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Wybrane zagadnienia prawne i techniczne w zakresie emc stacji
fadowania pojazdéw elektrycznych

Streszczenie. Artykut dotyczy elektromobilno$ci. Opisano technologie wykorzystywane w pojazdach elektrycznych i stacjach tadowania, wymagania

prawne, jakie musza byc¢ spetnione szczegdlnie w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej.

przeprowadzanych badar emisji elektromagnetycznej stacji tadowania.

Zaprezentowano wybrane wyniki

Abstract. The article is about electromobility. It describes the technologies used in electric vehicles and charging stations, as well as legal
requirements that must be met, especially in terms of electromagnetic compatibility. Selected results of electromagnetic emission tests of charging
stations are presented. Selected legal and technical aspects of emc of electric vehicle charging stations.

Stowa kluczowe: elektromobilnosé, stacja tadowania, jako$¢ energii, kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, emc
Keywords: electromobility, charging station, power quality, electromagnetic compatibility, emc

Wstep

Elektromobilnos¢ jest jednym z kluczowych obecnie
trenddbw  rozwojowych ~w  Swiatowym przemysle
motoryzacyjnym. Ma takze kluczowe znaczenie dla
przysziosci rozwoju innych systeméw gospodarczych —
zarowno w skali globalnej jak i krajowej. Obszar wymaga
innowacji technologicznych i swoistej synergii trzech
waznych sektorow infrastrukturalnych - transportowego,
energetycznego i teleinformatycznego. Musi takze w
sposéb ewolucyjny uwzgledniaé zmiany zachodzace w
otoczeniu prawnym i spotecznym.

Wedtug prognoz Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) [1] do 2040 roku pojazdy z napedem elektrycznym
bedg miaty 57-procentowy udziat w sprzedazy samochodéw
osobowych, a ich odsetek w globalnej flocie wyniesie ponad
30%. Roéwniez w naszym kraju elektromobilno$¢ zyskuje na
popularnosci. Liczba pojazdéw z napedem elektrycznym na
polskim rynku systematycznie wzrasta, rozwija sie tez
ogolnodostepna infrastruktura tadowania [1,2].

Raport z 2020 roku [2] Polskiego Stowarzyszenia Paliw
Alternatywnych (PSPA), przedstawia aktualny stan oraz
prognozy rozwoju rynku zero- i niskoemisyjnego transportu.
W ciggu ostatnich 5 lat roczna sprzedaz dostawczych i
osobowych samochodéw w petni elektrycznych (BEV) oraz
hybryd typu plug-in (PHEV) w Polsce wzrosta o0 1268% - z
316 szt. w 2015 r. do 4 322 szt. w 2019 r. Na koniec
ubiegtego roku park samochodéw z napedem elektrycznym
zarejestrowanych w Polsce liczyt 10 232 szt. (+73% r/r), z
czego 49 proc. stanowity BEV a 51 proc. PHEV. Aktualne
dane z konca sierpnia 2020 roku - w Polsce byto
zarejestrowanych tgcznie 13 798 samochodéw osobowych
z napedem elektrycznym. Do wrzes$nia 2020r. przybyto ich
4 802 sztuki - o 88%. wiecej niz w analogicznym okresie
2019 r. — co wynika z Licznika Elektromobilnosci,
uruchomionego przez PSPA. To dobre trendy, szczegdlnie
w okresie trwajgcych obostrzen covidowskich.

Analizujgc  swiatowe statystyki tempa przyrostu
pojazdow elektrycznych i zdajgc sobie sprawe z unijnych
wymogow dotyczacych ekologii, mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, iz Polske, jak inne panstwa europejskie, czeka
elektryczna ewolucja w motoryzacji [1-6].

Wychodzac naprzeciw tym trendom i postepujgc
zgodnie z  wytycznymi  Unii  Europejskiej zostat
przygotowany Plan Rozwoju Elektromobilnosci jako jeden z
projektéw Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do
roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) [3,4].

Do podstawowych celow Programu zaliczono
stworzenie warunkéw do rozwoju elektromobilnosci w
Polsce poprzez upowszechnienie infrastruktury tadowania i

zachety do zakupu pojazddéw elektrycznych; rozwdj
przemystu elektromobilnosci; stabilizacje sieci
elektroenergetycznej poprzez integracje pojazdow z siecig.

Kluczowym elementem krajowej legislacji jest
implementacja unijnej dyrektywy 2014/94/UE [7] w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych skutkujgca
dwoma kluczowymi dokumentami: Krajowe ramy polityki
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych przyjete
uchwatg Rady Ministréw 29 marca 2017 [8] oraz Ustawg z
dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych  [9]. Dokumentem  wspierajgcym i
wprowadzajgcym ustawe jest rowniez Rozporzgdzenie
Ministra Energii z dn. 26 czerwca 2019 r. w sprawie
wymagan technicznych dla stacji i punktéw fadowania
stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego [10].

System prawny nastawiony jest na wsparcie rozwoju
infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych.
Proponowane mechanizmy nakierowane sg na stworzenie
stref czystego transportu w miastach, a takze budowy
infrastruktury na terenie catego kraju. Ustawa [9] narzuca
m.in: zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury
stuzgcej do wykorzystania paliw alternatywnych w
transporcie, w tym wymagania techniczne, jakie ma
spetniaé ta infrastruktura; obowigzki podmiotéw publicznych
w zakresie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych;
obowigzki informacyjne w zakresie paliw alternatywnych;
warunki funkcjonowania stref czystego transportu; krajowe
ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
oraz sposob ich realizacji. Ponadto definiuje ustuge
tadowania samochoddéw elektrycznych, co skutkuje
zniesieniem obowigzku posiadania koncesiji i na sprzedaz i
obrot energig elektryczng. Ustawa definiuje takze nowe
pojecia — role: operatora stacji tadowania i dostawce ustugi.
Operator odpowiada za wszystkie aspekty sprzetowe stacji
tadowania, a dostawca za ustugi realizowane na tej stacji
bez koniecznosci podpisywania umowy.

Stacje tadowania

Waznym czynnikiem rozwoju elektromobilnosci jest
stworzenie dla uzytkownikéw dogodnych i optymalnych
warunkow do tadowania pojazdow.

Proces tadowania pojazdu to zespo6t czynnosci stuzgcy
docelowo przekazaniu i akumulowaniu w pojezdzie energii
potrzebnej do napedu tego pojazdu. Aktualnie proces ten
moze by¢ realizowany na co najmniej kilka sposobow -
tadowanie za pomocg zlgcza wtykowego, pantografu i
potgczenia bezprzewodowego (poprzez indukcje
elektromagnetyczng) [5,6,11-15]. tadowanie = moze

156 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 1/2021



odbywaé¢ sie zaréwno przy wykorzystaniu instalacji
domowych, garazowych jak i zbudowanej w tym celu
infrastruktury stacji tadowania.

W Ustawie o elektromobilnosci [9] punkt fadowania jest
okreslony jako urzadzenie umozliwiajgce tadowanie
pojedynczego pojazdu elektrycznego, pojazdu
hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego. Natomiast stacja
tadowania jest definiowana jako urzgdzenie budowlane
obejmujgce punkt fadowania o normalnej mocy lub punkt
tadowania o duzej mocy, wyposazone w oprogramowanie
umozliwiajgce $wiadczenie ustug tadowania, wraz ze
stanowiskiem postojowym oraz, w przypadku gdy stacja
tadowania jest podigczona do sieci dystrybucyjnej w
rozumieniu ustawy z dn. 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne, wraz z instalacja prowadzaca od punktu
tadowania do przytgcza elektroenergetycznego lub jako
wolnostojgcy obiekt budowlany z zainstalowanym co
najmniej jednym punktem tadowania o normalnej mocy lub
punktem fadowania o duzej mocy. Ogdlnodostepne stacje
tadowania to stacje tadowania dostepne na zasadach
réwnoprawnego traktowania dla kazdego uzytkownika
pojazdu elektrycznego i pojazdu hybrydowego.

Elektryczne punkty dotadowania charakteryzowane sg
przez: poziom — opisujgcy moc wyjsciowa, typ — odnoszacy
sie do gniazda i wtyczki uzywanej do tadowania, tryb — w
ktérym opisano protokét komunikacyjny miedzy pojazdem a
tadowarkg [5,6,11-14].

Podstawowy podziat technologiczny w obszarze
rozrézniania stacji tadowania to zasilane prgdem zmiennym
(AC) oraz stacje tadowania zasilane prgdem statym (DC).
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC) okresla
cztery tryby tadowania zgodne z normg IEC 62196 [ ]:

Mode 1 — wolne lub poétszybkie tadowanie ze zwyktego
gniazdka elektrycznego jednofazowego lub tréjfazowego,
bez specjalnych systemdéw ochrony;

Mode 2 — wolne lub pdétszybkie tadowanie z normalnego
gniazda, ale 2z podstawowymi systemami ochrony,
charakterystycznymi dla EV;

Mode 3 — wolne lub pétszybkie tadowanie za pomoca
specjalnego gniazda wielopinowego EV z zaawansowanymi
funkcjami sterujgcymi i zabezpieczajgcymi;

Mode 4 — wolne, poiszybkie lub szybkie tadowanie za
pomocg specjalnych technologii tadowania (wytgcznie DC).

Istotnym aspektem elektryfikacji sektora transportu
pojazdow elektrycznych jest potrzeba zaspokojenia nowego
popytu na energie elektryczng, wynikajagcego z rosngcej
floty pojazddéw elektrycznych, oraz zwigzanego z nim
obcigzenia dla krajowego systemu elektroenergetycznego.
Ministerstwo Energii szacuje, ze planowany w ciggu
dziesieciu lat milion pojazdéw wygeneruje zapotrzebowanie
na energie elektryczng wysokosci ok. 2,3—-4,3 TWh rocznie,
co stanowi okofo 2% biezgcego zapotrzebowania na
energie. Wediug réznych miedzynarodowych instytucji w
2040 roku w Europie elektromobilno$¢ bedzie odpowiadata
za 11-13% zuzycia energii elektrycznej [3,5]. Pojawiajg sie
wigc tezy, ze rozwdj elektromobilnosci i rozbudowa
infrastruktury tadowania poskutkuje w przysztosci znacznym
obcigzeniem systemu elektroenergetycznego, ktéry moze
doprowadzi¢ do awarii i przerw w dostawach energii (tzw.
blackoutdéw). Z jednej strony z analiz Polskiego
Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych (PSPA) wynika, ze
wpltyw pojazdow elektrycznych na funkcjonowanie sieci jest
przeszacowany. W 2018 roku zuzycie energii w Polsce
wzgledem roku 2017 wzrosto bowiem o 2793 GWh, tj. o
wartos¢ wiekszg, niz jest potrzebna dla zapewnienia energii
dla miliona samochodéw elektrycznych w ciagu roku (2400
GWh — zaledwie 1,4 % krajowej konsumpcji energii) [1].
Ponadto, nalezy zaznaczy¢, ze znaczna czes$¢ kierowcow
EV preferuje tadowanie swoich pojazdéw w porze nocnej,

czyli w godzinach najmniejszego obcigzenia systemu
elektroenergetycznego. Co wiecej, samochody elekiryczne
w przyszitosci bedg mogty przyczynia¢ sie do poprawy stanu
sieci dzieki technologii V2G (ang. vehicle-to-grid),
umozliwiajgcej dwustronny przeptyw energii. Dzieki V2G
pojazdy typu BEV petnig funkcje ruchomych magazynéw
energii pozytywnie wptywajgcych na stabilizacje sieci.

Z drugiej jednak strony 10 sierpnia 2015 roku, po raz
pierwszy od lat 80. ubiegtego wieku wprowadzono 20.
stopien zasilania [3] — co udowodnito, Zze energetyka
wymaga zmian, ktére zagwarantujg pewnos¢ dostaw
energii. Niezbedne bedzie przeprowadzenie wielu
inwestycji, w szczegdélnosci na rozwdj sieci niskiego i
Sredniego napiecia (nN i SN) oraz w celu realizacji
przytaczenia punktéw tadowania. Konieczne bedg takze
naktady w zakresie dostosowania przylgczy i instalacji w
budynkach.

Osobnym  problemem zwigzanym z  wpltywem
elektromobilnosci na system elektroenergetyczny bedzie
wzrost liczby przeksztaitnikébw energoelektronicznych
tadowarek. Typowe struktury uktadéw wykorzystujg
przetwarzanie posrednie AC/DC/DC/AC, transformator
wysokiej czestotliwosci i prostowanie koncowe AC/DC.
Stosowanie na wejsciu tadowarki prostownikow diodowych
stanowi zrodto odksztatcenia pradu, a przy duzej liczbie
takich stacji obserwowane mogg byé niedopuszczalne
przekroczenia wyzszych harmonicznych w napieciu, co
wplynie na jakos¢ energii [16,17]. Rozwigzaniem mogg by¢
uktady z prostowaniem wejSciowym opartym na uktadzie
sterowanym tranzystorowo Ilub inne topologie [18-20].
Uktady  takie bedag zgodne z technologiami
dwukierunkowosci transferu energii (koncepcja V2G).

Waznym aspektem elektromobilnosci moze byé¢ réwniez
sprzezenie z OZE. Miks Zzrodet energetycznych
wykorzystywanych do napedu pojazdoéw elekirycznych
pozwoli osiggac optymalne rezultaty w dekarbonizacji rynku
motoryzacyjnego [21].

Stacje tadowania, punkty tadowania stanowigce element
infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego
powinny spetnia¢ wymagania techniczne i eksploatacyjne
okreslone w szczegdlnosci w Polskich Normach,
zapewniajgce ich bezpieczne uzytkowanie, w tym
bezpieczenstwo pozarowe, bezpieczne funkcjonowanie
sieci elektroenergetycznych, cyberbezpieczenstwo oraz
dostep do stacji fadowania dla os6b niepetnosprawnych.

Kompatybilnosé elektromagnetyczna

Wysokie  wymagania dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) stosowanej w motoryzacji, w
tym w systemach tadowania pojazdéw sg zdeterminowane
przez wysokie poziomy generowanych prgdéw/napie¢ oraz
przez szybkie obwody elektroniczne, ktére opierajg sie na
pracy impulsowej. Technologie oparte na energoelektronice
i posiadajgce duzg zawartos¢ harmonicznych, maja
potencjat do generowania niepozgdanych zakt6cen
elektromagnetycznych. Jest to szczegdlnie niepokojace, ze
liczba takich produktow — stacji tadowania, jest i bedzie
stale rozpowszechniana na rynku. Wspotoddziatywanie
wielu stacji na system elektroenergetyczny, lub miedzy
sobg w $rodowisku lokalnym moze nie$s¢ wiele
niebezpieczenstw. Wiekszos¢ dostepnych na rynku
tadowarek akumulatoréw pojazdéw elektrycznych to
nieliniowe urzgdzenia duzej mocy, ktére z zasady generujg
harmoniczne pradu i zaktécenia przewodzone wysokich
czestotliwosci. Dlatego wazne sg dziatania zapewniajgce
kompatybilnos¢  elektromagnetyczng stacji tadowania
pojazdow [16,17].

Metodologie pomiaréw, dopuszczalne limity, procedury
okreslajgce analize kompatybilnosci elektromagnetycznej
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wyznaczajg przepisy — dyrektywy, ustawy, rozporzgdzenia i
normy.

Dla wielu punktem wyjscia, zdawatoby sie naturalnym,
bytaby  analiza Dyrektywy Komisji Europejskiej
2004/104/WE dostosowujgcej do postepu technicznego
dyrektywe Rady 72/245/EWG odnoszacyg sie do zakidcen
radioelektrycznych pojazdéw [22]. Niestety, dyrektywa ta
ma zastosowanie do kompatybilnosci elektromagnetyczne;j
pojazdéw, bedacych pojazdami lub przyczepami w stanie
dostarczanym przez ich producenta oraz czesci lub
oddzielnych zespotdéw technicznych przeznaczonych do

zainstalowania w pojazdach. Dyrektywa obejmuje
wymagania odnoszace sie do odpornosci na
wypromieniowane i przewodzone zaktocenia funkcji

zwigzanych z bezposrednim sterowaniem pojazdem,
zwigzanych z ochrong kierowcy, pasazera lub innych
uzytkownikéw drogi oraz zwigzanych z zaktéceniami, ktére
spowodowatyby dezorientacje  kierowcy lub innych
uzytkownikow drogi; wymagania odnoszace sie do
kontrolowania  niepozadanych  wypromieniowanych i
przewodzonych emisji w celu ochrony zamierzonego
sposobu  uzytkowania urzgdzen elektrycznych lub
elektronicznych w samym pojezdzie Ilub pojazdach
znajdujgcych sie w poblizu oraz do kontrolowania zaktdcen
z urzagdzen, ktore moga zostaC pdzniej zainstalowane w
pojezdzie. Niestety, wymagania nie odnoszg sie do
zewnetrznych stacji tadowania (Rys. 1).

| Klasyfikacia PZE |

Podzespot elektryczny lub uklad Nie
preeznaczony do zamstalowania w
pojeidiie?
J Tak
b ukk P Tak Mie dotvezy, brak ornaczenia,
PZE lub uklad pasywny (np. éwiece zaplo- brak homelogacii
nowe, prewody, antena pasywial?
l.\-.f
Uiytkowanie tvlko w woigcym pojeddzie | Tak
{ograniczone za pomeacy frodkdw technicz- -
nvch)
*.\'Il‘
Nie Pobyczone na stale lub czasowo z | Nie
Polyczenie mechaniczne @ pojazdem, do el okablowaniem pojazdu?
odmontowania lub odlzczenia wymagane
narzgdzia? "
g lhn
Poljczone  poprzez  homologowany | Tak
interfejs, zgodnie @ minicjsza, zmie- L
Tak niong dyrektywy?
Nie
3 Y

Zastosowanke dyreknywy | | Brak rastosowania |

Rys. 1. Procedura stosowania dyrektywy 2004/104/WE [22]

Kolejnym strategicznym aktem prawnym w zakresie

motoryzacji i kompatybilnosci elektromagnetycznej jest
Regulamin nr 10 Europejskiej Komisji Gospodarczej
Organizacji Narodéw Zjednoczonych [23]. Regulamin

wdraza jednolite przepisy dotyczgce homologacji pojazdéw
w odniesieniu do kompatybilnosci elektromagnetyczne. W
dokumencie tym wystepujg juz informacje o poktadowych
akumulatorach pojazdéw jak i uktady fadujgce energie.
Zdefiniowano ,REESS” - uktad magazynowania energii
przeznaczony do wielokrotnego tadowania, dostarczajgcy
energie elektryczng do elektrycznego napedzania pojazdu,
a takze ,Tryb fadowania REESS podtgczonego do sieci
elektroenergetycznej” oznacza zwykly tryb dziatania
tadowania w pojezdzie lub ukfadzie tadowania. Niestety,
wymienione metody pomiarowe w Regulaminie [23] (Rys. 2)
réwniez dotyczag tylko emisji/odpornosci
elektromagnetycznej pojazdu, a zewnetrzne stacje fadujgce

sg tu tylko wykorzystywane jako platforma zapewniajgce
odpowiedni tryb pracy pojazdu.

(100 £005m) | 100202m

08 (0.0} m

Rys. 2. Procedura pomiaru emisji elektromagnetycznej pojazdu w
trakcie tadowania w zaleznosci od umiejscowienia przytgcza w
pojezdzie (przéd, bok) wg Regulaminu 10. 1) Badany pojazd 2)
Podpora nieprzewodzaca, 3) Kabel tadujgcy/kabel komunikacyjny,
4) Uziemiona sztuczna sie¢ prgdu przemiennego lub statego, 5)
Gniazdo zasilania sieciowego, 6) Uziemiony stabilizator impedanciji,
7) Stacja tadujaca [23]

W analizie kompatybilnosci elektromagnetycznej
pozostaje wiec do zastosowania gtéwna Dyrektywa EMC
2014/30/UE w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw
cztonkowskich odnoszacych sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Wprowadzajgce dyrektywe ustawy i
rozporzadzenia wraz 2z zharmonizowanymi normami
zapewniajg odpowiednia procedure pomiaréw emisji
elektromagnetycznej oraz ocene odpornosci
elektromagnetycznej.

Stacje tadowania wprowadzane do eksploatacji powinny
spetnia¢  wymagania wszystkich norm, postanowien,
przepiséw, rozporzadzen i ustaw w ich obowigzujgcej
wersji, w zakresie jakim ich dotyczg. W tabeli 1 zestawiono
najwazniejsze normy majgce zastosowanie do stacji
tadowania pojazdéw elektrycznych.

Wymieniona w zestawieniu tabeli 1. na poczatku seria
norm PN-EN 61851 odnosi sie do punktéw tadowania
przewodowego O napigciu nie wyzszym niz 1000V AC i
1500V DC. Systematyzuje wiedze w zakresie nazewnictwa,
podziatéw trybéw tadowania oraz opisuje aspekty zwigzane
z bezpieczenstwem uzytkowania punktdow i stacji
tadowania. Definiuje rowniez wytyczne dotyczgce analizy
kompatybilnosci elektromagnetycznej stacji tadowania.
Przytoczone w tabeli normy sg bezposrednim sprzezeniem
z Dyrektywg EMC, Ustawg o elektromobilnosci i
Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie warunkow
technicznych dla stacji i punktéw tadowania pojazdéw
elektrycznych [13,14]. Nalezy jednak pamietaé, ze
wymagania prawne przenikajg i wzajemnie uzupetniajg sie
takze w innych aktach. Niejednokrotnie producent/inwestor
sg zobligowani do stosowania réwnolegle przepisow Prawa
budowlanego, Prawa telekomunikacyjnego czy Prawa
energetycznego.

W zakresie emisyjnosci do okreslenia kompatybilnoSci
gldéwng normg jest tu seria norm IEC 61851. Analizie musza
by¢ poddane harmoniczne prgdu w  zakresie
50Hz+2/2,5kHz, zaburzenia przewodzone w pasmie
150kHz+30MHz oraz zaburzenia promieniowane z
przedziatu od 30MHz nawet do 6GHz (granica wynika z
uzytej elektroniki i czestotliwosci sygnatow
wykorzystywanych w pracy modutéw tadowarki).
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Tabela 1. Wykaz wybranych norm odnoszacych sie do stacji tadowania i elektromobilno$ci

PN-EN 61851-1:2011

System przewodowego tadowania pojazdéw elektrycznych - Cze$¢é 1: Wymagania ogdlne

PN-EN 61851-21:2002

System przewodowego fadowania (akumulatoréw) pojazdéw elektrycznych - Czes$¢ 21: Wymagania dotyczace
potgczen zasilania a.c./d.c. w pojazdach elektrycznych

PN-EN 61851-22:2002

System przewodowego tadowania (akumulatoréw) pojazdéw elektrycznych - Czes¢ 22: Stacje tadowania
akumulatoréw pojazddw elekirycznych przy zasilaniu z sieci pradu przemiennego

PN-EN 61851-23:2014-
11 elektrycznych pradu statego

System przewodowego tadowania pojazdéw elektrycznych - Cze$¢ 23: Stacja tadowania pojazdéw

PN-EN 62196-1:2015-05

Wtyczki, gniazda wtyczkowe, ztgcza pojazdowe i wtyki pojazdowe -Przewodowe fadowanie pojazdow
elektrycznych - Cze$¢ 1: Wymagania ogdine

PN-EN 62196-2:2017-06

Whtyczki, gniazda wtyczkowe, ztgcza pojazdowe i wtyki pojazdowe -Przewodowe tadowanie pojazdow
elektrycznych - Czes$¢ 2: Wymagania dotyczace zgodnos$ci wymiarowej i zamiennosci wyrobéw pradu
przemiennego z zestykami tulejkowo-kotkowymi

PN-EN 62196-3:2015-02
AC/DC z zestykami tulejkowo-kotkowymi

Whtyczki, gniazda wtyczkowe, ztgcza pojazdowe i wtyki pojazdowe -Przewodowe tadowanie pojazdow
elektrycznych - Czes$¢ 3: Wymagania dotyczace zgodnos$ci wymiarowej i zamiennosci ztgcz pojazdowych DC i

PN-EN 50620:2017-07

Przewody elektryczne - Przewody do fadowania pojazdow elektrycznych

PN-EN ISO 15118-

Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecig — Cze$¢ 1: Informacje ogodlne oraz

1:2015-09 definicje przypadkéw uzycia

PN-EN ISO 15118- Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecig — Czes$¢ 2: Wymagania dla sieci i
2:2016-06 protokotéw aplikacji

PN-EN ISO 15118- Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecig — Cze$¢ 3: Wymagania dla warstwy
3:2016-06 fizycznej i warstwy tgcza danych

PN-EN 62752:2016-12 | (00 oo 118 opD)

Zintegrowane z przewodem urzgdzenia sterownicze i zabezpieczajgce do tadowania w trybie 2 pojazdéw

PN-HD 60364-7-

Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 7-722: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub

722:2016-05 lokalizacji - Zasilanie pojazdéw elektrycznych

PN-EN ISO 15118- Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecia - Cze$¢ 1: Informacje ogdlne oraz defnicje
1:2015-09 przypadkéw uzycia

PN-EN ISO 15118- Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecig - Cze$¢ 2: Wymagania dla sieci i
2:2016-06 protokotéw aplikacji

PN-EN ISO 15118- Pojazdy drogowe - Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecig - Cze$¢ 3: Wymagania dla warstwy
3:2016-06 fizycznej i warstwy tgcza danych

PN-EN 62752:2016-12 | gjekirycznych (IC-CPD)

Zintegrowane z przewodem urzgdzenia sterownicze i zabezpieczajgce do tadowania w trybie 2 pojazdow

PN-HD 60364-7-
722:2019-01

Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 7-722: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji - Zasilanie pojazddw elektrycznych

DIN SPEC 70121

Electromobility — Digital communication between a d.c. EV charging station and an electric vehicle for control of
DC charging in the Combined Charging System

IEC 61980-1:2015

Electric vehicle wireless power transfer (WPT) systems — Part 1: General requirements.

ings
40 PE-ground connection

§ ground sirap of EUT chassis
{ondy H this is required in the
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of 1est site

6 termination of power Enes stimulating and monitoring
(AMN (for AC) or AN (for DC) system (placed outside of test
ace. 1o Annex C} site or insida If non disturbing)

Rys. 3. Procedura pomiaru zaburzen przewodzonych wg normy
IEC 61851-21

Analiza kompatybilnosci wzgledem normy IEC 61851-21
[24] jest dlugim w czasie procesem metrologicznym. Norma
zakfada realizacje pomiaréw emisji przewodzonych (Rys. 3)
i promieniowanych w dwoch trybach pracy dla 20% i 80%
mocy transferowanej przez stacje. W zakresie testow
odpornosci dodatkowo dochodzi jeszcze stan pracy
~Sstandy”.

Stacja transferu energii — PLUGInEV

Produkcja podzespotdw i urzadzen elektronicznych
stanowi jedng z innowacyjnych gatezi przemystu
motoryzacyjnego. Nowe rozwigzania wymagajg wiedzy,
doswiadczenia i nakladéw finansowych ale przede
wszystkim wielu testéw i badan, by produkty spetniaty
niezbedne normy wytrzymatosci, bezpieczenstwa czy
ochrony srodowiska. Dziatania producentéw skupiajgce sie
na dziatalnosci badawczej i rozwojowej sg prowadzone
czesto przy wspoétfinansowaniu zewnetrznymi srodkami, np.
z programéw unijnych.

Rys. 4. Zdjecie stacji tadowania z
elektromagnetycznej w komorze ekranowe;j

pomiaréw  emisji

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 1/2021 159




W ramach projektu POIR.04.01.02-00-0052/16 ,Uktad
tadowania pojazdéw elektrycznych  zintegrowany z
infrastrukturg oswietleniowg”, realizowanego w konsorcjum:
Politechnika Lubelska i PGE Dystrybucja S.A. powstala
prototypowa stacja transferu energii PLUGInEV [25]. Stacja
charakteryzuje sie pracg dwukierunkowg, mocg 22,7 kW i
mozliwoscig tadowania pojazdow pragdem statym i
zmiennym (napiecie DC 300-450V, ztgcze SAE CCS typ 2;
napiecie AC 3x400V, 50Hz, ztgcze SAE IEC 62196 typ 2).

Testy emisji elektromagnetycznej stacji tadowania
zostaty przeprowadzone w akredytowanym Laboratorium
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Politechniki
Wroctawskiej — rys. 4. Zgodnie z normg IEC 61851-21
zamiast samochodu elektrycznego do symulacji tadowania
wykorzystano obcigzenie o charakterze rezystancyjnym,
symetryczne (uktad zgodny z schematem na rysunku 3).

It
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Frequency in Hz
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M 0 60 o o m 0 0 500 00 16

Frequency in Hz

Rys. 5. Wpyniki pomiaru zaburzen przewodzonych i
promieniowanych modutu DC (20% mocy) stacji tadowania
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Rys. 6. Zaburzenia modutu AC (80% mocy) stacji tadowania

Charakterystyki przedstawiajg wyniki przeprowadzonych
pomiarébw - widma zaburzen przewodzonych i
promieniowanych odpowiednio dla pracy modutu DC (20%
mocy) — rys.5 oraz modutu AC (80% mocy) — rys. 6. W tle
kazdego pomiarow widoczne sg dopuszczalne limity. W

wyniku przeprowadzonej analizy wszystkich stanéw pracy
nie stwierdzono przekroczenia poziomoéw emisiji.

Wraz z przeprowadzonymi takze pozytywnymi testami
odpornosci pozwala to domniemaé zgodno$¢ stacji z
wymaganiami zasadniczymi norm zharmonizowanych z
dyrektywg EMC.

Whnioski

Elektromobilno$¢ to wielkie wyzwanie cywilizacyjne i
wazny trend gospodarczy, ktéry moze zmieni¢ nie tylko stan
jakosci Srodowiska naturalnego, ale w znaczgcy sposob
zmieni¢ styl zycia ludzi.

Rozwdj rynku pojazdéw  elektrycznych  wymaga
dtugoterminowych  inwestycji, kluczowe bedg wiec
wdrozenia m.in. nowych rozwigzan prawnych,

zapewniajgcych réwny dostep do catego rynku oraz
przejrzystos¢ i stabilnos¢ obowigzujgcych na nim zasad —
takze w zakresie obszaru fadowania pojazdéw
elektrycznych. Istniejgce jak i nowe przepisy powinny
okreslaCc regulacje w zakresie bezpieczenstwa, w tym
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Budowa i funkcjonowanie infrastruktury do tadowania
pojazdow  elektrycznych wymaga spetnienia  wielu
wymagan, zarébwno w aspekcie wspoipracy z systemem
elektroenergetycznym, infrastrukturg telekomunikacyjng do
rozliczen transferu energii elektrycznej jak i oddziatywan
Srodowiskowych.

Przedstawione wybrane wyniki badan EMC jakie
przedstawiono na przyktadzie stacji PLUGINEV wykonanej
w  konsorcjum uczelni z firmg przemystowg s3
potwierdzeniem, ze prawidtowo zaprojektowane i wykonane
urzadzenia bedg bezpieczne w eksploatowaniu i gotowe do
dostarczenia wysokiej jakosci energii pojazdom - co jest
kluczowym aspektem rozwoju elektromobilnosci.

Autor: dr inz. Pawet A. Mazurek, Politechnika Lubelska, Katedra
Elektrotechniki i Elektrotechnologii, Politechnika Lubelska, ul.
Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin, e-mail: p.mazurek@pollub.pl.
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