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W artykule oméwione zostaty problemy zwigzane z eksploatacjg
samochodéw z napedem elektrycznym. Obecnie trwa okres przej-
Sciowy miedzy zastosowaniem napeddw spalinowych i napedéw
czysto elektrycznych. Najwiekszym problemem jest magazynowanie
energii elektrycznej oraz dostep do stacji fadowania akumulatoréw.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, samochody elektryczne, dostep do
stacji tadowania akumulatoréw.

Wstep

Paradoksem postepu jest to, ze chcac utatwic zycie lub uspraw-
ni¢ procesy wytwarzania w celu osiagniecia korzysci materialnych,
rownoczesnie czlowiek zanieczyszcza S$rodowisko naturalne,
w ktérym nierozerwalnie jest zwigzany. Wielka przestrzen wod jak
i atmosfery nad powierzchnig kuli ziemskiej stwarza mozliwosé
sprawiajacq wrazenie swobodnego i nieograniczonego przemiesz-
czania sie. W czasie wzglednego pokoju spowodowato to gwattow-
ny rozwdj koncepciji globalizacji gospodarki $wiatowej. W dazeniu
do maksymalizacji zysku, cztowiek zapomniat, ze tak, jak energia
ulega przeksztatcaniu, rozpraszaniu i kumulowaniu, tak kazde dzia-
tanie cztowieka ma wptyw na jego otoczenie, to ,nieograniczone”
otoczenie. Dlatego tez, przy tak lawinowym rozwoju techniki i tech-
nologii, coraz czeSciej lokalne dziatania cztowieka, przy czasowe;
bezwtadnosci majg charakter globalny. Po zachty$nigciu sie produk-
tem rewolucji technicznej, jakim jest silnik spalinowy, ttokowy, spo-
teczenstwo spostrzegto, ze jego doskonaty produkt stat sie trucicie-
lem i zabojcg producenta. Bezmysina zabudowa wielkich aglomera-
cji, eksploatacja milionéw Srodkéw transportu, w réznym wieku jak i
réznym stanie technicznym powoduje chorobotwérczy, a czasami
Smiertelny smog.

Dziatacze na rzecz ochrony $rodowiska naturalnego, jak i coraz
czesciej rzady panstw prowadzg kampani¢ na rzecz wprowadzenia
nieemisyjnych lub niskoemisyjnych $rodkéw transportu [1,2,3].
Proponuje sie globalne zastosowanie pojazdéw napedzanych tzw.
czystg energig, np. przy zastosowaniu napedéw hybrydowych lub
napedu elektrycznego (EV - ang. electric vehicles). Autorzy dokonali
ogolnej analizy korzysci i problemdw wystepujacych podczas wdra-
Zania zatozen planu rozwoju elektromobilno$ci.

1.Pojazdy z napedem elektrycznym

Zastosowanie pojazdow z napedem elektrycznym (EV) jest
zgodne z zatoZzeniami wielu idei ekologicznych i wypracowanych na
rzecz ich wprowadzenia w zycie dokumentdw majacych na celu
rozwiazywanie wielu probleméw zwigzanych z ochrong $rodowiska.

Dziatanie takie jest takze zgodne z ideg zréwnowazonego roz-
woju [1, 2]. Dziatania promocyjne prowadzone w wielu krajach,
nawet najbardziej rozwinigtych cywilizacyjnie i technicznie nie przy-
noszg zamierzonych efektow w rozwoju dystrybucji pojazdéw, o
napedzie elektrycznym [3]. Energia elektryczna potrzebna do nape-
du $rodkéw transportu moze by¢ dostarczana z sieci trakcyjnych lub
z akumulatoréw. SieC trakcyjna ma zastosowanie w transporcie
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szynowym lub w miejskiej infrastrukturze drogowej, np. przy zasila-
niu trolejbuséw. Rynek indywidualnego konsumenta oczekuje na
pojazdy o duzej autonomicznosci w wyborze trasy. Pojazdy te mu-
szg by¢ wyposazone we wiasne zrodia energii - w akumulatory.
Obecnie pojemno$¢ akumulatoréw stosowanych w samochodach,
w zalezno$ci od typu, marki, warunkéw eksploatacyjnych, w tym
pogody, pozwala na pokonanie od 100-600 km.

Dlatego tez istotng barierg rozwoju rynku samochodéw elek-
trycznych, szczegolnie osobowych jest bardzo ograniczona infra-
struktura transportowa — przede wszystkim stacje tadowania pojaz-
dow elektrycznych. Problem ten jest o tyle wazny i skomplikowany
poniewaz dotyczy liczby tych stacji, ich parametrow (w tym typu
przytaczy) jak i dostepnosci do tych stacii.
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Rys. 1. Stacja tadowania pojazdéw elektrycznych matej mocy, czas
tadowania 6-8 godzin [11]

Poziom rozwoju elektromobilnosci dotyczacej $rodkéw transpor-
tu zalezny jest od kultury technicznej danego kraju, jak i $wiadomo-
§ci spoteczenstwa. Od $wiadomosci spoteczenstwa zalezy postep w
wdrazaniu w zycie aktéw prawnych zwigzanych z projektowaniem,
produkcja, dystrybucja i eksploatacjg pojazdéw elektrycznych.

Bardzo istotnym elementem jest zwiekszenie zasiegu samo-
chodow elektrycznych jak rowniez dostep do punktow uzupetniania
energii elektrycznej, co najmniej na poziomie istniejgcych stacji
benzynowych.

2.Charakterystyka pojazdu z napedem elektrycznym
Definicja pojazdu elektrycznego (EV - ang. electric vehicles) do-
tyczy pojazdu w stu procentach zasilanego z akumulatora. Energia
elektryczna skumulowana w akumulatorze, jest przetworzona przy
uzyciu silnika elektrycznego na energie mechaniczng napedzajacq
kota samochodu. Obecnie stosowanych jest wiele typéw napedow
samochodéw, w réznym stopniu stosujacych naped elektryczny.
NajczeSciej stosowane typy, to:
— samochody w 100% o napedzie elektrycznym - EV,
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— samochody 0 napedzie hybrydowym — stosujacym naped elek-
tryczny typu plug-in (PHEV);

— samochody o rozszerzonym zasiegu, czyli wbudowanym silni-
kiem spalinowym, dziatajacym jako naped pradnicy dotadowuja-
cej akumulatory (E-REV).

Obecnie konwencjonalnym napedem jest naped przy uzyciu sil-
nika spalinowego ttokowego.

W silniku tego typu przy spalaniu etyliny akumulator jest wyko-
rzystywany do zaptonu benzyny.

W silnikach o zaptonie samoczynnym, akumulator jest stosowa-
ny jako zrédto zasilania grzatki oleju lub $wiecy zarowej. Cata ener-
gia stuzaca do napedu pojazdu jest wytwarzana w komorze spala-
nia poprzez spalanie mieszanki paliwowo-powietrznej i poprzez
spaliny energia jest przeksztatcana na energie mechaniczng uktadu
tlokowo-korbowego. Schemat takiego napedu przedstawiono na
rys. 2.
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Rys.2. Klasyczny naped spalinowy [12]

Klasycznym napedem elektrycznym jest naped typu EV / BEV -
Zrédtem tego typu napedu jest silnik elektryczny. Jakosé i trwatose
tego silnika zalezy od producenta, czyli od jakosci projektu, materia-
tow, z ktdrych zostat wykonany i klasy jakosci produkciji. Pobiera on
energie elektryczng z akumulatorow zamontowanych w pojezdzie.
Ich pojemnos¢ i trwato$¢ zalezy od typu akumulatoréw, jakosci
wykonania, kultury eksploatacyjnej i obstug kontrolnych. Akumulato-
ry sq fadowane w stacjach tadowania dostepnej infrastruktury sieci
energetycznej. Wykorzystanie energii elektrycznej zalezy od dobra-
nia odpowiedniej przektadni oraz odzyskiwania energii np. energii
hamowania.
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Rys.3. Naped elektryczny typu EV / BEV [12]

Nastepnym typem pojazdu jest typ PHEV.

Jest to potgczenie hybrydowe samochodu o napedzie spalino-
wym z samochodem o napedzie elektrycznym. Akumulator bedacy
na wyposazeniu samochodu pozwala na naped elektryczny, a silnik
spalinowy na naped mechaniczny w trybie mieszanym, w zalezno$ci
od sytuacji eksploatacyjnej. W trakcie pracy silnika spalinowego jest
dotadowywany akumulator. Odmiang napedu hybrydowego jest typ
,plug-in”, w ktorym akumulatory mogg by¢ tadowane ze Zrédta
zewnetrznego zasilania. Rozwigzanie to pozwala na pokonywanie
dtuzszego dystansu, przy wyborze trybu pracy np. wg wymogow
administratora drogi — np. wjazd do strefy bezemisyjnej.
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Rys.4. Naped hybrydowy — stosujacy naped elektryczny typu plug-
in (PHEV)[12];

Innym typem pojazdu o ograniczonej emis;ji jest pojazd typu E-
REV . Jest to pojazd, w ktorym zastosowano naped elektryczny.
Akumulatory wmontowane w pojezdzie sg gtéwnym zrédtem zasila-
nia silnika elektrycznego. Wmontowany w pojezdzie silnik spalinowy
matej mocy jest dedykowany jako naped pradnicy, ktéra w razie
potrzeby dotadowuje roztadowany akumulator.
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Rys.5. Typ pojazdu o ograniczonej emisji jest pojazd typu E-REV
[12]

Najnowsza generacjg akumulatorow stosowanych w najnow-
szych modelach samochodéw o napedzie elektrycznym sg akumu-
latory litowo-jonowe lub litowo-polimerowe. Dodatkowym, standar-
dowym juz rozwigzaniem, pozwalajacym zwigkszyC zaséb energii
elektrycznej o 15-20 % jest odzysk energii hamowania. Podczas
hamowania pojazdu dotadowywane sg akumulatory
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3.Elektromobilno$¢ - zalety i ograniczenia napedu

elektrycznego

Trudno jest poréwnywaé naped spalinowy z napedem elek-
trycznym. Przez wiele lat doskonalono silniki spalinowe, w roznych
ich odmianach. Jak wida¢ w praktyce, rozwdj elektromobilnosci nie
osigga dynamiki zatozonej przez organizacje odpowiedzialne za
wdrozenie w zycie tej idei.

Silniki spalinowe maja te zalete, ze ich pojemnos¢, a co za tym
najczesciej idzie, wzrost mocy mozna praktycznie dowolnie zwiek-
szat. Wigze sie to z zamontowaniem wiekszego baku paliwa oraz
zaprogramowanie komputera na ekonomiczny tryb pracy. Rowniez
paliwo jest tak skonstruowane, ze prawie nie odczuwa sie zmiany
jego jakosci w réznych warunkach pogodowych.

Zuzycie energii elektrycznej skumulowanej w akumulatorze za-
montowanym w pojazdach elektrycznych jako gtéwne zrodto zasila-
nia silnika elektrycznego zalezne jest od wielu czynnikow:

— wielko$¢ pojazdu - im wigkszy pojazd, tym tatwiej jest zamon-
towa¢ duzq ilos¢ akumulatoréw,

— stopien zatadowania — od ciezaru catkowitego pojazdu zalezy
obcigzenie silnika, a co za tym idzie zuzycie energii,

— gotowos¢ do rozruchu — w przeciwienstwie do silnikéw spalino-
wych, rozruch jest tatwiejszy, jest mniej uktadow, w ktdrych jest
tak duze tarcie spoczynkowe,- praca w niskich temperaturach —
problemem jest znaczna (nawet do 30%) utrata energii akumu-
latora w niskich temperaturach,

— dostepnos¢ zrédet uzupetniania energii — jest to dzisiaj powaz-
nym problemem, zaréwno dostepnos¢, uniwersalno$¢ przytaczy
oraz czas fadowania,

— komfort jazdy - cicha praca maszyny wirowej, bardzo mate
drgania, wymaga dodatkowej uwagi w strefie, gdzie przebywa
wielu ludzi np. na parkingach, poniewaz pojazd jest niestyszal-
ny, brak informacji dotyczacej wptywu pola elektromagnetycz-
nego na uzytkownika pojazdu,

— alternatywne Zrodio napedu - o ile paliwo weglowodorowe
ciekte moze byé zastapione biopaliwem roslinnym, gazem lub
alkoholem, choéby kosztem osiggdw, to energii elektrycznej nie
mozna zastapi¢. Stad rozwigzania hybrydowe, zapewniajace
choéby dojazd do stacji tadowania.

— zastosowanie w pojazdach duzych — o ile w autobusach, przy
tym charakterze pracy jest mozliwo$¢ dotadowania akumulato-
réw, to w samochodach cigzarowych przy zmiennych warun-
kach na trasie przejazdu, mogq wystapi¢ problemy z odnawia-
niem zasob6w energii. Zmiana stopnia zatadowania, pokony-
wanie roznic pozioméw stwarza sytuacje, w ktdrych trudno jest
zaplanowaé ptynno$¢ jazdy. Najlepszym rozwigzaniem wydaje
sie zastosowanie typu pojazdu o ograniczonej emisji - E-REV

Podsumowanie

Rozwdj elektromobilnosci, przy zaangazowaniu wielu panstw [7]
wydaje sie nieunikniony. Jednak wigkszo$¢ kosztéw musza ponies¢
panstwa wdrazajgce te idee oraz producenci pojazdéw elektrycz-
nych. Ograniczeniu kosztow sprzyjaja intensywne badania nad
zwiekszenie pojemno$ci akumulatoréw i udoskonaleniem technolo-
gii. Determinacja w ponoszeniu kosztéw rozwoju elektromobilnosci
motywowana jest czynnikami spotecznymi i Srodowiskowymi.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych jako gtéwne przy-
czyny powolnego tempa rozwoju elektromobilnosci w Polsce wy-
mienia obecne wysokie koszty zakupu samochodéw elektrycznych
(ok. 100 tys. zt), brak odpowiedniej infrastruktury tadowania oraz
ograniczony zasieg pojazdéw napgdzanych energig elekiryczna [4].
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Przewiduje sie, ze popyt na osobowe samochody elektryczne
wzro$nie, gdy ich cena zmaleje o okoto 20% [5).

Réwnoczesnie rzad musi uchwali¢ programy rozwojowe doty-
czace dostepnosci stacji tadowania akumulatorow, oraz przeprowa-
dzi¢ symulacie wptywu wzrostu pola elektromagnetycznego na
kierowcow jak i przebywajacych w poblizu stacji tadowania, szcze-
gdlnie duzych mocy
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The development of electromobility -
in the aspect of the operation of cars with electric drive

The article discusses problems related to the operation of electric
cars. Currently, there is a transition period between the use of inter-
nal combustion engines and purely electric drives. The biggest
problem is the storage of electricity and access to the battery charg-
ing station.
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