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Streszczenie
Artykut prezentuje problem rozwoju r@lu elektrycznego pojazdéw samochodowych w aspekecsz bardziej
surowych norm ochrongrodowiska naturalnego. Przedstawiono plusy i mimesgedu elektrycznego, ekolagprodukcii,
eksploataciji i utylizacji oraz metody pozyskiwaeieergii i ich wptyw na ekologiczsid pojazddéw elektrycznych

DEVELOPMENT OF THE ELECTRIC PROPULSION OF MOTOR VEH ICLES
IN THE ASPECT OF THE ENVIRONMENTAL PROTECTION
ABSTRACT
The article is presenting the problem of the dgwelent of the electric propulsion of motor vehidileghe aspect
of more and more strict norms of the protectiorth& natural environment. Presents the pros andsaufithe electric
propulsion, the ecology of the production, the umed the recycling and methods of acquiring the gwer
and their influence on the greenness of electridcles were described

1. WSTEP

Dziatania proekologiczne wymuszajna srodowiskach  ustawodawczych wprowadzanie przepisgednych
z ich wytycznymi. Zachowaniami tymi z jednej strokieruje rzeczywista troska o ochrodrodowiska z drugiej
z& interes okrélonej grupy biznesu. Przemyst samochodowy jestyjedn gtownych obszaréw zainteresawaktualnej
polityki proekologicznej. Zanieczyszczerimdowiska szeroko rozumiammotoryzacy rosnie z roku na rok ze wzgdlu
na rosmca liczbe pojazdow, rozwdj przemystu motoryzacyjnego orazsrerzajca Sie infrastruktug transportow.
Ustawodawcywiatowi, w tym Unia Europejska, dostrzegégn problem podejmag szereg dziata

Jednym z gtéwnych elementdw polityki unijnej jesblplem zanieczyszczendeodowiska spalinami samochodowymi.
Komisja Europejska przgfa strategi Transport 2050 w ndy ktérej do roku 2050 zniknz ulic miast europejskich
pojazdy o0 nagdzie konwencjonalnym. Zagtienie pojazdéw o napzie spalinowym namem elektrycznym
lub hybrydowym musi jednak pagjma¢ za sokh szereg uwarunkowia przepiséw wizacych interes spoteczny z ochgron
srodowiska. Dziatania dotychczasowe sprowagiz ograniczania limitu emisji substancji szkodliwyahywentualnie
hatasu przez silniki spalinowe lubztelgi czy tez dotacje przy zakupie proekologicznym.

W efekcie tych dziala co czwarty sprzedawany pojazd samochodowy bytagedrany energi elektryczn,
Co jest zataeniem bardzo szczytnym, nie bioym jednak pod uwagwptywowego lobby przemystu petrochemicznego
oraz znaczcych naktadéw na recykling, ujednolicenie infraktruy ustugowej i eksploatacyjnej dostosowagj paistwa
Unii do wzytkowania pojazdow elektrycznych.

Historia powstania samochodéw o rdpie elektrycznym gga potowy wieku XIX. Udoskonalanie konstrukciji
akumulatorow pozwolito na agjniccie przez pojazd elektryczny gotkosci 100 km/h. Bd ku ,elektryfikacji
samochodOw” zostat zatrzymany przez rozwojedapsilnikami spalinowymi, ktére wyparty z rynku sk elektryczny
do czasow obecnych. Aktualnie silnik spalinowy, pmim nie kaiczacych sé proceséw jego udoskonalania, zaczyna
jednak stanowi ogromny problem zwizany z ochros srodowiska. Zachowania proekologiczne, a p@sczréowniez
wzrost zagreenia zmniejszaniem ztoropy naftowej a co za tym idzie wzrost cen matéwapednych a w przyszkei
nawet ich brak, zostaty skierowane w stroap:déw niekonwencjonalnych, w szczeg&oicelektrycznych.

2. EKSPLOATACJA POJAZDU O NAP EDZIE ELEKTRYCZNYM
2.1. Aspekty techniczno konstrukcyjne eksploataciji

Giownym celem rozwoju rynku ,pojazdow elektrycznygbst ochronarodowiska. Ale nie tylko. Naley wspomnié
réwniez o innych zaletach nadow elektrycznych. Silnik elektryczny oferuje wysokoment obrotowy w catym zakresie
obrotéw, co doskonale przektada sia dynamik i elastyczné¢ jazdy. Pordwnywalne parametry eksploatacyjne lsilni
spalinowego mzna osigna¢ przy znacznie wikszych rozmiarach tej jednostki w poréwnaniu z #leem.
Nalezy przypuszczé ze samochody elektryczne w niedalekiej przy&ztgpod wzgédem osigdéw nie keda w zaden
spos6b ugpowa: pojazdom o innych ngdach, a ponadto dobre parametry techniczne ¢ile powodowa wyzszych
kosztéw eksploatacyjnych.

! Politechnika Radomska, Wydziat Transportu i Eletdchniki, doktorantka.
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Znacacy jest rownie, szczegOlnie dlaaytkownikéw i otoczenia , brak emisji hatasu oragair Ten pozytywny
element uytkowania zostat nawet postezmy jako zagreenie bezpieczestwa ruchu. Zarad&ima temu sztuczna emisja
dzwigku imitujaca poruszagcy sk pojazd. Wysza¢ silnika elektrycznego zaobserwoivanazna szczegdlnie w jego
sprawndci, w przetwarzaniu dostarczanej energii na ewrergechanicza, skgajacej 90 %, co w poréwnaniu z
maksymalnie 40 % silnika spalinowego jest nie dalvpmenia Aspekt ten nie pozostaje bez wplywu na dystans
pokonywany przez pojazd przyziciu okrelonej dawki energii, a co za tym idzie, na ekonamazdy.

Samochody elektryczneg vardzo proste w konstrukcji, szczegélnie mechamgigzgdy: sam napd posiada mat
liczbe czesci ruchomych przetwarzagych i przekazujcych ruch i obroty, co znacznie zmniejsza prawdoboghstwo
awarii i podnosi niezawodidé catego pojazdu. Zaletich konstrukcji jest ponadto miwos$¢ odzyskiwania energii
elektrycznej podczas hamowania, co oprécz wzrossiggu jazdy wptywa znacznie na zmniejszeniaynie hamulcow.
Konstrukcyjnie samochdd elektryczny nie must yyposaony w klasycza mechanicza skrzynk biegéw i sprzgto,
dzigki czemu wzrasta komfort, wygoda i bezpietst®o prowadzenia pojazdu, szczegolnie w gogoh z roku na rok
korkach. Przeprowadzane testy z elektrycznymi séwabami wyicigowymi wskazuj na ich rosace osigi, skuteczné i
wygodk prowadzenia bez absorbowania uwagi kierowcy eléamsinsterowania wysgpujacymi w klasycznym pojedzie.

2.2. Aspekty gospodarczo — ekologiczne eksploataciji

Przy zastosowaniu obecnie znanych technologii émerlgktryczna mee by wytwarzana, z dowolnych cieklych,
statych lub gazowych paliw kopalnychddet odnawialnych, biomasy czyztprzy pomocy technologiafirowych. Silnik
spalinowy do pracy potrzebuje konkretnego wytwoegm lub przetworzonego rodzaju paliwa, co stawiangaieco
gorszej pozycji w poréwnaniu z silnikiem elektrygam

Cykl przemiany paliw energetycznych od wydobycigpdipetworzenia na ruch pojazdu prezentuje ismyi rysunek 1.
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Rys.1. Droga paliw energetycznych od wydobyciaadaiany na ruch pojazdu

Proces wydobycia dowolnego paliwa zedet naturalnych, jego dostarczenie do elektrownprzetworzenie na
energe elektryczm a nastpnie przestanie energii elektrycznej do odbior@tadowanie akumulatoréw i zamiana energii
elektrycznej na ruch mechaniczny pojazdu jest macebardzo zimnym i jak na razie nie do koa sprawdzonym pod
wzgledem ekonomicznym, w poréwnaniu z dgogaka musi przeby konwencjonalne paliwo od wydobycia do
przetworzenia na enekgimechanicza pojazdu. Niezaprzeczalnym jest jednak, tiansport energii elektrycznej od
momentu wytworzenia dozytkownika, z punktu widzenia logistyki i technolgginacznie przewisza prostat transport
paliw konwencjonalnych.

Ponadto spalanie paliw kopalnych w nowoczesnycktreleniach odpowiadagych wymogom ochronyrodowiska,
wyposaonych w technologie filtracji i dopalania, jest 8ziej wydajne (sprawrié catego systemu) i ekologiczne ze
wzgledu na miejscow kondensagj zanieczyszczew poréwnaniu z globalnym rozprowadzaniem spalireprpojazdy
calegoswiata.

Podsumowujc aspekt gospodarczy najezwrocié uwag, iz energg elektryczm mazna wytwarzé poprzez rane
powszechnie dogbne technologie, w zwiku z czym gospodarka k@ego kraju staje simniej czuta na braki, a co za
tym idzie wyzsze ceny produktéw gotowych lub #oych do produkcji paliw konwencjonalnych.
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2.3. Aspekt wytkowy

Nie naley jednak przecentawaloréw pojazdéw elektrycznych na obecnym poziotehnicznym i w niedalekiej
przyszigci. Pojazdy elektryczne posiadajnaty zastig, czego przyczypsa relatywnie stabe akumulatory, jak na razie
niskie osagi eksploatacyjne, bardzo wyspkerg i dlugi czas tadowania akumulatoréWechnologia magazynowania
energii jaly dysponujemy pozwala na pokonanie od kilku do ldikestciu kilometréw. Najbardziej zaawansowane
konstrukcje takie jak Tesla Roadster (rys. 2) sm@orzynajmniej wedtug producenta) pokéndystans do okoto 300
kilometrow. Jest to odlegéé bardziej teoretyczna nrealnie maliwa do pokonania. Podedaka musiata by siodbywa

w sprzyjacych warunkach i z niskimi pdkosciami[1].

Rys. 2. Samochdd elektryczny Tesla roadster

Do tego dochodzi problem tadowania akumulatorétéyek trwa wiele godzin. Istnieje co prawda aiiwos¢ tzw.
szybkiego tadowania, przy ktérym czas skragazs8 do np. 3 godzin, ale po pierwsze - toawa wiele za diugo, po
drugie - takie tadowanie w przyspieszonym tempieckzywotnas¢ akumulatoréw, po trzecie ga jest maliwe tylko
pod warunkiemze dysponujemy specjalnnstalacy, zdolm wytrzyma: obchzenie do 70 amperdw. Nikt faviecie nie
posiada takiej instalacji w domu.

Przyszié¢ nagdu elektrycznego zatg od pracy inynierdw i konstruktoréw. Jeli uda im st wynalez¢ sposéb na
takie zmagazynowanie energii niednej do napdzania silnikdw elektrycznych, aby tadowanie trwbHe co tankowanie
zbiornika paliwa czyli kilka minut i starczyto n@® lub wkcej kilometréw, wtedy nagl elektryczny ma szaggzosta
napdem dominujcym, o czymiwiadcz badania rynku iytkownikow samochodow.

Do bardzo niewygodnych aspektéw eksploatacji tysjfapddw naley sam proces tadowania oraz bardzo mata liczba
stacji umaliwiajacych tadowanie akumulatorow. W calej Polsce jeéitakiacie stacji dotadowania a w Niemczech
kilkaset, co obrazuje skalr6znic w tempie procesu rozwoju rynku pojazdoéw elektrnyych w ré@nych krajach Unii
Europejskiej. Co prawda coraz bardziej, populata@ sie metody bezprzewodowego tadowania akumulatoréwwzand
w warunkach prywatnych posesji jak i na ogélnogmsych parkingach i gatach ale nie wiadomo czy tego typu
zasilanie zda egzamin w krajach o polskim klimaeieostrzejszym (rys. 3).

Kontroler zasilania

| P—
Odbiornik energii

Przewdd zasilaiacy Zrédio energii

Rys.3. Schemat bezprzewodowego tadowania akumasatesdio: Delphi)
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W fazie dopracowywania badawczego, znajdsik ogniwa paliwowe(rys. 4), bardziej wydajne od klemyych
akumulatoréw. Ogniwa paliwowe a s urzadzeniami elektrochemicznymi, ktére wytwargajenerge uzyteczry
(elektrycznd¢, ciepto) w wyniku reakcji chemicznej wodoru z tn. Produktem ubocznym jest woda. Ogniwo paliwowe
zbudowane jest z dwoch elektrod: anody i katodgkEbdy odseparowane poprzez elektrolit wygpujacy w formie
ptynnej lub jako cialo state. Reakcja chemicznahpdaica w ogniwie polega na rozbiciu wodoru na protetektron na
anodzie, a nagbnie na paiczeniu substratow reakcji na katodzie. Procesorktrelghemicznym towarzyszy przeptyw
elektronu od anody do katody z pomtiem nieprzepuszczalnej membrany. W wyniku elektemaicznej reakcji wodoru
i tlenu powstaje d elektryczny, woda i ciepto. Paliwo - woddr w seanzystym lub w mieszaninie z innymi gazami -
jest doprowadzany w sposéhgly do anody, a utleniacz - tlen w stanie czystyim mieszaninie (powietrze) - podawany
jest w sposéb gity do katody|[2].

Ogniwa paliwowe (wodorowe) stanawprzetom w technologii naglu. Jeszcze niedawno maowiono o nich w czasie
przysztym, dzisiaj méwimy w tefaiejszym, a ich rozpowszechnienie to tylko kwestablizszej przysziéci. Wazna
baries, we wprowadzeniu ogniw paliwowych do masowej pragulest bardzo wysoka cena wynikef z drogich
materiatow stosowanych do ich produkcji ( platyna).

Obecnie niemal kala liczzca s¢ na rynku firma motoryzacyjna prowadzi zaawansowséy pojazdu naglzanego
ogniwami paliwowymi. Opfacalrié pojazdu FCV (Fuel Cell Vehicle) doréwnuje wspokagm hybrydom. Wraz z
upowszechnieniem gitechnologii ogniw paliwowych, pojazdy FCV stamic z pewndcia bardzo popularne. Wedtug
zapowiedzi producentéw, pierwsze FCV taflo seryjnej produkcji jeszcze przed rokiem 201Bhehie gtdwnym
problemem w komercjalizacji samochodow FCV jestigisoka cena.

Zalety ogniwa paliwowego:

« dwa wydajnd¢, wieksza od benzyny, zycie 1,6 kg wodoru/100 km,
« bezpieczne dlérodowiska naturalnego - produktem ubocznym realt@gimicznej jest czysta woda,
« wytwarzanie energii bez emisji hatasu i wytwarzadrigaj,
« odnawialng¢ zrodet nagdu ( z produktu reakcji- wody- nina niewielkim nakladem odzyskavodor i tlen
potrzebne do naglu),
* wysoka jaké¢ dostarczanej energii,
e wysoka sprawni,
Wady ogniwa paliwowego:
. niezwykta ulotné¢ — wodér z tatweécia przenika przez ciata state zageaie ludzkiegaycia podczas wybuchu
( wodor gwattownie reaguje z tlenem),
. koniecznd¢ stosowania gizkich zbiornikéw na paliwo wodorowe,
. droga technologia i materiaty do produkcji ogniw.

n Woddr dopraowadzany jest do anody
Tlen doprowadzany jest do katody

Katalizator na anodzie
powoduje rozbicie
wodoru na
protomy {+)
1 elektrony (-}

( Anoda

Elektrolit
\\ Ma katodzie elektrony i protony
M‘“-ﬂ— ———*—ﬂ/ n laczq sie z tlenem tworzac
wode, ktora wydostaje sig
Z ogniwa

Elektrolit przepuszcza

do katody jedynie
protomy {+).

Elektrony przemieszczaja
sig do katody
Zewngirznym cbwodenn,
tworzac prad elektryczmy

Katoda

Rys.4. llustracja graficzna zasady dziatania ognalivowego[2]

Zanieczyszczenia wynikge z produkcji energii "konwencjonalnymi" metodaptiwoduj degradagj srodowiska
naturalnego i pojawianieegsnowych choréb cywilizacyjnych. Ogniwo paliwowe dukuje 25 razy mniej zanieczyszéze
w poréwnaniu z generatorami spalinowymi. W przypadksilania ogniwa paliwowego wodorem sdgrodukowanych
zanieczyszcze jest Sladowa. Wptyw ogniw paliwowych nérodowisko zaley w dwej mierze od metody uzyskiwania
stosowanego w nich paliwa. Ogniwa wodorowe nie aring uzywane jako pierwotnerédio energii, lecz konieczne jest
wytwarzanie stosowanego w nich wodoru. Chaeigtwarzanie wodoru w procesie elektrolizy madduza sprawngc,
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to biomc pod uwag to, ze przy stosowaniu w motoryzacji konieczne jest ghpsvywanie wodoru pod dymi
cisnieniami, catkowita sprawré ogniw mae spac¢ ponizej poziomu najwydajniejszych silnikdw spalinowych.

Whplyw stosowania kopalnianyctirodet energii (wgiel, ropa naftowa, gaz ziemny itp.) na zanieczgene
srodowiska stawia ogniwa paliwowe w doskonatej pgizjako alternatywnezrddio zasilania, obgine lub prawie
obojtne dlasrodowiska naturalnego. Podstawowym problemem jegpieczéstwo wytkowania pojazdu z ogniwami
paliwowymi. Jak kady pojazd z konwencjonalnym ngiem i ten musi miguzupetniane w zbiornikach paliwo. Problem
polega na tymze tym paliwem jest wybuchowy wodoér, takewiproces tankowania jest opracowywany szczegoloée p
katem bezpieczestwa. Zastosowanie ogniw paliwowych w produkcjiygegj jest maliwe, ale w chwili obecnej trudne
do realizacji. Pozostaje do pokonania wiele przédziatury technicznej a gtowiest koszt wytworzenia oraz powstanie
sieci stacji tankowania wodoru. Po rozmaniu problemu bezpiecznego magazynowania wodoaz @rzy tatwym
dostpie do zrédet tego paliwa, ten rodzaj raju mae st& sie przyszigcia motoryzacji oraz ekologicznym
rozwiazaniem problemoéw transportowych.

3.POJAZD HYBRYDOWY

Pojazdem z naglem hybrydowym nazywamy pojazd do gdp ktdrego zastosowano dwebdia zasilania. W chwili
obecnej pajcie pojazdu hybrydowego jest kojarzone z nowoczesmpzwiazaniami w przem§le motoryzacyjnym, co
nie do kaica jest zgodne z prawdZastosowanie koncepcji dwéch niezagchzrodet nagdu liczy sobie ju blisko 120
lat. Pierwszym pojazdem hybrydowym byt rower z ¢gdgm na par zbudowany we Francji w roku 1873. Na podobnej
zasadzie konstrukcyjnej zbudowano popularne kitlesiit lat temu rowery z pomocniczymi silnikami spalinowi oraz
motorowery z awaryjnym zasilaniemssitidzkich mesni przez przektadritancuchow i pedaty.

Przykladem cgsto stosowanego chamato znanego uktadu hybrydowego, jest lokomotywalisowo-elektryczna.
W tym przypadku silnik spalinowy pracuje jako rdpagregatu pdotwdrczego, ktéry naplza silniki elektryczne
przenoszce nagd na kota pojazdu. Rozw#anie to jest stosowane w kolejnictwie od wielu lat

Pod wzgédem rozwizan konstrukcyjnych i sposobu przeniesieniaguapwyr&niamy:

0 szeregowy ukiad hybrydowy
o réwnolegly uktad hybrydowy
0 mieszany uktad hybrydowy.

W ukladzie szeregowymenergia wytwarzana przez silnik spalinowy jest alogi przetworzona na energie
elektryczm do nagdu silnika elektrycznego, a jej nadmiar do tadowamkumulatoréw. W razie potrzeby silnik
elektryczny mae réwniez korzystad z energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatbra® uktadach tych nie ma
potrzeby stosowania skrzyni biegow.

W ukfadzie réwnoleglym czes¢ energii mechanicznej wytworzonej przez silnik spalhy nagdza pojazd, a
pozostata cz€ taduje akumulatory. Gdy potrzebna jestaumoc silniki mog pracowa réwnolegle (razem) jakérddto
napdu. Podczas hamowania silnik elektryczny jest gatoeem pgdu.

Uktad mieszanyjest kombinagj cech uktadéw rownolegtego i szeregowego.

Obecnie w motoryzacji wykorzystywang sktady rownolegte oraz mieszane. Uklady szeregmai zastosowanie w
omawianych wczaiej systemach napgowych lokomotyw hybrydowych. Rozg#anie to ma dwa pozytywne aspekty:
silnik spalinowy pracuje caly czas w optymalnym resie obrotéw i przy jednostajnym ohgéniu oraz nie ma
konieczndci stosowania skrzyni biegéw, co powoduje redekajasy pojazdu oraz mniejsze rozmiary zetame.
Wyeliminowano réwnie prae silnika spalinowego na biegu jalowym, co wp#itmpozytywnie na ekonomékpracy oraz
ekologk.

W samochodach osobowych najlepsze efekty uzysksjevsuktadach hybrydowych réwnolegtych lub szeregowo-
réwnolegtych. A te wymagajzaawansowanych systeméw elektronicznych, steyah przeptywem energii. Dobrze, gdy
ruszenie odbywa siprzy udziale silnika elektrycznego, czeg®go energi z akumulatoréw. Podczas hamowania ten sam
silnik zaczyna dziakajak pradnica, taduic akumulatory. Gdy samochdd jedzie zeasstatdkoscia, dziata z kolei silnik
spalinowy, napdzapc kota jezdne i pdnice. Podczas gwaltownego pEpfeszania nagpuje faza jednoczesnej pracy
silnika spalinowego i elektrycznego. Dodajmie silniki pokczone g ze soly przektadm planetarn, a maszyna
elektryczna stanowi jednocee rozrusznik dla jednostki spalinowej, @#apc ja w odpowiednich momentach. Nie jest
to proste ani w projektowaniu, ani w produkciji.

Powstalo wiele projektéw samochodéw osobowych ze¢dem hybrydowym, ale do produkcji seryjnej weszio
niewiele. Pierwszym seryjnie produkowanym modeleforizdowym byta Toyota Prius. Do sprzegiamodel ten wszedt
w 1997 roku i do chwili obecnej jest produkowanatizecia jego generacja.

Z perspektywy czasu i bogatsi o sidadczenia eksploatacji pojazdéw hybrydowych, zemy powiedzié, iz
zastosowanie nadu hybrydowego ma sens ekonomiczny i ekologiczikotyv przypadku eksploatacji pojazdéw w
warunkach typowo miejskich. Tam gdzie podczas jamgstepuje koniecznét czestego hamowania i prggieszania oraz
zatrzymywania €i i ruszania, nagd hybrydowy ma sens i daje wymierne oszitici . Poza terenem miejskim — jak
wykazup testy i statystyki spalania — ngbhybrydowy nie zdaje egzaminu, poniemgojazdy poruszajsigc przewanie w
petnym trybie spalinowym a nag elektryczny i akumulatory stanawjedynie zlgdny balast.

Wady nagdu hybrydowego:

0 wicksza masa pojazdu (dwa rdp),
o rozbudowane i skomplikowane uktady sterowania,teyekny i przeniesienia nagu,
0 wysoka cena pojazdu,
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0 brak wiedzy na temat trwatoi nowych rozwizan oraz problem recyrkulacji zytych baterii i
akumulatoréw.

Zalety napdu hybrydowego:

0 mniejsze zuycie paliwa w trybie jazdy miejskiej,
0 mniejsza emisja substancji niebezpiecznyckrddowiska,
o maozliwe ulgi podatkowe i ekologiczne.

Obecnie nad wprowadzeniem i udoskonaleniemeaaphybrydowego pracuje wiele koncernéw samochodbwyc
Powstaj nowe koncepcjeatzenia rénych rodzajow nagu. Nagd hybrydowy z powodzeniem zaczynactkstosowany
w duzych pojazdach aytkowych, ktérych charakter pracy wymagastego ruszania i zatrzymywania.sPrzyktadem
takich pojazdoéw ssmieciarki oraz autobusy miejskie (np. polski Saddirbino 18 Hybrid ). Zalattakich pojazdéw jest
mozliwos¢ wytaczenia silnika spalinowego podczas przejazdu peadgtkowe czéci miast, w celu ich ochrony przed
szkodliwym dziataniem spalin i hatasem.

Pomimo zalet naglu hybrydowego, naly przypuszczé iz jest to rozwizanie tymczasowe i prednie, w
oczekiwaniu na inne bardziej wydajne i ekonomicamiasadnione rozwzania techniczne.

4. EKOLOGICZNO SC POJAZDOW Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM
4.1. Bilans energetyczny

Aktualnie na ulicach polskich miast pojawig sioraz weécej samochoddw elektrycznych produkowanych segyjni
Na razie traktowaneswvytacznie jako ciekawostka i wyraz nowej mody na promnie rozwizan ekologicznych.

Nalezy jednak wza¢ pod uwag to, ze w wiekszdici krajow Unii Europejskiej odnotowujeesistotny przyrost liczby
aut elektrycznych (rys. 5). Przykladowo irlandzkieoator ESB Networks szacuje, w 2020 r. w Irlandii samochody
elektryczne bda stanowé ok. 10% pojazddw, tj. ok. 250 tys. sztuk. W Damiganizacja Danish Energy Association
przewiduje,ze w 2025 r. udziat aut zasilanych engrgiektryczm wyniesie ok. 25% (ok. 600 tys.) ktts one zuywal
rocznie ok. 3,2 TWh. Przyjmag, ze w Polsce w tym czasieytkowanych byloby ok. 10% takich pojazdow (czyli. dk6
min), to zuycie roczne wzrostoby o ok. 3 —5 TWh [3].

Produkcja samochodow elektrycznych w latach 2008-2012
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Rys. 5.Swiatowa produkcja samochodéw z mdpm elektrycznym [4]

Zaktadajc wzrost liczby pojazdéw tego typu na rynkedipone mialy istotny wptyw na funkcjonowanie krajgok
systemoOw elektroenergetycznychsllgednak podstawowym okresem fadowania samochoetekirycznych bytyby
strefy pozaszczytowe zlagodzono by problem zagteovania energii elektrycznej produkowanej w ndolatego
potrzebny jest taki system motywacyjny dlaytkownikow samochodéw elektrycznych, ktéry sktoohido tadowania
akumulatoréw swoich aut elektrycznych w nocy zammasdzien. Oczywistym czynnikiem determiragym kedzie
oczywiscie cena energii elektrycznej, a wdawie peten koszt jej zakupu (wraz z optatami zadestarczenie). Aby to
funkcjonowato prawidtowo, konieczne jest istotnézmicowanie cen pormadzy okresami dnia i nocy. Nédg oczekiwa
dziateh w tym zakresie ze strony dystrybutoréw, ktérzy pow przygotowa stosowm oferk dla wigcicieli aut
elektrycznych, mac na uwadze znaczny wzrost zgaia energii przez odbiorcow korzystaych z samochodu
elektrycznego.

Nalezy réwniez podkréli¢ role samochoddéw elektrycznych jako magazynu energiryjRwuje sk, ze ta forma
magazynowania dulzie miata w przyszkxi najwickszy tempo rozwoju. Magazyn ten peoby wykorzystany np. w
gospodarstwie domowym jako rezerwowsdto zasilania #§dz jako sposOhiwiadczenia ustugi systemowej na rzecz
operatora przesylowegoadiz dystrybucyjnego (przy dj liczbie takich ,magazynéw”). Obecnia g1z realizowane na
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dwiecie pilotazowe projekty w zakresie technologii vehicle to gr®/2G, ktorych celem jest optymalizacja pracy eyt
elektroenergetycznego[3].

4.2. Ekologia

Istotne jest rownie znaczenie ekologiczne samochodu elektrycznegogtianiczania emisji COW przeciwigstwie
do nowoczesnych pojazdéw z silnikiem spalinowyndrith emisja C@wynosi ok. 130 g/km, auto elektryczne posiada
.emisje zerowa”. W krajowych realiach nalgy jednak uwzgidni¢ proporcjonala emisg zrodet wytwérczych, ktére
zapewniaj ,paliwo” do auta elektrycznego. Zaktadajjednake, ze samochdd elektryczny wykorzystuje przede
wszystkim energi uzyskam ze zrédet odnawialnych (np. z wiatru), stajec in bezkonkurencyjnym ekologicznym
liderem, zwlaszczaze znacgco ogranicza tzw. nigkemisg, ktéra ma diay wplyw na zanieczyszczenie powietrza w
aglomeracjach miejskich.

Oczywicie sam aspekt emisji GQie mae determinowé ekologii eksploatacji pojazdéw z ngfem elektrycznym.
Gtosy organizacji Umwelthilfe (Niemieckie Stowaszgnie Ochrongrodowiska) stanowijednoznaczniezisamochody
elektryczne s bardziej szkodliwe, giauta spalinowe. Dzieje¢stak dlategoze w Niemczeclrednia emisja COprzez
elektrownie, przeliczona na jeden kilometr jazdmeahodem elektrycznym, wynosi 120 g/km, podczasrgditore auta
spalinowe z silnikami diesla#udzi§ osihgaja lepsze wyniki (VW Polo - 99 g/km, Smart ForTwo8 &km)[5].

Rzeczywicie biomc pod uwag energe elektryczm pochodzca wytacznie z elektrowni waglowych to emisja C@w
przeliczeniu na jeden km jazdy wynosi okoto 128ng/kwedtug danych publikowanych przez Renault. dkdenergia
elektryczna nie jest wytwarzana w Europie yeginie z wegla i srednio w krajach UE emisja GQvynosi okoto 62 g/km.
W krajach takich jak Francja, gdzie domigpejektrownie gdrowe, warté¢ ta spada do 12 g/km.

Jednak kompleksowe wyniki eksploatacji pojazdovkieyeznych potrafi by¢ rowniez dla nich mniej przychylne,
jesli do analizy dadczy sk taczm emisg zanieczyszc#ez fazy produkcji, eksploatacji i utylizacji. Okgewsk bowiem,
ze fczna emisyjn& zanieczyszcze do srodowiska ,samochodéw elektrycznych” pgo by wyzsza od spalinowych
napdow konwencjonalnych. Wie sk to wszystko z emigj zwiazkéw szkodliwych i ildcia energii potrzebnej do
wyprodukowania i utylizacji akumulatoréw produkamych z materiatow takich jak: lit, miedczy krzem, ktérych
przetwarzanie jest bardzo energochionne.

5. WNIOSKI

Analizy techniczno - funkcjonalnych wynikéw bad&onfrontupcych klasyczny nagl spalinowy z elektrycznym
sprowadzaj sic obecnie gldwnie do problemu zasilania, natomiagityw nasrodowisko naturalne do emisyjéw
szkodliwych zwazkéw eksploatacji przez same pojazdy. Jednak szesgajrzenie na nag elektryczny wykazuje zi
ekologiczne samochody BE\4,gak na razie, dlarodowiska sporym obgieniem w skali makro. Wynika ono gtéwnie
ze sposobow otrzymywania energii elektrycznejwicie, niezkdnej do eksploatacji pojazdéw, produkcji akumulétor
i ich utylizacji. Biomc pod uwag Eurog, energia w znacznej i pozyskiwana jest w wyniku spalania paliw
kopalnych. Oznacza taje zwkkszone zapotrzebowanie na energiektryczm bedzie skutkowé& wzrostem emisji
zanieczyszcze gazow cieplarnianych oraz odpadéw. Jedynym rgzaviiem tego problemu jawiesrozwoj uzysku
ekoenergii z hydroelektrowni, elektrowni wiatroviyizib innychzrédet odnawialnych.

Istotnym czynnikiem ,prospalinowym” jest rowrieosmca wydajné¢ konwencjonalnych napdéw samochoddw.
Osikgane spalanie na poziomie 3 do 4 litrow paliwa prapimalnej emisji dwutlenku ggla skutecznie hamuje
ekspansj napdu elektrycznego na rynku motoryzacyjnym. Czynmiki@ie bez znaczenia, a v nawet gtéwnym,
wplywajacym hamujco jest wpltyw pagznego lobby petrochemicznego.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] http://www.greengeek.ca/tesla-motors-electric-aaveiled/
[2] http://www.ogniwa-paliwowe.com/

[3] http://www.komunalny.pl

[4] http://www.samochodyelektryczne.org

[5] http://www.duh.de/home.html

573

Logistyka 3/2012



