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Samochdd elektryczny
Niemcy, 1904 rok

ojecie elektromobilnosci uzywane

jest w kontekscie wykorzystania

pojazdow z napedem elektrycznym
w transporcie publicznym oraz
indywidualnym. Obejmuje zaréwno
e-pojazdy jak réwniez niezbedna
infrastrukture.

Silnik elektryczny napedzajacy pojazd
pobiera energie z tadowalnego
akumulatora, umieszczonego wewnatrz
samochodu. Akumulator tadowany jest
z dedykowanej stacji, podtaczonej do
zewnetrznej sieci elektroenergetyczne;.
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Wprowadzenie

C-BY-SA 3.0, CC BY-SA 3.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5348161

ierwsze e-pojazdy pojawity si¢

ok. roku 1880. Mniej wiecej do roku

1900 samochody elektryczne byty
najszybszymi dostepnymi pojazdami.

W latach dwudziestych nastgpit wzrost
popularnosci silnikéw benzynowych
(pozniej diesel), co byto przyczyng spadku
ilosci produkowanych samochodow
elektrycznych.

Ok.. roku 1990, ze wzgledu na rozwoj
technologii i rosngca swiadomos¢
ograniczonych zasobow paliw kopalnych,
e-samochodami ponownie zainteresowaty
sie duze koncerny samochodowe.
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Przyczyny pierwszych zastosowan
silnikow elektrycznych:

e Pierwszenstwo silnikow elektrycznych
(do ok. 1900 ... 1910),

* Niezawodnos¢,

*  Wyzsza sprawnos¢ silnikow
elektrycznych,

» Dostepnos¢ sieci elektrycznej
(co najmniej w miastach).

Przyczyny wykorzystania silnikow
elektrycznych obecnie:
*  Wysoka sprawnos¢,

» Oszczgdno$¢ energii paliw kopalnych.

Przyczyny niepowodzen wezesniejszych
projektow e-mobilnosci:
« Niedostepnos¢ e-samochoddw,

» Brak korzysci sSrodowiskowych
(badanie Riigen, 1962-96)
- korzystajac z konwencjonalnych
elektrowni: wieksza emisja CO? niz
samochody konwencjonalne.




elektrycznego (Electric Vehicle - EV)

J edynym zrédtem napedu pojazdu
jest silnik elektryczny. Energia do

Akumulatory dotadowywane sg
z zewnetrznego zrddfa, na przyktad sieci

elektroenergetyczne;.

silnika dostarczana jest z fadowalnego
akumulatora lub innego przenosnego

magazynu energii elektrycznej.

Pojacd konw, Wapdler Pojard elektryceny
Clirowane modele diko =120 male
Kosrt pajasdu niski =13 wepiaki
Tasing =500km =5 =130k
Tuiycie enengi TOkWh A 00km 35 Wiy 100km
Emisis £0; 1 20glkm =2 <B0g/km
saybka,
Energia lad. Sy 100K =10 walno<1h/100km
berpiecme, proste, :
kompakiowe, pi
Magarynowanie enengil - skomplikowane, duie, detkie,
lekkig, prmienne,
tanie
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ICT dla e-pojazdu tadowarka Akuqulator trakeyjny

Wtyczka tadowania

Zasilacz poktadowy

Falownik

Podstawowe elementy sktadowe samochodu elektrycznego mozna podzieli¢ na cztery
grupy:

1. Urzadzenia magazynowania energii:
bateria, fadowarka, urzgdzenia monitorowania i zarzgdzania baterig,

2. Uktad napedowy:
przeksztattnik energii elektrycznej, silnik, rezystor hamowania oraz ukfad czujnikow,

3. Akcesoria:
grupa zawiera sprzet elektryczny niezbedny do zasilania pojazdu oraz dodatkowych funkcji,

4., Interfejsy:
wskazniki, urzadzenia komunikacji




ojazd hybrydowy to pojazd,

w ktérym zintegrowano co najmniej
dwa przetworniki energii i dwa

systemy magazynowania energii w celach

napedowych, na przykfad silnik elektryczny

i spalinowy.

W zaleznosci od funkcji petnionych przez
silnik elektryczny, rozréznia si¢ trzy typy
hybrydy spalinowo - elektryczne;j:

mikro hybryda, hybryda czesciowa (mild)
oraz petna hybryda.

Jedna z funkcji pozwalajgcych na
ograniczenie zuzycia paliwa

w samochodzie jest automatyka start/stop.

Powoduje ona wtgczenie silnika w czasie
zatrzymania pojazdu i pozwala
zaoszczedzi¢ do ok. 3% paliwa.

Elektryczna moc siindka w

| stosunku do masy pojazdu, Wilkg

0d pojazdéw hybrydowych

do elektrycznych

>4 Uinv

Fadan|n siiniis

elektrycznego
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Mikro hybryda « Silnik elektryczny jest niezalezng
- System start/stop i odzyskiwanie jednostka napedowa na krotkich
. Zuzycie paliwa moze zostac « Magazyny energii elektrycznej
zredukowane o 3-5%. dotadowywane wytgcznie w procesie
rekuperacji lub przez wewnetrzny
Hybryda czesciowa (mild) silnik spalinowy,
- Automatyka start/stop, silnik «  0Oszczedno$¢ paliwa do 15-30%.

elektryczny aktywny w czasie

R . i Hybryda plug-in
hamowania i przyspieszania,

« Petna hybryda z urzadzeniem
fadujgcym, umozliwiajgcym zewnetrze
fadowanie akumulatoréw,

« Magazyny energii elektrycznej
dofadowywane wytgcznie przez

rekuperacje,
peracie « Akumulatory fadowane w procesie

Oszczednosc paliwa do 15%. rekuperacji, wewnetrznym silnikiem

Petna hybryda spalinowym lub z zewnetrznego zrodta

+ Automatyka start/stop, silnik ene.rgu, |
elektryczny aktywny w czasie * Zasigg napedu elektrycznego zalezny od
hamowania i przyspieszania, modelu 5-30km,

Oszczednos¢ paliwa >>200%.

-




Instalacja elektryczna
e-pojazdu

l Zudyoie podatewoie | omitvioie ]

Energoelektronika

System trakcyjny
-

Infrastrusk-
lurm
ladovania

Przekiadnis
E-Siinik ol
napgdowe)

Eraidroniha
Fadowanes

i (1
Kolo'drops

(ETER R0

Magazynowanie
energil

tancuch przetwarzania energii

oziomy napiec: Obejmuje sie¢ elektryczna, tadowarke

- System napgdowy pracuje w sieci oraz akumulator.

WN, typowo na napigciu 300 ... 700 V. - Obcigzenie wewnetrzne auta pracuje w
Obejmuje akumulator, konwerter DC/AC sieci nN, typowo na napieciu 12(24) V.
oraz silnik. Obejmuje oswietlenie, serwomechanizmy
- System tadowania samochodu pracuje oraz requlatory.

w sieci WN, typowo na napieciu 1x ~230/3x
~400 V.
Moc Wagledem sredniej
Odbiornik energii Wi kensumpcji
15kW
C e s
Ogrzewanie tylnej szyby 120 0,8%
| Pemeoiwiedenle 10 0%
Zaplon (podstawowy) 225 1,5%
| Oguewameskumulatora 00 2%
Wentylacja, Hlﬁﬁﬂ:ﬂiﬂa 2000 13%
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Sie¢ sygnatowa: Sie¢ zasilajaca:
Maty przekroj poprzeczny przewodow, + Duzy przekroj poprzeczny przewodow,
« Okreslone wymagania mechaniczne Gtownie miedz (wyzsza przewodnosc),
(maksymalne naprezenie) minimalna . Zastepowalna aluminium
$rednica (typowo 0.35 mm 2), (mafa gestosc).

« Materiaty: mosiadz, braz,
CuMg - 0.09 mm 2




Rozwigzania ukfadu
‘napedowego

zaleznosci od koncepcji napedu
pojazdu elektrycznego,
w e-samochodach stosowane sg

trzy typy silnikéw: silnik asynchroniczny,
synchroniczny lub pradu statego.

Zaletg silnika asynchronicznego jest jego
prosta konstrukcja, jednak charakteryzuje
sie on duzym rozmiarem, wagg i ztozong
strukturg sterowania.

Silnik synchroniczny (z magnesami statymi,
bezszczotkowy) jest wytrzymaty,
stosunkowo lekki, jego wadg jest wysoki
koszt materiatdw magnetycznych
koniecznych do produkcji.

Silniki pradu statego charakteryzujg sie
fatwym sterowaniem, jednak ze wzgledu na
obecnos¢ szczotek, silniki takie szybko sie
Zuzywaja.

Silnik Tandem
centralny
i -
Silnik Silnik
blisko w piascie
kola

- -

o przektadnia
il Silnik elektryczny
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Kolejng cechg silnika jest nominalna predkos¢ obrotowa. Wraz ze wzrostem znamionowej
predkosci, zmniejsza sie moment obrotowy i konieczne jest stosowanie odpowiedniej
przektadni. Inng wtasciwoscig uktadu napedowego jest metoda chfodzenia silnika - chtodzenie
woda, powietrzem, itp.

Czas tadowania w zaleinosci od pojemnosci tgcza i klasy pojazdu

Pojazd lekki Maty samochod Hybryda Plug-In
10kWh,/100km 18KWh/100km 25KWh/100km

3P~400V/164 11 kw 1h 2h 2 h 40 min

IP~400V/634A 44 kw 15 min 30 min 40 min

Metoda tadowania pojazdu elekirycznego

=

dir 164
(3,8kWW) N1
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d poczatkow elektromobilnosci aterie ocenia si¢ na podstawie

(1980) znane sg akumulatory okreslonych kryteriow:

kwasowo-otowiowe. gestos¢ energii, gestos¢ mocy,
Pdzniej, ok. roku 2000 pojawity sie baterie czas zycia, koszt, wytrzymatosc¢
NiCd, a nast¢pnie NiMH oraz temperaturowa oraz bezpieczenstwo.

wysokotemperaturowe Na-NiCl (Zebra
battery). W 2010 zaczeto stosowac
baterie litowe, m. in. litowo polimerowe,
litowo-zelazowo-fosforanowe.

Waznos¢ kryteriow dla akumulatorow pojazdow el.

m Gestosc energi

m Gestos¢ mocy
mCzas zytia

mKoszt
m\Wytrzymatosc temp

= Bezpieczenstwo

Zrédio: Frankenberg 2010
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Stan natadowania baterii
- State-of-Charge (SoC)

Pozostata pojemnos¢ znormalizowana
wzgledem pojemnosci catkowitej

(0-1 lub 0-100%),

Posrednio pokazuje pozostaty czas
tadowania i zakres,

+ Istnieje wiele metod okreslania SoC
(licznik Coulomba, modele napiecia
obwodu otwartego).

Typ baterii MNapigcie znamionowe
Kwasowo-obow. 210V
NiCd 130V
MilH 132V
Lithium-lon 3TV
LiFePO, 34V

Stan zdrowia baterii
- State-of-health (SoH)

Stosunek pojemnosci zmierzonej
i znamionowej,
« Warto$¢ graniczna 80% (lub 60, 70%),
« Wartos¢ graniczna odpowiada
koncowi cyklu zycia.
Samoroztadowanie
« Czasowo zalezna utrata tadunku
nieuzywanej baterii,

« Moze uszkodzi¢ ogniwo.

Samoroztadowanie wystepuje z powodu
statego podtaczenia odbiornikow

(np. BMS - system zarzgdzania baterig),
zwar¢ zewnetrznych lub innych
niepozadanych reakcji.




etoda fadowania IU:

Na poczatku bateria tadowana

jest statym pradem.
Po osiggnieciu napigcia konca fadowania,
nastepuje przejscie do trybu
stafonapigeciowego. Zakonczenie procesu
ocenia si¢ na podstawie kryterium czasu
lub energii elektryczne;.
Metoda ma zastosowanie w tadowaniu
m.in. akumulatorow otowiowych, Li-ion,
Na/NiCl.

8
£
=
]
@«
2
2
$
3
9
‘N

Metoda tadowania

tadowanie IU (CCCV),
Stalopradowe/Stalonapigciows

Tastosowanie DHowiowi

Micd

NMH Li-kamn Primary calls

Akumulatoe rozruchowsy x
Pajazd Frybryd cwey
Trakeja elektrgcina ]
Zastasowania solarme ]
Marzgdzia
Aparaty fat., tedefony kam.,
laptopy

Korsumenckie

®

(1) - A. Jossen, W. Weydanz ,Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen*
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Przeglad metod tadowania

Czesciowe tadowanie, pefne fadowanie,
prze{adowame

u

Tylko w ograniczonym czasie,
monitorowanie temperatury

Ul

Tylko w ograniczonym czasie

Ui

=4
N
=
la — Dia duzych ogniw,
5=
=
G

szybkie tadowanie

[ U

tadowanie czgsciowe,
dalsze tadowanie ograniczonym pradem

Ui

Dla tadowania la z niewielkim
naktadem techn.

U Ul

Dla tadowania z 10la z niewielkim
naktadem techn.

Zrédfo: Battery Technology Handbook




E-samochody w sieci
eIektroSnergetycznej

korzystajg z sieci roztadowania i tadowania baterii
elektroenergetycznej w celu trakeyjnych daje mozliwo$¢ przesuniecia
tadowania wewnetrznych obcigzenia sieci (load shifting).
akumulatorow (tryb pracy G2V).
Istnieje rowniez mozliwos¢
przeptywu energii w odwrotnym
kierunku - z baterii pojazdu do sieci
elektroenergetycznej (V2G).
Uwzgledniajac obie mozliwosci

f ; amochody elektryczne Odpowiednie sterowanie procesami

wspdtpracy samochodu z siecig,
e-pojazd moze by¢ traktowany jako
mobilny magazyn energii.

Potencjat zastosowania e-pojazdéw
jako magazynéw ocenia sie wysoko,
ze wzgledu na sposob ich uzywania
- samochody wigkszos¢ czasu stoja
zaparkowane.
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Wyzwania integracji e-samochodow w sieci:

+ Globalnie spojna infrastruktura tadowania (interoperacyjnosc),
» Bazowanie na istniejgcych standardach,
« Zaangazowanie w europejskg i miedzynarodowg standaryzacje.
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Przyktady pojazdé_w

z napedem elektrycznym

Zrédfo: volkswagen

E-samochod e-Golf VII

Bateria: Li-lonen, 330V/24,2kWh

Moc fadowania: AC-1P~230V; 13h — 100%
Zasieq : 190km

Zuzycie: 12,7kWh/100km

Zrédto: autobild.de

Hybryda plug-in A3 eTron

Bateria: Li-lonen, 390V/8,8kWh

Moc fadowania: AC-1P~230V; 2,5h — 100%
Zasieq : 50km

Zuzycie: 11,4kWh/100km

Leonardo-ENERGY.pl

19



Leonardo-ENERGY.pl

Zrédto: Mitsubishi Motors

E-samochod i MiEV

Bateria: Li-lonen, 330V/16kWh

Moc fadowania: AC-1P~230V; 7h — 100%
Zasieg : 144km

Zuzycie: 12kWh/100km

Zrédto: Toyota

Hybryda plug-in Toyota Prius Il

Bateria: Ni-MH, 201V/2,6kWh

Moc fadowania: AC-1P~230V; 1,5h — 100%
Zasieq : 13km

Zuzycie: 21kWh/100km

20
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Notatki
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Notatki
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