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samochod elektryczny

Przedmowa

Oddajemy do rak Panfstwa broszure przygotowana i wydang w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna Srodowisku za pan brat”, ktdrego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegdlnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na Srodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej sSrodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wplynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potréjne korzySci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko (zwtaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniers zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koficowej. Szczegblna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewzie¢
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zesp6t Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii (KAPE),
Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspétpracy z utworzonym specjalnie zespotem
spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostat sfinansowany giéwnie przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktdre sa przygotowane w ramach projektu. Kazda broszura
jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu KAPE
i IEO oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertéw InE.

Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwiazaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdrozenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b mySlenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Przygotowano nastepujace broszury:

Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
Samochdd elektryczny

Urzadzenia konsumujace energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia
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1. Wprowadzenie

XXI wiek przynosi wiele pytai o przyszto$¢ motoryzacji. Ostatnie trzy dekady zapewnity nam
btyskawiczny rozwdj technologii silnikéw spalinowych. Byto to konsekwencja ulepszenia technik
wytwarzania oraz wprowadzenia do motoryzacji elektroniki. O ile wcze$niej producenci skupia-
li sie na poprawianiu osiaggdw i sprawnosci silnikéw, o tyle rosnaca Swiadomos¢ ekologiczna oraz
nowe wymogi prawne przyczynily sie do koncentracji nad technologia optymalizacji osiagéw
i oszczednodci. Dzieki temu wspéiczesne jednostki spalinowe pochwali¢ sie moga coraz mniej
szkodliwym wplywem na Srodowisko przy zachowaniu znakomitych wiasciwosci silnika. W uje-
ciu sektorowym wptyw ten nadal pozostaje znaczny, miedzy innymi z powodu coraz szybciej ro-
snacej liczby pojazdéw na ulicach.

W zwigzku z troska o srodowisko oraz rosngcymi cenami ropy, producenci samochodéw skupia-
ja sie réwniez na poszukiwaniu innych Zrédet napedu niz silnik spalinowy. Nie nalezy zapomi-
nac, ze zasoby ropy naftowej — surowca do produkcji paliw wykorzystywanych w samochodach
— 53 ograniczone, a wiekszo$¢ zt6z ropy wystepuje na terenach niestabilnych politycznie. Oba te
czynniki niosa za soba grozbe kryzysu motoryzacyjnego. Producenci pojazdéw s Swiadomi, ze
ten ktéry wyjdzie naprzeciw z rozwiazaniem alternatywnym, tafiszym 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 bezpo$redni wptyw na wyniki sprzedazy. Jest to zwiazane z coraz wiek-
sza Swiadomodcia spoteczng oraz skutecznym lobbingiem organizacji ekologicznych. Alternatywa
dla silnikéw spalinowych zdaja sie by¢ jednostki elektryczne. To wiasnie one juz raz w historii
ludzkosci byly bardziej popularne od pojazdéw spalinowych — na poczatku XX wieku na ulicach
Stanéw Zjednoczonych przewazaly pojazdy elektryczne. Btyskawiczny rozwdj silnikéw spalino-
wych wypart jednostki elektryczne, ktére ponownie wrdcity do task dopiero w XXI wieku.
Pomimo staran producentéw auta elektiryczne jeszcze nie moga doréwnaé osiggom
odpowiadajacych im jednostkom spalinowym. Giéwna tego przyczyna jest brak odpowiednio
rozwinietej technologii magazynowania energii elektrycznej. Pojazdy mogace doréwnac
samochodom spalinowym s3 ciagle w fazie prototypéw, a ich szersze zastosowanie blokuja brak
infrastruktury oraz wysoka cena. Mimo to kilka koncernéw samochodowych zdecydowato sie na
masowa produkcje pojazdéw z silnikiem elektrycznym. Ze wzgledu na niewielki zasieg jazdy
i dtugi czas tadowania baterii lansowane s3 one jednak jako samochody miejskie.

Obecnie zdecydowanie wieksza popularnoscig cieszy sie technika hybrydowa, taczaca silnik
spalinowy z elektrycznym w jednym pojeZdzie. Samochody w tej technologii produkowane sa przez
wielu producentéw masowo, a uzytkownicy bardzo chwalg sobie ich eksploatacje.

Do przysztosci ciagle jeszcze nalezy technika wykorzystania wodoru zaréwno w pojazdach
spalinowych, jak i elektrycznych. Byloby to znakomite rozwiazanie technologiczne, znaczaco
ograniczajace szkodliwy wptyw samochodéw na Srodowisko, poniewaz produktem spalania wodoru
jest woda. Przed producentami ciggle jednak stoi bariera technologiczna. Juz dzi§ wykorzystuje sie
natomiast paliwa alternatywne dla silnikéw spalinowych, takie jak biodiesel i bioetanol.

Ze $rodowiskowego punktu widzenia rozwigzania te stanowia jednak pétsrodek procesu ,,0czysz-
czania” transportu. Docelowo to wiasnie pojazdy elektryczne maja by¢ uzywane masowo, stano-
wiac Zrédlo transportu wolne od zanieczyszczeti i hatasu.
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2. Historia samochoddw elektrycznych’

Pierwszym krokiem na drodze powstania samochodu elektrycznego byto skonstruowanie
w 1800 roku przez wioskiego fizyka Alessandro Volte miedziano-cynkowego ogniwa galwanicz-
nego. W 1821 roku Anglik Michael Faraday odkryt zjawisko indukcji elektromagnetycznej i za-
demonstrowat podstawy dziatania silnika elektrycznego. 15 lat péZniej skonstruowano pierwszy
model samochodu o napedzie elektrycznym. Byt to pojazd wymyslony przez Holendra profesora
Sibrrandusa Stratingha, a wykonany przez jego asystenta Christophera Beckera. Zrédio energii
stanowilo w nim wtasnie ogniwo Volty. Pierwszy uliczny pojazd elektryczny skonstruowat
w 1836 roku Amerykanin Thomas Davenport. Upowszechnienie pojazdéw elektrycznych stato sie
mozliwe dopiero po 1859 roku, kiedy to francuski naukowiec Gaston Planté zbudowat pierwszy
akumulator. Nastepne lata przynosity kolejne konstrukcje, charakteryzujace sie coraz lepszymi
parametrami. Dlatego nawet po tym, kiedy w 1885 roku Niemiec Carl Friedrich Benz zademonstrowat
pierwszy pojazd z silnikiem spalinowym, ciagle wzrastata ranga pojazdéw o napedzie elektrycznym.
W 1899 roku Belg Camille Jenatzy osiagnat w swoim pojezdzie elektrycznym predkos¢ 98 km/h
(rys. 1), co byto rekordem $wiatowym, ktéry utrzymat sie przez trzy lata. W 1895 roku w wyscigu
Paryz-Bordeaux-ParyZ brat udziat pojazd elektryczny francuskiego konstruktora Charlesa Jeantauda.
Samochéd ten miat Swietne osiagi, lecz w 15 punktach trasy musiat wymienia¢ akumulatory o masie
050 kg. Pierwsza dekada XX wieku to ztoty wiek dla pojazdéw elektrycznych. W 1900 roku 38%
pojazdéw w USA napedzanych bylo energia elektryczng. Po roku 1913 ich liczba systematycznie
malata. Przyczynily sie do tego wprowadzenie rozrusznikéw do zaptonu silnikéw spalinowych oraz
zastosowanie chtodnicy. Eliminowato to wszelkie zagrozenia dla prowadzacego pojazd wynikajace
z koniecznosci rozruchu silnika korba oraz zdecydowanie wydtuzato czas pracy silnika spalinowego.
Réwniez w latach 1908-1912 Amerykanin Henry Ford rozwinat masowa produkcje pojazdéw
spalinowych. Juz pod koniec lat dwudziestych ubiegtego wieku samochody spalinowe catkowicie
wyparly pojazdy elektryczne. Ponownie zaczely one nabiera¢ znaczenia w latach sze$¢dziesiatych, co
byto bezposrednio wynikiem wynalezienia w 1947 roku pierwszego tranzystora. Ze wzgledu na
wysoki koszt produkcji pomyst samochodu elektrycznego znéw zostat zarzucony. Powr6t do niego
nastapit dopiero w latach dziewiecdziesiatych ubiegtego wieku. Przyczynit sie do tego znaczny rozwdj
technologii produkcji akumulatoréw. Zwiekszyta sie réwniez Swiadomos¢ ekologiczna spoteczefistwa
i — co za tym idzie — wprowadzono obostrzone wymagania dotyczace emisji szkodliwych substancji
przez samochody z silnikami spalinowymi. Gwaltowny rozwdj technologii samochodéw
elektrycznych, hybrydowych oraz ogniw paliwowych trwa do dzis. Sa to technologie bedace ciagle
w fazie wczesnego rozwoju, lecz to one maja stanowi¢ przyszio$¢ Swiatowej motoryzacji.

Pojazd Jenatzy'ego

- —— =5

1. Jastrzebska G., Odnawialne Zrédfa energii i pojazdy proekologiczne. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2009.
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3. Podstawowe pojecia dotyczace
samochodow elektrycznych

Akumulator to urzadzenie do magazynowania energii. Najbardziej rozpowszechnione sa akumula-
tory elektryczne i kinetyczne?. Cykl pracy akumulatora dzieli sie na jego fadowanie i roztadowanie.

* Akumulatory kinetyczne (kota zamachowe)® magazynuja energie poprzez ruch obrotowy
ciezkiej tarczy, charakteryzuja sie zdolnoscia szybkiego gromadzenia i oddawania energii. Maja
najlepsza sprawno$¢ przemiany, praktycznie nieograniczona trwalo$¢, niezawodnos¢, nie
wytwarzaja zaki6cent akustycznych, a ich koszt jest niski. Nowoczesne kofa zamachowe s3
wykonane z wibkna weglowego o duzej wytrzymatosci i osadzone na piascie z tytanu
z tozyskami magnetycznymi. Umozliwia to zredukowanie do minimum oporéw tarcia. Do obrotu
tarczy stosowana jest specjalna pompa prézniowa ssaca. Dzieki temu wyeliminowane zostaly
kontakty mechaniczne. Podczas pozostawienia pojazdu w spoczynku koto zamachowe moze
obraca¢ sie nawet przez kilka tygodni. Jego rezerwowe zasilanie moze stanowi¢ akumulator
elektrochemiczny 12 V. Zespét kolo zamachowe — silnik/pradnica z przeznaczeniem do
samochodu hybrydowego opatentowat Harold A. Rosen. Opracowat on schemat wspétpracy
silnika zasilanego benzyna i akumulatora kinetycznego, petnigcego funkcje drugiego silnika.

Akumulatory elektryczne (elektrochemiczne) stuzg do magazynowania energii elektryczne;
W postaci energii chemicznej. Przy tadowaniu doprowadzona z zewnatrz energia elektryczna
powoduje odwracalne przemiany chemiczne zachodzace wewnatrz akumulatora. To one s3
Zrédtem energii elektrycznej, ktéra mozna czerpaé z akumulatora w procesie roztadowania.
Najwazniejszymi wielko$ciami akumulatora sa sita elektromotoryczna (napiecie) oraz pojemnos$¢
(ilo$¢ dostepnej energii), czyli wielko$¢ tadunku elektrycznego, ktéry mozna czerpac
z akumulatora natadowanego az do jego roztadowania. Akumulatory mozna taczy¢ w baterie
stanowiace Zrédlo pradu statego. Najczesciej spotykanymi akumulatorami elektrycznymi sq
akumulatory samochodowe. Stuza one do zasilania postojowego samochodu oraz do zasilania
rozrusznika, ktéry — jako silnik elektryczny — uruchamia spalinowa jednostke napedowa.
Urzadzeniem tadujacym akumulator samochodowy jest alternator, ktéry wykorzystuje
bezposrednio energie kinetyczng silnika spalinowego, a wiec poSrednio energie chemiczng
spalanego paliwa. Idea samochodéw elektrycznych jest zastapienie spalinowej jednostki
napedowe;j silnikiem elektrycznym, a zbiornika z paliwem — bateria akumulatoréw.

Baterie litowo-jonowe (Li-ion)* sa obecnie najbardziej popularnymi akumulatorami energii
elektrycznej. Ze wzgledu na swoje wilasciwosci maja szerokie zastosowanie: od telefonéw
komoérkowych i laptopdw po samochody elektryczne i hybrydowe. Do zalet baterii Li-ion naleza
przede wszystkim maly ciezar oraz brak ,efektu pamieci”. Efekt pamieci jest zjawiskiem
powodujacym utrate rzeczywistej pojemnosci. Dotychczas, aby go uniknaé, nalezalo tadowac
akumulator jedynie po jego petnym roztadowaniu. W bateriach Li-ion problem ten nie wystepuje.
Ponadto duza 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
konwertujacym energie (np. chemiczng, dostepna w paliwie lub akumulatorze) na prace mechaniczna.
Najpopularniejszymi rodzajami silnikéw sg silniki spalinowe oraz elektryczne. W wyniku ich dziatania
energia kinetyczna wytwarzana przez silnik, poprzez watl i odpowiednig przektadnie, jest
wykorzystywana jako praca mechaniczna. Najwazniejszymi wielko$ciami zwiazanymi z silnikami s3
moc, moment obrotowy i sprawno$¢. Moc okresla zdolnos¢ do wykonania pracy w danej jednostce
czasu (szybko$¢ wykonywania pracy). Moment obrotowy jest wielkoscia opisujaca site generowana
2. http://www.nt.if.pwr.wroc.pl/kwazar/jaktopracuje/ 135502/link 1.htm

3. Jastrzebska G., op. cit.
4. http://www.hitachi.com/environment/showcase/solution/mobility/lithiumion.html
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przez silnik, co posrednio wplywa na site oddziatywania miedzy obracajagcym sie kotem a podtozem.
Sprawnos¢ silnika to stosunek energii uzytecznej do energii pobranej przez silnik.

* Naped hybrydowy° jest polaczeniem dwdch rodzajéw napedu. Obecnie w motoryzacji jako
naped hybrydowy pojazdu najczesciej stosuje sie polaczenie silnika spalinowego z silnikiem
elektrycznym. Silnik spalinowy potaczony jest z generatorem pradu, natomiast silnik elektryczny
petni réwniez role pradnicy stuzacej do fadowania akumulatoréw zasilajacych go podczas cyklu
pracy. Silniki te moga pracowac razem podczas duzego zapotrzebowania na moment obrotowy
(np. przyspieszenie lub jazda pod gére) lub oddzielnie: tylko silnik spalinowy lub tylko
elektryczny. Podczas postoju silnik spalinowy nie pracuje, a podczas jazdy ze stala predkoscia
dotadowuje akumulatory. W zaleznosci od konfiguracji elementéw napedzajacych wyréznia sie
uktady szeregowe, réwnolegte i mieszane. W ukitadzie szeregowym energia wytwarzana przez
silnik spalinowy jest w cafo$ci przetworzona na energie elektryczng do napedu silnika
elektrycznego, a jej nadmiar do fadowania akumulatoréw. W razie potrzeby silnik elektryczny
moze réwniez korzysta¢ z energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach. W ukfadzie
réwnolegtym cze$¢ energii mechanicznej wytworzonej przez silnik spalinowy napedza pojazd,
a pozostata cze$¢ taduje akumulatory. Gdy potrzebna jest duza moc, silniki moga pracowac
réwnolegle (razem). Podczas hamowania silnik elektryczny jest generatorem pradu. Ukfad
mieszany to kombinacja cech uktadéw réwnolegtego i szeregowego. W obecnie produkowanych
pojazdach samochodowych znalazly zastosowanie uktady typu réwnolegtego lub mieszanego.

4. Paliwa alternatywne

Ze wzgledu na wzrost cen paliw, a takze w celu uniezaleznienia sie od krajéw posiadajacych surowce
mineralne, giéwnie Rosji oraz krajéw Bliskiego Wschodu, Unia Europejska i Stany Zjednoczone przyktadaja
coraz wieksza wage do rozwoju badari nad alternatywnymi Zrédtami paliw, réwniez tymi
wykorzystywanymi w przemy$le transportowym (samochodowym). Znalazto to odzwierciedlenie réwnieZ
w regulacjach prawnych. UE zaktada 10-procentowy udziat alternatywnych paliw w sektorze transportu
drogowego do 2020 roku. Argumentami przemawiajacymi za wprowadzeniem paliw alternatywnych jest
poprawa bezpieczeristwa energetycznego oraz przeciwdziatanie zanieczyszczeniu Srodowiska.

4.1 Biodiesel®’

Biodiesel jest paliwem wykorzystywanym w silnikach wysokopreznych (Diesla), sktadajacym sie
w 100% z metylowych (lub etylowych) estréw kwaséw ttuszczowych, okreslanym czesto mianem
B100. Tak okresla sie réwniez paliwo do silnikéw wysokopreznych zawierajace mieszanke czystego
biodiesla B100 i oleju napedowego w dowolnych proporcjach. Ideg stosowania biodiesla jest jednak
catkowita eliminacja oleju napedowego. Stosowanie biodiesla ma zaréwno swoich zagorzatych
zwolennikéw, jak i przeciwnikéw. Do zwolennikéw naleza rolnicy uprawiajacy ro$liny
wykorzystywane do produkcji tego paliwa oraz niektére organizacje ekologiczne. Przeciwnikami sa
oczywiscie koncerny naftowe. Prawda jest, Ze trudno okresli¢, czy stosowanie biodiesla jest duzo
bardziej ekologiczne niz jazda na zwyktym oleju napedowym. Posrod kierowcow nie jest to paliwo
szczeg6lnie popularne, aczkolwiek jest powszechnie dostepne na stacjach benzynowych.

Podstawowe wtasnosci i zalety biodiesla:
* jest paliwem czystszym o prawie 75% pod wzgledem produktéw spalania w poréwnaniu
z tradycyjnym olejem napedowym,
° jego stosowanie znaczaco zmniejsza w emitowanych spalinach ilo$¢ niespalonych
weglowodoréw, tlenku wegla i czastek statych,
5. http://www.infosamochody.pl/artykul,id_m-18,t-naped_hybrydowy_napedem_przyszlosci.html

6. http://biodiesel.pl/baza_wiedzy/co_to_jest_biodiesel/
7. http://www.reflex.com.pl/page.php?id=1904




z energetykg przyjazng srodowisku za pan brat

* nie zawiera siarki, wiec jego stosowanie eliminuje emisje zwiazkéw siarki do atmosfery,

* niszczacy wplyw produktéw jego spalania na warstwe 0zonowa jest o blisko 50% mniejszy niz
spalania tradycyjnego oleju napedowego,

* emisja tlenkéw azotu (NOx) jako produktéw jego spalania moze by¢ wieksza lub mniejsza, ale
mozna ja zredukowac do poziomu duzo nizszego niz w przypadku spalania tradycyjnego oleju
napedowego, m. in. poprzez zmiane momentu wtrysku paliwa,

* jest paliwem odnawialnym (pochodzacym z odnawialnych surowcéw roslinnych),

* mozna go stosowa¢ w kazdym silniku Diesla,

* mozna go mieszac z tradycyjnym olejem napedowym w dowolnej proporcji; nawet niewielki
dodatek biodiesla sprawi, Ze spalanie bedzie czystsze, a silnik lepiej smarowany (1-procentowy
dodatek biodiesla do oleju napedowego podnosi wtasnosci smarne oleju o 65%),

* moze by¢ produkowany z jakiegokolwiek ttuszczu czy oleju roslinnego, takze z oleju posma-
zalniczego,

* w strefach o cieplejszym klimacie produkuje sie go z oleju palmowego.

Obawy i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem biodiesla:

* powoduje wieksze zuzycie paliwa z powodu nizszej warto$ci opatowej,

° pogarsza przebieg procesu rozpylania paliwa i maksymalne ci$nienie wtrysku, poniewaz ma
wyzsza lepkos¢,

* obniza trwatos¢ elementéw stykajacych sie z paliwem, a wykonanychz typowych elastomerdw i gum,

* powoduje korozje pokry¢ lakierniczych elementéw stykajacych sie z paliwem,

¢ dziafa silnie korozyjnie na stopy zawierajace miedz,

* hamuje korozje elementdw wykonanych ze stali, cynku i otowiu,

¢ intensywnie chionie wode,

e charakteryzuje sie niska odporno$cia na hydrolize, co prowadzi do powstawania szlamu
i wytracania sie osadéw blokujacych filtry paliwa,

* jest bardziej niz tradycyjne paliwo podatny na skazenia mikrobiologiczne,

° wykazuje gorsza stabilno$¢ termooksydacyjna, w czasie przechowywania szybko pogarszaja
sie wtasciwodci paliwa.

4.2 Bioetanol®’

Bioetanol to bezwodny alkohol etylowy pozyskiwany ze zbéz, burakéw cukrowych czy
ziemniakéw w wyniku fermentacji i odwadniania. W Polsce bioetanol jest dodawany do benzyn
od 1993 roku. W odréznieniu od biodiesla, bioetanol nie moze stanowi¢ 100% objetosci paliwa.
Bez wprowadzania zmian w konstrukcji silnika mozna korzystac z paliwa zawierajacego do 15%
etanolu. Jezeli silnik jest przystosowany do spalania etanolu (np. modele Ford Taurus), moZe
korzysta¢ z paliwa E85, zawierajacego 85% etanolu. Do najwazniejszych korzysci stosowania
bioetanolu mozna zaliczy¢é odnawialno$¢ tego rodzaju paliwa (jak wszystkich biopaliw),
ograniczenie skutkéw globalnego ocieplenia, przez to, ze rosliny bedace surowcem do produkcji
bioetanolu réwniez asymiluja dwutlenek wegla, oraz zmniejszenie importu ropy naftowej. Aby
wykorzysta¢ etanol jako skfadnik paliwa, nalezy go odwodni¢ (do zawartosci wody ponizej 0,5%).
Proces odwadniania utrudnia produkcije i dotrzymanie jakosci bioetanolu, co znaczaco wptywa na
jego jakos¢ i cene.

4.3 Wodor'™

Ze wzgledu na mafq mase czasteczkowa oraz duza warto$¢ ciepta spalania, woddr ma najwiekszy stosunek

energii do masy. Sita eksplozji wodoru jest 2,5 razy wieksza niz konwencjonalnych paliw

weglowodorowych. Najwigksza zaleta wodoru jest brak emisji CO, podczas spalania. Probleméw

technologicznych nastreczaja jednak sktonno$¢ wodoru do wyciekania, wysoka temperatura pfomienia
8. http://www.its.hg.pl/bioetanol.html

9. http://www.greenweal.eu/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=34&Itemid=54
10. http://www.ogniwa-paliwowe.com/

O



samochod elektryczny

oraz fatwopalno$¢ w kontakcie z powietrzem. Wszystko to sprawia, ze woddr jest ktopotliwy w transporcie
i przechowywaniu. Istnieja dwa rodzaje silnikéw zasilanych wodorem. Pierwszy to silnik spalinowy,
w ktérym wodor jest dodatkiem do paliw zwiekszajacym ich kalorycznos¢ lub samym paliwem.

Drugi rodzaj to ogniwa wodorowe. S3 one urzadzeniami elektrochemicznymi, ktére wytwarzaja
energie uzyteczna (np. elektryczng) w wyniku reakcji chemicznej wodoru z tlenem. Produktem re-
akgiji jest woda. Wodorowe ogniwo paliwowe skiada sie z dwdch elektrod: anody i katody, odseparo-
wanych elektrolitem umozliwiajacym przeptyw kationdw, natomiast uniemozliwiajacym przeplyw
elektronéw. Reakcja chemiczna zachodzaca w ogniwie polega na rozbiciu wodoru na proton i elek-
tron na anodzie, a nastepnie na potaczeniu substratéw reakcji na katodzie. Procesom elektrochemicz-
nym towarzyszy przepltyw elektronu od anody do katody z pominieciem nieprzepuszczalnej mem-
brany. W wyniku elektrochemicznej reakcji wodoru i tlenu powstaja prad elektryczny, woda i ciepto.
Wodér w stanie czystym doprowadzany jest do anody, a utleniacz (czysty tlen lub powietrze) do ka-
tody. Wyprodukowany prad elektryczny zasila silnik — jednostke napedowa pojazdu (rys. 2).

Zalety stosowania ogniw paliwowych:

* wysoka jako$¢ dostarczanej energii (energia dostarczana przez ogniwa paliwowe jest bardzo
odporna na zaktécenia),

* wysoka sprawno$¢ — ogniwa paliwowe charakteryzuja sie wysoka gestoécia energetyczna, czy-
li s3 mniejsze i 1Zejsze od innych Zrddet energii o poréwnywalnej mocy. Ponadto ognhiwa pali-
wowe generuja energie bezposrednio z reakcji chemicznej, nie zachodzi wiec proces spalania
paliwa. W zastosowaniach mobilnych ogniwa paliwowe wytwarzaja energie stuzaca bezpo-
$rednio do napedu, w przeciwienistwie do silnikéw spalinowych, w ktérych wytwarzana jest
energia mechaniczna, przeksztatcana nastepnie przez przektadnie mechaniczne do energii na-
pedowej. Sprawno$¢ ogniw paliwowych w generowaniu energii elektrycznej osiaga nawet
50%. Zaleta jest takze mozliwo$¢ stosowania réznych rodzajéw paliw — oghiwa paliwowe mo-
g3 by¢ zasilane kazdym paliwem bogatym w woddr. Uzyskiwanie wodoru z paliwa moze prze-
biega¢ wewnatrz ogniwa paliwowego (tzw. wewnetrzny reforming) lub poza ogniwem (w ze-
wnetrznym urzadzeniu zwanym: fuel reformer). Dzieki elektrolizie woddr dla ogniwa paliwo-
wego mozna wytwarzac, korzystajac ze Zrédet energii alternatywnej,
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* ograniczenie wplywu na $rodowisko — ogniwo paliwowe produkuje bowiem 25 razy mniej
zanieczyszczen niz generatory spalinowe. Ponadto, w przypadku zasilania ogniwa paliwowego
wodorem, ilo$¢ produkowanych zanieczyszczen jest Sladowa. Bezposrednimi produktami ubocznymi
s3 W oghiwach wodorowych woda i ciepto. Do Srodowiska nie uwalnia sie szkodliwych gazdw.
Réwnocze$nie wodorowe ogniwa paliwowe osiagaja bardzo wysoka, bo nawet 90-95% sprawnos¢
przetwarzania energii chemicznej w energie elektryczng,

* modutowa budowa — pojedyncze ogniwa paliwowe mozna taczyc¢ ze soba w celu osiagniecia po-
zadanego poziomu generowanej mocy. Zespoly ogniw paliwowych o réznych ksztaitach stosuje
sie zaréwno do zasilania pojedynczej zaréwki, jak i do napedzania maszyn przemystowych.

Wady stosowania ogniw paliwowych:

* wysoki koszt przygotowania wodorowego ogniwa paliwowego, ze wzgledu na wykorzystanie
do produkciji takich surowcéw, jak platyna (mate ztoza, wysoka cena),

* wysoki koszt napraw i wymiany w przypadku uszkodzenia pojazdu,

* magazynowanie wodoru jest ktopotliwe ze wzgledu na zagrozenie wybuchem w jego kontakcie
Z powietrzem,

° temperaturowe ograniczenia pracy ogniwa paliwowego — mozliwo$¢ zamarzania wody przy
spadku temperatury otoczenia ponizej zera.

Wplyw ogniw paliwowych na Srodowisko

Wplyw ogniw paliwowych na Srodowisko zalezy w duzej mierze od stosowanego w nich paliwa.
Ogniwa wodorowe nie moga by¢ uzywane jako pierwotne Zrédto energii, lecz konieczne jest
wytwarzanie stosowanego w nich wodoru. Wytwarzanie wodoru w procesie elektrolizy ma
do$¢ duza sprawnosé, ale w potaczeniu z tym, Ze przy stosowaniu w motoryzacji konieczne jest
przechowywanie wodoru pod duzym ciSnieniem, catkowita sprawno$¢ ogniw moze spasé
ponizej poziomu najwydajniejszych silnikéw spalinowych. Inng metoda uzyskiwania wodoru
jest wytwarzanie go z metanu w procesie reformingu parowego, ktéry ma sprawno$¢ okoto
80%. Produktem ubocznym tego procesu jest dwutlenek wegla, jednak szkodliwos¢ tego procesu
dla $rodowiska jest ograniczona, gdyz — w przeciwienistwie do silnikéw spalinowych —
dwutlenek wegla nie jest emitowany do atmosfery przez kazdy pojazd, lecz powstaje w miejscu
wytwarzania wodoru, dzieki czemu mozna go wykorzystaé. Wptyw stosowania kopalnych
7rédet energii (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny itd.) na zanieczyszczenie Srodowiska stawia
ogniwa paliwowe w doskonatej pozyciji alternatywnego Zrdédta zasilania, obojetnego lub prawie
obojetnego dla Srodowiska przyrodniczego.

5. Uzytkowanie samochodu
elektrycznego™*

Samochdd elektryczny jest niewatpliwie przysziodcia Swiatowego rynku motoryzacyjnego.
Modele dostepne dzi$, cho¢ zdaja sie by¢ zaawansowane technicznie, sa jedynie prekursorami
aut przysztosci. Dzi$§ posiadanie auta elektrycznego — cho¢ ma wiele zalet — ciagle jest dos¢
uciazliwe dla uzytkownika. Pierwsza trudnoscia, juz przy kupnie auta elektrycznego, jest jego
cena i ograniczona dostepno$¢. Gdyby kto§ w Europie chciat kupi¢ auto elektryczne, to
najprawdopodobniej bytby zmuszony $ciagnad taki samochdd z USA lub Japonii. Zupetnie inaczej
jest z jednostkami hybrydowymi. S3 to pojazdy na tyle spopularyzowane, Ze mozha je naby¢
w salonie u dealera marki produkujacej te auta. Najbardziej znanym tego przyktadem jest Toyota
Prius. To wia$nie ten samochéd odegral wazna role w zmianie postrzegania samochodéw
hybrydowych, ktdre jeszcze nie tak dawno traktowano jako ekologiczng ciekawostke, czyli mniej

11. http://moto.wieszjak.pl/wiadomosci/rynek/276886,W-USA-sprzedano-ponad-milion-Priusow.html
12. http://pl.wikipedia.org/wiki/Pojazd_elektryczny
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wiecej tak, jak dzi$ postrzegane sa samochody posiadajace jedynie silnik elektryczny.
O popularnosci Priusa §wiadczy taczna liczba sprzedanych egzemplarzy trzech generacji tego
auta: do poczatku kwietnia 2011 roku wyniosta ponad 2,1 mln, z czego ponad 1 mln sprzedano
w Stanach Zjednoczonych, a w Europie jedynie nieco ponad 200 tys. Proporcje te mozna przyjaé
réwniez jako charakterystyke rynku zainteresowania pojazdami ekologicznymi. Aby zmienic te
trendy, prowadzi sie dziatania majace zmieni¢ postrzeganie samochodéw elektrycznych.
Posiadanie samochodu elektrycznego lub hybrydowego eksponuje wiele gwiazd Hollywood, a za
tym idzie moda na posiadanie takich modeli. W Stanach Zjednoczonych nawet Barrack Obama
— zanim objat urzad prezydenta — byt posiadaczem Forda Escape Hybrid. Juz jako prezydent
chcial, aby jego limuzyna réwniez posiadata naped hybrydowy. Nie zgodzili sie na to jednak
agenci Secret Service. W Polsce najbardziej znanym posiadaczem auta wykorzystujacego naped
elektryczny (Toyoty Prius) jest wicepremier Waldemar Pawlak.

Jesli potencjalny uzytkownik nie zrazi sie cena, pokona bariere trudnej dostepnosci i stanie sie
szczeSliwym posiadaczem samochodu elektrycznego, to musi wziaé pod uwage nie tylko zalety z te-
go ptynace, ale i wiele utrudnieti.

Zalety uzytkowania samochodu elektrycznego:

¢ duzy komfort jazdy i uzytkowania pojazdu; najwazniejsza jest oczywiscie Swiadomos¢ posiadania
auta przyjaznego Srodowisku,

¢ silniki elektryczne o wysokiej sprawnosci oraz znacznie prostsze w konstrukeji od tradycyjnych
silnikéw spalinowych,

* wysoki moment obrotowy w petnym zakresie obrotéw silnika, dzieki czemu samochdd
przyspiesza z taka sama mocg niezaleznie od obrotéw,

* wyeliminowany niemal catkowicie hatas emitowany przez pojazd (w poréwnaniu do silnikéw
spalinowych, jednostki elektryczne sa niemal bezgto$ne); to kolejna cecha wazna ze wzgledu na
przyjazno$¢ dla Srodowiska oraz komfort uzytkowania,

* bezpieczefistwo ekonomiczne: zmiany cen energii elektrycznej sa zdecydowanie bardziej
przewidywalne od zmian cen ropy naftowej i znacznie mniej uzaleznione od wydarzen na
arenie miedzynarodowej (ten argument jest mniej wazny dla pojedynczego uzytkownika,
ale na pewno trafi do wtadciciela floty samochoddéw, korporacji takséwek itd.),

* dodatkowe przywileje dla uzytkownikéw, np. darmowe fadowanie akumulatoréw w Warszawie
(dzieki wspétpracy z RWEB w potowie 2011 roku dziafato tam juz 10 darmowych punktéw
tadowania pojazdéw elektrycznych — rys. 3).

Bariery i ograniczenia w uzytkowaniu samochodu elektrycznego:

* wysoka cena i wcigz matfa dostepnos,

¢ niewielki zasieg,

e dlugi okres fadowania akumulatora,

° mniejsza pojemnos¢ silnika,

* w warunkach niskich temperatur, jeszcze bardziej ograniczony zasieg (z powodu akumulatoréw).

Rekord zasiegu auta elektrycznego — 501 km — ustanowit pojazd Tesla Roadster — seryjnie produkowany
sportowy samochdd elektryczny. Rekord zostal pobity w Australii na dtugich, prostych i pustych
drogach. W przypadku przecietnego auta elektrycznego i w rzeczywistych warunkach eksploataciji
osiagniecie 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 fadowania akumulatoréw samochodowych wynosi od kilku do kilkunastu godzin.
Wprowadza to oczywista trudno$¢ w komunikacji na diuzszych odcinkach.

Ciag dalszy na s. 13

13. http://www.samochodyelektryczne.org/w_warszawie_dziala_juz_10_punktow_ladowania_rwe.htm
14. http://www.thedailygreen.com/living-green/blogs/cars-transportation/an-australian-tesla-ev-sets-world-record




Nissan LEAF — stuprocentowo elektryc@y pojazd dla masowego odbiorcy.
Zasieg wynosi 175 km przy koszcie poriizej 10 PLN za 100 km.




28ro Emission

System tadowania informuje o tym, ze akumulator auta jest juz na’fadowany do zadanego poziomu
Sl wysyfajqc wiadomosc na telefon komérkowy.
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Powszechnym bfedem — wedtug Stanistawa Mrozika, eksperta Krajowej Agencji Poszanowania
Energii — jest przekonanie, ze wprowadzenie auta elektrycznego bedzie jedynie zamiang samochodu
spalinowego na taki z silnikiem elektrycznym. Tymczasem masowe wprowadzenie pojazdu
elektrycznego jest réwnoznaczne ze stworzeniem prawdziwie nowej kultury mobilnosci. Nalezy sie
nastawi¢ na zmiany wieksze niz wejscie na rynek telefonu komérkowego.

Nowa koncepcja przewiduje, ze samochdd elektryczny bedzie nie tylko pojazdem, ale
wielofunkcyjnym urzadzeniem. Eksploatacja i uzytkowanie pojazdu masowego, np. Nissana Leaf,
miataby by¢ monitorowana on-line przez system, ktéry czuwa nad stanem technicznym i stanem
akumulatora, przestrzega przed niebezpieczenstwem przekroczenia zasiegu, zarzadza tadowanie
akumulatora po najkorzystniejszej cenie energii itd. Kierowca mogthy réwniez przekazywac¢ do
systemu swoje zyczenia, np.: przygotowanie do jazdy, zadany stan natadowania akumulatora na
okreslong godzine czy podgrzanie wnetrza samochodu. Ponadto system informowatby o tym, ze
akumulator auta jest juz natadowany do zadanego poziomu — wysyfajagc wiadomos¢ na telefon
komérkowy. W przypadku tak inteligentnych pojazddw nic nie stafoby na przeszkodzie, by wtasciciel
sprzedawat do sieci energie, ktérg zgromadzit w nocy (gdy jest tania). Po wprowadzeniu
dynamicznych taryf mozliwe bedzie zarabianie na sprzedazy energii w godzinach szczytu. Ciekawe
rozwigzanie zamierza wprowadzic¢ na rynek Mitsubishi Motors. Ma to by¢ urzadzenie, ktére umozliwi
samochodowi elektrycznemu i-MiEV zasilanie urzadzen domowych. Energia pobierana z akumulatora
wystarczy do zasilania domu przez dwa dni.

Jednym z istotnych powodéw wzrostu znaczenia samochodu elektrycznego jest rozwdj produkdji
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii (OZE). Efektywne jej wykorzystanie wymaga
magazynowania, bo nie zawsze Swieci sfofice czy wieje wiatr. Przy masowym uzytkowaniu
samochodow elektrycznych, akumulatory mogtyby z powodzeniem spetniac role zasobnikdw.

Gdy samochody elektryczne zuzywaja energie produkowang z wegla, ich uzytkowanie nie przyczynia
sie do redukgji emisji gazoéw cieplarnianych. Niezwykle wazne jest wiec, zeby z upowszechnianiem
sie pojazdow elektrycznych nastepowata budowa lokalnych inteligentnych sieci przesyfania energii,
do ktdrych podtaczone bytyby lokalne zasobniki energii (akumulatory samochodéw elektrycznych)
pobierajgce prad z rozproszonych zrédet wytwarzania energii z OZE, takich jak ogniwa
fotowoltaiczne, elektrownie wiatrowe i wodne, biogazownie. W miescie swietne zrodfo energii moga
stanowi¢ przetwarzane na biogaz odpady komunalne.

Nissan Leaf moze z powodzeniem by¢ wykorzystywany jako mobilne Zrodto zasilania.
Akumulator o pojemnosci 24 kW zapewnia zaopatrzenie w energie elektryczng dla jednego
gospodarstwa domowego przez dwa dni.
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Zbudowanie sieci stacji wymiany akumulatoréw wprowadzitoby dodatkowe koszty i trudnosci
logistyczne, wymuszatoby réwnieZz ogromna nadprodukcje (w stosunku do liczby samochodéw)
szkodliwych dla $rodowiska akumulatoréw, co negatywnie wplywatoby na wizerunek
samochodéw elektrycznych jako pojazdéw ekologicznych. Mogtoby to réwniez pogorszy¢ ich
konkurencyjno$é, a wiec takze spowolni¢ rozwdj baterii samochodowych ze wzgledu na
konieczno$¢ unifikacji systeméw. Ograniczenie zasiegu jest jednym z najwazniejszych wyzwan
rozwoju aut elektrycznych. Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie zmiane nawykéw ludzi do
podréZowania i ograniczania sie do pokonywania mniej niz 200 km na dobe. Zwolennicy
samochoddw elektrycznych licza na réwnoczesng popularyzacje transportu masowego. Nalezy
jednak pamieta¢, ze samochdd jest zwykle tariszym, wygodniejszym, docierajacym wszedzie oraz
caly czas dostepnym Srodkiem transportu.

Punkt RWE fadowania samochodow elektrycznych w Warszawie

- ]
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Otworzyt samochod,
Odlacry preewdd zasilajacy.

Rysunek 3

Ze wzgledu na te ograniczenia samochody elektryczne lansuje sie gtéwnie jako samochody
miejskie. Krétkie dystanse i duza gesto$¢ punktéw fadowania baterii rzeczywiscie to potwierdzaja,
szczegblnie jesli tadowanie w nich jest darmowe. Ale jesli uzytkownik zechce podtaczy¢ tadowana
baterie do domowego gniazdka 230 V? Jaki jest rzeczywisty koszt eksploatacji pojazdu
elektrycznego w popularnym dla tradycyjnych samochodéw spalinowych przeliczeniu na 100 km?
Na to pytanie nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Zagorzali zwolennicy méwia o koszcie ponizej
10 PLN na 100 km. Jednak biora 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 pobér pradu elektrycznego to nie jedyny koszt
ponoszony przez wtadciciela. Nalezy bowiem pamietac o koniecznodci okresowej wymiany bardzo
drogich akumulatoréw, ktére w miare uzytkowania ulegaja zuzyciu. Juz samo to podnosi cene
przejechanych 100 km nawet do poziomu 20 zi. Nie mozna réwnieZ zapomina¢ o znacznie
wyzszym niz w przypadku pojazdéw o silnikach spalinowych spadku wartosci samochodéw
uzywanych.
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6. Bezpieczenstwo uzytkowania
samochodu elektrycznego®*”

Wsréd wielu argumentéw przeciw pojazdom elektrycznym bardzo czesto przewija sie kwestia
bezpieczenstwa podczas wypadku. Wielu oponentéw zwraca uwage na duzy ciezar
akumulatoréw magazynujacych energie elektryczng oraz ich wplyw na zachowanie sie auta
podczas kolizji. Jak pokazaty badania najnowszych samochodéw hybrydowych (Chevrolet Volt)
i elektrycznych (Nissan Leaf), obawy te nie s3 uzasadnione. Oba te samochody uzyskaty
niedawno najwyzsze oceny testéw zderzeniowych przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych.
Wedtug Instytutu Bezpieczenstwa Drogowego producenci samochodéw elektrycznych,
korzystajac z rozwiazan i doSwiadczen samochoddéw konwencjonalnych, opracowali konstrukcje
zapewniajacg pordwnywalne bezpieczefistwo.

Ciekawe jest poréwnanie masy tych dwdch pojazdéw: hybrydowy Volt wazy o ponad 200 kg
wiecej niz elektryczny Leaf, ktérego masa wynosi 1531,8 kg. Masa elektrycznego modelu Leaf
jest poréwnywalna z masa kompaktowego samochodu wyposazonego w jednostke spalinowa.
Samochody hybrydowe s3 wyposazone w dwa Zrédta napedu oraz inne urzadzenia pomocnicze,
co odbija sie na koricowej wadze, tak istotnej z punktu widzenia bezpieczenstwa, ale réwniez
wplywa na zuzycie energii potrzebnej na wprawienie pojazdu w ruch. Takze europejskie testy
zderzeniowe wykazuja wysoki poziom bezpieczenstwa aut o napedzie elektrycznym.
W powszechnie uznawanym na $wiecie teScie Euro NCAP Nissan Leaf uzyskat 5 gwiazdek, co
jest wynikiem maksymalnym (rys 4). Sam test bezpieczefistwa w momencie zderzenia to jednak
za mato w przypadku pojazdu elektrycznego. Nie nalezy zapominac o instalacji elektrycznej
i o tym, Ze wysokie napiecie moze zagraza¢ zdrowiu lub zyciu. Wiekszo$¢ akumulatoréw
wysokonapieciowych w pojazdach elektrycznych lub hybrydowych generuje napiecie 400 V
(niemal dwa razy wieksze niz w standardowym domowym gniazdku), potencjalnie §miertelne.
W Stanach Zjednoczonych juz istnieje wymdg prawny, aby napiecie systemu zasilania pojazdu
nie przekroczyto 60 V w ciagu pieciu sekund od momentu wypadku. W Europie takich regulacji
jeszcze nie wprowadzono.

Kwestia bezpieczefistwa pojazdéw elektrycznych staje sie coraz wazniejsza W miare Wwzrostu
liczby pojazdéw o napedzie elektrycznym i zwiekszania ich zasiegu. Potrzebne jest stosowanie
dodatkowych zabezpieczen. Moze to by¢ na przyktad system opracowany przez firme Continental
— specjalny czujnik przeznaczony do montazu w samochodach elektrycznych i hybrydowych,
ktéry w przypadku kolizji (gdy pojazd jest w trybie tadowania) natychmiast wytaczy akumulator
wysokonapieciowy. Oznacza to, ze personel stuzb ratunkowych bedzie mégt wykonywaé swoje
zadania bez obawy o porazenie pradem elektrycznym. System koncernu Continental jest jedynie
przykiadem rozwiazania, jakie musza stosowac wszyscy producenci aut elektrycznych.

Kwestia zwiazang z bezpieczenistwem jest réwniez niemal catkowity brak hatasu wytwarzanego
przez pojazdy elektryczne. Cicha praca — wielka ich zaleta z punktu widzenia ochrony przed
hatasem — zwieksza prawdopodobieristwo wypadkéw z udziatem pieszych, poniewaz moga oni
takiego samochodu po prostu nie ustyszec.

15. http://ecojazda.org/index.php/2011/05/03/bezpieczenstwo-samochodow-elektrycznych-i-hybrydowych/
16. http://www.euroncap.com/results/nissan/leaf/2011/432.aspx
17. http://almotopony.pl/532/continental-czuwa-nad-bezpieczenstwem-pojazdow-elektrycznych/
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7. Samochdd elektryczny
a ochrona srodowiska®™"

Z powodu braku systemu wydechowego, a wiec takze braku bezposredniej emisji spalin, samochody
elektryczne zwykto sie uwazac za pojazdy w petni ekologiczne. Lokalny brak emisji substancji
szkodliwych jest niewatpliwie duzym plusem, lecz inne czynniki wywierajace wplyw na srodowisko
pozostaja czesto niezauwazone. Szczegblnie wazne s3 produkcja, eksploatacja oraz utylizacja
akumulatoréw oraz Zrédta energii uzyte do ich tadowania.

Do produkcji akumulatoréw zasilajacych pojazdy elektryczne uzywa sie najczesciej baterii
litowo-jonowych. Obecnie jest to najpowszechniejszy typ baterii zasilajacych wiekszo$¢ urzadzen
elektronicznych (np. telefonéw komérkowych i laptopéw). Wedtug badari?0 naukowcéw ze Swiss
Federal Laboratories for Materials Science and Technology, wptyw samej produkcji baterii
litowo-jonowej na Srodowisko jest stosunkowo niewielki. Najwiekszy wplyw na Srodowisko
wywiera samo pozyskanie litu, miedzi i aluminium, potrzebnych do produkcji baterii. Ten wptyw
jest jednak tak maty, Ze staje sie niezauwazalny w poréwnaniu szkodliwosci produkcji samochodu
elektrycznego ze spalinowym. Produkcija baterii to jednak nie wszystko.

Nie mozna przeoczy¢ samego okresu eksploatacji oraz utylizacji. Cykl Zycia baterii uzytej w samo-
chodzie elektrycznym nie przekracza 150-200 tys. km. Po tym okresie nalezy je wymieni¢, ponie-
Wwaz moga przesta¢ speinia¢ wymagane kryteria (znacznie skraca sie ich Zzywotnos¢). Akumulato-
ry litowo-jonowe sa produktami nadajacymi sie do recyklingu. Wiekszo$¢ producentéw zapewnia
ich darmowg utylizacje, dzieki temu odzyskuja oni czesci do produkcji nowych egzemplarzy.
Pozostaje zatem kwestia eksploatacji. Wiasnie ten okres ,zycia” baterii szwajcarscy naukowcy
tadowanej baterii nie jest elektrownia w 100% korzystajaca z odnawialnych Zrédet (np. wodna), to
wplyw samochodu elektrycznego na Srodowisko jest podobny do wptywu pojazdu o napedzie
benzynowym. Nie nalezy zapominaé, ze w Polsce ponad 90% energii elektrycznej koricowo
zasilajacej samochdd elektryczny pochodzi z elektrowni opalanych weglem kamiennym lub
brunatnym. Podczas spalania wegla do atmosfery uwalniane sa dwutlenek wegla (CO,), dwutlenek
siarki (SO,) oraz tlenki azotu (NO,). To te same zwigzki chemiczne, ktdre s produkowane przez

Nissan Leaf w tescie Euro NCAP otrzymat 5 gwiazdek
<
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WWW.euroncap.com

18. http://badania.net/nieekologiczny-samochod-elektryczny/
19. http://www.gizmag.com/empa-study-environmental-impact-electric-car/ 16181/
20. http://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/es903729a
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samochody spalinowe. Dlatego tez, wedtug czasopisma Green Cars Journal, nagrode Green Car of
The Year 2010 wygrat samochéd Audi A3 z 2-litrowym, turbodotadowanym silnikiem Diesla. Jego
konkurencjg byly m. in. hybrydowa Honda Insight i Toyota Prius. Jurorzy docenili niskie spalanie
oraz wysoka wydajnos¢ jednostki napedowej Audi, a zatem niski poziom emisji szkodliwych
substancji. Aby jednak rzetelnie poréwnac rzeczywisty wplyw na srodowisko, nalezy poréwnac¢ dwa
podobne co do charakterystyk samochody. Jak sie okazuje?!, elektryczny Nissan Leaf (80 kW,
280 Nm) emituje niewiele mniej CO, w przeliczeniu na kilometr niz spalinowa Toyota Auris (diesel
1.4, 66 kW, 205 Nm). Przeliczenie zuZzycia energii przez pojazd na emisje zanieczyszczet przez
polskie elektrownie wykazuje emisje 118 g/km, podczas gdy dla Toyoty Auris wynosi ona 124 g/km.
Dane te wykazuja przewage samochodu elektrycznego. Wedtug szwajcarskich badari samochdd
spalinowy musiatby spala¢ od trzech do czterech litréw paliwa, aby by¢ tak samo przyjaznym dla
Srodowiska, jak samochéd elektryczny (przy zachowaniu takich samych wiasciwosci) zasilany przez
elektrownie emitujaca Srednia europejska ilo$¢ zanieczyszczen. Dane s3 jeszcze bardziej korzystne
dla samochodu elektrycznego, jezeli wykorzystuje on energie odnawialng badZ ze Zrddet
zeroemisyjnych; dlatego samochody elektryczne niosy szanse radykalnego zmniejszenia emisji
zanieczyszczen w transporcie. Z pewnoscia beda miaty wptyw na zmniejszenie tej emisji w miastach,
przenoszac jej ciezar na elektrownie. W przypadku Polski wiaze sie to z przebudowa catego systemu
elektroenergetycznego, tak aby elektrownie byly w stanie podota¢ dodatkowemu poborowi mocy.
Wzrost popularno$ci samochodéw elektrycznych zmienitby dzienng charakterystyke
zapotrzebowania na energie elektryczna oraz mdgiby przyczynic¢ sie do zmniejszenia tzw. doliny
nocnej co bytoby korzystne dla producentéw i dostawcéw energii. Wplynatby réwniez na poprawe
bezpieczenistwa energetycznego, zmniejszajac zaleznos¢ od importu ropy naftowe;.

Pomimo wspomnianych watpliwo$ci, samochody elektryczne i hybrydowe z pewnoscia mozna
uznad za przyszio$¢ motoryzacji. Ich wazna zaleta, poza mniejsza emisja substancji szkodliwych,
jest znaczne zmniejszenie poziomu hatasu. Dzieki pojazdom elektrycznym w miastach zmaleje nie
tylko zanieczyszczenie powietrza, ale i hatas. To istotnie poprawi komfort Zycia mieszkarficow.

8. Samochdéd elektryczny
w prawodawstwie UE i Polski

8.1 Dziafania Unii Europejskiej na rzecz popularyzacji transportu
elektrycznego

Unia Europejska w swojej strategii rozwoju do roku 205022 postawita sobie za cel ograniczy¢ emisje
gazéw cieplarnianych o 80-95% w stosunku do wartosci z lat 90. 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 ogélnej 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 znikna samochody o konwencjonalnym napedzie, a zastapia je auta hybrydowe lub w petni
elektryczne. Tego celu nie mozna osiggna¢ bez wprowadzenia odpowiednich przepiséw, ktdére narzucg
producentom i konsumentom odpowiednie zachowania. Na razie Unia ogranicza sie do wprowadzania
przepiséw ustanawiajacych limit emisji szkodliwych substanciji przez silniki spalinowe. Ponadto kazdy,
kto zdecyduije sie na zakup samochodu elektrycznego, moze liczy¢ na spore dotacje, a zatem na pomoc
innych podatnikéw. Jedynym sposobem osiggniecia celu strategii jest wykorzystanie energii ze Zrédet
zeroemisyjnych oraz odnawialnych do napedu samochodéw elekirycznych. Wiasnie dlatego Unia
finansuje program Green eMotion®3, ktéry ma przygotowa¢ Europe na pojawienie sie duzej liczby
samochodéw elektrycznych, poprzez instalacje punktéw tadowania w wielu miastach Europy

21. http://solaris18.blogspot.com/2009/12/czy-samochody-elektryczne-sa.html
22. http://ec.europa.eu/commission_2010-2014/oettinger/headlines/speeches/2010/09/doc/20100928_2.pdf
23. http://www.greenemotion-project.eu/about_us/
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Zachodniej oraz testowanie zwiazanej z tym koncepcji inteligentnej sieci (V2G24). Dziatanie tej sieci
miatoby sie opiera¢ na zastosowaniu pojazdéw elektrycznych podiaczonych do gniazdka jako Zrddet
energii dla sieci elektroenergetycznej. Pojazd podiaczony do sieci miatby stanowi¢ Zrddio energii
W momencie wysokiego zapotrzebowania. W ten sposéb wiasciciel pojazdu mdgtby sprzedawac energie
W momencie WyZszego zapotrzebowania i pobiera¢ ja w momencie nizZszego zapotrzebowania (przy
taiszej taryfie). Obecnie w Europie najwiecej punktéw tadowania istnieje w Niemczech, lecz bar-
dzo duzo inwestyciji jest na etapie realizacji, wiec nie mozna ocenic, kto w Europie w najblizszym
czasie bedzie miat najlepiej rozbudowana infrastrukture dla samochodéw elektrycznych.

8.2 Polskie projekty

W Polsce realizowany jest projekt Budowa rynku pojazdow elektrycznych, infrastruktury ich
ladowania — podstawa bezpieczeristwa energetycznego®, ktérego celem jest umozliwienie
pojawienia sie w Polsce i upowszechnienia samochodéw o napedzie elektrycznym. W pieciu
miastach Polski maja zosta¢ wybudowane terminale do fadowania, publiczne punkty tadowania
i profesjonalne punkty serwisowe. W Warszawie, dzieki wspétpracy z firma RWE, w 2011 roku
oddano do uzytku 10 terminali. Pozostatymi miastami, w ktérych ma powsta¢ taka infrastruktura, s3
Gdansk, Katowice, Krakéw i Mielec. W ramach projektu wydawane s3 samochody testowe, dzieki
czemu inwestycja bedzie na biezaco sprawdzana. Osobna cze$cia projektu jest stworzenie nowego
modelu samochodu elektrycznego. Zadanie to w 2010 roku weszto w koricowy etap realizacji®.

9. Technologie i eksploatacja

9.1 Samochody elektryczne z akumulatorem elektrochemicznym?

Poréwnanie konstrukcji silnikowych

Samochody elektryczne z akumulatorem elektrochemicznym s3 najprostsza konstrukcja sposréd
samochodéw elektrycznych. W pojezdzie znajduja sie akumulatory jako Zrdédio energii oraz silnik
elektryczny jako jednostka napedowa. Znacznie prostsze niz w pojezdzie spalinowym s3 urzadzenia
powiazane z silnikiem; na przykiad silnik elektryczny nie wymaga systemu chiodzenia. Sama jego
konstrukcja jest réwniez znacznie mniej skomplikowana niz jednostki spalinowej. Nie ma w nim
systemu dolotowego ani wydechowego, zawordéw, watkéw rozrzadu, a mniejsze jednostki nie
Wwymagaja nawet stosowania przektadni wielostopniowych. W silniku elektrycznym wystepuje jedynie
ruch obrotowy watu, natomiast w jednostce spalinowej dopiero ruch posuwisto-zwrotny ttokéw jest
zamieniany poprzez korbowdd na ruch obrotowy. Wszystkie te czynniki wplywaja na znacznie
mniejsza awaryjno$¢ i znacznie dtuzsza zywotno$¢ silnikéw elektrycznych. Zjawisko tarcia jest w nich
zredukowane do minimum. Dziatanie silnikéw elektrycznych nie opiera sie na cyklicznych
wybuchach mieszanki paliwowo-powietrznej, dlatego nie emituja one prawie Zadnego hatasu.
Samochody elektryczne — jak z tego wynika — pod wieloma wzgledami maja przewage nad jednostkami
spalinowymi. Maja teZ jedna powazna wade eksploatacyjna: ograniczony zasieg. Samochdd spalinowy
moze przejecha¢ ,na jednym baku” ok. 800 km. Napetnienie baku i kontynuacja podrézy nie s3
Zadnym wyzwaniem (poza finansowym) i juz po kilku minutach od dotarcia na stacje benzynowa
mozna jechad dalej. Niestety, w przypadku podrézowania samochodem elektrycznym jest to nierealne.
Samochdd przejedzie doktadnie tyle, na ile pozwoli mu pojemno$¢ baterii, ktérej cykl tadowania wynosi
kilka godzin. W praktyce uniemoZliwia to odbywanie podrézy diuzszych niz 200 km. Z tego powodu
obecnie szczegdlny nacisk ktadzie sie na rozwdj technik akumulatorowych.

Od czasu zbudowania pierwszego akumulatora w dziedzinie elektrochemicznych Zrddet zasilania
nastapil znaczny rozwdj. BezpoSrednim jego wynikiem jest powstanie baterii litowo-jonowych,
podstawowego rodzaju baterii uzywanych w pojazdach elektrycznych. Jednakze napedy
samochodéw elektrycznych wymagaja odpowiednich akumulator6w - konwencjonalne

24. http://www.udel.edu/V2G/

25. http://www.marr.com.pl/poig/index-1.html

26. http://www.marr.com.pl/poig/doc/POSTEPY_info%20na%20strone.doc
27. Jastrzebska G., op. cit.
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akumulatory nie moga by¢ zastosowane. Pracuje sie zatem nie tylko nad technikami
magazynowania energii, ale réwniez nad lepsza infrastruktura dla pojazdéw elektrycznych.
W praktyce oznacza to stworzenie sieci masowego tadowania baterii akumulatorowych badZ stacji
ich ekspresowej wymiany. W samych pojazdach stosuje sie réwniez podwdjny system tadowania
w celu przyspieszenia czasu fadowania akumulatora. Zasilacz wlasny umozliwia tadowanie pradem
bezposrednio z sieci. Czas petnego tadowania baterii wynosi $rednio 7-8 godzin. Pojazdy
0 podwdjnym systemie tadowania przystosowane sa rowniez do tzw. szybkiego tadowania. Trwa
ono ok. 40 min, lecz nie zapewnia pethego naladowania akumulatora, a czeste korzystanie
z szybkiego tadowania moze niekorzystnie wptyna¢ na zywotno$¢ baterii. Ponadto istnieje
mozliwos$¢ dotadowywania akumulatora podczas jazdy. Stuza temu systemy odzyskiwania energii
przy hamowaniu badZ ,,zdjeciu nogi z gazu”. Obracajace sie wtedy kota napedzaja pradnice fadujaca
baterie. Moze to jednak nieco pogarsza¢ komfort jazdy, powodujac nieprzyjemne uczucie
hamowania przy kazdorazowym ,zdjeciu nogi z gazu”.

9.2 Samochdd elektryczny na przyktadzie Mitsubishi i-MiEV

Mitsubishi i-MiEV jest seryjnie produkowanym autem elektrycznym (rys. 5). MoZna go naby¢
réwnieZ w polskich salonach za cene okoto 160 tys. (cena z 2010 roku). Jest to niewielkie auto,
typowo miejskie. Kierowca ma do dyspozycji elektryczna jednostke napedowa o mocy 66 KM.
Naped przeniesiony jest na kofa dzieki specjalnej trzytrybowej skrzyni biegdw. Tryby skrzyni
biegéw — B, CiD — pozwalaja na dynamiczng i jednoczes$nie ekologiczna jazde. Tryb B odzyskuje
energie podczas zjazdéw, tryb C zapewnia ekonomiczng jazde poza miastem, a tryb D pozwala
na dynamiczna jazde w miesScie. Wszystko po to, by i-MiEV inteligentnie i oszczednie zarzadzat
energia. Producent udziela piecioletniej gwarancji na system baterii oraz trzyletniej na caly
samochdd (z limitem 100 000 km). Pojazd posiada aktywna kontrole trakcji (TCL) i stabilizacji
pojazdu (ASC) oraz uktad ABS z elektronicznym rozkiadem sity hamowania. O bezpieczenstwo
dbaja réwniez poduszki bezpieczetistwa kierowcy i pasazera, boczne poduszki bezpieczeristwa
oraz kurtyny dla obydwu rzedéw siedzen. Zasieg samochodu podawany przez producenta
wynosi 150 km. Nalezy jednak pamietaé, Ze dziatanie wszelkich urzadzeri elektronicznych
i klimatyzacyjnych ma znaczny wplyw na zasieg pojazdu. Czas fadowania baterii do petna
z tradycyjnego gniazdka wynosi ok. 6 godz. Przy tadowaniu w punkcie szybkiego tadowania (np.
punkcie RWE) czas wyniesie 30 min, lecz bateria bedzie natadowana jedynie w 80%. Model
i-MiEV magazynuje energie w systemie baterii litowo-jonowych skiadajacych sie z akumulatoréw.
Kazdy modut to 4 ogniwa; akumulator tworza 22 moduty. Modutowa struktura akumulatoréw
pozwala zainstalowac baterie zaréwno w pozycji pionowej, jak i poziomej, pod podtoga.

Mitsubishi i-MiEV
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Dane techniczne

Maksymalna moc (kW/RPM) 49/2500-8000
Maksymalny moment obrotowy (Nm) 180

Zuzycie energii (Wh/km) 135

Napiecie baterii (V) 330
Przyspieszenie 0-100 km/h (s) 15,9
Maksymalna predkos¢ (km/h) 120
Minimalny promien skretu (m) 4,5

Zasieg (km) 150

Masa wiasna (kg) 1110

9.3 Pojazdy hybrydowe*

Charakterystyka napedu

Naped hybrydowy stanowi wiecej niz jedna jednostke napedowa. NajczeSciej jest to potaczenie
silnika spalinowego z elektrycznym. Podstawowym Zrédtem energii w uktadzie hybrydowym jest
silnik spalinowy. Silnik elektryczny jest napedem pomocniczym przy zwiekszonym
zapotrzebowaniu na energie. Najwieksze zastosowanie ma on w ruchu miejskim, co znacznie
pozwala zredukowa¢ w mieScie hatas oraz ilo$¢ zanieczyszczen. Na dystansach diuzszych przewaza
dziatanie jednostki spalinowej. Napedy te moga pracowa¢ niezaleznie, albo w uktadzie szeregowym
lub réwnolegtym. Najnowszym rozwiazaniem jest uktad hybrydowy z zasady synergii: Zrddta
energii uzupetniaja sie w nim i w rezultacie osiggana moc jest wieksza niz suma arytmetyczna mocy
jednostek sktadowych. Pojazdy hybrydowe stanowia dobry kompromis pomiedzy pojazdami
ekologicznymi a pojazdami pokonujacymi dalekie dystanse. Dzieki zastosowaniu dodatkowego
silnika elektrycznego do pojazdu mozna wstawi¢ mniejsza jednostke spalinowg, nie powodujac
zmniejszenia mocy i osiagdéw, zmniejszajac natomiast zuzycie paliwa. Silnik spalinowy, oprdcz
wykonywania normalnej pracy, ma za zadanie tadowa¢ akumulatory w czasie jazdy. Zasieg pojazdu
jest wiec ograniczony jedynie pojemnoscia zbiornika z paliwem. W kazdym uktadzie hybrydowym
pracuje urzadzenie odwracalne. Daje to mozliwo$¢ zaréwno gromadzenia energii, jak i jej
wykorzystania. Urzadzeniem tym jest najczeSciej maszyna elektryczna wspéipracujaca
z akumulatorem elektrochemicznym lub akumulator kinetyczny ze Zrédtem napedu.

Zaletami napedéw hybrydowych sa mniejsze zuzycie paliwa, a zatem mniejsza emisja substancji
szkodliwych dla Srodowiska oraz znaczna redukcja hatasu. Wada natomiast jest wieksza masa
spowodowana dodatkowym silnikiem elektrycznym i akumulatorami. RéwnieZ cena tych samo-
choddéw jest wyzsza od ceny tradycyjnych modeli spalinowych o podobnej klasie i osiagach.

Rozwiazania konstrukcyjne

Rozrdznia sie trzy rodzaje konstrukcji pojazdéw hybrydowych: moga one pracowaé w uktadzie
szeregowym, réwnolegtym lub mieszanym.

W ukiadzie szeregowym silnik spalinowy napedza generator pradu elektrycznego. Wytworzona
energia przekazywana jest do silnika elektrycznego, ktéry napedza kota oraz taduje akumulatory.
Dzieki takiemu uktadowi osiagana jest wysoka sprawno$¢ jednostki spalinowej, poniewaz pracuje
ona jedynie w waskim, optymalnym zakresie obrotéw. Gdy zapotrzebowanie na moc przekracza
mozliwosci silnika spalinowego i generatora, jest ona uzupetniana z akumulatoréw. Mozliwe jest
réwniez odzyskiwanie energii podczas hamowania. Silnik elektryczny pracuje wéwczas jako
pradnica i przekazuje energie do tadowania akumulatoréw.

W uktadzie réwnolegtym bezpos$redni naped na kota moze by¢ przekazywany zaréwno z silnika
spalinowego, jak i elektrycznego. Podczas normalnej jazdy jako naped stosuje sie silnik elektryczny.
Silnik spalinowy wiacza sie dodatkowo przy wiekszym zapotrzebowaniu na moc. Cze$¢ energii
silnika spalinowego jest przeznaczona réwniez do fadowania akumulatoréw. Zaréwno w uktadzie

28. Jastrzebska G., op. cit.
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Rysunek 6

szeregowym, jak i réwnolegtym, momenty obu silnikéw sumuja sie. W najnowszych konstrukcjach
hybrydowych wykorzystuje sie zasade synergii. Silnik elektryczny oraz spalinowy moga dostarczaé
energie rownocze$nie. Dzieje sie to w momentach duzego obciazenia, np. przy przyspieszaniu.
Wypadkowa moc jest wtedy wieksza od sumy mocy sktadowych obu silnikGw.

9.4 Pojazd hybrydowy na przyktadzie Toyoty Prius®

Toyota Prius jest pierwszym masowo produkowanym samochodem hybrydowym (rys. 6). Produkcja
pierwszej generacji Priusa rozpoczela sie w 1997 roku. Od tego czasu model przeszedt dwa unowocze-
$nienia: w latach 2003 i 2009. ChociaZ obecnie wielu producentéw ma w swojej ofercie pojazdy hy-
brydowe, to wiasnie Toyota zdobyta najwieksza popularno$¢. Nowa Toyota jest wyposazona w nhieza-
lezny silnik spalinowy 1,8 VVT-i i dwa potaczone ze soba silniki elektryczne umieszczone réwnolegle.
Zaawansowany technologicznie pelny naped hybrydowy przetwarza dane dotyczace przyspieszenia, by
okredli¢, czy uzywac silnika elektrycznego, czy spalinowego, czy obu jednocze$nie: przetaczenia Zrédet
napedu sa plynne. System ten pozwala na réwnoczesne napedzanie silnika spalinowego i tadowanie
akumulatoréw, w kazdej chwili zapewnia wiec maksymalne osiagi i ekonomiczng jazde. Dzieki temu
Toyota uzyskata taczng moc silnikéw wynoszaca 136 KM przy Srednim spalaniu 4 1/100 km i emisji
CO, réwnej 89 g/km. Podczas jazdy Priusem kierowca moze korzystac z trzech trybéw jazdy. Tryb EV
wykorzystuje jedynie silnik elektryczny, tryb Eco zwieksza ekonomicznos¢ jazdy za pomoca zmniejsze-
nia czuto$ci pedatu gazu, a tryb Power umozliwia korzystanie z peinej mocy samochodu.

Najnowszy model Toyoty Prius

Dane techniczne

Silnik spalinowy

Liczba i uktad cylindréw 4-rzedowy
Mechanizm zaworéw 16 V DOHC VVT+
Pojemno$¢ skokowa (cm3) 1798

Maksymalna moc (kW/obr. /min) 73 (99 KM) /5200
Maksymalny moment obrotowy (Nm/obr. /min) 142/4000

Silnik elektryczny

Maksymalna moc (kW/obr. /min) 60 (80 KM) /13 500
Maksymalny moment obrotowy (Nm) 207

Osiagi

Maksymalna predko$¢ (km/h) 180

Przyspieszenie 0-100 km/h (s) 10,4

29. http://www.toyota.pl/cars/new_cars/prius/index.aspx
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9.5 Pojazdy z ogniwem paliwowym>

Ogniwo wodorowe jako Zrdédio energii

Z wodorem jako paliwem silnika spalinowego wigzane s3 duze nadzieje na przysziosc.
Produktem spalania wodoru w silniku spalinowym jest wytacznie woda. Ze wzgledu na trudnosci
W magazynowaniu wodoru, technologia ta ciagle jest w fazie wczesnego rozwoju. Woddér mozna
réwniez wykorzysta¢ do produkcji pradu elektrycznego w ogniwach paliwowych i w ten sposéb
zasili¢ silnik elektryczny pojazdu. Zapewnienie samochodowi zasiegu okoto 500 km przy
jednorazowym zatankowaniu wodoru wymaga zaopatrzenia go w kilka kilograméw tego paliwa.
Jednakze szczegblne warunki, w jakich musi by¢ przechowywany woddr, bardzo utrudniaja
wykorzystanie tej technologii. Aby zaopatrzy¢ samochdéd w 3 kg wodoru przechowywanego
w butlach standardowych, nalezy go sprezy¢ do 150 atmosfer. Tak sprezony wodér wypetni 5 butli
przy masie wiasnej kazdej z nich réwnej kilkudziesieciu kilogramom. Gdyby sie chciato ograniczy¢
liczbe butli, nalezatoby zwiekszy¢ ciSnienie. Sprezenie wodoru do ci$nienia 600 atmosfer
wymagatoby jednak wkiadu energii réwnego potowie energii sprezanego paliwa; dlatego — dopdki
obecna technologia ogniw paliwowych nie zostanie ulepszona — pojazdy elektryczne zasilane
wodorem s3 jedynie nadzieja rynku motoryzacyjnego. W rozwijaniu tej techniki przoduja
producenci japoriscy. Zaréwno Honda, jak i Toyota zaprezentowaly swoje modele wykorzystujace
ognhiwa wodorowe. Z europejskich producentéw propozycje zaprezentowali Volkswagen oraz
Peugeot. Przeciwko technologii ogniw paliwowych przemawia réwniez brak stosowne;
infrastruktury. Stacje tankowania wodoru dziataja jedynie w Kalifornii, Japonii oraz
w eksperymentalnych jednostkach w Niemczech. Cena tego paliwa jest poréwnywalna z cena
paliwa tradycyjnego, zasilajacego silnik spalinowy. Potencjal zastosowania technologii ogniw
wodorowych obrazuje samochdd Honda FCX Clarity. Zasila ja silnik elektryczny o mocy 100 kW.
Predko$¢ maksymalna tego pojazdu wynosi 160 km/h, a jego zasieg 434 km.

10. Elektryczny Nissan
wywiad z Krzysztofem Kowalskim,
dyrektorem PR na region CEE firmy Nissan

B Katarzyna Teodorczuk: Czy rzeczywiscie Nissan nie wchodzi z pojazdami elektrycznymi

na rynek kraju, z ktorym wczesniej nie podpisat umowy o wspdipracy?
Krzysztof Kowalski: W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu wprowadzenia produktu na
rynek Nissan Leaf3! jest sprzedawany na tych rynkach, na ktérych istnieje niezbedna infrastruktura
(stacje tadowania) oraz funkcjonuja rzadowe programy zachecajace do powszechnego korzystania
z samochodéw elektrycznych. Nissan podpisat juz szereg takich uméw, takze z samorzadami
lokalnymi, w tym réwniez z wtadzami Amsterdamu. Liczymy tez na nawiazanie wspétpracy
z wiadzami i samorzadami polskimi.

B Jle pojazdow elektrycznych sprzedat dotad Nissan?

Od poczatku produkeji do czerwca 2011 roku dostarczyliémy ponad 7500 egzemplarzy, w tym
4993 do Japonii i 2094 do Stanéw Zjednoczonych. Blisko 500 egzemplarzy modelu Leaf trafito
do Europy (na rynki Wielkiej Brytanii, Portugalii, Irlandii i Holandii). Samochéd mozna kupi¢
takze na innych duzych rynkach, w tym we Francji, w Hiszpanii, Szwajcarii i Belgii. Do kofica
roku obrachunkowego 2011 Nissan Leaf zostanie wprowadzony do sprzedazy na wiekszosci
rynkéw Europy Zachodnie;.

30. Jastrzebska G., op.cit.

31. Sojusz Renault-Nissan w grudniu 2010 r. wprowadzit na rynek model Nissan Leaf - pierwszy na $wiecie, oferowany w przystepnej cenie, stuprocentowo
elektryczny, zeroemisyjny samochéd. Rok wezesniej Leaf zdobyt nagrode magazynu Time, ktéry uznat go za jeden z 50 najwazniejszych wynalazkéw roku.
Decyzja renomowanych dziennikarzy motoryzacyjnych, Leaf uzyskat tytul Europejskiego Samochodu Roku 2011 oraz wygral w plebiscycie Swiatowy
Samochdd Roku 2011.

O
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B (Czy Nissan Leaf mdgtby stac sie takze zasobnikiem energii i jako taki stanowic element in-
teligentnych systemow elektroenergetycznych (tzw. Smart Grids)?

W naszym rozumieniu pojazd elektryczny to nie tylko pojazd zasilany pradem elektrycznym, lecz
takze praktyczne akumulatorowe Zrddio zasilania. Nissan Leaf moze z powodzeniem by¢
wykorzystywany jako mobilne Zrédio zasilania, moze réwniez stanowi¢ awaryjne Zrédto energii
elektrycznej. Akumulator o pojemno$ci 24 kW zapewnia zaopatrzenie w energie elektryczna dla
jednego gospodarstwa domowego przez dwa dni. tadowanie akumulatoréw noca
i wykorzystywanie zgromadzonej energii w ciagu dnia moze przyczyni¢ sie do obniZenia
zapotrzebowania na energie w godzinach szczytu. Dalsze postepy z tym zwiazane zaprezentujemy
publicznie juz wkrotce.

B W reklamie Nissana Leaf wystepuje bialy niedzwiedZ, ktory jest ofiara globalnego ocieple-
nia. Sugeruje to, Ze samochdd ten powstat z pobudek ekologicznych. Czy jest to tylko chwyt
reklamowy, czy rzeczywista polityka Nissana? By samochdd mdgt nazywac sie ekologiczny,
nie moZe przeciez uZywac energii pozyskiwanej z paliw kopalnych.

Ze wzgledu na to, ze zmiany klimatyczne dotycza kazdego kraju i kazdego rynku, wiele branz —
w tym motoryzacyjna — uczestniczy w poszukiwaniu rozwiazan, ale zadna z nich nie poradzi
sobie z tym wyzwaniem samodzielnie. Branza motoryzacyjna jest gotowa do dziatania, ale
rzeczywisty postep w kierunku mobilnosci zgodnej z zasadami zréwnowazonego rozwoju
wymaga zawierania partnerskich uméw publiczno-prywatnych. Gtéwna domena dziatalnosci
firmy Nissan jest produkowanie samochoddéw, dlatego naszym wkiadem moze by¢ wiasnie pojazd
nieemitujacy spalin. W kwestii sposobu wytwarzania energii, przy tworzeniu warunkéw dla
petnego ekologicznego cyklu energetycznego, zamierzamy rozwinaé wspéiprace z firmami
z branzy energetycznej. W miare zwiekszania wykorzystania Zrédet odnawialnych oraz rozwoju
niskoemisyjnych technologii wytwarzania energii samochody elektryczne bedya mialy coraz
wiekszy udziat w zmniejszeniu emisji z pojazdéw.

B Samochdd elektryczny — czy na gaz? Jakie sa ,za i przeciw”? I dlaczego Nissan postawit
na samochdd elektryczny?

Przede wszystkim pojazdy stuprocentowo elektryczne sa jedynym sposobem na mobilno$¢
Z 7erowgq emisjg, poniewaz nie emituja CO, W czasie jazdy, a emisja w cyklu ,,od Zrédfa do két”
takze jest zdecydowanie mniejsza (doktadne warto$ci zaleza od Zrddet energii wykorzystywanych
na danym rynku).

Po drugie: technologia akumulatoréw litowo-jonowych jest dzi§ na tyle rozwinieta, Ze spetnia
wymagania réwniez w zakresie zasiegu pojazdu. Parametry — pod wzgledem gestosci energetycznej
i kompaktowosci konstrukeji — sa obecnie dwa razy korzystniejsze niz pod koniec lat 90. Podobnie
jest pod wzgledem bezpieczetistwa. To efekt prawie 20-letnich badari prowadzonych przez firme
Nissan. Ponadto akumulatory konstruowane i produkowane przez sojusz Renault-Nissan
charakteryzuja sie unikatowa przewaga konkurencyjna. Dzieki joint-venture (Automotive Energy
Supply Corp.) z firmg NEC mozemy Kkorzysta¢ zaréwno z do$wiadczenia NEC w produkcji
akumulatoréw, jak i z technologii litowo-jonowej rozwijanej przez Nissana.

B Jaki, wedlug Nissana, bedzie dalszy rozwdj produkcji samochoddw elektrycznych?

W 2015 roku nasze moce produkcyjne pozwolg na produkcje 500 000 pojazdéw elektrycznych
i akumulatoréw rocznie, co oznacza, ze bedziemy jedynym na $wiecie producentem pojazdéw
elektrycznych i akumulatoréw dziatajacym w takiej skali. Wspélnie z Renault planujemy
opracowanie petnego asortymentu pojazdéw elektrycznych. Nissan juz ogtosit plany wprowadzenia
elektrycznego vana (opartego na modelu NV200), matego dwumiejscowego samochodu miejskiego,
a takze kompaktowego modelu Infiniti w ciagu najblizszych trzech lat. Szacuje sie, Ze do 2020 roku
udziat samochodéw osobowych i dostawczych zasilanych z akumulatoréw wciaz nie przekroczy
10% $wiatowej sprzedazy nowych pojazdéw.
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B Poniewaz trudno jest jeszcze mowic o catkowitym zastapieniu samochodu spalinowego
przez pojazd elektryczny, czy Nissan prowadzi rowniez prace nad obnizaniem emisji CO,
i zuzycia paliwa w silnikach benzynowych i wysokopreznych?
Prace nad obnizeniem zuZzycia paliwa prowadzone sa w ramach ogtoszonego pod koniec 2008
roku programu Pure Drive. Skupiamy sie gtéwnie na:
° obnizaniu masy (Izejsze czeSci i platformy, takie jak platforma V, zastosowano w nowej
generacji modelu Micra),
* optymalizacji wiasno$ci aerodynamicznych i oponach o obnizonym oporze toczenia,
 udoskonaleniach konstrukcyjnych w zespotach napedowych: uzyskiwaniu wyzszych mocy
z mniejszych pojemnodci dzieki zastosowaniu turbosprezarek i sprezarek mechanicznych,
bezposredniego wtrysku paliwa, optymalizacji przetozen w skrzyniach biegéw, obnizaniu
tarcia miedzy elementami silnika itd.,
* udoskonaleniu podzespoiéw elektrycznych, np. wprowadzeniu technologii stop & start,
diodowych $wiatet stop.
Rozwijamy takze inne technologie obnizania emisji z pojazdéw: napedéw hybrydowych
(w wiekszych i drozszych samochodach) oraz ogniw paliwowych. Nissan dazy do tego, by stac
sie globalnym liderem w dziedzinie pojazdéw zeroemisyjnych, dlatego nie szczedzi Srodkéw na
badania w tym kierunku.

B Samochdd elektryczny jest wciaZz dosc drogi w pordwnaniu do spalinowego. Ile dzis kosz-
tuje Nissan Leaf?

Cena Nissana Leaf pozostaje na do$¢ spéjnym poziomie w catej Europie i jest zblizona do cen
tego modelu w Japonii oraz Stanach Zjednoczonych. W Europie Leaf kosztuje okoto 36 000 EUR
(z lokalnym VAT-em i bez dotacji). Po uwzglednieniu $redniej dotacji w kwocie 5 000-6 000 EUR
dla nabywcéw modelu Leaf na wiekszosci rynkéw, na ktérych jest on oferowany, cena dla klienta
wynosi okoto 30 000 EUR. To bardzo konkurencyjna oferta, a trzeba pamietaé, ze wtasciciele
Nissandw Leaf ponosza wyraZnie nizsze koszty eksploatacji i korzystaja z innych niz
ekonomiczne przywilej6w (np. z prawa poruszania sie po pasach zarezerwowanych dla
autobuséw lub — w niektérych krajach — prawa wijazdu do stref zamknietych dla innych
pojazdéw, np. do $cistego centrum miasta).

B Na poprawie jakich aspektow samochodu elektrycznego skupia sie dzis Nissan?

Zasieg Nissana Leaf wynosi, wedtug kryteriéw NEDC (New European Driving Cycle), 175 km.
Z badan wynika, zZe zaspokaja to potrzeby 80% kierowcéw w Europie. Chcemy, by Leaf stat sie
gléwnym, a nie drugim, samochodem w gospodarstwie domowym. Bytby to zatem samochdd
wykorzystywany na wyjazdy do supermarketu lub po odbiér dzieci ze szkoly, i to bez wizyt na
stacji benzynowej oraz przy znaczaco obnizonych kosztach energii. Ostatecznym celem jest
uzyskanie takiego samego zasiegu, jaki ma samochdd tradycyjny. Bedzie to wymaga¢ obnizenia
masy pojazdu i poprawy parametréw akumulatora. Nissan, wspdlnie z Renault — partnerem
W SOjuszu, juz nad tym pracujg.

B Dziekuje za rozmowe.
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11. Podsumowanie

Przyszto$¢ rynku motoryzacyjnego jest z pewnoscia zwigzana z wykorzystaniem techniki silnikéw
elektrycznych. Z powodu coraz wiekszych ograniczen dotyczacych emisji CO, oraz coraz wiekszej
niepewno$ci rynku ropy, producenci sa zmuszeni szuka¢ alternatywnych rozwiazan
motoryzacyjnych. Silnik elektryczny wydaje sie rozwigzaniem najlepszym. Najwazniejszym celem
rozwoju technologii pojazdéw elektrycznych jest polepszenie techniki magazynowania energii
elektrycznej. Pojazd elektryczny, ktéry bedzie mial osiagi poréwnywalne z samochodem
spalinowym, szczegélnie dotyczace zasiegu i czasu fadowania, zapewni swojemu producentowi
wielki sukces na rynku motoryzacyjnym. Kierowcy z pewnoscia beda chetnie kupowac pojazd,
ktérego cena eksploatacji moze by¢ nawet dwukrotnie nizsza niz cena samochodu spalinowego.
Duze nadzieje poktada sie ponadto w technologii pozyskiwania i wykorzystania wodoru w ogniwach
paliwowych. Przy zatozeniu przyjaznego Srodowisku pozyskiwania wodoru, bytaby to technologia
znacznie mniej kontrowersyjna ekologicznie od wykorzystania zwykiych akumulatoréw tadowanych
z sieci elektroenergetycznej. Rzeczywista emisja z elektrycznych pojazdéw akumulatorowych zalezy
od techniki wytwarzania energii. Ekologiczna optacalno$¢ stosowania takich pojazdéw w Polsce,
gdzie ponad 90% energii elektrycznej wytwarzaja elektrownie weglowe, jest na razie watpliwa.
Pojazdy elektryczne mozna uznal za rzeczywiscie zeroemisyjne jedynie pod warunkiem
zastosowania energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii np. wody czy wiatru.
Najprawdopodobniej silniki elektryczne znajda najwieksze zastosowanie w pojazdach hybrydowych.
Ta technologia jest szybko rozwijana przez wiekszos¢ producentéw samochodéw i stanowi pierwszy
krok ku catkowitej elektryfikacji pojazdéw mechanicznych.




Wykaz wazniejszych publikacji i opracowan na tematy energetyczno-klimatyczne
przygotowanych przez Instytut na rzecz Ekorozwoju od 2000 r.

1. Polityka energetyczna Polski. Deklaracje i rzeczywisto$¢. Warszawa 20006.

2. Zaktualizowana Prognoza oddziatywania na $rodowisko projektu Strategii rozwoju turystyki na
lata 2007-2013. Warszawa 2000.

3. Prognoza oddziatywania na $rodowisko Projektu Programu Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodnie;.
Warszawa 2007.

4. Prognoza oddziatywania na srodowisko Projektu Krajowego Strategicznego Planu rozwoju obszaréw
wiejskich. Warszawa 2007.

5. Biopaliwa w Polsce. Mozliwosci i wyzwania. Warszawa 2007.

6. Funkcjonowanie systemu biatych certyfikatéw w Polsce jako mechanizmu stymulujacego
zachowania energooszczedne zasady i szczeg6towa koncepcja dziatania. Wspdlnie z firma Procesy
[nwestycyjne. Warszawa 2007.

7. Mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w Polsce do roku 2020. Wspélnie
z Instytutem Energetyki Odnawialnej. Warszawa 2007.

8. Mate ABC... Ochrony klimatu. Warszawa — trzy wydania 2007, 2008 i 2009.

9. Fundusze Unii Europejskiej na lata 2007-2013 a ochrona klimatu. Warszawa 2008.

10. Twoje miasto — Twdj klimat. Warszawa 2008.

11. Jak chroni¢ klimat na poziomie lokalnym? Warszawa 2008.

12. Jaka energetyka w zréwnowazonym rozwoju? Warszawa 2008.

13. Spoteczenistwo obywatelskie wobec konsekwencji zmian klimatu. Warszawa 2008.

14. Barometr zréwnowazonego rozwoju. Warszawa 2008.

15. Barometr zréwnowazonego rozwoju 2008/2009. Warszawa 2009.

16. Dobry klimat dla rolnictwa? Warszawa 2009.

17. Klimat a turystyka. Warszawa 2000.

18. Klimat a gospodarowanie wodami. Warszawa 20009.

19. 2°C — granica nie do przekroczenia (ttumaczenie). Warszawa 2009.

20. Energetyka jadrowa — przebieg debaty w Niemczech. Warszawa 2009.

21. Polityka klimatyczna Polski — wyzwaniem XXI wieku. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym.
Warszawa 2009.

22. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny.
Warszawa 2009.

23. Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport dla oséb podejmujacych decyzje.
Warszawa 2009.

24. Energia — konieczno$¢ ale i odpowiedzialnos¢. Broszura dla spoteczeristwa. Warszawa 2009.

25. Prognozy oddziatywania na Srodowisko projektu Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030. Wspdlnie z firma WS Atkins. Warszawa 2010.

26. Energetyka rozproszona jako odpowiedZ na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu
energetyczno-klimatycznego. Warszawa 2010.

27. Drugie spotkanie na temat energetyki jadrowej (kraje skandynawskie). Warszawa 2010.

28. Kompleksowa ewaluacja programu ekokonwersji w Polsce. Wspdlnie z firma Ernst & Young.
Warszawa 2010.

29. Energetyka rozproszona. Wspélnie z Polskim Klubem Ekologicznym. Wydanie zaktualizowane
i poszerzone. Warszawa 2011.



Wykaz broszur wydanych w ramach projektu
.Z energetyka przyjazng $rodowisku za pan brat”

. Mata biogazownia rolnicza

. Dom pasywny

. Energetyka rozproszona

. Energia w gospodarstwie rolnym

. Energia w obiekcie turystycznym

. Energooszczedny dom i mieszkanie

. Inteligentne systemy zarzgdzania uzytkowaniem energii
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9. Urzadzenia konsumujace energie
10. Zielona energia
11. Zréwnowazone miasto — zrownowazona energia
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