


Elektromobiliy
istorija

XIX a. pabaigoje - XX a.
pradzioje — elektromobiliai buvo
populiaresni nei vidaus degimo
varikliais varomi automobiliai,
nes jie buvo Svaresni, tylesni ir
patogesni naudoti. Daugelyje
miesty tai buvo pagrindine
transporto priemone, ypac tarp
aukstesneés klases gyventojuy.



Nuo XIX amziaus pirmosios puses
placiai naudojamas jkraunamuy
baterijy pagrindu veikianCiy
elektromobiliy pranasumas: jokios
vibracijos, iISmetamuyjy dujy,
teorinis efektyvumas beveik 90
procenty, palyginti su 25
procentais vidaus degimo variklio.
IS pradziy buvo stengiamasi rasti
alternatyvy traukos saltinj labai
triuksmingiems ir rukstantiems
gelezinkelio lokomotyvams, taciau
netrukus  eksperimentai buvo
sutelkti j automobilius.



1920-1970 m. — vidaus degimo
varikliai tapo efektyvesni ir
pigesni, o naftos pramones
pletra skatino benzinu varomuy

automobiliy populiarumg.
Elektromobiliai buvo beveik
pamirsti del riboto

nuvaziuojamo  atstumo ir
dideles kainos.




1990-2000 m. — del aplinkosaugos
problemy ir besivystanciy
technologijy elektromobiliai vel
atgavo démesj. Buvo sukurti \
pirmieji modernus modeliai, tokie , - E— =
kaip GM EV1 ir Toyota RAV4 EV, S——
taciau jy gamyba buvo ribota.




2008 m. - Tesla pristate
Roadster model] su didelio
nasumo licio jony baterija,
kuri leido jveikti daugiau nei
300 km vienu jkrovimu.

Tai tapo l0zio tasku
elektromobiliy rinkoje.



Dabartis - Siandien
elektromobiliy

populiarumas auga
eksponentiskai dél
spartaus baterijy

technologijy vystymosi,
vyriausybiy paskaty ir
geréjancios  jkrovimo
infrastrukturos.



Tal kas yra elektrinis automobilis ?

Elektrinis automobilis yra Hydrogen

coys —{

- <l Discharge (power to the device)

automobilis, varomas vienu ar

keliais elektros varikliais. B i @ KU
Anode (-) |
oo o o _g: Charge
Elektros energija, reikalinga elektros — >
- . _ .. Vi
varikliams, gali bulti saugoma Onygen o
Jjkraunamose baterijose arba

Cathode (+) Separator

gaminama paciame automobilyje.

Cu current collector



Hibridiniai automobiliai

Hibridine vadinama transporto priemone, kurioje naudojami du ar daugiau
skirtingy tipy galios saltiniy.
Paprastai galios Saltiniai yra vidaus degimo ir elektros varikliai.




Degaly sanaudos mazéja, CO2

vV e

emisija mazeja

Mikrohibridas

Start/Stop tik
automobiliui
sustojus

Start/Stop
Riedéjimas
| PAY

Start/Stop tart/Stop
12V automobiliui judant
(iki 120 km/h),
Start/Stop pakartotinis variklio
automobiliui judant jungimas, laisvas
(iki 20 km/h), rledéjlmai,
pakartotinis variklio rel_m.per acia
jjungimas (iki 5 kW)
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Vidutiniai hibridai (Mild Hybrid)

Fuel Tank

Fuel Tank Neck

R

Transmission

"4

A,

i Electricity

i Fuel
Combustion Engine

i Propulsion
Electric Engine
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Tokiy hibridiniy transporto priemoniy privalumas yra tas, kad vidaus degimo ir elektros varikliai
optimaliai veikia skirtingais rezimais.

Elektros variklis efektyviau sukuria sukimo momentg arba sukimosi galig, o vidaus degimo variklis geriau
palaiko didelj greitj (geriau nei jprastas elektrinis variklis).

Tinkamu laiku pereinant nuo vieno prie kito, pasiekiamas aukstas energijos vartojimo efektyvumas.

Energijos regeneracijos sistema stabdymo metu leidzia atgauti dalj energijos ir taip sumazinti kuro
suvartojima.

Pagrindinis privalumas - nedideli kuro taupymo pranasumai be didelio kainos padidéjimo.

000 000

12 V tinklas

DirZas . DirZas
48 V tinklas

+

= = | =

12V
baterija

12V 48V
baterija baterija
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Tikrieji hibridai (Full Hybrid)

Fuel Tank Neck

Fuel Tank
Battery

Electric Engine and Transmission

\
-"‘-\x\\\\\\\\

Ui Electricity

i Fuel
Combustion Engine

I Propulsion
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Sie automobiliai gali vaZiuoti vien elektra trumpais atstumais, bet daZniausiai veikia
kombinuotai su vidaus degimo varikliu.

Automatiskai perjungia rezimus tarp elektros ir benzino, priklausomai nuo vaziavimo
salyguy.

Toks sprendimas leidzia gerokai sumazinti degaly sgnaudas mieste.

Toyota Prius ir Toyota Yaris — vieni iS garsiausiy Sios kategorijos modeliy.

Paprastai Sie automobiliai neturi isorinio jkrovimo galimybés.
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Ilkraunami hibridai (Plug-in Hybrid)

Fuel Tank Neck

Fuel Tank

Electric Engine and Transmission

\
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i Electricity
i Fuel

i Propulsion

Combustion Engine
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Didelés talpos baterija leidZia nuvaziuoti 30-100 km vien elektra.
Galima jkrauti iS iSorinio elektros tinklo, taip sumazinant kuro sgnaudas ir emisijas.
Sie automobiliai daZnai naudojami kaip tarpinis sprendimas pereinant prie visi$kai elektrinio
transporto.
Pavyzdziai: Mitsubishi Outlander PHEV, BMW 330e.
Mieste galima vaziuoti neterSiant aplinkos, taCiau ilgesnems kelionéms vis dar galima naudoti
vidaus degimo varikl.
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Baterinis elektrinis automobilis

Electric Engine _

Charging Socket
Battery Pack

A

L lIlI[,,

i Electricity

i Propulsion
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Baterija — tai pagrindinis energijos Saltinis, dazniausiai li¢io jony tipo. Jy talpa lemia
nuvaziuojama atstuma ir kaina.

Elektros varikliai — efektyvus, greitai reaguojantys ir turintys didel} sukimo momentg nuo pat
starto.

Energijos regeneracija — stabdant variklis veikia kaip generatorius, grgzindamas energijg |
baterija.

Valdymo elektronika — pazangus valdymo moduliai optimizuoja energijos paskirstyma ir padeda
efektyviai iSnaudoti akumuliatoriy resursus.

Jkrovimo sistema - leidzia jkrauti transporto priemone tiek namuose, tiek vieSose stotelése.

e |
4
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Elektromobiliy privalumai:

EkologiSkumas - jokios emisijos eksploatacijos metu, Svarus transportas miestuose.

Mazesnés eksploatacijos iSlaidos — pigesné energija, maziau judanciy daliy, maziau remonto
iSlaidy.

Didelis efektyvumas — elektros varikliai gali paversti daugiau nei 90 % energijos j judejima.

Tyli eiga — didesnis vaziavimo komfortas, maziau triukSmo mieste.

Ateities technologijos — daugelis elektromobiliy jau dabar aprupinti autonominio vairavimo

sistemomis.
Elektromobiliy trukumai:

Baterijy kaina —vis dar brangios, nors kainos mazeja.
llgas jkrovimo laikas - pilnas jkrovimas gali uztrukti kelias valandas, net su greituoju jkrovimu.

Nuvaziuojamas atstumas - dauguma elektromobiliy vis dar negali prilygti benzininéms
transporto priemonems ilgose kelionese.

Infrastruktlros trikumas — ypa€ mazesniuose miestuose ir kaimo vietovese.

EkologiSkumo klausimai — baterijy gamyba vis dar sukelia aplinkosauginiy problemu.
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Kuro elementais jkraunamas automobilis
vandenilis H,

Electric Engine

Fuel Tank Neck

/)
//I/, 1 /

®
*

i Electricity
Battery

1 Hydrogen
i Propulsion
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Kaip veikia vandeniliu varomas hibridas?

Vandenilio kuro elementai

Vandenilio kuro elementai sukuria elektros energijg, kurig galima naudoti varant
automobilio elektrinius variklius arba jkraunant akumuliatorius.

Pagrindiné cheminé reakcija — vandenilio ir deguonies jungimasis, iSskiriant elektrg ir
vandens garus.

Elektros srove
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Kuro patekimas
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Akumuliatoriai (hibridinis komponentas)

Kaip ir jprastuose hibridiniuose automobiliuose, akumuliatoriai kaupia pertekline
energijg is kuro elementy ir regeneracines stabdymo sistemos.

Jie leidzia naudoti elektrg, kai kuro elementai néra aktyvus (pvz., vaziuojant letai ar
stovint).
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Vidaus degimo variklis (kai kuriais atvejais)

Kai kurie vandeniliniai hibridai gali tureti vidaus degimo variklj, veikiant] vandeniliu. Tai
suteikia papildoma galig arba tarnauja kaip generatorius elektros energijos gamybai.

Exclusive components
glip— of the MAN H4576
(direct injection) hydrogen engine

compared to the engine base
of the MAN D3876 diesel engine

Turbocharger

Piston-cylinder-unit
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Privalumai ir trukumai

Privalumai:

Mazos emisijos — iSmetamosios dujos sudaro tik vandens garus.

Greitas kuro papildymas - vandenilio bakg galima uzpildyti per kelias minutes.
Ilgas nuvaziuojamas atstumas — efektyviau nei baterijomis varomi elektromobiliai.
Regeneracinis stabdymas - leidzia efektyviau naudoti energijg.

Trukumai:

Auksta kaina - vandenilio kuro elementai ir infrastrukttira vis dar brangus.

Vandenilio gamyba - daugiausia gaminama is gamtiniy dujy, todél procesas dar néra
visiSkai ekologiskas.

Infrastrukturos trikumas — degaliniy tinklas labai ribotas, ypa€ Europoje.

ISvados

Vandeniliu varomi hibridiniai automobiliai turi didelj potencialg sujungti vandenilio kuro
elementy ir baterijy privalumus. Jei vandenilio gamyba taps ekologiskesné ir infrastruktura
labiau iSplés, tokie automobiliai galéty tapti realia alternatyva tiek benzininiams
hibridams, tiek elektromobiliams.
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,Namx*“ pristato ,,pirma
veikiantf HUV prototipa,
kuriame bus V8 vandenilio
vidaus degimo variklis,
kurj sukure ir pagamino
GCK grupes dukterine
jmoneé Solution F*




Elektrines pavaros tipai

Centrinis elektrinis variklis su pavary reduktoriumi

Vienas elektrinis variklis montuojamas centrinéje automobilio dalyje (vietoje vidaus degimo
variklio). Jis per vieno laipsnio reduktoriy arba daugiapakope transmisijg perduoda galig per
pusasius j diferenciala ir varangiuosius ratus. Si sistema naudojama daugelyje elektromobiliy ir
kai kuriuose hibriduose. (Nissan Leaf, BMW i3, VW |ID.3)

Privalumai: paprasta konstrukcija, patikima ir lengvai priziirima, mazesni Silumos nuostoliai,
nes maziau judanciy daliy nei mechaninéje transmisijoje.

Trukumai: neturi aktyvaus sukimo momento paskirstymo (jei nera papildomuy diferencialy ar

elektroniniy sistemy), Ribota trauka ant slidziy pavirsSiy (wenas variklis neleidzia atskirai valdyti
kiekvieno rato sukimo momento). Wheel , : ,

Mechanical
differential

Wheel



Dviejy varikliy pavara
(Dual-Motor AWD - Front & Rear Electric Drive Units)

Automobilis turi du elektrinius variklius, vieng priekingje, kitg galineje dalyje. Kiekvienas variklis
per atskirus reduktorius varo priekine ir galine aSj. Elektronika valdo galig tarp varikliy,
uztikrindama efektyvy visy varancéiyjy raty darbg. Naudojama vidutinés ir aukstos klasés
elektromobiliuose (Tesla Model 3 Dual Motor, Audi e-tron Quattro, Hyundai lonig 5 AWD)

Privalumai: geresnis sukibimas, nes sistema gali dinamiskai keisti galios paskirstymag tarp asiuy,

efektyvesnis energijos naudojimas — kai nereikia papildomos traukos, vienas variklis gali buti
iISjungtas.

Trakumai: didesné masé ir sudétingesné elektronika, brangesné konstrukcija nei su vienu
varikliu, —— it
P




Keturiy varikliy pavara
(Quad-Motor Drive — Each Wheel with Independent Motor)

Kiekvienas ratas turi savo elektros variklj, visiskai nepriklausoma nuo kity. Sukimo momentas
gali buti tiksliai valdomas kiekvienam ratui atskirai, leidziant daryti greitus torque vectoring
(pazangi traukos valdymo sistema) manevrus. Naudojama aukstos klasés sportiniuose
elektromobiliuose ir visureigiuose ( Tesla Cybertruck)).

Privalumai: maksimalus sukibimas ir dinaminis stabilumas - galima realiu laiku reguliuoti
kiekvieno rato galig, jokio mechaninio diferencialo — mazesni nuostoliai, tikslus valdymas
lenktyniniuose ir bekeles automobiliuose.

Trukumai: sudetinga elektronikg, didelé kaina, sistema reikalauja itin pazangiy valdymo
algoritmuy. N !




Raty stebulése montuojami varikliai
(In-Wheel Motors — Hub Drive)

Kiekviename rate sumontuotas atskiras elektrinis variklis su integruotu reduktoriumi.
Mechanizmas neturi mechaniniy pusasiy ir diferencialo - varikliai tiesiogiai suka ratus.
Naudojama konceptiniuose ir ribotos gamybos elektromobiliuose (Protean Electric, Aptera,
Lordstown Endurance)

Privalumai: labai kompaktiSka sistema — daugiau vietos baterijoms ir salone, efektyviausias
galios perdavimo budas (maziau mechaniniy nuostoliy), Itin lankstus sukimo momento

paskirstymas kiekvienam ratui.
Trukumai: didesné nespyruokliuota mase - blogina komfortg ir valdyma, raty varikliai labiau

veikiami smugiy, dregmes ir purvo
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Papildomi elektros pavary iSdéstymo

sprendimai hibriduose
Priekyje jdétas elektrinis variklis su VDV (Front-Mounted E-Motor with ICE)
Elektrinis variklis sumontuotas priekyje kartu su vidaus degimo varikliu. Gali veikti

atskirai arba kartu su VDV. Naudojama paralelinése ir serijinése-paralelinese hibridinese
sistemose (..Tovota Prius® (HSD sistema)).

Elektros masina ir pavara



Elektrinis variklis galinéje asyje (Hybrid with Rear Electric Motor - eAWD)

Si hibridinés pavaros konfigiracija apima elektrinj
variklj, montuojama galinéje asSyje, ir vidaus degimo
variklj (VDV), kuris dazniausiai varo priekinius ratus. Tai REAR ELECTRIC MOTOR

(HYBRID AWD MODELS) HYBRID ENGINE

leidzia automobil] paversti visy varanciyjy raty (AWD)
transporto priemone be sudetingos mechanines
transmisijos.

Kaip veikia eAWD sistema?

Priekiné asis: varoma vidaus degimo varikliu, kuris gali
buti benzininis arba dyzelinis.

Galiné aSis: varoma elektriniu varikliu, kuris tiekia
papildomag sukimo momentg galiniams ratams.

Veikimo rezimai:

1. Elektros rezimas - vaziuoja tik galiniai ratai
(pvz., mazais greiCiais mieste).

2. Hibridinis rezimas — abu varikliai veikia kartu,
suteikdami daugiau galios ir geresnj sukibima.

3. AWD rezimas - sistema automatiskai jjungia
galinj elektrinj variklj, kai reikia papildomos
traukos (pvz., ant slidZzios dangos ar greitai
jsibégéjant).

HYBRID BATTERY M

33



Vidaus degimo variklis - elektros generatorius
(Range Extender — REX)

Vidaus degimo variklis niekada tiesiogiai nevaro raty, jis tik gamina elektrg (BMW i3 Rex,
Chevrolet Volt ). Kai baterijos jkrova sumazéja iki tam tikro lygio, jsijungia mazas benzininis
variklis (REX), kuris veikia kaip generatorius. Jis gamina elektros energijg, kuri tiesiogiai maitina
elektros variklj arba jkrauna baterija, taip pratesiant automobilio nuvaZiuojama atstuma. Si
sistema leidzia vairuotojui testi kelione net ir iSsikrovus baterijai, nes benzininis variklis uztikrina
papildoma energijos saltinj.
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Baterijos ir jy tipai

Licio jony (Li-ion) baterijos

Populiariausia technologija elektromobiliuose dél gero energijos tankio, ilgo tarnavimo laiko ir
patikimumo. Naudojamos tiek elektromobiliuose (BEV), tiek jkraunamuose hibriduose
(PHEV) (Tesla Model 3, Nissan Leaf)

Jos yra jvairiy cheminiy sudéciy:

Licio gelezies fosfatas (LFP - Lithium Iron Phosphate)
Nikelio-mangano-kobalto (NMC - Nickel Manganese Cobalt)
Nikelio-kobalto-aliuminio (NCA - Nickel Cobalt Aluminum)
Li¢io titanatas (LTO - Lithium Titanate Oxide)

LI2TI03

l|||| Mn (o0

xyzz
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Kietojo elektrolito baterijo
(Solid-State Batteries

Naujos kartos baterijos, kurios vietoje
skysto elektrolito naudoja kie
elektrolitine medziaga. Didesnis energijos
tankis, ilgesne eksploatacija, geresnis
saugumas. Dar vystomos, bet ,,Toyota TATE
,QuantumScape® ir kitos kompanijos S|e. RY

jas komercializuoti iki 2025-2030 m.

Privalumai: didesnis energijos tankis (~30—
50 % daugiau nei Li-ion), greitesnis o
jkrovimas, geresnis atsparumas
temperatilrai (maziau degraduoja Saltyje)

Trukumai: auksta gamybos kaina, kol
nera masines gamybos.



Nikelio-metalo hidrido (N.MH)#.tev-,#«#”

Naudojamos klasikiniuose
hibriduose (HEV), nes yra
patikimos ir pigios (Toyota
Prius“ (senesni modeliai))

Privalumai: ilgas tarnavimo

laikas, atsparios temperaturos
pokyCiams.
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Trukumai: zemas energijos
tankis, didesnés savitarnos
iISlaidos (didéja svoris ir dydis).
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Baterijy konstrukcija ir fi

o

Cilindrinés celés

Atrodo kaip ,,AA* tipo baterijos,
bet didesnes, naudojamos
slesla“ automobiliuose.

Privalumai: geras ausinimas,
ilgesne eksploatacija nei Kkity
formuy.

Trakumai: daugiau vietos tarp

celiy - mazesnis bendras
baterijos tankis.
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Prizmes formos celés (Prismatic Cells)

Staciakampés formos
celes, naudojamos ,VW
|ID.4% ,BMW i3% ,,Hyundai
Kona Electric*.

Privalumai: kompaktiska,
lengviau integruojama,
geresnis ausinimas nei
maiseliniy celiy.

Trukumai: pigesné gamyba
nei cilindrinés celés.




Maiselio tipo celés
(Pouch Cells)

Lankstus, lengvi akumuliatoriy
elementai, naudojami ,,GM
Ultium*, ,Hyundai loniq 5
,Ford Mustang Mach-E*
Privalumai: aukstas energijos
tankis, mazesnis svoris.

Trakumai: blogesnis ausinimas,
didesne deformacijos rizika.



BMS (Battery
Management
System)

Tai elektroniné sistema, skirta
valdyti jkraunamas baterijas
(pvz., licio jonuy, liCio gelezies
fosfato, nikelio metaly hidrido ir
kt.), uztikrinti jy sauguma,
ilgaamziskumag ir efektyvuma. Ji
ypaC svarbi naudojant didelio
pajegumo baterijy blokus

elektromobiliuose,
atsinaujinancios energijos
kaupimo sistemose Ir

pramoninese taikymo srityse.
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Pagrindinés funkcijos

1. Jtampos stebéjimas

. Kiekvienos atskiros celés jtampos matavimas siekiant iSvengti per didelio jkrovimo ar iSkrovimo.

. Uztikrina, kad ne viena cele neperzengty saugiy riby.

2. Srovés valdymas

. Matavimas, kokia jkrovimo ir iSkrovimo srove teka per baterija.

. Apsauga nuo per didelés srovés, kuri gali sukelti perkaitimag ar net gaisro pavojy.

3. Temperaturos kontrolé

. Jutikliai stebi baterijos temperatura.

. Jei aptinkamas perkaitimas, sistema gali sumazinti apkrova, jspeti vartotojg ar net iSjungti baterija.
4. Subalansavimas (Cell Balancing)

Kadangi atskiros baterijos celés natlraliai sensta nevienodai, jy jtampa gali skirtis. BMS naudoja aktyvy arba pasyvy
balansavima, kad visos celes turéety vienodg jtampa:

. Pasyvus balansavimas - pertekliné energija is stipresniy celiy iSsklaidoma kaip Siluma.

. Aktyvus balansavimas - pertekliné energija isS stipresniy celiy perduodama silpnesnéms, sumazinant energijos
nuostolius.
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5. Apsaugos funkcijos

attacks

. Apsauga nuo trumpojo jungimo.

Private data
f” R, Wireless
@\ : communication

. Apsauga nuo perkrovimo ir per
didelio iSkrovimo.

. Apsauga nuo temperaturiniy
anomalijy.

6. RysSio su vartotoju uztikrinimas

. CAN, UART, I°C, SPI rysiai
leidzia perduoti duomenis |
automobilio ECU ar kitg
valdymo jrengin;.

Charging
infrastructure
attacks

. Galimybé prijungti prie ? :'
debesijos ar iISmaniosios
programeles nuotoliniam : [ I:elr;‘tity theft &
SiiMmui uthentication
stebéjimui. EV Battery ot
| Attacks

CAN-bus
Allacks

attacks



DC/DC keitiklis elektromobiliuose

DC/DC keitiklis (angl. DC/DC Converter) — tai elektroninis jrenginys, kuris keiCia vienos nuolatinés
sroves (DC) jtampos lygj j kitg. Jis placiai naudojamas automobiliy pramonégje, atsinaujinancios energijos
sistemose, elektronikoje ir pramoniniuose jrenginiuose.

Elektromobiliuose néra tradicinio vidaus degimo variklio, kuris generuoty 12V jtampa per generatoriy.
Vietoj to naudojamas DC/DC keitiklis, kuris:

- pavercia aukstos jtampos (400V, 800V) energijg j 12V ar kitg reikiama lygj;

- aprupina energija apSvietimag, infotainment (multimedijos) sistema, vairo stiprintuva ir kitus 12V
komponentus;

- leidzia naudoti mazesne ir lengvesne 12V baterijg, nes ji jkraunama is pagrindinio aukstos jtampos
bloko.
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mo sistema

¢+ Efektyvumas - optimalus

Ausin

temperaturos diapazonas (15-35°C)
uztikrina geriausig energijos iSgavima
ir jkrovimo greitj.

¢ llgaamziskumas — per auksta
temperatura skatina celiy degradacija,
trumpindama baterijos tarnavimo
laika.

¢ Saugumas - perkaitusios lic¢io
jony baterijos gali uzsidegti ar net
sprogti del Siluminio iSsiverzimo
(thermal runaway).

¢ Krovimo valdymas - greitas

jkrovimas generuoja daug Silumos,

todel reikia efektyvaus ausinimo.
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Pasyvusis (naturalus) ausinimas

Siluma isklaidoma natdraliai per baterijos pavirsiu be papildomuy ausinimo
komponentuy.

Privalumai:
Paprasta ir pigi sistema.
Néra papildomy daliy, nereikalauja prieziuros.
Trukumai:
Netinkama aukstos galios elektromobiliams.
Blogai kontroliuojama temperatura, ypac karstame klimate.

Naudojimas:

Elektriniuose dviraciuose, paspirtukuose, kai kuriuose
hibridiniuose automobiliuose.
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Orinis ausinimas (aktyvus arba pasyvus)

Oras juda per baterijy modulius, naturaliai ar priverstinai
naudojant ventiliatorius.
* Privalumai:

- A
.
_—
- -e

Air circulation

-

Pigesnis ir lengvesnis sprendimas nei skysciy
ausinimas. Tl

{
Mazesné mase, paprastesné konstrukcija. 4 "

* Trukumai:

. Zemesnis ausinimo efektyvumas.
- o~
Netolygus Silumos paskirstymas tarp bate

Priklauso nuo aplinkos temperatiros & | /'__ "
B

v.cidfidwengineeririg.comb,,

— o>

* Naudojimas: i
Nissan Leaf (senesni modeliai), kai kurie hibr
automobiliai (Toyota Prius).



Ausinimas skysciu

Ausinimo skystis (vandens ir etilen glikolio misinys) cirkuliuoja
per vamzdelius aplink baterijos modulius arba specialias

ausinimo ploksteles. \;‘\\

—

* Privalumai: P .

Efektyvesnis nei orinis ausinimas. i ‘.‘

. Tolygiai paskirsto Siluma, todél visos celés islaiko yienoda
temperaturg.

»~

* LeidzZia greitesnj jkrovima ir didesne galig.
* Trukumai: _—

. Sudetingesné ir brangesné sistema.
Reikia papildomos priezitros (ausinimo skyscio keitimas).
. Gali kilti nuotékio pavojus.
* Naudojimas:

. Tesla Model 3, Model S, Model X, Porsche Taycan, Audi e-
tron, BMW i4, Hyundai loniq 5, Kia EV6.



Tiesioginis dielektrinis ausinimas

Baterijos panardinamos j specialy elektrai
nelaidy skystj, kuris tiesiogiai sugeria Siluma.

 Privalumai:

. Labai efektyvus, nes skystis tiesiogiai
lieCiasi su baterijos celemis.

. Apsaugo nuo trumpojo jungimo ir
perkaitimo.

* Trakumai:
. Brangus technologinis sprendimas.
. Reikia specialiy dielektriniy skyscCiuy.
* Naudojimas:

. Aukstos galios transporto priemones ir
lenktyniniai elektromobiliai.



Autonominis automobilis

Autonominiy transporto priemoniy ideja egzistuoja jau seniai, bet realus prototipai pradeti kurti
XX a. pabaigoje. 1980-aisiais Vokietijos universitetas ,Bundeswehr Munich* suklré pirma
eksperimentinj savivaldj automobilj, o 1990-aisiais DARPA (JAV Gynybos pazangiyjy tyrimy
projekty agentlra) inicijavo pirmasias autonominiy transporto priemoniy varzybas. Didziausias
proverzis jvyko 2010-aisiais, kai ,Google“ (véliau — ,Waymo®) ir kitos jmonés pradéjo masiskai
testuoti autonominius automobilius realiomis sglygomis.
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Autonominis automobilis - tai transporto
priemoné, galinti vaziuoti be zmogaus 13|k|$|mo,
pasikliaudama jutikliais, dirbtiniu intelektu (DI)ir..
navigacijos sistemomis. Sie automobiliai
klasifikuojami pagal SAE (Society of Automotive Ranoramic

Engineers) skale nuo 0 iki 5 lygio: =, T
0 lygis — visiSkai rankinis valdymas. L R Ty

1 lygis — pagalbos sistemos (pvz., pr|S|ta|kant|
pastovaus greicio palaikymo sistema).

2 lygis — pusiau autonominis rezimas (automabilis
gali pats vairuoti, bet vairuotojas turi buti S J
pasiruoses perimti kontrole). /r‘.

3 lygis — salyginis autonomiskumas (automobll\u\
gali vaziuoti savarankiskai tam tikromis ;
sglygomis).

4 lygis — beveik visiSkai autonomiskas (imogau_§\ T
jsikiSimas gali bati nereikalingas tam tikrose '
aplinkose, pvz., miestuose). '

ol
» Tt

5 lygis — visiskai autonominis automobilis be Ve ""\,)'
ir pedaly.



Autonominio automobilio konstrukcija
Jutikliai — stebi aplinka:

- LIDAR (lazerinis atstumo matavimas) — sukuria 3D
aplinkos zemelapj.

. Kameros - atpazjsta objektus, eismo zenklus,
Sviesoforus.

- Radarai — matuoja atstuma iki kity transporto
priemoniy.

. Ultragarsiniai jutikliai — naudojami arti esancioms
kliGtims aptikti (pvz., parkuojantis).




. Apdoroja jutikliy duomenis ir

priima sprendimus del judejimo.

. Naudoja neuroninius tinklus ir
masininj mokymasi, kad
prognozuoty kity eismo dalyviy

veiksmus.




Navigacija ir zemelapiai
GPS - nustato buvimo vieta.
HD Maps - itin detallus
zemélapiai, padedantys

orientuotis sudetingose

aplinkose.




Automobilio valdymo sistema

. Valdo vairo, akseleratoriaus ir stabdzi

mechanizmus.

. Uztikrina sklandy judéjima pagal

kompiuterio sprendimus.




Autonominiai automobiliai -
tai sudetingos transporto
priemonés, apjungiancios
pazangiausias technologijas.
Jy pagrindas - jutikliai,
dirbtinis intelektas ir

valdymo algoritmai.
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Europos Sgjunga aktyviai dirba kuriant teglst~ ‘
baze autonominems transporto prleanén’(s

2018 m. Europos Komisija pask lbe B —
komunikatg dél automatizuoto mobilumo, “l( _
kuriame pabréziama autonominiy transporto +. B i}

priemoniy nauda, tokia kaip susisiekimo - .
galimybiy didinimas nejgaliesiems /]r = AW
pagyvenusiems 7monéms, bei transporto h |
efektyvumo gerinimas. Be to, 2021 m. e | L3

lapkricio 24 d. buvo priimta Direktyva (ES)

2021/2118, iS dalies kei¢ianti ankstesne

motoriniy transporto priemoniy valdyt_.:" ,
civilines atsakomybes draudimo direktyva. < | |
pakeitimai  siekia atsizvelgti ] nau
technologijas ir uztikrinti tinkama drau
apsaugg autonominiy transporto priemn
atveju.



Pagrindiniai iSSukiai, susije su autonominiy
transporto priemoniy teisiniu reguliavimu,
apima atsakomybés nustatyma eis
atveju, duomeny apsauga ir privatum
klausimus, taip pat infrastrukturos
tokioms transporto priemonéms. Ateity
tikimasi, kad tiek tarptautiniu, tiek naci
lysmeniu bus priimti detalesni teisés ak
uztikrinantys saugy ir efektyvy autonorr

transporto priemoniy integravima j eismo

sistema.



Dekoju uz demes;j
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- Erasmus+

,,Erasmus +“ asmeny mobilumas mokymosi tikslais projektas
Nr.2024-1-LT01-KA121-VET-000225712

Mokymas, déstymas arba mokymo uzduotys

Parengé: Saulius Stanaitis

2025 m.

Finansuojama Europos Sajungos 1éSomis. Sis karinys atspindi tik autoriaus nuomone, todél Nacionaliné agentiira ir Europos
Komisija negali buti laikomos atsakingomis uz jame pateikta informacija.
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