Niskoemisyjne silniki: elektryczne czy spalinowe? Ektryczne, ale nasz
system by tego nie wytrzymat
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Silniki spalinowe przez wiele lat styty jako nagd dla pojazdéw, jednak wydaje:si
ze w zwizku z rozwojem techniki nastat czas na poszukiwanigych, lepszych technologii
umazliwiajgcych przemieszczaniegsiPomimo,ze nagd elektryczny zostat zastosowany jako
pierwszy w pojazdach, nie znalazt on jednak uznangblisko 100 lat zostat wyparty przez
silniki spalinowe. Obecnie trendyestmieniap i powraca dawno zapomniany temat ¢thp
elektrycznego. Z roku na rok corazeegj méwi s¢ 0 zasgpieniu nagdu spalinowego przez
nowoczesne silniki elektryczne. Dziatania w tym rkigku doprowadzity ja do
rozpowszechnienia informacji o wgzaci tych drugich nad konwencjonalnym silnikiem
samochodowym. Obecnie, c¢havcigz bardzo drogie pojazdy z ngfem elektrycznym,
wkraczaj juz do miast. Szereg kolejno wymienianych zalet, ukgzieh przewag silnikow
elektrycznych nad spalinowymi, rozwiewatpliwosci dotyczce stusznéci podejmowanych
dziatah majcych na celu zagpienie tradycyjnych silnikow elektrycznymi.

Wsréd najwaniejszych waloréw silnikéw elektrycznych stosowamyev samochodach
wymienia sg:

— wysoky sprawné¢ konwersji energii na ruch (nawet poiey 90%),
- cichg prae,

— brak zanieczyszcahe

— prost konstrukcg,

— wysoki moment obrotowy juod pierwszych obrotéw silnika,

— niski koszt eksploataciji,

— mozliwosé odzyskania energii w trakcie hamowania,

— w razie wypadku pojazdu istnieje mate ryzyko wyhuwch

Wickszas¢ korzysci z stosowania silnika elektrycznego nie podlegskdsji, jednak niektore
jego cechy s (niestusznie) w sposob bezpedni przypisywane pojazdom elektrycznym.
Wspoiczesne silniki elektryczne mapgprawné¢ powyzej 90%. Wysokosprawne silniki
elektryczne ogigajga nawet ~98%, gsone jednak niezwykle kosztowne i raczej niestoseva
w pojazdach samochodowych. Ponadto warto zayéyaze sprawné¢ ogolna pojazdu z
napzdem elektrycznym wynosi 75+80%. 2dra sprawni& zwigzana jest chiby z uktadem
regulacji. Podobnie jest w przypadku podawania koseksploatacji takiego auta, gdzie
»Zapomina s§” o uwzglkdnieniu w kalkulacjach wymiany, zywajacych s¢ co ok 8+10 lat,
kosztownych akumulatorow. Dokladniejsze analizy gmlg, ze r@nice pom¢dzy dwoma
nagdami nie § juz tak duwe jakby s¢ mogto wydawd A jak wyghda aspekt
niskoemisyjnych, ekologicznych i przyjaznyéhodowisku silnikow elektrycznych na tle
tradycyjnych napdow?



Dym z silnikéw spalinowych

Niejednokrotnie mogéimy zauwayc¢ kicby czarnego dymu wydobywge s¢ z aut,
co sprzyja przekonaniug silniki spalinowe g niezwykle szkodliwe dlarodowiska. Jest tak
za spraw sadzy, bdacej czscig spalin, ktéra stanowi tzw. dym suchy, nazywany ni@d
dymem czarnym. Zabarwienie spalin ina dostrzec po przekroczeniu 100 my/fednak
dopiero przy stzeniu ponad 600 mgfspaliny tworz czarny dym. Odpowiada to
zadymieniu wynosgemu okoto 80 wg skali Hartridge’a (tab.1), co zrae przekracza
dopuszczalne limity okéone przez europejskie przepisy ECE R24, jakimetebg silniki
wolnosgce i dotadowane.

Wynika std, ze pojazdy, z ktorych wydobywagjsie kieby dymu zazwyczaj nie spetnaj
norm i nie powinny przé¢ pozytywnie bada okresowych, gdy wymagaj one
wyregulowania parametrow spalania. Mae jest rownie takie dobranie parametrow pracy
silnika, ktore spowoduje poprawoshgow kosztem wzrostu zadymienia. Takie posciei
zastosowat pewnego czasu jeden z améikah koncernow samochodowych, ktory
wypuscit na rynek auta o parametrach fabrycznych zophpmaanych tak, aby uzyska
wyzszg moc kosztem zwkszonej emisji spalin (w tym rowniezadymienia). Wikszai¢ z
tych pojazdoéw przeszia prace serwisowe krotko pgspgzeniu salonu, w celu zmniejszenia
wydzielania szkodliwych sktadnikéw spalin.

Tabela 1. Wartei zadymienia spalin wg skali Hartridge'a oraz odfamlapca tym wskanikom zawarté¢ sadzy [2]

Zawartcﬁc3sadzy Wskazanie w skali Hartridge|a or )
g/m go. . Limit dia sinikow
-3 | turbodotadowanych
[@))
0.038 10 g 70
0.100 20 & .| Limitdasinikow
T 60+
0.142 30 = | wolnosgcych
0.197 40 é 50
0.265 50 o 40+
0.350 60 g 1
£ 30
0.460 70 S
0.620 80 S 207
0.835 90 101
- 100 T

Emisja silnikéw spalinowych wg norm UE

Pod koniec XX wieku, w sektorze energetycznym, g@mcwprowadza coraz weksze
restrykcje wobec emisji spalin z dich blokéw energetycznych, powodaj redukcg
monitorowanych sktadnikéw spalin. Doprowadzito to dwypuklenia problemu znacznego
zanieczyszczenia powodowanego przez przemyst negoyjny. W wyniku tego powstaty
przepisy regulujce ilos¢ sktadnikow spalin z pojazddéw silnikowych.

Obecnie wszystkie nowe pojazdy z silnikami spaligow objte % normami UE.
Regulacjom prawnym podlegajsamochody osobowe i e¢garkowe, autobusy, pami,



traktory i maszyny rolnicze, barki, z vwggizeniem statkbw morskich i samolotéw. Dla
kazdego typu pojazdu istnigjoddzielne przepisy. Oksiaja one emisj tlenkow azotu NQ
niespalonych wglowodoréw HC, tlenku wgla CO oraz ilé¢ czastek statych PM (tab.4) [1].
Pomiary przeprowadzang podczas standardowego cyklu testowego.

Dla lekkich samochodéw osobowych i ghowych, od 2009 roku, obowduje dyrektywa
2007/715/EC, nazywana powszechnie EURO 5.3dRzolski planuje wprowadgi

zatwierdzon przez Parlament Europejski, dyrekty®URO 6 w latach 2014+2015.¢c8zie
ona bardziej restrykcyjna dla pojazdéw wypassg/ch w silniki Diesla.

Nowe pojazdy niespetnigge wymogoéw ujtych w dyrektywie EURO nie magzosta

zarejestrowane na terenie UE.

Trend krewcy proekologiczne dziatania widoczny jest nie tylwoEuropie. Przykladem
moze by np. Australia, ktora poclia dziatania majce na celu ujednolicenie swoich
standardéw emisji z normami unijnymi.

Zerowa emisja pojazdow elektrycznych?

Pomimo znacznego ograniczenia emisji przez silrdgalinowe, wgjz trudno jest
bezpdrednio porownywé je z silnikami elektrycznymi. Brak spalin w pojaaidh
elektrycznych bez wipienia mana traktowa za komfort dla podrujacych jak i dla
otoczenia. Warto jednak przyjrzesic doktadniej pochodzeniu energii elektrycznej, ktor
pojazdy g zasilane.

W Polsce od wielu lat domimnaga role w wytwarzaniu energii elektrycznej odgrywaj
konwencjonalne elektrownie, nacgiel kamienny lub brunatny. Pokrywgapne ponad 90%
zapotrzebowania na eneggWociaz trwaja starania nad zwkszeniem udziatu odnawialnych
zrédet energii. Polityka ta jest jednak diugotermiao Dlatego obecnie za podstawowe
zrodto energii elektrycznej przyjmujegsklasyczne bloki parowe.

Z takich rozwaan wynika, ze energia elektryczna zywana do nagrdu pojazdow wjze st z
emisp pewnych zanieczyszaze jakie wytwarza elektrownia. Zagadnienie jest ¢2&z
ciekawsze jdi wezmie st pod uwag wymogi emisyjne jakie nakmne § na energetyk
zawodow. Bardzo rozbudowany uktad oczyszczania spalinektedwni sprawiaze emisja z
blokow energetycznych nie jest wysoka (w tab. 2gzako emigj spalin z najwikszej
polskiej elektrowni).

Tabela 2. Wielkéci emisji w roku 2011 w wyniku spalania paliw w Elewni Betchatow dla blokéw 1-12 [3]

Emisja catkowita z produkcji Emisja jednostkowa z
energii elektrycznej brutto produkcji energii elektrycznej

kg/MWh kg/MWh

SO, 2.678 2.671

NOx 1.342 1.336

pyt 0.049 0.049

CO 0.383 0.382

CO, 1096 1091




Biorac pod uwag catkowity taicuch konwersji energii (energii chemicznej zawantej
paliwie na pra¢ mechaniczg) mozna poréwnéa wptyw emitowanych zanieczyszazelo
atmosfery dla obu nadow.

llos¢ wyemitowanych zanieczyszaz@odczas przejechania jednego kilometra przez dgjaz
z tradycyjnym nagdem nie mae by wyzsza nk wartasci normatywne ujte w tabeli 4.

Biorac sredniej klasy pojazd z nagem elektrycznym za jaki mina uzné Mitsubishi i-
MIEV, charakteryzujcy sk niskim zuzyciem energii (0.135 kWh/km) [4] i uwzglniajc
straty spowodowane przesytlem energii elektrycznejektrowni i straty akumulacji nioa
otrzyma& catkowilg energé potrzebrg na pokonanie jednego kilometra trasy.

Straty spowodowane przesytaniem energii z elektralenodbiorcy oraz straty tadowania i
akumulacji przedstawiajsic nastpujaco:

- sprawng¢ transformatora na 15 K{tmwys — 90 %

— sprawng¢ sieci wysokonagriowej Msieri — 90%

— sprawnd¢ transformatora sieci konsumenckighs: — 90 %
— sprawng¢ tadowarkiiad — 95 %

— sprawng¢ akumulatordlaks — 90 %

Neatk — Tltrw}.s Msieci * Miryy " Miad " Nagn = 62.3%

Catkowita sprawn& przesytania energii i akumulowania jej wynosi poi@®%. Oznacza to,
ze ilos¢ wyprodukowanej energii jest oMk = 1.6 razy wgksza od wykorzystanej w
pojazdach elektrycznych. Powoduje e, elektrownia potrzebuje wyprodukoiv@.217 kWh
aby pojazd mogt przejectbigeden kilometr. Znag ilos¢ emisji powstatej w wyprodukowania
jednego kWh energii (tab. 2) mave jest obliczenie emisji sktadnikdw spalin przezazd z
napzdem elektrycznym (tab. 3).

Tabela 3. Emisja spalin przeliczona na kilometsyraokonywanej przez pojazd z gdpm elektrycznym.

Emisja z Zuzycie - . Sprawnd¢ - .
. N Emisja pojazdu Emisja pojazdu (z
produkcji energii (bez procesu uwzglednieniem
energn prz€z - uwzgkdnienia przesyianlgl catkowitej
elektrycznej | Mitsubishi i- Sprawnéci) akumulacji sprawnéci)
brutto MIEV energii
g/kWh KWh/km g/km % g/km
SO 2.678 0.361 0.578
NO 1.342 0.181 0.289
pyt 0.049 0.135 0.007 62.3 0.010
CO 0.383 0.051 0.083
CO, 1096 147.960 236.736

W tabeli 4 przedstawiono emjgpowstal z korzystania z pojazdu elektrycznego i porownano
ja z normami unijnymi dla pojazdéw spalinowych. Eraisjpalin jaka zwizana jest z
napedem elektrycznym pozwolitaby spetnhormy EURO 3. Oznaczatoby tae gdyby
potraktow& na rowni pojazdy elektryczne i spalinowe to tylkmjazdy elektryczne
wyprodukowane do kaa 2004 roku mogtyby zostalopuszczone dozytku. W przypadku
usprawnienia i tak juwysokosprawnych procesow przesytu energii, akuajiuikonwersiji

na ruch, meliwe byloby spetnienie dyrektywy EURO 4, ktéra pstada obowjzywat w
2009 roku.



Tabela 4. Emisja spalin (w przeliczeniu) z pojazddektrycznych oraz wymogi dla pojazdéw spalinowych

wazne od CO | HC | NOk | HC+NO, | PM
g/km| g/km| g/km| g/km | g/km
EURO | 12/1992 2.72 - - 0.97 -
EURO Il 01/1997 2.20 - - 0.5 -
silnik EURO IlI 01/2000 | 2.30 0.20 0.1b - -
benzynowy| EURO IV 01/2005 1.00 0.10 0.08 - -
EURO V 09/2009 1.00 0.10 0.06 - 0.0p5
EURO VI 08/2014 | 1.00 0.10 0.06 - 0.005
EURO | 12/1992 | 3.16 - - 1.13 0.14
EURO Il 01/1997 1.00 0.15 0.5b 0.70 0.08
silnik EURO llI 01/2000 | 0.64 0.06 0.50 0.56 0.05
Diesla EURO IV 01/2005 | 0.50 0.05 0.25 0.30 -
EURO V 09/2009 | 0.50 0.05 0.18 0.23 0.005
EURO VI 08/2014 | 0.50 0.09 0.08 0.17 0.005
silnik - - 008/ - | 029 - | 0010
elektryczny

Wielu producentéw samochodéw elektrycznych nie podasci sktadnikéw spalin, gdyw
Sposob bezpwedni nie zwazana jest z tymi pojazdami emisja zanieczyszckiozna jednak
spotka& pewien wyjtek jakim jest produkcja dwutlenkuegla. Ma to stanowi argumentze
niska emisja C@przez te pojazdy wptywa na zmniejszanie efektplamianego.

W dyrektywach EURO, dotygeych limitow dla pojazdéw spalinowych, dwutlenekgla
nie byt normowany i dlatego zazwyczaj nie byt ortaweany. Pomimo tego koncerny i tak
zamieszczaj dane dotyczre emisji CQ pojazddéwspalinowym. Jednym z nich jest Opel,
ktory zamidcit dane dotycgce swoich modeli i dla przyktadu Opel Astra Statidiagon z
silnikiem 1.9 CDTI i mocy 100 KM emituje 149+154C@0,/km [5]. Jak wynika z tabeli 3
emisja pojazdu elektrycznego nie jestszia. Dlatego il& emitowanego dwutlenkug¢gla nie
powinna stanowi argumentu sktaniggego do stosowania pojazdu elektrycznych jako nowej
ekotechnologii.

Wiele zalet, jakie posiadgajsilniki elektryczne, sprawiaze coraz cgsciej znajduj one
swoje miejsce pod masksamochodu. Niska, przez niektérych uama za zerowy emisja
spalin, cho czsto wymieniana jest jako atut pojazdéw elektrycinyde stanowi koragi z
punktu ekologicznego, gdyobecnie emisja niektorych sktadnikow spalin, wgsfaca w
miejscu wytwarzania energii do ich rao, przekracza limity silnikéw spalinowych.
Zastosowanie ngpu elektrycznego nm® mie jednak aspekt spoteczny, gdypozwoli
przesuné¢ zanieczyszczenia z miast w obszar elektrowni, ykiést zwykle oddalony od
terenédw mieszkalnych. Me to mi€ niewatpliwie wptyw na popraw komfortu zycia w
miescie.

Biorgc pod uwag fakt, ze w Polsce jest zarejestrowanych obecnie ponad 7 m
samochoddw, &rednioroczny przebieg wynosi okoto 15 tys. km, akazsk, ze aby
zamient pojazdy z tradycyjnym ngdem na elektryczny, jak wspomniany Mitsubishi i-
MIEV, potrzeba by zwikszy¢ roczry produkcg energii o ponad 55 TWh. Stanowi to okoto



1/3 obecnej produkcji energii elektrycznej brutib.uwagi na waz rosraca konsumpai
energii i starzejcy sk sektor energetyczny me stanowd to dwe wyzwanie dla polskiej
energetyki, nawet w aspekcie najgliych 10+20 lat. Warto réwniezwrécié uwag, ze
liczba pojazdéw w Polsce vz sic zwigksza. Ponadto, jak wynika z danych statystycznych,
48% Polakow jedzi autami o pojemrigi 1.5+2 litry i niecketnie wybratoby pojazd o mocy
67 KM jakim jest Mitsubishi i-MIEV, wadlc silniejsze jednostki, co jeszcze ziszytoby
konsumpa} energii przez rynek motoryzacyjny.

Jakkolwiek poszukiwanie ekologicznych rozwmen, pozwalagcych nam bardziej dibao
srodowisko, jest dziataniem jak najbardziejzpganym, to jednak zabiegi te powinnycby
przemylane.

Naped elektryczny mee poprawt komfort zycia, a nawet wptyst pozytywnie na caty
ekosystem, jednak wydaje¢size technologia ta wymaga jeszcze prac nadcksgeniem
efektywnaci (w celu redukcji zanieczyszape Pomoc w tym mogtoby zwkszenie
produkcji energii z odnawialnycirédet. Rozwizaniem mogtoby by réwniez wytwarzanie
energii (najlepiej z OZE), potrzebnej do ndp pojazdu, bezgoednio u odbiorcy, co
wptynetoby na zmniejszenie strat zyganych z przesylaniem energii nazduodlegtdci,

sprawiajc, ze pojazdy elektryczne byty w petni ekologiczne.

Artykut powstat dzki stypendium wspoffinansowanego przez eUnEuropejsk
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



