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ojêcie elektromobilnoœci u¿ywane ierwsze e-pojazdy pojawi³y siê 
jest w kontekœcie wykorzystania ok. roku 1880. Mniej wiêcej do roku Ppojazdów z napêdem elektrycznym P1900 samochody elektryczne by³y 

w transporcie publicznym oraz najszybszymi dostêpnymi pojazdami.
indywidualnym. Obejmuje zarówno
e-pojazdy jak równie¿ niezbêdn¹ W latach dwudziestych nast¹pi³ wzrost 
infrastrukturê. popularnoœci silników benzynowych 

(póŸniej diesel), co by³o przyczyn¹ spadku 
Silnik elektryczny napêdzaj¹cy pojazd iloœci produkowanych samochodów 
pobiera energiê z ³adowalnego elektrycznych.
akumulatora, umieszczonego wewn¹trz 
samochodu. Akumulator ³adowany jest Ok.. roku 1990, ze wzglêdu na rozwój 
z dedykowanej stacji, pod³¹czonej do technologii i rosn¹c¹ œwiadomoœæ 
zewnêtrznej sieci elektroenergetycznej. ograniczonych zasobów paliw kopalnych, 

e-samochodami ponownie zainteresowa³y 
siê du¿e koncerny samochodowe.

Wprowadzenie



Przyczyny pierwszych zastosowañ Przyczyny niepowodzeñ wczeœniejszych 
silników elektrycznych: projektów e-mobilnoœci:
�Pierwszeñstwo silników elektrycznych 

(do ok. 1900 ... 1910),

�Niezawodnoœæ,

�Wy¿sza sprawnoœæ silników 
elektrycznych,

�Dostêpnoœæ sieci elektrycznej 
(co najmniej w miastach).

Przyczyny wykorzystania silników 
elektrycznych obecnie:

Wysoka sprawnoœæ,

Oszczêdnoœæ energii paliw kopalnych.

�Niedostêpnoœæ e-samochodów,

�Brak korzyœci œrodowiskowych 
(badanie Rügen, 1962-96) 

- korzystaj¹c z konwencjonalnych 
elektrowni: wiêksza emisja CO2 ni¿ 
samochody konwencjonalne.

�
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edynym Ÿród³em napêdu pojazdu Akumulatory do³adowywane s¹
elektrycznego (Electric Vehicle - EV) z zewnêtrznego Ÿród³a, na przyk³ad sieci Jjest silnik elektryczny. Energia do elektroenergetycznej.

silnika dostarczana jest z ³adowalnego 
akumulatora lub innego przenoœnego 
magazynu energii elektrycznej. 

E-samochód



Podstawowe elementy sk³adowe samochodu elektrycznego mo¿na podzieliæ na cztery 
grupy:

1. Urz¹dzenia magazynowania energii:
bateria, ³adowarka, urz¹dzenia monitorowania i zarz¹dzania bateri¹,

2. Uk³ad napêdowy:
przekszta³tnik energii elektrycznej, silnik, rezystor hamowania oraz uk³ad czujników,

3. Akcesoria:
grupa zawiera sprzêt elektryczny niezbêdny do zasilania pojazdu oraz dodatkowych funkcji,

4. Interfejsy:
wska¿niki, urz¹dzenia komunikacji



ojazd hybrydowy to pojazd,
w którym zintegrowano co najmniejPdwa przetworniki energii i dwa 

systemy magazynowania energii w celach 
napêdowych, na przyk³ad silnik elektryczny 
i spalinowy.

W zale¿noœci od funkcji pe³nionych przez 
silnik elektryczny, rozró¿nia siê trzy typy 
hybrydy spalinowo – elektrycznej: 
mikro hybryda, hybryda czêœciowa (mild) 
oraz pe³na hybryda.

Jedn¹ z funkcji pozwalaj¹cych na 
ograniczenie zu¿ycia paliwa 
w samochodzie jest automatyka start/stop. 
Powoduje ona w³¹czenie silnika w czasie 
zatrzymania pojazdu i pozwala 
zaoszczêdziæ do ok. 3% paliwa. 

Od pojazdów hybrydowych
do elektrycznych



?    Silnik elektryczny jest niezale¿n¹ Mikro hybryda
jednostk¹ napêdow¹ na krótkich ?    System start/stop i odzyskiwanie 
dystansach (ok. 5 km),energii hamowania,

?    Magazyny energii elektrycznej ?    Zu¿ycie paliwa mo¿e zostaæ 
do³adowywane wy³¹cznie w procesie zredukowane o 3-5%.
rekuperacji lub przez wewnêtrzny 

Hybryda czêœciowa (mild) silnik spalinowy,
?    Automatyka start/stop, silnik ?    Oszczêdnoœæ paliwa do 15-30%.

elektryczny aktywny w czasie Hybryda plug-in
hamowania i przyspieszania,

?    Pe³na hybryda z urz¹dzeniem 
?    Magazyny energii elektrycznej ³aduj¹cym, umo¿liwiaj¹cym zewnêtrze 

do³adowywane wy³¹cznie przez ³adowanie akumulatorów,
rekuperacjê,

?    Akumulatory ³adowane w procesie 
?    Oszczêdnoœæ paliwa do 15%. rekuperacji, wewnêtrznym silnikiem 

spalinowym lub z zewnêtrznego Ÿród³a Pe³na hybryda
energii,

?    Automatyka start/stop, silnik 
elektryczny aktywny w czasie 
hamowania i przyspieszania,

Zasięg napędu elektrycznego zależny od 
modelu 5-30km,
Oszczędność paliwa >>20%.

?    



Lorem ipsum
£añcuch przetwarzania energii

oziomy napiêæ:
- System napêdowy pracuje w sieciP Obejmuje sieæ elektryczn¹, ³adowarkê 

oraz akumulator.
- Obci¹¿enie wewnêtrzne auta pracuje w 
sieci nN, typowo na napiêciu 12(24) V. 
Obejmuje oœwietlenie, serwomechanizmy 
oraz regulatory.

WN, typowo na napiêciu 300 … 700 V. 
Obejmuje akumulator, konwerter DC/AC 
oraz silnik.
- System ³adowania samochodu pracuje
w sieci WN, typowo na napiêciu 1x ~230/3x 
~400 V.

Instalacja elektryczna
e-pojazdu



�ród³o: VDE-Studie Elektrofahrzeuge

Sieæ sygna³owa: Sieæ zasilaj¹ca:
?    Ma³y przekrój poprzeczny przewodów, ?    Du¿y przekrój poprzeczny przewodów,

?    Okreœlone wymagania mechaniczne ?    G³ównie miedŸ (wy¿sza przewodnoœæ),
(maksymalne napræýenie) minimalna ?    Zastêpowalna aluminium
úrednica (typowo 0.35 mm 2), (ma³a gêstoœæ).

?    Materia³y: mosi¹dz, br¹z, 
CuMg -  0.09 mm 2.



 zale¿noœci od koncepcji napêdu 
pojazdu elektrycznego,Ww e-samochodach stosowane s¹

trzy typy silników: silnik asynchroniczny, 
synchroniczny lub pr¹du sta³ego. 
Zalet¹ silnika asynchronicznego jest jego 
prosta konstrukcja, jednak charakteryzuje
siê on du¿ym rozmiarem, wag¹ i z³o¿on¹ 
struktur¹ sterowania.
Silnik synchroniczny (z magnesami sta³ymi, 
bezszczotkowy) jest wytrzyma³y, 
stosunkowo lekki, jego wad¹ jest wysoki 
koszt materia³ów magnetycznych
koniecznych do produkcji. 
Silniki pr¹du sta³ego charakteryzuj¹ siê 
³atwym sterowaniem, jednak ze wzglêdu na 
obecnoœæ szczotek, silniki takie szybko siê 
zu¿ywaj¹.

Rozwi¹zania uk³adu
napêdowego



Kolejn¹ cech¹ silnika jest nominalna prêdkoœæ obrotowa. Wraz ze wzrostem znamionowej 
prêdkoœci, zmniejsza siê moment obrotowy i konieczne jest stosowanie odpowiedniej 
przek³adni. Inn¹ w³aœciwoœci¹ uk³adu napêdowego jest metoda ch³odzenia silnika - ch³odzenie 
wod¹, powietrzem, itp.



d pocz¹tków elektromobilnoœci aterie ocenia siê na podstawie 
(1980) znane s¹ akumulatory okreœlonych kryteriów:Okwasowo-o³owiowe. Bgêstoœæ energii, gêstoœæ mocy, 

czas ¿ycia, koszt, wytrzyma³oœæ 
temperaturowa oraz bezpieczeñstwo.

PóŸniej, ok. roku 2000 pojawi³y siê baterie 
NiCd, a nastêpnie NiMH oraz 
wysokotemperaturowe Na-NiCl (Zebra 
battery). W 2010 zaczêto stosowaæ 
baterie litowe, m. in. litowo polimerowe, 
litowo-¿elazowo-fosforanowe.

Bateria



Stan na³adowania baterii Stan zdrowia baterii
- State-of-Charge (SoC) - State-of-health (SoH)

?    Pozosta³a pojemnoœæ znormalizowana ?    Stosunek pojemnoœci zmierzonej 
wzglêdem pojemnoœci ca³kowitej i znamionowej,
(0-1 lub 0-100%), ?    Wartoœæ graniczna 80% (lub 60, 70%),

?    Poœrednio pokazuje pozosta³y czas ?    Wartoœæ graniczna odpowiada
³adowania i zakres, koñcowi cyklu ¿ycia. 

?    Istnieje wiele metod okreœlania SoC 
Samoroz³adowanie(licznik Coulomba, modele napiêcia 

obwodu otwartego).
?    Czasowo zale¿na utrata ³adunku 

nieu¿ywanej baterii,

?    Mo¿e uszkodziæ ogniwo.

Samoroz³adowanie wystêpuje z powodu 
sta³ego pod³¹czenia odbiorników 
(np. BMS – system zarz¹dzania bateri¹), 
zwaræ zewnêtrznych lub innych 
niepo¿¹danych reakcji.



etoda ³adowania IU:
Na pocz¹tku bateria ³adowana Mjest sta³ym pr¹dem. 

Po osi¹gniêciu napiêcia koñca ³adowania, 
nastêpuje przejœcie do trybu 
sta³onapiêciowego. Zakoñczenie procesu 
ocenia siê na podstawie kryterium czasu 
lub energii elektrycznej. 
Metoda ma zastosowanie w ³adowaniu 
m.in. akumulatorów o³owiowych, Li-ion, 
Na/NiCl.

£adowanie baterii



Czêœciowe ³adowanie, pe³ne ³adowanie,
prze³adowanie

Tylko w ograniczonym czasie,
monitorowanie temperatury

Tylko w ograniczonym czasie

Dla du¿ych ogniw,
szybkie ³adowanie

£adowanie czêœciowe,
dalsze ³adowanie ograniczonym pr¹dem

Dla ³adowania Ia z niewielkim
nak³adem techn.

Dla ³adowania z IOIa z niewielkim
nak³adem techn.
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amochody elektryczne Odpowiednie sterowanie procesami 
korzystaj¹ z sieci roz³adowania i ³adowania baterii Selektroenergetycznej w celu trakcyjnych daje mo¿liwoœæ przesuniêcia 

obci¹¿enia sieci (load shifting).³adowania wewnêtrznych 
akumulatorów (tryb pracy G2V). 
Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ 
przep³ywu energii w odwrotnym 
kierunku – z baterii pojazdu do sieci 
elektroenergetycznej (V2G). 
Uwzglêdniaj¹c obie mo¿liwoœci 
wspó³pracy samochodu z sieci¹, 
e-pojazd mo¿e byæ traktowany jako 
mobilny magazyn energii.

Potencja³ zastosowania e-pojazdów 
jako magazynów ocenia siê wysoko, 
ze wzglêdu na sposób ich u¿ywania 
– samochody wiêkszoœæ czasu stoj¹ 
zaparkowane.

E-samochody w sieci
elektroenergetycznej



Wyzwania integracji e-samochodów w sieci:

?Globalnie spójna infrastruktura ³adowania (interoperacyjnoœæ),

?Bazowanie na istniej¹cych standardach,

?Zaanga¿owanie w europejsk¹ i miêdzynarodow¹ standaryzacjê.





Hybryda plug-in Toyota Prius II
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