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Producenci pojazdow od lat poszukujq zastepstwa dla silnikow spalinowych w ukladach napedowych. Jednym z rozwigzan
jest zastosowanie w peini elektrycznego ukiadu napedowego. Wigze sie on z wieloma zaletami takimi jak ograniczona emisyj-
nos¢ sktadnikow szkodliwych i hatasu, jednoczesnie wigze sie to z ograniczeniem zasiegu i wigksza masq. Pomimo dos¢ istot-
nych wad liczba pojazdow elektrycznych oraz ich udzial w rynku stale sie zwieksza, zwigzane jest to z licznymi doplatami i
ulgami w wielu panstwach europejskich. Artykul stanowi przeglgd rynku pojazdow miejskich wraz z jego analizq pod wzgle-
dem parametrow uzytkowych oferowanych konstrukcji. Dokonano rowniez analizy efektu zachet finansowych oferowanych
przez rozne podmioty prawne zwigzane z zakupem pojazdow elektrycznych w celu ich promowania.

WSTEP

Spalanie paliw kopalnych w silnika spalinowych powoduje emi-
sje zwiazkow szkodliwych do atmosfery. Jest to szczegolnie istotne
w centrum miast, gdzie zyja duze skupiska ludzi bezposrednio
narazone na ich dziatanie. Dla ludzi zanieczyszczenie powietrza
przede wszystkim wigze sie z problemami z drogami oddechowymi
[1]. Wedtug badan dtugo$¢ zycia cztowieka poprzez wystepowania
znacznego stezenia czastek zawieszonych w powietrzu skraca sig
nawet o kilka lat . Na skutek zmniejszania sie limitbw w normach
homologacyjnych, a takze postepéw w dziedzinie elektroniki coraz
popularniejsze stajg sie pojazdy w petni elektryczne. W niektorych
krajach na $wiecie rzady przygotowaty programy doptat i ulg do
samochodéw tego typu [2]. Artykut stanowi przeglad rynku miejskich
pojazdéw wyposazonych w elektryczne uktady napedowe.

1. EFEKTY ZACHET FINANSOWYQH I INWESTYCJI NA
ROZWOJ RYNKU SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH

Zmniejszenie poziomu emitowanych zanieczyszczen, wraz ze
zmniejszeniem zapotrzebowania energetycznego oraz zwieksze-
niem energooszczedno$ci, sg obecnie czesto poruszanymi proble-
mami, z ktérymi zmagaja_ sie kraje rozwiniete. W celu zmniejszenia

globalnej emisji CO2 potrzeba zmniejszenia ogoinoswiatowej kon-
sumpc;ji ropy naftowej oraz w mniejszym stopniu gazu i wegla zosta-
ta wpisana w miedzynarodowe ramy celéw wszystkich krajow, ktore
ratyfikowaly lub podpisaty Porozumienie Paryskie z 2015 roku [3].
Zastosowanie pojazdow elektrycznych wpisuje sie w wiele progra-
mow dotyczacych ekologii, globalnego ocieplenia, e-mobilnosci oraz
standardow $rodowiskowych. Pomimo zgody wigkszo$ci parstw na
Swiecie wprowadzenie tych celow w Zycie okazuje sie bardzo
skomplikowane. Wiele panstw stara sie promowa¢ zakup i eksploa-
tacje pojazdéw elektrycznych poprzez rdznego rodzaju zachety,
gtdwnie w formie zachet finansowych. Tego typu programy krajowe,
badz Unijne, przynosza zréznicowane efekty, nie zawsze przeno-
szac sie na mierzalne rezultaty [4]. Mozna to zauwazy¢ poréwnujac
poziom zachet finansowych do udziatu pojazdow elektrycznych w
rynku dla réznych krajéw na $wiecie (Rys 1.).

Z przedstawionego poréwnania mozna wnioskowaé, ze same
zachety finansowe, dofinansowania, znizki, obnizenie podatkéw i
optat nie wplywajg jednoznacznie na popularno$¢ pojazdéw elek-
trycznych. Udziat pojazddw elektrycznych w Danii jest bardzo niski
w poréwnaniu do poziomu oferowanych zachet finansowych, pod-
czas gdy w pobliskiej Norwegii, kraju o zblizonym klimacie i kulturze,
pomimo ponad dwukrotnie nizszych zachet ten udziat jest niepro-
porcjonalnie wiekszy, siegajac ponad 3%. Podczas gdy dla niektd-
rych krajow ukazuje sie pewna tendencja wigzaca te dwie wartosci
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Rys. 1. Zalezno$¢ wartosci zachet do pojazdéw oraz ich udziatu w nowo rejestrowanych pojazdach od kraju [5]
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(Japonia, Holandia, Francja, Austria, Wochy, Portugalia) dla innych
udziat w rynku zatrzymuje sie na podobnym poziomie bez wzgledu
na poziom dofinansowania (Dania, |zrael, Belgia, Wielka Brytania,
Islandia, Finlandia, czy Niemcy). W niektorych przypadkach niski
udziat pojazdow elektrycznych w rynku mozna wyjasni¢ czynnikami
geograficznymi. Australia, Turcja i Kanada sg krajami o duzej po-
wierzchni i niskiej gesto$ci zaludnienia, co przektada sie na ko-
nieczno$¢ pokonywania wigkszych odlegtosci podrézujac, czesto
przy stabiej rozbudowanej infrastrukturze. Przejazd przez okotobie-
gunowe rejony Kanady, lub tez pustynie Australii nie jest mozliwy
dla pojazdu elektrycznego. Stad dalsze zapotrzebowanie na pojaz-
dy o napedach konwencjonalnych w tych krajach.

Na przyktadzie Kanady widaC rowniez, jak w bogatszych kra-
jach udziat EV w rynku samochodéw moze wzrosng¢ pomimo braku
zachet finansowych. Fakt, ze Szwecja przy minimalnych zachetach
osiggneta wiekszy udziat pojazdéw elektrycznych niz Dania przy
najwiekszym poziomie zachet na $wiecie pozwala wnioskowac, ze
same zachety finansowe nie przektadajq sie na popularno$¢ samo-
choddw elektrycznych. Blizszg zalezno$¢ znalez¢ mozna pomiedzy
udziatem pojazdéw elektrycznych w rynku a liczbg, stanowisk tadu-
jacych na 100.000 mieszkancéw (Rys. 2). Jednak nawet w tym
zestawieniu wystepuja znaczace rozbieznodci w uzyskanych da-
nych. Przyktadem jest Estonia i Izrael, gdzie pomimo bardzo zblizo-
nej ilosci stacji fadujacych na mieszkancow dla tych krajow Estonia
posiada 11-krotnie wigkszy udziat EV w swoim rynku niz Izrael w
swoim. Roznicy mozna sie doszukiwaé w sposobie finansowania i
promowania rozbudowy infrastruktury fadowania samochodéw
elektrycznych. Informacje na ten temat sg niestety czesto trudno
dostepne, poniewaz zdanie to jest zwykle podejmowane przez
wiadze lokalne, na poziomie prowincji, powiatéw lub gmin. Dodat-
kowo uwzgledni¢ mozna réznice klimatyczne, ogélny stan infrastruk-
tury drogowej, kampanie reklamowe oraz wymogi prawne, mnogo$é
tych aspektéw $wiadczy o skomplikowanej naturze tego problemu i
stanowi dalsze utrudnienie w konstruowaniu nowych metod popula-
ryzacji pojazdéw elektrycznych oraz ich faktycznego wptywu na
udziat tych pojazdow w rynku.

Pierwsze samochody elektryczne zaczety powstawac juz w la-
tach 30-tych dziewietnastego wieku, kiedy to w 1835 roku holender-
ski profesor Strathing przedstawit maty prototyp samochodu elek-
trycznego. Zrodlem napedzajacym kota samochodu byly ogniwa
galwaniczne. W latach 1834-1936 powstat pierwszy model uliczne-

go pojazdu z napedem elektrycznym, nastepny pojazd elektryczny
powstat w Szkocji, w 1837 roku [6]. Wynika z tego, ze naped elek-
tryczny nie jest nowym rozwigzaniem.

Gtéwng zaletg zastosowania silnika elektrycznego jako zrodia
napedu pojazdu samochodowego jest jego charakterystyka. Umoz-
liwia on uzyskanie maksymalnego momentu obrotowego juz od
minimalnej predko$ci obrotowej przez co w znaczacy sposob ufa-
twia ruszanie pojazdu z miejsca. Taka charakterystyka umozZliwia
bezposrednie napedzanie két, bez uzycia przektadni, co w dalszym
stopniu zwigksza sprawno$¢ uktadu napedowego. W przypadku
silnika spalinowego, zwfaszcza takiego bez Zzadnego uktadu dota-
dowania o moment narasta do potowy maksymalnej predkosci
obrotowej co wymusza zastosowanie wielobiegowej skrzyni prze-
ktadniowej.

Kolejng zaleta jest mozliwo$¢ tatwego odzysku energii podczas
hamowania. Silnik zmieniajac charakterystyke na pradnicowg ob-
cigza kota momentem jednoczesnie generujac energie elekiryczng,
a nie jest ona zamieniana w ciepto jak w rozwigzaniu konwencjonal-
nym. Sam naped charakteryzuje sie rowniez znacznie mniejsza
emisjg hatasu niz tradycyjny, co czasem moze by¢ utrudnieniem dla
pieszych , ktorzy takiego pojazdu moga nie ustysze¢. Duzg zaletg
jest brak emisji zwigzkéw szkodliwych do atmosfery w czasie eks-
ploatacji. Nawet jezeli przyjaé, ze energia elekiryczna powstaje w
wyniku spalania wegla w elektrowni, to proces ten cechuje sie
znacznie wiekszg sprawnoscia, niz praca konwencjonalnego silnika
spalinowego [7]. Z tego powodu takie pojazdy mogq by¢ takze
uzywane w zamknietych pomieszczeniach.

Istotnym problem jest niestety gromadzenie energii. Dzisiejsza
technologia nie pozwala na uzyskanie wartosci gestosci mocy i
energii elektrochemicznych akumulatoréw chocby zblizonych do
paliw pochodzacych z przetwédrstwa ropy naftowej [8]. Wigze sie to
z ich znaczng masg i objetoScia, szczegdlnie problematyczng w
miejskich pojazdach.

Wzrost masy pojazdu bedzie wigzat si¢ z pogorszeniem wia-
Sciwosci jezdnych, a sam pojazd bedzie posiadat znacznie mnigjszy
mozliwy do uzyskania zasieg niz w przypadku pojazdu z silnikiem
benzynowym. Poza tym bedzie on zmniejszany poprzez zastoso-
wanie uktadéw komfortu takich jak ogrzewanie lub klimatyzacja.
Pojazd z silnikiem elektrycznym bedzie tez charakteryzowat sie
zZmniejszong mocg maksymaling i zwigzang z tym predko$cia mak-
symalng pojazdu. Same akumulatory majg réwniez ograniczong
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Rys. 2 Zaleznosc liczby stacji tadowania oraz nowo rejestrowanych pojazdéw elektrycznych od kraju [5]
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zywotno$¢, ale obecnie koncern Toyota daje gwarancje na okres 10
lat na ich zdatno$¢ do pracy. Ostatnim problemem nie zwigzanym
bezposrednio z pojazdami jest sposob ich tadowania. Przecietne
gospodarstwo domowe zaopatrzone jest w instalacje elektryczng o
maksymalnej mocy 3,6 kW, gdzie warto$¢ ta jest mozliwg sumg
mocy wszystkich podtaczonych odbiornikéw pradu elektrycznego.
Czas wymagany do petnego natadowania roztadowanego akumula-
tora, moze potrwac nawet do kilkunastu godzin. Rozwigzaniem tego
problemu sg stacje szybkiego tadowania (ang. supercharger), ktére
skracajg ten czas nawet trzykrotnie, jednak ich dostepnos¢ jest
ograniczona, a inwestycja we wiasng stacje wymaga wiekszych
naktadéw finansowych. W niektdrych krajach mozna za optatg
natadowac pojazd na takiej stacji, nierzadko energig pochodzacy z
ogniw fotowoltaicznych [9].

2. TECHNOLOGIE AKUMULATOROW

Obecnie najczesciej stosowanym rozwigzaniem po$rod akumu-
latoréw sg akumulatory litowo-jonowe (Li-lon), ktére wyparty starsze
rozwigzania niklowo-metalkowo-wodorowe (NiMH). Czestymi ogra-
niczeniami technologii akumulatorowych jest ich masa i koszt pro-
dukcji. Do jeszcze starszych technologii zalicza si¢ akumulatory
niklowo-kadmowe (NiCd), ale z powodu wzglednie niskiej gestosci
energetycznej oraz efektowi pamieci, przez ktory tadowanie tych
akumulatorow przez ich petnym roztadowaniem powodowato
zmniejszenie maksymalnej pojemnosci, zostaly one wyparte przez
akumulatory NiMH. Poprawiono w ten sposéb wydajno$¢ akumula-
torow oraz zmniejszono problemy zwigzane z efektem pamigci.
Akumulatory NiMH byty pierwszym krokiem na drodze do tworzenia
nowoczesnych pojazdéw elektrycznych, byly one uzywane w pierw-
szych komercyjnie dostepnych modelach pojazdéw hybrydowych,
takich jak Toyota Prius i Honda Insight. Lecz z powodu niskiego
napiecia na pojedynczych komérkach pojazdy o napedach elek-
trycznych zadebiutowaty na rynkach dopiero kilka lat pozniej.

Wykorzystanie litu, ktory jest metalem bardzo lekkim, okazato
sie by¢ przetomowym rozwigzaniem pozwalajacym na znaczacqy
poprawe parametréw operacyjnych akumulatoréw oraz catkowicie
eliminujac efekt pamieci. Osiggnieto to wykorzystujac ruch jondw litu
w celu tadowania i roztadowywania akumulatora. Pomimo istnieja-
cych wad akumulatoréw litowo-jonowych, gtéwng z nich jest ciepto
wytwarzane przy tadowaniu i szybkim roztadowywaniu, ktére moze
uszkodzi¢ akumulatory, pozostajg one najbardziej wydajnymi za-
sobnikami energii dostepnymi na rynku. Efekt ten wymusit na twér-
cach pojazdu hybrydowego Mercedes S500 Hybrid zamontowanie
dodatkowego uktadu chtodzacego dla samego zestawu akumulato-
row [Mercedes-Benz]. Efekt uwalniania ciepfa jest mniej znaczacy
dla mniejszych akumulatoréw, dlatego znajduja one wiele zastoso-
wan od baterii telefondw po zasilanie w laptopach i innych urzadze-
niach elektronicznych. Niestety dla wiekszych pojemnosci uwalnia-
ne ciepto staje sie problemem. Problem ten staje sie bardziej upo-
rczywy gdy celem jest stworzenie rozwigzania zasobnika energii,
ktéry dziata¢ bedzie z petng mozliwg mocg w réznych warunkach
klimatycznych na $wiecie. Ma to znaczenie poniewaz akumulatory
litowo-jonowe majg szerszy zakres bezpiecznych temperatur pod-
czas eksploatacji, niz podczas tadowania, natomiast zbyt diugotrwa-
te przegrzewanie akumulatora moze prowadzi¢ do jego uszkodze-
nia.

Akumulatory litowo-jonowe sg najczesciej stosowanym obecnie
typem akumulatoréw, z tego powodu wiele instytucji badawczych i
firm poSwieca ich dalszemu rozwojowi wiele czasu i uwagi. Poszu-
kuje sie jednak rowniez jeszcze bardziej nowoczesnych rozwigzan
alternatywnych. Nalezy zauwazyC, Ze rozwazania teoretyczne
wskazuja, ze catkowity potencjat tego typu akumulatorow jest wielo-
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krotnie wyZzszy od obecnie uzyskanego [10]. Ponadto, oczekuije sie,
Ze nowe koncepcje akumulatorow litowo-powietrznych beda mogty
osiggna¢ 5-15 krotnie wigksze pojemnosci od obecnie stosowanych
rozwigzan [11].

Z technologii bedacych obecnie dostepnymi lub rozwijanych
nowych technologii wyréznia sie nastepujace rodzaje akumulatorow:

- litowo-tytanowe (LTO),
- litowo-zelazowo-fosforanowe (LFP),
- litowo niklowo manganowo  kobaltowe (NMC),
- litowo-manganowe (LMO),
- nanofosfatowe LTO (A123),

- litowo-powietrzne (Li-air).
3. PRZEGLAD MIEJSKICH POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH

W kolejnych podpunktach (3.1-3.5) przedstawiono dostepne na
rynku miejskie pojazdy elektryczne wraz z podstawowymi danymi
technicznymi zastosowanych w nich uktadéw napedowych.

3.1.  Volkswagen e-UP

Rys. 4.1. Widok ukfadu napedowy Volkswagena e-UP [12]

Tab. Parametry techniczne Volkswagena e-UP [12]

Moc maksymalna 60 kW
Maks. moment obrotowy 210 Nm
Predko$¢ maksymalna 130 km/h

Zuzycie energii 11,7 KW/100 km

Czas tadowania 0-100% 30 minut zewnetrzng tadowarkg o

mocy 40 kW

Energia akumulatorach 18,7 kWh

3.2. Fiat 500e

Rys. 4.3. Ukfadu napedowy Fiata 500e [12]
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Tab. Parametry techniczne Fiata 500e [12]

Moc maksymalna 82 kW
Maks. moment obrotowy 200Nm
Predko$¢ maksymalna 137 km/h

Czas tadowania 0-100%

4h tadowarka poktadowa o mocy ok.
6,6 kW

Energia zgromadzona w akumulato-
rach

24 kWh

3.3.  Mitsubishi iMiEV

Rys. 4.5. Ukfad napedowy Mitsubishi iMIEV [12]

Tab. Parametry techniczne pojazdu (wersja 2014) [12

Wersja X Wersja M
Moc maksymalna 47 kW 30 kw
Maks. moment obrotowy | 160 Nm 160 Nm
Predko$¢ maksymalna 130 km/h 130 km/h

Zuzycie energii 11 kWh/100 km 11 kWh/100 km
Czas tadowania 0-100% | kika godzin tadowarkq | kilka godzin fadowarkq
poktadowg poktadowa,
Energia akumulatoréw 16 kWh 10,5 kWh
3.4.  Chevrolet Spark EV

Rys. 4.6. Ukfad napedowy Chevroleta Spark EV [12]

Tab. Parametry techniczne pojazdu (wersja 2014) [12]

Moc maksymalna 100 kW

Maks. moment obrotowy 542 Nm

Predko$¢ maksymalna 150 km/h

Czas tadowania 0-100% 7h tadowarkg poktadowa,
Energia zgromadzona w akumulatorach 21 kWh

3.5. Renault Twizy

Rys. 4.7. Ukfad napedowy Renault Twizy [12]

Tab. Parametry techniczne pojazdu (wersja 2012) [12]

Moc maksymalna 12 kW
Maks. moment obrotowy 57 Nm
Predko$¢ maksymalna 80 km/h
Czas tadowania 0-100% 3,5h
Energia zgromadzona w akumulatorach 6,1 kWh

4. ANALIZA POROWNAWCZA POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH W KLASIE POJAZDOW
MIEJSKICH

Dokonano poréwnania podstawowych parametréw uktadow
napedowych przedstawionych pojazdow w celu ustalenia ich
wskaznikdw uzytkowych. Charakterystyki (Rys. 4.9. oraz Rys. 4.10)
ukazujg efektywnos¢ wykorzystania mocy oraz energii zgromadzo-
nej w kontek$cie masy pojazdu.
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Rys. 4.9. Charakterystyka pordwnawcza zaleznosSci mocy maksy-
malnej od masy wiasnej miejskich pojazdow elektrycznych

Co do zaleznosci mocy maksymalnej od masy ma ona charak-
ter niemal liniowy, wyjatkiem jest jedynie Renault Twizzy, ktdry
cechujg sie niewielkqg masa wiasng. Oznacza to, ze zgodnie z tym
jak pojazd staje sie ciezszy, potrzebuje do poruszania sie silnikéw
0 zwigkszonej mocy. Same warto$ci masy wiasnej nie roznig sie
W znaczny sposob miedzy soba, ale maksymalne moce, nie
uwzgledniajac pojazdu Renault roznig sie nawet dwukrotnie.
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Rys. 4.10. Charakterystyka poréwnawcza zaleznosci energii zgro-
madzonej w akumulatorach od masy miejskich pojazdéw elektrycz-
nych

Podobnie jest w przypadku energii zgromadzonej w akumulato-
rach, zamienita sie kolejnos¢ dwdch pierwszych pojazdow w sto-
sunku do maksymalnych mocy.

W przypadku charakterystyki zaleznosci zasiegu (w cyklu
NEDC) do energii zgromadzonej w akumulatorach (Rys. 4.11.), a
najlepsze rezultaty odnosi Volkswagen e-UP, glownie ze wzgledu
na najwigksza pojemno$¢ akumulatoréw. Jednakze ponownie pomi-
jajac Renault Twizzy, pozostate pojazdy majg zblizone zasiegi.
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Rys. 4.11. Charakterystyka poréwnawcza zalezno$ci zasiegu od
energii zgromadzonej w akumulatorach pojazdéw elektrycznych z
klasy samochoddw miejskich

Dodatkowo, dwoma krzywymi zaznaczono zuzycie energii od-
powiednio 15 i 20 kWh/100 km. Jedynymi pojazdami ktére zuzywajg,
powyzej 15 kWh/100 km sg Chevrolet Spark EV oraz Fiat 500e.
Zdecydowanie najoszczedniejszym pojazdem jest najmniejsze i
najlzejsze Renault Twizzy, ktérego wskaznik wynosi ok 6 kWh/100
km.

Ostatnim analizowanym wskaznikiem byto zuzycie energii w
odniesieniu do stosunku masy do mocy maksymalne;j. Takie poréw-
nanie powinno lepiej zobrazowa¢ roznice pomigdzy pojazdami.
Stosunek mocy do masy jest bardzo zblizony, co pozwala na
stwierdzenie, ze nie ma on wiekszego wptywu na zuzycie energii
przez pojazd
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Rys. 4.11. Charakterystyka poréwnawcza zaleznosci zuzycia ener-
gii od stosunku masy do mocy maksymalnej z klasy samochoddw
miejskich

W tym przypadku najlepsze wskazniki uzyskujg Fiat 500e oraz
Chevrolet Spark EV. Stosunek masy do mocy dla Chevroleta Spark
EV wynosi 18,6 kg/kW, dla Fiata 500e 21,4 kg/kW, podczas gdy dla
Volkswagena e-UP oraz Mitsubishi i MIEV kolejno 23,2 kg/kW oraz
26,5 kg/kW. Najgorszg efektywnoScig charakteryzuje sie Renault
Twizy (51,8 kg/kW), pomimo okoto czterokrotnie mniejszej masy niz
konkurenci.

PODSUMOWANIE

Uktady napedowe pojazdéw elektrycznych majg bardzo duzy
potencjat, a liczba dostepnych rozwigzan bedzie stale sie zwigksza-
ta. Uchwalone dyrektywy, prawo oraz ograniczenia emisji rozwojem
e-mobilnosci wymuszajg szybkie tempo rozwoju technologii stoso-
wanych w nich zasobnikéw energii. Obecnie sg one najwiekszym
problemem. Zmniejszenie ceny i poprawa wskaznikow, przede
wszystkim zasiegu, do poréwnywalnego z konstrukcjami z silnikami
spalinowymi moze w istotny sposéb zwiekszy¢ konkurencyjno$¢
elektrycznych pojazdéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy
stwierdzono, ze zachety finansowe nie sq tak kluczowym elemen-
tem tego wzrostu co rozbudowana infrastruktura punktéw szybkiego
tadowania [Zifei Yang, Peter Slowik, Nic Lutsey, Stephanie Searle,
PRINCIPLES FOR EFFECTIVE ELECTRIC VEHICLE INCENTIVE
DESIGN, ICCT June 2016].

Z rozpatrywanych pojazdéw najbardziej efektywnym uktadem
napedowym wykazaty sie Fiat 500e oraz Chevrolet Spark EV. nie
jest to jednak jedyny wskaznikiem determinujacym jak popularny
bedzie pojazd elekiryczny. Zasieg, komfort, infrastruktura, cena
zakupu, koszty eksploatacji i okres gwarancyjny najwazniejszych
elementéw majg réwnie duze znaczenie dla konsumentéw rozwaza-
jacych zakup pojazdu elektrycznego. Krajowe i miedzynarodowe
programy i ulgi podatkowe nie sg dziataniem wystarczajacym aby
rozpowszechni¢ idee stosowania pojazdéw elekirycznych we
wszystkich sytuacjach gdzie ich zastosowanie jest realne i mozliwe.
Nalezy zauwazy¢, ze producenci samochodéw dopiero od wzgled-
nie niedawna skupiajg sie nad rozwojem komercyjnych pojazdow
elektrycznych, technologia ta moze wcigz by¢ szybko rozwijana.
Kombinacja rozwoju technologicznego, nowych praw, przepisow
oraz rosnaca Swiadomos¢ spoteczenstwa wobec probleméw ekolo-
gicznych mogg prowadzi¢ do nagtego wzrostu udziatu pojazdéw
elektrycznych w rynku.
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Analysis of the electric vehicle market

Vehicle manufacturers have been looking for a replace-
ment to internal combustion engines for years. One solution
is to use a fully electric propulsion system. It is associated
with many advantages such as limited emissivity of harmful
exhaust components and noise, but also involves limited
vehicle range and greater weight. Despite significant draw-
backs, the number of electric vehicles and their market share
is steadily increasing, due to numerous subsidies and finan-
cial incentives present in many European countries. This
article provides an overview of the urban vehicle market and
its analysis in terms of the performance parameters of the
offered vehicle solutions. An analysis of the financial incen-
tives offered by various legal entities involved in the purchase
of electric vehicles to promote them has also been performed.
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