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Elektromobilnosé¢ — to nie tylko samochody osobowe

O elektromobilnosci stycha¢ coraz wigcej i wydawac by si¢ mogto, ze jest to temat bardzo wspdtczesny,
jednak historia pojazdéw elektrycznych sigga do czaséw rewolucji przemystowej.

Obecnie elektromobilnos¢ jest jednym z kluczowych obszaréw dziatari w Ministerstwie Energii, nie tylko
ze wzgledu na Srodowisko i klimat, ale takze z punktu widzenia innowacyjnosci rozwigzarn zmieniajacych
konkurencyjnos$¢ galezi przemystu. Rozwdj elektromobilnos$ci obecnie ma wplyw nie tylko na branze
motoryzacyjng, ale réwniez na inne galezie przemystu. Myslac o elektromobilnosci zwykle myslimy o
osobowych samochodach, ale sa to rowniez inne pojazdy o napedzie elektrycznym np. autobusy, pojazdy
dostawcze czy pojazdy o przeznaczeniu specjalnym.

Pojazd tr6jkotowy dla os6b niepelnosprawnych

Obecnie brak jest systemowych rozwigzan oraz standaryzacji ustug w obszarze mobilnosci o0s6b
niepetnosprawnych. Dotychczasowe dziatania wspomagajace Srodowisko os6b niepetnosprawnych w
obszarze mobilnosci byly pojedynczymi dziataniami oséb, szkét jazdy lub réznych organizacji
pozarzadowych, stowarzyszen i fundacji. Stad narodzita si¢ idea stworzenia pojazdu specjalnie dla os6b
niepetnosprawnych, ktérym mozna porusza¢ si¢ samodzielnie bez koniecznoSci pomocy 0s6b trzecich.
Pojazd posiada szereg udogodnieni dla oséb niepetnosprawnych, w tym:

® specjalny mechanizm przechylu, pozwalajacy na powrét do pozycji pionowej po pokonaniu
manewru skretu,

¢ regulowany i obracany fotel,

® specjalny bagaznik na wozek inwalidzki.



Pojazd ten homologowany jest w kategorii L2e, co pozwala na poruszanie si¢ nim po drogach bez
koniecznoSci posiadania prawa jazdy.

Rys. 1. Tréjkotowy pojazd dla os6b niepelnosprawnych — projekt oraz prototyp

Naped pojazdu stanowia dwa silniki elektryczne umieszczone w tylnych kotach pojazdu. Zastosowanie
napedu bezemisyjnego daje mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazdem po parkach krajobrazowych oraz
miejskich strefach czystego transportu bez ponoszenia dodatkowych optat z tytutu parkowania oraz optat
wjazdowych pobieranych od pojazdéw zasilanych silnikami spalinowymi. Silniki napedzajace pojazd
generuja sumaryczng moc 3 kW. Dzigki dwukierunkowosci silnikéw uzyskano bieg wsteczny, wymagany
w pojazdach inwalidzkich, co nie byloby mozliwe przy zastosowaniu spalinowego silnika z klasyczng
przektadnia CVT (z ang. Continuous Variable Transmission) stosowana w wigkszoSci podobnej klasy
pojazdéw. Dodatkowo w pojeZdzie zamontowano tadowarke, ktéra pozwala na tadowanie baterii ze
standardowego gniazdka 230 V. W ponizszej tabeli przedstawiono parametry pojazdu zgodne z
homologacja L2e.

Tabela 1. Parametry techniczne pojazdu:

Parametr Wartosé
Predkos¢ 45 km/h
maksymalna

Masa pojazdu 190 kg

Moc silnikéw 3 kW

Maksymalny kat 10 °
przechytu



Zasigg na jednym 100 km
fadowaniu

Wysokos¢ pojazdu 1700 mm

Odlegtos¢ osi 1500 mm

Szerokos¢ pojazdu 900 mm

Modutowa konstrukcja pojazdu pozwala na montaz dedykowanego uchwytu na woézek inwalidzki lub/i
montaz zamknigtego boksu do przewozenia towaréw. Wymontowanie bagaznika na woézek inwalidzki i
montaz kufra umozliwia stworzenie niewielkiej przestrzeni tadunkowej, dzigki czemu pojazd moze by¢
wykorzystywany jako maty pojazd dostawczy lub w carsharing u, co juz mozemy zaobserwowac na ulicach
wigkszych miast.

Platforma Autonomiczna Wsparcia Operacyjnego

Platforma Autonomiczna Wsparcia Operacyjnego (w skrocie: ,PAWQO”) to platforma bazowa z
funkcjami autonomii, ktéra moze nastepnie zosta¢ dostosowana do réznych, specjalistycznych zastosowan.
Masa konstrukcji noSnej wraz z elementami uktadéw roboczych wynosi 674 kg, za§ dobrana w wyniku
symulacji trakcyjnych bateria litowo-jonowa o pojemnosci 15,5 kWh i napigciu znamionowym 310,8 V,
pozwala na przejechanie 150 km w terenie umiarkowanie trudnym. Uklad napedowy PAWO zostat
zaprojektowany tak, aby sprosta¢ wymaganiom ci¢zkich warunkéw terenowych. Pojazd posiada dotaczany
naped na 4 kola wraz z blokada centralnego mechanizmu réznicowego. Na podstawie symulacji
komputerowych dobrano przetozenie oraz wymagana moc i moment maszyny elektrycznej.

Naped w potaczeniu z ogumieniem przeznaczonym do jazdy po bezdrozach umozliwia pokonywanie
wzniesieri 0 nachyleniu do 88%.

Rys. 2. Prototyp Platformy Autonomicznej Wsparcia Operacyjnego



Rys. 3. Mozliwosci rozbudowy Platformy Autonomicznej Wsparcia Operacyjnego

Pojazd PAWO powstatl w zwiagzku z ciagle postgpujaca robotyzacja pola walki i zwiazanych z tym nowych
probleméw inzynierskich. Roéwniez pojazdy militarne musza spelnia¢ wymagania dotyczace
bezpieczenstwa, w tym przypadku szczegdlnie wazne jest bezpieczenistwo elektryczne. Przy planowaniu
instalacji elektrycznej 1 magazynu energii, w szczegolnoSci wysokonapigciowe], platformy elektrycznej,
dedykowanej do zastosowan militarnych, nalezy wzia¢ pod uwage wymagania zwigzane z praca w trudnych
warunkach (wysokie i niskie temperatury, wibracje w trudnym terenie, narazenie na wilgo¢). Wyzwanie
stanowi zapewnienie mozliwosci pracy w niskich temperaturach do -40 °C, przy ktérych bateria
elektrochemiczna w technologii litowo-jonowej nie tylko wykazuje znacznie mniejsza pojemnos¢, ale jej
obciazenie moze w ogdle nie by¢ mozliwe i skraca jej zywotno$¢. Producenci baterii litowo-jonowych w
szczegblnosci w branzy motoryzacyjnej podaja, ze tadowanie baterii powinno odbywac si¢ w temperaturze
powyzej 0 °C, natomiast uzytkowanie pojazdu — a tym samym roztadowywanie baterii — w temperaturze
powyzej -20 °C.
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Rys. 4. Wydajnos¢ baterii litowo-jonowych w stosunku do temperatury



Problem ten stanowi barier¢ decydujaca o szybkoSci wdrozenia elektrycznych platform militarnych w
poréwnaniu do aktualnie stosowanych w wojsku spalinowych pojazdéw osobowych.

Elektryczne pojazdy dostawcze

Producenci samochodéw elektrycznych po preznym wejsciu w rynek samochodéw osobowych rozszerzaja
swoje oferty w zakresie sektora aut dostawczych. Tak jak przypadku konstrukcji osobowych przescigaja
sig¢ oni w tworzeniu pojazdéw o wigkszym zasiggu i tadownosci. Przed konstruktorami tego typu pojazdéw
stoja trudne do rozwigzania problemy inzynierskie. Elektryczne pojazdy dostawcze sa dobra dziedzing w
konstruowaniu pojazdéw, w ktoérej ,,odchudza si¢” konstrukcje pojazdu poprzez stosowanie lekkich
materialéw takich jak kompozyty lub nowe ultra-wytrzymate stopy aluminium celem zwigkszenia
pojemnosci baterii. Jednak czesto cigzkie akumulatory moga sprawic, ze pojazdem elektrycznym zostanie
przewieziony mniejszy tadunek. Dzigki Ustawie o elektromobilnosci 1 paliwach alternatywnych z 11
stycznia 2018 r. zwigkszono uprawnienia kierowcéw posiadajacych prawo jazdy kat. B, dajac mozliwos$¢
prowadzenia elektrycznego pojazdu dostawczego o DMC (Dopuszczalna Masa Catkowita pojazdu) do 4,25
tony.

Rys. 5. Elektryczny pojazd dostawczy e-Crafter

Ze wzgledu na specyfike wykorzystania tego typu pojazdéw mozna by si¢ zastanowi¢ nad optacalnoScia
ciaglego wykorzystywania elektrycznych pojazdéw dostawczych.

Powstal program badan Misja Zerowa Emisja, ktory polegatl na analizie poréwnawcze] catkowitych
kosztéw posiadania (TCO, ang. Total Cost of Ownership), uwzgledniajacej rzeczywiste taczne koszty
zwigzane z zakupem, uruchomieniem, uzytkowaniem, utrzymaniem 1 sprzedaza zasobow,
konwencjonalnego Volkswagena Craftera i jego elektrycznego odpowiednika, przeprowadzonych przez
Volkswagen Samochody Uzytkowe, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Przemystowy Instytut Motoryzacji oraz
Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA). Zgodnie z wynikami badani koszt eksploatacji
pojazdu elektrycznego zréwna si¢ w kosztami eksploatacji spalinowki miedzy 4 a 7 rokiem uzytkowania,
przy zatozeniu pracy biznesowej.

Dlaczego elektromobilnos$é?

Na rozkwit pojazdéw z napedem elektrycznym niewatpliwy wptyw ma Srodowisko i obserwowane zmiany
klimatu, a takze rosngca Swiadomos$¢ potrzeby zmian, w szczegdlnoSci ograniczenia naszego wplywu na
Srodowisko. W wielu krajach na Swiecie, w tym takze w Polsce, coraz bardziej stawia si¢ na transformacje¢
energetyczng, ktora ma za zadanie przeksztatci¢ gospodarki opierajace si¢ w duzym stopniu na dziatalnoSci
emitujacej wysokie stezenie dwutlenku wegla na produkcje tzw. zielonej energii. Do czynienia tutaj mamy



rowniez z emisja dwutlenku wegla przez pojazdy spalinowe. Ciagle zmiany 1 zaostrzanie norm emisji
spalin powoduja potrzebe zwigkszania produkcji pojazdéw tzw. zeroemisyjnych lub nieemisyjnych.
Niskie koszty eksploatacji oraz mozliwos$¢ dofinansowania zakupu samochodu elektrycznego czy tez inne
korzysci, takie jak np. mozliwo$¢ poruszania si¢ elektrykiem po buspasach, czy tez darmowe miejsca
parkingowe sprawiaja, ze samochody elektryczne sa coraz atrakcyjniejsze. Wedlug danych Polskiego
Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych z kwietnia 2022r. liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych
1 uzytkowych z napedem elektrycznym w Polsce wynosi 46 552 sztuk. Jednak mimo rosnace]j liczby
samochoddw elektrycznych, nadal jest problem ze stacjami tadowania. Na pomoc przychodzi tutaj jeden z
koncernow paliwowych, ktory planuje nowe inwestycje w rozwdj sieci stacji tadowania w postaci hub-ow
wielostanowiskowych, umozliwiajacych tadowanie wielu pojazdéw jednoczesnie.

Powyzsze przyktady pojazdéw z napedem elektrycznym, sa efektem udziatu w projektach badawczych
specjalistow ds. konstrukcji, napedow elektrycznych oraz autonomii Grupy Badawczej Nowych
Technologii w Motoryzacji Sieci Badawczej Lukasiewicz-Przemystowego Instytutu Motoryzacji.
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