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Determinanty rozwoju elektromobilnosci.
Wybrane kwestie

Wstep

Elektromobilno$¢ to koncepcja zaktadajaca wykorzystanie ekologicznych, bez-
emisyjnych samochodow elektrycznych zamiast samochodow zasilanych paliwami
kopalnymi, ktéra moze by¢ rozpatrywana w wymiarze miasta, regionu, kraju, kon-
tynentu lub znacznie szerzej. Pojazdy te wymagaja zastosowania nowych technolo-
gii, takich jak unowoczeénione zasobniki energii elektrycznej (akumulatory), elek-
troniczne uklady zasilania, aerodynamiczna budowa, lekkie materialy i integracja
z siecig energetyczng. Samochody elektryczne potrzebuja stacji tadujacych, inteli-
gentnych sieci cyfrowych i systemow sterowania siecig umozliwiajacych ptynne po-
drézowanie przez rozne kraje, popularyzacji wérod kierowcow, integracji z pozosta-
tymi $rodkami transportu oraz zaawansowanych rozwigzan logistycznych.

Rozw¢j pojazdéw o napedzie elektrycznym jest duzym impulsem dla postgpu
zardbwno w przemysle motoryzacyjnym, jak i wielu innych przemystach pracujacych
na jego rzecz. Jednoczesnie technologia pojazdow z napgdem elektrycznym w du-
Zym stopniu przyczynia si¢ do sprostania niektérym wyzwaniom, takim jak globalne
ocieplenie klimatu, zalezno$¢ od importu ropy naftowej i jej pochodnych, lokalne
zanieczyszczenia powietrza oraz stabilizacja krajowych sieci elektroenergetycznych
poprzez gromadzenie energii elektrycznej w akumulatorach samochodowych (Emi-
lewicz, 2017: 9).

Trend proekologiczny, nizsze koszty przemieszczania si¢, a takze w dalszej per-
spektywie mozliwo$¢ zasilania samochodow za darmo poprzez energi¢ stoneczng
moga znacznie przyspieszy¢, przynajmniej czesciowe, ograniczenie uzytkowania
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tradycyjnego silnika spalinowego. Samochod dzigki temu powinien sta¢ si¢ bardziej
przyjazny Srodowisku, korzystniejszy dla budzetu rodzinnego, mechanicznie mniej
skomplikowany, prostszy w budowie i wymagajacy mniej czynno$ci obstugowo-
-naprawczych. Obecnie juz wszystkie liczace si¢ na rynku firmy motoryzacyjne ofe-
rujg swoim klientom samochody z silnikiem elektrycznym. Pojazdy te w niedalekiej
przysztosci moga dominowaé w transporcie, szczegolnie na krotszych odcinkach,
np. w miastach, ale takze w dalszych podrozach. Wskazuja na to osiggnigcia takich
firm, jak Tesla lub Solaris — tej pierwszej w dziedzinie zywotnosci zasobnikow ener-
gii (baterii), zasiggu i malejacej ceny za pojazd elektryczny, a drugiej — w dziedzinie
rozwoju i produkcji autobusow elektrycznych.

Celem artykutu jest prezentacja istotnych zagadnien elektromobilno$ci i analiza
najwazniejszych czynnikow jej rozwoju zardéwno w kontekscie tradycyjnych pojaz-
dow silnikowych, jak i1 pojazdéw z napedem elektrycznym.

Wykorzystanie napedu elektrycznego w pojazdach
samochodowych

Samochod elektryczny (EV — ang. electric vehicle) nie jest nowym osiggnie-
ciem, gdyz byt juz znany i uzytkowany ponad 150 lat temu i niejednokrotnie prze-
wyzszal swoimi mozliwo$ciami inne pojazdy (takze spalinowe), np. bijac rekordy
najwyzszych predkosci. W 1900 roku w Stanach Zjednoczonych tylko 22% pojaz-
dow silnikowych bylo zasilanych benzyna, drugie miejsce przypadato napgdom
elektrycznym — 38%, za$ najwigkszy udziatl, bo 40%, mialy wtedy silniki parowe
(Snigurski, 2017b: 10). Dostepnosé¢ paliw naturalnych, ich wysoka warto$¢ ener-
getyczna i rozwdj technologii spowodowaty, ze lepszymi osiggami oraz walorami
uzytkowymi niz samochody elektryczne zaczgly charakteryzowac si¢ samochody
spalinowe. Stad tez z r6znych wzgledow (zaréwno ekonomicznych, technologicz-
nych, jak i politycznych) samochody elektryczne stracity swojg pozycje na rynku
motoryzacyjnym i zostaly zepchnigte na peryferie przez samochody spalinowe. Taki
stan rzeczy mimo podejmowania prob rozpowszechnienia samochodow elektrycz-
nych utrzymywal si¢ az do konca ubieglego stulecia. W tym czasie rozwijaty si¢
jedynie takie pojazdy z napgdem elektrycznym, jak wozki golfowe, pojazdy specjal-
ne czy $rodki transportu wewnetrznego (zob. http://www.melex.pl/; Dobrostawski,
2017a: 32-33). Ich pozycja stale jest silna i niczym niezagrozona, gdyz pojazdy ta-
kie przeznaczone sg do przemieszczania si¢ w obrgbie zamknietych obiektow, gdzie
nie wystgpuje problem pokonywania dalekich dystanséw i mozliwe jest tadowanie
akumulatoréw w bazie.

W latach dziewieédziesiatych ubiegtego wieku z inicjatywy Kalifornijskiej Rady
ds. Zasobow Powietrznych (California Air Resources Board — CARB) takie firmy,
jak GM czy Toyota podjety probg wprowadzenia samochodow elektrycznych na ry-
nek. W rezultacie wyprodukowaly one tacznie ponad 2000 sztuk samochodow elek-
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trycznych, planujgc dalsza juz masowa produkcje. Produkcja ta jednak nie doszta do
skutku (zob. Who Killed the Electric Car?, 2006).

W roku 2017 sytuacja na rynku motoryzacyjnym ulegla znacznym zmianom.
Silniki spalinowe trudno jest jeszcze bardziej ulepszy¢, tak aby dokona¢ znaczacego
wzrostu ich sprawnosci. Ponadto samochody spalinowe musza spetniac coraz ostrzej-
sze normy administracyjne zwigzane z emisjg spalin. Konsumpcja paliw ptynnych
przewyzsza wydobycie ropy naftowej, coraz trudniej ja pozyskac, a réznica migdzy
popytem a jej podaza stale si¢ zwieksza. Paliwa naturalne drozejg i ekonomicznie
uzasadnione staje si¢ stosowanie napedow elektrycznych. Duze znaczenie maja tutaj
intensywne prace nad doskonaleniem baterii do pojazdéw elektrycznych, ktore stajg
si¢ 1zejsze, szybciej mozna je natadowa¢ (nawet w kilka minut) i ze wzgledu na ro-
sngcg produkcje sg z roku na rok tansze.

W najblizszej przysztosci (do 2025 roku) na rynku motoryzacyjnym powinny ma-
sowo pojawia¢ si¢ mate miejskie samochody elektryczne o zasiegu ponizej 200 km.
Wszystko wskazuje na to, ze samochody te beda bardzo poptatne dla wykorzystu-
jacych je ludzi i firm operujagcych w obrebie miast. Najpopularniejsze samochody
spalinowe $redniej 1 wyzszej klasy zostang zastapione samochodami elektrycznymi
dopiero w nieco dalszej przysztosci. Powodem jest to, iz w tego typu pojazdach nale-
zy zastosowa¢ wicksza liczbe akumulatorow, aby wydhuzy¢ zasieg do przynajmniej
300 lub 400 km, a to przede wszystkim przektada si¢ na o wiele wyzszg ich ceng.

Takze na rynku pojazdow uzytkowych pojawiajg si¢ zmiany, a w niektérych
zastosowaniach pojazdy elektryczne szybko wypierajg spalinowe (zob. Dobrostaw-
ski, 2017b: 120-127). Przyktadem sg autobusy elektryczne, male pojazdy dostaw-
cze wykorzystywane w miescie przez firmy kurierskie i propozycje wykorzystania
flot samochodéw elektrycznych do zaopatrzenia miast (An integrated perspective
on thefuture of mobility, part 2: Transforming urban delivery, 2017: 19). Niewat-
pliwie samochody i ci¢zaréwki spalinowe dalekiego zasiegu beda przez dhugi czas
najlepszym $rodkiem transportu nawet przy wysokich cenach paliwa, jednak wraz
z rozbudowaniem infrastruktury do fadowania akumulatoréw (stacji fadowania du-
zych mocy) i wprowadzeniem do produkcji na masowg skale akumulatoréw o krot-
kim czasie fadowania i w tym obszarze za kilka lub kilkanascie lat powinny nastgpi¢
duze zmiany. Na przyktad firma Tesla zapowiada produkcje elektrycznego ciagnika
siodtowego juz w 2019 roku. Ciggnik ten bedzie miat zasieg 800 km przy petnym
zatadunku, ktory wynosi 36 ton, a 30 minut ma zajmowac natadowanie do 80% jego
akumulatoréw (Pawlak, 2017).

Firmy motoryzacyjne zwigkszajg inwestycje w pojazdy elektryczne, ceny baterii
spadaja, normy emisji spalin obnizajg sie, ro$nie tez spoteczne znaczenie elektro-
mobilnoéci. Nieuchronnie zatem pojazdy elektryczne stang si¢ bardziej widoczne na
drogach i w miastach. Obecnie nie jest juz problemem odpowiedz na pytanie, czy
nalezy elektryfikowaé transport drogowy, tylko jak szybko to zrobi¢. Wedlug firmy
McKinsey najwazniejszymi uczestnikami rynku produkcji samochodow elektrycz-



208 Jerzy Janczewski

nych w 2016 roku byty Chiny, Japonia i Niemcy. Zaraz za nimi znalazty si¢ USA
i Korea. Natomiast w zakresie sprzedazy samochodow elektrycznych przoduje wie-
le innych, gtéwnie wysokorozwinigtych panstw. W rankingu najwyzej znajduje si¢
Norwegia, dalej sa Holandia, Francja, Chiny, Dania, Wielka Brytania, USA, Niemcy,
Portugalia i Korea (Elektromobilitit: China vergréfiert Vorsprung, Europa stagniert,
2017). Wedtug analiz firmy badawczej Frost & Sullivan w 2017 roku zostanie sprze-
danych pot miliona samochodéw nap¢dzanych elektrycznie. Najszybciej rosnacymi
rynkami zbytu sg Europa i Chiny. W przeciagu kolejnych pigciu lat po §wiatowych
drogach powinno jezdzi¢ ok. 10 milionow takich pojazdow (Rynek elektrycznych
samochodow, Forbes 2015, w: Polakowski, 2017: 161).

Jeszcze kilka lat temu nie przewidywano, Ze przemiana na rynku pojazdow bedzie
odbywac sig¢ tak szybko. Obecne prognozy wskazuja, ze przyszto§¢ transportu drogo-
wego, zwlaszcza na odleglosci okoto 300 km, moze naleze¢ glownie do napedu elek-
trycznego. O szybkosci zmian §wiadczy prognozowana sprzedaz samochodow elek-
trycznych oraz propozycje dostosowywania regulacji prawnych. Na przyktad Francja
wprowadza do prawa budowlanego wymaganie, zgodnie z ktérym po 2018 roku kazdy
nowy dom (jedno- i wielorodzinny) ma by¢ wyposazony w terminal fadowania samo-
chodu elektrycznego. Rzady Norwegii, Holandii 1 Indii przygotowu;ja regulacje catko-
witego wycofania samochodéw z silnikami spalinowymi z rynku sprzedazy nowych
samochodow po 2025 roku, a Austria z inicjatywy parlamentu analizuje mozliwo$¢
takiego zakazu juz po 2020 roku. W przyjetej przez Rade Federalng Niemiec (Bun-
desrat) uchwale wzywa si¢ Komisje Europejska, by najp6zniej od 2030 roku w calej
Unii Europejskiej dopuszcza¢ do ruchu jedynie bezemisyjne samochody osobowe (Po-
lakowski, 2017: 147). Nie bez znaczenia pozostaje tez cena samochodu elektryczne-
go, ktora dla przyktadowej tesli 3 jest juz porownywalna z tradycyjnym samochodem
klasy premium. Elektryczna tesla 3 kosztuje okoto 124 tys. PLN, a klasyczne audi A4
okoto 133 tys. PLN. Stad dla niektorych Europejczykow samochod elektryczny jest juz
dostepny za okoto 10 $rednich miesi¢cznych wynagrodzen (rys. 1).

Polska

Wielka Brytania

Niemcy

Rysunek 1. Liczba Srednich wynagrodzen potrzebnych na zakup
samochodu elektrycznego tesla 3
Zrédto: Brzezinski, 2017b.
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Elektromobilnos¢ w Polsce

W Polsce elektromobilno$¢ nabiera szczeg6lnego znaczenia, a jej rozszerzenie
stanowi jeden ze strategicznych projektow zapisanych w przyjetej przez rzad Stra-
tegii na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Strategia ta zaktada produkcje¢ pojazdow
o napedzie elektrycznym oraz budowe infrastruktury niezbednej dla tego typu pojaz-
dow, co m.in. pozwoli na stworzenie ekologicznego transportu publicznego w pol-
skich miastach, np. projekty: e-Bus i e-Car (Strategia na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju z akceptacjq rzqdu, 2017).

Cele dla rozwoju elektromobilno$ci w Polsce okreslono w Planie Rozwoju Elek-
tromobilnosci przygotowanym przez Ministerstwo Energii. Plan ten proponuje dzia-
tania, ktore doprowadza do upowszechnienia infrastruktury tadowania i pojazdow
elektrycznych na polskich drogach, rozwoju przemystu elektromobilno$ci oraz stabi-
lizacji sieci elektroenergetyczne;j.

Plan wyszczegdlnia trzy fazy rozwoju elektromobilno$ci. Pierwsza faza to okres
przygotowawczy, ktory potrwa do 2018 roku. Najwazniejszym jego elementem jest
finansowania publicznego. Druga faza (2019-2020) przewiduje zbudowanie infra-
struktury zasilania pojazdéw elektrycznych w wybranych aglomeracjach miejskich
1 zintensyfikowanie zachet do zakupu tych pojazdow. W tej fazie oczekiwana jest
tez komercjalizacja wynikow badan z obszaru elektromobilnos$ci oraz wdrozenie no-
wych modeli biznesowych upowszechnienia pojazdow elektrycznych. Trzecia faza
(2020-2025) zaktada stopniowe osigganie dojrzatosci przez rynki elektromobilnos$ci
1 wycofywanie przez rzad instrumentow wsparcia (Plan Rozwoju Elektromobilnosci
w Polsce — Energia dla przysztosci, 2017: 16—18; Zargba, 2017).

W Polsce wazna role w rozwoju elektromobilnos$ci odgrywa Polski Fundusz
Rozwoju, ktory kieruje realizacjg programu e-Bus. Celem tego programu jest budowa
systemu umozliwiajacego powstanie rynku autobusoéw elektrycznych. Zamierzeniem
programu jest stworzenie autobusu elektrycznego dostepnego cenowo, efektywnego
w eksploatacji 1 dojrzatego technologicznie sktadajacego si¢ w duzej mierze z pol-
skich komponentéw. Polskie firmy produkujace autobusy elektryczne i cieszace si¢
dobrg opinig uzytkownikow w Polsce, Europie i na §wiecie mogg sta¢ si¢ liderami
w tym obszarze. Wedtug danych z marca 2017 roku 49 polskich miast zadeklarowato
wole wdrazania elektromobilnos$ci i zakupu do 2020 roku 819 autobuséw elektrycz-
nych, przy czym w trakcie tych zakupow bylto juz 321 autobusow.

W ramach programu rozwijania elektromobilnoéci uruchamianych jest szereg
programow konkursowych kierowanych do §rodowiska naukowego oraz do firm
z sektora elektromobilnos$ci (zob. Nawrat, 2017; Benysek, 2017; Program priory-
tetowy System zielonych inwestycji, GEPARD — Bezemisyjny transport publiczny,
2017). Dodatkowo niektore miasta ze wschodniej Polski otrzymaty wsparcie w re-
alizacji inwestycji rozwijajacych ekologiczng komunikacj¢ miejska (Hrymniak,
2017).
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Wazng cze$cig Planu Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce jest stworzenie
1 dziatalno$¢ spotki ElectroMobility Poland SA, ktora w 2016 roku powolaty cztery
polskie koncerny energetyczne: PGE Polska Grupa Energetyczna SA, Energa SA,
Enea SA oraz Tauron Polska Energia SA. Celem ElectroMobility Poland SA jest
przygotowanie warunkow dla rozwoju systemu elektromobilno$ci w Polsce. Zamie-
rzeniem spotki jest stworzenie nowoczesnego samochodu miejskiego wpisujgcego
si¢ w aktualne trendy motoryzacyjnego rozwoju pojazdéw elektrycznych. W ramach
inicjatywy e-Car spotka zorganizowata konkurs, ktérego celem byto wytonienie pig-
ciu koncepcji elektrycznego pojazdu przysztosci stanowiacych podstawe do produk-
cji prototypoéw polskiego samochodu elektrycznego. Kryteriami wyboru projektow
byly: ich warto$¢ artystyczna, mozliwo$¢ zbudowania i produkcji, ergonomia, efek-
tywnos¢ energetyczna, innowacyjnos¢ i bezpieczenstwo (zob. Stworz z nami polski
samochod elektryczny. Konkurs Electromobility Poland. Laureaci).

W dalszych planach spoéiki jest otwarcie konkursu na budowe prototypoéw pol-
skiego samochodu elektrycznego skierowanego do producentéw pojazdow lub kom-
ponentdw z branzy samochodowej. Celem konkursu jest uzyskanie gotowych proto-
typow. Spotka ElectroMobility oglosita juz wstepne zatozenia konkursu na prototyp.
W listopadzie 2017 roku konsultowata je z potencjalnymi uczestnikami konkursu.

Wsparciem dla polskiego przemystu bezemisyjnych pojazdow elektrycznych jest
planowana ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych wprowadzajaca
wiele korzystnych rozwigzan dla kierowcow, ktorzy zdecydujg si¢ na zakup samo-
chodu elektrycznego. Beda to migdzy innymi korzysci finansowe, jak obnizona ak-
cyza i zwigkszone odpisy amortyzacyjne, ale rowniez takie korzysci, jak na przyktad
mozliwos$¢ poruszania si¢ samochodow elektrycznych po buspasach czy specjalne
miejsca parkingowe w centrach miast oraz mozliwo$¢ korzystania z darmowych par-
kingow. Zaktada sig¢, ze pakiet korzysci, ktory wprowadzi ustawa o elektromobilno-
$ci pomoze rozwingé rynek pojazdow elektrycznych (W listopadzie ruszy konkurs
na prototyp polskiego samochodu elektrycznego. Na swiatowym rynku jest nisza dla
krajowych producentow, 2017).

Determinanty rozwoju tradycyjnych i elektrycznych pojazdow
samochodowych

Do najwazniejszych wyznacznikdw rozwoju tradycyjnych pojazdéw samocho-
dowych naleza: administracyjne ograniczanie emisji spalin, oszczgdno$¢ paliwa,
zastosowanie paliw zamiennych (alternatywnych), skojarzenie z silnikiem elektrycz-
nym (hybryda), atakze bezobstugowos¢ i niezawodnos¢. W przypadku samocho-
dow wylacznie z napgdem elektrycznym sa to: zasig¢g pojazdu, pojemno$¢ zasobnika
energii (akumulatora), zwigzany z tym koszt jego wyprodukowania i stosunek mocy
do jego masy, ograniczona liczba punktoéw uzupehiania energii, czas tego uzupet-
niania, pézniejsze wykorzystanie akumulatora, a na koniec jego recykling i powrot-
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ne wprowadzenie do obiegu. Istotng zache¢ta dla zakupu pojazdu elektrycznego jest
przede wszystkim relatywnie niska cena przemieszczania si¢ w pordwnaniu z jego
konwencjonalnym odpowiednikiem, nastepnie malejgca cena zakupu nowego pojaz-
du, a takze regulacje administracyjne, na przyktad parkowanie za darmo, mozliwos¢
korzystania z buspaséw w miastach i wiele innych.

Cho¢ powszechnie stosowany silnik spalinowy jest o wiele mniej efektywnym
zroédtem napedu w pordwnaniu do silnika elektrycznego, to nadal jest on stale uno-
woczesniany i przystosowywany do spehlienia coraz bardziej rygorystycznych wy-
magan dotyczacych ograniczenia emisji spalin. Ulepszenia polegajg miedzy innymi
na optymalizacji technologii ograniczania tarcia, w tym nowych powtok powierzch-
niowych, technik odprowadzania ciepla, zaawansowanych smardw, inteligentnym
zarzadzaniu energia, optymalizacji uktadu spalania i elementéw uktadu doprowadza-
nia powietrza oraz zastosowania w pojazdach przenosnych systemow pomiaru emisji
(POWERFUL Report Summary, 2015). Z kolei firma Nissan zapowiada, ze w przy-
sztosci silnik benzynowy bedzie osiggat sprawno$¢ cieplng okoto 50% i juz oferu-
je silnik benzynowy o poréwnywalnym do silnika wysokopreznego zuzyciu paliwa
(Mroczek, 2017). Dodatkowo stale sg prowadzone prace nad sztucznymi paliwami
(Koscielniak, 2011), na przyktad firma Bosch proponuje dla silnikow spalinowych
nowe paliwo syntetyczne, tzw. eFuels, ktore po spaleniu catkowicie redukuje emisje
do atmosfery dwutlenku wegla (Brzezinski, 2017a). Podobne prace prowadzi firma
Audi (Audi systematycznie rozbudowuje swojgq strategi¢ e-paliw, 2017).

Najwazniejszy wptyw na trendy w konstrukcji silnikow spalinowych majg admi-
nistracyjne ograniczenia emisji spalin. Konieczno$¢ spetnienia tych wymagan wy-
zwala cigg dziatan zarowno w obszarze nowych konstrukeji, jak i technologii oraz
procesoéw'. Takim przyktadem moze by¢ idea downsizingu zaktadajaca zbudowanie
silnika spalinowego zuzywajacego mato paliwa, osiggajacego duzag moc, emitujgce-
go mato szkodliwych substancji i odznaczajacego si¢ wysoka trwatoscig. Zatozenia
te, cho¢ sa oczywiste, to rowniez sg sobie przeciwstawne, gdyz nie mozna bez konca
zmniejszac silnika, jednoczesnie utrzymujac jego moc, odpowiedni moment obroto-
wy, niskie zuzycie paliwa oraz trwatos¢. Jaki$ czas temu osiagnieto putap downsi-
zingu, ponizej ktorego silnik spalinowy jest juz nieekonomiczny, drogi w produkcji,
awaryjny i nietrwaty. Z drugiej strony wspotczesny samochdd staje si¢ coraz wigkszy,
nierzadko ci¢zszy, stad na rynku od pewnego czasu obserwuje si¢ zapowiedz trendu
bedacego calkowitym zaprzeczeniem idei downsizingu, czyli tzw. upsizing, gdzie
zardwno same silniki, jak iich pojemnosci wzrastaja (Snigurski, 2017a: 26, 31).
Obecnie znaczace obnizenie zawarto$ci szkodliwych substancji w spalinach (zarow-

' Trudnoéci w spetnieniu wymagan ostatniej normy wyzwolity w niektorych koncernach dzia-

ania spoza obszaru prawa, np. afera Diselgate. Zdaniem SDCM w cieniu tej afery dyskusje
dotyczace przysztych planow emisji dwutlenku wegla sa bardzo emocjonalne. Pojazdy przed-
stawiane sa w sposOb zero-jedynkowy, te spalinowe sg ,,zte” niezaleznie od norm, jakie spet-
niaja, z kolei pojazdy elektryczne sa ,,dobre” niezaleznie od skutkow procesu produkcji energii
elektrycznej i akumulatoréw (7a decyzja zmieni przysztosé producentow czesci, 2017).
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no silnikow benzynowych, jak i wysokopreznych) mozliwe jest tylko wowczas, jesli
silniki te cofnie si¢ czesciowo w rozwoju, czyli gdy beda mniej wydajne, tj. beda zu-
zywac¢ wiecej paliwa 1 emitowac wigcej dwutlenku wegla. Otwarte zatem pozostaje
pytanie, w jaki sposob producentom tradycyjnych pojazdéw samochodowych uda si¢
spetni¢ kolejne obostrzenia norm emisji spalin zapowiadane po 2020 roku.

Interesujacym rozwigzaniem jest skojarzenie w samochodach napedu spalinowe-
go z napedem elektrycznym, popularnie zwane rozwigzaniem hybrydowym. Rozwia-
zanie to, podobnie jak stosowanie paliw alternatywnych, traktowane jest jako przej-
sciowe w dazeniu do calkowitego wyeliminowania silnika spalinowego i zastgpienia
go silnikiem elektrycznym. Obecnie ten sposob napedu cieszy si¢ duza popularno$cig
wsrod uzytkownikow, czego dowodem jest stale rosngca sprzedaz samochodow hy-
brydowych (Transport — wyniki dzialalnosci w 2016 roku, 2017: 152).

Samochod hybrydowy korzysta z dwoch sposobow napedu i czesciowo godzi
ze sobg dwa skrajne wymagania, to pierwsze zwigzane z zerowa emisyjnoscia pojaz-
du w codziennym uzytkowaniu (poki co na krétkich dystansach), a drugie to mozli-
wos¢ pokonywania dhugich odcinkéw. Samochody hybrydowe sg znacznie oszczed-
niejsze od samochodow z napedem tradycyjnym, gdyz dostosowuja wiasciwe zrodto
napedu do aktualnych wymagan kierowcy. W czasie jazdy miejskiej, przy duzej
liczbie r6znych manewrow oraz stosunkowo niewielkich predkosciach i dystansach
korzystniejszy jest naped elektryczny. Natomiast podczas pokonywania dtuzszych
odcinkéw z wysoka jednostajng predkoscia (drogi ekspresowe, autostrady) lepsza
ekonomikg cechuje si¢ silnik spalinowy. Zastosowanie zaawansowanych systemow
sterujacych dodatkowo wspomaga dopasowanie udzialu w napedzie jednostki elek-
trycznej i spalinowej do aktualnego zapotrzebowania energii. Wszystko to przyczy-
nia si¢ do uzyskania oszczednos$ci paliwa i tym samym mniejszej emisji spalin.

Oprocz zalet pojazdy hybrydowe majg tez wady, gldwna z nich jest relatywnie
wyzsza cena. Do budowy samochodu hybrydowego potrzebne sg drozsze komponen-
ty, a akumulatory gromadzace energi¢ zajmujg duzo miejsca, co znacznie ogranicza
przestrzen tadunkowa pojazdu i jednoczesnie zwigksza jego mas¢. Proces tadowania
z gniazdka (plug in) trwa od kilku do kilkunastu godzin. Problem stanowig takze
niskie temperatury, przy ktérych akumulator traci okoto 50% pojemnosci, oraz zy-
wotnos¢ samego akumulatora i pézniejszy jego recykling. Nalezy zaznaczy¢, ze za-
réwno produkcja akumulatorow, jak i w rezultacie ich recykling znacznie obcigzajg
$rodowisko naturalne.

Pojazdy w petni elektryczne, tzw. zeroemisyjne, wykorzystuja wytacznie energi¢
elektryczng. Silniki elektryczne nie sg wspomagane spalinowymi ani do napgdu po-
jazdu, ani do tadowania akumulatoroéw i wydaja si¢ prawie idealnym rozwigzaniem,
gdyz maja prostszg budowe w poréwnaniu z silnikami spalinowym, a zatem nizszy
koszt produkc;ji i eksploatacji. Elektryczne napedy sa tatwe w sterowaniu, posiada-
ja duzy moment obrotowy, dostarczaja wysokich przyspieszen i podczas hamowa-
nia korzystaja z systemu rekuperacji energii. Podobnie jak w przypadku pojazdow
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hybrydowych gtowna determinantg rozwoju napgedow elektrycznych jest zasobnik
energii, jego koszt izwigzany z tym zasi¢g samochodu. Koncerny samochodowe
oferujg r6zne rozwigzania, na przyktad Renault proponuje dzierzawe baterii (Maj,
2013), Tesla osiggneta juz rekordowy zasieg 1000 km (Kulik, 2015), a akumulator
grafenowy posiada krotki czas tadowania (Baterie grafenowe, 2016), lecz nadal jest
w fazie rozwoju. Rzeczywisty zasigg samochodow elektrycznych stale si¢ zwigksza,
lecz w poréwnaniu z samochodami konwencjonalnymi nadal jest niezadowalajacy.
Orientacyjne zasi¢gi niektorych samochodéw elektrycznych pokazano na rysunku 2.
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Hyundai loniq Electric
BMW i3

Renault Kangoo Z.E.

Renault Twizy

Rysunek 2. Zasieg samochodow elektrycznych wedtug danych producenta
Zrédio: Brzezinski, 2017b.

Wspotczesny samochdd oprocz obowigzkowego oswietlenia posiada szereg in-
nych udogodnien wymagajacych zasilania elektrycznego, takich jak klimatyzacja
i ogrzewanie, systemy multimedialne i wiele innych. W niedalekiej perspektywie
planuje si¢ autonomiczny samochod elektryczny, ktorego systemy posiadajg jesz-
cze wigkszg potrzebg konsumpcji energii. Problemem staje si¢ uzytkowanie samo-
chodu elektrycznego w strefach o chtodnym, a takze umiarkowanym klimacie, gdy
pojemno$¢ akumulatora maleje wraz ze spadkiem temperatury otoczenia. Do tego
dochodzg niedogodnos$ci zwigzane z czasem tadowania akumulatoréw (tankowanie
paliwem tradycyjnym trwa zaledwie chwilg), brakiem wystarczajacej liczby punk-
tow tadowan, standaryzacjg itd. Ostatecznie w rozwazaniach nad wyborem przez
uzytkownika samochodu elektrycznego czy tradycyjnego wciaz po stronie wad jest
cena zakupu tego pierwszego i konieczno$¢ wymiany baterii co 8—10 lat, co wigze si¢
z wysokim kosztem, a w przyszto$ci moze mie¢ takze wplyw na obrét tymi autami
na rynku wtérnym. By¢é moze pewnym rozwigzaniem bedzie pozniejsze wykorzy-
stanie w gospodarstwach domowych uzywanych akumulatoréw jako domowych za-
sobnikow energii (Dach solarny i Powerwall 2 Tesli, 2016), pod warunkiem ze roz-
powszechni si¢ idea energetyki rozproszone;j. Stale aktualny jest problem recyklingu
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pozostatosci catkowicie zuzytych akumulatorow, a wczes$niej ich nieekologicznej
1 energochtonnej produkcji (zob. Szokujgcy Raport. Samochody elektryczne nie sg
ekologiczne, 2017). Ostatnim problemem, jakze istotnym, o ktorym jeszcze mato si¢
mowi, jest pochodzenie energii elektrycznej. Jesli nadal bedzie pochodzita ona z pa-
liw naturalnych, a nie ze zrédet odnawialnych, to w globalnym rozrachunku korzys$ci
beda polegaty wylacznie na ograniczeniu nadmiernego rozproszenia sprawcow emi-
sji spalin do atmosfery, co jest istotne w duzych aglomeracjach i metropoliach Iub
kompleksach turystyczno-rekreacyjnych.

Zdaniem W. Szymalskiego (2017: 7) nie nalezy si¢ spodziewac, ze elektromobil-
no$¢ znaczaco przyczyni si¢ do rozwigzania problemow ekologicznych zwigzanych
z motoryzacjg. W rzeczywisto$ci poprawy mozna oczekiwac tylko w czterech ob-
szarach sposrod wielu, w ktorych wystepuje bezposrednie lub posrednie negatywne
oddziatywanie transportu na srodowisko, a mianowicie: klimatu Ziemi, powietrza,
hatasu (klimatu akustycznego) i wody. Pozostale, czyli przestrzen, zycie ludzkie, za-
soby naturalne, bioréznorodno$¢ itp., beda prawdopodobnie nadal ulegaly degrada-
cji. Bez znaczacych zmian powinno pozosta¢ takze oddziatywanie motoryzacji na
straty czasu, zwtaszcza w duzych miastach.

W realnej perspektywie pozostaje jeszcze mozliwo$¢ zastosowania ogniwa pa-
liwowego i produkcja energii elektrycznej bezposrednio w samochodzie. Takie roz-
wigzanie eliminuje wymienione ograniczenia zwigzane z zasi¢giem i produkcja za-
sobnikow energii elektrycznej, ale przysparza nowych probleméw do rozwigzania,
takich jak produkcja wodoru, jego bezpieczna dystrybucja i magazynowanie (zob.
Mirai. Nowa era w motoryzacji, 2016).

Rozw¢j sektora pojazdow elektrycznych ogranicza rowniez mentalno$é, przede
wszystkim obawa przed zmianami i niekiedy niewtasciwe pojmowanie rezultatow
innowacji. Tradycyjny przemyst paliwowy dostarcza nie tylko licznych stanowisk
pracy, lecz zapewnia takze wysokie wptywy do budzetéw panstw, stanowigc tym
samym wpltywowe lobby. Popularyzacja pojazdow elektrycznych pocigga za sobg
konieczno$¢ zmiany sposobu zycia i postrzegania samochodu. Zmiana wynikajaca
z elektryfikacji transportu moze by¢ dla niektérych oséb korzystna (elektryczne au-
tobusy), pod warunkiem ze z powodu relatywnie wysokiej ceny zakupu autobusu
elektrycznego nie zdrozeja bilety komunikacji miejskiej, lecz wymaga¢ bedzie tez
wiecej elastycznosci, cierpliwosci izrozumienia (elektryczne samochody), gdyz
przyzwyczajenia ludzi sa ich drugg natura.

Wprawdzie wsparcie dla modeli biznesowych, w ktérych produkuje si¢ i sprze-
daje samochody elektryczne, jest juz oczywiste, jednak poki co to producenci samo-
chodow spalinowych i czgéci do tych samochodéw napedzaja gospodarke (RAPORT:
Rewolucja na drogach, czyli elektromobilnosé i carsharing, 2017), a koncerny moto-
ryzacyjne nadal inwestujg w fabryki produkujgce silniki spalinowe (Daimler zbuduje
fabryke silnikow Mercedes w Jaworze kosztem 500 min euro, 2016; Kublik, 2017).

Polsce bedzie bardzo trudno samodzielnie stworzy¢ nowe trendy na rynku elek-
tromobilnosci, poniewaz jest to rynek catkowicie zdominowany przez zagraniczne
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koncerny okreslajace kierunki rozwoju itym samym narzucajace swoje warunki.
Polska moze jednak sprobowac otworzy¢ kolejne nisze — typu maty, miejski pojazd
elektryczny, jak planuje spotka ElectroMobility (W listopadzie ruszy konkurs na pro-
totyp polskiego samochodu elektrycznego..., 2017). Warto skorzysta¢ w tym przy-
padku z dos§wiadczen zachodnich sgsiadow. Przyktadowo w Norwegii samochody
elektryczne stanowia juz wigkszo$¢ sprzedazy nowych pojazdow. Holandia oglosita,
ze do 2025 roku zrezygnuje z rejestracji nowych samochodow spalinowych, podob-
nie, cho¢ do roku 2040, zamierza uczyni¢ Wielka Brytania.

Podczas gdy na wszystkich liczacych si¢ rynkach popyt na samochody elek-
tryczne ro$nie w mniejszym lub wigkszym stopniu, w Polsce wciaz jest stagnacja
w tym sektorze, gdyz poki co na polskich drogach jezdzi mniej niz dwa tysiagce sa-
mochodow wylgcznie elektrycznych (Wszystkie pojazdy elektryczne zarejestrowane
w Polsce w 2016 roku, 2017). Ich liczba rosnie powoli i tym samym dystans Polski
w stosunku do najbardziej rozwinigtych gospodarek caty czas si¢ powigksza. Wielka
Brytania przeznacza na promocj¢ elektromobilnos$ci 400 milionow funtoéw, z czego
100 milionéw funtow na wsparcie sprzedazy tego typu pojazdow, tymczasem w Pol-
sce wcigz brakuje stosownych ram prawnych. Chociaz rzad przyjat program rozwo-
ju, wedtug ktorego w 2025 roku na polskich drogach ma jezdzi¢ milion samochodow
elektrycznych, to nie ma wcigz zadnych konkretnych form wsparcia dla tego pro-
gramu. Bedaca przedmiotem prac juz od kilku miesiecy ustawa o elektromobilnos$ci
i paliwach alternatywnych nie jest pozbawiona wad. Brak jest na przyktad przepisow
przej$ciowych dla istniejacej infrastruktury. Sama ustawa réwniez w matym stopniu
stymuluje przedsigbiorcow do inwestycji w tym obszarze (Traczyk, 2017). Sa jednak
1 optymistyczne opinie opierajace si¢ na obecnej (2017) dynamice rynku motoryza-
cyjnego i niedawno przeprowadzonym badaniu ankietowym, z ktérego wynika, ze
12% Polakow realnie planuje w najblizszym czasie zakup samochodu elektrycznego,
a 31,5% wciaz si¢ nad nim zastanawia (zob. Co o elektromobilnosci sqdzq Polacy?,
2017; Znikajq kolejne bariery dla rynku samochodow elektrycznych. Rosngce zasiggi
i coraz nizsze ceny mogq wywolaé boom zakupowy, 2017).

Podsumowanie

Konieczno$¢ dbania o naturalne Srodowisko itym samym coraz bardziej re-
strykcyjne normy emisji spalin spowoduja, ze zastepowanie napedow spalinowych
nape¢dami elektrycznymi staje si¢ nieuchronne. Tradycyjne silniki spalinowe jesz-
cze przez wiele dekad moga by¢ nieodzowne w pojazdach uzywanych do daleko-
bieznego transportu towaréw (transport morski, a nawet drogowy, trudno tez bedzie
zelektryfikowaé transport lotniczy). Natomiast w krotkodystansowym transporcie
indywidualnym szerokie zastapienie silnikow spalinowych przez elektryczne to per-
spektywa zaledwie kilkunastu lat. Powszechnie stosowany silnik spalinowy jest stale
unowoczesniany i przystosowywany do spetnienia coraz bardziej rygorystycznych
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wymagan dotyczacych ograniczenia emisji spalin. Mimo zZe jest o wiele mniej efek-
tywnym zrodlem napedu w porownaniu do silnika elektrycznego, to nadal koncerny
motoryzacyjne inwestujag w budowe nowych fabryk do produkc;ji tych silnikow.
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Summary
The determinants of electromobility. Selected issues

The pro-ecological trend and lower costs of moving an electric
car can significantly accelerate, and at least partially limit the
use of a traditional car with an internal combustion engine. The
car should become more environmentally friendly, more bene-
ficial for the family budget, mechanically less complicated and
easier to build. Currently, all major automotive companies on
the market offer their customers cars with an electric engine.
These vehicles may dominate in transport in the near future,
especially on shorter distances, e.g. in cities but also on further
journeys. The aim of this article is to present the important is-
sues of electromobility and analyse the most important factors
for its development in the context of traditional motor vehicles as
well as vehicles with electric drive.
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