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WYBRANE ASPEKTY EKOLOGICZNYCH POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

W artykule przedstawiono problematyke samochodow ekologicznych. Przeglgdowo scharakteryzowano specyfike samo-
chodéw o napedzie elektrycznym, zastosowanie energii storica W samochodach, pojazdy hybrydowe oraz samochody zasilane
wodorem. Omdéwiono réwniez prognozy rozwoju samochodow ekologicznych, aspekty ekonomiczne oraz akcje promujgce ich

sprzedaz.

WSTEP

Transport samochodowy jest uzalezniony w znacznej mierze
od paliw ropopochodnych. W zwigzku z rosnacym zainteresowa-
niem ochrong srodowiska coraz wiecej uwagi po$wigcane jest iloSci
emisji toksycznych sktadnikow do srodowiska. Panstwa cztonkow-
skie UE sg rowniez zobowigzane do wprowadzenia w zycie Dyrek-
tywy Komisji 2012/46/UE zmieniajaca dyrektywe 97/68/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady w sprawie zblizenia ustawodawstwa
panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do ograniczenia emisji
zanieczyszczen gazowych i pylowych z silnikéw spalinowych mon-
towanych w maszynach samojezdnych nie poruszajacych sie po
drogach.

Wedtug badan [33] transport samochodowy jest najmniej eko-
logicznym sposobem przemieszczenia sig. Podkreslaja, ze uzywa-
nie kolej elektrycznej, przy zastosowaniu energii z elektrowni wod-
nej pozostajg najczystszg forma przemieszczania sie, za$ korzysta-
nie z autobuséw jest bardziej korzystne dla $rodowiska niz przejaz-
dy z kolei tradycyjnej [3].

W pracy [4] podjeto problematyke badan emisji zanieczyszczen
z samochodu z napedem hybrydowym. Ich wyniki sg bardzo ko-
rzystne dla Srodowiska naturalnego. Przy badaniu samochodu Prius
Il okazato sie, ze wykazuje sie on szczegdlnie matg emisjg dwutlen-
ku wegla w warunkach odpowiadajgcych jezdzie samochodu w
miastach [5].

1. POJAZDY O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM

Pierwszy pojazd z napedem elektrycznym powstat w potowie
XIX wieku. Zauwazono wtedy, ze taki pojazd ma wiele zalet takich
jak: prosty w budowie, cichy, bezpieczny, elastyczny, silnik nie
wibruje i nie wydziela spalin. Wtedy najwigkszym problemem byto
Zrodto energii [11].

Gtéwng wadg jest proces produkcji energii elektrycznej, ktory
jest bardzo szkodliwy dla $rodowiska, jak roéwniez ograniczony
zasieg i diugi czas fadowania baterii akumulatorow, duza masa i
wysoka cena baterii akumulatoréow oraz ograniczona zywotno$¢
akumulatorow [29] jak réwniez stosunkowo wysoka cena pojazdu
[8].

Zaletg pojazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym jest
to iz silniki elektryczne sg stosunkowo proste w budowie poniewaz
majg niewielkg ilo$¢ czesci ruchomych, co powoduje, ze silniki
rzadziej sie psuja, a wiec wymagajg od uzytkownika mniejszych
naktadéw na usuwanie awarii czy wymienianie zuzytych czesci [27].
Pojazd o napedzie elektrycznym to pojazd o zerowej emisji zanie-
czyszczen (Zero Emission Vehicle — ZEV). Kolejng zalet jest to, ze

50  AUroBUsY 62017

pojazdy elektryczne generujg znacznie nizszy poziom hatasu niz ich
spalinowe odpowiedniki. Réwniez sprawnos¢ motoréw elektrycz-
nych jest wielokrotnie wyzsza niz spalinowych. Ok. 80-90% energii
przetwarzane jest na ruch kot pojazdu zasilanego pradem, podczas
gdy w przypadku samochoddéw spalinowych to tylko 20-40% [34].
Okolo cztery razy nizsze koszty eksploatacji w poréwnaniu do po-
jazdéw z silnikami spalinowymi oraz w razie wypadku mate ryzyko
detonacji pojazdu. Kolejnym wyzwaniem z ktérym trzeba sie zmie-
rzy¢ majac samochod elektryczny to gtownie brak infrastruktury. Do
zalet mozna jeszcze zaliczy¢: wigksza stabilno$¢ cen energii elek-
trycznej, mozliwo$¢ odzysku energii hamowania, zmniejszenie
zalezno$ci od ropy naftowej oraz poprawa bezpieczenstwa zwigza-
na z brakiem zbiornika paliwa [11].

,Lokomotywg napedowg” popularnosci samochodéw elektrycz-
nych jest nie tylko aspekt ekologiczny, lecz réwniez panstwo Chiny,
ktére do 2020 roku ma wyprodukowa¢ dwa miliony aut elektrycz-
nych i hybrydowych na uzytek wiasny jak réwniez do krajow Unii
Europejskiej i Standw Zjednoczonych [13].

2. ZASTOSOWANIE ENERGII SLONCA
W SAMOCHODACH

Dzigki technologii fotowoltanicznej mozliwe jest uzyskanie
energii elektrycznej bezposrednio ze stofica. Do zalet takiego roz-
wigzania nalezy jej ,nieskoficzonos$¢”’, bezptatno$¢ oraz technolo-
gia, ktdra nie emituje zadnych szkodliwych substancji do atmosfery.
Ograniczeniem jednak jest zmienno$¢ natezenia Swiatta stoneczne-
go w réznych porach dnia i warunkach meteorologicznych, jak
réwniez brak Swiatta w nocy. Kolejng wadq jest dosyé duza po-
wierzchnia paneli sfonecznych [11]. Pierwszym konstruktorem
samochodu zasilanego przez energie stoneczng jest Alan Freeman
z Rugby. Zbudowat go w 1980r.

Jak dotad pojazdy stoneczne nie byly projektowane do uzytku
codziennego. Zespdt studentéw z Netherlands Eindoven University
of Technology stworzyt samochdd Stella. Jest to pierwszy rodzinny
samochdd napedzany energiq stoneczna, wyposazony w cztery
fotele. Pojazd ma na swym koncie zwyciestwo w zawodach World
Solar. Ten samochdd ma swoj urok i w dodatku produkuje praktycz-
nie zerowe zanieczyszczenie dla $rodowiska [3].

3. POJAZDY HYBRYDOWE
(SPALINOWO - ELEKTRYCZNE)

Najczesciej hybryda nazywamy samochody z silnikiem spali-
nowym i elektrycznym. Co najistotniejsze silniki te moga wykonywac
swojg prace w tym samym momencie lub na przemian, a uwarun-
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kowane jest to potrzebami i ograniczeniami technologicznymi po-
jazdu. [24]

Samochody hybrydowe mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych
kryteribw. Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na stopieh zaawansowa-
nia na micro hybrid, mild hybrid oraz full hybrid. Micro hybrid sze-
rzej znana jako system ,Stop — start”. W praktyce dziatanie tego
systemu polega na wylaczaniu silnika w chwili zatrzymania. Mild
hybrid sq wyposazone w silnik elektryczny o mocy 10 — 25kW. Ten
stosunkowo nieduzy silnik elektryczny oferuje dodatkowg moc
podczas wyprzedzania, tzw. efekt boost, a w potaczeniu z silnikiem
spalinowym o zmniejszonych wymiarach zapewnia oszczedno$¢
paliwa rzedu 30% i wiecej. Full Hybrid oferuje takze takie zalety jak
system Mild jest jednak wyposazony w mocniejszy silnik elektrycz-
ny, zwykle o mocy ok. 50 kW i generujac moment obrotowy zdecy-
dowanie wydajniej wspomaga prace silnika spalinowego [26].

Do zalet samochodow hybrydowych mozna zaliczy¢é matg ilos¢
spalanego paliwa, co skutkuje mniejszg emisjg spalin. Nie bez
znaczenia jest réwniez podziat w hybrydzie na silnik spalinowy
i elektryczny. W praktyce ten drugi wykorzystujemy do ruszania
podczas ktorego normalnie jest najwieksze zuzycie paliwa. Silnik
elektryczny faduje sie sam podczas jazdy/hamowania. Dobrze
dziatajgcy naped hybrydowy to zdecydowanie mniejszy hatas
i posrednio zwigkszenie koncentracji kierowcy. Do korzysci z posia-
dania hybrydy mozna zaliczy¢ wysokg bezawaryjno$¢, znacznie
wieksza niz w nowoczesnych silnikach diesla oraz wysokg efektyw-
no$¢, szczegolnie w jezdzie miejskiej, zwigzana z odzyskiwaniem
energii kinetycznej [32].

Do wad samochodéw hybrydowych nalezy ich cena. Auto hy-
brydowe to réwniez nieznaczny ubytek przestrzeni uzytkowej auta.
Dzieje sie tak poniewaz konieczne jest znalezienie miejsca na
akumulatory. Dodatkowo rosnie ciezar samochodu. Pamigtajmy tez,
ze dwa silniki to tez podwdjny problem przy naprawie [32].
Z analizy przeprowadzonej przez J. Osifskiego wynika, ze energia
wydatkowana na produkcje i recykling samochodu hybrydowego
jest znacznie wigksza od pojazdu tradycyjnego. Wynika to
z wiekszej liczby urzadzen elektrycznych i akumulatoréw zawieraja-
cych miedzy innymi pierwiastki ziem rzadkich [18].

4. SAMOCHODY ZASILANE WODOREM

W latach 90 XX wieku rozpoczeto prace nad wykorzystaniem
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wodoru do zasilania samochodédw. Mozna go uzywaé na dwa spo-
soby. Pierwszym jest bezposrednie spalanie w komorze cylindra a
drugie to wykorzystanie go do produkcji energii elektrycznej przy
zastosowaniu ogniw paliwowych [21].

Zaletg samochodéw zasilanych wodorem jest wiekszy zasieg
niz tradycyjnych samochodéw elektrycznych za$ do$¢ duzg wadg
jest mato rozbudowana sie¢ dystrybucji wodoru [19].

Podstawowymi barierami rozwoju technologii napedu wodoro-
wego byly koszty oraz wzgledy bezpieczenstwa catego tancucha
dystrybucji wodoru, od miejsca jego wyprodukowania do miejsca
jego zuzycia w samochodzie. Pierwsze produkowane seryjnie sa-
mochody z ogniwami paliwowymi (np. japoriska Toyota Mirai) poja-
wity sie dopiero w 2014 roku [20].

Wedtug pracy [30] samochody elektryczne sg tylko przejscio-
we, a ich migjsce zajma samochody zasilane wodorem. Obecnie na
wybdr napedu przez uzytkownikéw wptyw maja przede wszystkim
czynniki ekonomiczne i bezpieczenstwo, a na dalszym planie jest
ekologia [24]. Natomiast H.P. Lenz uwaza, ze pojazdy wykorzystu-
jace ogniwa paliwowe nie osiggng wiekszej popularnosci ze wzgle-
du na wysokie koszty budowy niezbednej infrastruktury. [27]

5. SPRZEDAZ EKOSAMOCHODOW

Rozwoj ryku samochodéw ekologicznych jest wymuszony co-
raz bardziej restrykcyjnymi normami prawnymi okre$lajacymi emisje
spalin [26]. Najwiekszg barierg samochoddw elektrycznych sg ceny
zakupu. Auta ekologiczne poza nielicznymi wyjatkami sg drogie
[21].

Sprzedaz pojazdéw  ekologicznych  jest uwzgledniana
w statystykach wiekszosci krajow od zaledwie kilku lat. Ponizej
przedstawiono sprzedaz pojazdéw elektrycznych i hybrydowych na
Swiecie w latach 2010-2015, w tys. sztuk.

W 2010 roku na $wiecie sprzedano 840 tys. samochodow
z napedem hybrydowym. Ponad potowe sprzedano w Japonii.
Natomiast w Polsce sprzedano tylko 615 sztuk. W ciggu pieciu lat
sprzedaz samochodéw a $wiecie wzrosta dwukrotnie do 1,7 min
sztuk (Rys. 1.). Réwniez w Polsce odnotowano wzrost w 2015 roku
zarejestrowano 5 tys. sztuk samochodéw hybrydowych. Natomiast
pojazdow elektrycznych kupiono 200 sztuk.[29]

Hybrydy Toyoty zajmujg 69% rynku samochodéw hybrydowych
w Polsce. Nastepnie Leksus 27%. Toyota zanotowata wzrost reje-
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stracji hybryd o 61%, tj. o 1451 samochodow. Najwigkszy wzrost
zanotowat Auris, najpopularniejszy samochdd hybrydowy w Polsce i
w Europie. [32]
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Rys. 2. Ksztattowanie sie sprzedazy hybrydowych pojazdéw samo-
chodowych marki Toyota [39]

Wedtug oéwiadczenia Toyoty w 2016 roku koncern sprzedat
8364 egzemplarze samochodéw hybrydowych, co oznacza 119%
wzrost sprzedazy. W 2015 roku Toyota sprzedata 3819 aut. Mozna
wiec sadzi¢, ze ten wzrost sprzedazy (Rys. 2.) nastapit rowniez u
inny producentéw samochodéw.

Wedtug badan przedstawionych w pracy [37] najwieksze zaan-
gazowanie w sprawy ekologiczne w Polsce wystepujg wérdd osob
mtodych wchodzacych w dojrzato$¢. W zwigzku z tym z roku na rok
bedzie pogtebiaé sie i umacniac tendencja proekologiczna. [34]

Znaczny wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych w rynku jest w
dtugim horyzoncie czasowym nieunikniony ze wzgledu na ograni-
czone zasoby paliw kopalnych.
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Tab. 2. Sprzedaz samochoddw marki Toyota w Europie
w | pétroczu 2016 roku [41]

[TovoTa 1LEXUS [ 475 788
TOYOTA 439 383
AYGO 49 639
Yaris (w tym Yaris Hybrid) 113 177
Yaris Hybrid 44 612
Auris (w tym Auris Hybrid) 79 828
Auris Hybrid 46 972
Corolla 32755
Verso 19000
Avensis 20 467
Verso-§ 512
Prius Family 13033
Prius B 958
Prius+ 3 886
Prius Plug-in Hybrid 189
Mirai 29
Camry 15 441
GTE6 g18
RAV4 (w tym RAV4 Hybrid) 54 663
RAV4 Hybrid 17 063
Venza 1
Highlander 228
Land Cruiser 19 896
Hilux 15 830
Proace 3273
Hiace 141
Inne moedele 652

W pracy postawiono teze, ze dla Polski najkorzystniejsze pozy-
skiwanie energii odnawialnej do zastosowania w transporcie bedzie
miata energia stoneczna, energia wiatru, biom etan, CNG, LPG,
bioetanol i oleje ro$linne [33].

Wedtug specjalistdw najlepsza przysztos¢ rysuje sie przed sa-
mochodami elektrycznym i nowymi typami napedéw np. samochody
z zastosowaniem ogniw paliwowych. Pojazdy hybrydowe w zwigzku
z trudnosciami technologicznym sg konstrukcjg przejéciowa [4].

Tab. 1. Sprzedaz pojazdéw elektrycznych i hybrydowych na $wiecie w latach 2010-2015, w tys. sztuk [1]

Pojazdy elektryczne oraz typu , plug-in® Pojazdy hybrydowe

el 2010 2011 12 2013 2014 2015 2010 Flgh] 2012 2013 2014 2015
Swiat 86 62,1 1429 | 2518 | 3685 | 7459 | BG3 B756 |1254,7 |16093 (17388 |18555
Austria 0,1 0,6 0,4 1,9 30 4,0 1,2 13 2,2 13 0,7 0,9
Gelgla 0o 03 06 08 15 37 4.1 67 5.8 6,0 7.7 75
Sanla 0.1 05 0,5 05 16 28 0,1 0,3 0.4 11 12 13
Francja 0.2 26 57 88 114 22,0 57 136 278 46,7 42,3 572
Hiszpania a1 04 0,5 0,9 1.4 23 B3 101 10,0 o1 12,2 19,8
Holandia 0,1 08 52 228 153 46,0 16,1 149 21,3 235 143 84
Niemcy a5 22 3,0 74 13,0 235 10,7 126 21,4 25,0 229 16,0
Polska 00 0.0 0,0 0,0 0.2 0,2 06 0.8 08 15 38 47
Szwecja 0,0 032 03 04 1,2 1.8 36 28 35 58 10,4 137
Wielka Srytania 02 11 13 36 145 282 02 232 236 18,2 237 51,5
Wiachy 0.1 03 a5 1.2 15 24 48 5.2 6,8 14,8 21,1 25,0
MNorwegia 0.7 22 4,7 10,8 234 N4 28 34 54 659 6.3 131
Szwajcaria 0.2 a4 05 1,7 2,8 6,5 4,2 5.4 6,9 &7 59 64
Chiny 12 82 128 176 748 | 331 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00
Jlaponia 4,2 20,7 43,9 603 54,6 78,9 | 451,7 | 4359 | 6089 | 8267 | 9884 |11016
Kanada 0,0 05 20 3.1 50 6.4 0,0 6,7 135 10,3 10,1 11,9
Korea Phd. 0,1 0.2 05 0,7 1.2 14 B1 20,1 70 28,1 28,8 39,2
UsA 03 178 53,4 96,6 | 1232 1153 | 2748 | 2688 | 4345 | 4957 | 4522 | 3844
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Rys. 3. Liczba rejestracji samochodow elektrycznych w Europie w
roku 2015 [40]

6. AKCJE PROMUJACE POJAZDY EKOLOGICZNE

Niektore panstwa, aby stymulowaC popyt samochodéw ekolo-
gicznych zdecydowaly sie na wprowadzenie systemu doptat oraz
zwolnien z podatku na ich zakup i uzytkowanie.

Przyktadem owocnego promowania samochodéw ekologicz-
nych jest Norwegia. Poprzez zastosowanie zwolnier z podatku VAT
dostep do paséw przeznaczonych do autobusédw, zmniejszenie
optat za uzytkowanie samochodu oraz dotacje do rozbudowy infra-
struktury stacji szybkiego tadowania znajdujg sie w$rod instrumen-
tow, ktdre uczynity zakup takiego samochodu atrakcyjnym dla na-
bywcy. Samochdd elektryczny jest kupowany najczesciej przez
wiascicieli gospodarstw domowych zlokalizowanych w duzych
miastach i uzywany jako $rodek transportu do miejsca pracy [35].

Na terenie Austrii wiasciciele pojazdéw ekologicznych, ktdre
emitujg_ponizej 120g/km CO: dostajq ,premie” w wysokosci do 500
euro [2]. W Luksemburgu w przypadku zakupu nowego auta o
emisji CO2 nizszej niz 60g/km, kupujacy otrzymuje 5000 euro. W
Szwecji za$ gdy kupujacy nabywa auto ekologiczne, jest zwolniony
z podatku ekologicznego przez 5 lat [39].

7. PODSUMOWANIE

Majac na uwadze ciggle zaostrzajgce sie przepisy dotyczace
emisji gazéw cieplarmianych, zwiekszajacy sie udziat energii ze
zrodet odnawialnych, a takze staty rozwoj technologii magazynowa-
nia pradu, samochody proekologiczne mogg mie¢ przed sobg cie-
kawa perspektywe rozwoju w przysztosci. Pojazdy ekologicz-
ne niewatpliwie sg przysztosciq motoryzacji. Motory i samochody

hybrydowe lub elekiryczne sg odpowiedzig na pytanie o to, co
zrobi¢ z hatasem i zanieczyszczeniami. Juz teraz pojazdy wyposa-
zone w jednostki elektryczne notujg najwieksze wzrosty produkcii
wsrod wszystkich rodzajow napedow. Majg zalety, jakich potrzebuje
nowoczesny $rodek transportu.

Wzrost popularnosci takich aut doprowadzi do spadku cen po-
jedynczych egzemplarzy. Inzynierowie juz pracujg nad lepszymi
i bardziej wydajnymi rozwigzaniami dla takich samochoddw.
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Selected aspects of ecological vehicles

The paper presents the problem of ecological cars.
Characterized the specificity of electric cars, the use of solar
energy in cars, hybrid vehicles and vehicles powered by hy-
drogen. It also discusses the development of green cars fore-
casts, economic aspects and actions to promote their sale.
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