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Redukcja strat energii i emisji: Naped Elektryczny - naped idealny?

Same (?) zalety:

«  Wysoka sprawnosc silnika elektrycznego

Dwu-trzy krotna przecigzalnosc silnika elektrycznego
Brak strat biegu jatowego

Prosta budowa uktadu napedowego

Mozliwosc¢ odzysku energii podczas hamowania

« ZEROWA emisja w miejscu uzytkowania



Jedyny problem, ale bardzo powazny - Bateria i jej tadowanie

Baterie maja i jeszcze dtugo beda miaty wady:

* Duze i ciezkie (maty zasieg jazdy)

* Drogie

« W sktadzie sg pierwiastki ziem rzadkich (monopol ChRLD)

* Ulegaja degradacji

* Trudny recykling i utylizacja

« Dtugi czas tadowania / dostepnosc infrastruktury

« Niektore typy sa niestabilne termicznie (pala sie bez poboru tlenu z zewnatrz)

Przyktad: Baterie Li-lon dla samochodu osobowego do pokonania 100km (15kWh) to:
~120 kg
~7500 S (~30000 PLN)
~3-4 godz tadowania mocg 5kW (230V x 20A)
konieczna wymiana na nowe za jakis czas



Nowe technologie baterii w przysztosci zwiekszg (byc moze) 2x-3x gestosC energetyczng i pozwolg
0siggnac przy masie ok. 200kg zasieg wspotczesnego samochodu z napedem spalinowym
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Samochod elektryczny - jego baterie trzeba natadowac

Energia [kWh] = Moc [kW] * czas [h]

ower

Time

Wolne ladowanie
ST
/ @ @

Szybkie ladowanie

Power

Time




Zapotrzebowanie na energie miejskiego EV

« Bateria samochodu przy podtaczaniu do tadowania b. rzadko (~15% przypadkow) jest roztadowana
ponizej SOC=50%
« Y% dziennych przejazdow w miescie nie przekracza 25km co wymaga ~4kWh energii

« 3 dziennych przejazdow w miescie nie przekracza 50km co wymaga ~8kWh energii

Typowy trafo SN/NN 630kVA
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230 6 1.4 4.1 0.75
230 13 3.0 9.0 1.5
230 16 3.7 11.0 2
230 20 4.6 13.8 2.5
230 32 7.4 22.1 6
230 63 14.5] 43.5 16
230 80 18.4 55.2 25




Wazny wniosek:

Wolne tadowanie moze wykorzystywac istniejaca infrastrukture !

P [kW] | P[kW]

\'% 1f 3f mm2
230 6 1.4 4.1 0.75
230 13 3.0 9.0 1.5
230 16 3.7 11.0 2
230 20 4.6 13.8 2.5
230 32 7.4 22.1 6
230 63 14.5 43.5 16
230 80 18.4, 55.2 25




Jaka wartosc ma ,,prad 1C” ?

Prad 1C oznacza wartosc pradu [A] ktora
nataduje/roztaduje baterie o okreslonej
pojemnosci w ciagu 1 godz.

Prad nC jest n-krotnoscig pradu 1C

C-rate Time Przyktad:
A 12 min
2C 30 min Bateria o energii 20kWh i napieciu 400V
1C 1h Pojemnosé [Ah] — Energia [Wh] _ 20000 [Wh] _ _ An
0.5C or C/? 2h Napiecie [V] 400 [V]
0.2C or G/ 5h — Prad 1C = 50A
0.1C or GO 10h — Prad 5C = 250A
0.05C or C/20 20h = Prad ¢/5 =104

= itd..




Masowe szybkie tadowanie moze wymagac infrastruktury uzupetnionej magazynami

A

[ ]

Power

. T’
Stacjonarny 1me

Magazyn
Energii

\ 4

Time

Typowy trafo SN/NN 630kVA
ok. 100-150 mieszkan




Szybkie tadowanie (prad tadowania >1C, krétsze niz 60 min)

Wady:

« Obcigza siec

« Degraduje baterie ( Ciepto = R*i?)

« Obniza jakosc dziatania systemow BMS
« W fazie CC max. ~80% SOC

Lalety
« Jest Szybkie



t adowanie baterii to takze:

* tadowarka,

« Sterowanie tadowarka,

« /Ztacza EV-tadowarka,

« Zabezpieczenia, 150 15118

- System bilingowy, DIN70121
EN 61851-1
Ale tez: EN 61851-23
- Sie¢ energetyczna, EN 61851-24
« Magazyny energii EN 62196-1
EN 62196-2

EN 62196-3



t adowarka

Przy okreslonym napieciu podwojenie mocy tadowarki oznacza 4x zwiekszenie strat cieplnych

Viclink=380V~400V
Intermediate DC bus $+
o I _—
AC-DC Isolated DC-DC Battery
Converter | Converter Pack
Vae=120V~240V 3 _I

Block Diagram of On-board Chargér )
v Im(lrr.\=200\"~450\'

Separacja galwaniczna !



Sterowanie procesem tadowania - modut EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment)

IEC 61851-1
Charging mode 3 (with

" . communication between EV and

CP) is compulsory in public areas

Mode 2:

(protection & intelligence in
Installation)

(in-cable protection &

”~ intelligence)
N :

\ //
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(AC/DC external to car)



Funkcje modutu EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment)

Poza PE (Protective Earth - uziemieniem) i pinami pradowymi

modut EVSE wykorzystuje dwa dodatkowe piny: by T g_r 5;'3.,5..:&

« Detekcja prawidtowosci potaczenia EV-sieC poprzez pin PP (Proximity Pilot)
« Regulacja wartosci pradu tadowania poprzez pin CP (Control Pilot)
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Zrodto: Wikipedia



Ztacza:

Type 2 connector (Mennekes) IEC 62196
CCS2 (Combined Charging System)

CCs CCs
Conector combinado DC Tipo 2 Base combinada AC/DC Tipo 2
IEC 62196 en el vehiculo.
IEC 62196

PE

CP

L3

DC+

Zrodto: Wikipedia

Type 2 Female
Plug Pinout

(EVCables.co.uk)

Tvpe 2 Male
Plug Pinout

L3



Stacje wymiany baterii
(Battery Swapping)

Leasing baterii oferowany przez
firmy energetyczne?
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t adowanie indukcyjne

Electric
re-charging
wne

Source: Highways England



Dziekujeza uwage !

Kontakt
E-mail: Piotr.Piorkowski@simr.pw.edu.pl



