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Zawartość 

Wprowadzenie do elektromobilności 

 Maszyny elektryczne 

• Rodzaje i właściwości 

• Zalety i wady różnych typów silników 

• Zastosowania 

 Energoelektronika 

• Rodzaje i właściwości 

• Dystrybucja energii w pojazdach elektrycznych 

• Zastosowania 

 Zintegrowany system trakcyjny 
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System napędowy, typ silnika 

3 

 Rodzaje napędu elektrycznego, w zależności od 

koncepcji trakcji 

• Typ silnika 

• Maszyna asynchroniczna, 

• Maszyna synchroniczna, 

• Maszyna prądu stałego itp. 

• Właściwości mechaniczne, geometryczne 

• Wysoka prędkość obrotowa lub moment 

• Dopasowanie geometryczne 

• Koncepcja chłodzenia (woda, powietrze, itp. ) 

 Rodzaje systemu trakcyjnego w EV 

• Silnik centralny 

• Tandem  

• Silnik blisko koła 

• Silnik w piaście 

 

przekładnia 

Silnik elektryczny 

Silnik 
centralny 

Tandem 

Silnik 
blisko 
koła 

Silnik 
w piaście 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, typ silnika 

Oddzielnie wzbudzony 

SM dla pojazdów elektr. 
Źródło: Continental 

translacyjny obrotowy 

Silnik liniowy 
Maszyna DC Maszyna AC 

Szczotka węglowa 
(DCM) 

Bezszczotkowy 
(BLDC) 

Silnik indukcyjny 
(ASM) Silnik 

synchroniczny (SM) 

Silnik szeregowy Silnik bocznikowy 
Silnik 

pierścieniowy 
Z magnesami 

trwałymi 

Elektromechaniczny przetwornik energii 

Źródło: TU 

Darmstadt 

[www.energie.ch] 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, typ silnika 

Typ silnika 
Kryterium Prądu stałego Synchornicz. 

Synchr. z 
magnesami 

trwałymi 
Asynchron. 

Maksymalna prędkość 
obrotowa [1/min] 

6.000 >10.000 >10.000 >10.000 

Specyficzny moment 
obrotowy [Nm/kg] 

0,7 0,6 – 0,75 0,95 – 1,72 0,6 – 0,8 

Specyficzna moc [kW/kg] 0,15 – 0,25 0,15 – 0,25 0,3 – 0,95 0,2 – 0,55 

Sprawność maszyny 0,82 – 0,88 0,87 – 0,92 0,87 – 0,94 0,89 - 0,93 

Sprawność sterowania 0,98 – 0,99 0,93 – 0,98 0,93 – 0,98 0,93 – 0,98 

Całkowita sprawność 0,80 – 0,85 0,81 – 0,9 0,81 – 0,92 0,83 – 0,91 
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 Silnik DC 

• Zalety: łatwe sterowanie 

• Wady: zużywa się (szczotki węglowe) 

 Silnik asynchroniczny 

• Zalety: prosta konstrukcja 

• Wady: rozmiar, waga 

 Silnik synchroniczny (z magnesami trwałymi, bezszczotkowy) 

• Zalety: nie zużywa się, waga 

• Wady: Koszt materiałów magnetycznych 

M 
3~ 

M 
3~ 

M 
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System napędowy, typ silnika 
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Oddzielnie wzbudzony SM dla pojazdów el. 
Źródło: Continental 47kW PMSM, Mitsubishi iEV, Źródło: PEGE 

Silnik w piaście Volvo, Źródło: PEGE 

Silnik PMSM  w piaście 
Źródło: Hoedt TU Darmstadt 

18kW PMSM (PGS 156)  
Źródło: PERMMOTOR 
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 Silnik centralny 

• Konieczna przekładnia 

• Jeden silnik 

• Waga silnika nie jest krytyczna 

 Silnik w piaście 

• Brak przekładni 

• Dwa/cztery silniki w pojeździe 

• Możliwe niezależne sterowanie silników  Wpływ 

dynamiki jazdy, funkcje bezpieczeństwa (np. ESP) 

• Wady: masa i zawieszenie kół bez tłumienia, tym 

samym pogorszenie stabilności jazdy 

msilnika + m pojazdu 

m pojazdu 

msilnika 
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System napędowy, typ silnika 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy 

 Wysoka prędkość obrotowa silnika 

• Mały moment 

• Większa sprawność 

• Konieczna wyższa częstotliwość przełączania 

• Moment dostosowany za pomocą przekładni 

• Większe obciążenie łożysk (przekładnia!) 

 Niska prędkość obrotowa 

• Duży moment 

• Mniejsza sprawność 

• Prosta elektronika (niższa częstotliwość przełączania) 

 Konstrukcja przekładni 

• Dopasowana do momentu i prędkości obrotowej 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, energoelektronika 

 Funkcje energoelektroniki w EV 

• Przekształtnik AC/DC do ładowania baterii 

(pokładowy do ładowania AC i zewnętrzny w infrastrukturze ładowania do ładowania DC) 

• Przekształtnik AC/DC 

lub DC/DC do sterowania 

silnikiem 

• Przekształtnik DC/DC  

zasilanie pokładowe 12V 
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Struktura typowej instalacji el. z energoelektroniką w EV 

Sterowanie 
silnika 

M 
 AC 

      DC 

 

                 

 DC 

      DC 
 bateria 

ładowarka 

 DC 
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Zarządzanie 
akumulatorem 

Sterownik 
ładowania 

przekształtnik 
 

przekształtnik 
 

przekształtnik 
 

przekształtnik 

Poziom nN 

 12V- 

bateria 

Poziom WN 

Sterownik 
silnika 

 12V- 

odbiory 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, energoelektronika 

energoelektronika 

Technologia ładowania Technologia trakcji 

Norm. ładowanie Szybkie ładowan. 

AC DC 

AC DC 

AC 

Ładowanie induk. 

AC 

Typowy falownik ze sterownikiem i 

energoelektroniką 20kW Przetwornik AC/DC 3kW 
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Ładowanie pojazdu elek. 
(klasyfikacja wg technologii 

ładowania) 

Ładowanie 
pokładowe 

(instalowane w EV) 

Ładowanie AC do 22kW 
(kilka godzin ładowania, typowa 

infrastruktura ładowania) 

Ładowanie AC od 22kW 
(infrastruktura szybkiego ładownia 

do 44kW) 

Ładowanie 
zewnętrzne 

(instalowane w EV) 

Ładowanie DC od 22kW 
(szybkie ładowanie z ładowarką 

zewnętrzną) 
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System napędowy, energoelektronika 
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Ładowanie EV  
(klasyfikacja wg mocy ładowania) 

Ładowanie do 22 kW 
ładowanie pośrednie, ładowanie 

(typowe w domu) 

Ładowanie AC 
ładowarka pokładowa 

(energoelektronika w pojeździe) 

Ładowanie od 22 kW 
ładowanie pośrednie, ładowanie szybkie, 

(stacja ładowania) 

Ładowanie AC 
ładowarka pokładowa 

(energoelektronika w pojeździe) 

Ładowanie DC 
ładowarka zewnętrzna 

(energoelektronika w stacji 
ładowania) 
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Propozycja niemiecka; standard EU 

do 70A 

(17kW) 

do 16A 

(3,6kW) 

do 32A 

(14,5kW) 

do 63A 

(44kW) 

do 16A 

(3,6kW) 

do 32A 

(7,2kW) 

do 16A 

(11kW) 

do 63A 

(44kW) 
>50kW 

do  

35kW 
>50kW 

do  

3,6kW 

1~P 1~P 3~P 1~P 3~P 

Wtyczka 1 Wtyczka 2 CHAdeMO Wtyczka 3 
Wtyczka 

2 

Combo - wtyczka  

(Baza: typ 2) 

Ładowanie AC Ładowanie DC 
stacjonarne 

(małej mocy) 

Indukcyjne Wymiana baterii Połączenie kablowe 

Metoda ładowania pojazdu elektrycznego 

Ładowarka 

zewnętrzna 

Ładowarka 

zewnętrzna 

Ładowarka 

pokładowa 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, energoelektronika 

Położenie silnika, przekładni i energoelektroniki w Nissan 

Leaf, Źródło : Nissan 

Położenie elementów układu napędowego SLS AMG E-Cell 
Źródło : Auto-Mobil-Blog.de 

Konstrukcja 

• Układ napędowy specyficzny dla producenta 

• Baterie w tylnej i dolnej płycie 

• Silnik z przodu/tyłu/w piaście 

Powertrain Audi A1 e-tron, Source: Audi 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, energoelektronika 

Napięcie sieciowe (infrastruktura ładowania) 

Ładowanie AC: 1~230 V, 3~400 V 

Ładowanie DC: dostosowane do napięcia 

baterii (dopasowane przez stacje ładującą) 

Napięcie instalacji pokładowej 

• Małe pojazdy 48 V  

• Zaleta: niskie napięcie  

• Niezawodność elektryczna 

• Wada: duże prądy DC 

• Inne, brak standardu, wspólne napięcie: 

≥ 300 V do ok. 700 V 

• Napięcia> 48 V: zabezpieczenie przed 

pośrednim i bezpośrednim kontaktem 
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Zasada techniki mechanicznego montażu 

energoelektroniki 

Źródło: www.conti-online.de  (continental) 

 Ogólny system modułowy 

 Rozwiązanie kompletne 

 Komponenty skalowalne 

 Całościowe rozwiązanie 

podstawowych funkcji (start-stop, 

reg. hamulec) 

 

 Zalety 

 Szybkie, dopasowane do klienta 

 Łączenie kompetencji 

 
Elastyczne przekształtniki dla maszyn 

synchronicznych i asynchronicznych 

Źródło: hofer powertrain, Semikron 
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System napędowy, systemy modułowe 
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System wieloprzekształtnikowy w trzech wersjach do 150kW (np. 

ciągniki) Źródło: Elektronik 08/10 

Ładowarka, przetwornik częstotliwości i 

przekształtnik wysokonapięciowy BMW Megacity, 
autozeitung.de 

Energoelektronika i silnik do 200kW,  
Źródło: vectopower 

 Tendencje rozwojowe 

 Zmniejszenie kosztów prac rozwojowych 

 Rosnące standardy jakości 

 Wyższe wymagania energetyczne 

 Rosnący poziom integracji 
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System napędowy, systemy modułowe 
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Integracja energoelektroniki w napędzie, Dr. Franke, 

BMW-Group 

Schemat integracji elementów energoelektroniki, Dr. Franke, BMW-Group 

 Integracja energoelektroniki w napędzie 

 Mniejsze odległości (mniejsze straty przesyłowe) 

 Redukcja promieniowania elektromagnetycznego 

 Kompaktowa konstrukcja (redukcja kosztów) 
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System napędowy, systemy modułowe 
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 Przykład systemu trakcyjnego (Cree 

SAM) 

Falownik prądu IGBT z PMax=10kW 

12 biegunowy, silnik synchroniczny z 

magnesami trwałymi 

PSMax = 15 kW z 1800 rpm, M=79,6Nm 

Chłodzenie wodą 

Silnik synchroniczny, system trakcyjny tylnego koła Energoelektronika zamontowana na baterii 

trakcyjnej 

Moduł IGBT 

PM400DSA 
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System napędowy, systemy modułowe 
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Komponenty pojazdu elektrycznego 

System napędowy, podsumowanie 

 Energoelektronika pojazdu zasadniczo równoważna energoelektronice 

konwencjonalnych urządzeń 

 Szczegółowe wymagania dla izolacji/ochrony indywidualnej 

 Trudne warunki chłodzenia 

 Wykrywalne szybkie i powolne zmiany napięcia, spowodowane ładowaniem 

samochodu 

 Scenariusze ładowania floty samochodowej średnią mocą wykazują zgodność z 

założoną charakterystyką napięciową 

 Wyższe harmoniczne prądu generowane przez ładowarki mogą niekorzystnie wpływać 

na napięcie sieciowe, urządzenia, konsumentów 

 Wyższe harmoniczne napięcia, wadliwe działanie, efekty akustyczne i cieplne wpływają 

na konsumpcje energii przez inne urządzenia 
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michal.ramczykowski@copperalliance.pl 

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


