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W artykule przedstawiono istniejace bariery i mozliwosci rozwoju
stacji tadowania pojazdow elektrycznych.

Oméwiono ustawe o elektromobilnoci.

Zwrdcono uwage na problematyke zwigzang z zapotrzebowaniem w
energie elektryczng. Przedstawiono rozwigzania hybrydowych
uktadéw zasalania stacji fadowania EV.

Stowa kluczowe: elektromobilnosci , samochody, stacje tadowania, ener-
gia.

Wstep

Poczatki budowy pierwszych samochodéw z silnikami elek-
trycznymi to XIX wiek. To réwniez czas konkurencji pomiedzy roz-
wigzaniem silnika elektrycznego i spalinowego. Silnik spalinowy
wygrat konkurencjg, pomimo bardziej ztozonej budowy, ale za to
tatwiejszego sposobu zaopatrzenia pojazdu w paliwo i kontynuowa-
nia podrézy na znaczne odlegtosci. Prace nad rozwojem samocho-
déw elektrycznych zostaly zaniechane ze wzgledu na brak wydaj-
nych zasobnikéw energii (akumulatoréw). Jednak wrécono do niego
pod koniec XX wieku.[14] Wymusita to koniecznos¢ ograniczenia
emisji spalin i C02 do atmosfery oraz poszukiwanie rozwigzan eko-
logicznych, co spowodowato gwattowny rozwoj elektromobilnosci.
Duze miasta europejskie, takie jak Berlin, stawiajg wysokie ograni-
czenia dla samochodow spalinowych promujac rozwigzania ekolo-
giczne elektromobilnosci przede wszystkim rozbudowujac infrastruk-
ture stacji tadowania [1]. Od 3 kwietnia 2019 r. do grona duzych
miast stawiajgcych na rozw6j elektromobilno$ci przytaczyta sie
Warszawa, gdzie firma Innogy uruchomita ustuge Innogy Go, dzieki
ktérej mozliwy jest wynajem aut elektrycznych na minuty. W zwigz-
ku z uruchomieniem ustugi wigze si¢ rowniez rozbudowa catej
infrastruktury EV. [2] Z pewno$cig utatwi to postrzeganie samocho-
doéw elektrycznych jako ekologicznego Srodka transportu i wprowa-
dzi szerokg edukacje w gronie kierowcow.

Obecnie w masowej produkcji mamy samochody hybrydowe
i PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) oraz pojazdy elektryczne
EV (Electric Vehicie). Wiekszos¢ duzych producentédw motoryzacyj-
nych buduje nowe fabryki lub modernizuje istniejace linie produkcyj-
ne, przestawiajac produkcje na samochody elektryczne [3].

1.Najwazniejsze ograniczenia rozwojowe
Wedtug raportu IEA (International Energy Agency) [3] liczba po-
jazdow elektrycznych na $wiecie nieustannie rosnie. Najwigkszymi
odbiorcami samochodéw elektrycznych sa Chiny, USA i Europa. Na
hamowanie rozwoju segmentu EV wptyw maja gtéwne bariery, ktére
obejmuja;
1. infrastrukture (zbyt mata liczba stacji tadowania EV),
2. czas fadowania baterii,
3. pojemnos¢ baterii (ograniczony zasieg),
4. koszty (ceny pojazdow, ktdre sg obecnie jeszcze bardzo wyso-
kie). [3]

Z danych Instytutu Transportu Samochodowego wynika, ze
przecietny samochod w Polsce przejezdza 8500 km rocznie, co
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w przeliczeniu daje 23 km dziennie [4]. Biorac te dane do analizy
przy eksploatacji samochodu elektrycznego mozliwe jest tadowanie
samochodu w warunkach domowych raz na kilka dni. Powstaje
jednak problem, poniewaz wiekszo$¢ ,aktywnych” pojazdow to
samochody firmowe: kurierskie, transportowe, dostawcze, transpor-
tu miejskiego (autobusy, taksowki), uzywane w firmach do prze-
mieszczania si¢ pracownikow, ktorych przebiegi siegajq wielokrot-
nosci Sredniej dziennej. Oznacza to potrzebe czestego tadowania
akumulatoréw. To skutkuje konieczno$cig budowania infrastruktury
publicznych stacji tadowania, a tym samym zwigkszeniem zapotrze-
bowania na energie elektryczna. Wigze sie to réwniez z wniesie-
niem optat za moc umowng do spdtki dystrybucyjnej, przystosowa-
niem instalacji elektrycznej do fadowania pojazdu oraz montazem
samej stacji tadowania. [3]

2.Dostepne rozwigzania

Na rynku dostepne sq stacje tadowania kilku producentéw, cha-
rakteryzujace sie roznymi parametrami i przeznaczeniem. Stacje
tadowania mozemy podzieli¢ w zaleznosci od rodzaju pradu tado-
wania (Rys.1.): prad przemienny (AC) i prad staty (DC).
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W stacjach tadowania pradu przemiennego wyrézniamy:

— Prywatne stacje fadowania B2C - czyli stacje wolnego tadowa-
nia matej mocy zasilane 1f i 3f na gniazda Typu 1 lub 2 bez licz-
nika i taryfikatora stawiane na posesjach prywatnych lub w
kompleksach mieszkaniowych i biurowych, parkingach naziem-
nych lub garazach z wbudowanymi licznikami. [6]

— Stacje dla biznesu B2B 22-44kW zasilane gtéwnie 3f na gniazda
Typu 2 - sq to stacje szybkiego tadowania dla firm, np. kurier-
skich ktorych przebiegi dzienne przekraczajg znacznie limity
jednego fadowania.

— Publiczne stacje tadowania B2P 22-50kW zasilane gtownie 3f
na gniazda Typu 2 — obecnie w Polsce jest ok. 330 publicznie
dostepnych punktéw tadowania (jedna stacja moze mie¢ kilka
stanowisk). Wiekszo$¢ publicznych punktéw do tadowania jest
bezptatna i ogélnodostepna [3].

Bardzo interesujace rozwigzanie dla stacji tadowania pojazdow

na parkingach naziemnych zaprezentowano na rysunku 2 [7].



Rys. 2, Rozwigzanie parkingu z panelami fotowoltaicznymi [7]

Stacje tadowania na prad staty DC sg gtéwnie budowane jako
stacje szybkiego tadowania o duzej mocy. W samochodach produ-
kowanych w USA, Japonii, Korei wykorzystuje sie gniazda typu:
CHAdeMO , standard europejski CSS (Type-2) oraz chinski GB/T.

Stacje fadowania DC zasilane napieciem 400VDC pozwalajg na
tadowanie pojazdéw elekirycznych z mocg do 200 kW przy pradzie
do 400 A. Producenci juz dzi§ zakladajg mozliwo$¢ zwigkszenia
mocy do 600 kW. Nalezy jednak zwrdci¢ tu szczegdlng uwage na
infrastrukture energetyczna i realne mozliwosci budowy takich stacji.
Wydaje sie, ze najlepszymi lokalizacjami z punktu widzenia zapo-
trzebowania stacji EV duzych mocy, gdzie czas fadowania ma
szczegblne znaczenie, a odcinki do przejechania sg znaczace bedg
MOP-sy (Miejsce Obstugi Podréznych) przy autostradach i drogach
szybkiego ruchu oraz stacje paliw [3].

W USA budowane sg stacje paliw z takimi rozwigzaniami, gdzie
dachy staciji paliw pokryte sg panelami fotowoltaicznymi. (Rys. 3)
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Budowa stacji tadowania duzych mocy w wielu przypadkach
rozwigzuje potrzeby uzytkownikdw — skraca czas tadowania i gwa-
rantuje tatwy dostep. Mimo tych zalet, , pojawiajg sie trudnosci z
infrastrukturg energetyczna. Budowa stacji tego typu wigze sie z
budowg dedykowanych sieci elektroenergetycznych, gwarantuja-
cych dostawy energii 0 wymaganych parametrach jako$ciowych.
Dodatkowym problemem generowanym przez te stacje jest chwilo-
we duze obcigzenie systemu elektroenergetycznego, ktory juz dzié
czesto pracuje na granicy stabilno$ci. Budowa nowych stacji EV w
infrastrukturze istniejacych sieci bedzie czesto wymagata przebu-
dowy i dostosowania do potrzeb rosngcego ciagle zapotrzebowania
na energie elekiryczna, Sytuacja ta z pewno$cig bedzie wymagaé
odpowiedniego algorytmu planowania pracy sieci, a takze budowy
dedykowanych systeméw nadzoru i regulacji [12].

Potwierdzeniem koniecznosci planowania i zwrécenia szczegol-
nej uwagi na zagrozenia i docelowo przebudowy systemu elektroe-
nergetycznego jest zapowiedz przez rzad wzrostu liczby pojazdéw
elektrycznych szacowany w perspektywie roku 2025 na milion [3].
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3.Alternatywne rozwiazania z wykorzystaniem PVEV
z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii.

Alternatywg dla ograniczen sieci zasilania mogq by¢ magazyny
energii fadowane poza szczytem energetycznym rozbudowane o
ukfady hybrydowe z odnawialnych zrddet energii (elektrownie wia-
trowe, panele fotowoltaiczne) (Rys. 4.)

Uktady hybrydowe doskonale sprawdzityby sie rowniez w sta-
cjach tadowania AC.
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Rys. 4. Przyktadowe rozwigzanie uktadu hybrydowego.

Zaletg takich ukfaddw jest stabilizacja sieci, zwtaszcza przy duzych
obcigzeniach w szczytowych obcigzeniach energetycznych, jak
réwniez w okresie, gdzie zapotrzebowanie w energie jest znacznie
nizsze i wowczas nastepuje tfadowanie zasobnikéw energii.

Jednym z argumentoéw na rzecz stosowania takich rozwigzan
jest znaczacy efekt zmnigjszenia niepozadanej emisji gazoéw cie-
plarnianych (GHG - Greenhause Gas), innych zanieczyszczen,
w tym CO? [8]. Przyktadem moze by¢ ekwiwalentna emisja gazéw
w przypadku fadowania pojazdéw EV energig elektryczng produko-
wang z wegla ktora jest na poziomie 126-155 g/km w stosunku do
0-4 g/km dla przypadku 50% z fotowoltaiki i 50% z turbin wiatrowych
[9].

4 Wzrost zapotrzebowania na energie

Z danych zamieszczonych w raporcie KSE (Krajowy System
Energetyczny) wynika, ze coroczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng wynosi 2-5% [10]. Jest to znaczace zwiekszenie
zapotrzebowania, ktérego motorem wzrostu dotychczas byt rozwd;
gospodarczy, a nie potrzeby motoryzacji. Rysunek 5 przedstawia
zapotrzebowanie na energie elektryczng w Polsce, ktére w ostatnich
latach wzrasta oraz przewyzsza produkcje.
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Rys. 5. Produkcja i zuzycie energii elektrycznej w Polsce (TWh) w
latach 2010-2017 (zrédto: Energa. Raport roczny 2017) [16]
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Dlatego obecnie infrastruktura sieci energetycznej nie zapewnia
w petnym stopniu mozliwosci wybudowania dowolnej liczby stacji
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tadowania pojazdéw elektrycznych. Postepujacy rozwdj elektromo-
bilnosci wymusi rozbudowe sieci elekiroenergetycznej, a co za tym
idzie, poszukiwanie alternatywnych rozwigzan zwigzanych z zasila-
niem stacji tadowania EV.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku niektérych publicznych
stacji np. GreenWay'a przed rozpoczeciem tadowania konieczna
jest rejestracja, co oznacza, ze bez wczesniejszego zaplanowania i
dopetnienia okreslonych formalno$ci nie uda sie natadowaé baterii
samochodu. Obecnie, gdy liczba samochoddw elektrycznych jest
stosunkowo niewielka, rozwoj infrastruktury nalezy wesprze¢ sys-
temem odpowiednich zachet, tak aby nie stanowita ona bariery do
upowszechniania pojazdow elektrycznych. Dodatkowo, uzytkownicy
samochoddw elektrycznych powinni liczy¢ sie z wprowadzeniem
pewnej formy optaty za tadowanie pojazdéw

5.Ustawa o elektromobilnosci.

Nalezy zwrdci¢ uwage na wymagania prawne dotyczace rozwo-
ju infrastruktury stacji fadowania EV.

Od 22 lutego 2018 roku obowigzuje w Polsce Ustawa o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych, ktora uporzadkowata wiele
waznych kwestii zwigzanych m.in. z rozwojem infrastruktury tado-
wania samochodow elektrycznych w Polsce. Jedng z nich jest
mozliwo$¢ sprzedazy przez operatora (CPO) ustugi tadowania EV
bez koniecznosci ubiegania sie o koncesje na obrét energig elek-
tryczng [11]. Ta wazna zmiana otworzyta droge wielu podmiotom na
rynku do $wiadczenia tego typu ustug. Utatwieniem jest mozliwo$¢
budowy stacji tadowania na terenach prywatnych, w garazach pod-
ziemnych budynkéw mieszkalnych, czy komercyjnych, gdzie nie
wymaga sie pozwolenia na budowe. Kolejnym waznym udogodnie-
niem jest to, ze stacje EV wykorzystywane do celéw prywatnych nie
podlegajg obowigzkowi nadzoru Urzedu Dozoru Technicznego, w
przeciwienstwie do tzw. stacji publicznych, czyli podtaczonych
bezposrednio do sieci lokalnego operatora systemu dystrybucyjne-
go (OSD) na danym obszarze.

Budowa stacji tadowania na terenie osiedli mieszkaniowych, ho-
teli, obiektow handlowych, biurowych lub doméw jednorodzinnych i
prywatnych posesji jest objeta uproszczong procedura.

W lutym 2019 r. wplynat projekt rozporzadzenia Ministerstwa
Energii, ktdry przewiduje 30% doptate w wysokosci nawet do 36 tys.
ztotych do zakupu pojazdu elektrycznego. Pienigdze pochodzi¢
majg z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu, ktory zostat powota-
ny wraz z wejsciem w zycie Ustawy o elektromobilno$ci i paliwach
alternatywnych.

Podsumowanie

Rozwoj elektromobilnosci na $wiecie i ogromne zapotrzebowa-
nie techniczne, spowodowane poprzez dyrektywe (UE) 2018/410 z
dnia 14 marca 2018 r. konieczno$cig ograniczenia emisji spalin i
C02, wymusza na panstwach - szczegélnie europejskich - rozwdj
sektora samochodéw elekirycznych i catej infrastruktury. Polska
poprzez wprowadzone regulacje prawne znajduje sie na dobrej
drodze do rozwoju tego sektora. Jednak nalezy podejmowac jesz-
cze bardzie intensywne prace nad budowg, przede wszystkim od-
powiedniej infrastruktury i tworzeniu programéw zachecajgcych do
kupowania samochodéw elektrycznych. Kluczowym elementem
infrastruktury sq stacje tadowania pojazdéw EV oraz ich doktadnie
przemy$lana budowa. Rozbudowa sieci zasilajacej oraz uktadéw
hybrydowych musi przebiegaé tak, zeby mozliwie jak najmniej ob-
cigza¢ sie¢ dystrybucyjna, przy zapewnieniu petnej funkcjonalnosci,
a jednoczes$nie dbac o Srodowisko naturalne.
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Perspectives development of vehicle charging stations

The article presents the existing barriers and possibilities of devel-
opment of charging stations for electric vehicles.

The law on electromobility is discussed.

Attention was paid to the problems related to the demand for elec-
tricity. The solutions of hybrid charging circuits of EV charging sta-
tions are presented.
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