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Anotacija

Straipsnyje apzZvelgiami elektromobiliy tipai ir jy konstrukciniai ypatumai, analizuojama elektromobiliy
rinka Lietuvoje bei jos perspektyvos. Vertinama esama elektromobiliy infrastruktiira, pateikiami
elektromobiliy vieSo ir pusiau vieSo naudojimo jkrovimo stoteliy tinklo plétros planai. Pateikiamos
elektromobiliy vieso jkrovimo stoteliy bei stoteliy namams charakteristikos. Analizuojamos elektromobiliuose
naudojamos akumuliatoriy baterijos, baterijy jkrovimo rezimai ir galimybés. Vertinama valstybés skatinimo
priemoniy bei naujy, pazangiy technologijy jtaka elektromobiliy plétrai.

ReikS$miniai Zodziai: elektromobilis, infrastruktiira, jkrovimo stotelés, akumuliatoriy baterija.

Electric cars in Lithuania — present and future

Summary

The article reviews electric cars, their various types and their structural features, analyzes the market of
electric cars in Lithuania and its prospects. The existing electric vehicle infrastructure is evaluated, and
development plans for the network of charging stations for public and semi-public use of electric vehicles are
presented. The characteristics of electric car public charging stations and private to use charging stations are
presented. Battery packs used in electric cars, battery charging modes and possibilities are analyzed. The
impact of state promotion measures and new, advanced technologies on the development of electric cars is
evaluated. Conclusions are presented at the end of the article.

Keywords: electric car, infrastructure, charging stations, battery pack.

Ivadas

Temos aktualumas. Transporto sektorius iSgyvena sudétingg pereinamajj laikotarpj, kai tarSos
mazinimo reikalavimai vercia palaipsniui atsisakyti vidaus degimo varikliy, taciau sparciai
elektromobiliy plétrai ir elektrifikacijai dar néra tinkamai pasiruosta.

Elektra varomi automobiliai keliuose yra vienas i§ svarbiausiy biidy, kaip suSvelninti klimato
kaitos poveikj, kurj dél didelio iSmetamo anglies dioksido kiekio sukelia jprastinés (dyzelinés ar
benzininés) transporto priemonés. Elektromobiliai laikomi ekologiSkiausia transporto priemone, nes
sukelia maziau triukSmo ir padeda sumazinti iSmetamy terSaly kiekij, ypac kai baterijos jkraunamos
panaudojant atsinaujinancius energijos Saltinius. Elektros energijos panaudojimo technologijos vis
spar¢iau vystomos ir kei€ia tolimesn¢ automobiliy gamybos granding. Elektromobiliy pramonés
augimas tapo pasauliniu judéjimu dél grieztinamy saugumo ir aplinkosaugos reikalavimy [1, 2, 3].
Ruosiantis sparciai elektromobiliy plétrai Lietuvoje iSkyla nauji i$Stkiai. Kartu su Siuo pokyciu
1Saugs vieSy ir pusiau vieSy jkrovimo stoteliy poreikis, o jy jrengimas pareikalaus dideliy iSlaidy,
iskils klausimy dél elektros tinkly pajégumy atlaikyti numatomas apkrovas. Kol kas
elektromobiliai yra brangesni uz vidaus degimo varikliais varomas transporto priemones, todél jau
dabar reikalingos elektromobiliy jsigijimg ir naudojimg skatinancios priemonés. Elektromobiliai
pasens Zzymiai sparciau (trumpés jy eksploatacijos trukmé) ir, jei pasitvirtins su masiniu
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elektromobiliy eksploatavimu susijusios automobiliy gamintojy pranasystes, ateityje turésime begalg
li¢io jony akumuliatoriy, kuriuos bus bitina perdirbti [2, 6].

D¢l Siy priezasciy yra tikslinga jvertinti esamus elektrinius ir hibridinius automobilius bei sukurta
infrastruktirg jy naudojimui. Elektromobiliy prototipai ir technologiniai sprendimai veda link
aiSkesnés elektromobiliy sistemos vizijos.

Tyrimo problematika. Sparciai didéjant elektromobiliy skaiciui Lietuvoje, jy savininkams,
potencialiems pirkéjams, atsakingy institucijy atstovams bei vertintojams kyla daug klausimuy,
susijusiy su elektromobiliy infrastuktiiros plétra, baterijy jkrovimo galimybémis bei naujomis
akumuliatoriy gamybos technologijomis. Peré¢jimas prie jokiy terSaly neiSmetanciy transporto
priemoniy yra labai sveikintinas aplinkosaugos poziiriu, ta¢iau yra ir kity su naujomis
technologijomis susijusiy aspekty, kurie ne tokie dziuginantys.

Viena i§ akivaizdziy $iy laiky elektromobiliy panaudos problemy yra ta, kad Zmonés néra linke
laukti (kol jkraunamas elektromobilis, praeina Siek tiek laiko). Svarbu jvertinti, kaip bus plétojama
elektromobiliy infrastruktiira, jkrovimo stoteliy tinklas, ar bus galimybé per kuo trumpesnj laika
ikrauti elektromobilj.

Kitas labai svarbus aspektas — akumuliatoriy baterijos. Ar bus atrasta tinkama alternatyva li¢io
jony technologijoms? Litis yra brangus metalas. Jo kaina, didéjant elektromobiliy gamintojy
poreikiams, vis kyla, todél elektromobiliai taip pat neiSvengiamai brangs. Be to, litis priskiriamas
iSsenkantiems iStekliams. Litis néra vienintelis retas metalas, kurj galima naudoti gaminant
elektromobiliy akumuliatoriy baterijas [6].

Tyrimo objektas: Elektromobiliy panaudos ir jy infrastruktiiros plétra.

Tikslas: Ivertinti elektromobiliy situacija Lietuvoje bei plétros perspektyvas.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti elektromobiliy tipus ir statistinius elektromobiliy naudojimo duomenis.
2. Ivertinti jkrovimo stoteliy infrastruktiiros Lietuvoje situacija ir poreik].

3. Ivertinti elektromobiliy baterijy jkrovimo rezimus ir galimybes.

4. Apzvelgti naujausias akumuliatoriy baterijy gamybos technologijas.

Tyrimo metodai: informaciniy ir mokslo $altiniy analizé, duomeny analizavimas ir vertinimas,
elektromobiliy infrastruktiiros plétros bei baterijy jkrovimo galimybiy vertinimas, akumuliatoriy
baterijy lyginamoji analizé.

Elektromobiliy panaudos ir juy infrastruktiiros plétros aktualijos

D¢l neigiamy vidaus degimo varikliy toksiSky iSmetamyjy terSaly padariniy, energetinio
saugumo, klimato kaitos ir energijos sagnaudy didéja Svariy energijos Saltiniy paklausa automobiliy
pramongje. [Saugo ekologisky transporto priemoniy technologijy, tokiy kaip elektrinés ir vandenilinés
transporto priemonés, kiirimas. Pastaruoju metu keliamas klausimas, ar vandenilinés transporto
priemongés ateityje pakeis elektrines transporto priemones. Sparciai didé¢ja pazanga elektromobiliy
gamybos ir jy jkrovimo infrastruktiiros srityse, ¢ia technologijos tampa vis ekonomiskesnés ir
efektyvesnés. Taciau ir j vandenilinius automobilius yra investuojama nemazai. Vis délto manoma,
kad vandenilinés transporto priemonés nepakeis elektromobiliy bent jau iki 2050 mety [20].

Siekiant sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimg propaguojant elektromobiliy
pasirinkima, labai svarbu, kad vartotojai suprasty elektromobiliy privalumus ir esmines jy savybes, o
elektromobiliy gamintojams ir platintojams bei politikams svarbu atsizvelgti | vartotojy pageidavimus
elektromobiliy naudojimui. Elektromobiliy ir jy serviso kainy lygis, vyriausybés parama ir ripestis
elektromobiliy aptarnavimo aplinka daro didelg jtakg vartotojy poziiiriui j elektromobilius. Santykinis
pagaminto produkto pranasumas lemia vartotojy ketinimg pirkti ir naudoti §j produkta.
Siuolaikiniuose tyrimuose pabréziamas elektromobiliy santykinis pranasumas pries ikastinj kura
naudojancius automobilius, taCiau kartu akcentuojamas ir vartotojy nerimas dél asortimento,
vyriausybés paramos, susiripinimas elektromobiliy aptarnavimo aplinka ir kainomis. Praktiskai
elektromobiliy rinka ekonominés gerovés Salyse nuolat auga, elektromobiliy naudojimo skatinimo
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planai veikia. Taciau Siuo metu vazinéti elektromobiliais daugeliui gyventojy yra prabanga dél dideliy
kainy, todél pastaruoju metu dar vyrauja atsargus vartotojy pozitiris j elektromobilius [21].

Elektrinés transporto priemonés vaidins pagrindinj vaidmenj pereinant prie mazai anglies
dioksido j aplinkg iSskirian¢ios visuomenés, nes jos leidzia pakeisti naftos produktus elektra, kaip
pagrindiniu transporto energijos Saltiniu. Taciau dél elektriniy transporto priemoniy sklaidos didéja
energijos poreikis ir dél to keiciasi energijos tiekimo apimtys. Elektromobiliy diegimas tvarumo
poziuriu yra reikSmingas tik tuo atveju, jei sumazéja iSmetamy ] atmosferg terSaly kiekis. Atlikta
analizé rodo, kad dabartinéje Italijos energetikos sistemoje gali tilpti 7 milijonai elektromobiliy, t. y.
apie 25 % visy 2040 m. planuojamy naudoti elektromobiliy. Didéjantys elektromobiliy kiekiai
pareikalaus didesniy elektros energijos gamybos apim¢iy, tuo paciu sukels anglies dioksido iSmetimo
1 atmosfera padidéjima [22].

Elektrinés transporto priemonés greitai tampa tvaria ir perspektyvia transporto priemone dél
daugybés pranaSumy, tokiy kaip sumazintas anglies dioksido iSmetimas, vietiniai oro terSalai ir
transporto priemoniy triukSmas. Tyrimui i§ Scopus duomeny bazés buvo iSskirta visa bibliometriné
informacija apie elektromobilius, surinkta 17 150 straipsniy, paskelbty 2011-2022 m., duomenys
buvo suriisiuoti. Atlikta analizé rodo, kad elektromobiliy moksliniy tyrimy sritis vystosi, kasmet
didéja publikacijy skai¢iai. Kinija, JAV ir Jungtiné Karalysté pirmauja elektriniy transporto
priemoniy tyrimy ir jy didelio masto pritaikymy srityse. Per pastargjj deSimtmet] elektromobiliy
tyrimai daugiausia buvo sutelkti j baterijy gamybos ir valdymo sistemas, energijos kaupima, jkrovimo
infrastruktira, aplinkosaugos problemas [23].

Visame pasaulyje didéja susidoméjimas investicijomis } peréjimg prie elektriniy transporto
priemoniy, remiant jy diegimg ir infrastrukttirg, siekiant sumazinti aplinkai zalingy iskastinio kuro
dariniy naudojimg ir neatsilikti nuo didéjancio pasaulio visuomenés supratimo apie poreikj mazinti
Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimg ir kovoti su visuotiniu klimato atSilimu. Ekonominis ir
technologinis elektriniy transporto priemoniy augimas tapo vienu i§ svarbiausiy tvaraus vystymosi
aspekty, nes tai yra vienas i$ buidy siekti efektyvios aplinkos apsaugos ir sumazinti didziulj gamtos
iStekliy iSeikvojimg. Moksliniais tyrimais jrodytas statistiSkai reikSmingas teigiamas rySys tarp
investicijy j elektromobiliy naudojimg ir teigiamo poveikio gamtinei aplinkai. Tendencija naudoti
elektromobilius skatina tvary vystymasi, o daugelis jmoniy siekia buti lyderémis taikant tvaraus
vystymosi koncepcijg, skatindamos naujoves, mazinancias iSmetamy terSaly kiekj ir prisiimant
socialing bei aplinkosauging atsakomybe wuz tausojancig aplinka. Svarbiausios mokslinés
rekomendacijos orientuoja j finansine parama tvaraus vystymosi inovacijoms, ypa¢ — elektromobiliy
gamintojams. Kartu auga poreikis ugdyti ZzmogiSkyjy istekliy intelektinj kapitalg, intelektinius ir
techninius elektromobiliy gamybos, aptarnavimo ir vartojimo jgiidZius [24].

Elektromobiliy tipai

Elektromobilis — motoriné transporto priemoné, kurioje sumontuota jégos pavara, turinti bent
viena ne iSorinj elektros energijos keitiklj su elektrine jkraunamaja energijos kaupimo sistema, kuria
galima jkrauti i iSorés [5]. Elektriniai automobiliai (Zr. 1 pav.) skirstomi j Sias kategorijas:

» grynieji elektromobiliai (EV),

* jkraunami (Plug-In) hibridiniai automobiliai (PHEV),

* hibridiniai elektriniai automobiliai (HEV).

1 pav. Elektromobiliai: EV — elektra varomas automobilis, PHEV — jkraunamas hibridinis
automobilis, HEV - hibridinis elektrinis automobilis [5]
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Grynasis elektromobilis — transporto priemoné be vidaus degimo variklio, kurioje energija
mechaniniam judesiui atlikti tiekiama tik i§ elektros energijos kaupimo sistemos, kuri jkraunama i$
iSorés. Elektrinis automobilis naudoja vieng ar daugiau elektros varikliy, kuriems energija teikia
daugkartinio jkrovimo baterijos ar kiti energijos kaupikliai varomajai jégai sukurti. Nuolating jtampa
(DC) galima iSsaugoti baterijose, o kintama jtampa (AC) reikalinga elektriniams varikliams.
Inverteris naudojamas konvertuoti energija ] naudoting formg. Nuvaziuojamas elektromobilio
atstumas priklauso nuo jo akumuliatoriy baterijos talpos. Dalj energijos galima atgauti stabdymo
metu, kai regeneracijos sukurta energija papildo akumuliatoriy baterijg [1].

Jkraunamas (Plug-In) hibridinis elektrinis automobilis (PHEV) arba plug-in hibridinis
automobilis (PHV) yra toks hibridinis elektrinis automobilis (HEV) su vidaus degimo varikliu bei
papildomu elektros varikliu, kuriam energija yra tiekiama i§ daugkartinio jkrovimo baterijy,
pakraunamy nuo iSorinio elektros energijos Saltinio. Pagrindinis skirtumas nuo jprasto hibridinio
automobilio yra tas, kad ,.kistukinis* hibridas turi talpesn¢ akumuliatoriy baterijg ir ji gali buti
pakrauta i§ elektros tinklo. Siuo atveju vaZiuojant vien elektriniu varikliu jau gali bati jveiktas 20—
100 km atstumas ir daugiau, priklausomai nuo baterijos talpos. Pagal tarptautinius IEEE standartus
automobilis gali biiti priskirtas PHEV, jei nuvaziuojamas atstumas vien elektra yra bent 16 km. Toks
automobilis mieste gali vaziuoti vien elektra, o norint jveikti didesnius atstumus, jjungiamas vidaus
degimo variklis [1, 16].

Hibridinis elektrinis automobilis (HEV) — tokia transporto priemoné, varoma vidaus degimo
varikliu ir/arba pakartotinai jkraunamos baterijos varomu elektros varikliu — generatoriumi. Energija
mechaniniam judesiui atlikti tieckiama i§ dviejy ar daugiau transporto priemongje esanciy sukauptos
energijos Saltiniy: sunaudojamy degaly ir elektros energijos kaupiklio. Elektrinés hibridinés pavaros
veikimo principas: vidaus degimo variklis ne tik suka generatoriy, bet gali biiti papildomai
naudojamas ir automobilio pavarai. Su $ia kombinacija gaunama ekonomiska pavara, iSmetanti
maziau kenksmingyjy medziagy. Kai vidaus degimo variklis naudojamas generatoriui sukti, jo
apkrova biina beveik pastovi. Kai automobilj varo tik elektros variklis, elektros energija tiekiama i§
akumuliatoriy baterijos ir generatoriaus. Stabdymo metu elektros variklis perjungiamas |
generatoriaus rezimg ir dalis stabdymo energijos (kinetinés energijos) panaudojama akumuliatoriaus
baterijy jkrovimui (regeneracinis stabdymas). Kai numatytas papildomas vidaus degimo variklio
(VDV) naudojimas automobilio judéjimui, tuomet elektros variklis naudojamas jsibégejimui tik iki
tam tikro grei¢io. Kai VDV tiekia daugiau energijos (stabdymas varikliu, vaziavimas nuokalne),
elektros variklis persijungia ] generatoriaus reZimg ir generuojama elektros energija jkrauna
akumuliatoriy baterijas. Hibridiné technologija, palyginti su transporto priemonémis, naudojan¢iomis
vien tik vidaus degimo variklius, leidzia sumazinti skleidziamy terSaly kiek]j ir degaly sanaudas [1, 4,
16].

Elektromobiliy statistika Lietuvoje

2023 m. rugséjo 1 d. elektromobiliai sudaré tik apie 3 proc. visy Lietuvoje registruoty lengvyjy
automobiliy [17]. Nepaisant spartaus elektromobiliy augimo, Sie skaiCiai yra labai mazi lyginant su
kitomis Europos Sajungos valstybémis narémis ir rodo, kad $iy transporto priemoniy plétra Lietuvoje
dar yra tik pradiniame etape. Elektromobiliy pasirinkimas lyginant su jprastais automobiliais
Lietuvoje vis dar yra gerokai menkesnis.

Pagal pateiktus V] ,,Regitra® duomenis (zr. 2 pav.) iki 2023 m. rugséjo 1 d. i§ viso buvo
uzregistruota 16750 M1 ir N1 klasés elektromobiliy, i§ kuriy 10225 buvo grynieji elektromobiliai
(BEV) ir 6525 — i8 iSorés jkraunami hibridiniai automobiliai (PHEV). Tuo metu jregistruoti ir 62745
hibridiniai (HEVs) M1 ir N1 klasés automobiliai [7, 17].

Pastaruosius ketverius metus grynyjy elektromobiliy (EV) ir jkraunamy hibridiniy automobiliy
(PHEV) skaicius Lietuvoje kasmet tigteli vidutiniskai 70 procenty. Elektromobiliy skai¢iaus augimo
tendencija tesis ir toliau, kadangi gamintojai kuria naujus modelius ir siiilo vis geresnes, platesnei
visuomenei prieinamas kainas. Pereiti prie elektra varomos transporto priemongés skatina ir valstybés
parama elektromobiliy jsigijimui.
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M1 ir N1 klasiy elektromobiliy skaiciaus augimas 2020-2023 m.
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2 pav. Elektromobiliy skaicius Lietuvoje [7, 17]

Elektromobiliy augimo dinamika naujy automobiliy registre Lietuvoje pirmajj mety pusmetj
buvo didesné nei automobiliy su benzininiais ir dyzeliniais varikliais. V] ,,Regitra® duomenimis
per 2023 m. sausio-rugpjuc¢io mén. buvo jregistruoti 2975 (per 2021 m. — 2502 vnt., 2022 m. —
2900 vnt.) M1 klasés grynieji elektromobiliai, i§ kuriy 44 proc. — nauji grynieji elektromobiliai [7].

Pagal gamintojg populiariausi Lietuvoje yra Nissan (1784), Tesla (1774) ir Volkswagen
(1425) markeés M1 klasés grynieji elektromobiliai (Zr. 3 pav.). 0 populiariausi jregistruoti N1
klasés grynieji elektromobiliai yra Volkswagen (94), Toyota (56) ir Nissan (54) (zr. 4 pav.) [17].

Populiariausi M1 klasés grynieji elektromobiliai Populiariausi N1 klasés grynieji elektromobiliai
(2023-09-01) (2023-09-01)

» NISSAN

» TESLA ® VOLKSWAGEN

= VOLKSWAGEN « TOYOTA
HYUNDAI = NISSAN

= BMW = KITA

= KITA

3 pav. Populiariausi M1 klasés elektromobiliai 4 pav. Populiariausi N1 klasés elektromobiliai
[17] [17]

Lietuvos Vyriausybés planuose numatoma, kad iki 2025 m. Salyje jregistruoty elektromobiliy
skaiCius gali siekti iki 50 tikst., o 2030 m. — iki 240 tiikstan¢iy. Planuojama, kad iki 2025 mety M1
klasés elektromobiliy skaicius turi sudaryti ne maziau kaip 10 procenty, o N1 klasés elektromobiliy
skaic¢ius — ne maziau kaip 30 procenty metiniy pirkimy sandoriy ( zr. 5 ir 6 pav.) [7].
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M1 klases elektromobiliy dalis metiniuose
pirkimy sandoriuose
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2025
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m Elektromobiliai m Kiti degalai

%%

5 pav. M1 klasés elektromobiliy pirkimai [7]

N1 klasées elektromobiliy dalis metiniuose
pirkimy sandoriuose

2030

202m

0% 20% A40% 60% 80% 100%

120%

M Elektromobiliai m Kiti degalai

6 pav. N1 klases elektromobiliy pirkimai [7]

Iki 2030 mety M1 klasés elektromobiliy skaicius turéty sudaryti ne maziau kaip 50 procenty
metiniy pirkimy sandoriy, N1 klasés elektromobiliy skai¢ius — 100 procenty. Nuo 2030 m. sausio 1
d. N1 klasés transporto priemonés su vidaus degimo varikliais, i§skyrus alternatyviaisiais degalais
varomas N1 klasés transporto priemones, nebus registruojamos [7].

DidZiausig jtakg elektriniy transporto priemoniy plitimui daro paciy elektromobiliy ir jy
eksploatacijos kainos bei infrastruktiiros spragos. Siekiant uzsibrézty Lietuvos Vyriausybés tiksly,
yra taikomos jvairios lengvatos ir skatinimo priemoneés. Skatinant elektromobiliy jsigijima, yra
numatytos kompensacijos uz jsigytus grynuosius elektromobilius. Kompensacijoms nuo 2022 m.
birzelio 1 d. iki 2026 m. pabaigos numatyta 50 mln. eury. Isigijusiems naujg transporto priemong
skiriama 5 takst. eury, o pirkusiems naudotg elektromobilj — 2,5 tiikst. eury kompensacija.

Juridiniai ir fiziniai asmenys, vykdantys Gking ar komercing veikla, gali gauti 4 tukst. eury
kompensacija tik uz jsigyta naujg (iki 6 mén.) lengvajj grynajj elektromobilj. Nuo 2023 m. sausio 1
dienos jsigaliojo PVM lengvata uz jsigyjamus M1 klasés elektromobilius, kuriy verté nevirsija 50
takst. eury [8].

Elektromobiliy pirkima skatina ir kitos priemonés. Sioms transporto priemonéms yra taikomos
parkavimo ir jvaziavimo rinkliavy lengvatos Lietuvos miestuose, pavyzdziui, Vilniuje, Kaune,
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Klaipédoje. Vilniuje ir Klaipédoje elektromobiliy savininkai turi galimyb¢ naudotis specialiai
pazymétomis marSrutinio transporto eismo juostomis. Elektromobiliams jvaziuojant j KurSiy Nerija,
netaikoma jvaziavimo rinkliava, kuri taikoma jprastiems lengviesiems automobiliams [2, 8].
Skatinimas pirkti elektromobilius yra labai naudingas, siekiant sumazinti klimato kaitg ir
aplinkos oro tar§a bei padéti pasiekti tarptautinius aplinkosaugos tikslus. Elektromobiliai gali
sumazinti valstybés priklausomybe¢ nuo jveztiniy degaly tiekimo ir galimai sutaupyti vartotojams
pinigy, nes elektros energijos kaina gali buiti mazesné nei degaly. Taciau reikia atsizvelgti i tai, kad
elektromobiliy plétra priklausys ir nuo bendry Europos Sgjungos ir pasaulio tendencijy bei politikos

[8].

Elektromobiliy infrastruktiros plétra

Viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros tikslas — kuriant ir plétojant vieSai
prieinamg elektromobiliy jkrovimo prieigy tinkla Lietuvoje, skatinti naudotis elektromobiliais,
siekiant sumazinti naftos produkty vartojimg transporto sektoriuje ir susvelninti transporto
neigiamg poveikj aplinkai.

Pirminé elektromobiliy jkrovimo infrastruktira buvo kuriama ir plétojama penkiuose
didziuosiuose Lietuvos miestuose ir kurortuose bei pagrindiniame transeuropiniame keliy tinkle
(angl. TEN-T Core network), t. y. Salia tarptautiniy automagistraliy (valstybinés reikSmés
magistraliniy keliy) E85 ir E67, véliau ir Salia kity keliy, priklausan¢iy TEN-T tinklui, pagal
technines galimybes, mazdaug kas 50 kilometry, susisiekimui elektromobiliais tarp miesty
uztikrinti. Elektromobiliy infrastruktiira kuriama ir plétojama atsizvelgiant | patvirtintus Europos
Sajungos standartus ir sudarant galimybe jkrauti visy tipy elektromobilius trijy tipy prieigose:
kintamos srovés (AC), nuolatinés srovés (DC) (Combo2) arba nuolatinés srovés (DC)
(CHAdeMO), kur elektromobilj galima jkrauti iki 50 kW galia [9].

2023 m. liepos mén. Lietuvoje veiké daugiau kaip 1000 vieSyjy ir pusiau vieSyjy elektromobiliy
ikrovimo prieigy. Susisiekimo ministerija siekia iki 2030 mety didinti jy skaicius, igyvendindama
kartu su savivaldybémis ir su privaciais vystytojais Lietuvos vieSosios elektromobiliy jkrovimo
infrastruktiiros plétros plang: iki 2030 m. Lietuvoje turi bati jrengta 60 tikst. elektromobiliy
jkrovimo prieigy, i$ kuriy 6 tikst. — vieSosios arba pusiau vieSosios elektromobiliy jkrovimo
prieigos. Salia valstybinés reik§més keliy iki 2025 m. pagal poreikj turéty biiti jrengta apie 200, iki
2030 m. — apie 1 tukst. vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy [9].

Elektromobiliy jkrovimas, priklausomai nuo galios, trunka nuo pusvalandZio ar valandos iki
keliy valandy, todél EV jkrovimo parkus verta jrengti taip, kad jie papildyty Salia jau esancig
infrastruktira (prie prekybos centry, kultiiros, laisvalaikio objekty ir pan.). Iprastos ir vidutinés galios
elektromobiliy jkrovimo prieigos jrengiamos miestuose Salia daugiabuciy gyvenamyjy namy,
sudarant galimybe¢ juose gyvenantiems elektromobiliy naudotojams jkrauti elektromobilius visa
para [2, 9].

Susisiekimo ministerijos elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros plane numatyta [9]:
e nuo 2023 m. sausio 1 d. visose statomose arba rekonstruojamose degalinése turi biiti jrengta bent

viena vieSoji didelés arba labai didelés galios elektromobiliy jkrovimo prieiga,

e nuo 2023 msausio 1 d. visose statomose arba rekonstruojamose autobusy ir gelezinkelio stotyse,
oro uostuose ir jiry uoste turi biiti jrengta bent viena viesoji elektromobiliy jkrovimo stotelé.

Siame plane nurodyta, kad viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy operatoriai privalo:

e sudaryti salygas elektromobilj jkrauti neturint tiesioginés sutarties su elektros energijos tiekéju
ir (ar) elektromobiliy jkrovimo prieigos operatoriumi, sudarant galimyb¢ uz elektromobilio
ikrovimo paslaugg atsiskaityti vietoje, neturint iSankstiniy specialiy identifikaciniy korteliy ar
kity priemoniy,

e turéti VieSyjy ir pusiau vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy informacinés sistemos
tvarkytojo suteiktus unikalius identifikacinius kodus ir biiti jregistruoti Viesyjy ir pusiau viesyjy
elektromobiliy jkrovimo prieigy informacinéje sistemoje,
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o teikti VieSyjy ir pusiau vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy informacinés sistemos
tvarkytojui elektromobiliy stotelés statinius duomenis ir, esant galimybei, dinaminius duomenis.
Nustatyty nacionaliniy vieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros tiksly
pasiekimui ir reikalavimy jvykdymui yra planuojamos IéSos i§ 2021-2027 m. ES investicijy
programos, Ekonomikos gaivinimo ir atsparumo didinimo priemonés (RRF), Darnaus judumo
fondo ir kity Saltiniy. Susisiekimo ministerija i§ RRF ir 2021-2027 m. ES investicijy programos i$
viso planuoja skirti apie 86 mln. eury viesyjy ir pusiau viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy
jrengimo skatinimui. Sia parama vie$yjy ir pusiau vieSujy prieigy jrengimui bus kvie¢iamos
pasinaudoti savivaldybés ir verslas. Finansinés paskatos vieSosios elektromobiliy jkrovimo
infrastruktiiros vystymui planuojamos nuo 2022 m. pabaigos iki 2026-2029 m. [9].

Pagal European Alternative Fuels Observatory (EAFO) pateiktus 2023 mety antrojo ketvircio
duomenis Lietuvoje vienai nuolatinés srovés (DC) stotelei tenka 50,7 elektromobilio, Latvijoje — 27,
Estijoje — 24,5. Lietuvoje vienai vie$ajai jkrovimo stotelei priskiriamy elektromobiliy skaicius yra
mazesnis uz Europos Sgjungos vidurkj — 57 elektromobiliai vienai stotelei. Siekiama, kad Lietuvos
stoteliy uzimtumo rodiklis buty panasus | geriausiai besitvarkanciy Saliy maziausius rodiklius.
Tuomet vartotojams biity patogu rasti netoli esancig laisva stotele ir patogiai jkrauti elektromobilj
[18].

Rasti artimiausig elektrinio transporto jkrovimo stotele, suzinoti jos charakteristikas, uzZimtuma
bei kaing galima VieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy registravimo sistemoje adresu
https://ev.lakd.It/

Ilgas jkrovimo laikas ir stoteliy trilkumas yra vienos i§ pagrindiniy priezas¢iy, atbaidanciy
potencialius pirkéjus nuo elektromobiliy jsigijimo. Startuoliai, ieSkantys tokiy problemy sprendimo
budy, teigia, kad kaip alternatyva jkrovimo stoteléms gali biiti jrengiami elektromobiliy
akumuliatoriy baterijy keitimo postai ar belaidis jkrovimas, kuris padaryty Sias transporto priemones
zymiai patrauklesnes [19].

Ikrovimo stoteliy tipai ir jkrovimo reZimai

Viesosios stotelés galimybes atskleidzia jos tipas. Jkrovimo jranga gali biti maitinama tiek
kintamgja (AC), tiek nuolatine (DC) srove. Kintamosios srovés stotelés veikia tuo pat principu, kaip
ir namuose montuojama jranga — naudojami vienos arba trijy faziy jvadai, o jkrovimo galia siekia nuo
7,4 iki 22 kW. Nuolatiné srov¢ leidzia pasiekti gerokai didesng galia, kuri jprastai apima diapazong
nuo 50 iki 150 kW. Gali biiti montuojami ir gerokai galingesni (350 kW arba didesnés galios)
nuolatinés srovés krovikliai [18].

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy pasiskirstymas pagal paskirt] (galinguma):
jkrovimas gyvenamojoje vietoje (létas, iki 3,5 kW).
vidutinés galios jkrovimas, jkrovimas parkavimo vietoje (greitesnis, iki 22 kW).
labai greitas jkrovimas vieSose jkrovimo stotelése (apie 50 kW).
greiciausias jkrovimas (iki 120 kW ir daugiau) arba akumuliatoriy baterijy sukeitimas.

Pirmuoju atveju (létas jkrovimas) elektromobiliai daZniausiai kraunami privaciai, gyvenamojoje
vietoje arba prie jos. Tam uZtenka 220V buitinio elektros lizdo ,,Schuko*. Antruoju atveju (greitesnis
ikrovimas) elektromobilio jkrovimas yra orientuotas j vietas Salia darbovietes, prekybos centry ir kity
traukos objekty, jprastai miesto prieigose. Treciuoju atveju (labai gretas jkrovimas) jkrovimo stotelés
Jprastai jrengiamos valstybinés reikSmés keliuose ir kitose vietose, kur numatytas didelis
elektromobiliy srautas. Ketvirtas (greic¢iausias) jkrovimas Lietuvoje dar néra placiai praktikuojamas.
Jis turéty suteikti galimybes didzigjg dalj elektromobiliy jkrauti per maziau nei 15 min. (tiekiant iki
120 kW galios) arba per kelias minutes sukeisti akumuliatoriy baterijas i§ iSeikvoto i pilnai jkrauta
[2, 3, 10].

Standartizuoti jkrovimo rezimai (angl. Mode's), leidzia pasirinkti jkrovimo biidg ir atitinkama
Jrangg su numatytais jkrovimo pajégumais (zr. 1 lent.).
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1 lentelé
Elektromobiliy bateriju jkrovimo rezimai [2, 3, 10]
Standartiniai jkrovimo rezimai
MODE 1 MODE 2 MODE 3 MODE 4
Nenaudo- | Elektromobilis prijungiamas Elektromobilis jungiamas prie Greitojo jkrovimo
jamas per buitinj elektros lizda, specialios jkrovimo stotelés (,Combo*, ,,CHAdeMO*
esantj namuose ar kitoje per tam skirta jungtj standartai) reZimas
vietoje
Baterija jkraunama per Baterija jkraunama per Baterija jkraunama per
7-8 valandas 3-4 valandas 15-20 minuciy

Priklausomai nuo pasirinkto jkrovimo btido, naudojami jkrovimo ,,kabeliai* su ICCB moduliu
arba specialis su nestandartine jungtimi (Europoje naudojami ,,Mennekes*) ir apsaugos sistemomis.

Tam, kad kuo daugiau elektromobiliy galéty naudotis vieSaja elektromobiliy jkrovimo
infrastruktura, sickiama, kad vieSosios elektromobiliy jkrovimo prieigos turéty keletg jvairiy
standarty lizdiniy iSvady arba transporto priemonés jungciy (2 (antro) tipo jungtis, ,,Combo 2
sistemos jungtis, CHAdeMO / JEVS G105 jungtis), i§ kuriy bent viena atitikty auks¢iau iSdéstytuose
punktuose nustatytas technines specifikacijas [2, 3, 10].

Tobulinant jkrovimo infrastruktiirg, pagrindiné priemoné yra greitasis nuolatinés srovés (DC)
ikrovimas, todél prioritetas teikiamas greitosioms jkrovimo stoteléms, kuriy galia siekia maziausiai
50 kW. Elektros tinklai ne visur yra pritaikyti galingoms jkrovimo stoteléms, todél pasirengimas jy
montavimui reikalauja dideliy investicijy.

Elektromobiliy akumuliatoriy baterijos

Pastaraji deSimtmet] elektriniai automobiliai nebiity galéje taip sparciai tobuléti, jei nebity
sukurtos akumuliatoriy baterijos, galinCios ilgesnj laika saugoti daugiau energijos. Tokias baterijas
galima jkrauti daugybe karty ir nekeisti kitomis. Baterijos efektyvumas priklauso ir nuo jkrovimo
lygio (ar baterija pilnai iSkraunama ir pilnai jkraunama), kokiu srovés dydziu baterija buvo kraunama:
esant greitam krovimo tipui, baterija labiau jkaista, o per didelis kar$tis mazina jos ilgaamziskuma ir
baterijg gali sugadinti.

Licio jony akumuliatoriy baterija. DidZioji dalis dabartiniy elektromobiliy naudoja li¢io jony
akumuliatoriy baterijas. Sios baterijos yra sudarytos i§ daugybés li¢io jony ar li¢io polimery celiy.
Li¢io jony akumuliatoriy gamyboje naudojamas li¢io, nikelio, mangano, kobalto oksidas
(LiNiMnCo002). Li¢io jony technologija, nors ir néra visiSkai saugi (retkarciais pasigirsta praneSimy,
kad jos baterijos sprogsta ar uzsidega), Siuo metu yra geriausias pasirinkimas, kai elektriniam
automobiliui reikia suteikti pakankamg vaziavimo nuotolj ir baterijos jkrovimo galimybes [3].

Li¢io jony baterijos yra beveik iSnaudojusios savo visa potencialg. Didinant elektriniy
automobiliy vaZiavimo nuotolj, galima naudotis tik tokia Siy baterijy talpa, kokiag jmanoma
maksimaliai i§ jy iSgauti. Tai reiskia, kad 500 km, j kuriuos orientuojasi dauguma Siuolaikiniy
brangiausiy elektriniy automobiliy, jau yra virSutiné riba, kurig gali uztikrinti Sio tipo baterijos. Be
to, lic¢io jony akumuliatoriy baterijos yra brangios [11].

Licio jony polimery akumuliatoriy baterijos. Li¢io polimery (Li-P0) akumuliatoriy baterijos yra
tvirtos, ypa¢ kai vertinamas jy konstrukcijos dydis ir forma. Sie akumuliatoriai yra lengvi, pasizymi
itin zemu profiliu ir turi mazesn¢ elektrolito nutekéjimo tikimybe. Didesnis li¢io jony polimery
akumuliatoriy galios tankis padidina baterijos veikimo efektyvumg ir nuvaziuojama atstuma. Zemai
vaziuokléje esanti akumuliatoriy baterija pagerina automobilio eksploatacines savybes.

Lic¢io polimery akumuliatoriai taip pat néra tobuli: jy gamyba yra Zymiai brangesné, be to, jie
neturi tokio paties energijos tankio (galios, kurig galima sukaupti) ir eksploatavimo trukmés, kaip
li¢io jony akumuliatoriai.

Licio titanato akumuliatoriy baterijos. Naujos kartos licio titanato (SCiB) baterijos pradétos
gaminti 2019 metais. Jy ypatybé —anodams panaudotas li¢io titanato oksidas, kuris pakeité li¢io jony
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akumuliatoriuose naudojamus grafito pagrindu sukurtus anodus. Lic¢io titanato akumuliatoriai padéjo
atsikratyti tokiy trikumy, kaip létas akumuliatoriy jkrovimas, greitas senéjimas ir didelis svoris. Sie
akumuliatoriai pasizymi geromis veikimo charakteristikomis net Zzemoje temperatiiroje,
ilgaamziSkumu, yra atsparts smigiams, greitai jkraunami. Po 6 min. jkrovimo elektromobilis gali
jveikti 320 km. Tiesa, tam reikalinga didelés galios, greitos jkrovos stotelé. Bandymai parodé, kad
Sie produktai net po 5000 jkrovimo cikly iSlaiko 90 % savo talpos [12, 13].

Kietos struktiiros akumuliatoriy baterija (pléveliy technologija). Kieto biivio baterijy paslaptis
yra i§ saulés elementy gamybos pasiskolinta plony pléveliy sluoksniy technologija. Svarbiausias
skirtumas yra tas, kad elektrolitas baterijose yra ne skystas, bet kietas. Elektrolitais gali tapti bet
kokios kietos medziagos, pradedant keramika bei stiklu ir baigiant li¢io sulfidu. Naudojant nauja
gamybos procesa, kiekvienos baterijos viduje yra sudedami keli pléveliy sluoksniai, suteikiantys
joms 27 kartus didesnj pavirSiaus plota, lyginant su jprastomis baterijomis. Tokios baterijos energijos
tankis — dvigubai didesnis uz jprastos li¢io jony baterijos. Naujosios baterijos atlaiko daugiau kaip
1000 jkrovimo cikly. Vaziavimo nuotolis — nuo 300 km iki 750 km. Siy baterijy problema — jas
pagaminti yra labai brangu [1, 14].

Superkondensatoriai. Si technologija pasizymi maZesniu komponenty svoriu ir greitesniu jy
jkrovimu. Be to, ji atsparesné¢ sen¢jimo poveikiui. Taciau iki Siol superkondensatoriai nebuvo
naudojami elektrinése transporto priemonése dél neiSbaigtos technologijos bei nepakankamy
sukaupiamos energijos atsargy. Bendromis pajégomis su Suréjaus ir Bristolio universitety
mokslininky komandomis dirb¢ inzinieriai nustaté, kad superkondensatoriai yra efektyvesni, nei
analogiSkos dabartinés baterijos. Tyréjai pazyméjo, kad superkondensatoriai yra ne tik efektyvesnis,
bet ir ekologiskesnis sprendimas elektromobiliams. Si technologija gali leisti elektromobilius jkrauti
vos per 10 min., o tai yra zymiai grei¢iau nei jkraunant jprastas li¢io jony baterijas. Pasak Sio atradimo
kiiréjy, §i technologija turi pakankama energijos tankij, kuris gali nesunkiai aplenkti li¢io jony baterijy
galimybes, tai yra vienu jkrovimu nuvaziuoti 320 — 560 km. Tai leidZia sumazinti energijos nuostolius
ir bendra poveikj aplinkai. Superkondensatoriy veikimo esmé yra didelio pavirsiaus ploto elektrodai,
pasizymintys dideliu laidumu, o jy gamybos sgnaudos sglyginai mazos [1, 14].

Natrio jony akumuliatoriy baterijos. Jau pasirodé pirmieji elektromobiliai, kuriuose
akumuliatoriai veikia natrio, valgomojoje druskoje esanio elemento, jony pagrindu. Tokie
akumuliatoriai turés daugiau nei 90 proc. efektyvuma, veiks ilgiau nei deSimt mety ir galés uztikrinti
4500 ikrovos ir iskrovos cikly. Jiems nereikia jokiy retyjy mineraly ar kity brangiy istekliy, kadangi
be druskos juose naudojama keramika, aliuminio oksidas ir kitos medziagos. Kaip nurodo gamintojai,
nereikés nei kobalto, nei grafito, nei vario, ar juo labiau li¢io. Druskos apsciai yra visur, ja galima
1Sgauti palyginti nebrangiai. Vertinama, kad tokie akumuliatoriai bus mazdaug 40 procenty pigesni,
nei li¢io akumuliatoriai. Vartotojams tai reiSkia pigesne ir talpesne elektrifikuotg ateitj [15].

Nors elektra varomy automobiliy koncepcija gimé daugiau nei prie§ Simtmet], Siuolaikiniai
elektromobiliai ir dabar nuo jos gerokai atsilieka. Elektromobiliy populiaruma kol kas riboja baterijy
talpos problemos, infrastruktiiros triikumas, jvairts aplinkosauginiai klausimai. Kitaip nei transporto
priemoniy su vidaus degimo varikliais atveju, elektromobiliy galios sistemos dar toli grazu ne
idealios. Prie juy technologijy aktyviai tebedirbama. Siy dieny automobiliy pramonei reikalinga
inovatyvi technologija — tokia, kuri galéty dvigubai padidinti elektriniy automobiliy nuvaziuojama
atstumg. Pagerinus infrastruktiirg ir patobulinus technologijas, elektromobiliai galiausiai taps realia
alternatyva tradicinéms, vidaus degimo varikliais, varomoms transporto priemonéms.

ISvados

Elektromobiliy registracijy skai¢ius Lietuvoje kasmet iSauga apie 70 proc. Beveik pusé 1S jy yra
nauji grynieji elektromobiliai. Elektromobiliy skai¢iaus augimo dinamika beveik 6 proc. yra didesné
uz automobiliy su vidaus degimo varikliais.

Ikraunami hibridiniai elektriniai automobiliai néra labai populiariis ir sudaro apie 40 proc. nuo
bendro elektromobiliy skaiciaus. Kaip ,zalesné¢* alternatyva dazniau pasirenkami grynieji
elektromobiliai.
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Rinktis elektra varomas transporto priemones skatina ir valstybés parama elektromobiliy
jsigijimui bei nuosavy jkrovimo stoteliy jsirengimui. Vertinant palankig situacijg ir skatinimo
priemones, ateityje galima tikétis dar spartesnio elektromobiliy skai¢iaus augimo.

Lietuva Siuo metu turi geriausiai iSplétotg vieSyjy kintamos ir nuolatinés srovés jkrovimo stoteliy
tinklg i$ visy Baltijos Saliy. Nuolatinés srovés (DC) stoteliy skai¢ius ateityje tik didés ir jos atliks
svarbiausig vaidmenj elektrifikuojant transportg ir plétojant patogia viesaja infrastruktirg.

Pazangiy technologijy déka didelés galios jkrovimo stotelése elektromobilj galima jkrauti per
labai trumpg laikg (iki 15 min), o pilnai jkrovus akumuliatoriy baterija, jau dabar galima nuvaziuoti
iki 500 km atstuma. Tai beveik tiek, kiek su pilnu degaly baku.

[Saugus jvairiy jkrovimo stoteliy tinklui ir sparté¢jant akumuliatoriy baterijy jkrovimui,
vairuotojams vis maziau reikés koreguoti savo jprocius, persédus i§ vidaus degimo varikliais varomy
automobiliy ] elektromobilius. Ateityje §i problematika apskritai nueis j kitg plang arba taps tiesiog
neaktuali.

Nuolat tobulinant akumuliatoriy baterijy gamybos technologijas, akivaizdu, kad elektromobiliy
techninés bei eksploatacinés galimybés didé¢ja, o tuo paciu auga jy populiarumas ir paklausa, todél
straipsnyje nurodyti statistiniai duomenys Zenkliai Keisis jau netolimoje ateityje.
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