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ELEKTROMOBILNOSC

Definicja: Transport oparty na pojazdach BEV (Battery
Electric Vehicle), PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
oraz FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle).

Kluczowe Motywacje: Redukcja emisji CO2 i
zanieczyszczen lokalnych, efektywnosc¢ energetyczna,
innowacje.

Wizja: Cichy, czysty i zrdwnowazony system
transportowy.
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ELEMENTY POJAZDU ELEKTRYCZNEGO

Silnik Elektryczny (E-Motor): Wyzsza sprawnos$¢ (ok. 90%) niz silniki
spalinowe (ok. 30%). Prosta konstrukcja.

Akumulator Trakcyjny (Bateria): Najwazniejszy komponent. Zestaw ogniw
(np. Li-ion) magazynujgcych energie. Umiejscowiony w podwoziu
(platforma "skateboardowa").

Jednostka Sterujgca Mocg (PCU): Kontroluje przeptyw energii miedzy
baterig, silnikiem a systemem tadowania (przeksztattnik DC/AC).

Uktad Odzyskiwania Energii: Rekuperacja - zamiana energii kinetycznej na
elektryczng podczas hamowania, zwiekszajgca zasieg.
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AKUMULATORY TRAKCYJNE

i Chemia Ogniw:

NMC (Nikiel-Mangan-Kobalt): Wysoka gesto$¢ energii, powszechnie stosowane.

LFP (Litowo-Zelazowo-Fosforanowe): Wieksze bezpieczeristwo, dtuzsza zywotnoéc¢
nizszy koszt, ale mniejsza gestos¢ energii.

Gestos¢ Energii (Wh/kg): Kluczowy parametr okreslajacy zasieg przy danej masie
baterii. Ciggle rosnie.

System Zarzgdzania Baterig (BMS): Monitorowanie stanu ogniw (temperatura,
napiecie, prad), kluczowe dla bezpieczenstwa i zywotnosci baterii.

Degradacja Baterii: Naturalne starzenie sie pojemnosci w czasie i w wyniku cykli
tadowania/roztadowania.
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EFEKTYWNOSC

Zasieg PE: Zalezy od pojemnosci baterii (kWh) i
efektywnosci pojazdu (Wh/km). Warunki pogodowe
(temperatura) majg duzy wptyw.

Wptyw Temperatury: Ekstremalne temperatury (zaréwno

wysokie, jak i niskie) obnizajg dostepng energie i wymagaja
uzycia energii na ogrzewanie/chtodzenie kabiny i baterii.

Pompy Ciepta: Coraz powszechniej stosowane do
efektywnego zarzadzania temperaturg kabiny i baterii,
minimalizujgc zuzycie energii.
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STANDARDY tADOWANIA

tadowanie AC (Prad Przemienny): Wolniejsze fadowanie. Wykorzystuje tadowarke
poktadowa (on-board charger, OBC) w pojezdzie do konwersji AC na DC.

Typ 2 (Mennekes): Standard UE, powszechny dla fadowania AC.

tadowanie DC (Prad Staty): Szybkie/Ultraszybkie tadowanie. Konwersja AC/DC

odbywa sie w zewnetrznej stacji tadowania, omijajgc OBC.

CCS (Combined Charging System): Standard europejski i amerykanski,
wykorzystuje wtyk Typ 2 + dwa dodatkowe piny.

CHAdeMO: Standard japonski (stopniowo wypierany w UE).
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ARCRHITEKTURA ENERGETYCZNA

do niskiego napiecia (NN). Moc typowo 3,7 kW do 22 kW.

a Stacje AC (Wolne/Srednie): Prosta konstrukcja, podtaczenie bezposrednio

Stacje DC (Szybkie/Ultraszybkie): Ztozone systemy z energetycznym
L przeksztattnikiem (inwerterem). Wymagaja przytacza $redniego napiecia
(SN) lub dedykowanej transformacji. Moc od 50 kW do 350+ kW.

Magazyny Energii (BESS): Coraz czesciej integrowane ze stacjami DC, aby
ograniczyc obcigzenie sieci w szczycie i obnizy¢ koszty przytaczenia.
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WYMOGI SIECI

Potrzeba Modernizacji Sieci: Lokalna sie¢ niskiego i
sSredniego napiecia czesto nie jest przystosowana do
duzych, skokowych obcigzen.

"Wyspy tadowania": Koncentracja ultraszybkich
tadowarek wymaga znacznych inwestycji w nowe linie
zasilajgce i transformatory.

Zarzadzanie Moc3a Szczytowa: Problem jednoczesnego
tadowania wielu pojazddow (np. wieczorem po powrocie z

pracy).



SMART CHARGING
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Dynamiczne Zarzagdzanie Obcigzeniem (DLM):
Roztozenie mocy tadowania w czasie, aby nie przekroczy¢
limitu przytacza.

tadowanie z Optymalizacjg Kosztow: tadowanie
pojazdow, gdy energia jest tansza (np. nocy).

Odpowiedz na Popyt (Demand Response): Zmniejszenie
mocy tadowania na zgdanie operatora sieci.



Vehicle to Grid (V2G)
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Koncepcja: Pojazdy elektryczne (gtéwnie BEV) nie tylko
pobierajg, ale i oddajg energie elektryczng do sieci.

Potencjat: Stabilizacja sieci w przypadku duzego udziatu OZE
(np. wiatr, storice) - pojazdy moga tadowac sie, gdy OZE
produkuja nadwyzke, i oddawag, gdy jest zapotrzebowanie.

Wyzwania Techniczne: Standaryzacja dwukierunkowych
tadowarek, degradacja baterii (wptyw dodatkowych cykli
roztadowania).



PERSPEKTYWY RYNKOWE

[

Prognozy Wzrostu: Eksponencjalny wzrost sprzedazy

PE w nastepnej dekadzie (gtdwnie BEV).

Unia Europejska (Fit for 55): Cel 100% redukcji emisji
CO2 dla nowych samochoddw od 2035 roku (de facto
zakaz sprzedazy spalinowych).

Finansowanie i Dotacje: Kluczowa rola rzgdowych
programow wsparcia (np. AFIR - Regulation on the
deployment of alternative fuels infrastructure w UE).
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RECYKLING | DOSTAWY

Surowce Krytyczne: Zaleznos¢ od ograniczonych zasobow (lit,
kobalt, nikiel, grafit) i koncentracja wydobycia w kilku
regionach swiata.

Giga-Fabryki Baterii: Budowa lokalnych fabryk w UE w celu
skrocenia taricucha dostaw i zwiekszenia bezpieczeristwa
energetycznego.

Recykling Baterii: Opracowanie efektywnych, "zamknietych
obiegdw" (closed-loop) dla recyklingu metali, by ograniczy¢
wptyw na srodowisko i zaleznos¢ od wydobycia.
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ELEKTROMOBILNOSC A OZE

Zeroemisyjnosc: Pojazd elektryczny jest lokalnie
bezemisyjny, ale jego catkowita emisyjnosc zalezy
od sposobu wytwarzania energii elektryczne;j.

Korelacja: Rozwoj PE musi iS¢ w parze z szybkim
wzrostem udziatu fotowoltaiki i farm wiatrowych,
by osiggnac¢ prawdziwg dekarbonizacje transportu.

Magazynowanie: PE i V2G stajg sie elementem
systemu magazynowania energii dla OZE.
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WNIOSKI

Technologia: Dalszy rozwoj chemii baterii i
efektywnosci pojazdow jest gwarantowany.

Infrastruktura: Wymagane masowe inwestycje w

ultraszybkie tadowanie i integracje z inteligentng
siecig (Smart Grid).

Strategia: Koniecznosc holistycznego podejscia
uwzgledniajgcego produkcje energii, sie¢
przesytowgq i systemy tadowania.
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Dziekuje za uwage

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Materiaty przygotowane w ramach projektu ,PB 5.0 - dostosowanie oferty dydaktycznej
Politechniki Biatostockiej do potrzeb nowoczesnej gospodarki oraz zielonej i cyfrowej
transformacji” (nr umowy FERS.01.05-1P.08-0327/23-00) w ramach programu Fundusze
Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspoffinansowanego ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus.

Publikacja jest udostepniona na licencji Creative Commons - Uznanie autorstwa 4.0 (CC BY
4.0). Pelna tresc licencji dostepna na stronie creativecommons.org.
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