Samochody elektryczne

Samochody elektryczne sq juz w zasiggu reki. Zastepowanie nimi
aut spalinowych moze si¢ jednak opézni¢ ze wzgledéw politycznych

Stanach Zjednoczonych sa-
mochody spalaja potowe zu-
zywanej w calym kraju ropy

oraz emituja prawie potowe miejskich
zanieczyszczen i jedna czwartg gazéow
powodujacych efekt cieplarniany. Po-
dobnie jest w pozostalych uprzemysto-
wionych krajach oraz miastach rozwi-
jajacego sie $wiata. Wraz z postepem
motoryzacji Stany Zjednoczone, a tak-
Ze inne panstwa beda musialy w nad-
chodzacym dziesigcioleciu zaja¢ sie tym
problemem lub poniosa nie dajace si¢
zaakceptowaé koszty ekonomiczne,
zdrowotne i polityczne. Malo prawdo-
podobne, by ceny ropy pozostaly na do-
tychczasowym niskim poziomie ani tez
by inne kraje zgodzily si¢ na duzy i po-
nadto ciagle wzrastajacy udzial Stanow
Zjednoczonych w zmianach klimatycz-
nych zachodzacych na Ziemi.

Politycy i przemystowcy maja cztery
mozliwosci: ograniczenie uzywania sa-
mochodéw, zwiekszenie sprawnosci sil-
niké6w spalinowych i zmniejszenie emi-
sji spalin, zmiane paliwa na mniej
szkodliwe lub znalezienie czystszego
napedu. Ostatnia z nich, a w szczeg6lno-
$ci wprowadzenie napedu elektrycz-
nego, jest najbardziej realna.

Pozostale rozwigzania — atrakcyjne
w teorii — okazuja si¢ jednak badZ mato
praktyczne, badZ daja tylko marginal-
na poprawe. Na przyklad ograniczenie
motoryzacji mogtoby uciszy¢ protesty
oraz rozwigza¢ wiele probleméw spo-
tecznych i ochrony srodowiska, lecz do-
niesienia naptywajace z calego $wiata
wskazujg, ze trudno bedzie naméwic
ludzi, by zrezygnowali z wtasnych
samochodéw na skale dajacg zauwa-
zalny efekt. W Stanach Zjednoczonych
liczba 0s6b korzystajacych z publicz-
nej komunikacji oraz zwigzany z tym
park samochodowy zmniejszyly sie od
czasu II wojny $wiatowej. Nawet w
gesto zaludnionej Europie Zachodniej
,Masyconej” srodkami masowego trans-
portu, gdzie cena paliwa wynosi prze-
cietnie wigcej niz dolar za litr, samo-
chody osobowe ciggle przewoza okoto
80% podrézujacych.
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Zwigkszenie sprawnoéci silnikow tak-
ze jest wazne, ale prace nad rozwiaza-
niem tego zagadnienia tylko w mini-
malnym stopniu posunely sie¢ w ciggu
ostatnich 10 lat. Inne paliwa, takie
jak alkohol metylowy lub gaz ziemny,
mozna by wprowadzi¢ stosunkowo ni-
skim kosztem, lecz datoby to jedynie
marginalne zmniejszenie zanieczy-
szczeh i emisji gazow powodujacych
efekt cieplarniany (zwlaszcza ze kon-
cerny naftowe wydaja miliardy dola-
réw rocznie na opracowanie ,,czystszej”
benzyny).

Samochody o napedzie elektrycznym
nie powodowalyby takiego zanieczysz-
czenia miast oraz efektu cieplarniane-
go i w zblizajacym sie dziesigcioleciu
pozwolilyby stworzy¢ podstawy pra-
wie ,,czystego” systemu komunikacyj-
nego. Mimo ze historia samochodéw
elektrycznych jest tak stara jak aut z sil-
nikami spalinowymi, osiggniecia tech-
nologiczne lat osiemdziesiatych, tacz-
nie z ,produktami ubocznymi” rewo-
lucji informatycznej i Wojen Gwiezd-
nych, zdaja sie wskazywag, ze ta forma
transportu stanie sie w koficu wystar-
czajaco efektywna i tania, by konkuro-
wa¢ z oparta na benzynie. Zdobycie do-
brze ufortyfikowanych pozycji samo-
chodéw spalinowych bedzie jednak wy-
magalo wspodlnego wysitku przemystu
irzadu. Korzysci wynikajace z ochrony
s§rodowiska musza bowiem stac sie so-
lidna zacheta do nabywania nowego ro-
dzaju pojazdéw.

Wzrost sprawnosci

Termin , samochdd o napedzie elek-
trycznym” odnosi sie nie tylko do aut
czerpigcych energie z fadowanych w do-
mu akumulatoréw, ale takze do wyposa-
zonych w urzadzenia generujace prad
elektryczny lub inne niz akumulator Zré-
dia energii. Ich wspélnym elementem
jest wysoko sprawny silnik elektryczny
napedzajacy kota i pozwalajacy odzy-
ska¢ energie tracona podczas hamowa-
nia. Silnik w samochodach spalinowych
— przeciwnie — pracuje bez przerwy




i przekazuje naped na kola poprzez sze-
reg przekladni i sprzegiet oraz na prad-
nice zasilajaca osprzet pojazdu.
Pojazdy elektryczne maja wyzsza od
spalinowych sprawnos¢, a wigc gene-
ralnie z wielu powodéw sa od nich
,czystsze”. Wynika to m.in. z tego, ze
silnik elektryczny bezposrednio nape-
dza kota i nie pracuje, gdy samochéd
stoi lub zjezdza w dét. To podnosi efek-
tywna sprawno$¢ o mniej wiecej 1/5.
W czasie jazdy po mieScie przewage da-
je im system odzyskiwania energii tra-

conej przy hamowaniu polegajacy na
tym, ze w czasie zmniejszania predko-
Sci jazdy silnik pracuje jak generator.
W ten sposéb do akumulatoréw powra-
ca prawie potowa energii kinetycznej
pojazdu, co jest ogromnie cenne zwla-
szcza w jeZdzie miejskiej, gdy czesto
trzeba si¢ zatrzymywac i ruszac.

Co wiecej, sprawnosé samego silnika
elektrycznego wynosi ponad 90%, pod-
czas gdy spalinowego mniej niz 25%.
Mimo ze akumulatory podczas fado-
wania zwykle czerpia prad wytwarza-
ny przez system energetyczny, ktc')rego
$rednia sprawnoé¢ wynosi 33%, naped
elektryczny zachowuje jeszcze 5-pro-

POJAZD ELEKTRYCZNY firmy Renault zostal zbudowany z lekkich podzespotéw, co
zmniejsza obciazenie silnika. Charakterystyka auta o napedzie elektrycznym doskonale od-
powiada wymogom miejskiego samochodu o krétkim zasiegu.
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centowa przewage nad spalinowym.
Innowacje, takie jak odzyskiwanie ener-
gii ze strat kominowych w konwencjo-
nalnych elektrowniach, wkrétce pod-
niosa ich sprawnoé¢ do okolo 50%,
zwigkszajac proporcjonalnie ostateczna
sprawno$¢ pojazdu. Ogniwa paliwowe
wytwarzajace energie elektryczna bez-
poérednio w samochodzie przez spa-
lanie wodoru charakteryzuja sie jeszcze
WYZszga Sprawnoscia.

Kolejng zaleta napedu elektrycznego
jest zmiana lokalizacji Zrédel zanieczysz-
czenia. Konwencjonalne samochody emi-
tuja z rur wydechowych tlenek wegla
iinne zanieczyszczenia wszedzie, gdzie
tylko sie pojawia, natomiast zanieczysz-
czenia pochodzace ze spalajacych wegiel
lub olej elektrowni wystepuja zwykle
miejscowo i na terenach odsunietych od
duzych skupisk ludnosci.

Wyposazone w akumulatory pojaz-
dy praktycznie wyeliminowatyby emi-
sje tlenku wegla oraz lotnych weglowo-
doréw, a takze w znacznym stopniu
ograniczyly emisje tlenkéw azotu. Na
obszarach obstugiwanych przez , brud-
ne” elektrownie weglowe marginalnie
zwigkszytoby to emisje tlenkéw siarki
oraz zapylenie. Zanieczyszczenie zwig-
zane z produkcja akumulatoréw i silni-
kow elektrycznych jest do pominiecia.

Samochody hybrydowe (wyposazone
w maly silnik spalinowy oraz silnik
elektryczny wraz z akumulatorem)
zmniejsza emisj¢ zanieczyszczen pra-
wie w tym samym stopniu co samocho-
dy elektryczne. Tam, gdzie wigkszo$¢é
energii jest produkowana w elektrow-
niach weglowych, takie wladnie rozwia-
zanie moze okazac sie lepsze. Najwiek-
szy efekt bedzie oczywiScie obserwo-
wany w regionach, w ktérych zZrédiem
energii elektrycznej sa ,czyste” elek-
trownie wodne, wiatrowe, stoneczne
i atomowe. Moglaby na tym na przy-
klad skorzysta¢ Kalifornia — gdzie wiek-
szo$¢ wytwarzanej energii elektrycznej
pochodzi ze SciSle nadzorowanych elek-
trowni gazowych i nie powodujacych
zanieczyszczen elektrowni wodnych
i nuklearnych — oraz Francja, gdzie lwia
czeé¢ elektrycznosci jest generowana
w sitowniach jadrowych.

Srodowisko moze na tym bardzo
zyskaé. W wielu aglomeracjach Sta-
néw Zjednoczonych zanieczyszczenie
powietrza przekracza dopuszczalne
normy ochrony zdrowia i nie zanosi sie
tam na zmiany do 2000 roku. Zanie-
czyszczenie powietrza w Los Angeles
jest tak duze, Zze nawet gdyby usunieto
z jego ulic wszystkie samochody, to i tak
miasto nie zmieécitoby si¢ w normach.
Wiele innych regionéw USA ma nikle
szanse sprostania wymogom prawnym
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GEOWNE ZESPOLY samochodu o napedzie elektrycznym to akumulatory, regulator i sil-
nik. Przesylanie energii w formie pradu eliminuje konieczno$¢ przekazywania jej za po-
$rednictwem mechanizméw. Kazdorazowa zmiana silnika w generator (rysunki w ram-
kach) podczas hamowania zapewnia powrdét energii do systemu magazynujacego.

nawet po zastosowaniu znacznie czyst-
szych silnikéw spalinowych. A w takich
punktach globu, jak Bangkok, Katman-
du czy Meksyk, zanieczyszczenie po-
wietrza jest jeszcze wigksze niz w Los
Angeles.

Magazynowanie energii

Obecne na rynku samochody o na-
pedzie elektrycznym sa wyposazone
w akumulatory kwasowo-olowiowe 1a-
dowane ze zwyklych gniazdek cien-
nych. Mato prawdopodobne, by mogly
one zawojowac $wiat. Akumulatory te
sa nie tylko drogie i ogromne, ale nie
pozwalaja na przebycie po natadowa-
niu drogi dluzszej niz 150 km. Problem
ten czesto zniecheca. Niestusznie: po
pierwsze, wydaje sig, ze istnieje duze
zapotrzebowanie na krétkie przejazdy,
a po drugie, nowe rodzaje urzadzen
magazynujacych energie elektryczna
wlasnie opuszczaja laboratoria i wcho-
dza na linie produkcyjne.

Regionalna ankieta, ktéra przepro-
wadzitem wraz z kolegami z Universi-
ty of California w Davis, pokazuje, ze
niemal w potowie gospodarstw domo-
wych znajduje sie wiecej niz jeden sa-
mochéd. Wigkszos¢ z tych gospodarstw,
a przypada na nie ponad 70% nowo na-
bytych samochodéw, mogtaby zadowo-
li¢ si¢ drugim samochodem o zasiegu
nie przekraczajacym 180 km. Wielu an-

kietowanych zaakceptowaloby nawet
krétszy dystans. Korzyéci dla srodowi-
ska naturalnego oraz mozliwoé¢ tado-
wania akumulatoré6w w domu (wielu
kierowcéw nie lubi tankowania na sta-
cjach benzynowych) kompensuje ogra-
niczony zasieg.

Wydaje sig, Ze rola akumulatoréw be-
dzie malata. Zastapia je inne urzadze-
nia, na przyklad opracowywane obec-
nie superkondensatory magazynujace
duze iloéci energii, tadowane i rozlado-
wywane w krétkim czasie, takze roto-
ry, ktére gromadza energie w obracaja-
cym sie dysku, oraz ogniwa paliwowe
przetwarzajace chemiczne paliwo w
energie elektryczna i emitujace przy tym
jedynie pare wodna.

Superpojemnosciowe kondensatory
zawdzigczaja swoj wczesny rozwoj pro-
gramowi Wojen Gwiezdnych. Zaawan-
sowane techniki wytwarzania moga
wyeliminowaé¢ w konwencjonalnych
kondensatorach niewielkie wady izola-
cji, ktére powoduja ich samoczynne roz-
fadowywanie. Nowe materialy umoz-
liwiaja oddzielenie wegla i ptynnego
elektrolitu znacznie ciensza warstwa niz
przedtem. W rezultacie superkonden-
sator potrafi zgromadzi¢ okoto 15 Wh
(jest to ilos¢ energii potrzebna do nape-
dzania silnika o mocy 1 kM przez 1 min)
w objetosci jednego litra, a jednolitro-
we urzadzenie moze by¢ rozladowy-
wane przy trzykilowatowym poborze
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mocy. Niewielkie superkondensatory
sa juz dostepne i wykorzystywane w
kalkulatorach, zegarkach i elektrycz-
nych golarkach.

Rotory magazynujace energie zosta-
ly po raz pierwszy uzyte w pojazdach
w latach pieédziesigtych. Napedzane ni-
mi autobusy jezdzily w Szwajcarii uli-
cami Yverdon. Rotory rozkrecano na
kazdym przystanku. Od tego czasu ich
konstrukgja zasadniczo si¢ jednak zmie-
nila. Dzisiaj kompozytowe wirniki osig-
gaja predkos¢ 100 tys. obrotéw na se-
kunde. Jedynym ograniczeniem jest wy-
trzymalo$¢ ich pierscieni na rozcigga-
nie. Magnetyczne tozyska zredukowaty
tarcie do tego stopnia, ze w ciagu 4 dni
wirnik traci jedynie 10% zmagazyno-
wanej energii.

Prawdopodobnie pierwsze wysokiej
mocy superkondensatory i rotory poja-
wig sie¢ w komercyjnych pojazdach oko-
to 2000 roku. Poniewaz urzadzenia te
bardzo szybko moga oddawac energie,
beda uzywane w chwilach najwieksze-
go zapotrzebowania, kiedy pojazd przy-
spiesza lub pokonuje wzniesienie, sprze-
gniete za$d z nimi akumulatory postuza
podczas jazdy z ustalona predkoscia.
To pozwoli na zmniejszenie rozmiaréw
akumulatoréw i przedtuzy ich zywot.

Pojawiajace si¢ nawet w najbardziej
optymistycznych prognozach nowocze-
sne urzadzenia magazynujace energie
nie wytrzymuja poréwnania z 1197 MJ
zmagazynowanymi w 38-litrowym ba-
ku benzyny. Dlatego tez wielu badaczy
przewiduje, Ze najpopularniejszymi sa-
mochodami beda pojazdy hybrydowe,

wyposazone w naped elektryczny, ale
réwnoczeénie takze w niewielkie silni-
ki spalinowe tadujace akumulatory,
kondensatory lub tez inne magazyny
energii.

Przecietne zapotrzebowanie na moc
poruszajacego sie po autostradzie samo-
chodu osobowego wynosi okoto 10 kW,
tak wiec silnik moze by¢ catkiem maty,
a akumulatory energii fadowaé w okre-
sach minimalnego poboru mocy i gwal-
townie roztadowywa¢ podczas przy-
spieszania. Jesli pojazd porusza si¢ ze
stala predkoscia, silnik spalinowy osia-
ga sprawno$¢ 40%, a zatem ogdlna
sprawno$¢ samochodu hybrydowego
bylaby nawet wyzZsza niz pojazdu z na-
pedem elektrycznym.

By¢ moze najbardziej obiecujacym
rozwigzaniem sa ogniwa paliwowe.
Wielu naukowcédw widzi w nich sukce-
sory silnikéw spalinowych. Sg one obec-
nie gléwnym punktem wspdlnego
przedsiewziecia rzadu amerykanskie-
go i Wielkiej Tréjki producentéw samo-
chodowych, tzw. Partnerstwa dla Po-
jazdéw Nowej Generacji. Ogniwa pa-
liwowe generuja energie elektryczna,
spalajac wodor; wytwarzaja przy tym
pare wodna oraz dwutlenek wegla i za-
sadniczo nie emitujg innych zanieczy-
szczen. (Zmodyfikowane wersje tych
urzadzei moga korzysta¢ z innych pa-
liw, takich jak gaz ziemny, metan lub
benzyna, kosztem sprawnosci i wzro-
stu ilodci zanieczyszczen.) Cho¢ urza-
dzenia te sa stosowane najczeéciej jako
zrédla zasilania statkéw kosmicznych,
wczesna ich wersja postuzyta do nape-

Elektryczne samochody mniej zanieczyszczaja

(Udzial procentowy w emisji zanieczyszczen)

WODORO- TLENEK
TLENKI WEGLA
Francja —99 =99
Niemcy -98 -99
Japonia —99 -99
Wielka
Brytania -98 -99
Stany
Zjednoczone -96 -99
Kalifornia -96 -97

ZRODLO: Choosing an Alternative Fuel: Air Pollution and Greenhouse Gas Impacts (OECD, Paryz
1993). Ocena dotyczgca USA na podstawie: Q. Wang, M. DeLuchi i D. Sperling, ,Emission Impacts
of Electric Vehicles”, Journal of the Air and Waste Management Association, vol.40, nr 9, ss. 1275-

1284, 1X/1990.

SAMOCHODY ELEKTRYCZNE zasilane z akumulatoréw, wchodzac do powszechnego
uzytku, zmniejszylyby produkcje gtéwnych zwiazkow zanieczyszczajacych powietrze
miejskie. Dane uzyskano na podstawie symulacji komputerowej. Zanieczyszczenia po-
chodzace z elektrowni mogtyby jednak ostabi¢ ten efekt lub nawet zwigkszy¢ emisje pew-
nych zwiazkéw i zapylenie, szczegdlnie w krajach, w ktérych energia elektryczna pocho-

TLENKI TLENKI PYLY

AZOTU SIARKI
—91 —58 —59
-66 +96 —96
—66 —40 +10
-34 +407 +165
—67 +203 +122
-75 -24 +15

dzi z elektrowni opalanych weglem lub olejem (Wielka Brytania, Stany Zjednoczone).

du eksperymentalnego traktora juz w
1959 roku. Wyposazone w nie prototy-
powe autobusy zbudowane niedawno
wykazaly przydatnos¢ tej technologii,
ale jej cena wciaz jest zbyt wysoka.
Ogniwo paliwowe z membrang wy-
miany protonowej (PEM — proton ex-
change membrane), obecnie najbar-
dziej atrakcyjny kandydat do zastoso-
wania w samochodach elektrycznych,
kilka lat temu kosztowato w przelicze-
niu na 1 kW blisko 100 tys. dolaréw.
Przypuszczalnie jednak okoto roku 2000
cena spadnie do kilku tysiecy dolaréw,
a by¢ moze po uruchomieniu produk-
cji seryjnej nawet do 100 dolaréw za ki-
lowat. To juz pozwala im konkurowa¢
z silnikami spalinowymi. Daimler-Benz
oglosil w lipcu ub. r., Ze rozpocznie
sprzedaz Mercedeséw wyposazonych
w ogniwa paliwowe juz w roku 2006.

Pojazdy przyjazne dla Srodowiska

Ogniwa paliwowe beda Zrédlem za-
silania produkujacym najmniej zanie-
czyszczen. Wodér z punktu widzenia
ochrony érodowiska i technologii jest
idealnym paliwem. Mozna go uzyskaé
z wielu Zrédet, a gdy zloza paliw natu-
ralnych zaczna sie wyczerpywac i ich
ceny wzrosng, najprawdopodobniej be-
dzie wytwarzany z wody za pomoca ba-
terii stonecznych. Jesli , stoneczny” wo-
dér sprawdzitby sie w praktyce, system
transportu nie zanieczyszczalby oto-
czenia, a zuzywana energia bylaby od-
nawialna. Cena nie powinna przekro-
czy¢ dolara za iloé¢ réwnowazna litrowi
benzyny.

W ciagu ostatnich lat obserwowany
jest takze intensywny postep w techno-
logii pojazdéw elektrycznych. Rewolu-
cja w metodach magazynowania i prze-
twarzania energii elektrycznej, stero-
wanie elektroniczne oraz oprogramo-
wanie i nowe materialy stwarzaja wie-
le mozliwosci. Dzieki rozwojowi elek-
troniki skonstruowano na przyklad
systemy przekazywania mocy, ktére
wazg i kosztuja tylko 40% tego, co ich
ekwiwalenty sprzed 10 lat. Do wcze-
snych lat dziewigédziesiatych w zasa-
dzie wszystkie pojazdy elektryczne
byly napedzane silnikami pradu sta-
tego, poniewaz najlatwiej je zasila¢ z
akumulatoréw.

Rozwdj lekkich i niewielkich falow-
nikéw (urzadzen przetwarzajacych prad
staly czerpany z akumulatoré6w na
zmienny, pozwalajacy na uzyskanie naj-
wigkszej sprawnosci napedu silnikéw
elektrycznych) umozliwil odejécie od
silnikéw pradu statego. Silniki pradu
zmiennego sa bardziej niezawodne, ta-
twiejsze w obstudze i sprawniejsze od
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MINIATURYZACJA w dziedzinie elektroniki oraz postep w konstrukcji silnikéw i akumulatoréw pozwolily na zmniejszenie ich cie-
zaru o0 60% w okresie ostatnich 10 lat (starsze urzadzenia pokazano w kolorze fioletowym, nowsze w ciemnozielonym, a nakladajace
sie w jasnozielonym). Pociagnelo to za soba zmniejszenie ciezaru zawieszenia i elementéw konstrukcyjnych, co z kolei umozliwilo uzy-
skanie réwnowaznych osiggéw nawet za pomoca mniejszych zespotéw napedowych.

tamtych, latwiej takze przystosowac je
do systemu odzyskiwania energii tra-
conej podczas hamowania. Silniki elek-
tryczne w polaczeniu z elektronikg mo-
cy sa mniejsze i lzejsze niz poréwny-
walne silniki spalinowe.

Kazdy liczacy si¢ na $wiecie produ-
cent samochodéw inwestuje zaréwno
w badania nad pojazdami o napedzie
elektrycznym, jak i w mniej istotne tech-
nologie produkcji, na przyklad opon sa-
mochodowych i nagrzewnic. W ich wy-
niku powstang bardzo czyste i sprawne
auta przysztodci, ale na razie wiele
z tych rozwiazan stosuje si¢ w samo-
chodach z silnikami spalinowymi.

Cho¢ producenci samochodéw z cale-
go Swiata wydali zapewne w latach
dziewieédziesigtych miliard dolaréw na
badania zwigzane z samochodem elek-
trycznym, inwestycja to stosunkowo
mala na tle przemystu jako catosci. Prze-
myst samochodowy w samych tylko
Stanach Zjednoczonych przeznacza po-
nad 5 mld rocznie na reklame, a jeszcze
wiecej na prace badawczo-rozwojowe.
Koncerny naftowe wydadza w tym
dziesigcioleciu okoto 10 mld tylko na
unowoczeénienie rafinerii w celu wy-
twarzania zmodyfikowanej benzyny
emitujacej podczas spalania mniej
zwiazkow szkodliwych.

Wiele poczynionych do tej pory in-
westycji byto wynikiem naciskéw rza-
dowych. W 1990 roku Kalifornia wpro-
wadzila wymoég zerowej emisji, tj.
zobowiazala wytwdérnie samochodowe,
by do 1998 roku przynajmniej 2% pro-
dukowanych przez nie pojazdéw nie
emitowato w ogoéle zanieczyszczen, 5%
do 2001 110% do 2003. (W przeliczeniu
na auta daje to 20 tys. ,czystych” samo-
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chodéw w 1998 roku.) Niewypelnienie
zobowiazania pociagnie za sobg kare w
wysokosci 5 tys. dolaréw za kazdy nie
dostarczony na rynek samochéd zero-
wej emisji. Niewiele péZniej stany Nowy
Jork i Massachusetts wprowadzily po-
dobne zarzadzenia.

Gléwni producenci aut energicznie
sprzeciwili sie nowym regulacjom praw-
nym, lecz jednoczesnie zintensyfikowa-
li programy badawczo-rozwojowe, li-
czac sie z nieskutecznoscig prostestu
i pojawieniem sig¢ popytu na samocho-
dy elektryczne w kraju lub za granica.
Najglosniej narzekano na to, ze prze-
myst jest zmuszany do dostarczenia
kosztownego produktu, podczas gdy
konsumentéw nie zacheca sie do jego
kupowania — cho¢ dziatania lokalnych
i federalnych wtadz miaty do tego wta-
$nie doprowadzié.

W marcu ub. r. Kalifornia ulegla na-
ciskom lobby samochodowego oraz ra-
fineryjnego i wycofata sig z ilodciowych
wymagan dotyczacych lat 1998 i 2001,
obstajac tylko przy zobowigzaniu do
produkcji samochodéw elektrycznych
oraz finalnym zaleceniu na rok 2003.
Eksperci przemystowi uwazaja, ze
poziom sprzedazy tego rodzaju pojaz-
déw w Stanach Zjednoczonych nie prze-
kroczy 5 tys. sztuk rocznie do poczatku
XXI wieku.

Czynnikiem decydujacym o ewentu-
alnym sukcesie jest koszt pojazdu — cig-
gle niepewny. Nominalna cena wpro-
wadzonego ostatnio na rynek EV1,
bedacego produktem General Electric,
wynosi 33 tys. dolaréw. Inny wytworca
samochodéw elektrycznych, Solectria,
sprzedaje swe nieliczne egzemplarze za
30 tys. 175 tys. dolaréw, zaleznie od ro-

dzaju akumulatoréw (zasadowo-niklo-
we pozwalajace napedzaé samochéd na
dystansie ponad 320 km zwigkszaja ce-
ne w stosunku do samochodu wyposa-
zonego w akumulatory olowiowo-kwa-
sowe o prawie 40 tys. dolaréw). Pro-
wokujacy zawsze do spekulacji proces
powstawania przepiséw pozwala opo-
nentom, a takze zwolennikom snu¢ pe-
symistyczne i optymistyczne prognozy,
nie jest wiec mozliwe ustalenie ceny po-
jazdu do czasu uruchomienia masowej
produkgji. Historia innych wyrobéw,
w tym konwencjonalnych samochodéw,
$wiadczy jednak, ze przy masowej pro-
dukgcji cena moze spaé¢ o wiecej niz po-
towe w poréwnaniu z aktualng [wykres
na nastgpnej stronie].

Niepewna przysztos¢

Przemystowcy, czujac si¢ nieuchron-
nie skazani na produkgcje elektrycznych
pojazdéw, opracowuja strategie obni-
zenia kosztow wytwarzania. Wielu
z nich (w tym Peugeot) zastepuje po
prostu silniki spalinowe, baki i prze-
ktadnie w istniejacych samochodach
silnikami elektrycznymi, akumula-
torami i regulatorami, wprowadzajac
minimalne modyfikacje. Inni, jak
Ford, sprzedaja ,,szybowce” (samocho-
dy pozbawione jednostek napedo-
wych) mniejszym zakladom, ktére na-
stepnie wyposazaja je w naped elek-
tryczny. Trzecia ze strategii polega na
budowie bardzo matych pojazdéw, ta-
kich jak Mercedes Smart zwany popu-
larnie Swatchmobile, dla rozwijajacego
si¢ rynku miejskich samochodéw o
ograniczonym zasiegu. Spoéréd gtow-
nych producentéw jedynie General



Motors ma zamiar zaangazowac sie
w masowa produkcje samochodu za-
projektowanego od poczatku na naped
elektryczny.

Koszty akumulatoréw (i ogniw pali-
wowych) prawdopodobnie zawsze be-
da podwyzszaly cenge samochodéw
elektrycznych w stosunku do spalino-
wych. Jednakze koszty eksploatacji li-
czone na kilometr powinny by¢ zblizo-
ne. Paliwo samochodéw elektrycznych
jest tanie, koszty utrzymania minimalne,
a trwaloé¢ silnikéw elektrycznych
znacznie wieksza niz spalinowych. Te
ostatnie pociagaja za soba konsekwencje
spoleczne, takie jak zanieczyszczenie
powietrza, efekt cieplarniany oraz inne,
co powinno chyba przechyli¢ szale na
strone pojazdéw elektrycznych.

Decydenci i handlowcy musza uswia-
domi¢ przysztym nabywcom potencjal-
ne zyski. Jest to jednak trudne do osia-
gniecia. W Kalifornii, gdzie srogie nor-
my czystosci powietrza utorowaly dro-
ge do elektrycznych samochodéw, sta-
rajq sie ja zagrodzi¢ wytwornie samo-
chodéw i koncerny naftowe. W skali
USA nadzieje wigzane z Partnerstwem
dla Samochodéw Nowej Generacji zo-
staty pogrzebane z powodu niedofinan-
sowania, politycznych przepychanek
i zbytniej ostroznosci. W rezultacie we-
whnetrznych konfliktéw samochody, kt6-
re miano wyprodukowaé w 2004, zosta-
na skonstruowane w 1997 roku. Tak
wiec Partnerstwo spowoduje jedynie
marginalne modyfikacje zamiast wy-
musi¢ wprowadzenie ogniw paliwo-
wych oraz innych radykalnie nowych
technologii.

Wydaje sie jednak pewne, Ze naped
elektryczny wyprze silniki spalinowe;
by¢ moze nie nastapi to w krétkim
czasie, nie wszedzie jednoczeénie i nie
catkowicie, ale niechybnie. Pozostaje
zatem pytanie, kiedy i w jakiej formie
przeprowadzi¢ te zmiane. Najwaz-
niejsza nauka plynaca z zaistnialej
sytuaciji jest to, ze rzad powinien robi¢
to, co robi najlepiej: stworzy¢ klimat,
w ktérym koszty spoleczne takie jak
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EKONOMICZNA SKALA PRODUKC]JI powinna pozwoli¢ na obnizenie ceny pojazdéw.
Obecnie wytwarza sie kilka sztuk dziennie. W produkcji masowej cena pojazdu bedzie
zaleze¢ gléwnie od kosztow materiatéw. (Przedstawione prognozy sa oparte na doswiad-
czeniu ptynacym z konwencjonalnego procesu wytwarzania w typowej fabryce samocho-

déw, produkujacej nie mniej niz 100 tys. pojazdéw rocznie.)

zanieczyszczenie Srodowiska beda
uwzgledniane w ekonomicznych kal-
kulacjach potencjalnych nabywcéw i
korporacji, a pieniadze poptyna na przy-
klad na rozwdj wynalazczosci oraz naj-
nowoczeéniejszych technologii, a nie na
dziatalnos§¢, ktéra prywatne koncerny
i tak powinny we wlasnym interesie
prowadzié.

Pojawienie sie samochodéw elek-
trycznych bedzie miato powazne kon-
sekwencje gospodarcze. Kazdy, komu
uda si¢ wprowadzi¢ na rynek konku-
rencyjny cenowo pojazd, moze liczy¢
na duze zaméwienia eksportowe. Sa-
mochody elektryczne okaza sie¢ atrak-

cyjne, gdy zanieczyszczenia stang sie
grozne i nie do opanowania, niezawod-
noé¢ i tatwosdé obslugi bedzie miata
wigksze znaczenie niz osiggi samocho-
doéw, dostepna bedzie tania energia elek-
tryczna, a inwestycje w dystrybucje pro-
duktéw naftowych znacznie spadna.
Jedli Stany Zjednoczone wraz z pozo-
stalymi zmotoryzowanymi krajami nie
zaczng dziala¢, moze dojs¢ do tego, ze
w krajach rozwijajacych sie, gdzie dzi$
samochody sa rzadkoécia, powstanie
nowa generacja wielkich koncernéw
samochodowych.

TlumaCZﬁl
Piotr Czarnocki
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