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WDROZENIE SYSTEMU WWS WARUNKIEM ROZWOJU
ELEKTROMOBILNOSCI

Krzysztof Polakowski

Politechnika Warszawska, Instytut Maszyn Elektrycznych, Zaktad Konstrukcji Urzadzen Elektrycznych

Streszczenie. Narasta szybko negatywny wplyw na ekosystem skutkéw emisji toksycznych spalin stosowanych w transporcie samochodowym silnikow
spalinowych. Abstrahujgc od problemow zwigzanych z zanieczyszczaniem atmosfery oraz Srodowiska naturalnego na etapie wydobywania, transportu
i przetwarzania cieklych i gazowych weglowodorowych paliw kopalnych, najwigkszy problem zwigzany jest z masowym zatruwaniem atmosfery produktami
wydobywajqcych sig z rur wydechowych wszystkich (lgdowych, morskich i powietrznych) srodkow transportu. Naped elektryczny moze by¢ skutecznym
remedium na te negatywne skutki. Silniki elektryczne sq praktycznie bezemisyjne a pod wzgledem sprawnosci w procesie zamiany energii elektrycznej
na mechaniczng trzykrotnie przewyzszajq silniki cieplne. Aby elektryczne Srodki transportu byly w peini ekologiczne energia niezbedna do tadowania
ich zasobnikow energii, w formie akumulatoréw elektrochemicznych, musi pochodzi¢ z odnawialnych Zrodet energii. Podstawowym warunkiem rozwoju
elektromobilnosci jest koniecznosé powszechnego i szybkiego przejscia na produkcje energii elektrycznej z bezemisyjnych odnawialnych zrddel: wiatru,
wody i sforica. Opublikowane (przez jeden z wiodgcych na swiecie osrodkéw naukowych) wyniki badar i analiz pokazujq, zZe jest realna szansa stworzenia
alternatywnego (w stosunku do tradycyjnego systemu wytwarzania energii elektrycznej, opartego gtéwnie na elektrowniach cieplnych spalajgcych paliwa),
nowego bezemisyjnego systemu WWS (Wiatr, Woda, Slorice), bazujgcego na wykorzystaniu energii zawartej w wietrze, wodzie i promieniowaniu
stonecznym. Z przedstawionych danych wynika, ze istnieje realna szansa przejscia na system WWS w perspektywie 30 — 50 lat.

Stowa kluczowe: elektromobilno$¢, samochod elektryczny, system WWS

IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM WWS IS THE REQUIREMENT
IN DEVELOPMENT OF ELECTROMOBILITY

Abstract. Rapidly is growing negative impact of toxic emissions of internal combustion engines (used in road transport), on the ecosystem. Apart from the
problems associated with air pollution and the environment at the stage of extraction, transport and processing of liquid and gaseous hydrocarbon fossil
fuels, the biggest problem is with the mass poisoning the atmosphere by products emanating from the exhaust pipes of all (land, sea and air) means of
transport. Electric drive can be an effective remedy for these negative effects. Electric motors are practically emission-free and in terms of efficiency, in
the conversion electrical energy into mechanical, three times superior to heat engines. In order electric trucks have been fully ecological, energy required
to charge the energy containers, in the form of electrochemical batteries, must come from renewable energy sources. The basic condition for
the development of electromobility based on the electric car is the need for widespread and rapid transition to production of electricity from carbon-free
renewable energy sources: wind, water and sun. Published (by one of the world's leading scientific centers) results of research and analyzes show that
there is a real chance to create an alternative (to the traditional system of generating electricity, based mainly on thermal power plants burning fuels),
the new zero-emission system WWS (Wind, Water, Sun), based on the use of the energy contained in the wind, flowing water, and solar radiation. The
presented data show that there is a real chance of transition to WWS in the next 30 — 50 years.

Keywords: electromobility, electric car, the WWS system

Wstep Rzad USA (pokrywajacy w 50% koszty projektu). W ramach tego

konsorcjum postawiono skonstruowa¢ w ciggu 10 lat samochod

Obecnie $wiatowy transport samochodowy (i nie tylko)
jest odpowiedzialny w duzym stopniu za powazne zatruwanie
atmosfery, poniewaz wykorzystuje wyjatkowo nieekologiczny
i mato sprawny silnik spalinowy, emitujacy do atmosfery duze
ilosci szkodliwych produktéw spalania. Zaliczy¢ do nich nalezy
przede wszystkim: tlenki: azotu, wegla, siarki i niespalone
weglowodory (a do niedawna powszechnie stosowane w produkcji
paliw zwiazki otowiu). W wielu opublikowanych wynikach badan
wykazano, ze zagrazaja one zdrowiu a nawet zyciu czlowieka.
Ocenia si¢, ze w USA w roku 2013 w odniesieniu do 53000
zgondw, jako ich przyczyng nalezy uzna¢é negatywne
oddziatywanie spalin samochodowych na organizm ludzki [2].
Substancje te nie tylko zatruwaja powietrze, ktérym oddychamy,
ale rowniez powoduja efekt tzw. kwasnych deszczow, ktore
zagrazaja florze i faunie na catej Ziemi oraz nie mniej grozny
efekt cieplarniany.

Ograniczanie emisji spalin w pojazdach bytoby bardzo
korzystne w procesie ochrony przed ich negatywnym
oddzialywaniem na atmosfere i cale naturalne srodowisko. Jest to
jednak bardzo trudne zadanie do realizacji. Pomimo ponad
130 letniego udoskonalania cieplny silnik spalinowy jest nadal
zaskakujaco nieefektywny pod wzgledem energetycznym (rys. 1).
W efekcie musi spala¢ duzo paliwa i z tego powodu emitowaé
duze iloéci szkodliwych spalin.

Mozna zada¢ pytanie, czy nie podjgto staran, zeby zmieni¢ tak
niekorzystng sytuacje? OdpowiedzZ jest twierdzaca. W roku 1993
w USA powotano Konsorcjum na rzecz Pojazdow nowej
Generacji PNGV (Partnership for a New Generation of Vehicles),
w sktad ktorego weszly trzy najwigksze wowczas amerykanskie
koncerny samochodowe: Ford, General Motors i Chrysler oraz

zuzywajacy tylko trzy litry paliwa na 100 km. Pojazd miat
zachowa¢ taki sam poziom bezpieczenstwa, komfort jazdy,
dynamik¢ oraz cen¢ porownywalng z pigciomiejscowym
amerykanskim samochodem osobowym $redniej wielkosci.
Po sze$ciu latach intensywnych poszukiwan i wydatkowaniu
ponad 2 mld dolaréw okazato si¢, ze stworzenie tak oszczednego
i ekologicznego pojazdu jest niemozliwe [8].

Prawa fizyki w obszarze termodynamiki okazaly si¢ zbyt
trudne do pokonania.
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Rys. 1. Procentowy wykres wykorzystania energii zawartej w paliwie w procesie
przeksztalcania jej na energie mechaniczng wykorzystywang do napedu samochodu
z silnikiem spalinowym [7]
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1. Zalety elektromobilnos$ci

Jedynym  rozsadnym = rozwigzaniem  wyeliminowania
szkodliwej emisji bytoby szybkie przejscie na transport z napgdem
elektrycznym (umozliwiajacym przekazywanie energii na kota
pedne ze sprawnoscia rzedu 65%), ktéry moglby sta¢ si¢ idealnym
rozwigzaniem  problemu, poniewaz silnik  elektryczny
jest praktycznie bezemisyjny a pod wzgledem sprawnosci
W procesie zamiany energii elektrycznej na mechaniczng ponad
czterokrotnie przewyzsza silniki cieplne (rys. 2).

‘WyKorzystanie energii elektrycznej w pojezdzie
Energia uzyteczna
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stosowanego do napedu pojazdow z napedem elektrycznym.
Dzigki uzyskiwaniu maksymalnego momentu obrotowego
praktycznie w momencie startu w samochodzie elektrycznym
mozna praktycznie zrezygnowac ze skrzyni biegow a w przypadku
zastosowania silnikoéw w kotach pednych réwniez z mechanizmu
roznicowego i uktadow sprzegajacych silniki elektryczne z watem
pednym, ktory staje si¢ zbyteczny, Stala warto$¢ mocy
W szerokim zakresie zmian predkosci obrotowej ma duzy wptyw
na poprawe dynamiki napedzanego pojazdu, bez potrzeby redukcji
biegéw, czgsto niezbednej w takiej sytuacji w pojazdach
z silnikami spalinowymi.

Zwolennicy silnikow cieplnych stawiaja zarzut, ze przy
obecnych cenach zrédet energii naped elektryczny w pojazdach
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to okazuje si¢, ze najdalej (a wigc i najtaniej) na jednym gigadzulu
energii zainwestowanym w jej wytworzenie mozna w USA
przejechaé samochodem elektrycznym, bo az 10 460 km,
tradycyjnym benzynowym 5800 km, napedzanym benzyng
z piaskow bitumicznych 1770 km a benzyna z tupkow 1450 km.
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Rys. 2. Procentowy wykres wykorzystania energii elektrycznej w procesie

przeksztalcania jej na energie mechaniczng wykorzystywang do napedu samochodu
elektrycznego [7]

Argumenty za powszechnym wprowadzeniem silnikow
elektrycznych do napedu pojazdéw sa przekonujace. Silniki te
Spetniaja w pojazdach potrojng rolg:

e przetwarzajag ze sprawno$cig rzedu 90% (ponad trzy razy
wiekszg niz silniki cieplne) energi¢ elektryczna na mechanicz-
ng napedzajaca pojazd,

e umozliwiajg hamowanie pojazdu (z mozliwoscig zamiany
energii hamowania na elektryczng gromadzong
w akumulatorach i superkondensatorach, czego nie umozli-
wiaja pojazdy z silnikami spalinowymi, w ktorych energia ta
jest bezpowrotnie tracona),

e w trybie pracy generatorowej zamieniaja kinetyczng energie¢
mechaniczng na elektryczng (np. podczas jazdy z gory, zwal-
nianiu lub hamowaniu pojazdu).

Dzigki tym zaletom samochody elektryczne sg niezwykle
oszczedne w zuzywaniu energii potrzebnej do ich napedu a przez
to duzo tansze w eksploatacji.

wymaganej do wytworzenia kazdego z paliw a takze gestoSci
energii zawartej w jej nosnikach a dla pojazdow elektrycznych
koszt transmisji energii elektrycznej [4]. Poréwnujac catkowita
sprawno$¢ energetyczng oraz wzgledy ekonomiczne wynikajace
Z wytworzenia energii potrzebnej do napedzania pojazdow
wyrazng przewage zyskuja samochody z nap¢dem elektrycznym.

2. Zrédla energii w samochodach elektrycznych

Najpowazniejszy problem w obszarze elektromobilnosci
stanowi w samochodach elektrycznych konieczno$¢ zapewnienia
odpowiednich Zrodet badz zasobnikow energii elektrycznej
0 wymagane]j energii wilasciwej i1 wystarczajacej jej gestosci,
niezbednej do umozliwienia przejazdu na jak najdiuzszym
dystansie (rys. 4). Dotyczy to tych samych parametrow
w odniesieniu do mocy, zabezpieczajacej pojazdom wymagana
dynamike¢ z uwagi na odpowiedni komfort i bezpieczna jazde.
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Rys. 3. Charakterystyki zmian momentu obrotowego i mocy silnika elektrycznego
0 mocy 60 kW, stosowanego w napedzie pojazdu elektrycznego [7]

W  odréznieniu od zastosowan przemystowych silniki
wykorzystywane w napedach samochodow elektrycznych musza
spetnia¢ szereg odmiennych wymogoéw. Silniki te musza byé
czesto uruchamiane i zatrzymywane, muszg pozwalaé na szybkie
przyspieszanie i hamowanie pojazdéw, charakteryzowal si¢
wysokim momentem obrotowym podczas rozruchu (rys. 3), przy
matych predkosciach i podczas jazdy pod gorg. Ponadto silniki
musza mie¢ szeroki zakres zmian prgdkosci obrotowej oraz
posiada¢ odpowiednia i niezmiennag w funkcji predkosci moc
(rys. 3). Na rysunku 3 przedstawiono charakterystyki zmian mocy
i momentu w funkcji predkosci obrotowej silnika o mocy 60 kW,
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Rys. 4. Wykres obrazujgcy wspolczesne ogniwa elektrochemiczne do zastosowan
w samochodach elektrycznych w zaleznosci od ich energii wlasciwej (os pozioma)
i gestosci energii (oS pionowa)

Czynione sg poszukiwania nowych rozwigzan, ale uzyskane
na obecnym etapie wyniki nie sa do konca zadawalajace. Nadzieje
zwigzane z szybkim wprowadzeniem samochodow elektrycznych
wykorzystujacych ogniwa paliwowe okazaly si¢ przedwczesne,
zdwoch  podstawowych  powoddéw:  braku  efektywnych
i niedrogich katalizatorow oraz probleméw z podstawowym
paliwem, za ktore uznaje si¢ wodor.

Prowadzi si¢ takze intensywne badania nad opanowaniem
technologii dostarczania samochodom energii elektrycznej metoda
bezprzewodowa z wykorzystaniem zasady indukcji, ale jest
jeszcze zbyt wezesnie, zeby mozna by byto powiedzie¢, kiedy ona
bedzie mogta by¢ powszechnie wdrozona.
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Rys. 5. Koncepcyjny samochdd elektryczny , Immortus™ firmy EVX Ventures,
technologicznego startupu z australijskiego Melbourne. Samochéd wylozony jest
panelami slonecznymi pokrywajgcymi 8 m? jego powierzchni [9]

W rozwigzaniach studyjnych dokonywane sa proby
zastosowania ogniw fotowoltaicznych (rys. 5), ktore mogtyby
dotadowywac zasobniki energii, ale na obecnym etapie wiedzy
brakuje odpowiednio tanich i wystarczajaco wydajnych ogniw,
ktore mogltyby z powodzeniem zosta¢ wykorzystane w pojazdach.

W  roku ubieglym na migdzynarodowym  salonie
samochodowym w Genewie pokazano koto (rys. 6), w ktérym
wydzielane ciepto i oddziatywania dynamiczne podczas
uzytkowania bylyby zamieniane na energi¢ elektryczna
gromadzona w akumulatorach.

Rys. 6. Opony firmy GoodYear wyposazone w elementy termiczno-piezzelektryczne
umozliwiajgce generowanie energii elektrycznej [10]

Pomimo wieloletnich zaniedban i ograniczonych $rodkow
na badania zanotowano w ostatnim okresie czasu wiele rozwigzan

baterii elektrochemicznych, ktéore moga by¢ zastosowane
w samochodach elektrycznych (tab. 1).
Tabela 1. Akumulatory stosowane w technice samochodowej
Typ akumu- Energia wlasciwa Moc wlasciwa Liczba cykli
latora [Wh/kg] [W/kg] ladowania
Pb—-A 35-50 150 — 400 500 — 1000
Ni—Fe 50 — 60 80 — 150 1500 — 2000
Ni—2Zn 55-75 170 — 260 300
Ni—- MH 70 - 95 200 — 300 750 — 1200
Zn — Air 100 — 220 30-380 >600
NaNiCl 90 - 120 130 - 160 >1200
Li—1 150 — 250 200 — 300 >1000
Li—P 200 — 300 250 — 350 600
Szczegodlnie waznym parametrem akumulatoréw

elektrochemicznych jest ich czas fadowania. Udato si¢ ten czas
skroci¢ w ostatnich latach do tego stopnia, ze praktycznie mozliwe
staje si¢ ich wykorzystanie w pojazdach. Produkowane obecnie
akumulatory litowo-jonowe mozna juz natadowa¢ do 80%
ich pojemno$ci w czasie 15 minut, wykorzystujac stacje
tadowania wielkiej mocy, przy czym nalezy zauwazyc¢, ze wigkszy
prad tadowania moze powodowaé w istniejacych rozwigzaniach
szybsza degradacj¢ akumulatora.

W celu wyeliminowania straty czasu na dotadowywanie
baterii inzynierowie Tesli [6] zademonstrowali system, dzieki
ktéoremu dalsza jazda jest mozliwa juz po okoto 90 sekundach.
Stworzyli oni specjalna ,.stacje elektryczng”, ktora pozwala na
btyskawiczng wymiane akumulatorow w czasie okoto 90 sekund.
Wystarczy wjecha¢ samochodem na odpowiedni podest
i wylaczy¢ silnik. System sam wykryje nasze potozenie i dopasuje
mechanizm, ktdry poprzez podwozie wyciagnie zainstalowane
baterie 1 po chwili wymieni na nowe, w pelni natadowane.
Kierowca nie musi nic robicé.

3. Elektromobilno$¢ a system WWS

W obecnym stanie $§wiatowej energetyki wprowadzenie
globalnej elektromobilnosci moze nie by¢ do konca ekologiczne,
poniewaz pojazdy elektryczne z elektrochemicznymi zasobnikami
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energii wymagaja do ich tadowania energii elektrycznej, ktora jest
pozyskiwana glownie ze spalajacych paliwa kopalne elektrowni
cieplnych, emitujacych do atmosfery, ponad 34% globalnej emisji
CO;, (spowodowanej dzialalnoscig cztowieka). Amerykanscy
naukowcy ze Stanford University przez okoto 10 lat prowadzili
badania w tym zakresie i na podstawie uzyskanych wynikow
twierdza, ze realne jest, aby do 2030 roku calg energi¢ elektryczna
na $wiecie produkowa¢ z odnawialnych Zrodet energii wiatru,
wody i stonca — tzw. systemu WWS (ang. Wind, Water, Sun),
pod warunkiem, ze przystapi si¢ w skali globalnej do
jak najszybszego wdrazania go w zycie [5].

Zgodnie z danymi Energy Information Administration,
potencjalny poziom zuzycia energii elektrycznej na $wiecie
wymaga zrodet o lacznej mocy 12,5 TW. Gdyby zastosowaé
wylacznie odnawialne Zrodta WWS, to zapotrzebowanie
to zmalatoby do 11,5 TW. Osiagnigto by to dzigki rezygnacji
z procesu spalania, ktory pozwala praktycznie na pozyskanie
nie wigcej niz 40% energii zawartej w paliwie. Do roku 2030
szacuje si¢, ze zapotrzebowanie na moc niezb¢dng do
zaspokojenia wymaganego poziomu energii elektrycznej wzro$nie
w tradycyjnym systemie elektroenergetycznym do 16,9 TW,
co wymusiloby wybudowania dodatkowo 13 tys. nowych,
opalanych paliwami kopalnymi, elektrowni za ok. 10 bilionow
dolaréw, o ile nie przejdzie si¢ na system WWS.

Prognozowane pokrycie Swiatowego
zapoftrzebowania na moc (11,5TW)

B60%

50% +—
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Rys. 7. Prognozowane pokrycie Swiatowego zapotrzebowania na moc

Szczegdolowe badania wskazuja, ze przy istniejacym stanie
wiedzy oraz znanych rozwigzaniach technologicznych, do
produkcji energii elektrycznej mozna pozyska¢ moc wiatru rz¢du
40 — 85 TW (z dostgpnych 1700 — przy obecnym wykorzystaniu
zaledwie 0,02 TW) oraz 580 TW (z mozliwych do pozyskania
6500) mocy promieniowania stonecznego, ktérej na dzien
dzisiejszy wykorzystuje sie zaledwie 0,008 TW [5].

Do pokrycia prognozowanego zapotrzebowania na moc rzedu
11,5 TW (rys. 7) nalezatoby uruchomi¢ 3,8 min turbin wiatrowych
o mocy 5 MW kazda. Pokrylyby one 51% (5,8 TW)
zapotrzebowania na niezbedna moc. Kolejne 40% (4,6 TW)
pochodzitoby z baterii fotowoltaicznych i systemoéw skupiajacych
energie stoneczna w elektrowniach. Oznaczaloby to koniecznos¢
wybudowania 49 tys. elektrowni stonecznych o przecigtnej mocy
300 MW kazda (rys. 7). Okoto 30% ogniw fotowoltaicznych
mozna byloby umiesci¢ na dachach doméw i budynkow
handlowych. Pozostale 9% energii produkowatyby elektrownie
wodne (70% z nich juz istnieje). Calkowity koszt systemu WWS
w ciggu 20 lat wynidstby na $wiecie okoto 100 bilionéw USD [5].

Zwolennicy elektrowni wykorzystujacych cieplne silniki
spalinowe do napedu generatoréw elektrycznych argumentuja,
ze cena energii (przy uwzglednieniu kosztow wygenerowania
i przestania w sieci) bedzie wyzsza w systemie WWS. W roku
2009 w USA cena kilowatogodziny energii wiatru, geotermalnej
i hydroelektrycznej ~ wynosita  mniej niz 7  centow,
z konwencjonalnych Zrodet okoto 7 centdbw a cena energii
pochodzacej z fal i stoneczna byla nieco wyzsza (rys. 8) [5].
W przysztosci te proporcje powinny zmieni¢ si¢ na korzyse
energii  elektrycznej pozyskiwanej w  systemie WWS.
Konkurencyjno$¢ cenowa energii pozyskiwanej w nim wzrasta
szybko, jezeli w obliczeniach kosztow uwzgledni si¢ przeliczone
na pienigdze naklady zwiazane z uszczerbkami na zdrowiu ludzi,
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szkodami ~ wyrzadzonymi w  S$rodowisku

i niekorzystnym wptywem na klimat.

naturalnym

KOSZT GENEROWANIA | PRZEKAZU ENERGII W 2020 ROKU
CENA W CENTACH ZA KILOWATOGODZINE; WARTOSC DOLARA W 2007 ROKU

PRZECIETNY KOSZT DLA PAUIW KOPALNYCH
1 ENERGII JADROWE) W USA

7//
’///,
)
)

§

7//////

1
1
0 .

W%%%@

Y
& & $
=4 &

&

N

S

Rys. 8. Szacunkowe koszty energii z zastosowaniem do 2020 systemu WWS i paliw
kopalnych [5]

Przy rozsadnej polityce mi¢gdzynarodowej juz za 10 — 15 lat
mozna bedzie pozyskiwaé z systemu zrodet WWS 25% energii a
za 20 do 30 lat niemal 100%. Bardziej realna jest chyba
perspektywa 40 — 50 lat [5]. Bytby to duzy sukces, poniewaz za
okoto 50 lat moze zabrakna¢ weglowodorowych paliw kopalnych
0 cenie zblizonej do obecnego poziomu [1].

W swietle tych faktow nalezy globalnie i w sposdb systemowy
podej$¢ do zagadnienia ochrony atmosfery, aby skutecznie
i szybko wyeliminowaé okoto 70% (spowodowanej dziatalnoscia
cztowieka) emisji CO, wrzucanego do atmosfery przez energetyke
i transport, oparte gtéwnie na cieplnych silnikach spalinowych.

4. Szanse rozwoju elektromobilnosci

Nie kazdy by¢ moze wie, ze pierwszym samochodem byt
pojazd elektryczny, ktéry pojawit sie na poczatku XIX wieku.
Wyprzedzit on prawie o 50 lat samochdd napgdzany silnikiem
spalinowym, ktory ostatecznie na wiele lat ograniczyl obszar
stosowania pojazdow z napgdem elektrycznym.

Pomimo koniecznosdci przezwycigzenia wielu technicznych
probleméw oraz hamujacego oddzialtywania potgznego lobby
paliwowo-silnikowego prace nad wprowadzeniem
do powszechnego uzytku samochodéw elektrycznych wznowiono
w wieku dwudziestym.

Model EV1 (Electric Vehicle 1) amerykanskiego koncernu
General Motors produkowano seryjnie w latach 1996 — 1999.
W tym okresie w gronie producentéw samochodow elektrycznych
pojawily si¢  japonskie koncerny samochodowe, ktore
wprowadzily na rynek Hond¢ EV Plus i Toyot¢ RAV — 4 EV.
W nastgpnych 10-ciu latach do ciekawszych rozwigzan mozna
zaliczy¢ Forda Think. Sukcesem bylo wdrozenie do produkcji
w2009 r. przez firm¢ Mitsubishi modelu iMIEV, ktorego
do 2013 r. sprzedano ponad 30 tys. egzemplarzy. Miejski
samochod iMIEV jest ekonomiczny, gdyz do przejechania 100 km
wystarczy mu niewiele ponad 12 kWh energii, co oznacza od 3
do 9 razy mniejsze koszty jazdy, niz w przypadku spalinowego
odpowiednika. Pojazd moze przejecha¢ do 160 km na jednym
tadowaniu, a energi¢ mozna uzupetni¢ na trzy rozne sposoby:
zgniazdka (ang. plug in), ze stacji szybkiego tadowania
i zhamowania odzyskowego. Maksymalna predkos¢ wynosi
130 km/h. Wysoki moment obrotowy 180 Nm, dostepny w niskich
zakresach predkosci obrotowej silnika o mocy 49 kW, powoduje,
ze pojazd charakteryzuje si¢ dobrym przyspieszeniem. Czas
fadowania od 0 do 80% wynosi 30 minut z systemu szybkiego
trojfazowego tadowania (200 V, 50 kW, 250 A). Energia
zgromadzona jest w akumulatorach wynosi 16 kWh.
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Sukces marketingowy osiagnglo takze kompaktowe
elektryczne auto klasy C Nissan LEAF (ang. Leading,
Environmentally friendly, Affordable, Family car), ktore uzyskato
tytut Swiatowego Samochodu Roku 2011 i osiggneto wynik
sprzedanych 100 tys. egzemplarzy to jest wiecej, niz w tym czasie
sprzedali wszyscy inni konkurenci.

W ostatnim okresie czasu za najcickawsza propozycje w
dziedzinie samochodow elektrycznych nalezy uzna¢ produkty
amerykanskiej firma Tesla Motors, ktora w 2008 r. wprowadzita
do sprzedazy pierwszy model Tesla Roadster. W kwietniu 2016 r.
przedstawita w atrakcyjnej cenie 35 tys. dolarow propozycje
czwartego z kolei (po Tesla Model S oraz Tesla Model X)
produktu o nazwie Tesla Model 3. Umozliwi¢ ma on przejechanie
350 km na jednym ladowaniu. Samochod dostgpny bedzie
z trzema wariantami silnikow. Najstabszy naped oferowac bedzie
przyspieszenie do 100 km/h w okoto 6 sekund (moc
przekazywana na tylne kota pgdne). Mocniejsze odmiany pozwola
rozpedzi¢ si¢ do ,,setki” w 2,8 sekundy i oferowa¢ beda naped
na 4 kota.

Jezeli uda si¢ szybko zrealizowaé pomyst stworzenia sieci
stacji automatycznej wymiany akumulatoréw, to zniknie
praktycznie ostatnia bariera powszechnego wdrozenia transportu
drogowego opartego o mnaped elektryczny. Tesla Motors
przedstawita  rozwigzanie umozliwiajace taka = wymiang
w przeciggu 90 sekund [6]. Nalezy oczywiscie doprowadzié
do takiej sytuacji, ze dla przejechania takiego samego dystansu
koszt wymiany akumulatoréw w samochodzie -elektrycznym
powinien by¢ poréwnywalny z obecnym kosztem zatankowania
pojazdu z silnikiem spalinowym.

Oczywiscie szybkie wdrozenie elektromobilno$ci opartej na
systemie  WWS nie jest mozliwe bez wsparcia finansowo
prawnego rzadéow  panstw, ktore  powinny  dazyé
do wyeliminowania kosztownego w skutkach zatruwania
atmosfery i $rodowiska naturalnego szkodliwymi produktami

spalania emitowanymi przez cieplne silniki  spalinowe
oraz nieekologicznej energetyki opartej na spalaniu paliw
kopalnych.
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