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Subheading 

 

Bullets 

To change bullet and text level 

use the ‘increase/decrease list 

level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 

Footer text 

Insert Presentation title and 

date  by opening the header 

and footer dialog box placed 

under the ribbon Insert>Text   

Zawartość 

Wprowadzenie do elektromobilności 

 

 

 Elektromobilność - motywacja 

 Komponenty elektromobilności 

 Elektryfikacja: od silnika spalinowego do elektrycznego 

 Typy hybryd i ich funkcje 
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use the ‘increase/decrease list 

level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 
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date  by opening the header 

and footer dialog box placed 

under the ribbon Insert>Text   

Porównanie pojazdów konwencjonalnych i elektrycznych 

 Pojazd konw. współcz. Pojazd elektryczny 

Oferowane modele dużo >1/20 mało 

Koszt pojazdu niski >1,3 wysoki 

Zasięg >500km >5 <120km 

Zużycie energii 70kWh/100km 3,5 20kWh/100km 

Emisja CO2 >120g/km >2 <80g/km 

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

Magazynowanie 

energii 

bezpieczne, proste, 

kompaktowe, lekkie, 

zmienne, tanie 

- 

niebezpieczne, 

skomplikowane, duże, 

ciężkie, drogie 

Wprowadzenie 

Elektromobilność - motywacja 

3 | Elektromobilność – od pojazdów hybrydowych do elektrycznych 



Headline 

Maximum 2 lines  

Subheading 

 

Bullets 
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level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 
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Wtyczka 
ładowania 

Przewód 

Akumulator trakcyjny 

Zasilacz 
pokładowy 

Ładowarka 

Transfer energii 

Falownik 

Silnik elektryczny 

Stacja ładowania 

ICT w e-pojeździe 

ICT dla e-pojazdu 

Pojazd elektryczny 

Komponenty i infrastruktura 

4 | Elektromobilność – od pojazdów hybrydowych do elektrycznych 



Headline 

Maximum 2 lines  

Subheading 

 

Bullets 

To change bullet and text level 

use the ‘increase/decrease list 

level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 

Footer text 

Insert Presentation title and 

date  by opening the header 
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Pojazd elektryczny 

Komponenty i infrastruktura 
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Podział elementów składowych w pojeździe silnikowym 

 
 Magazynowanie energii 

bateria, ładowarka, urządzenia monitorowania i zarządzania akumulatorem 

 Układ napędowy (falownik, silnik)  

przetwornik, rezystor hamowania, silnik i układ czujników 

 Akcesoria (układ zasilania pojazdu, wyposażenie)  

oprócz sprzętu elektrycznego niezbędnego do zasilania pojazdu, dostarczają 

dodatkowych funkcji 

 Interfejsy (wskaźniki, komunikacja) 
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date  by opening the header 
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under the ribbon Insert>Text   

Pojazd elektryczny: (Electric Vehicle - EV) 

• Napędzany silnikiem elektrycznym i 

• Zasilany z ładowalnego akumulatora lub 

• Innego przenośnego magazynu energii 

• Energia jest dostarczana ze źródła zewnętrznego (na przykład sieci elektroenergetycznej) 

• Pierwotnie przeznaczony do użytku na drogach publicznych 

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

• Pojazd hybrydowy to pojazd, w którym zintegrowano co najmniej dwa przetworniki energii i dwa systemy 

magazynowania energii w celach napędowych.  

E-Silnik + Silnik Otto, Diesel lub ogniwo paliwowe, itp. 

• Dodatkowo "plug-in" oznacza możliwość ładowania z sieci elektroenergetycznej. 
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Opis fizyczny i techniczny 

Elektryfikacja pojazdu 
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start/stop 

Mikro hybryda 

Łagodna (mild) hybryda 

Pełna hybryda/hybryda plug-in 

Pojazd elektryczny 

14 

14 

42 

42 

42-96 

42-96 

96-192 

96-192 

144-288 

144-288 

>192 

>192 

Odbiorca energii 

Funkcja start-stop dla silnika spalinowego 

Wsparcie podczas przyspieszenia 

Rekuperacja 

Napęd elektryczny 
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Opis fizyczny i techniczny 

Elektryfikacja pojazdu 

| Elektromobilność – od pojazdów hybrydowych do elektrycznych 

• Wzrost sprawności przez 
elektryfikację 

• Zwiększone wymagania, 
wyższe napięcie 

• Dalsze rozważania PHEV i 
EV 

• Ptraction = Pbattery · ηtraction sys. 

Pbattery = Ubattery · Ibattery 

Plosses = I2batery · Rcable 

• Wyższe napięcie → 
mniejszy prąd → mniejsze 
straty/wymiary kabla 
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date  by opening the header 

and footer dialog box placed 

under the ribbon Insert>Text   

Konwencjonalny tryb pracy pojazdu: bez przetwornika energii 

Przyspieszenie („Boosting“): Silnik elektryczny wspiera momentem obrotowym oś 

napędową. Korzyści: przyspieszenie przy wysokiej sprawności energetycznej.  

Doładowanie akumulatora (Point of Load up Lifting): Wewnętrzny silnik spalinowy 

pracuje w optymalnych warunkach. Niewykorzystany moment obrotowy przekazany 

na silnik elektryczny w celu ładowania urządzeń magazynowania energii. 

Rekuperacja: energia hamowania wykorzystywana w celu ładowania urządzeń 

magazynowania energii. 

Tryb napędu elektrycznego: pojazd napędzany wyłącznie silnikiem elektrycznym.  
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Tryby pracy pojazdu 
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Rekuperacja Stop/start Napęd el. Napęd konw. Przyspieszenie Ładowanie 

Automatyka Start/Stop 

- Silnik wyłączony w czasie postoju 

- Ograniczenia takie jak: 

- Temperatura zewnętrzna, temperatura silnika, poziom 

naładowania baterii, itp. 

- Czynniki wpływające: 

- Temperatura pracy, silnik, klimatyzacja wnętrza,  

trasa, itp. 

- Oszczędność paliwa do ok. 3%. 
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 Mikro hybryda 

- System start-stop i odzyskiwanie 

energii hamowania 

- Zużycie paliwa może zostać 

zredukowane o 3-5% 
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Elektryfikacja pojazdu 
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Rekuperacja Stop/start Napęd el. Napęd konw. Przyspieszenie Ładowanie 

Łagodna (Mild) Hybryda 

- Automatyka start / stop, silnik elektryczny aktywny w czasie 

hamowania i przyspieszania 

- Stała sprawność na poziomie 0.8 

- Zwiększenie mocy i sprawności 

- Magazyny energii elektrycznej doładowywane wyłącznie 

przez rekuperację 

- Oszczędność paliwa do 15% 
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Elektryfikacja pojazdu 
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Rekuperacja Stop/start Napęd el. Napęd konw. Przyspieszenie Ładowanie 

Pełna hybryda 

- Automatyka start / stop, silnik elektryczny aktywny w 

czasie hamowania i przyspieszania 

- Silnik elektryczny jest niezależną jednostką napędową 

na krótkich dystansach (ok. 5km) 

- Magazyny energii elektrycznej doładowywane 

wyłącznie w procesie rekuperacji lub przez 

wewnętrzny silnik spalinowy 

- Oszczędność paliwa do 15-30%. 
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Rekuperacja Stop/start Napęd el. Napęd konw. Przyspieszenie Ładowanie 

Hybryda typu plug-in 

- Pełna hybryda z urządzeniem ładującym, 

umożliwiającym zewnętrze ładowanie akumulatorów 

- Akumulatory ładowane w procesie rekuperacji, 

wewnętrznym silnikiem spalinowym lub z zewn. źródła 

energii  

- Zasięg napędu elekt. zależny od modelu 5-30km 

- Oszczędność paliwa >>20% 
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 E-samochód z wydłużonym 

zasięgiem 

- Wydłużony zasięg - silnik Otto, 

diesel, ogniwo paliwowe, itp. - w 

celu ładowania magazynów energii 

elektrycznej. 
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Elektryfikacja pojazdu 
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Pojazd 
konwencjonalny 

Równoległa 
hybryda 

Hybryda 
z podziałem mocy 

Hybryda 
szeregowa 

Pojazd 
elektryczny 

+ 

- 

Falownik 

Akumulator 

Silnik elektryczny 

sprzęgło 

Silnik spalinowy 

Zbiornik paliwa 

Przekładnia 

Mech. różnicowy 

+ 

- 

+ 

- 
+ 

- 
+ 

- 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 
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Hybryda równoległa 

Silnik spalinowy i elektryczny (umieszczone na wspólnej 

osi) wspólnie napędzają pojazd 

Oba silniki mogą pracować samodzielnie lub razem 

Zaleta: możliwa mniejsza moc obu silników 

+ 

- 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 

| Elektromobilność – od pojazdów hybrydowych do elektrycznych 



Headline 

Maximum 2 lines  
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To change bullet and text level 

use the ‘increase/decrease list 

level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 

Footer text 

Insert Presentation title and 

date  by opening the header 

and footer dialog box placed 

under the ribbon Insert>Text   

Hybryda z podziałem mocy 

Połączenie szeregowego i równoległego trybu pracy w 

zależności od warunków jazdy 

Silnik spalinowy i generator, silnik elektryczny 

Bezpośrednie mechaniczne połączenie silników, silnik 

elektryczny może pobierać energię z generatora 

Przykład: Toyota Prius („Hybrid Synergy Drive“) 

 

+ 

- 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 
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Hybryda szeregowa 

Silnik spalinowy ładuje akumulatory i zasila silnik elektryczny 

Napęd wyłącznie silnikiem elektrycznym 

Porównywalne z lokomotywą diesel-elektr. 

Wada: moc silnika elektrycznego musi być odpowiednio 

dopasowana (masa!) 

Zaleta: silnik spalinowy może być mały (jak w układzie wydłużenia 

zasięgu) – akumulator kompensuje skoki mocy napędowej 

+ 

- 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 

Toyota Prius Plug-in 

Hybryda Plug-in Gasoline 

Napęd: 

73kW silnik benzynowy (otto) 

60kW silnik elektryczny 

20 km zasięg elektr. 

800 km zasięg 

(5,2 kWh magazyn energ. elektr.) 

T – Zbiornik paliwa 

M – Silnik spalinowy 

EM – Silnik elektryczny 

LE – Energoelektronika 

ES – Magazyn energii elektr. 

[Źródło: Toyota] 

Silnik 
benzynowy 

(otto) 

Energoelektronika 

Silnik elektr. 

Bateria 
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Pojazdy elektryczne – układ napędowy 

Chevrolet Volt  

Hybryda hydrogen plug-in 

Napęd: 

   2x 30kW-Wheel hub motor 

   70kW silnik synchroniczny 

Magaz. energii: 

   4kg wodoru 

   5,5kWh akumulator Li-ion 

 32 km zasięg elektr. 

 480 km zasięg 

H2 – zbiornik wodoru 

BZ – ogniwo paliwowe 

EM – silnik elektryczny 

LE – energoelektronika 

ES – magazyn energii elektr. 

[Źródło: General Motors] 

Silniki w piastach Zbiorniki wodoru 

Akumulator Li-ion 

Porty ładowania 

Stos ogniwa paliw. 

System kontroli 

ogniwa paliw. 

Silnik elektr. 

chłodnica 

Przeksz. DC / DC 
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Opis fizyczny i techniczny 

Pojazd elektryczny – układ napędowy 

Mitsubishi i MiEV 

Zasięg: 144 km  

Silnik:  synchroniczny 

vmax:  130 km/h 

Pmax:  47 kW (63 PS)  

Akumulator :  

Li-ions :  330 V/ 16 kWh, 160 kg 

 czas ładowania 7 h to100%  

 (at 220 V, 15 A) 

 Szybkie ładowanie: 

 80% in 30 min. 

EM – Silnik elektryczny 

LE – Energoelektronika 

ES – Magazynowanie energii elektrycznej 
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Silnik elektryczny 

47 kW (63PS) 
Li-ions-Pack 

330V/16 kWh 

Port szybk. ładow. 

Zewn. ładow. 50 kW 

~230/16A  port ładow. 

Sys. kontroli 

ładowania 

Przeksz. AC / DC 
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To change bullet and text level 
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level’ found under the ribbon 

Home > Paragraph 

Footer text 

Insert Presentation title and 

date  by opening the header 

and footer dialog box placed 

under the ribbon Insert>Text   

Sprawność zależy od elementów łańcucha przetwarzania energii oraz ich punku 

pracy 

• Sprawność akumulatora  (temperatura, moc / prąd) 

• Sprawność falownika (napięcie, prąd, częstotliwość) 

• Sprawność silnika (prędkość obrotowa, moment, prąd) 

• Sprawność przekładni (prędkość obrotowa, moment) ≈ const.  

Infrastruk-
tura 

ładowania 

Akumula-
tor 

0,95 > Ƞ 
>0,75 

ȠB 

Sprawność 

akumulatora 

Elektronika 

ładowania 

0,98 > Ƞ 
>0,85 

ȠI 

Sprawność 

falownika 

Falownik 

0,98 > Ƞ 
>0,75 

ȠI 

Sprawność 

falownika 

E-Silnik 

0,95 > Ƞ 
>0,60 

ȠM 

Sprawność 

silnika 

Koło/droga 
Przekładnia 

osi 

napędowej 

0,90 > Ƞ 
>0,80 

ȠG 

Sprawność 

przekładni 

ȠB ∙ ȠI ∙ ȠM ∙ ȠG = Ƞtot ≈ 0,30 … 0,80 
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Sprawność łańcucha przetwarzania energii 
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michal.ramczykowski@copperalliance.pl 

Dziękuję za uwagę 
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Aby uzyskać więcej informacji, prosimy o kontakt: 


