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Kryzys to szansa

Samochdéd na prad jest wyzwaniem cywilizacyjnym i juz dzi$ otwiera nowy
rozdziat w dziejach przemystu samochodowego. W wydanej pod koniec roku 2011
ksigzce pt. ,Trzecia Rewolucja Przemysfowa”, wybitny amerykanski socjolog,
Jeremy Rifkin uwaza, ze ludzkos$¢ osiggneta szczyt globalizacji: Doszlismy do
granicy mozliwo$ci zwiekszenia $wiatowego wzrostu qospodarczego w ramach
systemu opartego na ropie i innych paliwach kopalnych.” Dzi$ jesteSmy $wiadkami
schytku drugiej rewolucji przemystowej, ktérej gtdéwng ideg byt napedzany ropg
lub benzyng samochdéd. Nowa epoka bedzie wynikiem potaczenia Internetu
z odnawialnymi zrédtami energii. Symbolem ,zielonego kapitalizmu” bedzie pojazd
elektryczny, ktory nie tylko jest zasilany pradem elektrycznym, lecz stanowi takze,
bedac producentem energii, praktyczne akumulatorowe zrodto zasilania.

Pojazd nowej generacji moze z powodzeniem by¢ wykorzystywany jako
mobilne zrédto zasilania, moze roéwniez stanowi¢ awaryjne zrédto energii
elektrycznej. Zdaniem G. Onichimowskiego, Prezesa Towarowej Gietdy Energii,
by¢ moze juz niedlugo prosumentowi bedzie sie optacato, aby jego samochod
elektryczny w godzinach szczytu zasilat system, natomiast w godzinach doliny
nocnej byt tadowany.® W przypadku Polski wigzatoby sie to z przebudowa catego
systemu elektroenergetycznego tak, aby elektrownie byly w stanie podotaé
dodatkowemu poborowi mocy. Przed Polska wiec wielkie infrastrukturalne
wyzwanie, ale i skok cywilizacyjny.

W rozwinietych gospodarczo panstwach sSwiata uznano, ze kryzys to
najlepszy czas, by zacza¢ rewolucje w motoryzacji. Kiedy ludzie oszczedzajg na
zakupach nowych aut, mozna stworzy¢ nowy, ,zielony” przemyst, pobudzajac przy
tym gospodarke. A po kryzysie zacznie sie odcinanie kupondéw od inwestycji,
ktérym przyszte sukcesy z goéry zagwarantowaty decyzje politykéw.

Wysrubowane normy zuzycia paliwa w UE i USA wprowadzono w samym
srodku najwiekszego od dziesiecioleci kryzysu gospodarczego na $wiecie.
A przeciez spetnienie tych norm podbije ceny nowych aut $rednio o 3 tys. euro —
szacuje Stowarzyszenie Europejskich Producentéw Samochodéw (ACEA).”
Piekielnie drogie sg tez samochody elektryczne. Opel Ampera ma kosztowac
ok. 37 tys. euro (prawie 150 tys. zt), a matego Mitsubishi MIEV wyceniajg w Japonii
na niemal 50 tys. dol. (tez ok. 150 tys. zt). Nissan, ktéry pod koniec 2012 roku chce
zaczgC sprzedaz w Europie, Japonii i USA nowego elektrycznego auta Leaf
zapowiada, ze bedzie tylko o 1-2% drozszy od poréwnywalnego auta z silnikiem
spalinowym. Ale ta cena nie obejmuje akumulatoréw, ktére uzytkownicy beds...
dzierzawi¢.’

cyt. za: P. Buras, Bedziesz swojg elektrownig, (w:) ,Gazeta Wyborcza” z 21-22.01.2012 r.
Ibidem, s. 24

G. Onichimowski, wywiad dla ,Nowej Energii”, nr 6(24)/2011, s. 5

www.acea.be (pobrano 21.05.2012 r.)
www.nissanusa.com/leaf-electric-car/index#/leaf-electric-car/index (pobrano 21.05.2012 r.)


http://www.acea.be/
http://www.nissanusa.com/leaf-electric-car/index#/leaf-electric-car/index
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Rysunek nr 1: Potencjat sprzedazy na $wiecie
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Kryzys ekonomiczny, globalizacja i zmiany klimatyczne obecnie na nowo
definiujg $wiat. Dawne potegi gospodarcze tracg swoje znaczenie, rosnie rola
nowych, takich jak: Chiny, Brazylia, czy Indie. Wzrost demograficzny i stopniowa
poprawa poziomu zycia 7 miliardow ludzi powodujg wyczerpywanie zasobow
naturalnych, w tym nieodnawialnych surowcéw energetycznych. Zbyt dlugo Europa
i Ameryka zyly na kredyt i teraz nadszedt czas ptacenia rachunkéw. Zmiany
klimatu przybierajg na sile, niemal kazdy kolejny rok jest cieplejszy od
poprzedniego, prowadzac do coraz wiekszych strat, przede wszystkim w krajach
najbiedniejszych, ktérych odpowiedzialnos¢ za zmiany klimatu jest znikoma.®

Jednoczes$nie w coraz wiekszym stopniu swiat wkracza na sciezke budowy
gospodarki opartej na efektywnym wykorzystaniu lokalnych, odnawialnych
zasoboéw. Wartos¢ rynku zielonych technologii energetycznych rosnie co roku
o kilkanascie procent, przekroczyta juz 3 miliardy dolaréw. Pomimo tego, ze Unia
Europejska stara sie by¢ liderem dziatarn w ochronie klimatu, na szczycie listy
beneficjentéw tych zmian brakuje niemal wszystkich panstw cztonkowskich.
Wyrézniajg sie jedynie Niemcy, ktoére sg w pierwszej pigtce krajow dysponujgcych
najwieksza liczbg patentdéw w obszarze ,czystych” technologii.

Problem ten dotyczy takze Polski, ktéra zamiast budowaé innowacyjng
gospodarke, ogromng energie poswieca na obrone weglowego systemu
energetycznego. Wedtug wskaznika eko-innowacyjnosci, nasz kraj jest na ostatnim
miejscu w Unii Europejskiej. Z jego wartoscig dwa raz nizszg niz $rednia panstw
UE, a trzy razy nizszg od lidera — Finlandii. Czy kryzys to dobry moment na
wycofywanie sie z innowacji, czy wtasnie dobry moment na ich wdrazanie? Jezeli
chcemy za 20-40 lat mie¢ konkurencyjng, nowoczesng gospodarke, musimy juz
teraz zawotac ,wszystkie rece na pokiad” i jasno okresli¢ kierunek rejsu.

® C.T. Szyjko, Unia wobec globalnego dialogu energetycznego, (w:) ,Wiadomosci Naftowe
i Gazownicze — czasopismo haukowo-techniczne”, nr 9 (161), Krakéw 2011, s. 16-18
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Rysunek nr 2: Planowany rozwoj samochoddw elektrycznych na $wiecie
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Zrédto: A. Tomala, www.kongresgreenpower.pl

Politycy pod pradem

Zdaniem ekspertdéw, najwieksza sprzedaz pojazdow elektrycznych bedzie
w Europie, gtdwnie ze wzgledu na regulacje prawne. W UE nakaz produkcji
samochoddw na prad tltumacza troskg o zmniejszenie emisji dwutlenku wegla —
gazu, ktéry ma powodowac niekorzystne zmiany klimatyczne. Ale chodzi takze
o wielkg polityke. Decyzja o europejskiej elektrycznej rewolucji w motoryzaciji
zapadta w 2011 roku, kiedy europarlament przyjat przepisy o ograniczeniu emisji
CO, z nowych aut. Od 2012 r. dwie trzecie aut sprzedawanych w salonach
w Unii Europejskiej ma emitowaé¢ nie wiecej niz 130 g CO,/km, a w 2015 roku
ta norma obejmie juz wszystkie nowe auta wprowadzane do sprzedazy w UE.
Dodatkowa redukcje emisji o0 10 g CO»/km ma zapewni¢ stosowanie opon o niskich
oporach toczenia i szersze niz dotad wykorzystanie biopaliw. A do 2020 r. emisja
CO, z przecietnego auta sprzedawanego w UE ma spas¢ do 95 g CO,/km.
Koncerny, ktére nie spetnig nowych standardéw, wykornczg drakonskie grzywny —
do 95 euro za kazdy gram CO, ponad limit, liczac od kazdego auta
wprowadzonego do sprzedazy w Unii.

" “How to avoid an electric shock. Electric cars: from hype to reality”, European Federation for
Transport and Environment, November 2009
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Rysunek nr 3: Prawdopodobne zmiany prawne dotyczace emisji CO2, w wybranych
krajach
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Emisje CO, zalezg gtéwnie od ilosci paliwa spalanego przez silnik. Nowe
przepisy zmuszajg wiec koncerny do produkcji aut ekonomicznych. Do salonéw
w Europie juz trafiajg, albo wkrétce trafia, nowe modele samochodéw, ktore
spalajg od 15 do 30% mniej paliwa niz ich produkowani dotad kuzyni. Ale to nie
wystarczy. Aby spetni¢ wymogi UE, koncerny muszg na masowg skale wprowadzic
samochody napedzane silnikami elektrycznymi i hybrydowymi. Zaostrzone wymogi
zuzycia paliwa w nowych autach oglosit takze Barack Obama, prezydent USA.
W 2016 r. samochody wprowadzane do salonéw sprzedazy w USA majg zuzywaé
przecietnie 6,6 | benzyny na 100 km, teraz — 9,4 1/100 km.2 Takze w USA
koncernom motoryzacyjnym trudno bedzie spetni¢ warunki Obamy, jesli nie
postawig na produkcje aut elektrycznych i hybryd.

Rozwiniete gospodarczo panstwa Swiata sg coraz bardziej zalezne od importu
drozejacej ropy naftowej i musza o nig konkurowa¢ z nowymi tygrysami
gospodarczymi — Chinami, Indiami, Brazylig. WySrubowane standardy zuzycia
paliwa pozwolg ograniczy¢ wydatki na import ropy i pozostawia¢ pienigdze
w portfelach mieszkancow UE i USA, zamiast napychaé portfele szejkéw
i oligarchdéw naftowych. Normy dla aut ogtoszone przez Obame maja do 2016 roku
zmniejszy¢ zuzycie ropy w USA o 1,8 mld barytek, czyli az jedng czwartg importu.

8 www.instituteforenergyresearch.org/2011/03/10/obama-administration-pushes-electric-vehicles/

(pobrano 27.05.2012r.)


http://www.samochodyelektryczne.org/

155

O ile spadnie rachunek UE za import ropy po elektrycznej rewolucji?
Doktadnie nie wiadomo. Ale pewne wyobrazenie dajg szacunki Komisji
Europejskiej, ktéra chce zmusi¢ koncerny, by do 2016 roku ograniczyty takze
w samochodach dostawczych emisje CO, — z 200 do 175 g COy/km. Tylko dzieki
temu, od 2016 roku, na imporcie ropy Unia Europejska ma oszczedzi¢ az 250 mid
euro rocznie — zapowiada komisarz UE ds. srodowiska Stavros Dimas.’

Strategia UE Transport 2050

Komisja Europejska przewiduje, ze udziat w rynku sprzedazy nowych
samochodéw wzrosnie w odniesieniu do pojazdéw hybrydowych zasilanych
z sieci z 2% w roku 2020 do 5-20% w roku 2030. W przypadku samochodéw
elektrycznych, udziat wzrosnie z 1-2% w roku 2020 do 11-30% w roku 2030.™ Co
to oznacza w praktyce? Trudno powiedzie¢. Unia Europejska, w swojej strategii
rozwoju, do roku 2050 postawita sobie za cel ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych o 80-95% w stosunku do wartosci z lat 90-tych XX wieku. Sektor
transportowy jest waznym elementem tej strategii — zaplanowano, ze do 2050 roku
znacznie zmniejszy udziat energii pochodzacej z paliw kopalnych — wegla i ropy —
w ogolnej produkcji energii. Kolejnym zatozeniem planu jest udziat energii
odnawialnej w transporcie w 2020 roku réwny 10%. W marcu 2011 roku Komisja
Europejska przyjeta strategie Transport 2050, ktéra zaktada, ze do 2050 roku
z europejskich miast znikng samochody o konwencjonalnym napedzie, a zastgpia
je auta hybrydowe lub w pefni elektryczne.

Komisja Europejska przygotowata strategie na rzecz ekologicznie czystych
i energooszczednych pojazdéw. Strategia nie ogranicza sie do rozwoju
ekologicznych samochodéw osobowych, obejmuje roéwniez pojazdy ciezkie.
Przewiduje tez przyjecie szeregu rozwigzan prawnych porzadkujgcych lub
uzupetniajgcych dotychczasowe regulacje dotyczace zmniejszenia emisji
z poszczegolnych typdw pojazddéw. Inspirujgcg czesc¢ strategii stanowi rozdziat
maowigcy o wspieraniu badan i innowacji w dziedzinie technologii ekologicznych.

Tego celu nie mozna osiggna¢ bez wprowadzenia odpowiednich przepiséw,
ktére narzucg producentom i konsumentom odpowiednie zachowania. Na razie
Unia ogranicza sie do wprowadzania przepisow ustanawiajgcych limit emisji
szkodliwych substancji przez silniki spalinowe. Ponadto kazdy, kto zdecyduje sie
na zakup samochodu elektrycznego, moze liczyé na spore dotacje, a zatem na
pomoc innych podatnikéw. Jedynym sposobem osiggniecia celu strategii jest
wykorzystanie energii ze zrodet zeroemisyjnych oraz odnawialnych do napedu
samochodow elektrycznych. Wiasnie dlatego Unia finansuje program Green
eMotion, ktéry ma przygotowaé Europe na pojawienie sie duzej liczby
samochoddéw elektrycznych, poprzez instalacje punktow fadowania w wielu
miastaflh Europy oraz testowanie zwigzanej z tym koncepcji inteligentnej sieci
(V2G).

® www.scribd.com/doc/33175932/Third-Industrial-Revolution-Manifesto (pobrano 27.05.2012 r.)

® Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady i Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego. Bruksela 28.04.2010, Com (2010)186

" wiecej: C.T. Szyjko, Znaczenie smart meteringu oraz smart gridu, (w:) ,Przeglad energetyczny”, nr 3
(63), Wyd. Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Srodowiska, s. 22-26
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Rysunek nr 4: Przyktady samochodoéw dla uzytku miejskiego w Polsce i Europie

Zrédto: http://tematy.moto.pl

Dziatanie tej sieci miatoby sie opiera¢ na zastosowaniu pojazdéw
elektrycznych podfagczonych do gniazdka jako Zzrodet energii dla sieci
elektroenergetycznej. Pojazd podigczony do sieci miatby stanowi¢ zrodto energii
w momencie wysokiego zapotrzebowania. W ten sposéb wiasciciel pojazdu
mogtby sprzedawac energie w momencie wyzszego zapotrzebowania i pobiera¢ jg
W momencie nizszego zapotrzebowania (przy tanszej taryfie). Obecnie w Europie
najwiecej punktéw tadowania istnieje w Niemczech, lecz bardzo duzo inwestycji
jest na etapie realizacji, wiec nie mozna oceni¢, kto w Europie w najblizszym
czasie bedzie miat najlepiej rozbudowang infrastrukture dla samochodow
elektrycznych.


http://tematy.moto.pl/temat/moto/Pojazd+elektryczny
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Polskie projekty

Samochdd elektryczny jest niewatpliwie przyszioscig sSwiatowego rynku
motoryzacyjnego. Producenci pojazdow sa $Swiadomi, ze ten, ktory wyjdzie
naprzeciw z rozwigzaniem alternatywnym, tanszym i nie mniej niezawodnym od
pojazdu spalinowego, moze sta¢ sie liderem branzy motoryzacyjnej. Obecnie,
précz zagrozen ptynacych z rynku ropy naftowej, réwniez ekologiczny wizerunek
marki jest bardzo wazny i ma bezposredni wplyw na wyniki sprzedazy. Jest to
zwigzane z coraz wieksza swiadomoscig spoteczng oraz skutecznym lobbingiem
organizacji ekologicznych. Alternatywa dla silnikow spalinowych zdajg sie wiec by¢
jednostki elektryczne.

Modele dostepne dzis, cho¢ zdajg sie by¢ zaawansowane technicznie, sg
jedynie prekursorami aut przyszitosci. Dzi$ posiadanie auta elektrycznego — cho¢
ma wiele zalet — ciggle jest dos¢ ucigzliwe dla uzytkownika. Pierwszg trudnoscia,
juz przy kupnie auta elektrycznego, jest jego cena i ograniczona dostepnosé.
Rynek samochodoéw elektrycznych na Swiecie dynamicznie ro$nie. Z analiz wynika,
ze w najblizszych latach bedzie niemal 6,5 min pojazdéw o napedzie hybrydowym
i elektrycznym. Szacuje sie, ze w roku 2020 udziat pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych w sprzedazy wszystkich samochodéw wyniesie od 11% do 52%. Na
polskim rynku zainteresowanie samochodami elektrycznymi jest umiarkowane.

W Polsce realizowany jest projekt Budowa rynku pojazdéw elektrycznych,
infrastruktury ich fadowania — podstawg bezpieczenstwa energetycznego, ktérego
celem jest umozliwienie pojawienia sie w Polsce i upowszechnienia samochodéw
0 napedzie elektrycznym. W pieciu miastach Polski majg zosta¢ wybudowane
terminale do tadowania, publiczne punkty tadowania i profesjonalne punkty
serwisowe. W Warszawie, dzieki wspotpracy z firmg RWE, w 2011 roku oddano
do uzytku 10 terminali. Pozostalymi miastami, w ktérych ma powsta¢ taka
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infrastruktura sg Gdansk, Katowice, Krakéw i Mielec. W ramach projektu
wydawane sg samochody testowe, dzieki czemu inwestycja bedzie na biezgco
sprawdzana. Osobng czescig projektu jest stworzenie nowego modelu samochodu
elektrycznego. Zadanie to w 2012 roku wejdzie w koncowy etap realizacji.

W 2008 roku, w Gdyni, przy udziale Akademii Morskiej w Gdyni oraz
mito$nikéw i uzytkownikéw pojazdow elektrycznych z catej Polski, odbyt sie | Zlot
Pojazdow Elektrycznych i Hybrydowych pod hastem "Pozegnanie ropy". Rok
pozniej, w tym samym miejscu, odbyt sie Il Zlot Pojazdéw Elektrycznych
i Hybrydowych pod hastem "Nowa era w motoryzacji". Kolejne spotkanie
uzytkownikdw pojazdéw elektrycznych miato miejsce w 2011 roku, w Zyrardowie.
Podczas wszystkich spotkann prezentowane byly osiggniecia polskich
konstruktorow i nie tylko."

Rysunek nr 6: Autor publikacji testuje auto dostepne na polskim rynku w roku 2012

Zroédto: wtasne

Z kart historii

Historia motoryzacji zatoczyta koto. Niemal sto lat temu auta spalinowe
wyparty z drég elektryczne. Samochdd o napedzie elektrycznym to wiec zadna
nowina. Takie auta pojawity sie na drogach pot wieku przed pierwszymi
samochodami z silnikami spalinowymi! Gdy zagladamy do historii elektrycznych
pojazddw, to ze zdumieniem stwierdzamy, Ze siega ona konca XVIII wieku. Przy
okazji warto przytoczy¢ ciekawostke, ze pierwszg elektryczny samochdd po ulicach
Warszawy przejechat w listopadzie 1909 roku." Czyz nie jest imponujace, ze juz

2\www.samochodyelektryczne.org/zapraszamy_na_zlot_ev_zyrardow_2011.htm (pobrano 27.05.2012)
¥ R. Jabtonski, Pierwsze auto elektryczne, czyli historia juz raz opowiedziana, 9 (w:) ,Zycie Warszawy”,
26.02.2010 .
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w roku 1899 belgijski rajdowiec zdotat rozpedzi¢ pojazd elektryczny do predkosci
powyzej 100 km na godzine? Jesli kto$ spodziewa sie, ze jakikolwiek przemyst
zmieni produkcje pod wptywem wymogow spotecznych, ktérymi w pewnym sensie
sg reguty zrébwnowazonego rozwoju, to jest w btedzie. Producenci samochodéw
produkujg pojazdy konwencjonalne, bo jest paliwo, dgzg do zmian, ktére pozwalajq
uatrakcyjni¢ rynek przez pojazdy potrzebujgce mniej paliwa do pokonania dystansu
100 km, ale poki to paliwo jest dostepne, nie forsujg nowych rozwigzan. Praca nad
baterig — zasadniczym problemem samochoddéw nowej generacji trwa nadal, cho¢
przez ostatnie 100 lat opracowano wiele innowacyjnych technologii.14

Prawdopodobnie  pierwszy prasamochdéd o napedzie elektrycznym
skonstruowat w 1828 roku wegierski wynalazca, Angos Jedlitzky. Pojazdy na prad
najwieksza popularnoécig cieszyty sie w USA — na przetomie XIX i XX w. 38%
aut miato taki naped, mniej wiecej tyle samo — parowy, a ledwie jedna pigta —
spalinowy. To samochdd elektryczny — bolid ,Jamais Contente” (,Wiecznie
niezadowolona”) Francuza Camille'a Jenatzy — pierwszy w 1899 r. przekroczyt
predkos¢ 100 km/h. Ere wielkiej popularnosci samochodéw elektrycznych
zakonczyta | wojna $wiatowa. Symbolicznie wygraty jg pojazdy z silnikami
spalinowymi, coraz doskonalsze i tansze, a przede wszystkim pozwalajgce
pokonywa¢ diuzsze dystanse niz auta na baterie. Nawet dzi$ przecietne auto
elektryczne po tadowaniu przez catg noc przejezdza tylko 150-200 km.

Pojazdy elektryczne byly jednymi z pierwszych  samochodéw
wykorzystywanych do przemieszczania sie ludzi. Pomiedzy latami 1832 a 1839,
szkocki biznesmen, Robert Anderson, wymyslit pierwszy prymitywny powdz
elektryczny. Profesor Sibrandus Stratingh Groningen, z Holandii, zaprojektowat
elektryczny samochdd, ktérego model w skali wykonat jego asystent Christopher
Becker w 1835 roku. Ulepszaniem akumulatoréw zajeli sie Francuzi Gaston Plante
w roku 1865 i Kamil Faure w 1881 roku. Utorowali oni droge dla rozwoju pojazdéw
elektrycznych. Francja i Wielka Brytania byly pierwszymi panstwami, ktore
popieraty powszechny rozwoj pojazdow elektrycznych.

Rok 1947 okazat sie punktem zwrotnym w historii pojazdéw elektrycznych.
Przyczynito sie do tego skonstruowanie pierwszego tranzystora w laboratoriach
firmy Bell Telephone Laboratories. Wynalazcami byli John Bardeen, Walter Houser
Brattain oraz William Bradford Shockley, za co otrzymali Nagrode Nobla z fizyki
w 1956 roku. Nastepnie, potaczenie sit Henney Motor Company coachwork
division z National Union Electric Company, producenta baterii Exide,
doprowadzito do powstania pierwszego nowoczesnego samochodu elektrycznego
opartego na technologii tranzystora. Henney Kilowatt zajat sie produkcjg tych
pojazdow w dwodch konfiguracjach z obwodami 36 i 72 woltowymi. Modele
z 72 woltami miaty wiekszg szybkos¢, dochodzaca do 96 km/h i mogty poruszac
sie prawie godzine na pojedynczym fadowaniu. Pomimo wprowadzenia
ulepszonych rozwigzan przez Henney Kilowatt, produkcja pojazdéw z napedem
elektrycznym byta zbyt droga, co doprowadzito do przerwania tego projektu w 1961
roku. Laczna ilos¢ wyprodukowanych aut w latach 1958-1961 wyniosta ponizej 100
sztuk. Chociaz Henney Kilowatt nigdy nie osiggnat masowej produkciji, technologia
oparta na bazie tranzystora przetarta szlak dla nowoczesnych pojazdéw
z napedem elektrycznym.

3. Reed, Warning over battery bubble, (w:) ,Financial Times”, z 22.02.10 r.
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W latach 80-tych XX wieku nastgpito ponowne odrodzenie pojazdéw
elektrycznych w USA, dzieki preferencyjnej polityce podatkowej w tej sprawie.
Pojazdy z napedem elektrycznym zostaly uznane przez California Air
Resources Board (CARB) za pojazdy nieemitujgce zanieczyszczen (ang. ZEV-zero
emission vehicle). CARB ustawit roczng minimalng liczbe pojazdéw z napedem
elektrycznym, jakie majg by¢é produkowane. Jednak rozporzadzenie to zostato
zawieszone ze wzgledu na skargi producentéw aut, iz ograniczenia tego typu sg
nieuzasadnione ekonomicznie, ze wzgledu na zapotrzebowania konsumentow.
Producenci zdazyli jednak wyprodukowa¢ kilka samochodéw dostosowanych do
nowych przepiséw, jak GM EV1, Honda EV Plus, czy Toyota RAV4 EV. Wiekszos$¢é
tych pojazdéw byta wynajmowana, a po zakohczeniu umowy, kiedy CARB zdazyt
juz zmieni¢ rozporzadzenie, samochody zostaty zebrane i zniszczone.

Rysunek nr 7: Reklama samochodu elektrycznego z 1912 roku
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Zrédto: http://xlabs.pl/pojazdy/samochody-elektryczne
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Koszty tadowania

Ze wzgledu na te ograniczenia, samochody elektryczne lansuje sie gtéwnie
jako samochody miejskie. Krotkie dystanse i duza gestos¢ punktéw tadowania
baterii rzeczywiscie to potwierdzajg, szczegodlnie, jesli tadowanie w nich jest
darmowe. Ale jesli uzytkownik zechce podtaczy¢ tadowang baterie do domowego
gniazdka 230V? Jaki jest rzeczywisty koszt eksploatacji pojazdu elektrycznego
w popularnym dla tradycyjnych samochoddéw spalinowych przeliczeniu na 100 km?

Na to pytanie nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Zagorzali zwolennicy méwig
o koszcie ponizej 10 PLN na 100 km. Jednak biorg oni pod uwage jedynie koszt
zakupu energii potrzebnej do tadowania akumulatoréw. Koszt energii zuzytej na
przejechanie 100 km jest rzeczywiscie mniejszy niz w przypadku samochodu
spalinowego, jednak pobor pradu elektrycznego to nie jedyny koszt ponoszony
przez wiasciciela. Nalezy bowiem pamietaé o koniecznosci okresowej wymiany
bardzo drogich akumulatoréw, ktére w miare uzytkowania ulegajg zuzyciu. Juz
samo to podnosi cene przejechanych 100 km nawet do poziomu 20 zt. Nie mozna
rowniez zapomina¢ o0 znacznie wyzszym niz w przypadku pojazdow o silnikach
spalinowych spadku warto$ci samochodéw uzywanych.

Rysunek nr 8: Codzienne wykorzystanie samochodu na wybranych krajach UE
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Zrédto: A. Tomala, www.kongresgreenpower.pl

Zasieg i tadowanie

Do 2010 roku zasieg samochodow elektrycznych wynosit ponizej 200 km.
Ale juz w 2012 roku zasieg zwiekszy sie do 500 km na jednym tadowaniu. Po
wigczeniu ogrzewania lub klimatyzacji, zasieg samochodu elektrycznego
drastycznie spada (przy czym klimatyzacja zmniejsza tez zasieg samochodu
spalinowego, a ogrzewanie — nie). Do 2010 roku okres tadowania akumulatoréw
wynosit 10-16 godzin, co oznacza, ze podr6z z Warszawy do Gdanska trwataby
3 dni. (ewentualne stacje wymiany akumulatorow podnoszg znacznie koszt
eksploatacji). Od 2012 roku tadowanie trwa 45 minut.
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Rekord zasiegu auta elektrycznego to 501 km, ktéry ustanowit pojazd
Tesla Roadster — seryjnie produkowany sportowy samochéd elektryczny. Rekord
zostat pobity w Australii na dtugich, prostych i pustych drogach. W przypadku
przecietnego auta elekirycznego i w rzeczywistych warunkach eksploataciji,
osiggniecie takiego wyniku jest niemal niemozliwe. Realny zasieg aut
elektrycznych wynosi okoto 200 km, i to przy zatozeniu ekonomicznej jazdy
w umiarkowanej temperaturze (bez klimatyzacji lub ogrzewania). Czas petnego
tadowania akumulatoréw samochodowych wynosi od kilku do kilkunastu godzin.
Wprowadza to oczywistg trudnos¢ w komunikacji na dtuzszych odcinkach.

Rysunek nr 9: Dostepne sposoby tadowania
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Zrédto: www.mitsubishi.pl

Zastosowanie silnika elektrycznego sprawia, ze jest tatwo sterowalny, posiada
najwyzsza efektywnos¢ konwersji energii na ruch (ponad 90%, a niektére modele
nawet 98%) oraz jest o wiele prostszy w konstrukcji. Silnik elektryczny posiada
wysoki moment obrotowy juz od pierwszych obrotdw do maksymalnych, a dzieki
ptynnej regulacji obrotdw mozemy wyeliminowaé niezbedng w tradycyjnych
pojazdach skrzynie biegow. Bardzo waznag, zwtaszcza w komunikacji miejskiej,
zaletg jest to, ze sg to pojazdy cichsze i czyste ekologicznie, a przez to nawet
w duzej liczbie bardziej znosne dla otoczenia.

Koszty energii elektrycznej sg bardziej przewidywalne niz ceny gazu albo
ropy, mniej uzaleznione od wydarzen miedzynarodowych. Rozwdj komunikacji
elektrycznej zmniejsza zalezno$¢ kraju od ropy naftowej, a tym samym zaleznos¢
kraju od manipulacji cenami na rynkach naftowych, oznacza spadek zuzycia
energii przez pojazd nawet o 90%, a to dlatego, ze sprawno$¢ pojazdéw
z napedem elektrycznym wynosi ok. 75-80%, podczas gdy pojazdéw spalinowych
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ledwie ok. 35-40%. Silniki elektryczne sg tansze w eksploatacji (koszt przejechania
100 km samochodem osobowym zamyka sie w kwocie 2-5 zt, w zalezno$ci od
predkosci pojazdu i kosztow 1 kWh). Ladowanie akumulatorébw w nocy moze
przyczyni¢ sie do redukcji kosztow eksploatacji (koszty zwigzane z utrzymaniem
sieci w przypadku, gdy ilos¢ przesytanej przez nig energii elektrycznej jest
znikoma) i wyréwnywania obcigzenia sieci energetycznej. Nawet, gdy sg zasilane
energig elektryczng wytwarzang na drodze spalania wegla, to i tak sg bardziej
efektywne i mniej zanieczyszczajg srodowisko niz pojazdy z silnikami spalinowymi.

Rysunek nr 10: Optymalne zarzgdzanie cyklami tadowania
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Zrédto: www.mitsubishi.pl

Bezpieczenstwo

Pojazd elektryczny jest znacznie wygodniejszym srodkiem komunikacji niz
jakikolwiek inny $rodek transportu — przeciwnicy twierdzg ze niczym sie nie rézni
uzytkowanie samochodu elektrycznego i spalinowego w warunkach miejskich.
Zwolennicy twierdzg, ze brak hatasu, wibracji, a takze duzo wieksze mozliwosci
manewrowe przy matych predkosciach (miejskich) sg nieporéwnywalne
z samochodem spalinowym.

Podr6z pojazdem elektrycznym zapewnia wiekszy komfort i bogatsze
wrazenia podczas jazdy — przeciwnicy zwracajg uwage na to, ze samochdd
elektryczny jest tak samo wyposazony jak spalinowy. Zwolennicy zauwazaja,
ze nawet przy tym samym wyposazeniu, cisza i brak wibracji zwiekszajg komfort.
Dla przykfadu, mozna swobodnie rozmawiac, stucha¢ muzyki.

Uzycie elektrycznosci jest catkowicie ekologiczne: nie powieksza globalnego
ocieplenia, nie powoduje emisji szkodliwych toksyn — fabryki i elektrownie
zanieczyszczajg srodowisko, a sg one niezbedne do dziatania samochoddw
elektrycznych. Ocena catkowitego wptywu na $rodowisko samochodéw
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spalinowych i elektrycznych jest bardzo trudna i niejednoznaczna. Dla przyktadu,
kilometr przejechany samochodem elektrycznym w Niemczech i we Francji
powoduje inng emisje CO, (Poniewaz w Niemczech wiekszo$¢ energii jest z paliw
kopalnych, a we Francji z elektrowni atomowych).

Samochody elektryczne sg bardzo ciche i przez to fatwiej o kolizje z pieszym.
W zwigzku z napedem elektrycznym czesto przytaczane przez przeciwnikdw sg
wady terazniejszych samochoddw zasilanych z baterii:

® przy -20°C pojemnos¢ akumulatoréw spada do 50%, co po wigczeniu

ogrzewania moze oznaczaé, ze zasieg nie przekroczy 50 km;

® cena zakupu samochodu elektrycznego jest o okoto 30-40% wyzsza niz
odpowiednika spalinowego;
mniejszy bagaznik i fadownosc¢ (miejsce zajmujg ciezkie akumulatory);
komplet akumulatoréw starcza na okoto 200 tys. km lub 10 lat;
wysoki koszt zakupu nowych akumulatorow 10-12 tys. $;
bardzo duza utrata wartosci samochodu po 6-7 latach eksploatacii;
skracanie sie zasiegu wraz z zuzywaniem sie akumulatorow.

Rysunek nr 11: Nowe $rodki bezpieczenstwa: system generuje dzwiek w zaleznosci
od predkosci jazdy
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Zrédto: http://xlabs.pl/pojazdy/samochody-elektryczne

Podsumowanie

W Polsce przyjdzie nam chyba diugo czekac, zanim na ulicach i drogach bedg
po cichu jezdzi¢ samochody elektryczne. Elektryczna rewolucja w motoryzaciji
faktycznie da efekty dopiero za wiele lat. — Trzeba pokolenia, by ujrze¢ zmiany —
mowita Merkel, otwierajac w 2011 roku targi samochodowe we Frankfurcie.'
Miedzynarodowa Agencja Energetyki prognozuje, ze w 2030 roku tylko 40%
nowych aut na Swiecie bedzie napedzat konwencjonalny silnik spalinowy, a reszta
po réowni bedzie podzielona miedzy samochody z napedem hybrydowym, hybrydy
»Z Wtyczkg” i auta elektryczne. Ale sg tez bardziej sceptyczni eksperci. — Rozwd;j

!5 www.ens-newswire.com/ens/sep2011/2011-09-15-02.html (pobrano 27.05.2012 r.)
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rynku elektrycznych aut bedzie ograniczony az do 2030 r. i dopiero w 2050 r. bedg
stanowi¢ jedng czwartg nowych aut sprzedawanych na Swiecie — mowit na
konferencji w Brukseli Dudley Curtis, ze stowarzyszenia Transport i Srodowisko.®
Amerykanscy eksperci wskazujg zas, ze rozwoj motoryzacji na prad, bedzie
wymagat w USA 120-200 mld dol. inwestycji w sie¢ stacji do tadowania takich
pojazdow.

Przyszto§¢ rynku motoryzacyjnego jest z pewnosciq zwigzana
z wykorzystaniem techniki silnikow elektrycznych. Z powodu coraz wiekszych
ograniczen dotyczacych emisji CO, oraz coraz wiekszej niepewnosci rynku ropy,
producenci sg zmuszeni szuka¢ alternatywnych rozwigzahn motoryzacyjnych. Silnik
elektryczny wydaje sie rozwigzaniem najlepszym. Najwazniejszym celem rozwoju
technologii pojazdow elektrycznych jest polepszenie techniki magazynowania
energii elektrycznej. Pojazd elektryczny, ktory bedzie miat osiggi poréwnywalne
z samochodem spalinowym, szczegdlnie dotyczace zasiegu i czasu fadowania,
zapewni swojemu producentowi wielki sukces na rynku motoryzacyjnym. Kierowcy
z pewnoscig beda chetnie kupowaé pojazd, ktérego cena eksploatacji moze by¢
nawet dwukrotnie nizsza niz cena samochodu spalinowego.

Rysunek nr 12: Nowe rozwigzania: sterowanie fadowaniem
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Zrédto: A. Tomala, www.kongresgreenpower.pl

Wiadomo wiec, ze elektryczne pojazdy bedsa. Przyczynig sie do poprawy
jakosci powietrza, bedg miaty swéj wktad w niskoemisyjnos¢ gospodarki. Wiele lat
uptynie, nim na ulicach wyraznie da sie zauwazy¢ wymiane pojazdow
konwencjonalnych na hybrydowe i elektryczne. Zatem przez lata bedzie istniata
potrzeba utrzymania infrastruktury umozliwiajgcej pobieranie zaréwno paliwa
tradycyjnego, jak i elektrycznego — z punktéw tadowania. Miasta europejskie
przymierzajg sie do stworzenia odpowiedniej infrastruktury, aby fadowanie
akumulatoréw byto jak najtatwiejsze. Na razie zbiera sie doswiadczenia przy okazji
pilotazowych projektéw, jak to ma miejsce w Warszawie, gdzie realizowany jest
projekt Green Stream. Jego czescig jest wybudowanie 130 ogdlnodostepnych
punktow tadowania pojazdéw elektrycznych.

'® http://analysis.evupdate.com/industry-insight/europe-consumer-groups-voice-concerns-about-ev-
labelling (pobrano 27.05.2012 r.)
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Z budowg tych punktéw — niezaleznie od miasta — wigze sie problem
przestrzenny: jak zapewni¢ do nich fatwy dostep. Inng wazng kwestig jest recykling
zuzytych baterii. Poszukuje sie roznych rozwigzan, jak np. stworzenie systemu
wtérnego wykorzystania akumulatoréw. Punkty fadowania to nie tylko problem
miejski. W przysztosci musi by¢ nimi nasycona takze wies. Moze byc¢ to problemem
dla budowniczych autostrad. Transport akumulatoréw i jego bezpieczenstwo
rowniez stanowig problem, gtéwnie prawny. Aby przewozenie wiekszej liczby
akumulatorow bylo mozliwe trzeba zmieni¢ przepisy, a to zabiera czas. Czy
podniesie sie bezpieczeristwo — nie wiem, ale mozliwo$¢ transportu wigkszej liczby
akumulatoréw ma obnizy¢ koszty ich stosowania. Jak pokazujg pierwsze projekty,
punkty szybkiego tadowania moga zwiekszyC zasieg podrézowania. Zdaniem
A. Tomali, obniza to koszty nawet do 20 zt, zamiast prawie 160 .Y

Rysunek nr 13: Mapa rozwoju punktéw szybkiego tadowania w Japonii
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Zrédto: www.mitsubishi.pl

Jesli zaprezentowane prognozy UE sg prawdziwe, zmiana na rynku nastgpi
po roku 2030 i dopiero wowczas samochod elektryczny przyczyni sie do
odczuwalnego zmniejszenia emisji CO, i innych zwigzkow, ktére zanieczyszczajg
powietrze. Prognozy najchetniej siegajg roku 2050. Réznig sie one dynamikg
udziatu pojazdéw elektrycznych na rynku, ale wtasnie okoto potowy wieku, wedtug
niektorych zatozen, 25% sprzedawanych samochoddéw majg stanowi¢ pojazdy
elektryczne.

Wiele wskazuje na to, ze rynek sie zmieni i elektryczne pojazdy zaczng
pojawiac sie na naszych ulicach czesciej — w skali majacej wptyw na emisje CO,.
Zainteresowanie Komisji Europejskiefj ma dwa dna. Jednym jest obawa
0 zepchniecie europejskich producentéw samochodéw z rankingu najlepiej
sprzedajacych sie marek i drugie wynikajgce z zobowigzah prowadzacych do
niskoemisyjnosci gospodarki. Sektor transportowy ma pole do popisu. Np.

A, Tomala, Materialy prezentacji pt. ,Rozwdj samochodéw elektrycznych w Polsce”, seminarium
technologie prosumenckie, 1l Kongres Energetyki Odnawialnej, www.kongresgreenpower.pl.
(pobrano 27.05.2012r.)
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w Japonii MMC oraz 9 innych przedsiebiorstw, stworzyto alians o nazwie HEMS
(Home Energy Management System). Celem HEMS jest rozwdj nastepujacych
technologii:

® stworzenie systemu tgczacego HEMS z innymi urzgdzeniami domowymi;

® rozwoj oraz dystrybucja systemu HEMS."®

Rysunek nr 14: Model HEMS
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Duze nadzieje poktada sie ponadto w technologii pozyskiwania oraz
wykorzystania wodoru w ogniwach paliwowych. Przy zatozeniu przyjaznego
srodowisku pozyskiwania wodoru, bylaby to technologia znacznie mniej
kontrowersyjna ekologicznie od wykorzystania zwyktych akumulatoréw tadowanych
z sieci elektroenergetycznej. Rzeczywista emisja z elektrycznych pojazdow
akumulatorowych zalezy od techniki wytwarzania energii. Ekologiczna optacalnosc¢
stosowania takich pojazdéow w Polsce, gdzie ponad 90% energii elektrycznej
wytwarzajg elektrownie weglowe, jest na razie watpliwa. Do przysztosci wiec
nalezy technika wykorzystania wodoru. Przed producentami ciggle jednak stoi
bariera technologiczna. Juz dzi$ wykorzystuje sie natomiast paliwa alternatywne
dla silnikdw spalinowych, takie jak biodiesel i bioetanol. Ze srodowiskowego punktu
widzenia rozwigzania te stanowig jednak potsrodek procesu ,oczyszczania®
transportu. Docelowo to wtasnie pojazdy elektryczne majg by¢ uzywane masowo,
stanowigc zrddto transportu wolne od zanieczyszczen i hatasu.

Streszczenie

W publikacji opisano funkcjonowanie, zalety oraz wady samochodow
elektrycznych w kontekscie wymagan niskoemisyjnych pakietu energetyczno-
klimatycznego Unii Europejskiej. Przysztos¢ rynku motoryzacyjnego z pewnoscig
zwigzana jest z wykorzystaniem techniki silnikéw elektrycznych. Producenci,
poprzez zwigkszajgce sie ograniczenia dotyczace emisji CO, oraz rosnacg

'8 http://www.diyelectriccar.com/forums/showthread. php/denso-toyota-develop-hems-homes-and-
66634.html (pobrano 27.05.2012 r.)
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niepewnos¢ na rynku ropy zmuszeni sg szukaé alternatywnych rozwigzan
motoryzacyjnych. Silnik elektryczny wydaje sie by¢ najlepszym rozwigzaniem.
Zroznicowane oczekiwania uzytkownikow, jak i trudnosé w ocenie sumarycznego
wptywu na $rodowisko, wygode i otoczenie, powodujg burzliwg dyskusje wsrdd
zwolennikéw i przeciwnikdw napeddéw elektrycznych. Dyskusja ta, gdy dotyczy
samochodoéw, jest bardzo emocjonalna. Celem publikacji jest powigzanie debaty
publicznej dotyczacej motoryzacji elektrycznej z dyskusjg na temat gospodarki
niskoweglowej — wskazanie mozliwosci potaczenia walki z kryzysem i dziatan
na rzecz ochrony Kklimatu, zwigzku redukcji emisji z poprawg efektywnosci,
innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki.

Stowa kluczowe: samochdd elektryczny, gospodarka zeroemisyjna, pakiet
energetyczno-klimatyczny, bezpieczenstwo ekonomiczne, naped hybrydowy

Summary

Pure electric vehicles are being widely developed due to their better
performance than the traditional fuel vehicles in terms of environmental pollution
and energy consumption. However, comparing with the petroleum vehicles, the
relatively short driving distance of the pure electric vehicle is the main hindrance to
overcome. The paper compares the net present lifetime cost of electric vehicles
with that of conventional cars, both at today’s costs and at projected future costs.
The paper also runs comparison scenarios with different assumptions about
gasoline and electricity costs, battery costs, consumer discount rates, and vehicle
efficiency levels.

Electric vehicles are a promising technology for reducing the environmental
impacts of transport. To acquire an overview of the possible impacts of the
introduction of electric vehicles in the EU, Commission has commissioned a study
on the status and prospects of this technology, the potential market uptake of
electric cars and their likely impacts. This paper attempts to answer the following
questions: Is the cost of purchasing and operating an electric vehicle higher or
lower than the cost of a comparable conventional gasoline-powered vehicle? Are
the comparative costs likely to change over the next twenty years? Do electric
vehicles provide the same attributes as conventional cars, and if not, do the
differences matter? Will electric car owners be able to access the electricity
needed to power their vehicles?

Keywords: electric vehicle, Plug in hybrid electric vehicle (PHEV), Energy
management, optimization, battery state of charge profile

Zatacznik nr 1: Podstawowe pojecia dotyczace samochoddw elektrycznych:19

Akumulator:  urzgdzenie do magazynowania energii. Najbardziej
rozpowszechnione sg akumulatory elektryczne i kinetyczne. Cykl pracy
akumulatora dzieli sie na jego tadowanie i roztadowanie.

' Opracowanie na podstawie: A. Weglarz, M. Ple$niak, Samochéd elektryczny, broszura wydana
w ramach projektu ,Z energetykg przyjazngq Srodowisku za pan brat”
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Akumulatory kinetyczne (kota zamachowe) magazynujg energie poprzez
ruch obrotowy ciezkiej tarczy, charakteryzujaq sie zdolnoscia szybkiego
gromadzenia i oddawania energii. Majg najlepszg sprawnosé przemiany,
praktycznie nieograniczong trwatos¢, niezawodnosé, nie wytwarzajg zakitocen
akustycznych, a ich koszt jest niski. Nowoczesne kota zamachowe sg wykonane
z widkna weglowego o duzej wytrzymatosci i osadzone na piascie z tytanu
z tozyskami magnetycznymi. Umozliwia to zredukowanie do minimum oporow
tarcia.

Akumulatory elektryczne (elektrochemiczne) stuzg do magazynowania
energii elektrycznej w postaci energii chemicznej. Przy tadowaniu doprowadzona
z zewnatrz energia elektryczna powoduje odwracalne przemiany chemiczne
zachodzace wewnatrz akumulatora. To one sg zrodtem energii elektrycznej, ktorg
mozna czerpa¢ z akumulatora w procesie roztadowania. Najwazniejszymi
wielkosciami akumulatora sg sita elektromotoryczna (napiecie) oraz pojemnosc¢
(ilos¢ dostepnej energii), czyli wielkos¢ tadunku elektrycznego, ktéry mozna
czerpa¢ z akumulatora natadowanego az do jego roztadowania. Akumulatory
mozna taczy¢é w baterie stanowigce zrédto pradu statego. Najczesciej spotykanymi
akumulatorami elektrycznymi sg akumulatory samochodowe. Stuza one do
zasilania postojowego samochodu oraz do zasilania rozrusznika, ktory — jako silnik
elektryczny — uruchamia spalinowg jednostke napedowa.

Baterie litowo-jonowe (Li-ion) sa obecnie najbardziej popularnymi
akumulatorami energii elektrycznej. Ze wzgledu na swoje witasciwosci majg
szerokie zastosowanie: od telefonow komoérkowych i laptopéw po samochody
elektryczne i hybrydowe. Do zalet baterii Li-ion nalezga przede wszystkim maty
ciezar oraz brak ,efektu pamieci’. Efekt pamieci jest zjawiskiem powodujgcym
utrate rzeczywistej pojemnosci. Dotychczas, aby go uniknaé, nalezato tadowaé
akumulator jedynie po jego petnym roztadowaniu. W bateriach Li-ion problem ten
nie wystepuje. Ponadto duzg ich zaleta, zaréwno przy zastosowaniu w sprzecie
elektronicznym, jak i w samochodach, jest maty ciezar.

Jednostka napedowa (silnik) to podstawowy element kazdego samochodu.
Silnik jest urzadzeniem konwertujgcym energie (np. chemiczna, dostepng
w paliwie lub akumulatorze) na prace mechaniczna. Najpopularniejszymi rodzajami
silnikbw sg silniki spalinowe oraz elektryczne. W wyniku ich dziatania energia
kinetyczna wytwarzana przez silnik, poprzez wat i odpowiednig przektadnieg,
jest wykorzystywana jako praca mechaniczna. Najwazniejszymi wielkosciami
zwigzanymi z silnikami sg moc, moment obrotowy i sprawnosc¢.

Naped hybrydowy jest potaczeniem dwéch rodzajéw napedu. Obecnie
w motoryzacji, jako naped hybrydowy pojazdu, najczesciej stosuje sie potaczenie
silnika spalinowego z silnikiem elektrycznym. Silnik spalinowy potaczony jest
z generatorem pradu, natomiast silnik elektryczny petni réwniez role pradnicy
stuzacej do tadowania akumulatoréw zasilajacych go podczas cyklu pracy. Silniki
te mogg pracowaé razem podczas duzego zapotrzebowania na moment obrotowy
(np. przyspieszenie lub jazda pod goére) lub oddzielnie: tylko silnik spalinowy lub
tylko elektryczny.



