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Elektryczne samochody jutra

Szymon Pustelny
Instytut Fizyki UJ

Pedzac autostrada rzadko kiedy zastanawiamy si¢ jak beda wygladaty samo-
chody za kilkadziesiat lat. Gdy jednak zdarza nam si¢ utkna¢ w korku, z duza
nerwowoscia spogladamy na wskazéwke poziomu paliwa i popuszczamy wo-
dze fantazji, wyobrazajac sobie coraz to nowe modele cudownych samocho-
dow, ktorymi jezdzi¢ beda nasze wnuki. Jak beda wygladaly samochody, gdy
skoncza sig zapasy ropy naftowej, gazu ziemnego i innych paliw kopalnych?
Czy beda one elektryczne czy moze raczej wyposazone beda w specjalne ogni-
wa paliwowe, do ktorych zasilania wykorzystywany bedzie wodor? A moze
wykorzystywa¢ beda metanol, olej rzepakowy albo jakas syntetyczng mieszan-
ke paliwowa? Odpowiedzi na wszystkie te pytania pozostaja ciagle otwarte,
a nawet gdybySmy umieli na nie dzi$ odpowiedzieé, to za kilkadziesiat lat mo-
glyby one okaza¢ si¢ bezuzyteczne. Ludzko$¢ wielokrotnie znajdowata zaska-
kujace rozwiazania bardzo trudnych problemoéw. I dobrze, bo to, co wiemy dzi$
z pewnoscig to fakt, ze budowa funkcjonalnego samochodu jutra jest wspot-
cze$nie niemozliwa. A oto dlaczego.

Zatézmy, ze samochody przyszios$ci nie beda wyposazone w jakikolwiek
silnik spalinowy, a cata energia potrzebna do ich ruchu pochodzi¢ bedzie
z akumulatorow. I tutaj pojawia si¢ pierwszy problem. Dzisiejsze samochody
maja typowo montowane baki o pojemnosci ok. 50 litréw. Poniewaz ciepto
spalania jednego litra benzyny wynosi 35 MJ a sprawno$¢ silnika spalinowego
jest na poziomie 30%, zatem w samochodzie z pelnym bakiem zmagazynowane
jest ok. 500 MJ efektywnej energii. Biorac pod uwage, ze najlepsze znane
obecnie akumulatory, akumulatory litowe lub alkaliczne, pozwalaja zgromadzi¢
ok. 400 kJ w kazdym kilogramie substancji znajdujacej si¢ w akumulatorze
(wielkos$¢ tg, mierzong w J/kg, nazywamy gestoscia energii) a sprawnosc¢ silni-
kow elektrycznych waha sig¢ od 90% do 98%, tatwo mozna obliczy¢, ze masa
samych tylko akumulatorow w samochodach elektrycznych dochodzi¢ bedzie
do 1 tony, czyli bedzie ona 2 razy wigksza od masy uzywanych obecnie samo-
chodow!!!...

Nie siejmy jednak defetyzmu. Wspotczesna technologia rozwija si¢ przeciez
bardzo szybko, jest zatem prawdopodobne, ze w ciagu kilkudziesigciu nastep-
nych lat uda si¢ skonstruowa¢ akumulatory, w ktorych gestos¢ energii zostanie
zwigkszona 10-krotnie. W takim przypadku akumulatory w samochodzie elek-
trycznym beda miaty masg ,,zaledwie” 100 kg czyli porownywalna z masa jed-
nym z pasazerow (kto§ bedzie musiat zosta¢c w domu). Ten niewielki wzrost
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masy auta jest wigc akceptowalny, zwlaszcza, ze sam samochod moze by¢ wy-
konany z substancji duzo 1zejszych od zelaza.

Cho¢ udato nam si¢ rozwiaza¢ jeden problem, od razu pojawia si¢ kolejny.
Co wtedy, gdy chcemy wybra¢ si¢ w dtuzsza podroz?! Chcemy na przyktad
pokona¢ dystans 1400 km. Wspolczesne samochody spalaja ,,na trasie” $rednio
7 litréw benzyny, zatem ,,na pelnym baku” moga one przejecha¢ ok. 700 km.
Co jednak wtedy, gdy chcemy jecha¢ dalej. Dzi$ sprawa jest prosta. Zjezdzamy
na stacje benzynowa i tankujemy paliwo. Z dystrybutora wlewamy je do baku
ze $rednig predkoscia nieco powyzej pot litra na sekundg. Uwzgledniajac poda-
ne wyzej cieplo spalania benzyny i efektywnos¢ silnikow spalinowych szybko
okazuje sig, ze uzupelmiamy zapasy energii z predkoscia 6 MJ/s czyli 6 MW.
A jak szybko uzupelia¢ mozemy zapasy energii w samochodach elektrycz-
nych? Zaktadajac, ze w sieci mamy napigcie zmienne 230 V, a zamontowany
bezpiecznik elektryczny pozwala na pobranie pradu o nat¢zeniu 16 A. Proste
obliczenia pokazuja, ze z takiego gniazdka mozemy pobiera¢ 3,5 kW mocy. Tak
wigc, energia w zasilanym z gniazdka samochodzie elektrycznym jest ,,0dzy-
skiwana” przeszto 1500 razy wolniej niz w samochodzie spalinowym!!!

Wro6émy jednak do naszej podrozy. Pamigtamy, ze cheieliSmy pokona¢ 1400 km,
a w naszych akumulatorach mamy energii tylko na 700 km. Poniewaz w kazdej
sekundzie jazdy samochdd zuzywa $rednio ok. 20 kJ energii (z gniazdka mamy
tylko 3,5 kW), zatem po przejechaniu 700 km w ciagu 7-8 godzin, jesteSmy
skazani na blisko 40-godzinny przymusowy postoj. Czy jesteSmy w stanie sobie
na to pozwoli¢? Czy nie bedziemy musieli zmieni¢ naszych dzisiejszych przy-
zwyczajen? Mozna oczywiscie wyobrazi¢ sobie sie¢ Stacji Wymiany Akumula-
torow, ale i to rozwiazanie budzi wiele watpliwosci. Czy bedziemy mie¢ zaufa-
nie do nie swoich akumulatoréw? Czy ich wymiana nie bedzie zbyt powaznym
przedsigwzigciem? Dodatkowo, taka wymiana akumulatoréw jako zywo przy-
pominataby scenki z Dzikiego Zachodu, gdy podczas postojow dylizansow
w zajazdach zaprzegano do nich nowe konie.

Mozliwe jest zatem, ze nasze wnuki beda musialy zupelnie inaczej planowaé
swoje wyjazdy. Jednego dnia nie beda mogly one pokonywaé dystansow wigk-
szych niz 700 km. Wtedy, gdy beda chcialy uniknaé przymusowego kilkudzie-
sigciogodzinnego postoju, ich samochody wyposazone beda musialy by¢
w uktad szybkiego ladowania, a wlasciciele przydroznych zajazdéw beda mu-
sieli by¢ bardzo sympatycznymi albo bardzo przedsigbiorczymi ludzmi. Dzigki
temu nasze wnuki beda mogty dotadowaé baterie w ciagu zaledwie kilku noc-
nych godzin. Pytanie tylko jaki to bgdzie miato wplyw na zywotnos¢ akumula-
torow?!

Wida¢ zatem, ze przyszto$¢ samochodow elektrycznych nie jawi sie¢ w tak
radosnych barwach, jak moglibySmy si¢ tego spodziewaé. Mimo tego jednak
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hasto ,,samochdd elektryczny” wciaz pozostaje fenomenalnym chwytem marke-
tingowym.

Jednym z najwigkszych sukceséw komercyjnych ostatnich lat jest samochod
Tesla Roadster. Ten zbudowany w Kalifornii pojazd jest pierwszym w historii
sportowym samochodem elektrycznym. Dzigki nowemu tréjfazowemy silniko-
wi elektrycznemu o rozmiarach nie wigkszych niz arbuz i masie nieco ponad
50 kg, samochdd ten ma, jak podaje producent, niezwykte osiagi: od 0 do
100 km/h w 4 sekundy, maksymalna predkos$¢ 210 km/h, 400 km na natadowa-
nych bateriach. Samochody te kupili juz m.in. gubernator Kalifornii Arnold
Schwarzenegger, aktorzy George Clooney i Mat Damon, tacznie ok. 1000 0so6b.
A kazde auto kosztuje ok. 100 000 $. Jest tylko jeden maty problem. Jak dotad
nie wyprodukowano komercyjnie cho¢by jednego egzemplarza takiego samo-
chodu!!!, a data rozpoczgcia jego seryjnej produkcji byla juz wielokrotnie
przesuwana. No, ale przeciez najwazniejsza jest reklama.

Jak pokazalismy ,,elektryczne samochody jutra”, ktore powstatyby w oparciu
o istniejace technologie bylyby bardzo utomnymi pojazdami. Najwigkszymi ich
problemami bylby stosunkowo maly zasigg i problemy z uzupelianiem zapa-
sOw energii. Na szcze$cie historia zna wiele przyktadow, gdy ludzkos¢ prze-
zwycigzata kolejne ,nieprzekraczalne” bariery technologiczne. Trzeba nam
wierzy¢, ze i tym razem tak bedzie.

Wigcej o tym, jakie sg ograniczenia wspotczesnych samochodow, jak spra-
wi¢ by zuzywaly one mniej energii, oraz jakie sa wspotczesne alternatywy sil-
nikéw spalinowych, napiszemy w jednym z nastepnych numerdéw Fotonu.
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