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Niniejszy artykul zostal poswigcony mozliwosciom przezwyciezenia problemow
i zagrozen zwigzanych z funkcjonowaniem transportu samochodowego. Wspomniane pro-
blemy i zagrozenia wynikajg z duzego znaczenia transportu samochodowego dla gospodar-
ki. Dotycza one gtownie niekorzystnego wptywu tego transportu na srodowisko i zdrowie
ludzi, a takze kwestii wynikajacych z szybkiego wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych,
w tym szczegélnie zasobow ropy naftowej. W artykule scharakteryzowano rodzaje paliw
alternatywnych, ktorych zastosowanie moze przyczyni¢ sie do znacznego zmniejszenia
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Zwrdocono réwniez uwage na wielorakie typy
napedow alternatywnych dla silnika benzynowego i diesla, w tym w szczego6lnosci na na-
ped elektryczny i hybrydowy.

Stowa kluczowe: transport, emisja spalin, paliwa, napedy

1. WPROWADZENIE

Transport ma w dzisiejszym $wiecie coraz wigksze znaczenie. Spelnia wiele
funkcji, nie tylko gospodarczych, ale takze spotecznych oraz integrujacych. Pomi-
mo swojej niepodwazalnej roli i korzysci, jakie przynosi ludziom, stanowi takze
istotne zrédlo degradacji  $rodowiska naturalnego. Jest to zwigzane
z wykorzystywaniem paliw kopalnych, gtéwnie ropy naftowej oraz z zanieczysz-
czeniem wody i powietrza. Swiat borykajacy sie z coraz wiekszymi problemami
musi szuka¢ nowych rozwigzan tych kwestii. Jest to szczegolnie wazne ze wzgledu
na najbardziej popularny, a zarazem najmniej ekologiczny transport samochodowy.
Wedhug danych GUS w 2011 r. transport drogowy wykorzystywano do przewozu

* Studenci Uniwersytetu L.odzkiego, kierunek logistyka, SKN Login.
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82,5% tadunkow oraz 66,3% przewozow osob. Jednak z drugiej strony jest on zro-
dtem emisji az 31,5% tlenkoéw azotu, 24,1% niemetanowych zwigzkow organicz-
nych, 22,4% tlenkow wegla oraz 18% pytow [1].

Zanieczyszczenie powietrza w znaczacym stopniu wpltywa na zdrowie ludzi.
Powoduje m.in. schorzenia uktadu oddechowego i krazenia. Wtasnie dlatego, zda-
jac sobie sprawe z negatywnego wplywu transportu samochodowego na $rodowi-
sko, a takze z braku realnych rozwigzan alternatywnych, $wiat musi nieprzerwanie
tworzy¢ i rozwija¢ nowe, bardziej ekologiczne technologie.

2. GENEZA | ISTOTA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

2.1. Rozwoj pierwszych pojazdéw samochodowych

Obecnie samochdd jest jedna z najpowszechniej uzywanych maszyn. Pomaga
w codziennym zyciu jako narzedzie pracy oraz $rodek przemieszczania. Najlepsze
z nich dostarczajg swoim wiascicielom réwniez wiele przyjemnosci. Jednak to, co
jest obecnie catkowicie naturalne, jeszcze 300, 200, a nawet 150 lat temu byto tyl-
ko marzeniem wybitnych wynalazcow. Krotkie, ale intensywne dzieje motoryzacji
to zbidr staran (niejednokrotnie zakonczonych klgska) i prob (czgsto nieudanych)
niezliczonej liczby inzynieréw. Niemniej tylko czgs¢ z nich na trwale zapisata si¢
na kartach historii.

Za wynalazc¢ maszyny, ktorg pod wzgledem funkcji mozna probowaé porow-
nywa¢ z samochodem, nalezy uzna¢ Nicolasa Cugnota. W 1769 r. stworzyl on dla
armii francuskiej samobiezny pojazd drogowy majacy za zadanie ciagniecie dziat
artyleryjskich, napedzany maszyna parowa. Jednak m.in. ze wzglgdu na niewielka
predkos¢ (4 km/h) oraz dlugie i pracochtonne wprawianie maszyny w ruch nie
znalazta ona realnego zastosowania. Bardziej praktyczna byta maszyna stworzona
na poczatku XIX w. przez brytyjskiego inzyniera Richarda Trevithicka. Okazywata
si¢ ona bardziej przydatna jako $rodek transportu, stuzacy do przewozenia towarow
i ludzi.

Mimo wielu sukceséw maszyn parowych przysztos¢ bezsprzecznie nalezata do
silnikéw spalinowych. W 1860 r. Etienne Lenoir stworzyt i opatentowat, oparty na
koncepcji zmartego przedwczesnie Philippe’a Lebona, pierwszy silnik o zaptonie
iskrowym, byta to dwusuwowa jednocylindrowa konstrukcja o mocy 0,5 KM. Po-
czatkowo przeznaczeniem dzieta Lenoira byt naped stacjonarnych maszyn przemy-
stowych. Pomimo wielu wad i niedogodnosci, takich jak np. bardzo duze zuzycie
gazu czy klopotliwa obstuga, silnik zyskat pewna popularno$¢ w Europie. Dwa lata
pozniej, po dokonaniu koniecznych zmian, Lenoir uzyt go do napgdu zbudowanego
przez siebie wozka. Jednak z powodu braku wstepnego sprezenia tadunku paliwo-
wego moc konstrukcji nadal byta niewielka (1,5 KM). Byt to jeden z powodéw
braku spodziewanego sukcesu. Jednakze pod wptywem tego dzieta niemiecki wy-
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nalazca Nikolaus Otto powzigl zamiar stworzenia konstrukcji zasilanej paliwem
plynnym, ktore miato zastapi¢ gaz. Mial to by¢ silnik czterosuwowy, w ktorym
przed zaptonem spreza si¢ mieszanke paliwa i powietrza. Pomimo poczatkowych
trudno$ci w 1876 r. Otto zdotal zbudowac, a rok podzniej opatentowac, pierwszy
model silnika czterosuwowego, odnoszac duzy sukces na arenie mi¢dzynarodowe;.
Dodatkowa zastuga wynalazcy byto stworzenie elektrycznego zaptonu do silnikéw
benzynowych. Dzigki tej innowacji stato si¢ mozliwe stosowanie innych paliw
zamiast wylacznie stosowanej wowczas benzyny.

Od tego czasu nad automobilem pracowalo niezaleznie dwoch niemieckich in-
zynierow — Carl Benz i Gottlieb Daimler. Pierwszy z nich, zwany przez wielu oj-
cem motoryzacji, w 1885 r. zbudowat zaprezentowany rok pozniej w Mannheim
trzykotowy pojazd napedzany czterosuwowym silnikiem spalinowym z elektrycz-
nym zaptonem. Zaledwie o kilka miesiecy wyprzedzit on Daimlera, ktéry niedlugo
potem pokazat §wiatu pojazd czterokotowy.

Innym tropem poszedt Rudolf Diesel. Jego celem byto stworzenie silnika osz-
czedniejszego 1 wydajniejszego niz konstrukcje wspotczesnych mu wynalazcow.
W 1893 r. opatentowat silnik spalinowy o zaplonie samoczynnym. Jego pomyst
polegal na tym, ze powietrze wypehniajace cylinder spr¢zane byto do takiego ci-
$nienia, iz uzyskana temperatura pozwalata na samozapton wtryskiwanego powie-
trza. Stad tez konstrukcja ta jest czgsto nazywana silnikiem wysokopreznym. Po-
czatkowe dzieta Diesla byly maszynami zawodnymi o duzych rozmiarach i znacz-
nej wadze. Nieodzowne byto takze stosowanie sprezarki tloczacej powietrze, po-
trzebnej do uzyskania wtrysku paliwa. W 1897 r. Diesel stworzyt pierwszy w petni
udany prototyp. Trzy lata pozniej zaprezentowal model silnika napedzanego olejem
z orzeszkéw ziemnych. Inzynier bardzo wierzyt w mozliwo$¢ wykorzystywania
paliw tatwiej dostgpnych i duzo tanszych niz benzyna. Dalszg prace nad tym po-
mystem przerwala jego tajemnicza $mier¢ w 1913 r. Pdzniejszy szybki rozwdj
silnikow wysokopreznych byt mozliwy dzigki wynalazkowi hydraulicznego syste-
mu wtrysku paliwa, ktory zastapit sprezarke powietrza. Dzigki temu silnik stat si¢
mniejszy i duzo bardziej praktyczny. W 1923 r. pierwszy raz zastosowano silnik o
zaptonie samoczynnym w ciaggniku i cigzarowce. W efekcie dalszych prac trzyna-
Scie lat pozniej ten typ silnika zamontowano takze w samochodzie osobowym
marki Mercedes 260D. W kolejnych latach nastepowat ciggly rozwdj silnika Diesla
[2].

Oprécz wspomnianych inzynieréw i konstruktorow pojazdéw samochodowych
na dzieje motoryzacji w poczatkowych latach jej rozkwitu wptyw mieli takze,
w USA Henry Ford, tworca Forda T, pierwszego seryjnie produkowanego auta, we
Francji Andre Citroen i bracia Renault, w Japonii Sakichi i Kichiro Toyoda oraz
wielu innych.



4 Krzysztof Sienkowicz, Artur Drzewosz

3. PRZYCZYNY WYKORZYSTANIA ALTERNATYWNYCH
PALIW | UKLADOW NAPEDOWYCH

Mozliwos¢ zastosowania alternatywnych paliw oraz uktadéow napgdowych po-
winna budzi¢ zainteresowanie z réznych powodow, gtéwnie dlatego, ze dazy si¢ do
ograniczenia szkodliwej dla ludzi i calego ekosystemu emisji spalin, a takze ze
wzgledu na ograniczona ilo§¢ zasobéw naturalnych. Swiatowi decydenci, zdajacy
sobie sprawe z zagrozen powodowanych przez spaliny, tworza przepisy i normy o
zasiggu regionalnym, Krajowym, a takze $wiatowym. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢ decyzje podjete na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro z 1992 r. oraz np.
Protokot z Kioto z 1997 r. (wszedt w zycie 16 lutego 2005 r.). Przepisy te dotycza
takze sektora transportu, ktory jest jednym z glownych ,trucicieli”. W Europie
duze znaczenie maja Biata Ksigga Transportu, a takze europejskie standardy emisji
spalin, wynikajace z dyrektyw UE (tabele 1 i 2). Wszyscy producenci nowych aut
muszg przestrzegac¢ coraz bardziej restrykcyjnych norm emisji zanieczyszczen. W
tym celu nieustannie tworzy si¢ nowe, mniej szkodliwe dla srodowiska technologie
wykorzystania paliw.

Tabela 1 Norma Euro dla pojazdow z silnikiem ZI [3]

Norma Wazne od | CO (g/km) | HC (g/km) NOx HC + NOx PM
(g/km) (g/km)
Euro | 12.92 2,72 - - 0,97 -
Euro 11 01.97 2,2 - - 0,5 -
Euro Il 01.00 2,3 0,2 0,15 - -
Euro IV 01.05 1,0 0,1 0,08 - -
Euro V 09.09 1,0 0,1 0,06 - 0,005*
Euro VI 08.14 1,0 0,1 0,06 - 0,005*
* Z wtryskiem bezposrednim.
Tabela 2 Norma Euro dla pojazdow z silnikiem ZS [3]
Norma Wazne od | CO (g/km) | HC (g/km) NOx HC + NOx PM
(g/km) (g/km)
Euro | 01.92 3,16 - - 1,13 0,14
Euro |1 01.96 1,00 0,15 0,55 0,7 0,08
Euro Il 01.00 0,64 0,06 0,5 0,56 0,05
Euro IV 01.05 0,5 0,05 0,15 0,3 -
Euro V 09.09 0,5 0,05 0,18 0,23 0,005
Euro VI 08.14 0,5 0,09 0,08 0,17 0,005

Od 20 lat w wickszoS$ci krajow Starego Kontynentu obowigzuje ogolnoeurope;j-
ska norma emisji spalin. Kazdy producent chcacy sprzedawac swoje auta na terenie
UE musi przestrzegac jej wytycznych. Niejednokrotnie norma Euro byta powodem
wycofywania z produkcji przestarzatych modeli. Kazda kolejna nowelizacja prze-
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pisOw w znaczacy sposob ogranicza limity emisji wszystkich toksycznych sktadni-
kow spalin. Najnowsza norma Euro wejdzie w zycie w sierpniu 2014r.

Kolejnym waznym powodem badan nad paliwami alternatywnymi jest ograni-
czono$¢ zasoboOw surowcoOw energetycznych, szczegodlnie ropy. Zdaniem wielu
ekspertow moga wystarczy¢ one zaledwie na kilkadziesiat lat. Dodatkowo znaczna
cze$¢ poktadow ropy naftowej znajduje si¢ na terenach mniej lub bardziej niesta-
bilnych pod wzgledem politycznym i spotecznym. Mowa tutaj m.in. o krajach Bli-
skiego Wschodu, Rosji, Wenezueli czy o panstwach afrykanskich. Doskonatym
przyktadem wptywu sytuacji politycznej na gospodarke byt tzw. kryzys naftowy
z 1973 r. Skutki tego kryzysu staty si¢ impulsem do podjgcia dziatan zmierzaja-
cych do chocby czeSciowego uniezaleznienia si¢ od ropy naftowe;.

Bliski Wschod
Ameryka Srodk. i Potud.
Afryka

675,6

Europa Wschodnia

Ameryka Pétnocna 55,1

Daleki Wschéd i Oceania 44

Europa Zachodnia 18,8

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zasoby [mld barytek]

Rys. 1. Zasoby ropy naftowej na $wiecie [4]

4. BADANIE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PALIW
ALTERNATYWNYCH

4.1. Propan-butan (gaz plynny, LPG)

Gaz LPG uzyskiwany jest gtownie jako produkt uboczny przy rafinacji ropy
naftowej. Mniejsze ilosci tego gazu czerpane sg takze bezposrednio z niektorych
odwiertow ropy naftowej i gazu ziemnego. Gaz LPG skfada si¢ gltownie
z mieszaniny propanu (CsHs) oraz butanu (C4Hio). W czasie mrozoéw dodaje sie
réwniez domieszke etanu (C2Hs). Propan-butan ma 1,5 - 2 -krotnie wiekszg gestos¢
od powietrza, wskutek czego w razie niekontrolowanego wycieku sptywa on do
najnizej potozonych miejsc, gdzie zalega przez dtuzszy czas, stwarzajgc przy tym
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zagrozenie pozarowe. Propan-butan nie powoduje jednak zanieczyszczenia wody
i powierzchni ziemi. Rozlany szybko paruje. Wtasnie z tego powodu przy zbiorni-
kach i dystrybutorach propanu-butanu nie s3 wymagane zabezpieczenia, konieczne
w przypadku benzyny i ropy.

Propan-butan ma r6zne zastosowania. Wykorzystywany jest nie tylko jako au-
togaz, ale takze do zasilania domowych kuchenek i piecykow grzewczych. Przy
zasilaniu gazem LPG obserwuje si¢ wigksze 0 20 - 25% objetosciowe zuzycie
W poréwnaniu z benzyna. Jest to powod mniejszej wartosci opalowej tego gazu na
litr paliwa [4].

Przeprowadzono badania majace na celu zbadanie emisji spalin z pojazdu napg-
dzanego benzyna oraz gazem LPG.

Obiekt badania: Renault Laguna z silnikiem ZI, wtrysk wielopunktowy, pojemnos¢
skokowa 1800 cm?, 1l generacja instalacji gazowe;.

Metoda badania: tryb jazdy mieszanej, latem (25°C) oraz zimg (-5°C); zastosowa-
no dwie mieszanki propanu-butanu w proporcjach 70/30 oraz 30/70.
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Rys. 2. Emisja spalin w tescie jazdy mieszanej w temperaturze 25°C
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Rys. 3. Emisja spalin w tescie jazdy mieszanej w temperaturze -5°C
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(oprac. wtasne na podstawie [4])

W temperaturze 25°C najbardziej widoczne ograniczenie dotyczy emisji CO
(rys. 2). Przy zasilaniu gazem LPG jego wydzielanie stanowi ok. 30% emisji
stwierdzonej w przypadku benzyny. Zima réznice te sa jeszcze bardziej widoczne
(rys. 3). Benzyna wydziela od kilku (NOx) do kilkudziesigciu razy wigcej toksycz-
nych zwigzkow niz gaz LPG.

Przy zalozeniu przestrzegania europejskiego standardu emisji spalin mozna
przyjac, ze oba pojazdy sg zgodne z normg Euro 2 niezaleznie od tego, czy s3 na-
pedzane benzyna, czy gazem. Na podstawie badan stwierdzono, ze emisja toksyn
CO, HC, NOy jest mniejsza w przypadku propan-butanu zaréwno latem, jak i zima.
Jest to dobrze widoczne na przyktadzie tlenku wegla (CO). Latem benzyna wydziela
g0 4, a zimg az 20 razy wiecej. Swiadczy to o przewadze srodowiskowej gazu LPG nad
benzyna.

Z danych Polskiej Organizacji Gazu Plynnego wynika, ze w 2011 r. zuzyto
w Polsce 2200 tys. t gazu LPG. Duzg cze$¢ tego gazu konsumuje rynek autogazu,
ktérego wielkos¢ Szacuje sie na 1610 tys. t, czyli ok. 73% catkowitego zuzycia.
Sprzedaz gazu LPG W Polsce odbywa si¢ na 5700 stacjach. W poréwnaniu z 2005
r. wielko$¢ konsumpcji autogazu wzrosta az o ok. 224%. Tak znaczacy rozwdj
rynku gazu LPG bez watpienia jest zwigzany z duzym wzrostem cen benzyny i
oleju napedowego w ostatnich latach [5].

W styczniu 2013 r. ceny paliw ksztattowaly si¢ nastepujaco:

— benzyna bezotowiowa 95 5,40 — 5,45 zV/1,
— olej napedowy 5,40 — 5,50 zt/1,
— gaz LPG 2,60 — 2,74 zi/1.

Polska zajmuje czolowe miejsce w skali globalnej pod wzgledem wykorzysta-
nia gazu LPG. Nasz kraj jest po Korei Potudniowej, Turcji i Rosji czwartym kon-
sumentem autogazu na §wiecie.

Rosngce zuzycie autogazu mozna uznaé¢ za dobrg prognozeg, poniewaz zastepo-
wanie benzyny przez gaz LPG prowadzi do mniejszej emisji toksycznych spalin.
Rozwdj rynku autogazu powoduje takze ciggle ulepszanie technologii stosowanych
w autach, zorientowanych na poprawe walorow eksploatacyjnych.

4.2. Gaz ziemny (CNG, LNG)

Gaz ziemny (NG — natural gas) jest naturalnym wysokokalorycznym paliwem,
ktore wystepuje samodzielnie lub towarzyszy poktadom ropy naftowej. Po wydo-
byciu wymaga jedynie osuszenia, niekiedy tez odsiarczenia. Gloéwnym sktadnikiem
gazu jest metan CH,, ktorego zawartos¢ moze wynosi¢ 85 - 98%. Do zasilania
silnikow uzywa sie¢ tylko gazu zawierajacego przynajmniej 90% CH,. Gaz ziemny
moze by¢ magazynowany w dwoch postaciach: sprezonej (CNG) oraz cieklej
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(LNG). Przy zasilaniu pojazdoéw korzysta si¢ przede wszystkim z gazu CNG. Jego
gléwng wadg jest cztery razy mniejsza od benzyny gesto$¢ energetyczna.
W zwigzku z tym konieczne jest zamontowanie w samochodzie butli o duzych
rozmiarach, niezbednych do osiagnigcia zadowalajgcego zasiggu. Takie rozwigza-
nie jednak znacznie zwigksza mase pojazdu. Gaz ziemny nie jest toksyczny, prawie
dwa razy lzejszy od powietrza i fatwo si¢ z nim miesza. Z tego powodu jego ewen-
tualny wyplyw nie jest tak grozny jak wplyw LPG.

Gaz ziemny ma szerokie zastosowanie. Wykorzystuje si¢ go w przemysle, do
ogrzewania doméw oraz jako paliwo do silnikow. Aby moc korzysta¢ z gazu CNG
jako zrodta napedu, niezbedna jest specjalna instalacja gazowa [4]. Cze$¢ koncer-
néw samochodowych produkuje auta z instalacjami fabrycznymi. Istnieje jednak
takze mozliwos$¢ zatozenia instalacji naktadkowej w specjalnie do tego przystoso-
wanych warsztatach. Gazem CNG moga by¢ napgdzane zarowno samochody ben-
zynowe, jak i wysokoprezne.

150
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Rys. 4. Porownanie emisji zanieczyszczen pojazdu napedzanego silnikiem o ZI, za-
silanego benzyng i CNG [5]

Z badan wynika, ze zastapienie benzyny gazem CNG powoduje zmniejszenie
emisji wszystkich toksycznych sktadnikoéw spalin, przy czym najwickszy spadek
dotyczy CO i wynosi ponad 75%.

Tab. 3 Poréwnanie zuzycia paliw i emisji CO2 w autach zasilanych benzyna i fabryczna
instalacjg CNG [5]

Zasilanie benzyng Zasilanie CNG
. zZuzycie Zuzycie . zmniejszenie
Pojazd paliva | emisja COz[%] | paliwa emisja | omisji COs [%]
[1/100km] [kg/100km] | ©©2[%°]
E:)e::l(frunto Natural 6.3 149 4,2 115 22,8
Viercedes B 180 73 170 4,9 135 20,6
RférTcedes E 200 8,3 190 5,5 149 8,6
g:'g‘é'lfxaf'ra CNG 7,7 179 5,1 139 22,4
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VW Caddy EcoFuel 8,2 195 5,7 156 20

VW Passat EcoFuel 6,8 157 43 117 40

Z badan wynika, ze samochody z fabrycznie zainstalowang instalacja CNG cha-
rakteryzuja si¢ duzo mniejsza emisja dwutlenku wegla w pordwnaniu z zasilaniem
benzyna (Srednio 0 ponad 20%) (tabela 3).

120
100
80

60 M olej napedowy

40 B CNG
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Wzgledna emisja [%]

co HC PM NOx

Rys. 5. Wzgledna emisja spalin dla oleju napedowego i CNG[%)] [5]

Na podstawie badan wykazano, ze rdowniez w porownaniu z olejem napgdowym
gaz CNG cechuje si¢ mniejsza emisja toksycznych spalin (rys. 5). Jest to najlepiej
widoczne w przypadku czastek statych (PM). Ich emisja jest bowiem mniejsza az o
98%. Obnizyly si¢ rowniez wskazniki dotyczace pozostatych sktadnikow, tj. CO,
HC i NOx, odpowiednio o 75, 60 i 70%.

Obecnie gaz CNG mimo swoich zalet jest duzo mniej popularny niz gaz LPG.
W lutym 2011 r. tylko 2200 aut w Polsce bylo zasilanych gazem CNG. Jest to
zwigzane gtéwnie z zacofaniem infrastrukturalnym. Obecnie w Polsce istnieje tyl-
ko 25 stacji oferujacych gaz ziemny jako paliwo samochodowe. Swiatowym lide-
rem pod wzgledem liczby samochodéw napedzanych CNG jest Argentyna (1,4 min
aut). Na kolejnych miejscach znajduja si¢ Brazylia (920 tys.) oraz Pakistan
(475 tys.). Na Starym Kontynencie pierwsze miejsce w tej dziedzinie zajmuja Wto-
si, posiadajacy 700 tys. aut oraz 770 stacji tankowania. Duzo lepiej niz w Polsce
jest takze w Niemczech, gdzie z instalacjg CNG jezdzi 85 tys. samochodow. Istnie-
je tam az 850 stacji do tankowania CNG.

Znaczaca zaleta gazu ziemnego jest nie tylko mata emisja toksycznych spalin,
ale rowniez przystepna cena. Od 14 lipca 2010 r. koszt spr¢zonego gazu ziemnego
jest ustalany wg parytetu notowan $redniej ceny netto oleju napedowego Ekodiesel
PKN Orlen, w ostatnich czterech petnych tygodniach. Obecnie cena 1 m*® gazu
CNG wynosi 55% ceny jednego litra oleju napedowego. Do tej kwoty nalezy do-
da¢ podatek VAT [6]. Wynika z tego, ze 1 m® gazu ziemnego kosztuje dzi$ niecate
3 zk. Przystepna cena jest glownym z powodow wzrostu rynku gazu CNG.

Gaz CNG charakteryzuje si¢ nizsza emisja toksycznych spalin w poréwnaniu
z benzyng i olejem napedowym. Kolejng jego zaletg jest przystepna cena. Wielu
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ekspertow ocenia, ze gaz CNG to najtansze dostgpne dzi$ paliwo dla samochoddw.
Wada tego zrodta zasilania jest dos¢ wysoki koszt instalacji, zar6wno naktadkowe;j,
jak i montowanej fabrycznie. Wynosi on czgsto oK. kilkunastu tysigcy ztotych.
W Polsce znaczacym utrudnieniem w korzystaniu z gazu ziemnego jest niewielka
liczba stacji, ktore znajduja si¢ glownie w duzych miastach. Mimo wszystko moz-
na prognozowac, ze jesli utrzyma si¢ relatywnie niska cena CNG W poréwnaniu
z bardziej popularnymi paliwami, to jego rynek bedzie si¢ powigkszat.

5. RODZAJE ALTERNATYWNYCH UKEADOW NAPEDOW
I ICH ZASTOSOWANIE

5.1. Napedy elektryczne

Naped elektryczny pojawil sie¢ we wczesnej fazie rozwoju samochodu, gdy
przed ponad stu laty podejmowano pierwsze proby wykorzystania tego napedu w
eksploatacji. Jednak wobec szybkiego rozwoju silnikow spalinowych w potaczeniu
z powszechng dostepnoscia i niskg ceng paliw weglowodorowych proces tworzenia
masowej motoryzacji w latach miedzywojennych zostat oparty wytacznie na nape-
dzie spalinowym. Gloéwng przyczyna hamujaca upowszechnienie samochodow
elektrycznych byt ich wysoki koszt, mata wydajnos$é energetyczna akumulatoréw
0 znacznej masie wiasnej oraz brak infrastruktury do ich tadowania. Akumulatory
te wymagaly czestego, wielogodzinnego dotadowywania, co bardzo ograniczato
dzienne przebiegi samochodow [4].

Pomimo wczesniejszych nieudanych prob przewiduje sie jednak, ze samochody
elektryczne beda przysztoscia komunikacji drogowej. Nadzieje na upowszechnie-
nie si¢ napgdu elektrycznego byty rozbudzane przez takie wynalazki, jak ogniwo
elektryczne Volty, akumulator kwasowy, elektryczna sie¢ trakcyjna dla pojazdow
szynowych oraz ogniwo paliwowe.

Podstawowymi zaletami tego napedu sa:

— cichobieznosé,

— tatwos¢ montazu,

— brak spalin w miejscu pracy.

Jedyna, nadal niepokonang przeszkoda w upowszechnieniu pojazdoéw elek-
trycznych jest duza masa i mata pojemnos¢ akumulatorow, a w konsekwencji —
niekorzystny stosunek masy witasnej do tadownosci pojazdu i ograniczony zasigg
jego dziatania. Zapotrzebowanie na energie elektryczng we wspotczesnych samo-
chodach ciagle ros$nie ze wzgledu na wzrost liczby urzadzen elektrycznych (dodat-
kowy osprzet i nowoczesne jednostki napedowe). Silniki z bezposrednim wtry-
skiem paliwa potrzebuja trzy razy wiecej mocy elektrycznej niz zasilanie gazniko-
we. Ustalono, ze optymalne napigcie bedzie wynosito 14/42 V, poniewaz
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W obecnym standardzie alternatory uzyskuja napigcie 14 V(42 = 14 X 3). Ze
wzgledu na bezpieczenstwo optymalny jest trzykrotny wzrost napigcia, ktory po-
woduje w efekcie 3-krotny spadek natgzenia pradu w celu uzyskania tej samej mo-
cy. Oznacza to najmniejsze straty energii, ograniczone obcigzenie ztaczy i stykow
oraz mozliwos$¢ stosowania przewodow elektrycznych o mniejszych przekrojach.
Instalacja 14-woltowa bedzie wykorzystana do o$wietlania samochodu, zasilania
radioodbiornika, czujnikow i takich odbiornikoéw pradu, ktore nie wykazujg ten-
dencji do szczytowego poboru mocy. Instalacja 42-woltowa postuzy do rozruchu
silnika, napedu wentylatora, mechanizmu wspomagania ukfadu kierowniczego,
ogrzewania wnetrza i szyb. Kiedy do produkcji wejda uktady rozrzadu, w ktérych
zawory beda sterowane elektromagnetycznie, energia do ich uruchamiania bedzie
czerpana wiasnie z instalacji 42-woltowej, podobnie jak w uktadzie start-stop i
sterowanych elektronicznie hamulcach oraz w uktadzie kierowniczym [4].

Naped elektryczny jest innowacyjnym rozwigzaniem, zwlaszcza na potrzeby
transportu miejskiego. W obszarach gesto zaludnionych pojazdy elektryczne mogg
si¢ przyczyni¢ do tworzenia stref wolnych od emisji spalin i ze zredukowanym
poziomem hatasu.

Juz dzi$ istnieje dostepna i dos¢ dobrze rozbudowana infrastruktura elektryczna
i w zasadzie jest mozliwo$¢ dotadowania pojazdu z dowolnego standardowego
gniazdka elektrycznego. Stacje dotadowywania samochodow elektrycznych
w Polsce znajduja si¢ m.in. w Warszawie, Wroclawiu, Krakowie.
W przysztosci maja jednak powsta¢ publicznie dostgpne stacje tadowania pojaz-
dow elektrycznych. Koncerny samochodowe stworzyty inteligentng sie¢ energe-
tyczng, ktorej zadaniem jest kontrolowanie stanu naladowania akumulatorow
i takie zarzadzanie ich fadowaniem, aby minimalizowa¢ koszty, a takze wykorzy-
stywa¢ caly system zarzadzania energia, tak by uzywane akumulatory w samocho-
dach mogty by¢ jako dodatkowe Zrodto energii do zasilania innych urzadzen.

W wigkszosci krajow UE odnotowuje si¢ istotny przyrost liczby aut elektrycz-
nych. Przyktadowo irlandzki operator ESB Networks szacuje, ze w 2020 r. w Ir-
landii samochody elektryczne bgdg stanowi¢ ok. 10% pojazdow, tj. ok. 250 tys.
sztuk. W Danii organizacja Danish Energy Association przewiduje, ze w 2025 r.
udziat aut zasilanych energia elektryczna wyniesie ok. 25% (ok. 600 tys.) i beda
one zuzywac rocznie ok. 3,2 TWh. Je$li przyjmie sie, ze w Polsce udziat tych po-
jazdow bedzie siggal wtedy ok. 10% (czyli ok. 1,6 mln), to roczne zuzycie energii
elektrycznej przez te pojazdy wzrosnie o0 ok. 3-5 TWh.
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Rys. 7. Swiatowa produkcja aut z napedem elektrycznym [7]

W krajach starej Unii mozna liczy¢ na wiele udogodnien wynikajacych
Z posiadania auta mniej ucigzliwego dla atmosfery. Gléwne ulgi dotycza znizki lub
zwolnienia z podatku drogowego i preferencyjnych optat za parkowanie oraz wjazd
do zamknigtych dla ruchu centréw miast. W Polsce takie ulgi sa stosowane bardzo
rzadko, w zaledwie w kilku miastach, np. w Krakowie. Efektem wprowadzania
udogodnien jest rosnaca produkcja aut z napedem elektrycznym (rys. 7).

5.2. Napedy hybrydowe

Naped hybrydowy jest to potaczenie silnikoéw spalinowego i elektrycznego, kto-
re moga pracowaé albo na przemian albo w tym samym momencie, w zaleznos$ci
od potrzeb i predkosci, z jaka samochod si¢ porusza.

Pojazdy z klasycznym napedem tracg znaczng ilos¢ energii podczas hamowania.
W pojazdach z napedem hybrydowym mozna czg$¢ tej energii zgromadzi¢ w aku-
mulatorach i wykorzysta¢ przy ponownym ruszaniu. Po naci$nigciu pedatu hamul-
ca silnik elektryczny dziata jak pradnica i wychwytuje energi¢ kinetyczna, ktora
trafia prosto do akumulatora, co sprawia, ze jest on stale dotadowywany. Mozna
takze wylaczy¢ silnik spalinowy podczas postojow. W zwiazku z tg mozliwoscia
zastosowanie takich napedéw w komunikacji miejskiej oraz W pojazdach osobo-
wych, ktére zatrzymujg si¢ czesto, mogloby prowadzi¢ do zmniejszenia ilo$ci spa-
lin szkodliwych zaréwno dla ludzi, jak i budynkow, a w tym zwlaszcza zabytkow.

Silnik elektryczny moze by¢ tadowany za pomocg akumulatorow, ktorych ener-
gia pochodzi z silnika spalinowego albo jest odzyskana podczas hamowania. Za-
stosowanie ukladu hybrydowego umozliwia uzycie silnika spalinowego
0 mniejszej mocy, czyli tanszego od klasycznego uktadu napgdowego.

W uktadzie hybrydowym silnik spalinowy wigcza si¢ automatycznie przy wigk-
szych predkosciach, dlatego zuzycie paliwa w takim uktadzie jest mniejsze. Silnik
elektryczny sprawdza si¢ w miejskim ruchu ulicznym, gdzie klasyczny silnik zu-
zywa wiecej paliwa.
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Oczywista zaleta ukladow hybrydowych jest zmniejszanie zuzycia paliwa i
emisji szkodliwych spalin oraz hatasu. Ich wada jest konieczno$¢ wykorzystania
akumulatorow, co oznacza wigksza komplikacje uktadow oraz ich duzo wigksze
wymiary. Minusem jest takze to ze, na samym zasilaniu elektrycznym samochody
z uktadem hybrydowym majg duzo mniejszy zasigg, a przy duzym przyspieszeniu
spalanie jest wigksze. Do zalet uktadow hybrydowych mozna réwniez zaliczy¢
(niestety jeszcze nie w Polsce) ulgi za korzystanie z pojazdoéw z takim napedem.

Naped hybrydowy jest szczegolnie korzystny w pojazdach, ktore czesto sig za-
trzymuja i ruszaja, np. W $mieciarkach, autobusach miejskich (przyktadem takiego
autobusu jest Solaris Urbino 18 Hybrid) czy tramwajach.

1
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o i B -
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Rys. 8. Poroéwnanie emisji szkodliwych substancji przy dla r6znych typach napedow [4]

6. PODSUMOWANIE

Lata 90. XX w. przejda z pewnoscia do historii rozwoju motoryzacji jako okres
intensywnych prac badawczo-rozwojowych nad pojazdami o matej lub wrecz ze-
rowej emisji toksycznych sktadnikow spalin, zasilanych paliwami alternatywnymi i
z niekonwencjonalnymi zrodtami napgdu. Gtownym stymulantem tych dziatan jest
rosngca $wiadomos¢ zagrozen dla srodowiska naturalnego i wynikajace stad akty
prawne okreslajgce poziomy dopuszczalnych emisji toksycznych sktadnikow spa-
lin w okreslonych grupach i kategoriach pojazdow.

Wyczerpujace si¢ $wiatowe zasoby ropy naftowej, wysokie ceny paliw oraz ich
negatywny wplyw na §rodowisko naturalne zmuszajg koncerny motoryzacyjne do
tworzenia nowych zrédet napedow. Juz teraz istnieje wiele ciekawych rozwiazan
umozliwiajagcych tansze oraz bardziej ekologiczne zasilanie pojazdéow. Ostatnio
coraz czgsciej styszy si¢ o problemie wyczerpujacych si¢ zasobow ropy naftowej,
ktéra jest od bardzo dawna nieodzowna do napedu pojazdéw. Naukowcy oraz kon-
cerny motoryzacyjne prowadzg intensywne prace nad wprowadzeniem do maso-
wego uzytku nowych zrodet napedu. Paliwa nowej generacji powinny si¢ charakte-
ryzowa¢ duza wydajnoscia i brakiem szkodliwego wplywu na srodowisko natural-
ne, a koszt ich wyprodukowania, transportu i magazynowania powinien by¢ nie-
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wielki. Obecnie silniki napgdzane benzyng lub olejem napedowym wytwarzaja
bardzo duzo szkodliwych substancji, ktore wywieraja niekorzystny wptyw na $ro-
dowisko i nasze zdrowie. Juz teraz istnieje wiele nowoczesnych sposobow zasila-
nia pojazdow, ktore by¢ moze w niedalekiej przysztosci zastapia konwencjonalne
silniki benzynowe i wysokopre¢zne. Bytoby to korzystne dla nas i srodowiska.
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THE POSSIBILITY OF REDUCING THE IMPACT OF ROAD TRANSPORT ON
THE ENVIRONMENT THROUGH THE USE OF ALTERNATIVE FUELS AND
DRIVE SYSTEMS

Summary

This article is devoted to the possibilities of overcoming the problems and risks associ-
ated with the operation of road transport. These problems and risks arising from the im-
portance of road transport for the economy. They relate mainly to negative influence
transport on the environment and human health, as well as issues arising from the rapid
depletion of natural resources, especially petroleum resources. In article describes the types
of alternative fuels, the use of which may contribute to a significant reduction in environ-
mental pollution. It also drew attention to the multiple types of drives alternatives to gaso-
line and diesel engine, including in particular the electric and hybrid drive.
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