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Santrauka

Elektriniy transporto priemoniy populiarumas pasaulyje sparciai auga. Elektromobiliai eksploatacijos metu
neisskiria tiesioginiy iSmetamyjy dujy, todél reikSmingai prisideda prie oro kokybés gerinimo miestuose ir klimato kaitos
mazinimo. Siame straipsnyje nagrinéjama elektromobilio energijos sanaudy priklausomybé nuo skirtingy vaziavimo
rezimy realiomis eksploatavimo salygomis. Tyrimas atliktas naudojant elektromobilj ,,VW e-UP“. Siame elektriniame
automobilyje integruota energijos valdymo sistema, leidzianti vairuotojui pasirinkti skirtingus vaziavimo rezimus pagal
eksploatacijos salygas ir energijos taupymo poreikius. Bandymo duomenys buvo registruoti diagnostine jranga,
vaziuojant tuo paciu 10,7 km marSrutu, taikant tris skirtingus vaziavimo rezimus (,,Normal“, ,Eco® ir ,,Eco+*).
Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti realiomis vaziavimo salygomis. Bandymo metu buvo analizuota momentiné galia,
vidutinés energijos sgnaudos ir SOC poky¢iai. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad ,,Normal* rezime fiksuojami didZiausi
galios pikai ir didziausios energijos sanaudos — 9,9 kWh/100 km. Tuo tarpu ,,Eco* rezime energijos sagnaudos sumazéjo
iki 9,08 kWh/100 km (-8,3 %), o ,,Eco+* — iki 8,83 kWh/100 km (10,8 %). Darbe buvo pastebéta, kad nors ,,Normal*
rezime regeneruojama daugiau energijos, bendras efektyvumas iSlieka mazesnis dél didesniy pagreitéjimo nuostoliy.
Tyrimas patvirtina, kad ekonomi$ki vaziavimo rezimai reik§mingai mazina energijos suvartojima, o ,,Eco* rezimas yra
optimalus kompromisas tarp efektyvumo ir komforto.

ReikSminiai ZodZiai: elektrinis automobilis, vaziavimo rezimai, jkrovos lygis, energijos sanaudos.

Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais transporto sektorius patiria fundamentalig transformacija, kurig skatina tiek
technologiné pazanga, tick augantis poreikis mazinti aplinkos tarsg ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijas (Guo et
al., 2017). Vidaus degimo varikliais varomos transporto priemonés ilga laikg dominavo pasauliné¢je mobilumo sistemoje,
taCiau jy neigiamas poveikis aplinkai, iSkastinio kuro iStekliy ribotumas ir grieztéjantys tarSos reikalavimai paskatino
intensyvig alternatyviy technologijy plétra (Ehsani et al., 2018). Viena svarbiausiy Sios transformacijos kryp¢iy tapo
elektromobiliy technologija, kuri Siandien laikoma pagrindiniu tvaraus transporto sprendimu (Tie et al., 2013).

Elektromobiliy populiarumas pasaulyje sparciai auga dél keliy esminiy priezas¢iy. Visy pirma, elektromobiliai
eksploatacijos metu neiSskiria tiesioginiy iSmetamyjy dujy, todél reikSmingai prisideda prie oro kokybés gerinimo
miestuose ir klimato kaitos mazinimo (Neubauer & Wood, 2014). Transporto sektorius sudaro didele dalj pasauliniy
anglies dioksido emisijy, todél jo elektrifikacija yra kritinis Zingsnis siekiant tarptautiniy klimato tiksly (Tie et al., 2013).
Elektromobiliai pasizymi didesniu energijos konversijos efektyvumu, nes elektros varikliai gali pasiekti daugiau nei 85—
90 % efektyvuma, kai tuo tarpu vidaus degimo varikliai dazniausiai nevirsija 30 — 40 % (Ehsani et al., 2018).

Vienas i§ svarbesniy elektromobiliy privalumy yra jy energijos vartojimo efektyvumas, kuris tiesiogiai susijgs su
baterijos technologija, energijos valdymo sistemomis ir transporto priemonés eksploatavimo sglygomis (Fiori et al., 2016).
Moksliniuose straipsniuose autoriai pazymi, kad elektromobiliy energijos suvartojimas priklauso nuo daugelio veiksniy,
jskaitant vairavimo stiliy, kelio reljefa, aplinkos temperatiira, transporto priemonés apkrova, aerodinamika ir pagalbiniy
sistemy veikimg (Kim, Chung, 2020). Sickdami optimizuoti energijos vartojimg, gamintojai integruoja pazangias energijos
valdymo strategijas, kurios leidzia vartotojui pasirinkti skirtingus vaziavimo rezimus (Kiihl et al., 2019).

Eksperimentiniai tyrimai realiomis vaziavimo salygomis yra biitini siekiant objektyviai jvertinti elektromobiliy
energijos vartojimo charakteristikas ir suprasti, kaip skirtingi valdymo rezimai veikia energijos sanaudas. Tokie tyrimai
leidzia nustatyti ne tik technologinius apribojimus, bet ir praktines energijos taupymo galimybes, kurios svarbios tiek
vartotojams, tiek transporto sistemy planuotojams. Atsizvelgiant j Siuos aspektus, Siame darbe sickiama eksperimentiskai
jvertinti elektromobilio energijos sanaudy priklausomybg nuo skirtingy vaziavimo rezimy, analizuojant energijos
suvartojima, baterijos jkrovos pokycius ir regeneracinio stabdymo efektyvuma realiomis eksploatavimo sglygomis.

Tyrimo tikslas — jvertinti elektrinio automobilio energijos sgnaudy priklausomybe nuo vaziavimo rezimy.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Istirti skirtingy vaziavimo rezimy (Normal, Eco ir Eco+) jtaka energijos suvartojimui.

2. I8analizuoti akumuliatoriaus jkrovos pokycius (SOC), esant skirtingiems vaziavimo rezimams.

3. [Ivertinti regeneracinio stabdymo metu sugrazinamos energijos kiekj ir jo jtaka bendroms energijos
sanaudoms.
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Teoriniai elektrinio automobilio energijos sanaudy aspektai

Elektromobiliy plétra stipriai skatina ir teisés aktai bei politinés iniciatyvos, kuriomis siekiama palaipsniui atsisakyti
vidaus degimo varikliy (Neubauer et al., 2014). Daugelis valstybiy ir regiony jau yra paskelbe planus riboti arba visiskai
nutraukti naujy benzininiy ir dyzeliniy automobiliy pardavima artimiausiais deSimtmeciais (Tie et al., 2013). Tokios
iniciatyvos apima grieZtesnius emisijy standartus, finansines paskatas elektromobiliy pirkéjams, infrastrukttiros plétra ir
investicijas j atsinaujinandia energetika. Sios tendencijos rodo, kad elektromobiliai ne tik tampa technologine alternatyva,
bet ir formuoja naujg transporto paradigma, kurioje energijos efektyvumas ir tvarumas yra pagrindiniai prioritetai.

Siuolaikiniuose elektromobiliuose dazniausiai naudojami keli vaziavimo rezimai, tokie kaip standartinis,
ekonomiskas ir maksimaliai energija taupantis rezimas. Sie rezimai keiGia variklio galios paskirstyma, pagreitio
charakteristikas, regeneracinio stabdymo intensyvumg, klimato kontrolés veikimg ir maksimaly transporto priemonés
greit] (Zhang et al., 2018). Ekonomiski rezimai paprastai riboja galios pikus, skatina tolygesnj vaziavima ir mazina
pagalbiniy sistemy energijos vartojima, todél gali reikSmingai padidinti nuvaziuojamg atstumg. Taciau tokie rezimai
daznai susij¢ su sumazéjusiu komfortu ir dinamika, todél jy efektyvumas turi buti vertinamas ne tik teoriniu, bet ir
praktiniu aspektu. Autoriai vertindami, kaip vaziavimo rezimas (,,Normal“ ir ,,Eco®) bei regeneracinio stabdymo strategija
veikia elektromobilio energijos suvartojima realiomis vaziavimo salygomis savo darbe nustaté, kad ,,Eco* vaziavimo
rezimas gali sumazinti elektromobilio energijos suvartojimg apie 10 % realiomis eismo s3lygomis, daugiausia dél
ribojamos galios, mazesnio grei¢io ir tolygesnio vaziavimo. Didziausias regeneracinio stabdymo efektyvumas
pasiekiamas miesto eismo salygomis, taciau skirtingi regeneracijos rezimai labiau keicia stabdymo strategija nei bendra
atgautos energijos kiekj (Cieslik et al., 2020).

Nepaisant technologiniy patobulinimy, elektromobiliy gamintojy deklaruojami energijos vartojimo ir
nuvaziuojamo atstumo rodikliai daznai nustatomi standartizuotomis laboratorinémis salygomis, kurios ne visada atspindi
realig eksploatacijg. Tokie bandymai atlickami pagal apibréztus vaziavimo ciklus, kontroliuojama temperatiirg ir
optimizuotas aplinkos salygas, todél gauti rezultatai gali skirtis nuo realaus naudojimo (Wu et al., 2015). Praktikoje
energijos suvartojimas priklauso nuo sudétingy ir dinamisky veiksniy, kurie gali reik§mingai keisti transporto priemonés
efektyvuma.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas miesto klasés elektra varomas automobilis ,,VW e-UP*“. Tyrimo objektas —
elektromobilio energijos sanaudy priklausomybé nuo skirtingy vaziavimo rezimy. Tyrimo metu vertinant momenting
galig, bendrg energijos suvartojima, baterijos jkrovos lygio (SOC) pokycius bei regeneracinio stabdymo metu
susigragzinamos energijos kiekj buvo pasirinktas miesto marsrutas, kurio atstumas — 10,7 km (Zr. 1 pav.).

Elektromobilis ,,VW e-UP* yra kompaktiskas miesto klasés automobilis, kuriame integruota pazangi energijos
valdymo sistema, leidZianti vairuotojui pasirinkti skirtingus vaziavimo rezimus pagal eksploatacijos salygas ir energijos
taupymo poreikius. Bandymo metu buvo taikomi ,,Normal®“, ,,Eco® ir ,,Eco+“ rezimai. Techninése charakteristikose
pazymima, kad priklausomai nuo vaziavimo rezimo, gali kisti transporto priemonés galios charakteristikos, energijos
paskirstymas, pagalbiniy sistemy veikimas ir regeneracinio stabdymo strategijos. Kiekvienas taikomas rezimas atspindi
skirtingg kompromisa tarp dinaminiy savybiy, komforto ir energijos efektyvumo.

1 pav. Tyrimui atlikti pasirinktas marSrutas
Fig 1. Route chosen for the study

Bandymo metu duomeny registravimui buvo naudojama diagnostiné sistema ,,OBDeleven* jranga, kuri leidZia per
OBD sgsaja realiu laiku nuskaityti transporto priemonés valdymo blokuose registruojamus parametrus. Duomenys buvo
registruojami 300—500 milisekundziy intervalu. Tyrimo metu buvo registruojami bandymo metu gauti parametrai:
e momentiné energijos galia (kW);
e baterijos jkrovos lygis (SOC, %). Baterijos jkrovos lygis (SOC) — tai baterijoje likusios energijos kiekio rodiklis,
iSreikstas procentais nuo maksimalios naudingo talpos. Tai yra tiesioginis energijos sunaudojimo indikatorius —
kuo labiau jis sumazéja per tam tikrg atstuma, tuo daugiau energijos buvo paimta is baterijos;
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e regeneracinés galios reikSmés. Regeneracinis stabdymas elektromobiliuose (EV) yra technologija, leidzianti
automobiliui létéjimo ar vaziavimo nuokalne metu elektros variklj paversti generatoriumi.

e vaziavimo laikas;

e vaziavimo greitis.

Siekiant uztikrinti gauty rezultaty tiksluma, tyrimas buvo atlickamas vaziuojant tuo paciu 10,7 km marSrutu ir
vertinant kiekvieng rezimg atskirai. Vaziavimo sglygos buvo suvienodintos (laikas, eismo intensyvumas, kelio danga). Su
kiekvienu vaziavimo rezimu bandymas buvo kartojamas tris kartus. Visais atvejai buvo iSlaikoma pradiné baterijos jkrova
— 80 %. Siekiant sumazinti subjektyvy poveikj buvo naudotas tas pats vairavimo stilius.

Gauti duomenys buvo susisteminti, o0 duomenys pavaizduoti grafiskai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Bandymo metu buvo registruojama momentiné energijos galia (kW) laiko atzvilgiu, vaziuojant tuo paciu marsrutu
trimis skirtingais rezimais: ,,Normal, ,,Eco® ir ,,Eco+*.

2 paveiksle pateikti energijos sanaudy kitimai vaziuojant ,,Normal“ rezimu. Horizontalioji asis atspindi laikg (min),
o vertikalioji — momentin¢ energijos galig (kW). Teigiamos reikSmés rodo energijos vartojimg (akceleracijg ar pastovy
vaziavima), o neigiamos — regeneracinio stabdymo metu | baterija grazinama energija. Kaip matyti ,,Normal® rezimo
grafike, aiSkiai matomi dideli ir staigiis galios Suoliai, kuriy pikinés reikSmeés siekia apie 35-38 kW, kai kuriais momentais
artédamos prie maksimalios sistemos galios ribos. Sie pikai yra Zymiai aukstesni nei kituose rezimuose. Tokie rezultatai
rodo agresyvesnj galios paskirstyma.
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Energija, kWh/Energy, kWh

Laikas, min/Time, mind

2 pav. Energijos sgnaudos vaziuojant “Normal” rezimu
Fig 2. Energy consumption when driving in Normal mode

Siame rezime variklio galia néra ribojama, vairuotojui nuspaudus akceleratoriaus pedala, valdymo sistema leidzia
greitai pasiekti auksta momentine galia. Elektros variklis dél savo konstrukcijos gali generuoti didelj sukimo momentg i$
karto, todél momentiné galia pakyla staigiai. Svarbu pabrézti, kad energijos sanaudos néra linijinis procesas. Staiglis
galios pikai reiskia dideles sroves baterijoje, o tai didina vidinius nuostolius dél varzos. Kuo didesné momentiné srove,
tuo daugiau energijos prarandama Silumos pavidalu. Grafike taip pat matomi gilas neigiami pikai regeneracijos metu. Tai
reiskia, kad dalis kinetinés energijos sékmingai grazinama j baterija. Taciau bendras energijos balansas iSlieka maziau
efektyvus, nes pagreitéjimo metu sunaudojama daugiau energijos nei susigrazinama stabdant.

3 paveiksle pateiktos energijos kitimo sgnaudos vaziuojant ,,Eco® rezimu. ,,Eco” rezimo grafike matyti aiskiai
sumazéje momentinés galios pikai. Maksimalios reik§més dazniausiai nevirsija 25—-30 kW ribos, o dauguma akceleracijos
momentai yra $velnesni ir tolygesni. Skirtuma nuo ,,Normal“ rezimo lemia energijos valdymo sistemos intervencija.
»Eco® rezime ribojama momentiné galia, todél net staigiau nuspaudus akceleratoriy sistema ,,iSlygina“ galios tiekima. Tai
sumazina srovés Suolius baterijoje ir atitinkamai mazina energijos nuostolius. D¢l §iy priezasciy galios grafiko amplitude
tampa siauresné— pikai Zemesni, o energijos pasiskirstymas tolygesnis laiko atzvilgiu. Tai rodo efektyvesnj energijos
naudojima ir maZesnius nuostolius.
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3 pav. Energijos sanaudos vaziuojant ,,Eco rezimu
Fig 3. Energy consumption when driving in Eco mode

4 paveiksle matyti energijos sanaudy kitimas vaziuojant ,,Eco+* rezimu. Kaip matyti, ,,Eco+* rezime momentinés
galios pikai yra maziausi i§ visy trijy rezimy. Dauguma teigiamy reikSmiy svyruoja tarp 10-22 kW, o didesni nei 25 kW
Suoliai pasitaiko retai. Pastebima, kad Siame rezime galios apribojimas yra didziausias. Net maksimaliai nuspaudus
akceleratoriy, sistema neleidzia pasiekti tokiy piky kaip ,,Normal® rezime. Tai tiesiogiai sumazina baterijos apkrova ir
Siluminius nuostolius. Kadangi energijos poreikiai ribojami nuo pat pradziy, grafike matoma mazesné dinamika ir
mazesné galios dispersija. Tai rodo didziausig sistemos efektyvuma energijos taupymo poziiiriu.
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4 pav. Energijos sagnaudos vaziuojant ,,Eco+* rezimu
Fig 4. Energy consumption when driving in Eco+ mode

1 lenteléje pateikti vairavimo rezimy baterijos jkrovos lygiai. Vertinant skirtingus vaziavimo rezimus, SOC pokytis
leidzia objektyviai jvertinti jy efektyvuma. Jeigu vaziuojant tuo paciu marSrutu vienu rezimu SOC sumazéja maziau nei
kitu, tai reiskia, kad tas rezimas energija naudoja efektyviau. SOC yra svarbus praktinis kriterijus, padedantis nustatyti,
kuris vaziavimo rezimas leidZia nuvaziuoti didesnj atstuma su tuo paciu baterijos jkrovos kiekiu.

1 lentelé. Vairavimo rezimy baterijos jkrovos lygiai
Table 1. Battery charge levels for driving modes

Rezimas SOC pradzioje (%) SOC pabaigoje (%) SOC pokytis (%)
Normal 80 76.79 3.21
ECO 80 77.05 2.95
ECO+ 80 77.13 2.87

Galima pastebéti baterijos jkrovos lygiy priklausomybe nuo pasirinkto vaziavimo rezimo. Kiekvieno bandymo
pradzioje automobilio baterijos jkrovos lygis buvo 80 %. Kaip matyti, maziausias SOC sumazéjimas ,,Eco+* rezime (2,87
%), tai rodo didziausig bendra energijos panaudojimo efektyvuma. ,,Normal® rezime uzfiksuotas didziausias jkrovos
kritimas (3,21 %) patvirtina, kad net esant aktyvesnei regeneracijai, bendras energijos balansas islieka maziau palankus
dél didesniy sisteminiy nuostoliy ir aukstesnés baterijos apkrovos.

SOC rezultatai tiesiogiai koreliuoja su vidutinémis energijos sagnaudomis ir patvirtina bendra tyrimo i§vada —
vaziavimo rezimo pasirinkimas turi aiskig ir iSmatuojama jtaka elektromobilio energijos efektyvumui.

Atlikus bandymus su visais vaziavimo rezimais, buvo apskaiciuotos energijos sagnaudos jvertinant regeneracinio
stabdymo metu sugrazinama elektros energija (zr. 5 pav.). IS bendry energijos sanaudy matyti, kad ,,Normal* rezimas
reikalauja daugiausia energijos, vidutinis energijos suvartojimas sieké 9,9 kWh 100 km atstumui, tuo tarpu, ,,Eko* rezimas
sunaudojo vidutiniskai 9,08 kWh/100 km, o ,,Eko+* rezimas — 8,83 kWh/100 km.
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5 pav. Vairavimo rezimy bendros energijos sanaudos ir regeneracinio stabdymo susigrazintos energijos kiekis
Fig 5. Total energy consumption of driving modes and amounts of energy recovered by regenerative braking

Galima teigti kad ,,Normal® reZimas sugeneravo daugiausiai energijos dél agresyvesnio vaziavimo (Zr. 5 pav.).
Siame rezime yra stipriau akceleruojama ir stabdoma bei vyrauja didesni grei¢io $uoliai (Zr. 2 pav.). Svarbu paminéti, kad
nors ,,Normal“ rezimo regeneracijos daugiau, bendros sanaudos ,,Normal*“ rezime vis tiek didziausios, nes energijos
iSnaudojama daugiau negu susigrazinama.

Atliktas tyrimas patvirtina, kad realiomis miesto salygomis, kai vyrauja dazni pagreitéjimai ir galios pikai,
energijos poreikis yra didesnis nei laboratoriniuose WLTP ar kituose standartizuotuose cikluose. Cia atsispindi tikrasis
akceleracijos, riedéjimo ir aerodinaminio pasiprieSinimo energijos poreikis. Darbe buvo pastebéta, kad gamintojo
deklaruojamos energijos sanaudos vir§ijo bandymo metu iSmatuotos energijos sagnaudas.

ISvados

1.Atliktas tyrimas parodé, kad pasirinktas vaZiavimo rezimas turi tiesioging ir reik§mingg jtaka elektromobilio
energijos suvartojimui realiomis eksploatavimo sglygomis. ,,Normal* rezime buvo fiksuojami didziausi momentinés
galios pikai, kurie 1émé didesnes sroves baterijoje ir didesnius energijos nuostolius. Dél to Siame rezime vidutinés
energijos sanaudos siecké apie 9,9 kWh/100 km. Tuo tarpu ,,Eco” rezime, ribojant variklio galig ir i§lyginant energijos
tiekima, energijos sgnaudos sumazéjo iki 9,08 kWh/100 km, o ,,Eco+* rezime — iki 8,83 kWh/100 km. Tai rodo, kad
ekonomiski rezimai leidzia sumazinti energijos suvartojima atitinkamai apie 8,3 % ir 10,8 %. Gauti rezultatai patvirtina,
kad tolygesnis vaziavimas ir mazesni galios svyravimai yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys efektyvesnj energijos
panaudojima.

2.Akumuliatoriaus jkrovos lygio (SOC) analizé parodé aiskia priklausomybe nuo pasirinkto vaziavimo rezimo.
Visy bandymy pradzioje baterijos jkrovos lygis buvo vienodas (80 %), todél gauti rezultatai leidzia objektyviai palyginti
skirtingy rezimy efektyvuma. DidZiausias jkrovos sumaz¢jimas buvo uzfiksuotas ,,Normal“ rezime — 3,21 %, kas rodo
didziausig energijos sunaudojima. ,,Eco® rezime SOC sumazéjo maziau — 2,95 %, o ,,Eco+* reZime — maziausiai, tik 2,87
%. Sie rezultatai patvirtina, kad ekonomiski vaziavimo rezimai leidzia efektyviau naudoti baterijos energija ir sumazina
energijos nuostolius. Be to, SOC poky¢iai tiesiogiai koreliuoja su vidutinémis energijos sagnaudomis, todél galima teigti,
kad mazesnis jkrovos kritimas reiskia didesnj nuvaziuojama atstuma su tuo paciu energijos kiekiu.

3.Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias regeneracinio stabdymo metu susigrazinamos energijos kiekis buvo
»Normal® rezime. Tai paaiskinama tuo, kad §iame rezime vyrauja intensyvesni pagreitéjimai ir daznesni stabdymai, todél
daugiau kinetinés energijos gali biiti paversta elektros energija. Taciau, nepaisant didesnio regeneracijos kiekio, bendros
energijos sanaudos Siame rezime isSlieka didziausios, nes pagreit¢jimo metu sunaudojama daugiau energijos nei
susigraZinama stabdymo metu. PrieSingai, ,,Eco” ir ,,Eco+* rezimuose regeneruojamos energijos kiekis yra mazesnis,
taciau del tolygesnio vaziavimo ir maZesniy galios svyravimy bendras energijos balansas yra efektyvesnis. Tai rodo, kad
regeneracinis stabdymas negali kompensuoti neefektyvaus vairavimo, o svarbiausias veiksnys energijos taupymui yra
stabilus ir tolygus vaziavimo rezimas.
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INVESTIGATION OF ELECTRIC VEHICLE CONSUMPTION UNDER DIFFERENT DRIVING
MODES

Summary

The popularity of electric vehicles is growing rapidly in the world. Electric vehicles do not emit direct exhaust
gases during operation; therefore, they significantly contribute to improving air quality in cities and reducing climate
change. The study was conducted using the electric vehicle “VW e-UP”. This electric vehicle has an integrated energy
management system that allows the driver to select different driving modes according to operating conditions and energy
saving needs. Test data was recorded using diagnostic equipment while driving the same 10.7 km route using three
different driving modes (“Normal”, “Eco” and “Eco+”). Experimental studies were conducted under real driving
conditions. The analysis focused on instantaneous power demand, average energy consumption, battery state of charge
(SOC), and the amount of energy recovered through regenerative braking. The results showed that the Normal mode
produced the highest power peaks and the largest energy consumption, with an average of 9.9 kWh/100 km. In Eco mode,
energy consumption decreased to 9.08 kWh/100 km, while Eco+ mode achieved the lowest value of 8.83 kWh/100 km.
Compared to Normal mode, energy consumption was reduced by approximately 8.3% in Eco mode and 10.8% in Eco+
mode. The study also showed that regenerative braking generated the highest amount of recovered energy in Normal
mode due to more frequent acceleration and braking events. However, despite higher regeneration, the total energy
consumption in this mode remained the highest. In Eco and Ecot+ modes, smoother driving patterns reduced both power
peaks and overall energy demand. Overall, the results confirm that driving mode significantly influences electric vehicle
energy efficiency, and optimized driving modes can noticeably reduce energy consumption and increase driving range.

Keywords: electric car, driving modes, SOC, energy consumption.
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