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Zawartosc
Wprowadzenie do elektromobilnosci

> Elektromobilnos¢ - motywacja
» Komponenty elektromobilnosci
» Elektryfikacja: od silnika spalinowego do elektrycznego

» Typy hybryd i ich funkcje
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Wprowadzenie
Elektromobilnos¢ - motywacja

Poréwnanie pojazdéw konwencjonalnych i elektrycznych

Pojazd konw. wspoétcz. Pojazd elektryczny

Oferowane modele duzo

Koszt pojazdu nisKki

Zasieg >500km

Zuzycie energii 70kWh/100km 3,5 20kWh/100k
Emisja CO, >120g/km >2 <80g/km

Energia fad. szybko, <5min/100km >10 wolno, >1h/100km

bezpieczne, proste,
kompaktowe, lekkie, -
zmienne, tanie

niebezpieczne,
skomplikowane, duze,
rezKie, drogie

Magazynowanie
energii
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Pojazd elektryczny
Komponenty I infrastruktura

Akumulator trakcyjny
= i

Zasilacz
poktadowy

1 adowarka
\

Wtyczka
tadowania Stacja tadowania

Falownik

Przewod

ICT dla e-pojazdu

e -

. Transfer energii
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Pojazd elektryczny
Komponenty I infrastruktura

Podziat elementow sktadowych w pojezdzie silnikowym

B Magazynowanie energii h
bateria, fadowarka, urzgdzenia monitorowania i zarzgdzania akumulg#®rem

B Uktad napedowy (falownik, silnik)
przetwornik, rezystor hamowania, silnik i uktad czujnikow

B Akcesoria (uktad zasilania pojazdu, wyposazenie)
oprocz sprzetu elektrycznego niezbednego do zasilania pojazdu, dostarczajg
dodatkowych funkcji

B [nterfejsy (wskazniki, komunikacja)
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Opis fizyczny | techniczny

Elektryfikacja pojazdu

Pojazd elektryczny: (Electric Vehicle - EV)

Napedzany silnikiem elektrycznym i

Zasilany z tadowalnego akumulatora lub

Innego przenosnego magazynu energii

Energia jest dostarczana ze zrodta zewnetrznego (na przyktad sieci elektroenergetycznej)

Pierwotnie przeznaczony do uzytku na drogach publicznych

Hybrydowy pojazd elektryczny typu plug-in: (Plug-In-Hybrid-Electric-Vehicle - PHEV)

6

Pojazd hybrydowy to pojazd, w ktérym zintegrowano co najmniej dwa przetworniki energii i dwa systemy
magazynowania energii w celach napedowych.
E-Silnik-> + Silnik Otto, Diesel lub ogniwo paliwowe, itp.

Dodatkowo "plug-in" oznacza mozliwosc tadowania z sieci elektroenergetycznej.
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Opis fizyczny | techniczny
Elektryfikacja pojazdu

Zadania silnika

Elektryczna moc silnikaw

7

stosunku do masy pojazdu, W//kg

a

elektrycznego

‘ Pojazd elek-

Id) hybryda >102

144-288,

96-192

42-96 96-192 144-288 >192 UinV

- dla silnika spalinowego

Wsparcie podczas przyspieszeni

Rekuperacja

Naped elekt

| Elektromobilnos¢ — od pojazdéw hybrydowych do elektrycznych

Wzrost sprawnosci przez
elektryfikacje

Zwiekszone wymagania,
wyzsze napiecie

Dalsze rozwazania PHEV i
EV

I:)traction - I:)battery " Niraction sys*

Pbattery = Ubattery ’ Ibattery

— 2 [
Plosses = batery Rcable

Wyzsze napiecie —

mniejszy prad — mniejsze
straty/wymiary kabla
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Opis fizyczny I techniczny
Tryby pracy pojazdu

Konwencjonalny tryb pracy pojazdu: bez przetwornika energii

Przyspieszenie (,,Boosting®): Silnik elektryczny wspiera momentem obrotowym os$
napedowaq. Korzysci: przyspieszenie przy wysokiej sprawnosci energetyczne;j.

Dotadowanie akumulatora (Point of Load up Lifting): Wewnetrzny silnik spalinowy
pracuje w optymalnych warunkach. Niewykorzystany moment obrotowy przekazany
na silnik elektryczny w celu tadowania urzgdzen magazynowania energii.

Rekuperacja: energia hamowania wykorzystywana w celu fadowania urzadzen
magazynowania energii.

Tryb napedu elektrycznego: pojazd napedzany wytgcznie silnikiem elektrycznym.
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[Zrodio: Auto Bild]

Opis fizyczny | techniczny
Elektryfikacja pojazdu

Automatyka Start/Stop

- Silnik wylaczony w czasie postoju

- Ograniczeniatakie jak:
- Temperatura zewnetrzna, temperatura silnika, poziom
natadowania baterii, itp.

- Czynniki wptywajace:
- Temperatura pracy, silnik, klimatyzacja wnetrza,

trasa, itp.
B Mikro hybryda - Oszczednos¢ paliwa do ok. 3%.
140
- System start-stop i odzyskiwanie £ j‘ﬁ
energii hamowania : B
. . . . S 40
- Zuzycie paliwa moze zostac % o0
zredukowane o 3-5% e °
0 200 4100 B00 800 1000 1200

Zeitins .
| Rekuperacja | Stopistart  Naped ol.  [INGPGAIKONWAN Przyspieszenie [NEEGoWaNEI
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Opis fizyczny | techniczny
Elektryfikacja pojazdu

5 § tagodna (Mild) Hybryda

o 3 . .
5 - Automatyl_<a_start / stop, S|I_n|k elektryczny aktywny w czasie
s £ hamowania i przyspieszania

A DU

> £ - Stala sprawnos¢ na poziomie 0.8

e >

Ca _5) - Zwiekszenie mocy i sprawnosci

[Zrédio: GM ,secound-generation mild-hybrid"]

£ - : .
2 - Magazyny energii elektrycznej dotadowywane wytacznie
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[Zrddio: Hybrid-Auto.info]
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[Zrédio: BMW X6]

[Zrodio: AUDI Q5]

Opis fizyczny | techniczny
Elektryfikacja pojazdu

— Peina hybryda

czasie hamowaniai przyspieszania

na krétkich dystansach (ok. 5km)

- Magazyny energii elektrycznej dotadowywane
wyltacznie w procesie rekuperaciji lub przez
wewnetrzny silnik spalinowy

Wasserkiihlung fiir Elektromotor
Water cooling for the electric motor

Oszczednos¢ paliwa do 15-30%.

140
120
100
a0
G0
404
204
n_

Predkos$¢ w km/h

Kihlsystem fir Leistungselektronik
Cooling system for power electronics

Zeitins
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0 200 400 &00 800 1000 1200

- Automatyka start / stop, silnik elektryczny aktywny w

- Silnik elektryczny jest niezalezng jednostka napedowa

Naped el [INGPRAIKONWA| Przyspieszenie ({iEadowanie ]
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[Zrddio: VOLVO XC60]

Opis fizyczny | techniczny
Elektryfikacja pojazdu

Hybryda typu plug-in

- Peitna hybryda z urzagdzeniem tadujacym,
umozliwiajacym zewnetrze tadowanie akumulatorow

- Akumulatory tadowane w procesie rekuperaciji,
wewnetrznym silnikiem spalinowym lub z zewn. zrédta
energii

- Zasieg napedu elekt. zalezny od modelu 5-30km

B E-samochdd z wydiuzonym - Oszczednosé paliwa >>20%
zasiegiem < 120
- Wydtuzony zasieg - silnik Otto, - E:
diesel, ogniwo paliwowe, itp. - w § %
celu tadowania magazyndéw energii & ©-
elektrycznej. 0 200 400 600 800 1000 1200

Zeit in s

| Rekuperacja | Stopistart  Naped of.  [INEBRAIRGRWAN Przyspieszenic [IEAGSWaRIGN
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Opis fizyczny i techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Pojazd Rownolegta Hybryda Hybryda Pojazd
konwencjonalny hybryda z podziatem mocy szeregowa elektryczny

N Falownik

Akumulator
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Opis fizyczny | techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Hybryda réwnolegta

Silnik spalinowy i elektryczny (umieszczone na wspdlnej
osi) wspdlnie napedzajg pojazd

Oba silniki moga pracowaé samodzielnie lub razem

Zaleta: mozliwa mniejsza moc obu silnikéw
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Opis fizyczny | techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Hybryda z podzialem mocy

Potaczenie szeregowego i rownolegtego trybu pracy w
zaleznosci od warunkéw jazdy

Silnik spalinowy i generator, silnik elektryczny

Bezposrednie mechaniczne potaczenie silnikéw, silnik
elektryczny moze pobieraé¢ energie z generatora

Przykiad: Toyota Prius (,,Hybrid Synergy Drive®)
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Opis fizyczny | techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Hybryda szeregowa

Silnik spalinowy faduje akumulatory i zasila silnik elektryczny

Naped wylgcznie silnikiem elektrycznym

Poréwnywalne z lokomotywa diesel-elektr.

Wada: moc silnika elektrycznego musi by¢ odpowiednio
dopasowana (masal!)

Zaleta: silnik spalinowy moze by¢ maty (jak w uktadzie wydtuzenia
zasiegu) — akumulator kompensuje skoki mocy napedowej
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Opis fizyczny i techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Silnik
benzynowy \  uifie
(otto) ~Z

Toyota Prius Plug-in
Hybryda Plug-in Gasoline

Naped:
73kW silnik benzynowy (otto)
60kW silnik elektryczny
20 km zasieg elektr.
800 km zasieg

Energoelektronika

Silnik elektr.
(5,2 kWh magazyn energ. elektr.)

Bateria

[Zrédito: Toyota]

T - Zbiornik paliwa

M - Silnik spalinowy
EM - Silnik elektryczny

LE - Energoelektronika

ES - Magazyn energii elektr.
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Opis fizyczny i techniczny
Pojazdy elektryczne — uktad napedowy

Zbiorniki wodoru Silniki w piastach Chevrolet Volt

Hybryda hydrogen plug-in
Naped:
2x 30kW-Wheel hub motor
70kW silnik synchroniczny

Akumulator Li-ion

Porty fadowania

Stos ogniwa paliw.

System kontroli

ogniwa paliw. Magaz. enerqgii:
Silnik elektr. 4kg wodoru
chtodnica 5,5kWh akumulator Li-ion

32 km zasieg elektr.
480 km zasieg

Przeksz. DC/ DC

37 H, — zbiornik wodoru

1 BZ - ogniwo paliwowe
EM - silnik elektryczny
LE - energoelektronika

ES - magazyn energii elektr.
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Opis fizyczny i techniczny
Pojazd elektryczny — uktad napedowy

~230/16A port tadow. Przeksz.ACS/ DCk o Mitsubishi i MiEV
: ys. kontroli o
ladowania Zasieg: 144 km
\ Silnik: synchroniczny
Viax - 130 km/h
Prax- 47 kW (63 PS)

Akumulator :

[Zrédio: Datasheet Mitsubishi iMIEV]

, N Port szybk. tadow. Li-ions : 330 V/ 16 kWh, 160 kg
@. /- Zewn. Tadow. 50 kW czas tadowania 7 h t0100%
Li-ions-Pack  Silnik elektryczny
330V/16 kWh 47 kW (63PS) (at 220V, 15 A)

Szybkie tadowanie:
80% in 30 min.

EM - Silnik elektryczny
LE — Energoelektronika
ES - Magazynowanie energii elektrycznej
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Opis fizyczny i techniczny
Sprawnosc¢ tancucha przetwarzania energii

0,98 >N 0,95 >0 0,98 >N 0,95 >N 0,90 > N

I |
>0,85 | >0,75 >0,75 >0,60 >0,80 I
|
Infrastruk- Elektronika | 1 | Akumula- Przektadnia| !
tura  |je=—p > > Falownik e E-Sinik |e» osi e Kotordroga
. tadowania tor 11
tadowania I napedowe;j |
no e My M ne !
Sprawnos¢ |  Sprawnosc Sprawnosé Sprawnos¢ Sprawnos¢ :
falownika 1| akumulatora falownika silnika przektadni
|
oo De NN No = Nt © 0,30...0,80

Sprawnosc¢ zalezy od elementéw tancucha przetwarzania energii oraz ich punku
pracy

«  Sprawnos$¢ akumulatora (temperatura, moc / prad)
«  Sprawnosc¢ falownika (napiecie, prad, czestotliwosc)
»  Sprawnos$¢ silnika (predkos$¢ obrotowa, moment, prad)

«  Sprawnos¢ przektadni (predkosc¢ obrotowa, moment) = const.
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Dziekuje za uwage

Aby uzyskac wiecej informacji, prosimy o kontakt:
michal.ramczykowski@copperalliance.pl

Copper Alliance



