Zakaj in kako elektricni avto?

Matjaz Vidmar

1. Premikanje in potovanja

Ena od lastnosti zivih bitij je Zelja po premikanju. Premikanje je
lahko silno po€asno za rastline ali pa razmeroma hitro za ptice.
Povsem CloveSka lastnost je nenasitnost: nikoli ni iskana stvar
zadosti velika, hitra itd. Kaj si glede na naravne zakone sploh lahko
privos¢imo?

Hitreje od svetlobe zagotovo ne moremo. SrediSCe nase galaksije
Rimske ceste je od nas oddaljeno priblizno 26000 svetlobnih let. V
razponu enega &loveskega Zivljenja tja zagotovo ne moremo. Se
manj do podobne, (razmeroma bliznje) sosednje galaksije
Andromede na oddaljenosti priblizno 2.5 milijona svetlobnih let:




Nam najblizje zvezde izven nasega osoncja so oddaljene okoli Stiri
svetlobna leta. Za potovanje do najblizjih zvezd v razponu enega
CloveSkega Zivljenja jedrsko gorivo ne zadoScCa, saj se komaj
tisoCinka mase pretvori v energijo. Potrebovali bi znatne koliCine
antimaterije, ki se v reakciji z navadno snovjo popolnoma pretvori v
energijo. Ko bi znali uCinkovito pridobivati antimaterijo in izdelati
ustrezen raketni motor, bi njegov izpuh iz gama zarkov unicil vse
zivljenje na Zemlji...

Danes (Se) ne znamo izdelati niti praktiCnega raketnega motorja na
jedrsko gorivo (fisija oziroma fuzija). Vse, kar znamo izdelati, so
raketni motorji na kemijsko gorivo. Enacba rakete pravi, da domet
vesoljske ladje naraSCa komaj z logaritmom koliCine goriva. S
kemijskim gorivom je mozno kveCjemu na Luno. Za Mars najvecC
enosmerna vozovnica, za zunanje planete osonc¢ja veC deset-letno
potovanje.

Naravne omejitve si je lazje predstavljati na manj zahtevnih primerinh
kot koli¢ino potrebne energije za premikanje na Zemlji. Glede na
naslov Clanka je najbolj nazorna primerjava v potrebni koliCini goriva
(nafte) za razlicna prevozna sredstva na potnika na doloeno
razdaljo (100km).

V razpredelnici so navedene okvirne Stevilke, preraCunane v litre
nafte. Poraba baterijskega elektricnega avtomobila je misljena, da
enakovredno koli¢ino nafte pokurimo v veliki termoelektrarni, ki ima
dvakrat vedji izkoristek (okoli 40%) od majhnega motorja z
notranjim izgorevanjem.

Sila zracnega upora najveckrat naras¢a s kvadratom hitrosti F=a-v2.
Potrebna mo¢ motorja je torej sorazmerna kubu hitrosti P=F-v=a-v>.
Energija za doloCeno pot je ponovno sorazmerna kvadratu hitrosti
W=F-d=a-d-v2. Povsem samoumevno je dale¢ najbolj varcen
pocCasni kolesar! Vsa cesta vozila so varCnejSa od letal predvsem
zaradi nizjih hitrosti pri premikanju po tleh.

PotniSka letala letijo na viSinah med 11km in 12km, kjer je ozracCje
Stirikrat redkejSe in sila zranega upora stirikrat manjSa kot pri tleh.
Kljub temu zaradi velike hitrosti niso kdove kako var¢na. Povsem



jasno so na repu lestvice varCnosti vojaska letala:

Prevozno Hitrost Stevilo Poraba Poraba potnik
sredstvo potnikov | vozilo/ura /100km
Kolesar 20km/h 1 (0.02l/h) (0.11/100km)
Avtomobil
z notranjim | 120km/h 4 6l/h 1.251/100km
izgorevanjem
Avtobus 90km/h 30 201/h 0.741/100km
Baterijski
elektriéni 120km/h 4 (31/h) (0.631/100km)
avtomobil
Sportno |- 4 ay /h 4 401/h 5.61/100km
letalo
Varcno malo |4 a4 0 2 alh 2.51/100km
malo letalo
Manjsi 180km/h 4 1201/h | 16.71/100km
helikopter
Potnisko 1 gqa h | 100 40000h | 51/100km
letalo
Vojasko
pod-zvoéno | 800km/h 1 4001/h 501/100km
letalo
Vojasko
nad-zvocno | 2000km/h 1 4000I/h 2001/100km
letalo

Upor na povrSini vode zelo hitro narasca s hitrostjo. Vodna plovila
so zato zelo poCasna ali pa energetsko silno neuCinkovita,da sem
jih v razpredelnici namenoma izpustil. UCinkovitost vseh plovil
narascCa z velikostjo: preko-oceanske ladje in letala so grajeni za
veliko Stevilo potnikov.

Hitrost premikanja vozil ima Se druge praktiCne omejitve. Avtomobil
naj bi bil na spodnji meji hitrosti konkurencen kolesarju. Gornjo




mejo hitrosti omejujejo masa in oblika avtomobila ter izgradnja
primerne avtoceste.

PocCasna letala imajo zelo velika krila, ki so obcCutljiva na vremenske
pojave, predvsem vetrove. Velike in poCasne zracne ladje so pred
stoletjem skoraj vse koncCale kot Zrtev zivahnega dogajanja v
ozracju. Sodobna potniSka letala omogocajo polet v skoraj
vsakrsnih vremenskih razmerah za ceno visjih hitrosti in viSin nad
vecino vremenskih pojavov od malih Sportnih letal za ceno gradnje
velikih letaliS€ z dolgimi vzletno/pristajalnimi stezami.

Helikopter je zelo neuCinkovito prevozno sredstvo, ker morajo
konice krakov ucCinkovitega vrteCega krila doseci 70% do 80%
hitrosti zvoka kljub znatno po€asnejSemu premikanju celotnega
plovila. Pok-pok-pok helikopterja je v resnici nad-zvocni pok, ko v
dolo€enem delu profila vrteCega krila hitrost zraCnega toka preseze
hitrost zvoka.

Hitrost zvoka predstavlja hudo omejitev v zemeljskem ozracju.
Hitrost zvoka z visSino celo upada zaradi nizajoCe temperature.
Razmerje ucinkovitosti letal je podobno tudi za potniska letala: nad-
zvocni Concorde prepelje Cez veliko luzo za enako koli€ino goriva
Stiri-krat manj potnikov od pod-zvocnega istodobnika B747.

Ze potovanje v bliznje vesolje, v tirnico na visini nekaj 100km nad
povrsino Zemlje, zahteva pospesSevanje do veC deset-kratne hitrosti
zvoka. VecCino tega pospeSevanja lahko z razpolozljivo tehniko
opravimo samo izven ozracja. Kemijski raketni motor potrebuje
poleg goriva Se oksidator. Hkrati se ostanki izgorevanja uporabijo
kot izpuh raketnega motorja.

Potovanje v bliznje vesolje je zato za precej velikostnih razredov
potratnejSe in drazje od potovanja s potniskim letalom. Danes
znana tehnika zaenkrat omogoca kvecCjemu potovanje znotraj
nasega Osoncja. Karkoli dlje ostaja svet pravljic, kjer se je zmajem
in Carovnicam pridruzil Se Dart Vader.



2. Viri energije in podnebne spremembe

KakrSnakoli dejavnost zahteva vir energije. Obnovljivi viri energije
ne obstajajo. Eden najbolj dolgozivih virov energije je naSe Sonce.
Astronomi pravijo, da je Sonce razmeroma majhna zvezda trenutno
sredi svoje zivljenjske dobe okoli 10 milijard let. Sonce gori
razmeroma enakomerno tako, da zlivanje jeder pretvarja vodik v
helij. Sonce naj bi bilo premajhno, da bi eksplodiralo kot supernova.

Vsi ostali viri energije so posledica sevanja Sonca (na primer veter,
fosilna goriva itd) oziroma so nastali Se prej, tezke kovine (uran ipd)
v eksplozijo supernove, Ki je ustvarila Osoncje.

Kljub ¢loveski nenasitnosti je energije iz Sonca Se razmeroma dosti.
Zemlja se nahaja na povprecni razdalji 150 milijonov kilometrov od
Sonca, kjer znasa pretok moci sevanja sonca okoli 1.4kW/m?.
Pomnozeno s presekom Zemlje in deljeno s Stevilom prebivalcev
vsak od nas Se vedno prejme skoraj 18MW moci 24 ur na dan, 7
dni na teden:
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Zemlja=~krogla R~6378km
Sprejetamo¢ P=S-A4~1.79-10""W presek A=mR*~128-10"m’

Stevilo prebivalcev N ~10milijard prebivalcev=10"" prebivalcev

Mo¢ na prebivalca PIN~1.79-10" W/ prebivalec =17.9 MW [ prebivalec

Mo¢ 18MW zadosSCa za pogon vojaskega nad-zvoénega letala. VecC
kot polovica te mo i se sicer vpije v ozracju (ultravijoliCna svetloba)



oziroma odbije od oblakov (vidna svetloba). PovrSino Zemlje kljub
temu doseze znatna moc.

Svetlobno mo¢, ki doseze povrsino Zemlje, veCinoma koristno
izrabijo najmanijsi prebivalci. Mikroskopske alge v oceanih tvorijo
sladkorje in kisik O, z energijo svetlobe iz vode H,0 in ogljikovega
dioksida CO,. Na drugem koncu prehranjevalne verige ponovno
igrajo najpomembnejSo vlogo najmanjsi: gnilobne bakterije iz
sladkorjev in kisika ponovno tvorijo vodo in ogljikov dioksid.

Kisik je kemijsko prevecC reaktiven plin, da bi se nahajal v znatnih
koliCinah v ozraCju planetov brez zivljenja. Kisik se pojavi v ozracju
Zemlje Se s pojavom zivljenja. V milijardi let so velike spremembe
sestave zemeljskega ozrac€ja in z njimi podnebja stalnica
(https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_of Earth):

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years
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Koli€ina kisika v zemeljskem ozracju ima velik vpliv na razvoj
zivalskih vrst. Velike zivali potrebujejo dosti energije za premikanje
in posledicno dosti kisika. Vrhovi kisika v zemeljskem ozracju
sovpadajo s pojavom orjaskih zivali: orjaske Zuzelke (kacji pastirji z



razponom kril 80cm) ob koncu starega zemeljskega veka pred
dobrimi 300 milijoni let oziroma veliki plazilci (dinozavri) ob koncu
srednjega zemeljskega veka pred dobrimi 100 milijoni let.

Voznja s poldrugo tono tezkim osebnim avtomobilom po avtocesti
zahteva okoli 20kW mehanske moci oziroma polovico tega ali 10kW
za pocasnejsSo voznjo po navadni ravni cesti. Voznja z avtomobilom
torej zahteva tisoCkrat manjSo mog, kot jo prejema vsak Zemljan od
Sonca. Porabljena energija je Se manjSa, saj se z avtomobilom ne
vozimo 24 ur na dan vseh 7 dni v tednu. Cloveska proizvodnja CO
je v primerjavi z gnilobnimi bakterijami zanemarljivo majhna.

|lzumrtje dinozavrov je danes Se vedno uganka. Nekateri dolzijo
padec meteorita, ki naj bi povzrocil hude podnebne spremembe.
MogocCe pa so se dinozavri zadusili ob pomanjkanju kisika? Kaj pa
Ce so dinozavri povzrodili podnebne spremembe sami z nesmotrno
uporabo fosilnih goriv?



3. Baterijski avtomobil

Osebni avtomobil je danes star dobrih sto let, je osnova Stevilnih
panog industrije ter predstavlja pomemben stroSek v nasem
zZivljenju. Avtomobil predstavlja tudi enega glavnih porabnikov
energije razlicnih Cloveskih dejavnosti. Vse CloveSke dejavnosti
skupaj Se vedno predstavljajo neznaten delez energije, ki na Zemlji
krozi v zivi naravi: mikroskopske alge in gnilobne bakterije.

Razvoj osebnega avtomobila je zaCel z najrazliCnejSimi pogonskimi
stroji, od parnega stroja do elektromotorja na akumulatorske
baterije. Najvecji razvoj je omogocil batni motor z notranjim
izgorevanjem, od avtomobilov do helikopterjev. Po celem stoletju
razvoja je batni motor z notranjim izgorevanjem dosegel svoje
teoretske meje. Batni motor z notranjim izgorevanjem ostaja
komplicirana naprava, ki zahteva dosti dragega vzdrzevanija.

Batni motor z notranjim izgorevanjem sodi skupaj s parnim strojem
in letalsko (plinsko) turbino v veliko druzino toplotnih Carnojevih
strojev (Nicolas Leonard Sadi Carnot 1824). I1zkoristek Carnojevega
stroja je omejen z razmerjem temperatur oziroma s kompresijskim
razmerjem. Slednje se giblje v razponu od 1:10 za bencinski motor
do 1:30 za letalsko turbino. Kljub visokemu izkoristku turbine je
potniSko letalo Se vedno potratno prevozno sredstvo zaradi velike
hitrosti.

Razvijalci avtomobilov so najprej poskusali nadomestiti bencin z
drugacnimi vrstami goriva: tezjimi naftnimi derivati, alkoholom
oziroma gorljivimi plini. Bencinski motor dosega vozniku prijaznejso
navorno krivuljo, ko ga poganja zemeljski plin metan. Hranjenje
metana po drugi strani zahteva nerodno velike visokotlacne
posode.

Ceprav odziv batnega motorja ni tako po&asen kot odziv letalske
turbine, postaja omejujoCi dejavnik v sodobnem Zivahnem prometu.
Povrhu slaba navorna krivulja batnega motorja zahteva sklopko in
menijalnik, ki odvraCata pozornost voznika od prometa oziroma
vhaSata dodatne zakasnitve avtomatskega menjalnika, tudi



brezstopenjskega.

Odziv in navorno krivuljo batnega motorja z notranjim izgorevanjem
lahko sicer popravimo z manjSo elektricno akumulatorsko baterijo in
dodatnim generatorjem/elektromotorjem. Hibridni pogon pomeni
danes velik vlozek za razmeroma majhen rezultat. Povrhu Carnot

ostaja!

Carnojevemu izkoristku se lahko izognemo s proizvodnjo elektrike v
baterijah gorivnih celic. Zal kljub temu izkoristek primernih gorivnih
celic ne presega 50%. Glede na hitro nihanje porabe elektromotorja
za pogon avtomobila je potrebna Se manjSa vmesna (NiCd ali
litijeva) akumulatorska baterija:

Proizvodnja vodika Avto na vodik n=50%
[t G
n=60
‘] /O Elektromotor
aravni plin Vodna n=90%
metan CH, para H,0 (zaviranje
generator
Kompresor n+10%)
CH,+H, 0+206kJ/mol—CO+3H,
700°C...1100°C
katalizator Ni Baterija
gorivnih Akumulatorska
‘ celic baterija
CO+H,0—CO +H_+41kJ/mol =Ll

Li baterija
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Ogljikov
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9..12kg CO, « 1kg H,

4kg H,

(ustreza
~501
bencina)

Tlaéna posoda ~350bar
karbonska ~100kg
ali jeklenka ~300kg

Ekonomsko upravi€ena proizvodnja vodika gre danes iz
zemeljskega plina metana, kar je energetsko potratno in ekolosko
sporno. Skupni izkoristek je komaj kaj boljSi od dizelskega motorja.
Povrhu vodik zahteva nerodno in nevarno visokotlacno posodo
(atest?) za hranjenje v vozilu. Elektricni avtomobil na gorivne celice
bo verjetno ostal zanimivost v kakSnem tehniChem muzeju.

Na drugi strani elektricne akumulatorske baterije iz leta v leto
vztrajno napredujejo. Napredek akumulatorskih baterij se



neprekinjeno nadaljuje Ze zadnjih nekaj desetletij. Hkrati z
napredkom akumulatorskih celic napreduje tudi razumevanje
delovanja baterij, njihove smotrne uporabe, razmeroma velike mase
in nevarnosti, ki jo predstavlja vskladiSCena energija.

Prelom v pogonu osebnih avtomobilov je nastopil v desetletju 2010
do 2020. Leta 2010 je bil baterijski elektricni avtomobil teZko
dostopna tehni¢na zanimivost z neuporabnim dometom za visoko
ceno. Leta 2020 je postal elektricni baterijski pogon povsem
konkurenCen pogonu z motorjem z notranjim izgorevanjem,
dosegljiv vsem za podobno nabavno ceno in primerljivim dometom.
Hkrati se je leta 2020 razvoj batnih motorjev z notranjim
izgorevanjem skoraj ustavil, razvoj akumulatorskih baterij pa se z
nezmanjSano hitrostjo nadaljuje.

Razvoj baterijskega pogona je sicer podoben razvoju batnega
motorja z notranjim izgorevanjem. Prvotni batni motorju niso imeli
posebnega hlajenja. PovecCanje zmogljivosti bathega motorja je
najprej omogocilo zra¢no hlajenje in kon¢no tekoc€insko (vodno)
hlajenje batnega motorja z notranjim izgorevanjem.

Podobno kot delovanje batnega motorja je tudi delovanje
akumulatorske celice mo¢no odvisno od temperature in hkrati sama
celica proizvaja toploto tako pri polnjenju kot pri praznjenju. Prvotni
baterijski avtomobili vkljuéno s predelanimi vozili niso imeli
nikakrSnega uravnavanja temperature akumulatorja, kar je
omejevalo hitrost polnjenja, zmogljivost vozila in zivljenjsko dobo
akumulatorske baterije.

NovejSa cenena vozila imajo vsaj zracno hlajenje akumulatorske
baterije, da preprecijo poskodbe celic. Drazja vozila danes
vsebujejo tekoCinsko hlajenje oziroma ogrevanje baterije glede na
trenutne pogoje uporabe: prevro€a baterija ima krajSo zivljenjsko
dobo, prehladna baterija pa nizjo zmogljivost pozimi.

Drugacen pogon prinasa tudi drugacno namestitev pogonskega
stroja oziroma celotnega nacrtovanja vozila. Prvotni baterijski
osebni avtomobili so si pridobili sloves nevarnih, slabo upravljivih
vozil zaradi neprimerne namestitve tezke akumulatorske baterije.



Prakticne in zakonske zahteve za predelavo vozil so zahtevale
namestitev baterije zadaj. TeziSCe vozila zadaj ni izredno Skodljivo
in nevarno samo za letalo, pac pa tudi za cestno vozilo.

Vsi sodobni osebni avtomobili na baterijski pogon imajo namesceno
baterijo nizko v sredini vozila. Nizko teziSCe v sredini baterijskega
vozila se izkaze bolj stabilno in omogocCa celo boljSe vozne lastnosti
od avtomobila z batnim motorjem z notranjim izgorevanjem. Hkrati
je takSna namestitev akumulatorske baterije najbolj varna tudi v
primeru prometne nesreCe, da tezka baterija ne poSkoduje potnikov
oziroma se ne poskoduje sama, da zagori:

TezisCe vozila z baterijo 40kWh = 300kg
(ustreza ~15l bencina)

Baterija
. 40kWh
20kiih ~
Nizko tezisCe v sredini = Visoko teziSCe zadaj =
upravljivo in varno vozilo nevarno in slabo upravljivo
(vsa sodobna vozila) (stara/predelana vozila)

Vecina sodobnih baterijskih vozil uporablja baterijo iz okroglo 100
litijevih celic za delovno napetost okoli 400V, kar omejuje sedanja
tehnologija mocnostnih polprevodnikov IGBT. Pri vrSni moci
elektromotorja 120kW to pomeni tokove praznjenja do 300A.
Povsem samoumevno teZzijo proizvajalci k visjim napetostim, da bi
znizali tokove.

Akumulatorska baterija ni preprost seStevek celic. Nekatere celice
imajo nekoliko visjo zmogljivost, spet druge nekoliko manjso.
Nekatere celice imajo hitrejSe samo-praznjenje, spet druge manjse.
Pojav se je dalo opaziti ze pri starih svinCenih baterijah, kjer je proti



koncu Zivljenjske dobe odpovedala samo ena ali dve celici.
Nekatere NiCd baterije so imele vgrajene celo povratne diode, Ki
naj bi onemogocale polnjenje najSibkejsih celic v obratni smeri pri
prekomernem praznjenju celotne baterije.

SvinCene celice sicer ne prenesejo preglobokega praznjenja.
Celicam NiCd zelo Skodi prekomerno polnjenje. Litijeve celice so od
vseh najbolj zahtevne, saj ne prenesejo niti preglobokega
praznjenja niti prekomernega polnjenja. Ceprav majhne so razlike
med posameznimi celicami kumulativne: vsak cikel polnjenja in
praznjenja se razlike sestevajo. Vse akumulatorske baterije iz
litijevih celic so zato opremljene z uravnotezevalcem (balanserjem):

50O Celovit uravnotezevalec
deluje med polnjenjem

INn praznjenjem
———0O +0c- O

-

Preprost uravnotezevalec |Puan || san || sikam || st || st
deluje samo pr'| p0|njenju na;iaja_lnlk na[iaja_lnlk na;iaja_lnlk na;iaja_lnlk na[:))raja_Imk
baterije do 100% e

Preprost uravnotezevalec so lahko zener diode oziroma
enakovredna vezja, ki preprecuje prekomerno polnjenje najSibkejsin
celic. Preprost uravnotezevalec deluje samo pri polnjenju. Pri
praznjenju je treba paziti, da se nobena celica ne izprazni prevec.
Viska energije v mocCnejSih celicah se ne da izrabiti. Cenena vozila
so danes opremljena s preprostimi uravnotezevalci, ki zahtevajo, da
vsakih nekaj polnjenj baterijo popolnoma napolnimo do 100%.

Celovit uravnotezevalec sestavljajo dvosmerni stikalni napajalniki, ki
Sibkejse celice polnijo iz mo¢nejSih celic. Ker so razlike med



celicami majhne, so tudi moci stikalnih napajalnikov za par
velikostnih razredov manjSe od moci polnjenja oziroma praznjenja
posamezne celice. Celovit uravnotezevalec deluje med polnjenjem
in med praznjenjem. Vso razpolozljivo energijo v vseh celicah se da
popolnoma izrabiti.

V baterijskem elektricnem vozilu je elektromotor razmeroma majhen
in nezahteven gradnik, vsaj v primerjavi z baterijo. Majhna
vztrajnost elektromotorja omogoc€a takojSen odziv. Primerna
elektronika, razsmernik nastavljive frekvence, omogoca skoraj
poljubno navorno krivuljo ne glede na izvedbo elektromotorja:
asinhronski, reluktancni, sinhronski ali kaj drugega. Mehanski
menjalnik in sklopka so nepotrebni.

Preprost zgled, Zeleznice Ze vel kot pol stoletja uporabljajo dizel-
elektricne lokomotive, kjer dizelski motor poganja elektriCni
generator, slednji pa elektromotorje na kolesih. Na kratko
povedano, dizelski motor z elektricnim menjalnikom, ker glede na
zahtevane mehanske moci zobniSki prenosi niti mehanske sklopke
niso prakticni niti uCinkoviti.

ObicCajni elektromotorji imajo za en velikostni razred previsoke
vrtljaje in en velikostni razred prenizek navor za neposredni pogon
koles osebnega avtomobila. Vecina baterijskih elektriCnih
avtomobilov danes Se vedno vsebuje preprost zobniSki prenos in
diferencial. Najvecji proizvajalec baterijskih avtomobilov Tesla
dolguje svoje ime prav uporabi asinhronskega elektromotorja,
Ceprav danes uporablja tudi druge vrste elektromotorjev:



"In-wheel"

Zobniski sinhronski
prenos elektromotoriji
~9.32:1 trajni magneti
iz I\~ld2Fe1 4B
/ Cenena vozila Cenena vozila \ / brzizb Irﬁgllfll; v
brez Nd Fe B brez Nd_Fe, B ;
2 T 2 714 prenosih!
(Tesla) (Zoe)
pogon zadaj pogon spredaj predrago za
asinhronski sinhronski proizvodnjo?
elektromotor elektromotor

Zobniski
prenos
~9.73:1

Bistveno upravljivejSe vozilo bi omogocali elektromotorji z velikim
navorom pri nizkih vrtljajih, vgrajeni neposredno v kolesa (in-wheel),
povrhu brez izgub v zobniskih prenosih. Taksni elektromotor;ji
zahtevajo moCne permanentne magnete iz dragih redkih ,zemelj*
(zlitine z neodimijem, samarijem ipd). ,In-wheel“ elektromotoriji
izgledajo danes predragi za Siroko-potrosna vozila.




4. Polnjenje baterije elektriCnega avtomobila

Polnjenje baterije elektricnega avtomobila buri duhove od samega
zaCetka. Nasprotniki akumulatorjev Se vedno vztrajajo na majhnem
dometu in poCasnem polnjenju baterijskih avtomobilov. Industrija je
odgovorila z (ve€inoma nepotrebnimi) hitrimi postopki polnjenja,
znanstvena fantastika pa z menjavo celih baterij. Energetiki so
zagnali krik in vik, da se jim bo celo omrezje podrlo. Uradniki v
kravatah so odgovorili z vrsto pomanjkljivih in pogosto nezivljenjskinh
standardov.

Domet baterijskega avtomobila se danes ze kosa z bencinariji in
dizli. Vegji tank za gorivo pomeni vecjo nevarnost ob prometni
nesrecCi. Povsem enako vecCja akumulatorska baterija. Proizvajalci
avtomobilov zato ne vecCajo prostornine tankov za gorivo preko vseh
meja. Podobno proizvajalci baterijskinh avtomobilov ne vecajo
zmogljivosti akumulatorjev preko vseh meja. V nobenem primeru
nima smisla povecCevati zaloge energije preko zmogljivosti voznika,
ki za varno voznjo sam potrebuje pocCitek. Vse kaze, da bo
danasnja meja (2021) zmogljivosti baterije med 50kWh in 100kWh
ostala.

Avtomobile veCinoma uporabljamo za prihod na delo in ez osem ur
nazaj domov. Kakrsenkoli postopek polnjenja, ki je krajSi od osem
ur, pomeni samo vecje izgube energije pri polnjenju akumulatorja,
vecCje izgube energije v omrezju in predvsem krajSo zivljenjsko dobo
akumulatorske baterije, ki je najdrazji sestavni del elektricnega
avtomobila.

Elektricno omrezje se spreminja. Pred pol stoletja marsikateri vecCer
nismo videli televizije, ker je bila omrezna napetost prenizka. Potem
so omrezje tako izbolj3ali, da danes Zarnica ne mrkne niti ob
nevihti. Pred pol stoletja je marsikatera elektriCha naprava imela
samo dvopolni vtikaC brez ozemljitve, ker o nevarnosti elektriCnin
naprav ni razmisljal nihée. ,Suko® vtiénica z ozemljitvijo je prisla kar
nekaj let kasneje, Se nekaj let za njo FID zascitno stikalo.

Baterijski elektriéni avtomobil obi€ajno polnimo na prostem, da se



baterija lahko neovirano hladi. Pri tem ne predstavlja nevarnosti
samo izmenic¢no omrezje 230V~, pac pa tudi enosmerna baterija
400V= v samem vozilu. Enosmerni tok zahteva posebno, izredno
obcutljivo FID zasScito samo 6mA=:

lzmenicna okvara Enosmerna okvara
FID 30mA~ FID 6mA=

Polnilna
postaja

Polnilna
postaja

N,L1,L2,L3
| |

N,L1,L2,L3

I
Dotik —400V=

QOkvara
Polnilec I

+ 400V -

Baterija .

o Okvara I

Polnilec

+ 400V -

. Baterija

Glede na smiselne zahteve Casa polnjenja je potrebna priklju¢na
mocC okoli 10kW oziroma tok 3x16A na omrezju 230V~. Vtikanje
oziroma iztikanje vtikacCa pri polni obremenitvi 3x16A pomeni hudo
iskrenje, hitro obrabo vtikacCev in vti¢nic ter nevarnost za ljudi. Za
preprosto in nenevarno rokovanje s polnilnim kablom sta SAE
(ZDA) oziroma IEC (Evropa) predpisala Se dva kontrolna signala:
Proximity Pilot (PP) in Control Pilot (CP).

Elektricnega baterijskega avtomobila zato ne moremo polniti na
navadno vti¢nico, pa€ pa potrebujemo vmesnik z imenom polnilna
postaja. Evropski prikljuCek za polnjenje avtomobilov (tip 2 ali
Mennekes) ima zato najmanj 7 pinov: tri faze (L1,2,3 do 3x63A ali
43kW), niCla (N), zascCitna ozemljitev z daljSim pinom (PE) ter
signala PP in CP. Dva (80A=) oziroma Stirje (140A=) mocnostni pini
oziroma dodaten par debelih pinov (200A=) se lahko uporabijo tudi
za hitro enosmerno polnjenje:



AC max. 500V AC
ein - bis 3x63A
dreiphasig oder 1 x 80A

AC max. 500V AC/DC
ein - bis 3 x63AAC
dreiphasig oder 1 x T0A AC
DC-Low oder 1 x 80A DC

Type 2 Female Tvpe 2 Male

i Plug Pinout e DC-Mid max. 500V DC
Plug Pinout g e e St

2 500V DC
1% 200A

Vtikac/vtiCnica tip 2 oziroma Mennekes ima posrebrene pine in
pusSe za tok 3x63A. Hkrati so vzmeti v pusah tako mehke, da je
vtikanje in iztikanje bistveno lazje kot za vecjo industrijsko vtiCnico
3x32A. Nadalje je predvideno samodejno zaklepanje vtikaca v
vtiCnico, da nepooblasceno razdiranje spoja (odklapljanje) ni
mozno.

Kljub vticnici Mennekes danes vecina vozil ne zmore polnjenja
3x63A, paC pa je omejena na 3x32A ali celo samo 3x16A. Vozila
sicer vsebujejo tri enofazne polnilce, kar omogoca polnjenje na eno
fazo, dve fazi ali tri faze. Povezava nicle (N) je zato nujna v vseh
primerih: enofazno, dvofazno ali trifazno polnjenje!

V Evropi se prodajajo tudi vozila, naCrtovana za ameriSko trzisce, ki
kljub vtiCnici tipa 2 oziroma Mennekes vsebujejo samo enofazni
polnilec 1x32A. TaksSno vozilo takoj prepoznamo po temu, da v
vtiCnici manjkata kontakta L2 in L3. Enofazno polnjenje s 7.4kW
oziroma samo 3.7kW (polnilna postaja omejena na 16A) je za
prakticno uporabo prepocasno!

Koncno so hitre enosmerne polnilne postaje zaenkrat se zelo redke.
Visoka moC€ ne pomeni samo hude zahteve za elektroenergetsko
omrezje in drazjo enosmerno polnilno postajo, pac pa predvsem



skrajSuje Zivljenjsko dobo drage akumulatorske baterije v vozilu.
Zaradi nezanimanja potroSnikov proizvajalci avtomobilov ponujajo
hitri polnilec kot dodatno placljivo opcijo.

Signal Proximity Pilot (PP) je opremljen s tanjSim pinom od
mocnostnih vodnikov. Signal PP sporoCa avtomobilu in polnilni
postaiji, kolikSen tok prenese kabel. Vsak vtika€ oziroma vticnica je
opremljen z neodvisnim uporom za analogno kodiranje zmogljivosti
kabla do ozemljitve PE (dva loCena upora na vsakem koncu kabla):

Upor do ozemljitve Zmogljivost kabla
1.5kQ) 13A
680Q 20A
220Q) 32A
100Q 63A (70A enofazno)

IEC standard predpisuje vtika€ in vticnico razli€nih spolov na obeh
koncih kabla. Zaporedna vezava dveh ali veC kablov ni dovoljena,
ker analogni signal PP tedaj ne deluje. Mennekes vtika€ na kablu
na strani polnilnice ima v ta namen namescene pine nekoliko
globlje, da se ne spajajo v puse vtiCnice na strani avta. Napako IEC
so na Kitajskem popravili tako, da na obeh koncih kabla
predpisujejo vtikaC istega spola.

Nekatere polnilne postaje (Tesla) imajo fiksno priklju€en lasten
polnilni kabel. V teoriji bi bila to prednost samo enega spoja vti¢nic
za velike tokove namesto dveh. V praksi se je to pri nas izkazalo za
polomijo: prosto viseCa vtiCnica na koncu kabla se zamaze, v njej
zuzelke naredijo gnezdo.

TakSne zapacane vtiCnice ne moremo vec pravilno vtakniti v avto.
Povrhu z njo zapacamo Se vtikaC na nasem avtu. Pred vtikanjem
neznanega kabla v avto zato obvezno preverimo stanje vtiCnice, saj
lahko zapacani kontakti zanetijo pozar!

Vklop, izklop in samodejno nastavljanje toka polnjenja ureja signal
Control Pilot (CP). Brez signala CP so vse tri faze L1,2,3 izkljuCene.



Signal CP je namenoma opremljen s tanjSim in krajSim pinom.

Pri sklapljanju vticnic se CP sklene zadniji, ko so mo¢nostni vodniki
Ze povezani. Pri razklapljanju vticnic se CP razklene prvi, ko so vsi
mocnostni vodniki Se vedno povezani. Na ta nacin naj bi bilo
onemogoceno, da bi v vticnicah prislo do prekinjanja velikih tokov,
nevarnega iskrenja in tokovnih lokov:

EN 61851 FID zas¢ita (RCD) 30mA~ & 6mA=
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Polnjenje elektricnega vozila

detection logic

Komunikacija Control Pilot je pravokoten elektri¢ni signal z virom v
polnilni postaji. Vir z notranjo upornostjo 1kQ preklaplja med -12V in
+12V s frekvenco 1kHz. Vozilo (analogno) sporoc€i svojo prisotnost
in zmoZznosti z obremenitvijo pozitivnih signalov vira (dioda D2) in
izbranim uporom:

Obremenitev U.vrn
Odprte sponke (=Q) +12V Vozilo odsotno
2.74kQ +9V Vozilo prisotno
1.3kQ||2.74kQ +6V Polnjenje dovoljeno
270Q|2.74kQ +3V Polnjenje z zraenjem
Kratek stik (0Q) oV Napaka




Pri tem vecina polnilnih postaj ne dovoli polnjenja, ki zahteva
dodatno zraCenje za hlajenje baterije. Polnilna postaja sporoci
vozilu najvecji dovoljeni tok polnjenja s pulzno-Sirinsko modulacijo
1kHz (Duty Cycle):

Duty Cycle 1kHz Zahteva polnilne postaje
0%(stalni -12V)...3% Polnjenje ni dovoljeno
3%...7% Digitalna komunikacija
7%...8% Polnjenje ni dovoljeno
8%...97% Analogno tok zvezno 6A...80A
97%...100%(stalni +12V) Polnjenje ni dovoljeno

Vozilo sme obremeniti polnilno postajo od ni€ vse do najvecjega
dovoljenega toka. Vozilo lahko tudi prekine in ponovno pozene
polnjenje, na primer zaradi potreb hlajenja akumulatorske baterije.

Analogna komunikacija je lahko zelo hitra. Dovoljeni tok polnjenja
se s Casom lahko spreminja, na primer glede na razpolozljivo
elektricno moC male soncne elektrarne.

Analogna komunikacija je lahko nenatanCna. Proizvajalci vozil zato
nastavljajo nizji tok od najvecjega dovoljenega. Pri dovoljenem toku
pod 10A se nekatera vozila sploh ne polnijo vec.

Digitalna komunikacija je lahko natancnejSa, ampak pocCasnejsa.
Digitalna komunikacija omogoCa medsebojno vojno proizvajalcev
vozil in polnilnih postaj na pleCih potrosnikov. Na primer, novejsih
vozil Renault ne moremo vec polniti na polnilnicah Tesla.

Konéno, Stevilnim standardom navkljub marsikaj ostaja nejasno. V
kakSnem zaporedju priklopiti kable? Za izpad elektro-energetskega
omrezja nista kriva niti baterijski avtomobil avtomobil niti polnilna
postaja. Kaj storiti, ko se omreZje vrne? Prekiniti polnjenje ali
nadaljevati s polnjenjem?



9. lzkuSnje z elektriCnim avtomobilom

Z elektricnim baterijskim avtomobilom sem se najprej spoznal poleti
2017. V oglasih sem prebral, da domet baterijskega avtomobila ze
dosega mojo vsakdanjo zahtevo, pot iz Nove Gorice na delo v
Ljubljano in zveCer nazaj domov s smiselno rezervo. Gnala me je
predvsem radovednost preizkusiti nekaj novega. Poleti 2017 je bilo
nekaj prakticno uporabnih izdelkov (ne igrac€) razliénih proizvajalcev
ze dosegljivin za konkurencno ceno.

V okoljevarstvena gibanja nisem nikoli verjel. Njihovi ukrepi pogosto
povzrocijo v naravi vecjo skodo, kot bi se zgodila brez ukrepov.
Sedanja gonja proti CO; in globalnemu segrevanju ne zdrzi presoje
srednjesSolske fizike niti kemije niti biologije.

Poleti 2017 sem najprej preizkusil in nato kupil vozilo Renault Zoe,
ki je bilo tedaj na razpolago z akumulatorsko baterijo zmogljivosti
41kWh. V §tirih letih sem z njim napravil 110000km (kljub
pogostemu delu od doma zaradi koronavirusa) v vseh vremenskih
razmerah po najrazlicnejsin cestah in se marsikaj naucil.

Domet elektricnega vozila je mo¢no odvisen od nacina uporabe. Za
Renault Zoe in Stevilna podobna vozila drugih proizvajalcev gre od
200km pozimi po avtocesti do 400km poleti po navadni pocasni
ovinkasti cesti. Pri tem je gostejSi hladen zrak pozimi kriv samo za
10% zmanjSanje dometa, kar velja tudi za bencinarje in dizle.
Cenena vozila imajo samo preprosto zra¢no hlajenje baterije, kar
dodatno zmanjSuje domet pozimi.

Dale€ najvplivnejsi faktor pri dometu avta je hitrost voznje. Hitrost
se komaj pozna pri bencinarju, ker izkoristek bencinskega motorja
zelo upade v neugodnih razmerah: manjsa ali vecja moc¢ od
nazivne. Hitrost voznje se bolj obCuti pri porabi uCinkovitejSega
dizla. Konc¢no izkoristek elektromotorja in akumulatorske baterije
vedno upada z veCanjem moci.

Elektricni avto je drzal obljubo, da ne ropota in ne smrdi, kar je meni
oboje zelo mote€e. Smrdi kveCjemu termoelektrarna, v bliznji



bodoénosti bo treba zanjo najti nadomestilo. Ce ista fosilna goriva
pokurimo v termoelektrarni, ima slednja Se vedno dvakraten
izkoristek malega motorja z notranjim izgorevanjem in boljSe filtre v
dimniku.

Mestna voznja z elektricnim avtom je povsem drugacCna. Takojsniji
odziv in odlicna navorna krivulja elektromotorja pomenita, da je
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samo Se stikalo za vzvratno voznjo.

Vsi elektriCni avti zavirajo elektromagnetno tako, da elektromotor
deluje kot generator in polni baterijo. Na ta nacin elektricni avto
reciklira priblizno 10% energije pri voznji po ravnem. Se veé po
klancu navzdol. Elektricne lokomotive to poCnejo ze celo stoletje
tako, da energijo zaviranja vraajo v omrezje.

ElektriCni avti so sicer opremljeni tudi z mehanskimi zavorami
zaradi varnosti oziroma takrat, ko je zahtevana zavorna moc visja
od mocCi generatorja oziroma zmoznosti polnjenja baterije. Ker se
mehanske zavore malo uporabljajo, je obraba zavornih plos¢ic
zanemarljiva. Ni se treba bati pregrevanja zavor pri voznji po klancu
navzdol!

Elektricni baterijski avto je povsem nepriCakovano prav prijetno
presenetil pri voznji v zahtevnih razmerah, po spolzki, tudi
zaledeneli cesti. OdliCne vozne lastnosti omogocCata dva razloga.
Prvi razlog je nizko teziSCe sredi avta, ki ima pravilno namesceno
tezko baterijo. Drugi razlog je dovrSena navorna krivulja krmilne
elektronike elektromotorja, da pogonska kolesa ne zdrsnejo niti z
letnimi gumami na ledu.

Renault Zoe sodi v razred cenenih elektricnin baterijskih vozil.
Litijeva baterija ima samo zracno hlajenje, da je domet vozila pozimi
v hladnem vremenu obCutno manijsi. Litijeva baterija je opremljena
samo s preprostim uravnotezevalcem, ki deluje samo pri polnjenju.
Vozilo moramo vsakih nekaj polnjenj vsaj enkrat napolniti do 100%.
da vozilo ne javlja napake. Kon¢no Renault Zoe ne omogoca



nastavitve toka polnjenja, pac pa vse prepusca polnilni postaiji.

ZacCetno navdusenje nad elektricnim avtomobilom se koncCa, ko si
moramo urediti polnjenje baterije. V vsakem primeru je treba
napeljati do avta znatno elektricno mocC po debelem kablu. Javna
polnilnica je daleC, na delovhem mestu nimamo moznosti polnjenja,
doma moramo poskrbeti sami. Konéno nam grenijo zivljenje
pomanjkljivi standardi o polnjenju baterijskih vozil, ki si jih vsak
proizvajalec razlaga po svoje.

Elektricni baterijski avtomobil proizvajalec obiCajno dostavi s
preprosto prenosljivo polnilno postajo (polnilnim kablom) za
enofazno ,Suko” vtiCnico. Slednja omejuje tok polnjenja na 10A,
vklju€no z varnostnim faktorjem za analogno komunikacijo Control
Pilot znizano na samo 8A. V teh razmerah potrebuje vozilo ve€ kot
24 ur, da na polni baterijo, kar je za vsakodnevno voznjo na delo in
nazaj domov neuporabno.

Dostavljeni polnilni kabel obiCajno vsebuje predpisane FID zaScite
in zna zaznati napako v vezavi ,Suko” vtiCnice oziroma prekinjen
ozemljitveni vodnik. Polnilec znotraj avtomobila sicer lahko obudimo
k Zivljenju s preprostim izvorom pravokotnika 1kHz z NE555 brez
vsake predpisane zaSCite. Ker je elektricni baterijski avtomobil za
vecino Se vedno novost, dobimo na trziS€u prav vse mozne izdelke:
od kakovostnih polnilnih postaj do cenene kitajske ploScCice brez
vsake zascCite, ampak z Bluetooth povezavo.

Baterijski elektriCni avtomobil potrebuje hlajenje baterije med
polnjenjem, zato polnjenje v garazi ni smiselno. Moj avto veCinoma
polnim na dvoriSCu pred hiso, kjer se v luzi igrajo otroci. Polnilne
postaje brez predpisanih zascit zato ne bi tvegal. Pri polnilni postaji
lahko izbiramo med fiksno vgrajeno in prenosljivo polnilno postajo.

Med Stevilnimi izdelki na trziSCu se je tezko odlocCiti. Ker so bile
polnilne postaje leta 2017 Se redke, sem se odlocil za prenosljivo
polnilno postajo (polnilni kabel) ,Juice Booster 2. Slednji omogoca
polnjenje baterijskega avtomobila s prikljluckom Mennekes iz
najrazlicnejSih enofaznih in trifaznih vticnic. PrikljuCka za enofazno
,Suko in trifazno industrijsko 3x32A prideta s kablom. Stevilne druge



dodatne prikljuCke lahko dostavi proizvajalec na zeljo kupca.

Prenosljiva polnilna postaja ,Juice Booster 2 omogoc€a nastavitev
toka polnjenja od 6A vse do gornje meje, kar prenese vhodni
adapter, od 1x10A vse do 3x32A. Iste nastavitve gola programska
oprema Renault Zoe iz meni nerazumljivih razlogov ne omogoca. Z
nizanjem toka polnjenja omejujemo konice porabe v omrezju,
predvsem pa s poCasnejSim polnjenjem podaljSujemo Zivljenjsko
dobo akumulatorske baterije elektricnega avtomobila.

Koncno zna prenosljiva polnilna postaja ,Juice Booster 2°
prepoznati napacno povezano vticnico, prekinjen vodnik oziroma
drugacno napako v elektricnem omrezju, ki bi lahko ogrozila
uporabnika oziroma poskodovala polnilec baterije v vozilu.

Brez toznika ni sodnika! KakrSnokoli polnilno postajo ali polnilni
kabel nabavimo, moramo delovanje FID in drugih zasc¢it tudi
preveriti. Za preizkus potrebujemo vezje, ki simulira polnilec
avtomobila kot tudi napako (podobno tipki na stikalu FID).
Osciloskop je sicer koristen, ni pa nujno potreben:

Preizkus Preizkus
FID 30mA~ FID 6mA=
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Preizkusna vezja za polnilni kabel ali polnilno postajo

Prenosljiva polnilna postaja ,Juice Booster 2“ jo je pri mojem
preizkusu odnesla brez napak: vse predpisane zascite so delovale.




Pri marsikateri drugi polnilni postaji ni delovala FID zaSdita za
enosmerni tok 6mA=. Pri nekaterih (javnih) polnilnih postajah ni
delovala celo nobena FID zascita!

Proizvajalec Renault ocenjuje zivljenjsko dobo akumulatorske
baterije vozila Zoe na prevozenih 150000km, ko naj bi zmogljivost
baterije upadla na 2/3 zaCetne vrednosti. Pri mojem vozilu Zoe
nisem po prevozenih 110000km opazil Se nobenega upada
zmogljivosti baterije. Edina razlaga, kar sem zasledil na spletu,
Renault naj bi v Zoe vgrajeval baterijo za 46kWh, od katerih
uporabniku dovoli izkoriS€anje samo 41kWh.

Pri moji bateriji sem pazil, da je ve€inoma nisem praznil pod 30%
zmogljivosti in zelo redko pod 20% zmogljivosti. Baterije tudi nisem
po nepotrebnem polnil. Baterijo sem doma vedno polnil z ,Juice
Booster 2“ z minimalnim potrebnim tokom glede na predvideno
uporabo avtomobila. Zal programska oprema vozila Zoe ne
omogoca prijaznejSega polnjenja baterije na javnih polnilnicah.



6. Uvajanje novotarij

Kot zakljuCek se mi zdi smiselna primerjava z drugimi vejami
tehnike, kjer smo bili priCa podobnemu razvoju izdelkov. Razvoj
avtomobila se mi zdi silno podoben razvoju televizorja. Avtomobil je
skoraj celo dvajseto stoletje prezivel z batnim motorjem z notranjim
izgorevanjem, ki je nadomestil parni stroj. Televizor je prezivel
skoraj celo dvajseto stoletje z zaslonom s katodno cevjo, ki je
nadomestila Nipkowo plosco.

|lzdelava barvne katodne cevi je veljala za tehniCni Cudez
steklopihastva. Izdelava malega in uCinkovitega dizelskega motorja
je veljala za Cudez mehanike. Oba, barvni televizor in dizelski
avtomobil sta zahtevala ogromno dragega vzdrzevanja in popravil.
Zivljenjska doba katodne cevi in dizelskega motorja je omejena.

Televizor je manjsSi in cenejsi izdelek od avtomobila, zato so se pri
televizorju najprej uveljavile novotarije, priblizno dve desetletji pred
avtomobilom. Mobilni telefon je prvi zahteval izredno zanesljivo
ampak siroko-potrosno in ceneno elektroniko, ki si ne more
privoScCiti napak niti popravil.

Televizorji z zaslonom na tekoce kristale (LCD) se ne kvarijo. Neko¢
Zivahna dejavnost RTV servisov je danes povsem izginila. Baterijski
elektri€ni avtomobil podobno vsebuje zelo malo delov, ki bi se
obrabili in bi jih lahko popravljali. Celoten servis elektricnega
avtomobila lahko naredimo pri vulkanizerju. Klasicni avtomehanik je
obsojen na izumrtje kot RTV servis.

Novotarije najveckrat prinesejo izboljSano uporabnisko izkusnjo. Ko
se je pojavila televizija s 625 vrsticami na katodni cevi, ni Nipkowih
48 vrstic veC hotel gledati ninCe. Podobno iz tisoCev vrstic sodobnih
LCD televizorjev noCe danes gledati 625 vrstic katodne cevi vec
nihcCe.

Parni stroj je zahteval strojevodjo, kurjacCa in uro priprave. Kaj ni
lazje obrniti klju€ v dizlu, da motor ¢ez par sekund vzge? Kaj pa Ce
elektromotorja sploh ni treba vzigati, pa€ pa deluje takoj s polno



mocjo pri vseh hitrostih, brez menjalnika, brez sklopke in predvsem
brez obremenjevanja voznika z nepotrebnimi opravili, ki odvracajo
njegovo pozornost od dogajanja v prometu?

Koncno razvoj industrije podpirajo tudi oblasti. Nipkowo televizijo so
med obema svetovnima vojnama ugasnili s prihodom katodne cevi.
Analogno televizijo so v zaCetku 21. stoletja Cez noC ugasnili. Z
uvedbo digitalne televizije je odSla v muzej tudi katodna cev.

Parni cestni tovornjaki (lokomobile) so bili pomembno prevozno
sredstvo v prvi svetovni vojni. Se pred drugo svetovno vojno so
parna cestna vozila prepovedali. Zivljenjski prostor se kré&i tudi
motorju z notranjim izgorevanjem. V marsikatero mestno srediscCe
ne sme veC. Ustrezno gorivo je danes povsod visoko obdavéeno,
da je voznja z njim dvakrat drazja od elektricnega baterijskega
avtomobila.

Industrija lahko deluje in zivi samo tako, da prodaja nove in nove
izdelke. Eden od teh novih izdelkov je tudi elektriCni baterijski
avtomobil. Poleg izdelovalcev avtomobilov imata pri tem kljucno
vlogo Se energetika in zavarovalnistvo.

Energetiki so se nadejali ,vehicle-to-grid“ oziroma izkoris€anja
avtomobilskih akumulatorjev za pridobivanje dragocene vrSne moci
v elektricnem omrezju. Sedanja (2021) vrednost avtomobilske
akumulatorske baterije je najmanj petkrat viSja od vrednosti
elektricne energije, ki se v celotni zZivljenjski dobi baterije pretoci
skozi njo. Energija iz baterij je torej zelo draga. Sedanji baterijski
elektricni avtomobili ve€inoma ne podpirajo ,vehicle-to-grid®.

Vozilo na fosilno gorivo pelje v svojem tanku le majhno koli€ino
goriva neznatne vrednosti v primerjavi z vozilom, saj gorivo kupuje
sproti na bencinskih Crpalkah. Obratno baterijsko vozilo vedno pelje
s sabo drago baterijo v vrednosti tretjine do polovice elektrichega
vozila. Draga baterija pomeni veliko dodatno postavko v zavarovani
vrednosti elektricnega vozila oziroma nov izziv za zavarovalnistvo.



