ze wiekszo$¢ przepiséw prawa polskiego dotyczacych infrastruktury paliw alterna-
tywnych zostata wprowadzona w czasie obowigzywania tej dyrektywy, réwniez w celu jej implementacji. Rozporzadzenie, ktdre jg uchylito jest aktem
prawa europejskiego niewymagajgcym implementacji — obowigzuje bezposrednio zaréwno paristwa cztonkowskie, jak i podmioty prywatne znajdu-
jace sie lub dziatajgce na terenie Unii Europejskiej. Zaczeto ono obowigzywac 13 kwietnia 2024 r.

Jednym z gtéwnych celdw rozporzadzenia, zgodnie z art. 1, jest okreslenie obowigzkowych krajowych wartosci docelowych dotyczacych rozmiesz-
czenia wystarczajacej infrastruktury paliw alternatywnych, wspdlnej specyfikacji technicznej, wymogéw w zakresie informacji dla uzytkownikéw
i dostarczania danych oraz wymogéw dotyczacych ptatnosci w obszarze infrastruktury paliw alternatywnych. Ponadto ustala ono zasady dotyczace
krajowych ram polityki rozwoju tej infrastruktury oraz mechanizm sprawozdawczosci paristw cztonkowskich z ich realizacji.

3.2.1 Obowiazki i cele wzgledem infrastruktury tadowania eHDV

Okreslone w Rozporzadzeniu AFIR (art. 4) wartosci docelowe dotycza rozwoju infrastruktury w trzech przypadkach:
e wzdtuz drdg zaliczajacych sie do sieci TEN-T (do 3 km od drogi TEN-T),

o w weztach miejskich,

® na bezpiecznych i chronionych parkingach.

Sie¢ TEN-T to sieé gtéwnych potgczen transportowych w ramach Unii Europejskiej, ktérg reguluje rozporzadzenie TEN-T. Sieé drég TEN-T funkcjonuje
w ramach europejskich ,korytarzy transportowych”, z ktérych przez Polske przebiegajg dwa: Battyk-Adriatyk oraz Morze Poétnocne-Battyk. Dzieli sie
ona na sie¢ bazowa, czyli drogi majace priorytetowe i strategiczne znaczenie dla europejskiego transportu oraz sie¢ kompleksowg, majgca przede
wszystkim uzupetnia¢ sie¢ bazowa, co do ktérej AFIR przewiduje odmienne wartosci docelowe.

Rozwdj infrastruktury tadowania pojazdéw ciezkich w tym zakresie zostat podzielony na trzy etapy. Pafistwa cztonkowskie powinny sprostaé odpo-
wiednio rosngcym wymogom do konca lat kalendarzowych 2025, 2027 i 2030. Wymagane wartosci docelowe dotycza:

e odsetka tgcznej dtugosci drég TEN-T, dla ktérych zapewniona jest infrastruktura tadowania, spetniajgca wymogi rozporzadzenia AFIR;
® mocy wyjsciowe] strefy tadowania,

e minimalnej liczby punktéw tadowania o mocy co najmniej 350 kW,

e maksymalnej odlegtosci pomiedzy strefami.

Wymagane wartosci docelowe zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Przepisy AFIR wielokrotnie odsytajg do poprzedniej wersji tego rozporzadzenia, ktdre niniejszym rozporzadzeniem zostato uchylone.
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WYMOGI AFIR
RODZAJ
SIECI TEN-T 2025 2027 2030
® Min. 50% © 100%
BAZOWA o Ukoriczenie min. 15% dtugosci sieci (w kaz- ¢ strefa - min. 2800 k) ¢ strefa - min. 3600 kY
: - 19% aiug o Min. 2 punkty = min. 350 kW e Min. 2 punkty — min. 350 kW
dym kierunku) o ‘ © Max. 120 km o Max. 60 km
e Kazda strefa — moc wyjsciowa min. 1400
kW
o W kazdej strefie min. 1 punkt o mocy min. . ) .
350 kw °50% * Min. 100%
o Max. odledtosé miedzv strefami — 120 km | @ Strefa = min. 1400 kW e Strefa — min. 1500 kW
ROMALERSOWA g ey o Min. T punkt - min. 350 kW e Min. 1 punkt — min. 350 kW
e Max. 120 km e Max. 100 km
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0d tak przedstawionych wartosci docelowych przewidziane sg wyjatki
uzaleznione od ,tgcznego, sredniego, rocznego, dobowego” natezenia
ruchu pojazddéw ciezkich oraz wynikdw analizy obejmujgcej spoteczno-
-gospodarcze koszty oraz korzysci ptyngce z takiej inwestycji. Wyjatki te
pozwalajg na odpowiednie zwiekszenie maksymalnej odlegtosci miedzy
strefami, zmniejszenie mocy wyjsciowej strefy bgdZ umozliwienie obstu-
gi obu kierunkéw jazdy przez jedng stacje, pod warunkiem jej odpowied-
niego oznakowania i tatwego dostepu dla obu kierunkéw. W przypadku
zastosowania jednego z wyjatkdw, wszystkie pozostate wartosci doce-
lowe dla danej strefy musza zosta¢ zachowane.

Panstwa cztonkowskie sg ponadto zobowigzane wspotpracowaé w za-
kresie spetnienia powyzszych wytycznych dla transgranicznych odcin-
kow sieci drogowej TEN-T.

Wytyczne dotyczace infrastruktury tadowania pojazdéw ciezkich w we-
ztach miejskich zobowigzujg paristwa cztonkowskie do oddania do uzyt-
ku, w kazdym wezle miejskim, ogdlnodostepnych punktéw tadowania
przeznaczonych dla elektrycznych pojazdéw ciezkich zapewniajgcych,
dzieki stacjom tadowania o indywidualnej mocy wyjsciowej na poziomie
co najmniej 150 kW, tgczng moc wyjsciowg na poziomie:

© 900 kW - do korica 2025 .,
e 1800 kW - do korica 2030 .

Z kolei na parkingach bezpiecznych i chronionych powinny zosta¢ odda-
ne do uzytku stacje tadowania 0 mocy wyjsciowej co najmniej 100 kW:
® co najmniej 2 takie stacje do 2027,

® co najmniej 4 takie stacje do 2030 r.

3.2.2 Wymagania techniczne dotyczace funkcjonowania stacji
fadowania

0O ile przepisy art. 4 skierowane sg przede wszystkim do panstw czton-
kowskich, to juz art. 5 skierowany jest niewatpliwie takze do podmiotow
prywatnych. Przepisy tego artykutu okreslajg obowigzkowe warunki, ja-
kie powinny spetni¢ pojedyncze punkty tadowania pojazdéw elektrycz-
nych (zaréwno lekkich, jak i ciezkich), a takze ich operatorzy.

Podstawowym wymogiem jest umozliwienie korzystania z ustugi tado-
wania na zasadach ad hoc (w tym w punktach tadowania oddanych do
uzytku od 13 kwietnia 2024 r. - przy uzyciu instrumentu ptatniczego po-
wszechnie stosowanego w UE: karty ptatnicze, ptatnosci bezdotykowe,
a w przypadku stacji o mocy punktu ponizej 50 kW - kody szybkiej reak-
cji [np. BLIK]; od 1 stycznia 2027 r. = wszystkie stacje wzdtuz TEN-T lub
na bezpiecznych i chronionych parkingach musza zapewni¢ mozliwos¢
ptatnosci co najmniej kartg ptatniczg). Obowigzek ten nie dotyczy ogdl-
nodostepnych stacji, w ktdrych nie wymaga sie ptatnosci za tadowanie.
Umozliwienie tadowania ad hoc (lub innego opartego na umowie) doty-
czy réwniez operatoréw stacji korzystajgcych z systeméw automatycz-
nego uwierzytelniania, ktérzy majg obowigzek poinformowania uzytkow-
nikow koncowych o takiej mozliwosci.

Ceny stosowane przez operatoréw powinny by¢ ,rozsadne, tatwo i w spo-
sob przejrzysty poréwnywalne, transparentne i niedyskryminacyjne” oraz
jednakowe dla uzytkownikow koncowych i dostawcdéw ustug w zakresie
mobilnosci, chyba ze zréznicowanie jest proporcjonalne i obiektywnie
uzasadnione. Cene i jej sktadniki operatorzy muszg umiesci¢ na swoich
stacjach (punkty o mocy wyjsciowej co najmniej 50 kW) lub udostepni¢

w swoich stacjach w sposéb wyrazny i tatwo dostepny (punkty o mocy
ponizej 50 kW). Cena ad hoc sktada sie przede wszystkim z ceny za kWh
oraz z ceny za minute (zajmowania punktu). W niektérych przypadkach
dopuszczalne sg jeszcze inne sktadniki ceny.

Wszystkie ogdlnodostepne punkty tadowania muszg by¢ potaczone cy-
frowo (starsze instalacje miaty obowigzek zapewnienia takiego stanu
rzeczy do 14 paZzdziernika 2024 r.), umozliwia¢ inteligentne tadowanie
(dotyczy punktéw zbudowanych po 13 kwietnia 2024 r. lub zmodernizo-
wanych po 14 paZdziernika 2024 r.) oraz - w przypadku punktéw tado-
wania na prad staty — mie¢ na state zainstalowany kabel do tadowania
(juz istniejgce instalacje zobowigzane byty zapewnic to do 14 kwietnia
2025 r.). W przypadku gdy operator punktu nie jest jego wtascicielem -
wiasciciel zobowigzany jest udostepni¢ operatorowi zgodnie ze wzajem-
nymi ustaleniami, punkt tadowania posiadajgcy cechy techniczne umoz-
liwiajgce spetnienie tych wymagan.

3.2.3 Sprawozdawczos¢ i obowiazki informacyjne

Rozporzadzenie AFIR zobowigzato pafistwa cztonkowskie (art. 14-17) do
przedstawienia Komisji Europejskiej (do kofica 2024 r.) krajowych ram
polityki dotyczacych rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Pro-
jekt musiat zosta¢ skonsultowany spotecznie oraz zawiera¢ okreslone
elementy obligatoryjne (np. ocena stanu rozwoju, strategie jego wspar-
cia etc.) oraz fakultatywne. Ostateczna wersja dokumentu powinna zo-
sta¢ wydana do konica 2025 r. Ponadto na panstwach cztonkowskich
spoczywajg obowigzki sprawozdawcze wzgledem Komisji Europejskiej,
ktora kontroluje postepy w realizacji wyznaczonych celdw.

Art. 19 naktada natomiast obowigzki informacyjne na okreslone podmioty
(w tym operatoréw punktéw tadowania) oraz okresla jaka forme powinny
przybra¢ poszczegdlne informacje (np. odpowiednie etykietowanie).

Art. 20 reguluje z kolei kwestie przekazywania przez operatoréw ogol-
nodostepnych punktéw tadowania okreslonych danych. Odbywa sie to
przy uzyciu aplikacji mobilnej oraz koddéw identyfikujacych przypisanych
tym operatorom i dostawcom ustug w zakresie mobilnosci. Udostepnia-
ne dane to:

e dane statyczne dot. ogdlnodostepnych punktéw tadowania (np. poto-
zenie geograficzne, liczba ztgczy, godziny otwarcia),

e dodatkowe dane statyczne (np. kod identyfikujgcy, moc wyjsciowa,
kompatybilno$é z typami pojazdéw),

e dane dynamiczne dot. ogdlnodostepnych punktéw tadowania (np. do-
stepnosé punktu, cena ad hoc).

Do korica 2026 r. ma powstac¢ wspolny europejski punkt dostepu obej-

mujacy powyzsze informacje.

W zatgczniku Il do Rozporzgdzenia AFIR zawarto specyfikacje technicz-
ne dotyczace m.in. infrastruktury tadowania elektrycznych pojazdéw
ciezkich.

3.3 REGULACJE KRAJOWE
3.3.1 Regulacje dotyczace elektromobilnosci
Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (UoE)

Ustawa o elektromobilno$ci to gtéwny akt prawny regulujacy przepisy w zakresie elektromaobilnosci. To ona definiuje wiekszos¢ pojec z tej dziedziny,
okresla zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury stuzgcej do wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie, w tym wymagania techniczne
jakie powinna spetnia¢. Wyznacza obowigzki podmiotéw publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych oraz obowigzki infor-
macyjne w zakresie tego typu paliw. Opisuje warunki funkcjonowania stref czystego transportu, a takze krajowe ramy polityki rozwoju oraz sposéb

ich realizacji.

Operator ogdlnodostepnej stacji tadowania

Dostawca ustugi tadowania

e Zapewnia dziafalno$¢ na stacji co najmniej jednego do-
stawcy ustug tadowania.

o Moze wykonywac zadania dostawcy ustugi tadowania.

e Zapewnia spetnienie przez stacje szeregu wymogow
technicznych.

e Zapewnia przeprowadzenie przez UDT badan stacji.
e Zapewnia bezpieczng eksploatacje stacji.

e Wyposaza stacje w oprogramowanie, umozliwiajgce pod-
taczenie i tadowanie pojazdu oraz przekazywanie danych
do ewidencji EIPA.

o Wyposaza kazdy punktu tadowania w system pomiarowy
zuzycia energii elektrycznej umozliwiajacy przekazywa-
nie danych do systemu zarzgdzania stacji w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego.

o Zawiera umowe dystrybucyjna.[1]

e Zawiera umowe sprzedazy energii na potrzeby funkcjo-
nowania stacji.

e Zapewnia, aby energia elektryczna dostarczana do sta-
cji byta wykorzystywana wytgcznie w celu tadowania, wy-
miany akumulatora i zapewnienia funkcjonowania stacji.

e Przekazuje dostawcy ustugi tadowania dane niezbedne
do dokonania rozliczenia $wiadczonej ustugi tadowania.

e Rozlicza straty energii elektrycznej wynikajgce z funkcjo-
nowania stacji.

e Udostepnia w stacji informacje dotyczgce zasad korzy-
stania z tej stacji oraz instrukcje jej obstugi.

e Zapewnia dostawcom ustug tadowania dostep do stacji.

e Uzgadnia z organem zarzgdzajgcym ruchem na drogach
liczbe mozliwych do wyznaczenia stanowisk postojowych
przy stacji (w okreslonych przypadkach).

e Ponosi odpowiedzialno$¢ za szkody powstate w zwigzku
Z niespetnieniem przez stacje wymagan technicznych.

[1] Jezeli stacja jest przytgczona do sieci dystrybucyjnej

« Swiadczy ustuge tadowania, ktéra obejmuije:
tadowanie,

zapewnienie mozliwosci korzystania z infrastruktury
stacji na potrzeby tadowania, w tym na potrzeby reje-
stracji uzytkownika pojazdu elektrycznego lub pojazdu
hybrydowego, autoryzacji sesji tadowania, prowadzenia
ewidencji informacji o sesji tadowania, udostepnienia
informacji o sesji tadowania uzytkownikowi, naliczania
i pobierania pfatnosci, wystawiania dokumentéw sprze-
dazy oraz obstugi zgtoszen i reklamacji.

e Udostepnia na swojej stronie internetowej informacje
0 cenie ustugi tadowania i warunkach jej $wiadczenia.

e Korzysta z ogolnodostepnej stacji tadowania na podsta-
wie umowy zawartej z operatorem ogdlnodostepnej stacji
tadowania.

Operator Sieci Dystrybucyjnej

e Nie moze by¢ operatorem ogdlnodostepnej stacji tado-
wania, wiascicielem tej stacji lub dostawcg ustugi tado-
wania.[1]

e Moze pozostac wtascicielem stacji po spetnieniu okreslo-
nych warunkdéw

[1] Nie dotyczy stacji wykorzystywanych wytgcznie do uzytku wha-
snego OSD.
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https://idegr-my.sharepoint.com/personal/stanislaw_baran_idenergy_group/Documents/UoE%20tabelka.docx#_ftn1
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Rozporzadzenie EV

Jednym z aktéw wykonawczych do UoE jest Rozporzadzenie EV. Do-
kument okresla szczeg6towe wymagania techniczne dotyczace bez-
pieczenstwa eksploatacji, naprawy i modernizacji stacji tadowania
i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury fadowania
drogowego transportu publicznego. Opisuje wymagane rodzaje gniazd
wyjsciowych i ztgczy pojazdowych dla ogdinodostepnych stacji tado-
wania. Definiuje rodzaje badan, jakim podlegajg ww. urzadzenia, a takze
sposdb i terminy ich przeprowadzania przez UDT. Okresla zakres nie-
zbednych dokumentdw dotgczanych do wniosku o przeprowadzenie ba-
dan oraz wysokosci optat.

Rola UDT

Ustawa okresla role UDT jako strony trzeciej, dgzacej do zapewnienia bez-
pieczeistwa funkcjonowania infrastruktury tadowania, a takze jednostki
kreujgcej i dbajacej 0 zachowanie standarddw jej rozwoju. Do najwazniej-
szych zadan UDT w tym obszarze nalezy realizacja badan technicznych
stacji tadowania i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktu-
ry tadowania drogowego transportu publicznego. Urzad Dozoru Technicz-
nego wystepuje takze w roli podmiotu wydajacego opinie dotyczace do-
kumentacji technicznej planowanych stacji tadowania. Dodatkowo ustawa
zobowigzuje UDT do gromadzenia i udostepniania informacji dotyczacych
ogdlnodostepnych stacji tadowania. Zadanie to jest realizowane poprzez
publiczny rejestr EIPA, ktéry jest dostepny online pod adresem: eipa.udt.
gov.pl. Ewidencja prowadzona jest w celu zapewnienia uzytkownikom po-
jazdéw elektrycznych informacji utatwiajacych korzystanie z tych pojaz-
déw. Zawiera informacje o wspétrzednych stacji tadowania, aktualnych
cenach paliw alternatywnych oraz dostepnosci punktdw tadowania zain-
stalowanych w ogdlnodostepnych stacjach tadowania.

3.3.2 Regulacje energetyczne

Sprzedaz i dystrybucja energii

Zgodnie z zapisami UPE energia wykorzystywana do tadowania pojaz-
dow jest wytgczona z koncesjonowanego procesu dystrybucji (art. 3 pkt
5), oraz koncesjonowanej sprzedazy (art. 3 pkt 6a). W zwigzku z tym,
operator stacji tadowania, kupujac energie, ktérg nastepnie tadowane sg
pojazdy, jest odbiorcg kocowym.

Przytaczanie stacji fadowania

UPE zréwnuje tez stacje tadowania ze Zrodtami OZE, jezeli chodzi
o pierwszenstwo przytgczenia (art. 7 pkt 1a), dla punktéw tadowania du-
zej mocy (tj. powyzej 22 kW).

W ostatnich latach doswiadczamy w coraz wigkszym stopniu ograni-
czen w przyfaczaniu zrodet OZE do sieci po stronie OSD, co dotyka tez
planowanych stacji tadowania pojazdow elektrycznych. Dlatego OSD
moze zaproponowac mniejsza moc, niz ta sktadana we wniosku o przy-
taczenie (art 7 pkt 1c).

Taryfy dystrybucyjne

W dniu 1 kwietnia 2021 r. zostata wprowadzona e-Taryfa, w ktérej zosta-
ty zmniejszone state koszty zwigzane z przesytem energii, poprzez cze-
Sciowe przeniesienie ciezaru finansowego ze sktadnika statego stawki
sieciowej na sktadnik zmienny, ktdry powigzany jest z rzeczywistym za-
kresem wykorzystania infrastruktury tadowania.

0d tamtej pory w taryfach publikowanych przez 0SD/0SDn sa podane
ceny dla taryf: B11em, B27em, C21em oraz C11em (w zaleznosci od
mocy). Wybér przez odbiorce jednej z grup taryfowych “em” jest mozliwy

w przypadku wykorzystywania energii elektrycznej wytgcznie na potrzeby
funkcjonowania ogdlnodostepnej stacji tadowania, w tym $wiadczenia
na niej ustug fadowania (§ 6 pkt 7 rozporzadzenia taryfowego).

3.3.3 Regulacje dotyczace aspektow budowlanych

Ustawa Prawo budowlane (UPB) reguluje obszary obejmujace projekto-
wanie, budowe, utrzymanie i rozbiorke obiektéw budowlanych oraz okre-
$lazasady dziatania organdw administracji publicznej wtych dziedzinach.
Ustawa okresla, ze budowa stacji tadowania nie wymaga decyzji o po-
zwoleniu na budowe, natomiast wymaga zgtoszenia (art. 29 ust. 1 pkt 25).
Dodatkowo budowa stacji tadowania wymaga sporzadzenia planu sy-
tuacyjnego na kopii aktualnej mapy zasadniczej lub mapy jednostkowej
przyjetej do pafistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (art.
29a ust. 1). Stacje tadowania podlegajg takze obowigzkowi geodezyjne;
inwentaryzacji powykonawczej (art. 43 ust. 1aa).

W przypadku Prawa budowlanego nalezy zwrdci¢ uwage na zapisy, kto-
re dotyczg stacji tadowania w sposob posredni, np. w odniesieniu do
instalacji elektrycznych czy podzespotéw, takich jak stacja transforma-
torowa lub instalacja odgromowa. Przyktadem sg wymagania dotyczace
konieczno$ci poddawania obiektdw budowlanych okresowym kontrolom
stanu technicznego (art. 62 ust. 1) czy wymog zapewnienia bezpiecz-
nego uzytkowania obiektu w razie wystapienia czynnikdw zewnetrznych
oddziatujgcych na obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub sit na-
tury, takich jak np. wytadowania atmosferyczne (art. 61 ust. 2).

3.4 WYMAGANIA DOTYCZACE POJAZDOW CIEZAROWYCH
3.4.1 Praca kierowcow

Poniewaz podstawowa sprawg zwigzang z codziennym uzytkowaniem
pojazdu ciezarowego (réwniez elektrycznego) jest czas pracy kierow-
cow, koniecznym jest tez uwzglednienie wymagan aktow prawnych re-
gulujgcych ten obszar, czyli:

- Rozporzadzenia (WE) nr 561/2006
oraz
- Ustawy o czasie pracy kierowcow [UoCPK].

Poza wszystkimi, powszechnie znanymi w transporcie wymaganiami
dotyczacymi norm czasu prowadzenia pojazdéw, osobnego wyttuma-
czenia wymaga kwestia zwigzana z obowigzkowa, 45-minutowa, pauza
w kontekscie tadowania pojazddw elektrycznych. Zgodnie z powyzszymi
aktami prawnymi, na kazde 4,5 godziny prowadzenia pojazdu, kierowca
musi odebra¢ obowigzkowa, 45 minutowa przerwe od jazdy i pracy. Czas
ten musi by¢ w petni przeznaczony dla kierowcy i nie moze on uwzgled-
nia¢ prowadzenia pojazdu ani zadnej innej pracy. Zgodnie z art. 6 UoCPK
do czasu pracy kierowcy wlicza sie:

1) prowadzenie pojazdu;

2) zatadowywanie i roztadowywanie oraz nadzér nad zatadunkiem i wy-
tadunkiem;

nadzdr oraz pomoc osobom wsiadajgcym i wysiadajacym;

czynnosci spedycyjne;

obstuge codzienng pojazdow i przyczep;

inne prace podejmowane w celu wykonania zadania stuzbowego lub
zapewnienia bezpieczenistwa 0sdb, pojazdu i rzeczy,

7) niezbedne formalnosci administracyjne;

8) utrzymanie pojazdu w czystosci.

3
4
5
6
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Ww. przepisy nie regulujg jeszcze kwestii fadowania pojazddw elektrycz-
nych, natomiast, kierujac sie analogia do tankowania pojazdéw spalino-
wych, mozna zatozy¢, ze podtaczanie lub odtgczanie przewodu tadowania
to czynno$¢ obstugowa pojazdu, a co za tym idzie - powinna by¢ ona za-
liczana do czasu pracy. Natomiast sam proces tadowania moze byc liczo-
ny jako ,odpoczynek”, o ile nie wymaga ze strony kierowcy zadnej uwagi.

3.4.2 Transport towaréw niebezpiecznych

Kolejng kwestia, na ktora nalezy zwrdci¢ uwage, jest transport towaréw
niebezpiecznych, regulowany przez umowe dotyczacg miedzynarodo-
wego przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych — ADR. Na chwile
obecng pojazdy elektryczne raczej nie spetniajg wymagan innych niz dla
klasy AT, ale moze sie to w przysztosci zmienic. Dlatego wazna kwestia
jest zwrdcenie uwagi na wymagania dotyczace postoju pojazdéw przewo-
zacych towary niebezpieczne w miejscach przeznaczonych do tadowania
pojazdow elektrycznych. W przysztosci moze pojawic sie potrzeba dosto-
sowywania tych miejsc do wymagari klasy ADR innej niz AT. Zaplanowanie,
na etapie projektowania, mozliwosci rozbudowy o dodatkowe miejsca, np.
dla cystern paliwowych ciggnietych przez elektryczne ciggniki siodtowe,
moze okazac sie wielce atrakcyjne dla niektdrych przewoznikow.

3.4.3 Manewrowanie

Nie mozna pomingC réwniez jeszcze innego, rownie waznego aspektu
zwigzanego ze specyfikg pojazddw ciezarowych, a mianowicie ich masy
i wymiardw. Sa to pojazdy, ktore wymagaja duzo wiecej miejsca do ma-
newrowania i postoju niz pojazdy osobowe, a ich zwiekszona masa sta-
wia dodatkowe wymagania co do przygotowania podtoza, po jakim te
pojazdy beda sie poruszac. W Polsce aktem prawnym, ktory reguluje
mase i wymiary pojazdow ciezarowych jest Rozporzadzenie pojazdo-
we. Tam, w Dziale II, poswieconym wymiarom, masom i naciskom osi
pojazdu na podtoze mozna przeczytac, ze:

- maksymalna dtugosc pojazdu ciezarowego nie moze przekracza¢ 12 m,

- maksymalna dtugos¢ zespotu pojazddw ztozonego z ciagnika siodto-
wego i naczepy nie moze przekraczac dtugosci 16,50 m,

- maksymalna dtugos¢ zespotu pojazdow ztozonego z samochodu cie-
Zarowego i przyczepy nie moze przekraczac 18,75 m.

Pewnym odstepstwem od ww. warunkdw sg pojazdy przeznaczone do
transportu intermodalnego, czyli takie, ktére transportujg kontenery
morskie — pojazdy te mogg by¢ dtuzsze od ww. wartosci o 0,15 m, co

wynika bezposrednio z dtugosci catkowitej kontenera, ktory w wersji
45-stopowej ma dtugosc¢ 13,72 m.

0 ile powyzszy warunek nie stanowi duzej przeszkody w projektowaniu
infrastruktury do fadowania pojazdéw ciezarowych, gdyz nie odbiega
znaczaco od ogdlnie przyjetych limitow dla takich pojazddw, o tyle ist-
nieje pewna regulacja prawna, ktéra moze mie¢ na to istotny wptyw.
Mowa o dyrektywie 96/53/WE, ktora w artykule 9a wskazuje, ze w celu
poprawy efektywnosci energetycznej oraz bezpieczenistwa na drodze,
kabiny pojazdéw ciezarowych moga posiadac konstrukcyjne wydtuze-
nie, powodujace przekroczenie maksymalnych dtugosci pojazdu lub
zespotu pojazdow. Zastrzezeniem jest spetnienie przez pojazd lub
zespot pojazdow wymagan co do zwrotnoSci — opisuje to tzw. ,euro-
pejskie ronda’, czyli pkt. 1.5 Zatacznika | niniejszej dyrektywy: ,Kazdy
pojazd silnikowy lub zestaw pojazdéw, ktére sg w dopuszczone do ru-
chu, muszg by¢ zdolne do wykonania zakretu w okregu o promieniu
zewnetrznym 12,50 m oraz promieniu wewnetrznym 5,30 m".

Jedli chodzi o szerokos$¢ pojazdéw ciezarowych to graniczng warto-
Scig jest 2,55 m, chyba ze mamy do czynienia z pojazdem typu chtod-
nia lub izoterma, wtedy maksymalna szerokos$¢ wynosi 2,60 m.

Maksymalna dopuszczalna wysokos$¢ pojazdéw w Polsce wynosi
4 metry. Natomiast, aby moc poruszac sie po Polsce pojazdem o wy-
sokosci przekraczajgcej 4 metry, trzeba wystapi¢ do zarzadcy drogi
0 pozwolenie na przejazd nienormatywny. W praktyce tego typu pojaz-
dy na chwile obecng raczej nie powinny by¢ brane pod uwage w przy-
padku projektowania infrastruktury do tadowania pojazdéw ciezkich,
ale gdyby w przysztosci miatoby to ulec zmianie, warto uwzglednic¢
rowniez taki scenariusz.
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W kwestii mas i naciskdw pojazdéw ciezarowych Rozporzadzenie pojazdowe mowi, ze:

- dopuszczalna masa catkowita pojazdu 2-osiowego to 18 ton,

- dopuszczalna masa catkowita pojazdu 3-osiowego to 26 ton,

- dopuszczalna masa catkowita pojazdu o liczbie osi wiekszej niz 3 to 32 tony,

- dopuszczalna masa catkowita zespotu pojazdéw majgcych tacznie co najmniej 5 osi to 40 ton,

- dopuszczalny nacisk pojedynczej osi nienapedowej nie moze przekraczac¢ 10 ton,

- dopuszczalny nacisk pojedynczej osi napedowej nie moze przekraczac 11,5 tony,

- dopuszczalny nacisk grupy osi moze dochodzi¢ do 27 ton w zaleznosci od ilosci osi i odlegtosci pomiedzy nimi.

Oczywiscie od powyzszych wytycznych istnieje szereg wyjatkéw, ktdre majg zastosowanie w zaleznosci od konfiguracji pojazdu badZ zespotu po-
jazdow. Ze wszystkich wyjatkdw dotyczacych masy i naciskéw warto wyrézni¢ dwa: jeden mowi o pojazdach do transportu intermodalnego, drugi
0 pojazdach bezemisyjnych.

Jesli chodzi o transport intermodalny, przepisy dopuszczajg zwiekszong mase zespotu pojazdéw uczestniczacych w takim typie transportu do 44 ton.

Z kolei pojazdy bezemisyjne 2- i 3-osiowe mogg mie¢ zwiekszong dopuszczalng mase catkowitg o maksymalnie 2 tony wzgledem standardowych
wymagan, co ma na celu kompensacje réznicy w tadownosci, wynikajacej ze zwiekszonej masy osprzetu wykorzystywanego w napedzie bezemi-
syjnym (gtéwnie masa akumulatorow trakcyjnych). Takie wytgczenie jest mozliwe do uzyskania dzieki zapisom zawartym w dyrektywie 96/53/WE,
artykut 10B.

Podane wyzej liczby sg zbiorem maksymalnych mas i naciskéw, tak aby zobrazowa¢ z jakimi warto$ciami infrastruktura tadowania bedzie musiata
sie mierzyc.

4. Parametry techniczne samochodow ciezarowych

W poprzednich czesciach przewodnika zostaty omdéwione najwazniejsze definicje i wymogi prawne obowigzujgce w obszarze elektromobilnosci,
w tym wytyczne AFIR. Ten rozdziat bedzie poswiecony parametrom technicznym samochoddw ciezarowych, co pozwoli lepiej zrozumieé specyfike
ich eksploatacji w zréznicowanych zastosowaniach. Zaprezentowane zostang zaréwno kwestie zwigzane z wymiarami i masg catkowitg, jak i rodza-
jami gniazd tadowania, pojemnosciami baterii oraz maksymalnym pradem tadowania. Ta wiedza bedzie niezbedna do wtasciwego doboru pojazdéw
oraz planowania rozwigzan infrastrukturalnych opisanych w dalszych rozdziatach.

4.1 Podziat i podstawowe wielkosci charakteryzujace

W duzym uproszczeniu, pojazdy dostawcze i ciezarowe mozemy podzieli¢ na nastepujace grupy (co naturalnie odpowiada tez kategoriom rejestra-
cji): pojazdy dostawcze (3,5-7,2 t kategorie N1 oraz N2), ciezaréwki - transport ostatniej mili (kategorie N2 oraz N3), ciezaréwki — intercity oraz cie-
zaréwki - long-haul (gtéwnie kategoria N3). Co do zasady, pojazdy te dzielimy na trzy grupy grupy, w zaleznosci od maksymalnej masy catkowitej
(mmc): N1 do 3,5t; N2 od 3,5 do 12 t oraz N3 powyzej 12 t. W przypadku pojazdéw elektrycznych na prawo jazdy kategorii B mozna prowadzic¢ po-

jazdy az do masy 4,25 t.

N1 'Oa! mmc < 3,5t

N: fpy 3,5t <mme < 121

Ns ﬂo E mmc > 12t

pojazdy ciezkie
(zgodnie z AFIR)

Na podstawie przeprowadzonych ponizej analiz zebrano réwniez informacje dotyczace obecnej lokalizacji gniazd tadowania, z uwzglednieniem
trenddw rynkowych i praktycznych rozwigzan wdrazanych przez producentéw. Zgodnie z wytycznymi zawartymi w raporcie CharlIN, racjonalnym kie-
runkiem standaryzacji jest zainstalowanie gniazda MCS po jednej stronie pojazdu, a CCS po drugiej. W niektorych scenariuszach zaleca sie nawet
wyposazenie pojazdu w gniazdo CCS zaréwno od strony lewej, jak i prawej, przy jednoczesnym montazu gniazda MCS wytacznie z jednej strony.
Takie podejscie zapewni maksymalng elastyczno$é podczas tadowania w réznych miejscach, a zarazem utatwi operatorom flot dostosowanie do
dynamicznie rozwijajgcej sie infrastruktury szybkiego tadowania.
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W tym miejscu warto wyjasnic¢ réznice pomiedzy pojemnoscig brutto i netto akumulatora:

Pojemnos$é brutto (ang. gross capacity) odnosi sie do catkowitej energii, ktérg w petni natadowany akumulator jest w stanie pomiesci¢. Obejmuje to
petng ilos¢ energii dostepng w akumulatorze, bez uwzglednienia ograniczen zwigzanych z jego eksploatacjg, takich jak zabezpieczenia przed nad-
miernym roztadowaniem, ktére mogtyby negatywnie wptyna¢ na zywotno$¢ akumulatora.

Pojemnos¢ netto (ang. usable capacity, zwana potocznie uzyteczna/dostepna) to efektywna pojemno$¢ akumulatora, ktdra moze byc realnie wy-
korzystana przez pojazd w trakcie jego eksploatacji, po uwzglednieniu rezerw energetycznych, zaimplementowanych w celu ochrony akumulatora
przed uszkodzeniem wskutek nadmiernego roztadowania lub przetadowania. Jest to warto$¢ mniejsza niz pojemnos$¢ brutto, co ma na celu wydtu-
zenie zywotnosci akumulatora.

W praktyce pojemnos¢ netto jest istotna z punktu widzenia uzytkownika pojazdu elektrycznego, poniewaz to ona okresla rzeczywistg ilos¢ energii,
ktérg mozna wykorzystac do napedu pojazdu. Pojemno$é brutto jest natomiast bardziej informacjg techniczna, wskazujaca na catkowitg pojemnosé
magazynowania energii akumulatora, bez uwzglednienia ograniczen wynikajgcych z zasad eksploatacji.

W kontekscie elektrycznych ciezaréwek, réznica miedzy pojemnoscia brutto a netto moze mie¢ znaczacy wptyw na zasieg pojazdu, poniewaz pojem-
nos¢ netto stanowi faktyczng ilos¢ energii, ktérg mozna wykorzysta¢ do pokonania okreslonej odlegtosci na jednym tadowaniu.

4.1.1 Pojazdy dostawcze (3,5-7,2 t)

W tej kategorii mieszczg sie lekkie pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej od 3,5 do 7,2 t. Zazwyczaj majg konstrukcje typu furgon lub podwozie
do zabudowy, co pozwala na r6znorodng adaptacje — od klasycznej skrzynitadunkowej po chtodnie. W wersjach elektrycznych stosuje sie zazwyczaj
baterie 0 pojemnosci w granicach 40-80 kWh (cho¢ zdarzaja sie wieksze), a moc tadowania DC wynosi najczesciej 40-115 kW. Poziom ten jest uzna-
wany za wystarczajgcy do dobowego cyklu pracy w obszarach miejskich i podmiejskich, zwtaszcza ze na rynku pojawiajg sie coraz czesciej takze
opcje tadowania pragdem przemiennym (AC) w zakresie do 22 kW.

Pojazdy w tym segmencie, gtéwnie dzieki kompaktowym wymiarom i ograniczonemu promieniowi skretu, odgrywaja kluczowg role w logistyce tzw.
,ostatniej mili", czyli gtéwnie w dostawach kurierskich oraz transporcie pomiedzy magazynami a punktami docelowymi w centrach miast, takich jak
dostawy do sklepdw, punktéw ustugowych czy bezposrednio do klienta koricowego. Ich stosunkowo niewielkie gabaryty utatwiajg manewrowanie
w zattoczonych centrach miast. Jednoczesnie elektryczny naped przyczynia sie do redukcji hatasu i emisji spalin, co staje sie istotne w kontekscie
coraz bardziej wymagajacych przepiséw dotyczacych stref czystego transportu. Wazne jest réwniez to, ze tadowanie takiego pojazdu mozna czesto
przeprowadzi¢ w nocy na zapleczu firmy, z wykorzystaniem stacji o mniejszej mocy - dzieki czemu nastepnego dnia auto jest gotowe do eksplo-
atacji.

Ponizsza tabela prezentuje przyktadowe modele pojazdéw dostawczych wraz z kluczowymi parametrami technicznymi, takimi jak kategoria homo-
logacyjna, dtugosé, zasieg i moc tadowania:
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Pojemnos¢ mak-
symalna akumu-

Zasieg

Lokalizacja

Moc

Moc

Model/Marka Kategoria | Typ/Wersja Dt:?;ic latorow trak- WLTP (‘437:) gniazda maks. AC | maks. DC
cyjnych (kWh (km) fadowania (kw) (kw)
netto)
Ford eTransit N1 f“r%ﬁ)”n;;m?’ 6704 do 89 402 120 2 przodu 22 180
przy
Fiat e-Ducato N1 furgon (long) | 6363 108 424 130 drzwiach 11 150
kierowcy
Renault Trucks furgon lub gocg ng{;
MASTER IV - XDE N1 podwozie/ 7293 87 do 373 120 q prae« 22 130
rzwiami
E-Tech 3,5T platforma )
pasazera
Renault Trucks furgon lub ggg C?zr:(;
MASTER IV - XDE N2 podwozie/ 7293 87 do 460 90 d prae« 22 130
rzwiami
E-Tech 4T platforma .
pasazera
U D O furgon (extra n;éiitli;i(id
Peugeot e-Expert/ | N1 g 5300 75 352 130 . 1 100
long) strony kie-
Toyota Proace
rowcy)
przednie
nadkole,
Mercedes EQV 300 | M1 0sobowy | 574 90 446 149 | Madzderza- [, 110
(Extra-Long) kiem (stro-
na kierow-
cy)
Nissan Townstar N1 furgon (long) | 4910 45 262 130 z przodu 22 80
tylne prawe
VW ID Buzz Cargo | N1 furgon 4712 77 424 145 | nadkole (od 1 170
strony pa-
sazera)
MAN eTGE N1 furgon 3280 325 164 90 Zi,drzw'am' 72 40
ierowcy
z przodu,
mozliwosé
. furgon/pod- do montazu
Iveco eDaily NT/N2 wozie (3,5 7678 do 148 400 120 | dodatkowe- 22 115
do721) go gniazda
w podwo-
ziach
LI N1/N2 furgon 6967 113 446 90 2 przodu 1 115
eSprinter
Nissan Interstar EV N1 furgon 63(1)5 Do 87 do 400 120 z przodu 22 130
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Na podstawie powyzszego zestawienia dostepnych na rynku modeli lekkich pojazdéw dostawczych o DMC 3,5-7,2 t (uwzgledniajac zaréwno warian-
ty furgondw, jak i podwozi do zabudowy) mozna zauwazyé, ze producenci stosujg rézne lokalizacje gniazda tadowania - gtéwnie z przodu pojazdu,
w okolicach przedniego nadkola (po stronie kierowcy lub pasazera) albo za drzwiami kierowcy.

Z analizy najpopularniejszych modeli (m.in. Ford eTransit, Fiat e-Ducato, Iveco e-Daily, Renault Trucks Master, Mercedes eSprinter, MAN e TGE, Nissan
Townstar/Interstar EV, Opel Vivaro-e, VW ID Buzz) wytania sie przyblizony rozkfad:

1. Przod pojazdu (front) - okoto 40-45%,
2. Strona kierowcy (zwykle za drzwiami lub na przednim nadkolu) - okoto 30-35%,
3. Strona pasazera (zazwyczaj przed drzwiami lub przy tylnym nadkolu) - okoto 20-25%.

Naturalnie doktadny udziat procentowy moze sie zmienia¢ wraz z wprowadzaniem nowych modeli czy wersji. Jednak powyzsze liczby dajg pewne
wyobrazenie o tendencjach rynkowych - producenci do$¢ czesto wybierajg front (gtéwnie ze wzgledéw konstrukcyjnych i tatwosci dostepu), a gdy
decyduja sie na bok pojazdu, to czesciej po stronie kierowcy, co utatwia codzienng obstuge (np. podtgczanie kabla podczas postoju na parkingu fir-
mowym). Zdarzajg sie tez rozwigzania na tylnej czesci nadwozia od strony pasazera, cho¢ wystepujg nieco rzadziej w tym segmencie.

4.1.2 Ciezarowki - transport ostatniej mili

Cho¢ w codziennym uzytkowaniu petnig zblizong role do lekkich pojazdéw dostawczych, ciezardwki kategorii N2 rdznig sie przede wszystkim wiek-
Szg masg oraz wyzszg tadownoscig, co pozwala na transport znacznie wiekszej ilosci towaréw przy zachowaniu stosunkowo niewielkich gabarytow.
Pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej od okoto 7 do nawet 19 ton to najczesciej samochody dystrybucyjne zaprojektowane z myslg o czestym
zatrzymywaniu sie i roztadunku. W ich elektrycznych wersjach pojemnos$¢ baterii moze wynosic¢ od ok. 100 do nawet 400 kWh i wiecej, a maksymalna
moc tadowania DC siega zwykle 150 kW. Istotne jest tez rozmieszczenie gniazda tadowania - czesto za kabing lub z boku podwozia, co zapewnia
wygodny dostep niezaleznie od typu zabudowy. Dzieki temu pojazdy te mogg by¢ tadowane zaréwno “na bazie”, jak i w miejskich punktach szybkie-
go fadowania.

Pomimo ze ich dopuszczalna masa catkowita siega nawet 19 ton, ciezarowki dedykowane transportowi ostatniej mili nadal muszg zachowac sto-
sunkowo kompaktowe wymiary, aby moc sprawnie poruszac sie w obszarach miejskich. W zalezno$ci od zastosowanej zabudowy catkowita dtu-
gosc¢ takich pojazdéw waha sie zwykle od okoto 7 do 10 metréw, a rozstaw osi moze wynosi¢ od 3,8 do nawet 5,8 metra. Dzieki temu mozliwe jest
umieszczenie tadowni wystarczajaco obszernej dla sporych ilosci towaru, bez utrudniania manewrowania na waskich ulicach czy w przestrzeniach
magazynowych. Taka kombinacja masy i rozmiaréw zapewnia kompromis miedzy tadownoscig a mobilnoscig w srodowisku miejskim.

Ze wzgledu na rozmiar i tadowno$c¢, ciezarowki tej kategorii sg wykorzystywane przede wszystkim do zaopatrzenia sklepdw, magazyndw czy re-
stauracji w obszarach miejskich. Rdwnoczesnie dobrze radza sobie w obstudze krétkich tras podmiejskich lub wewnatrzregionalnych, gdzie dzienny
przebieg nie przekracza zazwyczaj kilkudziesieciu czy kilkuset kilometréw. Elektryczny naped zapewnia cichg prace oraz brak emisji spalin, co ma
szczegblne znaczenie w strefach o surowych ograniczeniach srodowiskowych. W praktyce pojazdy te zwykle wracaja do bazy codziennie, co pozwa-

la na state zarzgdzanie tadowaniem i utrzymanie wysokiego wskaznika wykorzystania.
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Pojemnosé
Rozstaw osi maksymalna Lokalizacja Moc Moc
Model/Marka | DMC (t) (mm) akumulatorow Zasieg (km) gniazda maks. AC | maks. DC Uwagi
trakcyjnych tadowania (kw) (kW)
(kWh brutto)
2-0siowe podwozie
Scania za kabina, dystrybucyjne
. do 20 | 3250-6350 624 do 600 lewa strona | nie dotyczy 375
Electric Truck . )
(od kierowcy) baterie 416 lub
624 kWh brutto
3-osiowe podwozie
i za kabing, dystrybucyjne
;zzz‘r'lac do29 | 3250-6350 624 do 520 lewa strona | nie dotyczy| 375 yRREE)
(od kierowcy) baterie 416 lub
624 kWh brutto
za kabina, pra- o
DAFXB 1 .19 | 4300-6900 282 350 wastrona(od | 22 150 napiccie 650 V DC
Electric .
kierowcy)
Renault o st .
Trucks D | do18 | 3800-6500 565 do 450 43 150 podwozie do zabudowy
(CCS Com-
E-Tech
bo 2)
Lo Ié\i/;( as?;gﬁa odwozie do zabudow
Trucks D WIDE| do 26 | 3800-6800 375 do 400 43 150 | P ¢ y
(CCS Com-
E-Tech
bo 2)
Volvo za kabina, )
.| do18 | 3800-6500 565 do 450 lewa strona 43 150 podwozie do zabudowy
FL Electric .
(od kierowcy)
za kabing, dwozi
VolvoFE 1497 | 3900-6800 375 d0 275 lewastrona | 43 159 | Podwoziedozabudowy
Electric ;
(od kierowcy)
za kabing, pra-
wa strona (od dostepny jako ciggnik
pasazera) lub 250 (stan | siodtowy i podwozie do
S F.MX do 44 | 3900-6700 540 do 300 (Stan na lewa strona 43 na marzec Zabudowy przeznaczenie
Electric marzec 2025) . '
(od k'efOW@’_) 2025) budowlane (np. wywrot-
W zalezno§0| ka); wiele konfiguracji osi
od wersji
za kabina,
MAN eTGL lewa strona 2-0siowe podwozie
4x2 do 12 4500 178 do 235 (CCS Com- 250 dystrybucyjne
bo 2)
mozliwos¢
MAN eTGS i konfiguracji 4 do 750 zaleznie od konfiguracji
4x2 do20 | 3750-5950 534 do 600 miejsc fado- (MCS) CCS / MCS
wania
Mercedes za kabina,
eActros 300 | do40 | 4000-6100 336 do 300 lewa strona brak 160 ciagnik siodtowy, podwo-
4x2 i 6x2 (od kierowcy) zie do zabudowy
Mercedes za kabing, i
. do 27 | 4000-6100 336 do 300 lewa strona brak 160 podwozie do zabudowy
eEconic .
(od kierowcy)
za kabing, )
Iveco S-eWay | do 29 | 5000 670 490 do 400 lewastrona | brak 350 | Podwozie do zabudowy
4x2 i 6x2 solo

(od kierowcy)
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Na podstawie powyzszego zestawienia najpopularniejszych modeli ciezardwek ,ostatniej mili" (m.in. DAF XB Electric, Renault Trucks D/D WIDE
E-Tech, Volvo FL/FE Electric, MAN eTGL/eTGS, Scania Electric, lveco S-eWay) mozna wskazaé, ze w tym segmencie gniazdo tadowania jest umiej-
scowione gtownie za kabing, ale w praktyce oznacza to umiejscowienie po lewej lub prawej stronie pojazdu. Rzadziej port tadowania znajduje sie
z przodu (front) - co jest bardziej charakterystyczne dla wybranych modeli. Na tej bazie da sie wyrézni¢ przyblizone proporcje:

1. Front pojazdu (15-20%)

Rozwigzanie to moze utatwia¢ podjazd ,na wprost” do tadowarki - czesto wykorzystywane w zajezdniach czy na bazach firmowych, gdzie podtacze-
nie od frontu jest szybsze.

2. Lewa strona pojazdu (40-45%)

Spotykana m.in. w ciezaréwkach Renault Trucks (D i D WIDE E-Tech), Volvo (FL i FE Electric), Scania (Electric), w niektérych wariantach MAN (eTGL/
eTGS), Iveco. Taki uktad jest wygodny w sytuacjach, gdzie parking lub stacja tadowania jest zorganizowana pad ruch prawostronny - kierowca ta-
twiej podtgcza pojazd, stojgc na pasie blizej osi jezdni.

3. Prawa strona pojazdu (35-40%)

Wystepuje np. w DAF XB Electric.

Oczywiscie powyzsze liczby sg jedynie przyblizeniem - wprowadzanie nowych modeli oraz rézne warianty zabudowy potrafig zmienia¢ ten uktad.
Wiele zalezy tez od konstrukcji podwozia, rozplanowania komponentdw elektrycznych i potrzeb operatoréw flot, ktdrzy nieraz preferuja jedna strone

pojazdu w zaleznosci od organizacji pracy na bazie czy dostepnosci stacji tadowania. U wiekszosci producentow istnieje mozliwos¢ dostosowania
strony umiejscowienia gniazda tadowania.

4.1.3 Ciezarowki - intercity

W tej grupie znajduja sie ciezardwki o dopuszczalnej masie catkowitej dochodzacej zazwyczaj do 26 ton, wyposazone w baterie 0 pojemnosci prze-
waznie od 200 do 400 kWh (sg tez konfiguracje z wiekszymi pojemnosciami). Ich systemy tadowania standardowo obstugujg moce DC od 150 do
375 kW, co pozwala na relatywnie szybkie uzupetnienie energii w trakcie krétkich postojéw. W zaleznosci od producenta dostepne sa rézne konfigu-
racje osi (4x2, 6x2) i bogate mozliwosci zabudowy - od klasycznych skrzyr tadunkowych, przez chtodnie, az po wyspecjalizowane nadwozia. Jedno-
czesnie, pomimo wiekszej masy i sporych gabarytdw, rozstaw osi w granicach 3,8-6,5 metra i catkowita dtugos¢ w okolicach 8-11 metréw sprawiajg,
ze pojazdy te wcigz zachowujg wystarczajaca zwrotnosc¢ na drogach regionalnych i krajowych.

Ciezarowki intercity dedykowane sg przede wszystkim do przewozdw miedzy oSrodkami miejskimi i do obstugi tras o Srednim dziennym przebiegu.
Zazwyczaj kursujg miedzy magazynami, centrami dystrybucyjnymi lub zaktadami produkcyjnymi, gdzie — po pokonaniu odlegtosci przekraczajacych
zasieg segmentu ,ostatniej mili" - nadal nie wymagaja typowego zestawu dalekobieznego. Ich elektryczne warianty wnoszg dodatkowg korzysc¢

w postaci obnizenia emisji CO, w taricuchu transportowym, a mozliwos$¢ dotadowywania pojazdéw podczas krétkich postojow (dzieki coraz wiekszej
liczbie punktéw szybkiego tadowania) pozwala im efektywnie rywalizowaé z ciezaréwkami spalinowymi.

Choc standard MCS bywa najczesciej kojarzony z pojazdami dalekobieznymi o najwiekszych masach, ciezarowki klasy miedzymiastowej moga byc
pierwszym segmentem, w ktdrym zastosowanie tadowania na poziomie nawet kilkuset kilowatow przyniesie istotne korzysci. MCS pozwala znacznie
skrocic czas postoju niezbedny do uzupetnienia energii, co w przypadku regularnie powtarzajgcych sie kurséw miedzy miastami moze przetozyc sie
na wyzsza wydajnos¢ transportu. Producenci juz teraz uwzgledniajg mozliwos$¢ montazu gniazd MCS i - jednoczesnie —zwiekszenie mocy tadowa-
nia w pojazdach o masie od 16 do 26 ton, przygotowujac sie na rozwdj infrastruktury tadowania duzej mocy. Standard MCS opisano szczegétowo
w rozdziale 5 niniejszego przewodnika.

INFRASTRUKTURA LADOWANIA SAMOCHODOW CIEZAROWYCH eHDV Wymagania prawne i techniczne Proces inwestycyjny Sieé zasilajaca i zabezpieczenia \W-/

nnnnnnnnn



Pojemnosé mak-
symalna akumu-

Pojemnos¢
maksymal- o Moc
Rozstaw | "2 Ly e lhann maks. | Moc maks
Model/Marka DMC (t) . mulatoréw |Zasieg (km)| gniazda tado- ’ ’ Uwagi
osi (mm) . . AC DC (kW)
trakcyjnych wania (kW)
(kWh brut-
to)
za kabing, prawa dostepny jako ciggnik
DAF XD Electric 29 4300-5400 525 do 500 strona (od kie- 22 325 siodtowy lub podwozie
rowcy) pod zabudowe
za kabing, prawa
strona (od pa- dostepny jako ciggnik
Volvo FM Electric do44 |3900-6700| 540 dogop | Sazerd)lublewa |, 250 siodiowy i podwozie do
strona (od kie- zabudowy; wiele konfigu-
rowcy) w zalez- racji osi
nosci od wersji
opcjonalnie CCS lub
mozliwos¢ konfi- do 750 MCS; maksymalna moc
MAN eTGX 6x2 do20 |3750-5950 623 do 650 guracji 4 miejsc (MCS) tadowania zalezna od
tadowania konfiguracji akumula-
torow
. wystepuje jako ciezkie
za kabing, pra- : i
Renault Trucks T/C | 1 1) |3g00.6800| 540 do400 | wastrona (CCS | 43 250 podwozie lub ciagnik
E-Tech siodfowy; przeznaczenie
Combo 2) : .
intercity/budowlane
mozliwos¢ specyfikacii
, zaréwno ciggnika siodto-
zakabing, lewa | . wego, jak i podwozia
Scania Electric do42 |3250-6350 624 do 440 strona (od kie- tyczy 375 2- lub 3 - osiowego;
rowc
Y baterie 416 lub 624 kWh
brutto
Mercedes eActros 400 za kabing, lewa odwozie
. do40 |4900-6100 448 do 400 strona (od kie- | brak 160 p
4x2 i 6x2 do zabudowy
rowcy)
Iveco S-eWay do 44 76- za kabing, Ieyva .
3600-6700 490 do 400 strona (od kie- | brak 350 podwozie do zabudowy
4x2 i 6x2 staw rowcy)

4.1.4 Ciezarowki - long-haul

W tym segmencie dominujg pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej siegajacej 40-44 ton, ktdre zazwyczaj wymagajg najwiekszych pakietow bate-
rii (niejednokrotnie przekraczajacych 500 kWh) i bardzo wysokich mocy tadowania - od 350 do nawet 1000 kW w standardzie CCS badz MCS. Krétki
czas postoju na autostradach czy parkingach jest tu kluczowy z punktu widzenia przewoznikéw, stad producenci stale usprawniajg systemy chtodze-
nia baterii i optymalizujg proces tadowania. Wraz z rosngcg pojemnoscig akumulatoréw pojawia sie takze mozliwos¢ instalacji wiecej niz jednego
gniazda tadowania, umieszczonego z obu stron podwozia, co dodatkowo przyspiesza i utatwia procedure uzupetniania energii.

Ze wzgledu na koniecznos¢ pokonywania odcinkdw siegajgcych setek, a nawet tysiecy kilometréw, w pojazdach tych ktadzie sie duzy nacisk na po-
prawe aerodynamiki i efektywnosci energetycznej. Dopuszczalne przepisy unijne pozwalajg na wydtuzenie kabin, co przektada sie na obnizenie opo-
row powietrza oraz lepsze warunki pracy kierowcy. W praktyce oznacza to rozstaw osi w zakresie od okoto 3,8 do nawet 6,5 metra i tgczng dtugosc
ciggnika wraz z naczepg dochodzaca do 16,5 m lub zespotu 2 pojazdéw (podwozie + przyczepa) wynoszaca 18,75 m i wiecej (w zaleznosci od konfi-
guracji i przepiséw). Te udoskonalenia wspieraja efektywnos$¢ paliwowa i zwiekszajg zasieg, odgrywajac istotng role w rozwoju flot dalekobieznych.

Segment ten jest szczegolnie wazny dla miedzynarodowego transportu towardw, ktorego realizacja wigze sie z duzg presjg czasowa i wysokimi
kosztami operacyjnymi. Cho¢ dzisiejsze elektryczne ciggniki siodtowe zazwyczaj obstuguja trasy krajowe i miedzynarodowe o srednim zasiegu,
dalsze innowacje w dziedzinie magazynowania energii oraz zwiekszanie mocy tadowania pozwalajg z optymizmem patrze¢ na ich szersze zastoso-
wanie w petnowymiarowym transporcie long-haul. Dodatkowe wsparcie stanowig aktualne i przyszte regulacje UE, ktére — poprzez umozliwienie wy-
dtuzenia pojazddw w celu poprawy aerodynamiki - sprzyjajg elektryfikacji tego segmentu. W dtuzszej perspektywie wtasnie kategoria dalekobiezna
moze okazac sie kluczowa dla rozwoju i upowszechnienia elektromobilnosci w transporcie drogowym.
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Rozstaw p | Zasieg | Lokalizacja gniazda | Moc maks. | Moc maks. .
Lt bl DMC (1 osi (mm) ‘:;::;z: t(fv';h (km) tadowania AC (kW) DC (kW) L2
brutto)
4150 maksymalna
Scania Electric do 42 | (ciggnik 624 do 440 | @ kab:jng, lewa strona nie dotyczy 375 Mmasa tichmpzna
1x) (od kierowcy) zespotu pojaz-
dow do 74 ton
4150
~6350 za kabing, lewa strona
Scania Electric do42 | (podwo- 624 do 440 d Ef nie dotyczy 375
7ia 452, (od kierowcy)
6x2)
dostepny jako
DAF XD, XF Electric | do50 | 00 505 do 500 | 22 kabing, prawa stro-| ), 305 | ciagnik siodio-
6100 na (od kierowcy) wy lub podwozie
pod zabudowe
gniazdo CCS/MCS
okoto lewa strona za 1 osig do 750
LLLIGHERS R do 44 3750 534 do 500 po stronie kierowcy), MCS
y
opcjonalnie prawa
za kabing, prawa stro- dostepny jako
3500- na (od pasazera) lub ciggnik siodtowy
Volvo FH Electric do 44 6700 540 do 300 | lewa strona (od kie- 43 250 i podwozie do
rowcy) w zaleznosci zabudowy; wiele
od wersji konfiguracji osi
premiera plano-
Volvo FH Electric Long za kabing, lewa strona wana na koniec
Range bd bd do/80 o600 """ 4 ierowcy) bd bd 2025, 0CS &
MCS
dostepny jako
ciggnik siodtowy
Renault Trucks T/C 3800- za kabing, prawa stro- i ciezkie pod-
E-Tech (obecny) do 44 6800 540 do 400 na (CCS Combo 2) 43 250 wozie; mozliwa
konfiguracja 4x2,
6x2, 8x4
MCS za kabing (lewa do 350 | premiera plano-
Renaul:o'I:u;I;snT:-Tech do 44 %%%% 800 do 600 Scté%nfa_kggrnovﬁg\il; (CCS), do | wana na koniec
g Rang ng 750 (MCS) 2025
strona - kierowca)
za kabing, lewa strona
(od kierowcy);
Mercedes eActros 600 4000- Opcje: dorlatkowe 400 (CCS) ciagnik siodto-
21 6x2 do 44 621 do750 | gniazdo za kabing, brak \ | Wy, podwozie do
4x2 i 6x 4900 prawa strona (od 1000 (MCS) zabudowy
pasazera), gniazdo
MCS, lewa strona (od
kierowcy)
i do 600 | za kahing, lewa strona ciggnik
Iveco S-eWay do44 3932 603 K (od kierowcy) brak 350 siodtowy 4x2

W przypadku ciezaréwek intercity i long-haul - czyli pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej do 26 ton (intercity) badz 40-44 ton (long-haul) - lo-
kalizacja gniazda tadowania w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw znajduje sie za kabing. Producenci decyduja sie na takie rozwigzanie gtéwnie ze
wzgleddw konstrukeyjnych (tatwiejsze rozmieszczenie akumulatorow i innych podzespotéw wzdtuz ramy podwozia) oraz eksploatacyjnych (wygodniej-
szy dostep do tadowarki na terminalach i parkingach ciezarowych). Przyjrzawszy sie popularnym modelom, takim jak DAF XD/XF Electric, Volvo FM/
FH Electric, MAN eTGX, Renault Trucks T/C E-Tech, Scania Electric, Mercedes eActros, Iveco S-eWay, mozna wskazac nastepujacy przyblizony podziat:
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1. Lewa strona (40-50%)

Cze$c¢ producentow — zwtaszcza MAN (eTGX/eTGS w wersjach z CCS), Volvo (FM/FH w niektdrych odmianach), Scania (Electric), Iveco czy niektére
warianty Renault Trucks T E-Tech - lokuje port fadowania za kahing po lewej stronie. Taki uktad moze utatwia¢ podtgczanie kabla podczas postoju
na parkingu czy w bazie.

2. Prawa strona (40-50%)

W pozostatych konfiguracjach, m.in. DAF (XD/XF Electric) oraz niektére warianty Volvo (FM/FH Electric), gniazdo tadowania umieszczone jest z pra-
wej strony za kabing (np. od pasazera). Decyzja podyktowana jest zwykle rozplanowaniem podzespotéw elektrycznych w pojezdzie.

3. Front pojazdu (5-10%)

Cho¢ w transporcie dalekobieznym jest to zdecydowana rzadko$é, niektérzy producenci oferujg gniazdo tadowania umieszczone z przodu. Utatwia
to wjazd ,na wprost” do tadowarki, co bywa przydatne na wybranych terminalach lub bazach, ale nie wszedzie znajduje zastosowanie.

Naturalnie powyzsze wartosci procentowe maja charakter orientacyjny i zaleza od konkretnych wersji podwozia (4x2, 6x2, 8x4) czy wymagan opera-
tora flotowego (np. instalacja dodatkowego gniazda po obu stronach). Niemniej w segmencie pojazdéw intercity i long-haul zdecydowanie dominuje
schemat ,za kabing”, z uwagi na tatwos¢ dostepu do tadowarki w czasie postoju oraz wzgledng prostote poprowadzenia przewoddw elektrycznych
wzdtuz ramy pojazdu. Tak jak i w poprzedniej grupie umiejscowienie gniazda moze byé konfigurowalne u wiekszosci producentdw.

4.2 Czas pracy kierowcy

Kierowca moze robic¢ przerwe podczas tadowania ciezarowki elektrycznej, jesli nie wykonuje obowigzkdéw stuzbowych i ma petng swobode w dyspo-
nowaniu czasem. Zgodnie z opinig Departamentu Transportu Drogowego w Ministerstwie Infrastruktury, czas tadowania, gdy nie wymaga nadzoru,
moze byé uznany za przerwe lub odpoczynek w tachografie. Jesli jednak kierowca musi aktywnie uczestniczyé w procesie tadowania, na przyktad
monitorowa¢ sprzet lub reagowaé na problemy techniczne, wtedy ten okres nalezy zaklasyfikowaé jako ,inng prace”. Brak precyzyjnych zapiséw

w rozporzadzeniu (WE) nr 561/2006 wprowadza pewna niejasnos¢, co moze prowadzi¢ do réznych interpretacii przez stuzby kontrolne, dlatego za-
leca sie ostroznos¢ i konsultacje z ITD.

W kontekscie infrastruktury tadowania, nalezy uwzglednié¢ europejskie regulacje dotyczace czasu pracy kierowcdw zawodowych, ktére przewidujg
obowigzkowe przerwy po 4,5 godzinach jazdy oraz dzienny odpoczynek. Przerwy te moga by¢ wykorzystywane na tadowanie akumulatoréw, mini-
malizujac straty czasu operacyjnego. Szybkie tadowanie podczas 45-minutowej przerwy lub petne tadowanie w trakcie nocnego odpoczynku moga
by¢ efektywnie wplecione w harmonogram kierowcy.

W zwigzku z tym, na wybranych stacjach tadowania moze pojawic sie potrzeba wdrozenia systemu rezerwacji slotéw czasowych, ktéry umozliwi kie-
rowcom zaplanowanie tadowania w trakcie obowigzkowych przerw. Takie rozwigzanie pozwoli na optymalne wykorzystanie infrastruktury, unikniecie
kolejek i zwiekszenie przewidywalnosci operacji logistycznych w transporcie dalekobieznym.

Wiecej informacji na temat obowigzujgcych wymogdéw prawnych znajduje sie w rozdziale 3 Przewodnika.

4.3 Podsumowanie
Analizujgc zaprezentowane w tym rozdziale informacje na temat parametréw technicznych pojazdéw dostawczych i ciezarowych, mozna wyrdznié
kilka kluczowych wnioskow, istotnych dla inwestoréw i projektantéw publicznych stacji tadowania:

1. Planowanie infrastruktury pod katem mocy tadowania

Dzisiejsze pojazdy elektryczne, szczegdlnie w segmencie intercity i long-haul, coraz czesciej umozliwiaja tadowanie pragdem statym (DC) o mocy od
150 kW do 400 kW, a w przypadku bardziej zaawansowanych modeli juz w niedalekiej przysztosci (np. Mercedes MAN, Scania, Renault Trucks, Volvo
Trucks) - nawet do 1000 kW w standardzie MCS. Pomimo Ze obecnie moc 400 kW na pojedyncze gniazdo w stacji tadowania wydaje sie wystar-
czajgca w wiekszosci przypadkdw, tempo rozwoju technologii i potencjalne wymogi przepiséw (np. rozporzadzenie AFiR) wskazujg, ze juz na etapie
projektowania obiektow warto przewidzie¢ mozliwos¢ rozbudowy stacji do tadowania standardem MCS.

2. Przestrzein manewrowa i dostosowanie do gabarytow pojazdow

Waga i wymiary ciezaréwek wymagaja stacji przystosowanych do obstugi pojazdéw o duzej masie catkowitej (nawet do 44 ton) i sporych gabarytach
(dtugos$¢ zestawu moze przekracza¢ 18,75 m). Przestrzen manewrowa musi wiec uwzgledniaé nie tylko wymiary samej ciezardwki, ale tez promien
skretu czy mozliwos¢ ustawienia sie przy stanowisku tadowania. Na stacjach, gdzie tadowac sie mogg jednoczesnie wieksze zestawy, konieczne
jest zaplanowanie odpowiednich szerokosci i dtugosci stanowisk.

3. Wymogi towarzyszace (sanitariaty i zaplecze socjalne)

Kierowcy dalekobieznych pojazddw ciezarowych spedzajg wiele godzin w trasie i sg zobowigzani do odbywania regularnych przerw. Dlatego, poza
samg infrastrukturg tadowania, istotne jest zapewnienie miejsc parkingowych z zapleczem higieniczno-sanitarnym, tak by czas tadowania mozna
byto potaczy¢ z odpoczynkiem oraz innymi czynnosciami logistycznymi (np. positek, szybka kontrola pojazdu).
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4. Elastyczne podejscie do standardéw tadowania (CCS i MCS)

Obecnie standard CCS jest najpowszechniej wykorzystywany, a pojazdy obstugujace moce powyzej 300-400 kW to wciaz relatywna nowosé. Jednak
w najblizszych latach rozwoj MCS nabierze tempa, zwtaszcza w obszarze transportu dtugodystansowego (intercity i long-haul). Dlatego juz na eta-
pie projektowania warto uwzgledni¢ mozliwos¢ instalacji przewoddw i urzadzen obstugujgcych wyzszg moc (750 kW, a docelowo ponad 1 MW), by
unikna¢ kosztownych modernizacji w niedalekiej przysztosci.

5. Wsparcie przepisow unijnych i krajowych

Rozporzadzenie AFiR oraz inne regulacje unijne promuja rozwaj infrastruktury wysokiej mocy, w szczegdlnosci wzdtuz gtéwnych korytarzy transpor-
towych. Dostosowanie projektéw stacji do wymagan tych przepiséw bedzie kluczowe dla uzyskania ewentualnego wsparcia finansowego, a takze
dla spetnienia wymogdw prawnych w zakresie infrastruktury przy drogach szybkiego ruchu i autostradach.

W perspektywie najblizszych lat nacisk w rozwoju infrastruktury tadowania bedzie sie przesuwat z szybkich stacji o mocy 150-400 kW w kierunku
instalacji MCS. Z punktu widzenia inwestorow warto juz teraz zabezpieczy¢ odpowiedni przydziat mocy, wielkos¢ i uktad stacji pod katem rosngcych
potrzeb transportu ciezarowego. Poza samym dostarczeniem energii niezbedne okaze sie takze zapewnienie kierowcom komfortu i mozliwosci bez-
piecznego postoju, co przetozy sie bezposrednio na efektywnosé transportu oraz zadowolenie uzytkownikéw flot.

Co wiecej, z posiadanych informacji wynika, ze wiekszo$¢ producentéw pojazdéw ciezarowych planuje w niedalekiej przysztosci dostosowac swoje
rozwigzania do standardu MCS. Oznacza to, ze w kolejnych latach mozemy spodziewac sie intensywnego rozwoju zaréwno samej infrastruktury ta-
dowania, jak i kompatybilnych pojazddw, co jeszcze bardziej podkresla potrzebe planowania stacji tadowania z myslg o wyzszych mocach i uktadach
przytaczeniowych z mozliwoscig rozbudowy mocy w przysztosci.

P——
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5. Infrastruktura tadowania eHDV

Maksymalna moc siegajaca 3,75 MW stwarza mozliwos¢ natadowania
baterii pojazdu ciezkiego w czasie do 30 minut, co jest kluczowe dla
branzy logistycznej i transportu dalekobieznego. Juz dzi$ producenci
elektrycznych ciezarowek prowadza prace, ktorych celem bedzie wdro-

cyjnych, moc stacji tadowania, aktualny stan natadowania baterii, temperatura otoczenia oraz technologia wykonania ogniw. Najwazniejszym para-
metrem okreslajagcym efektywnos¢ i przewidywalnosé procesu tadowania jest tzw. krzywa tadowania, obrazujgca warto$¢ mocy tadowania w zalez-
nosci od poziomu natadowania baterii trakcyjnych. Nowoczesne pojazdy ciezarowe z napedem elektrycznym charakteryzujg sie ptaska (lub zblizong
do liniowej) krzywg tadowania, zapewniajaca stabilne i przewidywalne tempo tadowania, co przektada sie na mozliwos¢ efektywnego zarzadzania

5.1 Standardy tadowania pojazdéw elektrycznych

5.1.1 Stacje tadowania pradu przemiennego (AC)

Stacje tadowania AC wykorzystuja napiecie 230 V (jednofazowe) lub na-
piecie 400 V (tréjfazowe). tadowanie pradem przemiennym odbywa sie
za pomoca ztgcza Type 2, ktére wystepuje w pojazdach osobowych, spe-
cjalistycznych, motocyklach i mikromobilnosci. Moc tadowania wynosi
zwykle od 3,6 kW do 22 kW, maksymalnie do 43 kW. W przypadku pojaz-
doéw ciezarowych stosowane jest jedynie uzupetniajgco na zajezdniach
(ang. depot charging).

(c?) (PP
000

©0

Rys. 5.7 Ztacze pradu przemiennego Type 2 (Mennekes), Zrédto: Wikipedia

5.1.2 Stacje tadowania pradu statego (DC) 000 010 020 030 0:40 0:50 100 110 120 (i)
Stacje tadowania DC charakteryzujg sie tym, ze proces tadowania od- Napiecie [V] 1000 (DC) 1250 MOC SOC
bywa sie z wykorzystaniem pradu statego, ktérego warto$¢ moze do- 400 (AC) (kw) (%)
chodzi¢ nawet QO 3000 A, przy napieciu wynoszagym 1250.V (standard 1000 (DC) 0 MAX: 245 kW 100
MCS). tadowanie pragdem statym wykorzystywane jest w pojazdach oso- Prad [A] 63 (AC) 3000 oo SEEZOMN e . 90
bowych, motocyklach, autobusach i pojazdach ciezarowych. 0 %
CCS Combo 2 Moc [kw] o ((Eg)) " 3750 D "
Stacje eHDV wykorzystujg najczesciej punkty tadowania DC wyposa- 0 60
zone w ztgcza CCS Combo 2 (ang. Combined Charging System), ktore  Tab. 5.7 Poréwnanie parametréw technicznych standardéw CCS Combo 2 12 50
umozliwiajg dostarczanie energii z moca do 1000 kW (okreslane czesto  oraz MCS*, Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie Wikipedia 100 0
jako HPC - ang. High Power Charging). Standard ten oferuje tadowanie " 0
pojazdéw przy napieciu rzedu 1000 Vi pradzie do 1000 A. Ze wzgleduna  *w tabeli wskazano wartosci szczytowe (maksymalne) 60
znaczng ilos¢ wydzielanego ciepta, w tego typu rozwigzaniach zastoso-  **obecnie najczesciej spotykane ztgcza CCS dysponujg mocg szczyto- ° 0
wanie znalazty kable chtodzone ciecza. wa 350-400 kW 2 10
0
CCS Combo 2 to jeden z najpopularniejszych standardéw tadowania  5.1.3 Ladowanie elektrycznych pojazdow ciezarowych 000 010 020 0:30 040 0:50 1:00 110 120 w0 0 ()
pojazdéw elektrycznych na $wiecie. Gniazdo pojazdowe tego typu ofe-  tadowanie elektrycznych pojazdéw ciezarowych jest kluczowym ele- Voc
ruje odbidr energii poprzez tadowanie zaréwno pragdem przemiennym  mentem ich efektywnego wykorzystania w transporcie. Uktady zasilania (kw) S?C
(AC), jak i pradem statym (DC), co czyni go wszechstronnym rozwigza-  dostepnych obecnie pojazddw charakteryzujg sie napieciem akumulato- 350 MAX: 350 KW (%)
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standardem dla nowych samochoddéw elektrycznych i stacji tadowania
w Unii Europejskiej, dlatego jest tez powszechnie wykorzystywany na
wiekszosci szybkich stacji tadowania. Przewiduje sie, ze w przysztosci
bedzie on zastapiony przez standard MCS (ang. Megawatt Charging
System).

Megawatt Charging System (MCS)

MCS (ang. Megawatt Charging System) to nowy standard tadowania po-
jazdow elektrycznych, zaprojektowany gtéwnie dla ciezkich pojazdow
uzytkowych, takich jak elektryczne ciezarowki, autobusy, pojazdy rolni-
cze oraz maszyny przemystowe. Standard jest opracowywany przez or-
ganizacje CharlN (Charging Interface Initiative) i ma na celu umozliwienie
szybkiego tadowania pojazdéw o duzych pojemnosciach akumulatorow.

zenie i upowszechnienie tego standardu. Z pewnoscig znajdzie on za-
stosowanie w przypadku hubdw fadowania, lokalizowanych przy gtow-
nych szlakach transportowych. Co istotne, MCS jest rozwigzaniem
komplementarnym wobec ztgcz CCS Combo 2. Nalezy spodziewac sie,
ze w poczatkowej fazie rozwoju sektora eHDV stosowane beda oba te
rozwigzania.

CCS Combo 2 MCS

00

blemowo, stacje tadowania muszg dziata¢ w szerokim zakresie napie-
ciowym - zazwyczaj od 200 V do 1000 V. Takie wartosci pozwalajg na
efektywne tadowanie zaréwno mniejszych samochodéw, jak i pojazdéw
ciezkich wyposazonych w akumulatory o duzej pojemnosci. Wspdtpraca
stacji z pojazdem elektrycznym wymaga sprawdzenia czy parametry ta-
dowania oferowane przez stacje tadowania nie wykraczajg poza zakres
akceptowany przez system zarzadzania akumulatorami w pojezdzie.
W przypadku, gdy wartosci te nie beda zgodne, rozpoczecie procesu ta-
dowania moze okazac sie niemozliwe.

Czas fadowania elektrycznych pojazdéw ciezarowych ma zasadnicze
znaczenie w kontekscie planowania logistycznego i dostepnosci floty.
Zalezy on od wielu czynnikéw, takich jak pojemno$¢ akumulatoréw trak-

INFRASTRUKTURA LADOWANIA SAMOCHODOW CIEZAROWYCH eHDV Wymagania prawne i techniczne Proces inwestycyjny Sieé zasilajaca i zabezpieczenia

flota oraz optymalizacje kosztdw operacyjnych.

Ponizej przedstawiono przyktadowe, usrednione wykresy krzywych tadowania pojazdu eHDV, kolejno dla: a) 150 kW, b) 250 kW i ¢) 350 kW:
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Rys. 5.2 Przyktadowe krzywe tadowania pojazdu eHDV dla roznych mocy fadowania, zrédto: opracowanie wtasne
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https://en.wikipedia.org/wiki/Type_2_connector
https://en.wikipedia.org/wiki/Megawatt_Charging_System

5.2 Wyzwania zwigzane z tadowaniem pojazdow ciezarowych

Wraz z rozwojem branzy EV, producenci stacji tadowania wprowadzali do oferty rozne ich warianty, tj. mobilne, wolnostojgce oraz nascienne (tzw.
wallbox'y). W przypadku mobilnych stacji tadowania DC sg one w stanie dostarcza¢ zwykle moc do 80 kW i sg podtgczone do sieci elektroenerge-
tycznej nietrwale, najczesciej za pomocag ztgcza CEE. Wolnostojgce stacje tadowania (w formie pojedynczych, ,samodzielnych” urzgdzen) charak-
teryzuja sie wiekszg moca np. 350-400 kW i sg wyposazane zazwyczaj w jedno lub dwa ztgcza CCS Combo 2.

350-500 1000-3750

Rys. 5.3 Infrastruktura fadowania elektrycznych pojazddow ciezkich — standardy fadowania w zaleznosci od mocy, Zrddfo: opracowanie wfasne na pod-

stawie: Guidelines = Charging Infrastructure for Truck Depots, Technical University of Denmark, Smart Freight Centre 2023

Tak znaczne wartosci napiec, pradéw i mocy wymusity zmiane podejScia w zakresie projektowania stacji tadowania. Ma to zwigzek zarowno z ga-
barytami podzespotow, takich jak aparaty elektryczne czy moduty mocy, jak rdwniez znacznymi przekrojami przewoddw i koniecznoscig zapewnie-
nia odpowiedniej wentylacji i odprowadzania wydzielanego ciepfa.

Wychodzac naprzeciw potrzebom i oczekiwaniom branzy, producenci wdrozyli rozwigzania polegajgce na podziale urzadzenia na kilka (najczesciej
dwie lub trzy) czesci, wsrdd ktérych mozemy wyrdznic:

-jednostke mocy (ang. power unit),
-jednostke uzytkownika (ang. user unit),
-jednostke sterujaca (ang. control unit).

POWER USER
RGnn UNIT UNIT
SN/nn
) g L
DC +—
CONTROL UNIT

—|_ =

Rys. 5.4 Schemat modutowej stacji fadowania, zasilanej ze stacji transformatorowej SN/nn, Zrédfo: opracowanie wtasne
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Rosnaca liczba pojazddw ciezkich (elektrycznych) bedzie wymagata znacznej liczby punktéw tadowania zlokalizowanych w miejscach typu MOP
(miejsca obstugi podréznych) czy na zajezdniach i parkingach. Modutowa struktura umozliwia tatwe skalowanie i dostosowanie uktadu w zaleznosci
od potrzeb. Rozwigzania te oferujg tez zwykle mozliwo$¢ podziatu mocy (dynamicznego lub statego) pomiedzy punktami tadowania. Ma to szcze-
gbIne znaczenie réwniez w przypadku takich rozwigzar jak huby tadowania.

Niewatpliwg zaleta modutowej struktury jest wieksza elastycznos$¢ w rozmieszczaniu poszczegdlnych elementdw. Jednostki wyposazone w ztgcza
mozna umiejscowi¢ w poblizu miejsca postojowego, natomiast pozostate (jednostke mocy oraz sterujgcg) w innym, oddalonym miejscu np. blizej
stacji transformatorowe;.

Warto tez zwréci¢ uwage na systemy dynamicznego zarzadzania obcigzeniem (maksymalng mocg tadowania). Jezeli mamy do czynienia z grupa
punktéw tadowania, ktdre sg zasilane z jednego zrodta, korzystne moze okazac sie sterowanie mocg w sposab, ktéry pozwoli wykorzystac jg opty-
malnie, bez przekraczania wartosci wynikajgcych z umowy z Operatorem Systemu Dystrybucyjnego. Taki system moze uwzglednia¢ wiele réwnole-
gtych warunkdw, ktdrych zastosowanie moze by¢ konieczne szczegdlnie wtedy, gdy zainstalowana moc grupy punktéw tadowania przekracza moc
umowng, maksymalng moc transformatora zasilajgcego lub, gdy istniejg inne ograniczenia pradowe poszczegdlnych linii i aparatéw w torach zbior-
czych, zasilajgcych stacje tadowania.

W uktadzie takim mozliwe jest przypisywanie priorytetu dla wybranego punktu tadowania, polegajacego np. na zwiekszeniu jego mocy (kosztem do-
stepnosci lub mocy pozostatych punktéw tadowania). Uktad zarzgdzania mocg mozna rowniez skonfigurowac w system réwnego podziatu mocy na
tadujace sie pojazdy. Przy zatozeniu réwnego podziatu mocy pomiedzy wykorzystywanymi punktami tadowania nalezy zapewni¢ minimalng gwaran-
towang moc na wypadek jednoczesnego wykorzystywania wszystkich punktéw w danej grupie. Ustalajagc maksymalng moc punktéw tadowania po
stronie DC, nalezy uwzgledni¢ straty oraz wspétczynniki mocy PF (ang. power factor) po stronie AC.
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Rys. 5.5 Dynamiczne zarzadzanie obcigzeniem (moca fadowania): a) domysiny podziat mocy, przy zatozeniu wykorzystywania wszystkich punktéw
fadowania, b) moc trzech punktéw zostaje zwiekszona, np. ze wzgledu na to, ze pozostate trzy z szesciu punktéw fadowania nie sg wykorzystywane,
Zrodfo: opracowanie wtasne

W uktadach zasilania, w ktdrych zastosowano urzadzenia samoczynnego zatgczenia rezerwy (SZR) ze Zrédtami o réznych ograniczeniach moco-
wych, konieczne jest zastosowanie systemu zarzadzania mocg, uzalezniajgcego maksymalng moc zadang stacji tadowania od aktualnie wykorzy-
stywanego Zrodta, przyktadowo sieci 1, sieci 2 lub agregatu pradotworczego. Alternatywnie w takich lokalizacjach nalezy zastosowa¢ samoczynny
zrzut mocy, chronigcy m.in. agregaty przed ich przecigzeniem.
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Przy doborze linii zasilajgcych stacje tadowania nalezy uwzgledni¢ warunki ich utozenia. Rezystywnos¢ gruntu w jakim zostang utozone, zastoso-
wanie rur ostonowych, odstepy pomiedzy poszczegdéInymi obwodami itp. mogg wptyna¢ na maksymalne natezenia pradaéw, ktére bedg one w stanie
dtugotrwale przesytac. Linie te muszg by¢ kazdorazowo dobrane przez projektanta z uwzglednieniem norm, przede wszystkim PN-HD 60364-5-52,
jak i wytycznych producenta zasilanej stacji tadowania. Z uwagi na dynamiczny rozwoj sektora EV oraz nieustanny przyrost standardéw mocy w tym
sektorze, rekomenduje sie przewymiarowanie linii zasilajgcych, co umozliwi w przysztosci ewentualng wymiane stacji tadowania na stacje o wiek-

szych mocach. Lokalizacje powinny by¢ projektowane mozliwie modutowo w taki sposéb, aby mozliwa byta ich dalsza rozbudowa o kolejne punkty.

5.3 Scenariusze tadowania w zaleznosci od potrzeb uzytkownikow

Odpowiednio zaprojektowana infrastruktura tadowania elektrycznych pojazdéw ciezkich wymaga uwzglednienia scenariuszy w jakich bedzie uzytko-
wana. Inne bedg wymagania stawiane stacjom zainstalowanym na zajezdniach, gdzie kierowca spedza $rednio od 8 do nawet 12 godzin, w poréw-
naniu z wymaganiami dla miejsc okazjonalnego tadowania, np. podczas 30- lub 45-minutowej przerwy lub roztadunku pojazdu. Aby w kazdej z tych
sytuacji proces tadowania byt w jak najwiekszym stopniu efektywny, nalezy optymalnie dostosowaé moce jakimi beda dysponowaé poszczegdlne
punkty tadowania, okresli¢ ich minimalng liczbe i rodzaje ztacz.

Ponizej przedstawiono przyktadowe scenariusze z wyszczegdlnieniem czasu tadowania oraz rekomendowanych mocy:

5.4 Planowanie miejsca do tadowania elektrycznych pojazdow ciezarowych

Infrastruktura tadowania, w tym miejsca postojowe dla ciezaréwek, wymaga znacznej przestrzeni, ktéra - szczegdlnie w juz funkcjonujacych lokali-
zacjach — moze okazac sie bardzo ograniczona. Ze wzgledu na relatywnie niewielka liczbe miejsc przeznaczonych na postoj pojazdéw ciezarowych
wazne jest, aby w wyniku rozbudowy infrastruktury tadowania eHDV jak najmniej tych miejsc zostato utraconych.

Ponizsze ilustracje przedstawiajg przyktady rozwigzan dla hubdw tadowania elektrycznych pojazdéw ciezkich:
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Rys. 5.5 Scenariusze fadowania: typowe czasy i wymagania dotyczgce mocy, Zrddto: opracowanie wiasne
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Rys. 5.6 b) HUB tadowania eHDV z wydzielonym miejscem na postdj pojazddw; Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw HolLa Consortium

Pierwszy (gorny) przyktad oferuje opcje tadowania typu drive-through, natomiast drugi (dolny) posiada wydzielong, wiekszg przestrzen przeznaczong
na postaj ciezardwek elektrycznych, ktére oczekujg na tadowanie. Podczas wjazdu na teren hubu (od prawej strony na ilustracji) kierowca mija ozna-
kowanie, ktére petni istotng funkcje informacyjng m.in. w kwestii organizacji ruchu czy wydzielenia odpowiednich stref. Na ilustracjach rozrézniono
typy ztacz, tj. MCS i CCS. W przedstawionych rozwigzaniach przyjeto zatozenie, ze gniazdo tadowania MCS zawsze bedzie znajdowac sie po lewej

stronie pojazdu, a gniazdo CCS moze znajdowac sie po lewej lub prawej stronie.
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Rys. 5.7 HUB tadowania eHDV i jego elementy, Zrddto: materiaty Milence

W tabeli ponizej przedstawiono informacje dotyczace minimalnych, rekomendowanych parametréw dla miejsc postojowych przy stacjach tadowania eHDV:

minimum 18-25 metréw na jedno stanowisko, aby umozliwi¢ tadowanie zestawdw ciggnikdw

Dtugosc : .
g siodtowych z naczepami
Szerokosé absolutne minimum to 3,5 m, zalecane minimum 4-5m, w celu zapewnienia bezproblemowego
Wymiary parkowania i swobody przemieszczania sie kierowcy
stanowisk

co najmniej 4,5 metra, uwzgledniajgc wysoko$¢ kabiny i mozliwo$¢ instalacji podwieszanych/

fadowania <6 S
Wysokosc przeswitu opuszczanych punktéw tadowania

Odlegtos¢ pomiedzy stanowiska- | dobra praktyka jest zastosowanie co najmniej 3 m w celu zapewnienia miejsca na swobodne

mi poruszanie sie kierowcy, obstuge stacji tadowania oraz unikniecia kolizji pojazdéw
Jednokierunkowa minimum 7 metrow, aby umozliwi¢ bezkolizyjny wjazd i wyjazd
Szerokosé | DWukierunkowa minimum 10-12 metréw dla ptynnego ruchu pojazdéw ciezarowych

drégma- | promien skretu dla catkowite]

newrowych trajektorii pojazdu minimum 12,5-15 metréw, zgodnie z normg dla pojazddw ciezarowych (zgodne z regulacjami UE)

Wytrzymato$¢ nawierzchni dostosowana do nacisku pojazdéw ciezarowych
Kat 90° (prostopadte parkowanie) zajmuje najwiecej przestrzeni
usytuowania | 450.¢(° pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie przestrzeni, utatwia wjazd i wyjazd
Uktad Preferowane sg stanowiska przelotowe, ktére eliminujg konieczno$¢ manewru cofania.

stanowisk | v miare mozliwosci zastosowanie stacji tadowania z dwoma ztaczami po obydwu stronach obstugujacych dwa pojazdy jedno-

tadowania | ;c4nie

Tab. 5.1 Rekomendowane parametry migjsc postojowych przy stacjach tadowania eHDV, zrodto: opracowanie wtasne
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Zagadnienia, ktére powinny by¢ wziete pod uwage podczas projektowania:

1. Stosowanie standardéw tadowania zapewniajgcych kompatybilno$¢ z réznymi modelami pojazddw (ztgcza CCS, MCS).

2. Planowanie lokalizacji tak, aby maksymalnie ograniczy¢ straty miejsc parkingowych.

3. Odpowiednie zaprojektowanie oznakowania.

4. Zapewnienie miejsca do manewrowania pojazdéw (uwzglednienie minimalnych promieni skretu).

5. Odpowiednie zarzadzanie kablami na stacji tadowania (pod katem tatwosci obstugi i braku narazenia na uszkodzenia mechaniczne).

6. Dostosowanie infrastruktury do wymiaréw samochoddw ciezarowych (wysokos$¢, szerokosé, dtugosé) oraz masy catkowitej (do 40 ton).

7. Zapewnienie stabilnych dostaw energii oraz odpowiedniej mocy.

8. Zapewnienie zaplecza sanitarnego, miejsc odpoczynku oraz punktéw gastronomicznych (poprawa komfortu pracy kierowcéw podczas przerw na
tadowanie).

9. Wtasciwy dobdr mocy punktdw tadowania do scenariusza pracy stacji (nocne tadowanie na zajezdni, fadowanie okazjonalne w trakcie roztadunku itd.).

10. Zaplanowanie stref postojowych dla pojazdéw oczekujgcych na tadowanie.

11. Integracja stacji (hubu) tadowania z odnawialnymi zrédtami energii, takimi jak farmy wiatrowe czy stoneczne.

5.5 Dostepnosc¢ stacji tadowania eHDV

Osoby ze szczegdlnymi potrzebami to osoby, ktére ze wzgledu na réznorodne ograniczenia, bariery lub okolicznosci zyciowe wymagajg dostosowa-
nia warunkow, wsparcia lub zapewnienia dostepnosci w celu petnego i réwnego uczestnictwa w zyciu spotecznym. Przy projektowaniu stacji tado-
wania dla samochoddw ciezarowych warto zwrdci¢ uwage na ponizsze kwestie:

Dostarczanie informacji
Zdalne dostarczanie informacji o stacjach tadowania daje uzytkownikom wieksza pewno$é, ze moga uzyskac do nich dostep jeszcze przed udaniem
sie do danej lokalizacji. Oprécz informacji przewidzianych prawem, mozna takze rozwazy¢ system rezerwacji miejsc.

Informacje kluczowe powinny byé wyraZnie umieszczone na stacji tadowania lub w jej poblizu. Do takich informacji nalezy zaliczy¢: kto moze z niej
korzystac, jak z niej korzystac, czy obowigzujg optaty parkingowe, ceny tadowania, typ ztgcza i gniazda, moc tadowania, kontakt z obstuga klienta
oraz potencjalne ograniczenia czasowe i kary.

Cyfrowy interfejs

Zachowanie spéjnosci i grupowanie informacji utatwiajg ich przyswajanie. Rozmiar tekstu i interaktywne przyciski powinny by¢ regulowane, a ele-
menty wizualne powinny byé wy$wietlane w formacie o wysokim kontrascie, w tym powszechnie rozpoznawalne symbole i obrazy, w stosownych
przypadkach. Instrukcje powinny by¢ zrozumiate dla laikdw oraz dostepne w rdznych opcjach jezykowych.

Metody ptatnosci

Nalezy zapewni¢ wszechstronne i przyjazne dla uzytkownika metody ptatnosci, np. autoryzacja kartg RFID dostawcy ustug tadowania, ptatnosc za
pomoca aplikacji mobilnej dostawcy ustug tadowania, ptatnosci bezposrednie (karta bankowa, kredytowa, inne), automatyczne ptatnosci po rozpo-
czeciu fadowania. Umozliwi to zaspokojenie szeregu potrzeb uzytkownikdw i uczyni proces prostym i przejrzystym. Nalezy unikac¢ korzystania z czyt-
nikéw kart, ktére wymagaja fizycznego witozenia karty na rzecz czytnikéw kart zblizeniowych lub aplikacji mabilnych.

Ochrona przed najechaniem
Nalezy upewnic sie, ze Srodki ochrony przed najechaniem na urzadzenie, takie jak odboje, stupki lub bariery, nie ograniczajg dostepnosci do stacji
tadowania i korzystania z niej przez osoby z niepetnosprawnosciami ani nie przeszkadzajg innym uzytkownikom drog.

Czytelnosc ekranu
Ekran stacji fadowania moze by¢ dotykowy lub moze tylko wyswietla¢ informacje zwrotng dla uzytkownika, ale powinien mie¢ powierzchnie o odpo-
wiednim kontrascie, wystarczajgcej jasnosci i wtasciwosciach przeciwodblaskowych.

Inne elementy stacji

Przyciski i elementy sterujgce na stacji tadowania powinny by¢ rozpoznawalne dotykowo i wizualnie, w tym powinny by¢ widoczne w kazdych warun-
kach atmosferycznych (réwniez w nocy). Uchwyt wtyku stacji tadowania powinien by¢ ergonomiczny i tatwy do uchwycenia bez wyslizgiwania sie
(dzieki odpowiedniemu wykoriczeniu powierzchni i konstrukcji uchwytu). Tam, gdzie pokrywa gniazda jest obecna, uzytkownicy powinni by¢ w stanie
tatwo jg otworzyc i skorzystac ze ztgcza przy uzyciu jednej reki. Dtugosc kabla przymocowanego na state do stacji tadowania powinna byc wystar-
czajaca, aby dosiegna¢ dowolnego typu pojazdu ciezarowego. Wysokos$¢ wszystkich elementéw stacji powinna by¢ dostosowana do uzytkownikow
0 réznym wzroscie i 0 réznych wymogach w zakresie pomocy w poruszaniu sie.
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6. Proces inwestycyjny i rekomendacje

Proces inwestycyjny zwigzany z budowa stacji tadowania samochodow ciezarowych w duzej mierze odpowiada standardowemu procesowi budowy
stacji tadowania pojazdéw osobowych. W niniejszym opracowaniu przedstawiamy podziat tego procesu na etapy oraz wskazujemy dodatkowe za-
dania w celu dostosowania lokalizacji do obstugi pojazddw ciezkich.

Etapy procesu inwestycyjnego:

1. ETAP I: Przygotowanie zakresu inwestycji: Uzgodnienie lokalizacji, zakresu inwestycji oraz wstepny wybdr technologii.

2. ETAP 11: Proces przytaczeniowy: Proces realizowany we wspotpracy z OSD.

3. ETAP llI: Projektowanie i zgody administracyjne : Przygotowanie koncepcji, projektu zagospodarowania terenu oraz projektu technicznego.
Uzgodnienie projektu z miejscowym urzedem i odpowiednimi podmiotami (OSD, GDDKIA, Lasy Paristwowe, Wody Polskie etc.), dokonanie zgtoszenia

budowy, uzyskanie pozwolenia (jesli dotyczy).

5. ETAP IV: Budowa: Wykonanie prac uwzglednionych w projekcie.

6. ETAP V: Odbiér i uruchomienie: Zataczenie zasilania na stacji tadowania, weryfikacja przeciwpozarowa, nawigzanie komunikacji z systemem

oraz odbiory UDT.
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Rys. 6.1 Etapy budowy stacji tadowania eHDV, opracowanie wfasne

Ponizej wymieniono najwazniejsze kroki wchodzace w skfad catego procesu inwestycyjnego, nastepnie uszczegotowiono je, wskazujac réwniez

mozliwe dodatkowe czynnosci, ktore moga okazac sie koniecznie zaleznie od wielkosci i lokalizacji konkretnej inwestycji.

ETAP I: Przygotowanie zakresu inwestycji
e Wybor i uzgodnienie lokalizacji pod inwestycje.
o Okreslenie zakresu przedsiewziecia, w tym wielkosci mocy przytaczeniowej.
e Wstepna analiza warunkdw terenowych i prawnych.
o Wybdr wstepnej technologii i infrastruktury stacji.
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ETAP II: Proces przylaczeniowy

® Przygotowanie wniosku o okreslenie warunkow przytaczeniowych.

o Otrzymanie i weryfikacja warunkdw przytaczeniowych.

© Podpisanie umowy przytaczeniowej i dalszy proces przytgczeniowy.

® Uzgodnienie doktadnej lokalizacji miejsca zasilania z projektantem OSD.
e Instalacja licznika oraz odbidr przytacza (na etapie budowy).

© Podpisanie umowy dystrybucyjnej.

ETAP lli: Projektowanie i zgody administracyjne

o Okreslenie zakresu i wstepnych rozwigzar zamierzenia inwestycyjnego.

e Stworzenie koncepcji projektowej oraz uzgodnienie jej z wiascicielem
terenu.

® Przygotowanie dokumentacji projektowe;j.

® Wykonanie uzgodnien projektowych i uzyskanie zgdd administracyjnych.

® Wykonanie zgtoszenia lub uzyskanie pozwolenia na budowe.

ETAP IV: Budowa

Realizacja prac budowlanych i instalacyjnych

o Uzyskanie zgdd na zajecie pasa drogowego na czas prowadzenia prac
(jesli wymagane).

 Przygotowanie terenu pod stacje fadowania (roboty ziemne, utwardze-
nie nawierzchni).

o Montaz infrastruktury elektroenergetycznej, w tym:
o transformatorow,
o tadowarek,
e systemow zarzgdzania energig,
e infrastruktury towarzyszacej.

e Wdrozenie systemow monitorowania i rozliczen.

o Oznakowanie i dostosowanie przestrzeni do obstugi pojazdéw cieza-
rowych.

ETAP V: Odbior i uruchomienie
Finalne testy i odbiory techniczne:
 Opracowanie instrukcji wspotpracy ruchowej - IWR (jesli wymagana).
e Podtgczenie stacji do sieci elektroenergetycznej.
 Odbidr stacji transformatorowej (jesli wystepuje) przez 0SD, montaz
uktadu pomiarowego.
© Wykonanie pomiarow elektrycznych.
® Zatgczenie zasilania.
® Przeprowadzenie odbiordw technicznych, w tym:
e inspekcji przeciwpozarowej,
o testow bezpieczerstwa elektrycznego.
© Opracowanie dokumentacji powykonawczej.

Integracja systemowa i certyfikacja:

o Nawigzanie komunikacji z systemami zarzadzania tadowaniem.
® Rejestracja w EIPA.

e Zgtoszenie do badania technicznego UDT.

o Weryfikacja dziatania systeméw ptatnosci i rozliczen.

6.1 Przygotowanie zakresu inwestycji (ETAP I)

1. Wybor i uzgodnienie lokalizacji pod inwestycje

Lokalizacja stacji tadowania samochoddw ciezarowych powinna by¢ wy-
brana na podstawie szczegdtowej analizy logistycznej uwzgledniajace]
czynniki wptywajace na funkcjonowanie i rentowno$é inwestycji:

o Natezenie ruchu pojazdow cigzarowych - analiza danych o ruchu dro-
gowym, w tym informacji od GDDKIA, lokalnych wtadz oraz operatoréw
logistycznych, pozwala okresli¢ strategicznosc danej lokalizacji. War-
to réwniez uwzglednic prognozy ruchu w perspektywie kolejnych lat.

o Bliskos¢ gtownych szlakow transportowych - stacja powinna znajdo-
wac sie w poblizu autostrad, drog ekspresowych lub kluczowych we-
ztdw transportowych, aby zapewnic tatwy dostep dla kierowcow. Moz-
liwo$¢ przysztej rozbudowy infrastruktury drogowej w poblizu moze
dodatkowo zwigkszyc atrakcyjnosc lokalizaciji.

o Dostepnos¢ terenu - kluczowe jest zapewnienie odpowiedniej prze-
strzeni dla pojazddw ciezarowych, w tym szerokich miejsc parkingo-
wych, bezkolizyjnych drég dojazdowych oraz odpowiedniej powierzch-
ni manewrowej dla zestawow drogowych.

o Istniejaca i planowana infrastruktura elektroenergetyczna - dostep-
nos$¢ odpowiedniej mocy przytaczeniowej ma kluczowe znaczenie. Ko-
nieczna moze by¢ analiza mozliwosci rozbudowy sieci elektroenerge-
tycznej, co moze wigzaé sie z dodatkowymi kosztami i formalnosciami.

© Mozliwos¢é wspotpracy z operatorami logistycznymi — partnerstwa
z firmami transportowymi i centrami logistycznymi mogg zapewni¢
stafe zapotrzebowanie na ustugi stacji, zwiekszajac jej efektywnosé.

© Mozliwos¢ obstugi aut osobowych - przy planowaniu lokalizacji pod
inwestycje rozwazy¢ nalezy mozliwosc wspotdzielenia lub stworzenia
dodatkowych dedykowanych punktow tadowania dla aut osobowych.

2. Okreslenie zakresu przedsiewziecia, w tym wielkosci mocy

przytaczeniowej

Kluczowym elementem etapu przygotowawczego jest precyzyjne okre-

Slenie parametréw technicznych stacji, obejmujacych:

o Szacunkowa liczbe obstugiwanych pojazdéw - analiza liczby pojaz-
dow korzystajacych z danej trasy oraz prognozy dotyczace przysztego
zapotrzebowania na tadowanie.

e Liczbe stanowisk tadowania oraz ich moc - okreglenie liczby punk-
téw tadowania oraz ich mocy (np. DC 150-350 kW) w zaleznosci od
potrzeb uzytkownikéw, a takze mozliwos¢ budowy stacji o wyzszych
mocach, nawet do 1 MW.

o Kolizje z planowanym zamierzeniem inwestycyjnym - analiza poten-
cjalnych konfliktéw z istniejaca infrastruktura, taka jak sieci wodocia-
gowe, kanalizacyjne, gazowe czy telekomunikacyjne, ktére moga wpty-
ng¢ na projektowanie i realizacje inwestycji.

o Weryfikacja podziemnej infrastruktury — sprawdzenie przebiegu ist-
niejacych instalacji podziemnych w celu unikniecia kolizji i konieczno-
$ciich przebudowy.

3. Plan zagospodarowania przestrzennego i formalnoprawne
aspekty inwestycji

o Plan zagospodarowania przestrzennego - analiza dokumentéw miej-
scowych pod katem zgodnosci inwestycji z obowigzujgcymi przepisa-
mi. W przypadku inwestycji zwigzanych z elektromobilnoscig mozliwe
jest uzyskanie zgody na realizacje inwestycji poprzez zgtoszenie lub
zgodnie z nowelizacjg UPB (art. 29a). Dodatkowo wiele kwestii zwigza-
nych z budowa i eksploatacja stacji tadowania reguluje UPE oraz UoE.

o Uzyskanie niezbednych pozwoler - identyfikacja wymaganych zgéd ad-
ministracyjnych, w tym pozwolenia na budowe oraz uzgodnien z odpo-
wiednimi organami (np. OSD, GDDKIA, Lasy Paristwowe, Wady Polskie).

o Ocena oddziatlywania na srodowisko — w przypadku inwestycji reali-
zowanych w poblizu obszaréw chronionych moze by¢ wymagane prze-
prowadzenie dodatkowych analiz dotyczacych wptywu na srodowisko.
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4. Wyhor wstepnej technologii i infrastruktury stacji

Na tym etapie podejmowane sg kluczowe decyzje dotyczace technologii

wykorzystywanej w stacji tadowania:

o Rodzaj zastosowanych tadowarek — wybdr odpowiednich technolo-
gii (AC/DC), a takze dostosowanie infrastruktury do pojazdéw cieza-
rowych, ktére wymagaja wiekszej mocy i dostosowanego ukfadu fa-
dowania.

o Dostawcy urzadzer i technologii - analiza dostepnych na rynku roz-
wigzan technologicznych pod katem efektywnosci energetycznej,
kosztow operacyjnych i mozliwosci serwisowania.

o Integracja z odnawialnymi zrédtami energii — rozwazenie wspotpracy
stacji tadowania z instalacja fotowoltaiczng, magazynami energii oraz
inteligentnymi systemami zarzgdzania energig, co moze wptyna¢ na
redukcje kosztow eksploatacyjnych i poprawe efektywnosci.

o Systemy zarzadzania energig — wdrozenie inteligentnych systemow
sterowania pozwalajgcych na dynamiczng regulacje mocy tadowania
w zaleznosci od zapotrzebowania oraz dostepnos$ci energii w sieci.

6.2 Proces przytaczeniowy (ETAP II)

Po okresleniu zakresu inwestycji oraz wyborze technologii tadowania

mozna rozpoczac¢ proces przytaczeniowy dla stacji tadowania samo-

choddw ciezarowych. Proces ten nie rozni sie proceduralnie od procesu
dla stacji tadowania samochoddw osobowych, jednak przy przygotowa-
niu dokumentow trzeba zwréci¢ uwage na ponizej opisane kwestie.

1. Przygotowanie wniosku o okreslenie warunkow przytaczeniowych.

Na poczatku kluczowy jest wybor odpowiedniego wniosku. W zaleznosci

od rodzaju stacji i mocy przytacza moze to byé:

a) WP-SN: Wniosek o okreslenie warunkow przytgczenia do sieci dys-
trybucyjnej Sredniego napiecia dla odbiorcy energii elektrycznej - dla
przytaczy powyzej mocy 200 kW (PGE Dystrybucja, Energa Operator,
Enea Operator, Stoen Operator) lub 180 kW (Tauron Dystrybucja).

e Dla ogdInodostepnej stacji tadowania w rozumieniu UoE - w przy-
padku gdy z przytacza korzystajg tylko ogéinodostepne stacje tado-
wania.

e Dla prywatnej stacji tadowania lub w przypadku gdy z przytacza za-
silone sg inne odbiory.

b) WP-nN: Wniosek o okreslenie warunkéw przytgczenia do sieci dystry-

bucyjnej niskiego napiecia dla odbiorcy energii elektrycznej - dla przyta-

czy ponizej mocy 200 kW (PGE Dystrybucja, Energa Operator, Enea Ope-
rator, Stoen Operator) lub 180 kW (Tauron Dystrybucja).

e Dla ogdinodostepnej stacji tadowania w rozumieniu UoE — w przy-
padku gdy z przytacza korzystajg wytgcznie ogéinodostepne stacje
tadowania.

e Dla prywatnej stacji tadowania lub w przypadku gdy z przytacza za-
silone sg inne odbiory.

Podtaczenie stacji tadowania do sieci Sredniego napiecia wigze sie z po-
trzebg wybudowania wtasnej stacji transformatorowej, bardziej skompli-
kowang procedurg przytaczeniowg oraz zazwyczaj wiekszymi optatami
za przytgczenie.

W przypadku podtgczenia do sieci niskiego napiecia mamy do czynie-
nia z nizszymi kosztami i prostsza procedurg, lecz dotyczy ona nizszych
mocy bez mozliwosci rozbudowy w przysztosci.

Mozliwe jest réwniez zasilenie stacji tadowania o wyzszej mocy niz 200(180)
kW z kilku przytaczy niskiego napiecia, jednak takie przypadki nalezy uzgod-

ni¢ bezposrednio z lokalnym Operatorem Sieci Dystrybucyjnej (OSD).

Whnioskowana moc powinna uwzglednia¢ nie tylko moc stacji fadowania

i innych urzadzen, ale réwniez planowane rozbudowy lub zmiany techno-
logii np. z CCS na MCS.

2. Otrzymanie i weryfikacja warunkéw przytaczeniowych

Czas oczekiwania na warunki przytgczeniowe trwa okoto 1 miesigc
(w przypadku niskiego napiecia) lub 2 miesigce (w przypadku $rednie-
go napiecia). Nastepnie Operator Systemu Dystrybucyjnego przesyta do
inwestora warunki przytaczenia wraz z umowg przytaczeniowa. W tym
momencie kluczowe jest okreslenie miejsca przytaczenia wskazanego
przez OSD w Warunkach - od tego zalezy jak bardzo zwiekszy sie zakres
inwestycji. Szczegodlnie w przypadku przytgcza SN moze by¢ wymagane
wybudowanie wewnetrznej linii zasilania do oddalonego miejsca przyta-
czenia (stacji transformatorowej) znajdujgcego sie na dziatce OSD. Wte-
dy dodatkowo wymagane jest uzyskanie stuzebnosci przesytu na wspo-
mnianej dziatce OSD i dziatkach posrednich.

Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage na opfate przytaczeniowg i harmono-
gram realizacji zaproponowany przez OSD w przestanej umowie przyta-
czeniowej. W przypadku ogolnodostepnej stacji tadowania optata przy-
taczeniowa powinna wynosi¢ 1/16 ponoszonych przez 0SD kosztow
przytaczenia. Natomiast czas realizacji przytgcza wynosi standardowo
18 miesiecy, lecz w przypadku bardziej ztozonych prac moze wynosi¢
wiecej.

3. Podpisanie umowy przytaczeniowej i dalszy proces przytaczeniowy

Po pozytywnej weryfikacji warunkéw przytgczeniowych mozna podpisy-

wac umowe przytaczeniowa. Nastepne kroki procedury przytaczeniowej

sg standardowe dla przytaczy SN i nN i wygladajg nastepujaco:

e Uzgodnienie doktadnej lokalizacji miejsca zasilania z projektantem
0SD.

o Budowa przytacza zgodnie z warunkami OSD.

e Montaz transformatora i infrastruktury zasilajgce;j.

® Testy sprawdzajace zgodnos¢ z projektem.

e Montaz licznika.

o Podpisanie umowy dystrybucyjnej.

6.3 Projektowanie i zgody administracyjne (ETAP Ill)
Po okresleniu zakresu inwestycji, uzyskaniu warunkow przytaczenio-
wych oraz stworzeniu i uzgodnieniu koncepcji projektowej mozna przy-
stgpi¢ do docelowych prac projektowych. Zakres tych prac jest Scisle
powigzany z konkretng lokalizacjg oraz rozmiarem przedsiewziecia. Dla
kazdej indywidualnej inwestycji bedzie on rézny. Ponizej wskazano naj-
istotniejsze, najczesciej powtarzajgce sie na tym etapie inwestycji kro-
ki oraz zagrozenia, na ktdre nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage podczas
projektowania.

1. Okreslenie zakresu i wstepnych rozwiazar zamierzenia inwestycyjnego

W etapie tym nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na:

o Uwzglednienie tras przejazdowych i miejsc postojowych dla pojazdow
ciezarowych.

e Optymalizacje uktadu stanowisk tadowania pod katem ergonomii
i bezpieczenstwa ruchu.

o Weryfikacje zapiséw planéw miejscowych zagospodarowania prze-
strzennego lub jego braku. W przypadku braku MPZP stwierdzi¢ na-
lezy, czy dla danej inwestycji konieczne bedzie uzyskanie warunkdw
zabudowy.

e Weryfikacje oznaczen danego terenu oraz jego sgsiedztwa w zasobach
(np. tereny rolne, lesne, zalewowe, obszary archeologiczne, kolejowe,
objete ochrong konserwatorska itp.). W harmonogramie prac uwzgled-
ni¢ nalezy wynikajace z nich, konieczne do uzyskania uzgodnienia.

; INFRASTRUKTURA LADOWANIA SAMOCHODOW CIEZAROWYCH eHDV Wymagania prawne i techniczne Proces inwestycyjny Sieé zasilajaca i zabezpieczenia

i

WA

o Weryfikacje dostepu do drogi publicznej.

o Weryfikacje, czy istniejace drogi dojazdowe do stacji sg przystosowa-
ne do obstugi pojazddw ciezkich, czy tez konieczna bedzie ich moder-
nizacja.

2. Stworzenie koncepcji projektowej oraz uzgodnienie jej z wascicie-
lem terenu.

Majac na uwadze wskazane powyzej kroki, oraz inne dodatkowe wyma-
gania mogace wynikac z konkretnej lokalizacji i zakresu danej inwesty-
cji, nalezy stworzy¢ mozliwie szczegétowa koncepcje projektowa oraz
uzgodnic jg z wiascicielem terenu.

3. Przygotowanie dokumentacji projektowej

Etap ten jest silnie uzalezniony od doktadnej lokalizacji i zakresu inwe-

stycji, a mozliwymi do podjecia krokami, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage,

S3:

® Pozyskanie mapy do celéw projektowych, wypisow i wyrysow z reje-
stru gruntow.

o Uzyskanie warunkéw zabudowy gdy dany obszar nie jest objety MPZP.

o Pozyskanie danych sieci zasilajgcej, w tym jej topologii oraz warunkow
zwarciowych.

® Dobér konkretnych urzadzen i infrastruktury technicznej (tadowarki,
transformatory, systemy zarzadzania, automatyki i telekomunikacji,
jak i zabezpieczenia elektryczne, w tym: zwarciowe, przecigzeniowe,
roznicowopradowe, ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowe, za-
leznie od potrzeb).

o Opracowanie szczegotowych rozwigzan technicznych, w tym miedzy
innymi opracowanie schematow elektrycznych uktadu zasilania stacji.

o Opracowanie czesci elektrycznej projektu oraz — w razie koniecznosci
- czesci budowlanej, drogowej i sanitarnej.

o Uzyskanie wymaganych uzgodnien, odstepstw i decyzji wynikajgcych

z oznaczen danego terenu inwestycji, takich jak: decyzje wodnopraw-
ne, zgody na prowadzenie badan archeologicznych, zezwolen na zbli-
zenie do zewnetrznej krawedzi jezdni, odrolnienie, wytaczenie z pro-
dukcji lesnej itp.

4. Wykonanie uzgodnien projektowych i uzyskanie zgéd administra-
cyjnych

Tak jak w poprzednim podpunkcie, kroki, ktére nalezy podjg¢ na tym eta-

pie, sg uzaleznione od konkretnej lokalizacji i zakresu inwestycji. Kazdo-

razowo mogag sie od siebie rézni¢. Mozliwymi do podjecia krokami, na

ktore nalezy zwréci¢ uwage, sa:

o Uzyskanie praw do dysponowania nieruchomosciami na cele budow-
lane.

® Pozyskanie zgdd na umieszczenie infrastruktury obcej w pasach dro-
gowych, jesli projektowana infrastruktura przechodzi przez drogi pu-
bliczne. W przypadku inwestycji zlokalizowanych na miejscach obstugi
podréznych caty zakres uzgodni¢ nalezy z Generalng Dyrekcjg Drog
i Autostrad oraz urzedem wojewddzkim wtasciwym dla lokalizacji in-
westycji.

o Weryfikacja zgodnosci projektu z przepisami budowlanymi oraz nor-
mami.

e Uzgodnienie kolizji projektowanej infrastruktury z obcym uzbrojeniem
terenu (ZUD).

o Uzgodnienie z gestorem drogi warunkdw poruszania sie pojazdéw cie-
zarowych o nacisku 8 t na o$ (duze zestawy powyzej 40 t masy cat-
kowitej).

e Opracowanie statej i czasowej organizacji ruchu (jesli wymagane).

o Uzgodnienie dokumentacji projektowej z operatorem systemu dystry-
bucyjnego w zakresie uktadu pomiarowego oraz zgodnosci z IRIESD.

o Uzgodnienie projektu z wiascicielem terenu.

INFRASTRUKTURA LADOWANIA SAMOCHODOW CIEZAROWYCH eHDV Wymagania prawne i techniczne Proces inwestycyjny Sieé zasilajaca i zabezpieczenia \v'/

uuuuuuuuuu



5. Wykonanie zgtoszenia lub uzyskanie pozwolenia na budowe

W trakcie tego etapu wykonac nalezy ponizsze zadania:

o Uzgodnienie projektu z miejscowymi organami administracyjnymi.

o Uzyskanie wymaganych zezwolen, w tym m.in.

decyzji srodowiskowej (jesli jest wymagana),

pozwolenia na budowe (o ile jest wymagane) lub zgtoszenia,

zgdd na wiaczenie do drég publicznych (GDDKIA, zarzadey drdg lo-
kalnych),

uzyskanie decyzji drogowych i uzgodnienie ewentualnych zblizer do
jezdni,

uzgodnien z innymi podmiotami (Lasy Paristwowe, Wody Polskie itp.).

Procedura zgtoszeniowa zgodnie z wymaganiami Prawa budowlanego:

o W okreslonych przypadkach budowa stacji tadowania oraz przytacze
moga byc realizowane na zgtoszenie, bez koniecznosci uzyskania po-
zwolenia na budowe (art. 29a UPB).

e Weryfikacja, czy planowana inwestycja spetnia warunki do zastosowa-
nia uproszczonej procedury zgtoszeniowe;j.

e Zgtoszenie inwestycji do odpowiedniego organu administracji archi-
tektoniczno-budowlanej urzedu miasta, starostwa lub urzedu woje-
wadzkiego (zaleznie od lokalizacji).

o Monitorowanie ewentualnych uwag organu i oczekiwanie na brak
sprzeciwu w ustawowym terminie.

W przypadku, w ktérym dana inwestycja nie kwalifikuje sie do zastoso-

wania uproszczonej procedury zgtoszeniowej uzyskac¢ nalezy pozwole-

nie na budowe.

6.4 Budowa (ETAP IV)

Budowa stacji tadowania elektrycznych samochoddw ciezarowych
moze by¢ podzielona na nastepujgce etapy:

1. Przygotowanie terenu

o Wykonanie prac ziemnych:
Oczyszczenie terenu: usuniecie roslinnosci, kamieni i innych prze-
szkdd z obszaru budowy.
Wykop: wykonanie wykopdéw pod fundamenty stacji oraz inne nie-
zbedne elementy infrastruktury, takie jak okablowanie i kanalizacja
kablowa i deszczowa.
Usuniecie nadmiaru gruntu: transport i utylizacja nadmiaru ziemi
w przypadku wykopow o wiekszej gtebokosci lub jej nawiezienie
w przypadku koniecznosci wyréwnania terenu.

e Przygotowanie podtoza:
Badania geotechniczne: przeprowadzenie badar gruntowych w celu
oceny nosnosci gruntu i jego wiasciwosci.
Stabilizacja gruntu: w przypadku niskiej nosnosci zastosowanie ma-
teriatéw stabilizujgcych (np. geosyntetykdw, betonu).
Wykonanie podbudowy: utozenie warstwy nosnej z kruszywa o od-
powiedniej frakcji, co zapewni stabilno$¢ i odporno$¢ na obcigzenia.
Zageszczanie: zageszczenie podbudowy, aby zapewni¢ odpowied-
nig nosnos¢ pod ciezardwki.
Utozenie nawierzchni parkingowych, ktére bedg w stanie wytrzymac
obcigzenia ciezardwek.

e Budowa infrastruktury towarzyszacej:
Utozenie Sciezek pieszych, oswietlenia oraz elementéw zieleni.
Budowa budynku obstugujgcego (biuro, pomieszczenia sanitarno-hi-
gieniczne).

2. Instalacja systemu zasilania

e Podtgczenie stacji do sieci elektrycznej:
Wykonanie przytacza do sieci energetycznej, co moze wymagac bu-
dowy nowych linii zasilajgcych.

Rozbudowa sieci w przypadku niewystarczajgcej mocy, co moze
obejmowac instalacje transformatoréw lub modernizacje istniejg-
cych linii.

e Instalacja punktéw tadowania:
Montaz urzadzen do tadowania, ktére powinny by¢ dostosowane do
specyfiki samochoddw ciezarowych (wysoka moc tadowania).
Zapewnienie odpowiednich zabezpieczen elektrycznych, takich jak
wytgczniki réznicowoprgdowe i przecigzeniowe.

3. Zainstalowanie systemu zarzadzania i monitorowania

e System zarzadzania tadowaniem, rejestracja w EIPA:
Oprogramowanie powinno umozliwia¢ zdalne monitorowanie i za-
rzadzanie stacjg, co pozwoli na identyfikacje probleméw w czasie
rzeczywistym.
Mozliwos¢ integracji z systemami zarzadzania flotg, co umozliwi
kierowcom planowanie tadowania w oparciu o dostepno$¢ punktow.
Ogdlnodostepne stacje tadowania powinny zosta¢ zarejestrowane
w systemie EIPA.

e Integracja z systemem ptatnosci:
Wdrozenie réznych metod ptatnosci, takich jak karty kredytowe,
portfele elektroniczne, a takze aplikacje mobilne, co zwiekszy wygo-
de uzytkownikow.
Opracowanie programéw lojalnosciowych lub rabatowych, ktdre
moga zacheci¢ kierowcow do korzystania z danej stacji.

e Monitoring i bezpieczenstwo:
Zainstalowanie kamer monitorujgcych, ktére beda rejestrowac ruch
wokot stacji, co zwiekszy bezpieczeristwo.
Wdrozenie systemdéw alarmowych i oswietlenia, ktére zapewnig
bezpieczenstwo nocg oraz w czasie ztych warunkdw atmosferycz-
nych.

4. Testowanie i uruchomienie stacji

o Testy operacyjne:
Przeprowadzenie symulacji tadowania réznych typéw pojazdéw, aby
upewnic sie, ze stacja dziata zgodnie z oczekiwaniami.
Monitorowanie efektywnosci fadowania oraz czasu potrzebnego na
natadowanie do okreslonego poziomu.
Sprawdzenie poprawnosci komunikacji stacji tadowania z rejestrem
EIPA.

o Szkolenie personelu:
Opracowanie szczegotowego programu szkoleniowego dla pracow-
nikow, ktdry obejmuje zaréwno obstuge klientéw, jak i procedury
awaryjne.
Wprowadzenie szkolen dotyczacych systemow zarzadzania i moni-
torowania, aby personel mégt efektywnie rozwigzywac problemy.

o Uruchomienie stacji, utrzymanie i zarzadzanie stacja:
Uzyskanie wszelkich niezbednych certyfikatéw i zezwoled na uzyt-
kowanie stacji.
Przeprowadzenie odbioréw technicznych wszystkich wykonanych
prac, w tym systemu zasilania oraz punktéw tadowania.
Uruchomienie stacji.
Opracowanie planu utrzymania, ktéry obejmuje regularne kontrole
i serwisowanie urzadzen.
Monitoring zuzycia energii oraz efektywnosci dziatania stacji, co po-
zwala na optymalizacje jej funkcjonowania.

Kazdy z wymienionych etapdw jest kluczowy dla zapewnienia prawidto-
wego funkcjonowania stacji tadowania, ktéra musi by¢ dostosowana do
specyfiki uzytkowania przez samochody ciezarowe.
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6.5 Odbior i uruchomienie (ETAP V)

Odbidr i uruchomienie to kluczowy etap procesu uruchamiania syste-
mow, szczegdlnie w kontekscie stacji tadowania pojazdow elektrycz-
nych lub innych instalacji przemystowych wymagajacych kompleksowe]
inspekcji, testéw i certyfikacji. Obejmuje on zaréwno dziatania zwigza-
ne z finalizowaniem instalacji, jak i sprawdzeniem zgodnosci systeméw

z obowigzujgcymi normami i regulacjami.
1. Finalne testy i odbiory techniczne

a) Podlaczenie stacji do sieci elektroenergetycznej i zataczenie za-
silania:

Stacje tadowania eHDV wymagajg odpowiedniego przytacza do
sieci elektroenergetycznej o duzej mocy, poniewaz tadowanie
pojazddw elektrycznych o duzej pojemnosci akumulatoréw (jak
w przypadku e-trakow) wigze sie z wyzszymi wymaganiami energe-
tycznymi.
Nalezy upewni¢ sie, ze instalacja jest poprawnie zamontowana,
a wszystkie zabezpieczenia (np. nadpradowe, réznicowopradowe,
przeciwprzepieciowe) sg zgodne z normami. Dodatkowo na tym
etapie przeprowadzane sg wstepne testy w celu wykrycia ewentual-
nych problemdw przed zatgczeniem petnej mocy.

b) Przeprowadzenie odbioréw technicznych:

Inspekcja przeciwpozarowa: Niezwykle istotna w stacjach tadowania
duzych pojazdéw. Sprawdza sie tu systemy detekcji dymu, wentylacji
oraz zabezpieczenia przeciwpozarowe, w tym odpowiednig separacje
stacji tadowania od innych elementéw budynku.

Testy bezpieczenstwa elektrycznego: Obejmujg takie testy, jak pomiar
rezystancji izolacji, testy nadpradowe i zabezpieczen réznicowoprado-
wych, ktdre zapewniajg ochrone przed porazeniem pradem i przecig-
zeniami. Przeprowadzane sg réwniez pomiary jatowe, ktére pozwalaja
na sprawdzenie instalacji przed podtaczeniem do zasilania oraz po-
miary pod napieciem, w tym testowanie napiecia roboczego i pragdéw
roboczych, aby upewnic sie, ze stacja dziata zgodnie z normami.

2. Integracja systemowa i certyfikacja

a) Nawiazanie komunikacji z systemami zarzadzania fadowaniem:

W hubach tadowania pojazdéw eHDV, kluczowym elementem jest
integracja z systemami zarzadzania tadowaniem (CMS). Systemy
te pozwalajg na monitorowanie i kontrolowanie proceséw tadowa-
nia, zarzgdzanie obcigzeniem i harmonogramami, a takze umozli-
wiajg komunikacje z réznymi pojazdami elektrycznymi w zaleznosci
od ich specyfikacji.

Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy stacja jest kompatybilna z syste-
mem zarzgdzania energig (EMS) i zapewnia optymalizacje zuzycia
energii.

b) Odbiory i badania techniczne UDT:

Po zakonczeniu prac zwigzanych z montazem stacji tadowania, gdy
jest juz gotowa do eksploatacji (w tym zarejestrowana w systemie
EIPA), UDT przeprowadza badanie techniczne (tzw. wstepne). W ten
sposob weryfikuje sie zgodnos¢ urzadzenia z obowigzujgcymi nor-
mami, przepisami prawnymi oraz dokumentacjg techniczna.

W trakcie badania dokonywane sg ogledziny, majace na celu po-
twierdzenie spetnienia odpowiednich wymagan, zapisanych w prze-
pisach i instrukcji eksploatacji urzadzenia. Na tym etapie wyklucza
sie rowniez wystepowanie widocznych uszkodzen, ktére mogtyby
wptyna¢ na pogorszenie bezpieczenstwa. Inspektor UDT dokonuje
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wyrywkowych pomiaréw, w tym pomiaréw potwierdzajacych sku-
teczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej.

Jednym z elementéw badania sg préby funkcjonalne i obcigzenio-
we sprawdzajgce poprawnos¢ dziatania urzadzenia w trakcie nor-
malnej pracy. Podczas tego testu stacja taduje rzeczywisty pojazd
(moze by¢ to e-truck), co pozwala upewni¢ sie, ze bedzie dziata-
ta poprawnie w warunkach docelowe] eksploatacji. Dzieki temu in-
spektor dokonuje oceny jakosci procesu tadowania i sprawnosci
urzadzen, co ma kluczowe znaczenie w przypadku obstugi pojaz-
déw wyposazonych w baterie o duzych pojemnosciach i znacznych
wymaganiach energetycznych. Wszystkie elementy badania tech-
nicznego pozwalajg na doktadng ocene bezpieczenstwa i potwier-
dzenie petnej gotowosci stacji tadowania do uzytkowania.

3. Weryfikacja dziatania systemow platnosci i rozliczen:

Dla hubdéw tadowania, ktére obstugujg floty pojazdéw elektrycz-
nych, nalezy przeprowadzi¢ testy systemdw ptatnosci i rozliczen.
Weryfikacja powinna obejmowac sprawdzenie ptynnosci transakcji,
w tym obstuge réznych metod ptatnosci (karty, aplikacje mobilne,
systemy przedptacone), jak réwniez poprawnos$é naliczania optat
za tadowanie.

Nalezy réwniez upewnic sie, ze systemy ptatnosci sg zgodne z wy-
mogami dotyczacymi ochrony danych osobowych i transakc;ji elek-
tronicznych.

Podsumowanie: Etap odbioru i uruchomienia stacji tadowania jest klu-
czowy dla zapewnienia bezpieczeristwa, efektywnosci i zgodnosci z obo-
wigzujgcymi normami. Proces ten obejmuje szereg testow technicznych,
w tym pomiary jatowe oraz pomiary pod napieciem, ktére sg niezbedne
do potwierdzenia, ze instalacja dziata prawidtowo i spetnia wymagania.
Praktyczny test tadowania, podobnie jak pozostate elementy badania
UDT pozwalajg potwierdzi¢, ze stacja bedzie pracowata poprawnie w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Integracja z systemami za-
rzgdzania tadowaniem oraz weryfikacja systeméw ptatnosci i rozliczen
sg réwnie wazne, aby zapewni¢ optymalne dziatanie infrastruktury ta-
dowania.

i ;00% '




7. Sie¢ zasilajaca i zabezpieczenia w infrastrukturze eHDV
7.1 Sie¢ zasilajaca

Z pewnoscig nikogo nie dziwi fakt, Ze energia elektryczna wykorzystywana do tadowania pojazddw elektrycznych w przewazajacej czesci wytwarza-
na jest w elektrowniach konwencjonalnych. W naszym kraju sg to przede wszystkim elektrownie weglowe (opalane weglem brunatnym lub kamien-
nym), ktére w 2024 r. odpowiadaty za okoto 63% tacznej produkcji energii. Jednoczes$nie, z roku na rok, obserwujemy wzrost udziatu Zrédet odna-
wialnych (wiatrowych, fotowoltaicznych itd.). Wedtug danych Fundacji Forum Energii, tylko w 2024 roku moc zainstalowana w fotowoltaice wzrosta
04,1 GW, a Zrodet wiatrowych 0 0,5 GW. W ciggu najblizszych lat planowane jest uruchomienie morskich farm wiatrowych (zgodnie z Politykg Ener-
getyczng Polski, o tacznej mocy zainstalowanej 5,9 GW do 2030 r.i 11 GW do 2040 r.). Trwajg tez intensywne prace projektowe zwigzane z budowa

pierwszej elektrowni jadrowe] (Lubiatowo-Kopalino w gminie Choczewo o mocy 3,7 GW). Ponizsze wykresy przedstawiaja:

a) produkcje energii elektrycznej poszczegdlnych grup elektrowni w latach 1950-2024:
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Rys. 7.1 Zrddfo: Raporty za rok 2024 - PSE

b) procentowy udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej poszczegdlnych grup elektrowni wedtug rodzajéw paliw w 2024 roku:

o 183%

B 25 78%

= 4139%

0 10,04%

B 21.46%

@Cleidrowrie wiatrowe inne cdnawiahe: OClektrownie zawodowe gazowe

Rys. 7.2 zrodto: Raporty za rok 2024 - PSE
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Oprécz jednostek odpowiedzialnych za wytwarzanie energii elektrycz-
nej, niezbedne sg tez elementy systemu pozwalajace na jej przesytanie
i rozdziat, ktérymi sg linie i stacje elektroenergetyczne. Rozlegta sie¢
i transport energii na znaczne odlegtosci wigze sie ze stratami. W celu
ich ograniczenia stosowane jest podwyzszanie napiecia, ktére dla sieci
najwyzszych i wysokich napie¢ wynosi odpowiednio 400, 220 lub 110 kV
oraz 15 kV (20 kV) dla sieci $rednich napie¢. Obnizenie napiecia do po-
ziomu 230 V/400 V, ktorym zasilane sa m.in. stacje tadowania wymaga
zastosowania stacji transformatorowych.

W przypadku stacji tadowania poziom napiecia sieci zasilajacej bedzie
zalezat od tacznej mocy urzadzen w instalacji. W przypadku infrastruk-
tury sktadajgcej sie z wielu stacji lub punktéw tadowania duzej mocy
(np. 400 kW) moze okazac sie, ze przytgczenie do istniejacej sieci bedzie
niemozliwe ze wzgledu na brak dostepnej mocy w wezle sieci elektro-
energetycznej. W takich wypadkach jednym z rozwigzan jest wystapie-
nie z wnioskiem o zwiekszenie mocy umownej istniejgcego przytacza.
Jezeli okaze sie to niemozliwe, pozostaje ztozenie wniosku o okreslenie
warunkow przytaczenia dla punktu poboru energii. W zaleznosci od su-
marycznej mocy urzadzen odbiorczych przytaczenie nastepuje do sieci
niskiego, sredniego lub wysokiego napiecia. Konkretne, graniczne warto-
§ci mocy moga roznic¢ sie w zaleznosci od operatora systemu dystrybu-
cyjnego (OSD) oraz wynika¢ z lokalnych warunkéw pracy sieci elektro-
energetycznej. Ponizej podano dane dla operatora TAURON Dystrybucja
SA:

Rodzaj sieci zasilajacej Moc przytaczeniowa obiektu

niskiego napiecia (nn) do 180 kW
Sredniego napiecia (SN) do 8 MW
wysokiego napiecia (WN) powyzej 8 MW

Tab. 7.1 Zaleznos¢ mocy przytgczeniowej obiektu od napiecia w sieci za-
silajgcej, opracowanie wtasne na podstawie: TAURON Dystrybucja

Nalezy pamietac, ze jesli stacja tadowania wspotpracuje ze zrodtem wy-
twarczym (np. OZE) lub magazynem energii, konieczne moze okazac sie
ztozenie dodatkowych dokumentéw zwigzanych z przytaczeniem do sie-
ci tych urzadzen. Potrzebne mogg byé takze informacje dotyczace tego,
czy infrastruktura tadowania przewiduje prace w technologii V2G (ang.
vehicle to grid) i jaka moc moze by¢ wprowadzana do sieci. Z perspek-
tywy OSD istotne bedzie tez, czy przytaczany obiekt i urzadzenia moga
generowac zaktdcenia, a takze czy w instalacji wystepuja urzadzenia za-
silania rezerwowego. Jezeli parametry dostarczanej energii elektrycznej
W miejscu przytaczenia bedg odbiegaty od standardowych (okreslonych
w odpowiednich przepisach), nalezy poinformowa¢ o tym operatora. Pa-
rametry te mogg obejmowac dopuszczalng zawartos¢ wyzszych har-
monicznych, asymetrie napie¢, odchylenia i wahania napiecia czy czas
trwania przerw w dostarczaniu energii.

Zagadnienia dotyczace ochrony infrastruktury tadowania, jej otoczenia,
a takze uzytkownikdw nalezy rozwazaé niezaleznie od rodzaju urzadzen,
mocy, lokalizacji czy poziomu napiecia zasilajgcego. Warto jednak pod-
kresli¢, ze wykorzystywane $rodki ochrony moga rézni¢ sie w konkret-
nych przypadkach. Jak zaznaczono w rozdziale 5, w przypadku urzadzen
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o duzej mocy stacje tadowania sktadajg sie zwykle z kilku jednostek: j.
mocy, . sterujacej i j. uzytkownika. Taki uktad zmniejsza skale zniszczen
w przypadku uszkodzenia mechanicznego, do ktérego moze dojs¢ np.
wskutek najechania. Z drugiej jednak strony moze on wymagac zastoso-
wania wiekszej liczby zabezpieczen i okablowania. Znaczna moc urza-
dzen stawia takze wyzwania zwigzane ze zwiekszonym wydzielaniem
ciepta i ryzykiem przegrzania podzespotow. Z tego wzgledu urzadzenia
wyposaza sie w systemy monitorowania temperatury oraz zaawansowa-
ne technologie chtodzenia. Niewatpliwg zaletg modutowe]j budowy jest
natomiast prostsze rozmieszczanie w terenie, co w pewnych przypad-
kach moze miec¢ duze znaczenie. Odpowiednie planowanie i projektowa-
nie infrastruktury tadowania zapewnia bezpieczefstwo 0séb i samych
urzadzen, co w efekcie przektada sie na niezaktécong prace i wysoka
dostepnosé operacyjng. Kluczowe znaczenie ma réwniez szkolenie per-
sonelu odpowiedzialnego za obstuge, utrzymanie i konserwacje infra-
struktury tadowania. Cho¢ stacje tadowania w czasie normalnej pracy
nie stwarzajg dodatkowego zagrozenia, nalezy zaznajomi¢ sie z proce-
durami bezpieczenstwa zapisanymi w instrukcji obstugi, obejmujgcymi
m.in. zasady postepowania w przypadku wystgpienia nieprawidtowosci,
zaktocen w pracy, a takze pozaru.

7.1.1 Strona sredniego napiecia

Infrastruktura tadowania pojazddw transportu ciezkiego (eHDV) ze wzgle-
du na znaczng moc bedzie zwykle wymagata zasilania z sieci sredniego
napiecia (SN), z linii kablowej lub napowietrznej. Obnizenie napiecia z po-
ziomu 15 kV (rzadziej 20 kV) do 230/400 V bedzie wigzato sie z koniecz-
noscig wybudowania stacji transformatorowo-rozdzielczej SN/nn.

W tego typu zastosowaniach najbardziej popularne rozwigzania sg opar-
te 0 wykonania kontenerowe w obudowie betonowej lub metalowe;j. Sta-
cja transformatorowa sktada sie wéwczas z:

- transformatora SN/nn,

- rozdzielnicy Sredniego napiecia (SN),

- rozdzielnicy niskiego napiecia (nn),

- instalacji wewnetrznych (zdalnej kontroli, sygnalizacji, uktadéw pomia-
rowych),

- elementéw konstrukeyjnych.

Rolg transformatora jest tutaj obnizenie poziomu napiecia, natomiast
rozdzielnice umozliwiajg bezpieczny podziat i ochrone obwoddéw z wy-
korzystaniem aparatow elektrycznych, wsrod ktérych wyrdzniamy ele-
menty taczeniowe (wytgczniki, roztgczniki, odtgczniki), pomiarowe (prze-
ktadniki pradowe i napieciowe), zabezpieczeniowe (przecigzeniowe,
zwarciowe, réznicowopradowe, przeciwprzepieciowe, odgromowe), izo-
lacyjne czy sterowniczo-regulacyjne. W zaleznosci od wykonania, obstu-
ga stacji transformatorowej moze odbywacé sie z zewnatrz lub wewnatrz
obiektu. Z reguty stacje wykorzystywane do zasilania infrastruktury ta-
dowania nie r6znig sie od innych, stosowanych przyktadowo do zasila-
nia osiedli mieszkalnych czy obiektéw przemystowych. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze urzgdzenia te majg szerokie mozliwosci konfigurowania
i dostosowywania optymalnej struktury w zaleznosci od potrzeb.

Rozdzielnice $redniego napiecia sktadajg sie z okreslonych pdl: trans-
formatorowych, liniowych (zasilajgcych, odptywowych), sprzegtowych
i pomiarowych. Ze wzgledu na przeznaczenie sg one wyposazane w roz-
ne podzespoty. Koniecznos$¢ zastosowania zabezpieczen danego typu
moze wynika¢ z lokalnych wymogdéw operatora systemu dystrybucyj-
nego. Dzieki modutowe] konstrukcji, mozliwa jest rozbudowa tego typu
urzadzen. Ponizej przedstawiono przyktadowe schematy elektryczne pol
rozdzielnicy SN w izolacji gazowej SF,.



https://www.forum-energii.eu/2024_wrapped
https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/raporty-za-rok-2024
https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/raporty-za-rok-2024
https://www.tauron-dystrybucja.pl/przylaczenie-do-sieci/dokumenty-do-pobrania

a) b) c) d) e)
SF, _ SF, SF. SF, SFE.
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Rys. 7.3 Pola rozdzielnicy SN: a) roztgcznikowe z uziemnikiem, b) roztgcznikowe bezpiecznikowe z uziemnikiem, c) wytgcznikowe z uziemnikiem,
d) sprzegtowe z uziemnikiem, e) pomiarowe, Zrédto: Rozdzielnica SN (Sredniego napiecia) typu TPM — ZPUE SA

W przypadku rozdzielnic SN w izolacji SF, szyny zbiorcze i cze$¢ aparatow umieszcza sie w szczelnie zamknietych zbiornikach, wypetnionych
gazem, tj. szeSciofluorkiem siarki. W poréwnaniu do tradycyjnych rozwigzan, wykorzystujacych izolacje powietrzng, urzadzenia cechuja sie m.in.
mniejszymi gabarytami. Szczelne obudowanie tacznikéw elektrycznych podnosi poziom bezpieczeristwa obstugi oraz wptywa na poprawe nieza-
wodnosci pracy tych urzadzen (wyzsza trwatosé taczeniowa).

Przedstawione wyzej pola roztgcznikowe posiadajg tacznik pracujgcy w uktadzie roztgczniko-uziemnika, co ma szczeg6lne znaczenie podczas
prowadzenia prac konserwacyjnych i remontowych. Istotng role w tego typu rozwigzaniach odgrywajg takze uktady gaszenia tuku elektrycznego,
ktory powstaje podczas wykonywania czynnosci taczeniowych. W przypadku wytgcznikow wykorzystywane sg komory prozniowe, zwiekszajgce
odporno$¢ na dziatanie tuku wewnetrznego. Zapobieganie btednym czynnosciom tgczeniowym jest realizowane poprzez system blokad mecha-
nicznych pomiedzy aparatami oraz maskownicami przedziatu kablowego. Blokady elektromagnetyczne uniemozliwiajg z kolei zamkniecie uziem-
nika w przypadku obecnosci napiecia na szynach lub kablach zasilajacych. Standardowo operacje taczeniowe odbywajg sie z wykorzystaniem
manualnych napeddw sprezynowych, natomiast opcjonalnie istnieje mozliwo$¢ wyposazenia tacznikdw w napedy silnikowe. Oprocz tego, urza-
dzenia te sg wyposazane w systemy sygnalizacji obecnosci napie¢ i stanu (potozenia) aparatéw elektrycznych oraz tablice synoptyczne, ktére
odwzorowujg schemat potaczen obwoddw gtéwnych. Wsrod pozostatych elementdw wyposazenia pola rozdzielnicy SN mozna wskazac podze-
spoty wspotpracujgce z uktadami telemechaniki czy systemy zdalnego sterowania i nadzoru.

7.1.2 Strona niskiego napiecia

Potaczenia pomiedzy transformatorem i rozdzielnica niskiego napiecia (nn) wykonywane sg z wykorzystaniem kabli lub szynoprzewoddw. Pod-
stawowe zadania rozdzielnicy nn sg analogiczne jak w przypadku rozdzielnicy SN. Roznica sg parametry elektryczne stosowanych aparatdw m.in.
poziom napiecia znamionowego zasilajacego czy napiecia znamionowego izolacji oraz wartosci pradow znamionowych. Rozwigzania technicz-
ne stosowane w rozdzielnicach nn dotyczace sposobu doprowadzania i wyprowadzania kabli czy mozliwosci kontroli wizualnej stanu aparatow
moga réznic sie w zalezno$ci od producenta i konkretnego modelu. Z punktu widzenia niezawodnosci i ciggtosci zasilania jako ceche wyrdzniaja-
cg mozna wskaza¢ mozliwo$¢ wymiany uszkodzonego aparatu bez koniecznosci wytgczania catej rozdzielnicy czy mozliwos¢ instalowania pod
napieciem. Wsrdd elementow zapewniajacych bezpieczenstwo obstugi mozna wskazac systemy ochrony w postaci blokad np. otwarcia drzwi
rozdzielnicy przy zataczonym napieciu lub blokade przypadkowego zatgczenia aparatu. Istnieje takze mozliwos¢ uziemiania zaciskow danego
tacznika poprzez zatozenie uziemiaczy i inne rozwigzania zapewniajace bezpieczenstwo, jak np. stosowanie specjalnych uchwytow podczas
wymiany bezpiecznikéw. Rozdzielnice nn wyposazane sg ponadto w uktady automatyki np. SZR (samoczynnego zatgczania rezerwy), uktady
pomiarowe pradu, napiecia i energii (w tym takze analizatory parametréw sieci) czy urzadzenia kompensacji mocy biernej. Moc zainstalowana
wszystkich stacji fadowania zasilanych z danej stacji transformatorowej czesto przekracza moc maksymalng zainstalowanego w nim transfor-
matora. W takich przypadkach niezbedna jest implementacja odpowiednich systemow zarzgdzania mocg, uzalezniajgcych moc stacji od liczby
tadowanych pojazddw.
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Rys. 7.4 Schemat przyktadowej rozdzielnicy nn (czton zasilajaco-odptywowy z uktadem pdtposrednim pomiaru energii); Zrodto: Rozdzielnice niskiego
napiecia (nN) = ZPUE SA

7.1.3 Wspoétpraca stacji tadowania z magazynami energii i zrédtami 0ZE

Dynamiczny rozwoj sektora elektromobilno$ci pociagga za soba wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng. W efekcie rosnie takze liczba wnio-
skéw o wydanie warunkdw przytaczenia oraz wnioskdw o zwiekszenie mocy juz dziatajacych przytaczy. Doswiadczenia firm zajmujacych sie budowa
i eksploatacja infrastruktury tadowania pokazuja, ze proces inwestycyjny zaktadajacy budowe nowego przytacza elektroenergetycznego moze trwaé
nawet kilka lat. Dodatkowym wyzwaniem dla branzy staja sie rdwniez wzrosty cen energii elektrycznej.

Wsréd potencjalnych metod ograniczania kosztéw wymienia sie pozyskiwanie energii ze Zrédet odnawialnych oraz wspétprace infrastruktury fado-
wania pojazddw elektrycznych z magazynami energii. Dzieki wykorzystaniu energii pochodzacej z elektrowni fotowoltaicznej lub wiatrowej otrzymu-
jemy mozliwo$é czesciowego uniezaleznienia sie od warunkdw wynikajacych z taryf zakupowych. Magazyn energii moze w tym przypadku petni¢
kilka funkcji, gdzie jako gtéwne wskazuje sie:

- gromadzenie nadwyzek energii produkowanej ze zrddta OZE,

- magazynowanie energii zakupionej po preferencyjnej, nizszej cenie (w przypadku dynamicznych taryf zakupowych lub taryf strefowych) i wykorzy-
stywanie jej w okresach, gdy cena zakupu na rynku energii jest wyzsza,

- ,Wspomaganie” przytgcza energetycznego w sytuacji, gdy moc przytaczeniowa lub umowna nie pozwala na zapewnienie wystarczajaco duzej mocy
wynikajacej z zapotrzebowania stacji tadowania.

Jak zaznaczono na wstepie rozdziatu, zaréwno instalacje OZE, jak tez magazyny energii, bedg odgrywaty coraz wieksza role w pracy catego systemu
elektroenergetyczneqo (SEE). Zrédta wytwdrcze, linie i stacje energetyczne bedg poddawane modernizacii, powstang takze nowe, a cze$¢ zosta-
nie wytgczona. Nalezy spodziewac sie, ze przyszta struktura SEE - w celu zapewnienia stabilnej pracy - bedzie wymuszata wykorzystanie nowych
metod sterowania, umozliwiajacych zarzadzanie popytem i podazg energii. Rozwigzania te wptyng na poprawe elastycznosci i optymalizacje pracy
catego systemu. Z danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych wynika, ze zapotrzebowanie na moc w roku 2024 zmieniato sie w granicach od 11,4
[GW] do az 28,5 [GW]:
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[Kwadranse doby]

Rys. 7.5 Przebiegi zapotrzebowania na moc w dniach, w ktdrych wystapito minimalne i maksymalne krajowe zapotrzebowanie na moc w 2024 roku;
Zrodfo: Raporty za rok 2024 - PSE

W tym miejscu mozna zastanawiac sie jak silng sktadowa tacznego zapotrzebowania okaze sie moc infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycz-
nych w perspektywie 5, 10 lub 30 lat. Nie ulega watpliwosci, ze ostateczny sukces tej transformacji bedzie wymagat odpowiedniego planowania i ra-
cjonalnego gospodarowania dostepnymi zasobami.

7.2 Parametry i jakos¢ energii

Rozwaj elektromabilnosci, szczegdinie w sektorze ciezkich pojazdéw elektrycznych, stawia nowe wyzwania przed infrastrukturg energetyczna. Szyb-
kie stacje fadowania pradu statego o duzej mocy, dedykowane tadowaniu pojazdéw ciezkich, wymagaja nie tylko ogromnych ilosci energii, ale row-
niez stabilnych i wysokiej jakosci parametréw zasilania. Problemy z jakoscig energii, takie jak harmoniczne, zapady napiecia czy wahania czesto-
tliwosci, moga negatywnie wptyna¢ zaréwno na efektywno$¢ tadowania, jak i na funkcjonowanie catej sieci elektroenergetycznej. Z drugiej strony,
dynamiczne obcigzenia generowane przez te stacje tadowania moga prowadzi¢ do zakt6cen w sieci, co wymaga odpowiedniego zarzgdzania i moni-
torowania jakosci energii. W tym rozdziale omowiono kluczowe aspekty jakosci zasilania zwigzane z pracg stacji tadowania eHDV, wptyw tych stacji
na sie¢ oraz wyzwania techniczne, jakie nalezy rozwigzac¢, aby zapewnic¢ niezawodne i efektywne fadowanie pojazddw.

7.2.1 Wymagania prawne i obowiagzujace przepisy

Funkcjonowanie rynku energetycznego w Polsce reguluje ustawa z 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, wraz z rozporzgdzeniami (aktami
wykonawczymi) wydanymi na jej podstawie. Dokumenty te okre$lajg kryteria jakosci energii elektrycznej, ktére musza by¢ przestrzegane. Umowy
handlowe dotyczace wytwarzania, przesytania, dystrybucji i obrotu energig powinny by¢ opracowywane na ich podstawie. Firmy dziatajgce w tych
obszarach muszg posiada¢ koncesje nadzorowang przez Urzad Regulaciji Energetyki (URE). Warto w tym miejscu wskazaé tez norme PN-EN 50160
(przywotang w rozporzadzeniu budynkowym), ktérej wptyw jest zauwazalny w okreslonych wartosciach i kryteriach jakosciowych. Dodatkowo usta-
wodawstwo naktada na odbiorcow energii obowigzek spetnienia okreslonych wymagan, takich jak utrzymanie wtasciwego poziomu mocy bierne;

i Sredniej mocy czynnej pobieranej.
W kontekscie jakosci zasilania energig elektryczng kluczowe znaczenie maja nastepujace akty wykonawcze:

- rozporzadzenie taryfowe,
- rozporzadzenie systemowe.
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Zgodnie z zapisami rozporzadzenia systemowego, podmioty ubiegajgce sie 0 przytaczenie do sieci dzieli sie na grupy, zwane dalej ,grupami przyta-
czeniowymi”, wedtug nastepujacych kryteriow:

Grupa Opis

| podmioty, ktorych urzadzenia, instalacje lub sieci sg przytaczane bezposrednio do sieci 0 napigciu znamionowym wyzszym
niz 110 kV

podmioty, ktdrych urzadzenia, instalacje lub sieci sg przytaczane bezposrednio do sieci o napieciu znamionowym 110 kV

[} podmioty, ktorych urzadzenia, instalacje lub sieci s przytaczane bezposrednio do sieci 0 napigciu znamionowym wyzszym
niz 1kV, ale nizszym niz 110 kV

v podmioty, ktdrych urzadzenia, instalacje lub sieci sg przytgczane bezposrednio do sieci o napieciu znamionowym rownym
1kV lub nizszym oraz mocy przytaczeniowej wigkszej niz 40 kW

Vv podmioty, ktdrych urzadzenia, instalacje lub sieci sg przytgczane bezposrednio do sieci o napieciu znamionowym rownym
1kV lub nizszym oraz mocy przytaczeniowej nie wiekszej niz 40 kW

podmioty, ktorych urzadzenia, instalacje lub sieci sg przytaczane do sieci przez tymczasowe przytacze, ktore bedzie, na za-
sadach okreslonych w umowie o przytaczenie do sieci, zastapione przytaczem docelowym, lub podmioty, ktérych urzadzenia,
instalacje lub sieci sg przytaczane do sieci na czas okreslony, ale nie dtuzszy niz rok

VI

Tab. 7.1 Grupy przytaczeniowe, opracowanie wtasne na podstawie rozporzgdzenia systemowego

Mozna zatem zatozyc¢, ze w przypadku stacji tadowania pojazdéw ciezarowych mamy do czynienia w wigkszosci z grupa przytaczeniowa ll, IV.
W rozdziale dziesigtym wyzej wymienionego rozporzadzenia dla podmiotow zaliczanych do grup przytaczeniowych I1I-V ustalono konkretne parame-
try jakosciowe. Ponizej przedstawiamy tylko niektdre z nich:

1) Wartos¢ srednia czestotliwosci mierzonej przez 10 s zawiera sie w przedziale:
a) 50 Hz + 1% (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia,
b) 50 Hz + 4% / = 6% (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.
2) W kazdym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych Srednich wartosci skutecznych napiecia zasilajacego zawiera sie w przedziale odchyleri +10%
napiecia znamionowego.
3) Przez 95% czasu w kazdym tygodniu wskaZnik dfugookresowego migotania Swiatta (Plt) spowodowanego wahaniami napiecia zasilajagcego nie moze
by¢ wiekszy niz 1.
4) W kazdym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych srednich wartosci skutecznych zawiera sie w okreslonych przedziatach (odpowiednie tabele w roz-
porzadzeniu).
5) W kazdym tygodniu wartos¢ maksymalna ze zbioru 10-minutowych srednich wartosci wspdtczynnika odksztatcenia wyzszymi harmonicznymi na-
piecia zasilajacego (THD), uwzgledniajgcego wyzsze harmoniczne do rzedu 50, jest mniejsza lub réwna 8%.
7) Napiecie znamionowe sieci niskiego napiecia odpowiada wartosci 230/400 V.
8) Operator systemu elektroenergetycznego zapewnia utrzymanie parametrow napiecia zasilajgcego w granicach okreslonych w ust. 5 pod warunkiem, ze:
a) uzytkownik systemu pobiera z sieci lub wprowadza do sieci moc czynng réwng mocy umownej lub mnigjsza,
b) moc bierna pobierana z sieci lub wprowadzana do sieci przez uzytkownika systemu nie przekracza granicznych wartosci okreslonych w umowie
0 Swiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej albo w umowie kompleksowej,
¢) uzytkownik systemu wypetnia zobowigzania dotyczace regulacji mocy biernej i napiecia okreslone w umowie o swiadczenie ustug przesytania
lub dystrybucji energii elektrycznej albo w umowie kompleksowej.
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7.2.2 Podstawowe niepozadane zjawiska zwigzane z jakoscia energii
Niepozadane zjawiska wystepujgce w uktadzie sieci zasilajacej z odbiornikami, wraz z ich przyczynami, przebiegiem i konsekwencjami, wynikaja
z fundamentalnych praw elektrotechniki. Ponizej oméwiono najwazniejsze z nich:

Zapady

Asymetria Wazrosty

" JAKOSC
ENERGII

Przerwy

Transjenty

(AAA N
VUV

Szybkie Zmiany Odchylenia
Napiecia czestotliwosci

Rys. 7.6 Niepozadane zjawiska dotyczgce jakosci energii

- Odchylenia i wahania napie¢.

Odchylenia napie¢ wystepuja, gdy wartos$¢ napiecia w sieci odbiega od nominalnej, co moze by¢ spowodowane, np. przecigzeniem sieci, awariami
lub zmiennym zapotrzebowaniem na energie. Wahania napiecia to krétkotrwate zmiany jego wartosci, ktére moga powodowac migotanie o$wietle-
nia lub zaktdcenia w dziataniu czutych urzadzen elektrycznych. Oba zjawiska moga prowadzi¢ do przegrzewania sie urzgdzen, obnizenia ich spraw-
nosci, a nawet ich uszkodzenia. Potencjalnie moze by¢ to czesty problem w stacjach tadowania eHDV. Duze moce mogg powodowac spadki napie¢
i kluczowa jest tu odpowiednia infrastruktura i moc przytaczeniowa.

- Odchylenia i wahania czestotliwosci.

Odchylenia czestotliwosci pojawiaja sie, gdy jej wartos¢ rozni sie od nominalnej, co jest wynikiem braku réwnowagi miedzy wytwarzang a konsumo-
wang energig elektryczng. Wahania czestotliwosci moga by¢ szczegdinie grozne dla systeméw elektroenergetycznych, prowadzac do przecigzen,
destabilizacji pracy sieci lub wytaczen generatoréw. Stabilnos¢ czestotliwosci jest kluczowa dla poprawnego dziatania urzadzen.

- Asymetria napie¢ i pradow.

Asymetria napie¢ i pragdéw wystepuje, gdy wartosci w poszczegdlnych fazach réznig sie od siebie, co jest najczesciej skutkiem nieréwnomiernego
obciazenia faz w uktadach tréjfazowych. Moze to powodowaé nadmierne obcigzenie jednej z faz, co prowadzi do przegrzewania urzadzen, wyzszych
strat energetycznych i pogorszenia efektywnosci systemu.

- Odksztatcenia napie¢ i pradow.

Odksztatcenia napiec¢ i pradéw powstajg na skutek obecnosci wyzszych harmonicznych generowanych przez urzadzenia nieliniowe, takie jak falow-
niki, prostowniki czy urzadzenia elektroniczne. Powoduja one deformacje sinusoidalnego ksztattu przebiegdw, co skutkuje zwiekszonymi stratami
energii, przegrzewaniem transformatoréw i kabli oraz zaktéceniami w dziataniu urzagdzen. Zjawisko to wptywa réwniez na wzrost kosztéw eksploata-
cji oraz pogorszenie jako$ci zasilania w catej sieci

- Superharmoniczne.

Zjawisko superharmonicznych odnosi sie do sktadowych drgan lub sygnatéw o czestotliwosciach bedacych wielokrotnosciami podstawowej cze-
stotliwosci (np. 2x, 3x, 4x itd.). tadowarki oparte s na elementach energoelektronicznych, ktére dziatajg z wysoka czestotliwoscig kluczowania. To
moze powodowac emisje harmonicznych w pasmie wysokich czestotliwosci (kilka do kilkudziesieciu kHz). Emisja supraharmonicznych w pasmie
do 150 kHz moze powodowac nieprawidtowg prace innych urzadzen w poblizu. W skrajnym przypadku tadowarki mogg zaktdcac sie nawzajem.
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7.2.3 Charakter i miejsce wystepowania problemow z jakoscia energii w kontekscie stacji tadowania pojazdéw elektrycznych eHDV
Stacje tadowania eHDV mogg napotykac na rozne problemy zwigzane z jakoscia energii, ktore moga wystapic na skutek nieprawidtowych parame-
trow zasilania. Z kolei sama stacja tadowania rowniez moze oddziatywac na sie oraz inne odbiorniki do niej podtgczone. Konwertery oparte na
energoelektronice stosowane w tadowarkach wprowadzajg harmoniczne i interharmoniczne. W przypadku niewtasciwie zaprojektowanego konwer-
tera mocy moga wprowadzac réwniez prady state (DC), jak i powodowa¢ gwattowne zmiany napiecia oraz jego migotanie. Z perspektywy tadowarki
pojazdéw elektrycznych, usterki w systemach przesytowych lub dystrybucyjnych prowadzg z kolei do spadkéw napiecia lub przerwania dostawy
napiecia do tadowarki. Spadek napiecia ponizej dopuszczalnych limitéw urzadzenia prowadzi do aktywacji ochrony przed niskim napieciem i odtg-
czenia stacji eHDV od sieci.

Niezaklécona
energia jest przesylana
do transformatora

20kV
Zasilanie z sieci

_::!-!""qg

Transformator

Zaklécenia w przesyle 20/0,4 kV

i dystrybucji mogg prowadzic I
do odchylen napiec¢ wplywajgcych
na prace ladowarki

Ladowarki mogg wprowadzac
harmoniczne i interharmoniczne
do systemu

Stacja ladowania eHDV
350 kW

eHDV

Rys. 7.7 Wzajemne oddziatywanie stacji fadowania pojazddw elektrycznych i sieci zasilajgcej

Parametry jakosciowe w sieci zasilajgcej sq podane w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska oraz w normie EN 50160 . W przypadku produ-
centow stacji tadowania powinni oni spetni¢ wymogi normy IEC 61851-23 - Wymagania dla stacji tadowania DC oraz IEC 61851-21-2 — Kompaty-
bilnos¢ elektromagnetyczna (EMC), a takze wieloarkuszowej normy IEC 61000 jesli chodzi o emisje wyzszych harmonicznych do sieci oraz ograni-
czenia wahar napiecia i migotania Swiatta. Teoretycznie wiec tadowarki powinny by¢ tak skonstruowane, aby nie zaktéca¢ w znaczacy sposaéb sieci
zasilajacej. W praktyce jednak bardzo czesto dochodzi do niepozadanych zjawisk i nieprawidtowosci. Istnieje zatem realna potrzeba monitorowania
parametrow jakosciowych w stacjach tadowania oraz w sieciach, do ktérych sg przytaczone. Analizatory jakosci energii to urzadzenia do szczego-

fowego monitorowania i rejestrowania parametrow oraz zdarzen, takich jak: przebiegi napiec¢ i praddw, czestotliwosci, harmoniczne oraz wszelkiego

rodzaju zaktdcenia. Te przyrzady pomiarowe znajda zastosowanie nie tylko w trakcie eksploatacji tadowarki, ale réwniez na etapie projektu, przed jej
instalacjg. Moga postuzyé do sprawdzenia parametréw sieci zasilajacej, wyznaczania profilu obcigzenia oraz szczytéw poboru mocy.
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7.3 Zabezpieczenia elektryczne, srodki ochrony

Projektowanie infrastruktury tadowania transportu ciezkiego wymaga uwzglednienia wielu czynnikdw i szczegdétowej analizy potencjalnych zagro-
zen. W tej czesci zostang przyblizone zagadnienia dotyczace réznych rodzajow ochrony: przetezeniowej, przeciwporazeniowej, przeciwpozarowej,
odgromowej i przeciwprzepieciowe;.

W celu zapobiegania skutkom zjawisk niepozadanych zwigzanych ze ztg

jakoscig energii stosowane sg nastepujgce rozwigzania:

- filtry harmonicznych - redukcja zaktécer harmonicznych i poprawa
stabilnosci sieci,

- kompensatory energii biernej — kompensacja mocy biernej i zmniejsze-
nia strat energii, Ochrona przed pradem przetezeniowym ma na celu zabezpieczenie przewoddw przed szkodliwym dziataniem przecigzen i zwar¢. W przypadku

- regulatory napiecia AVR - stabilizacja napiecia i zapobieganie jego wa- ochrony przed porazeniem elektrycznym wyrdznia sie ochrone podstawowa (przed dotykiem bezposrednim), przy uszkodzeniu (przy dotyku posred-
haniom, nim) oraz ochrone uzupetniajacg. Rownie wazne jest zapewnienie Srodkéw majacych na celu ochrone zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska przed

- uktady ograniczajace prady rozruchowe - zapobieganie przecigzeniom pozarem. Brak mozliwosci eliminacji zjawisk jakimi sg wytadowania piorunowe oraz przepiecia sprawia, ze moga one stanowi¢ zagrozenie dla ludzi,
sieci przy uruchamianiu tadowarki, obiektow wraz z ich zawartos$cia, jak réwniez instalacji i linii (elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych). Zasadnicze znaczenie ma zatem stoso-

- magazyny energii — stabilizacja obcigzenia sieci i zapewnienia dodat- wanie odpowiednich $rodkéw ochrony i zapewnienie ich koordynacji.
kowej mocy w momentach szczytowych,

- systemy zarzadzania energig (EMS) - optymalizacja wykorzystania
mocy i redukcji szczytowego obcigzenia,

- staty monitoring jakosci energii — ciggta analiza parametréw sieci
i szybkiego wykrywania problemdw,

- optymalizacja infrastruktury elektrycznej — zmniejszenie strat przesyto-

) = wych i poprawa stahilnosci zasilania,
Rys. 7.8 Monitoring parametrow jakosciowych w stacji fadowania pojaz- - koordynacja z operatorami sieci — dostosowanie mocy przytaczeniowe;j

Tylko kompleksowa ochrona pozwoli zapewni¢ bezpieczeristwo i zapobiec uszkodzeniom, minimalizujac koszty obstugi floty. Zaréwno ze strony
operatora, jak tez uZytkownika infrastruktury eHDV kluczowe bedzie zapewnienie dostepnosci swiadczonej ustugi, co bezposrednio wpiynie na
zaktadany okres zwrotu z inwestycji oraz zadowolenie wiascicieli i uzytkownikow.

7.3.1 Ochrona przetezeniowa, przeciwporazeniowa, przeciwpozarowa
W tabeli ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace ochrony przetezeniowej, przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej:

dow eHDV za pomocg analizatora jakosci energii i stabilizacja sieci elektroenergetycznej.
Ochrona przeciwpozarowa
7.2.4 Przyczyny, skutki i mozliwe rozwigzania problemow z jakos$cia energii w sieciach zasilajacych stacje tadowania eHDV -
przyktady
Cel: minimalizowanie ryzyka pozaru spowodowanego przez instalacje elektryczng, zardwno w wyniku przeciagzen, zwaré, jak i wadliwe-
L.p. Problem Diagnoza Rozwiazania go uzytkowania urzadzen. Regulowana przez normy PN-HD 60364, PN-EN 60947, a takze przepisy krajowe, np. Rozporzadzenie Mini-
stra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych budynkdw.
Energoelektroniczne uktady przeksztattnikowe w stacjach | Analiza parametrow zasilania stacji fado- | - Filtry pasywne i aktywne redukujace . ) o . . - N
tadowania generujg wyzsze harmoniczne, ktére moga zakté- | wania eHDV wykonana za pomocg przeno- harmoniczne (dobrane do charakterysty- Opis E’rgwne przylcany poza_row zwgzanych ‘ |nstzlaq§m| e.zlelldry“cznymL déw lub luznvmi ot —
caé prace innych odbiornikow w sieci. Nadmierna emisja har- | $nego analizatora jakosci energii wykaza- | ki obcigzenia). warcia eleklryczne = spowodowane USzkodzeniem 1z0iacjl przewodow lub luznymi potgczeniami.
monicznych (zwtaszcza 3., 5., 7. i wyzszych rzedéw) moze | ta warto$¢ wspétczynnika harmonicznych Staci i akosi i ® PTZEC|Q,Z?”|3 ObWOdQW - PfOWGdZ@CE do przegrzewania sie przewodow i osprzetu.
1 | prowadzi¢ do nadmiemego nagrzewania transformatoréw | THD (Total Harmonic Distortion) powyze] —dtaqongrny analizator jakosci energil ® Niewfasciwe zabezpieczenia elektryczne.
i kabli, zaktGcen pracy urzadzen elektronicznych, skrdcenia | 8%. Jest to przekroczenie dopuszczalnych Ti{g“?”'toa"“’a”'a parametrow (m.in. o Nieprawidtowy dobor przewodéw - zbyt maty przekréj w stosunku do obciazenia.
zywotnosci podzespotéw elektroenergetycznych. wartosci zgodnie 7 rozporzadzeniem oraz | ) 1 szybkiego reagowania na prze-
normg PN-EN 50160. roczenia.
Przeksztattniki stosowane w stacjach tadowania moga po- | Analiza parametrdw zasilania stacji tado- | - Baterie kondensatoréw lub kompensato- _Z;lbe,rzg;ﬁ:ig?nsgwgfzggwe o czutosci 300 MA
wodowaé pobdr (generacje) mocy biernej i skutkowac dodat- | wania eHDV wykonana za pomocg przeno- ry statyczne (SVC) do kompensacji mocy Wyzrswaja orady up’rywpo\?ve mogace prowadzic do pozaru (np. w wyniku uszkodzenia izolaci)
kowymi opfatami za przesyt energii biernej. OSD (Operatorzy | $nego analizatora jakosci energii wykazata biernej. Stosowane w budvnkach mieszkalnveh. przemvstowych i obiektaoh o podwyszonvm rvzvku AoZarow m
Systeméw Dystrybucyjnych) wymagajg utrzymania wspét- | pobdr mocy biernej indukcyjnej (tgp=0,65). Uklady FACTS (Flexible AC T o ok nad Y Sowe | Witk Y 'I;p ystowy poawy ym ryzykup ym.
czynnika mocy tg(p) w granicach 0..0,40, aby unikng¢ kar | Moze to skutkowaC natozeniem optat | = ady ( exibie 7ansmiSsion -Wy 4czniki nadpradowe | wkia | topi owe ) . )
2 za przekroczenie limitéw poboru mocy biernej indukeyjnej. | przez OSD. Systems) poprawiajace stabilno$¢ sieci. Zapobiegaja przegrzewaniu sie przewoddw w wyniku przeciazen i zwarc.
Co wazniejsze niedopuszczalne jest przez 0SD generowanie Wymagany wiasciwy dobor charakterystyki (np. B, C, D) zaleznie od obciaZenia.
do sieci jakiejkolwiek mocy biernej pojemnosciowej, za co - Przeciwpozarowy wytacznik pradu lub wytacznik serwisowy pozwalajacy na zdalne odtgczenie zasilania stacji tadowania w razie awa-
z definicji s Kary. Przylflady ) rii. Przycisk sterujgcy wytgcznikiem nalezy sytuowaé¢ w widocznym i dostepnym miejscu.
zabeézr[;:;::izen, Wiasciwy dobor i montaz instalacji
Stacje tadowania eHDV wymagajg mocy rzedu setek kW | Analiza parametréw zasilania stacji tado- | - Montaz systemdw regulacji napiecia AVR ochrony g;zegvvzg)é;;igzglssané?i Ferramzf)krin#r;azt?e(r)i(;%ivzi:;?aac?,:—gr? 60364-5-52.
do kilku MW, co moze powodowac lokalne spadki napiecia, | wania eHDV wykonana za pomoca przeno- w rozdzielnicach nN i SN. Poprawne Ukladanie rzervodév% ~ unikanie stvkania si YJZ ’étwﬁ alnymi materiatami (np. drewnem, weina mineralng)
zwfaszcza w godzinach szczytowego poboru energii. Jeslita- | $nego analizatora jakosci energii w sieci D ) dzan ad P ) p ) 1€ Stykania sig z painy P- ’ 4 a)
dowanie odbywa sie w sposob niekontrolowany, a stacja ta- | niskiego napiecia (400 V) wykazata spad- | Wé?}?g”g”ié};ﬁg% er]glce v:/nocoadzir?a:f; Stosowanie oston kablowych i rur elekiroinstalacyjnych niepalnych.
3 dowania _nli(le jest wyposazon{a w systemy zarzadzania moca, l_<i napieoia sppwo_dowarj_e Aduzym obgia- szczytow%go obciajzenia) ywg Ochrona uzupetniajaca i organizacyjna
moze doj$¢ do przekroczenia dopuszczalnych parametrow | zeniem na poziomie ponize] 360 V, a wiec ' Detektory dymu i czujniki temperatury w poblizu rozdzielnic elektrycznych.
napiecia. Slem srednl‘ego napiecia, a w szczegdlnoscei niskie- ponizej dopuszczalr_]ej wartosci wynikaja- | - Wydzielenie dedykowanych linii SN dla in- Przeglady i konserwacja instalacji elektrycznych co 5 lat (zgodnie z norma PN-HD 60364-6).
90 napiecia, Mogg nie byc przystosowane (.jo. gwahownych c8 rozpczrzadzenla oraz normy PN-EN" | frastruktury fadowania, dobor odpowied- Zakaz stosowania prowizorycznych potaczen i uszkodzonych urzadzen elektrycznych.
zmian obcigzenia, co zwigksza ryzyko przeciazenia transfor- | 50160 (-10% Un). Skutkuje to niestabilno- | nich przekrojow ze wzgledu na mozliwe Szkolenie uzytkownikéw w zakresie zasad bezpieczeristwa elektrycznego.
matoréw i koniecznosci ich modernizacji. $cig pracy innych odbiornikdw. spadki napiecia.
tadowanie wielu pojazdéw eHDV w tym samym czasie | Transformator SN/nN o mocy 1 MVA zasi- | - Magazyny energii jako bufor odcigzajacy
moze powodowac przekroczenie mocy przytaczeniowej, co | la 6 stacji tadowania po 350 kW. W szczy- |  sie¢ w momentach szczytowego poboru. _ _ _
w skrajnych przypadkach doprowadza do automatycznego | cie dochodzi do jego przeciazenia iawaryj- | o hamianie tadowania (load . PN-HD 60364-4-42 — Ochrona przed skutkami termicznymi.
wytgczenia obwodu przez zabezpieczenia 0SD. W sieciach | nych wytgczer. ‘b“;p”'(?we urue a+md|an|e a owkama (loa Przepisy, PN-HD 60364-5-52 ~ Dobdr i ukladanie przewodow elekirycznych.
4 | z niskg rezerwg mocy moze by¢ konieczne ograniczanie z:riri];sl?%wnggesngv?me sekwencyjne normy, PN-HD 60364-6 ~ Sprawdzanie instalacji elektrycznych.
mocy umownej, co negatywnie wptywa na dostepnos¢ stacji. go. Flodatkowe :ZHEE 222322 ;VV\l/(Y’faCZHlIkIJrnEf}Dfa?CL\;Ve i rOZﬂLC?/XVF%DS?dOWQ
- Monitorowanie mocy czynnej i biernej informacje - ~ Wykrywanie 1ukow elexirycznyc .
w czasie rzeczywistym, z mozliwoscig dy- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury - Wymagania dla budynkéw pod katem ochrony przeciwpozarowe;.
namicznego dostosowywania obcigzenia.
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Ochrona przetezeniowa

- przed przecigzeniem - przed zwarciami

Opis

Zabezpieczenia nadpragdowe muszg by¢ dobrane tak, aby
chroni¢ przewody przed przekroczeniem dopuszczalnej diu-
gotrwatej wartosci pradu.

Zabezpieczenie przecigzeniowe powinno spefnia¢ nastepuja-
ce warunki:

Nominalny prad wytgcznika lub wktadki topikowej (In) < ob-
cigzalno$¢ dtugotrwata przewodu (1z).

Prad wyzwalania przecigzeniowego (Ib) > prad znamionowy
obcigzenia.

Wyjatki:

W obwodach z ograniczong dtugoscig przewoddw (np. krét-
kie odcinki miedzy rozdzielnicg a odbiornikiem) mozliwe sg
inne metody zabezpieczenia.

Zabezpieczenie zwarciowe ma na celu szybkie odtaczenie obwodu
w przypadku zwarcia, aby zminimalizowa¢ skutki termiczne i dyna-
miczne.

Musza by¢ spetnione nastepujace warunki:

Wytacznik nadpradowy lub wkiadka topikowa musi wytaczyé prad
zwarciowy w czasie krétszym niz dopuszczalny czas nagrzewania
przewodu.

Normy okreslajg maksymalne czasy trwania wytaczenia, w zalezno-
$ci od ukfadu sieci zasilajacej, poziomu napiecia zasilajgcego oraz
wartosci pragdu znamionowego w obwodzie.

Ochrona przeciporazeniowa
- podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) - przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim)
Opis Zapobiega przypadkowemu dotknieciu czesci bedacych Zapewnia bezpieczenstwo w przypadku uszkodzenia izolacji i pojawienia
pod napieciem w warunkach normalnej pracy instalacji. sie napiecia na czesciach dostepnych.
Izolacja czesci czynnych — np. powtoka izolacyjna przewo- Samoczynne wytgczenie zasilania — podstawowa metoda w uktadach TN,
dow. TTilT:
Obudowy i przegrody — uniemozliwiajace dostep do elemen- Wymaga odpowiednich zabezpieczen (wytgczniki nadpradowe, réznico-
Przyktady téw pod napieciem. wopradowe).
zabezpieczen,| Bariery i umieszczenie poza zasiegiem reki — np. przewody Potaczenia wyréwnawcze ochronne - faczenie metalowych czesci, aby
Srodki prowadzone na wysokosci. uniknac roznicy potencjatow.
ochrony Dodatkowa izolacja ochronna - stosowana w urzgdzeniach klasy ochron-
nosci Il.
Separacja elektryczna - stosowana dla pojedynczych odbiornikéw w wa-
runkach specjalnych.
Wymagania normatywne:
PN-HD 60364-4-41 - podstawowa norma dotyczaca ochrony przeciwporazeniowej.
PN-HD 60364-5-54 - potaczenia wyrdwnawcze i uziemienie.
PN-EN 60947-2 — wytaczniki nadpradowe.
PN-EN 61008 i 61009 - wytaczniki réznicowopradowe.
PN-EN 50522:2022 Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego o napieciu wyzszym niz 1 kV.
Uktady sieciowe i ich wptyw na ochrone przeciwporazeniowa:
TN-S - osobne przewody neutralne (N) i ochronne (PE), najbezpieczniejszy uktad.
TT - uziemienie ochronne niezalezne od uziemienia sieci; wymaga RCD do ochrony przed porazeniem.
IT - izolowany punkt neutralny transformatora, stosowany w instalacjach wymagajacych ciggtosci zasilania.
Przepisy,
normy, Badania i pomiary potwierdzajace skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej:
dodatkowe - Pomiar rezystancji uziemienia.
informacje - Pomiar impedancji petli zwarcia.
- Sprawdzenie wytgcznikéw réznicowopradowych (RCD).
- Pomiar rezystancji izolacji przewoddw.
- Pomiar ciggtosci potaczen ochronnych i wyréwnawczych.
Dobre praktyki dla ochrony przeciwporazeniowej:
- Witasciwy dobdr systemu ochrony przeciwporazeniowej (dostosowany do uktadu sieci zasilajacej).
- Stosowanie skutecznych zabezpieczen elektrycznych.
- Wiasciwe uziemienie i potaczenia wyrdwnawcze.
- Poprawne wykonanie instalacji (m.in. unikanie prowizorycznych potgczen) i jej kontrola (regularne przeglady i pomiary ochrony przeciwpo-
razeniowej).
- Edukacja i $wiadomo$¢ uzytkownikow.

Przyktady
zabezpieczen,
srodki
ochrony

Wytaczniki nadpradowe,

Wktadki topikowe

Wytaczniki mocy

Bezpieczniki pétprzewodnikowe (w aplikacjach specjalistycznych, np. elektronika przemystowa)
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Przepisy,
normy,
dodatkowe
informacje

Normy powiazane z ochrong przetezeniowa:

PN-HD 60364-4-43

PN-HD 60364-4-41 — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

Definiuje $rodki ochrony podstawowej i ochrony przy uszkodzeniu, w tym zabezpieczenia przetezeniowe jako element ochrony przy zwar-
ciu doziemnym.

PN-HD 60364-4-42 — Ochrona przed skutkami termicznymi

Okresla wymagania dotyczace ochrony przed skutkami przegrzewania sie instalacji, np. w wyniku przecigzen lub zwaré.

PN-HD 60364-5-52 — Dobdr i uktadanie przewodéw

Definiuje zasady doboru przewoddw pod katem ich obcigzalnosci pragdowej i dopuszczalnego nagrzewania sie, co ma kluczowe znacze-
nie dla ochrony przetezeniowej.

PN-HD 60364-6 — Sprawdzanie instalacji elektrycznych

Okresla procedury pomiaréw i testéw, ktdre potwierdzajg skutecznosé ochrony przetezeniowej w instalacjach elektrycznych.

Normy dotyczace aparatury zabezpieczajacej:

PN-EN 60898-1 — Wytaczniki nadpradowe do instalacji domowych i podobnych

Opisuje charakterystyki wytacznikéw nadpradowych stosowanych do ochrony instalacji elektrycznych w budynkach mieszkalnych i ko-
mercyjnych.

PN-EN 60947-2 - Wytaczniki nadpradowe w instalacjach przemystowych

Obejmuje wymagania dla wytacznikéw stosowanych w rozdzielnicach przemystowych i obcigzeniach duzej mocy.

PN-EN 60269 - Wktadki topikowe

Definiuje charakterystyki réznych typdw wktadek topikowych stosowanych w ochronie przetezeniowej.

Przepisy i regulacje krajowe:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
Prawo Energetyczne i rozporzgdzenia wykonawcze
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7.3.2 Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa
Uziemienia stacji tadowania

Gtownym zadaniem systemu uziomowego jest zapewnienie prawidtowej i bezpiecznej pracy urzadzer elektrycznych w warunkach normalnych, awa-
ryjnych i w stanach przejsciowych (w tym podczas zwarc, doziemnych wytadowan piorunowych). Do zadan systemu uziomowego zalicza sie réwniez
zapewnienie bezpieczenstwa pracy i ochrony przeciwporazeniowej ludzi przebywajacych w poblizu urzadzen tadowania pojazdéw elektrycznych.
Zasadniczo zaleca sie mozliwie niska rezystancje uziemienia, nizsza niz 10 Q. W zalezno$ci od konkretnej lokalizacji obiektu, wartosci wymaganych

rezystancji uziemien nalezy potwierdzi¢ ze standardami obowigzujgcymi na terenie lokalnej spotki dystrybucyjnej. Projekt elektryczny powinien

uwzgledniac zapisy Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD). W kontekscie ochrony odgromowej preferowany jest pojedynczy
zintegrowany ukfad uziemienia strukturalnego, ktdry petni wszystkie wymagane funkcje. Szczegétowe wymagania normatywne (w tym dotyczace
sposobu wykonania systemu uziomowego) mozna znaleZ¢ w normach PN-HD 60364-5-54:2011, PN-EN 62305-3:2011, PN-EN 62305-4:2011, PN-EN

50522:2022-12, PN-HD 60364-4-41:2017-09.

a) 7¢  Uziom otokowy z dodatkowymi uziomami pionowymi
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Rys. 7.9 Przykiadowe systemy uziomowe stacji fadowania eHDV: a) uziom otokowy z dodatkowymi uziomami pionowymi b) uziom kratowy
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Zaleca sie wykorzystanie uziomu naturalnego, tj. zbrojenia betonowych
fundamentéw konstrukcji zadaszen lub innych zabudowar stacji tado-
wania. Przyktadowy system uziomowy moze zosta¢ wykonany z uzio-
modw naturalnych poszczegdlnych konstrukeji wsporczych potgczonych
miedzy sobg min. w dwdch punktach tasmg stalowa (uziom typu B).
Bednarke (tasme stalowg) wchodzacg w sktad uziomu obiektu mozna
uktada¢ w wykopach kablowych kabli zasilajgcych tadowarki. W razie
potrzeby uziom poziomy mozna rozbudowac o dodatkowe uziomy pio-
nowe typu A.

Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

W obecnych czasach codziennie spotykamy sie z réznego rodzaju po-
jazdami elektrycznymi, takimi jak: samochody, samochody ciezarowe
z napedem elektrycznym, skutery, hulajnogi czy tez rowery elektryczne.
W wiekszosci przypadkow stosowane sg w nich baterie litowo-jonowe.
Stuzg one do magazynowania energii i umozliwiajg napedzanie tych po-
jazdow. Proces tadowania baterii litowo-jonowych wymaga stosowania
dedykowanych uktadéw (najczesciej scalonych) specjalnie zaprojekto-
wanych, tak aby zabezpieczy¢ je na wypadek uszkodzenia, przetadowa-
nia, zbyt gtebokiego roztadowania lub przekroczenia wartosci pradu gra-
nicznego.

Inteligentne systemy tadowania pojazdéw ciezarowych wymagajg po-
taczenia energetyki zawodowej, odnawialnych zrodet energii, magazy-
now energii, zaawansowanych uktadow energoelektronicznych i rézne-
go rodzaju technologii komunikujgcych wszystkie elementy ze sobg i ze
Swiatem zewnetrznym. Punkty styku sg najbardziej narazone i wymaga-
jg ochrony.

Zgodnie z art. 61 ust. 2 UPB wtasciciel lub zarzadca obiektu budowlane-
go jest obowigzany zapewnic, dochowujgc nalezytej starannosci, bez-
pieczne uzytkowanie obiektu w razie wystgpienia czynnikdw zewnetrz-
nych oddziatujgcych na obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub
sit natury, takich jak m.in. wytadowania atmosferyczne.

Rozporzadzenie budynkowe wskazuje, ze budynek nalezy wyposazy¢
w instalacje chronigcg od wytadowan atmosferycznych stosownie do
wymagan polskich norm dotyczacych ochrony odgromowej obiektow
budowlanych, wymieniajacych szereg rdznych rozwigzan technicznych
i czynnikow, ktore trzeba wzig¢ pod uwage podczas projektowania.

W celu ustalenia, czy zastosowanie ochrony odgromowej jest konieczne,
nalezy ocenic ryzyko zgodnie z procedurami opisanymiw PN-EN 62305-2.
W analizie nalezy rozpatrywac rozne rodzaje ryzyka, w tym ryzyko utra-
ty zycia ludzkiego czy utraty ustug publicznych. Jezeli dla danego typu
ryzyka obliczona warto$¢ jest mniejsza lub réwna tolerowanej (dopusz-
czalnej), ochrona odgromowa nie jest wymagana. W przeciwnym wypad-
ku nalezy zastosowac Srodki ochrony w celu jego redukcji do wartosci
tolerowanej.

Najbardziej odpowiednie srodki ochrony powinien wybra¢ projektant,
przy uwzglednieniu technicznych i ekonomicznych aspektow réznych
srodkow ochrony oraz ich skutecznosci w redukcji ryzyka. Dla kaz-
dego typu potencjalnych strat istnieje pewna liczba srodkéw ochrony,
ktore indywidualnie lub zespotowo pozwalajg osiggna¢ akceptowalna
wartos¢.

Kluczowg kwestig jest wiec odpowiedni dobor srodkow ochrony. Jak
wskazuje norma PN-HD 60364-5-534, w przypadku gdy nie przeprowa-
dzono analizy ryzyka, udarowy prad wytadowczy limp na jaki dobierane
jest urzadzenie ochronne SPD (ang. SPD - ogranicznik przepiec), powi-
nien by¢ nie mniejszy niz 12,5 kA na biegun. Jezeli przeprowadzono ana-
lize ryzyka zgodnie z PN-EN 62305-2, wartos¢ pradu limp nalezy okresli¢
na podstawie zapisow serii norm PN-EN 62305.

Majac na uwadze niezawodnosc¢, zminimalizowany czas przestoju i bez-
problemowa obstuge floty pojazdéw eHDV przy ich maksymalnej wydaj-
nosci zapewniajacej zatozony czas zwrotu z inwestycji, rekomendowane
jest wyposazenie infrastruktury fadowania w :

- ograniczniki przepie¢ na wejsciu i wyjsciu urzadzenn wchodzacych
w skiad stacji tadowania eHDV (m.in. przytacza zasilania AC, sie¢
DC, sie¢ LAN, tory RS-485, systemy PV) spetniajgce wymagania norm
PN-EN 61643-11, PN-EN 61643-21, IEC 61851-23:2023 i skoordynowa-
ne energetycznie wedtug PN-IEC 61643-12,

- system ochrony odgromowej dobrany zgodnie z normami z serii
PN-EN 62305 z zachowaniem wymaganych odstepéw separacyjnych
wg IEC 62561-8,

- system potfaczen wyréwnawczych ograniczajacy wzgledne réznice na-
piec i zapewniajacy bezpieczerstwo przeciwporazeniowe,

- system uziomowy dobrany stosownie do wymagar przedmiotowych norm.
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Rys. 7.10 Przyktadowa infrastruktura tadowania eHDV sktadajaca sie z oddzielnej stacji transformatorowej (ST), oddzielnych jednostek zasilania i tadowania

Legenda:

# 1 - ogranicznik przepieé¢ $redniego napiecia zabezpieczajgcy strone SN transformatora

2 - ogranicznik przepiec typu iskiernikowego dobrany stosownie do uktadu sieci i skoordynowany wg PN-IEC 61643-12
3 - ogranicznik przepie¢ typu 1 i 2 przeznaczony do sieci DC dobrany stosownie do napiecia pracy uktadu tadowania

4 - kombinowany ogranicznik przepie¢, sktadajgcy sie z réwnolegte potaczonych iskiernikéw i warystoréw wzajemnie miedzy soba skoordyno-
wanych, stuzacy do zabezpieczenia zasilania uktadéw kontrolujgcych proces tadowania

III 5 - ograniczniki przepiec¢ typu 1 zabezpieczajace wszystkie tory komunikacyjne tgczace uktad sterujgcy tadowaniem i punkt tadowania

III 6 — ogranicznik przepie¢ typu 2 zabezpieczajacy infrastrukture zewnetrznej i wewnetrznej sieci LAN wykorzystywanej w infrastrukturze obiektu eHDV
- - system uziomowy i siatka wyréwnujgca potencjaty w poblizu miejsca tadowania pojazdu eHDV

E - magazyn energii wchodzacy w sktad infrastruktury eHDV

|Z| - falownik/inwerter wchodzacy w skfad infrastruktury eHDV

- strefa ochrony odgromowej (ang. Lightning Protection Zone) wyznaczona stosownie do wymagan norm z serii PN-EN 62305

’T» system ochrony odgromowej dobrany stosownie do wymagan norm z serii PN-EN 62305

- system ochrony odgromowej wyposazony w kable HVI zapewniajagce bezpieczerstwo przeciwporazeniowe

| - elektrownia fotowoltaiczna wyposazona w system ochrony odgromowej
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Rys. 7.11 a) Schemat stacji tfadowania eHDV wg IEC 61851-23:2023; Zrédto: IEC 61851-23:2023
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Rys. 7.11 b) Schemat stacji tadowania eHDV sktadajacej sie z jednostki podstawowej (ang. basic unit) oraz dystrybutora (ang. dispenser) wg IEC 61857-
23:2023; Zrédto: IEC 61851-23:2023
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Dodatkowe informacje w zakresie ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej mozna znalezé w poradniku UDT pt. ,Ochrona odgromowa i przeciw-
przepieciowa w infrastrukturze tadowania pojazddw elektrycznych”: https://www.udt.gov.pl/images/Broszura_EV_Ochrona_odgromowa_WCAG.pdf

Istotng role w procesie inwestycyjnym zwigzanym z budowa stacji tadowania eHDV odgrywa projektant. Warto zaznaczy¢, ze dziatalnos$¢ obej-
mujaca projektowanie, kierowanie robotami budowlanymi oraz sprawowanie nadzoru i kontroli technicznej zaliczana jest w naszym kraju do tzw.
samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie. Zadania te wymagaja fachowej oceny zjawisk technicznych i samodzielnego rozwigzywania
réznego rodzaju zagadnien. Z tego wzgledu, moga by¢ one wykonywane wytgcznie przez osoby posiadajgce odpowiednie wyksztatcenie techniczne
i praktyke zawodowa, potwierdzone decyzja w postaci tzw. uprawnien budowlanych. Osoby wykonujace samodzielne funkcje techniczne w budow-
nictwie sg odpowiedzialne za ich wykonywanie zgodnie z przepisami i zasadami wiedzy technicznej oraz za nalezytg starannos¢ w wykonywaniu pra-
cy, jej wiasciwg organizacje, bezpieczenstwo i jakos¢. Jednym z zadan projektanta instalacji elektrycznych w procesie inwestycyjnym budowy stacji
tadowania eHDV bedzie dobér odpowiednich zabezpieczen i rozwigzan technicznych, gwarantujacych ochrone oséb i mienia, co w efekcie przetozy
sie na wysoka dostepno$¢ operacyjng tych urzadzen.

7.4 Zabezpieczenia mechaniczne

Stacje fadowania powinny by¢ instalowane w sposéb zapewniajacy ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Infrastruktura tadowania pojaz-
dow transportu ciezkiego stawia szczegdlne wyzwania w tym zakresie. Analizujgc potencjalne zagrozenia i mozliwe scenariusze, mozna zastawia¢
sie, czy jest mozliwe takie usytuowanie stacji tadowania eHDV, ktdre skutecznie pozwoli zapobiec jej najechaniu? Jakie Srodki ochrony mechanicznej
sg wystarczajgce? Kazda sytuacja wymaga indywidualnego podejscia i nie ma mozliwosci, aby wskazac jedno, optymalne rozwigzanie. Prawdopo-
dobnie tez, bardziej stuszna w tym przypadku bedzie mowa o ograniczaniu ryzyka niz o jego catkowitym wyeliminowaniu.

Jedng z mozliwosci ochrony takich stacji fadowania przed najechaniem sg zapory betonowe:

Rys. 7.12 Zabezpieczenie mechaniczne stacji tadowania eHDV w postaci zapdr betonowych; Zrodto: www.milence.com

Biorac pod uwage mase oraz ped, jaki niesie ze soba poruszajacy sie pojazd ciezarowy, nalezy stwierdzic, ze klasyczne rozwigzania stosowane dla
stacji tadowania aut osobowych mogg okazac sie niewystarczajgce. Rozwigzania w postaci betonowych blokéw i barier energochtonnych bedg zde-
cydowanie bardziej skuteczne w poréwnaniu do tradycyjnych stupkéw odbojowych (1) czy ogranicznikdw/separatoréw parkingowych (2). Istotna

rolg tych drugich moze by¢ jednak informowanie i ostrzeganie kierowcy. Dodatkowo - jako uzupetnienie ochrony, - mozna rozwazy¢ zastosowanie
barierek technicznych (3), odbojnic liniowych (4) oraz kraweznikéw (5):

] F_ = ____h
5 ) ¥ f
| o) ) (5

(1) (2)

Rys. 7.13 Przyktady rozwigzan uzupetniajgcych ochrone stacji tadowania eHDV przed uszkodzeniami mechanicznymi
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Jak zaznaczono wczesniej, stacje tadowania duzych mocy cechujg sie rozdzieleniem na kilka, najczesciej trzy czesci. W bezposrednim otoczeniu
miejsca postojowego znajduje sie wytgcznie jednostka uzytkownika (ang. user unit) wyposazona m.in. w kabel ze ztgczem. W kontekscie ewentu-
alnych strat powstatych w wyniku uszkodzenia mechanicznego jest to rozwigzanie zdecydowanie korzystne, poniewaz zniszczeniu nie ulegaja te
elementy stacji tadowania, ktérych zadaniem jest przeksztatcanie energii (ang. power unit) oraz podzespoty odpowiedzialne za sterowanie i kontrole
(ang. control unit). Doswiadczenia branzy pokazuja, ze jednym z bardziej wrazliwych elementéw stacji tadowania sg kable, ktére moga ulec uszko-
dzeniu w wyniku najechania lub przycisniecia do kraweznika. Czesto dochodzi do niego wskutek btednego odtozenia ztgcza po zakonczeniu tadowa-
nia. Rozwigzaniem tego problemu moga by¢ dodatkowe uchwyty na kabel, mechanizmy podwieszania/dyspozytor (ang. cable management system)
oraz systemy kontrolujgce poprawne odtozenie wtyku do gniazda w tadowarce (na wzor stacji paliw, gdzie dopiero odpowiednie odtoZzenie pistoletu
nalewczego na dystrybutor koriczy proces tankowania).

W przypadku miejsc postojowych dla infrastruktury tadowania pojazdéw ciezkich czesto stosowanym rozwigzaniem sg miejsca ,przejazdowe” (jed-
no lub 2-kierunkowe). Podczas projektowania, nalezy wzigc réwniez pod uwage ustawienie pojazdu (prostopadte/skosne), sposéb wjazdu/wyjazdu
(np. wjazd tytem, wyjazd przodem), gabaryty réznych modeli pojazdéw oraz rozmieszczenie w nich gniazd wtykowych. W zaleznosci od lokalnych
warunkéw dopuszczalne moze by¢ przyktadowo tadowanie pojazdu cigzkiego wytgcznie po odpieciu naczepy od ciggnika. Ponizej przedstawiono
rézne konfiguracje, w kolejnosci od najbardziej do najmniej preferowanej.
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Rys. 7.15 Warianty przedstawiajace organizacje ruchu pojazdéw na stacji fadowania eHDV, Zrodto: Design and implementation of publicly accessible
charging sites for battery electric HGVs - Code of practice, The British Standards Institution 2025

Elementem ograniczajacym ryzyko uszkodzen mechanicznych infrastruktury tadowania eHDV jest odpowiednie zaplanowanie miejsc postojowych
dla pojazdow oczekujacych na tadowanie. W miare wzrostu liczby pojazdéw elektrycznych na naszych drogach, moga zdarzac sig sytuacije, gdzie
liczba dostepnych punktéw tadowania bedzie w danej chwili niewystarczajgca. W takich sytuacjach istotne jest, aby zapewni¢ bezpieczne miejsce na
czas postoju i oczekiwania. Duzym utatwieniem w tym przypadku moga okazac sie systemy pozwalajgce na wczesniejsza rezerwacje.

Istotnym czynnikiem majgcym wptyw na bezpieczenstwo w miejscach tadowania pojazdéw ciezkich bedzie odpowiednie oznakowanie (poziome i pio-
nowe), a takze wyznaczanie stref dozwolonych dla ruchu pieszych, uzytkownikéw innych pojazdéw oraz miejsc, gdzie moga przebywac wytacznie
osoby korzystajgce z tadowarek. Wsrdd potencjalnych zagrozen mozna wskazac tu np. potrgcenie osoby postronnej w wyniku znalezienia sie w tzw.
martwej strefie. Na wypadek sytuacji awaryjnych nalezy zapewni¢ dostep do tych stref dla stuzb ratunkowych oraz oséb odpowiedzialnych za obstuge
i serwis urzadzen. Wszystkie te zagadnienia powinny by¢ przeanalizowane i uwzglednione w procesie projektowania infrastruktury tadowania eHDV.
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