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Elektromobilnos¢ w Polsce a systemy OZE

Streszczenie. Europejski rynek energetyczny wywiera coraz wigkszy wplyw na polskg energetyke, w aspektach srodowiskowych i klimatycznych.
Polska energetyka obecnie potrzebuje stworzenia odpowiedniej przestrzeni, ktéra umoZzliwi jej funkcjonowanie w europejskim $rodowisku
regulacyjnym. Rynek elektromobilno$ci cechuje duzy potencjat wzrostu, ktory moze przyczyni¢ sie do rozwoju polskiej gospodarki — gospodarki
innowacyjnej, czystej i bezpiecznej. Potencjat rynku elektromobilno$ci potwierdza prognoza, ktora wskazuje, ze na $wiecie do roku 2040, bedzie
poruszac sie ok. 500 min samochoddw elektrycznych.

Abstract. The European energy market is increasingly influencing the Polish power industry, in environmental and climatic aspects. Polish power
industry now needs to create a space that will enable it to operate in a European regulatory environment. The electromobility market is characterized
by high growth potential, which can contribute to the development of the Polish economy - an innovative, clean and safe economy. The potential of
the electromobility market is confirmed by a forecast, which indicates that around 500 million electric cars will travel around the world by 2040.
(Electromobility in Polnad in the light of RES systems).
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Wstep

Polska posiada stosunkowo mate zasoby ropy naftowej
niezbednej do napedzania pojazdéw, posiada natomiast
samowystarczalno$¢ w zakresie zaopatrzenia w energie
elektryczng. Na dzien dzisiejszy Polska importuje ok. 97%
ropy naftowej co generuje wydatki na poziomie 10-20 mlid
USD rocznie. Tak duza suma obcigza bilans handlu
zagranicznego gospodarki oraz stwarza ryzyko zmiany
ceny ropy na swiatowych rynkach w catej gospodarce.
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Rys.1. Import ropy do Polski w okresie 2000-2014 [1]

Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce, przewiduje
sprzedaz autobuséw elektrycznych na poziomie 1000 sztuk
rocznie oraz zaktada milion pojazdéw elektrycznych
poruszajgcych sie po polskich drogach w 2025r. Tak duza
liczba pojazdéw elektrycznych umozliwia rzeczywistg ich
integracje z krajowym systemem elektroenergetycznym. Z
drugiej strony tworzone standardy  efektywnosci
energetycznej urzadzen, budynkéw czy oswietlenia
powodujg cigglty spadek zapotrzebowania na energie
elektryczng. Integracja odnawialnych zrédet energii
powoduje dodatkowo erozje dochoddw wytworcéw, ktorzy
dysponujg konwencjonalnymi duzymi mocami wytwoérczymi.

Na tak dynamicznie zmieniajgcym sie rynku energii,
samochody elektryczne sg jedng z niewielu technologii,
ktéra przyczyni sie do wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczna.

Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce

Plan Rozwoju Elektromobilnosci ministerstwa energii
okresla korzysci zwigzane z upowszechnieniem stosowania
pojazdow elektrycznych w Polsce oraz identyfikuje
potencjat gospodarczy i przemystowy. Wskazuje na

zwigzang z rozwojem elektromobilnosci poprawe jakosci
powietrza, zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
panstwa czy rozwoj nowych technologii i zaawansowanego
przemystu.
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(MW] [1]

Dokument ten proponuje wyszczegolnienie trzech faz
rozwoju elektromobilnosci w Polsce, ktdre rdznicowaé
bedzie poziom rozwoju rynku i wymagana w zwigzku z tym
intensywnos¢ i zakres zaangazowania Panstwa w jego
stymulowanie.

Jest to projekt, ktérego sukces bedzie uwarunkowany
dokonaniem wielu istotnych przeobrazen w wielu sferach,
ktéore bedg $cisle ze sobg zwigzane. Proces tworzenia
ekosystemu bedzie dlugotrwaty i bedzie uwzgledniat ré6zne
bariery, ktére sie beda pojawiaty.
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Rys.3. Elementy ekosystemu elektromobilnosci [oprac. wiasne]

Plan Rozwoju Elektromobilno$ci proponuje podziat
zadan, co pozytywnie wptynie na ciggtos¢ fnansowania
rozwigzan innowacyjnych w obszarze elektromobilnosci.
Rozwdj elektromobilnosci  bedzie  uzalezniony od
tworzonych nowych regulacji prawnych, za co bedzie
odpowiedzialna administracja rzadowa - ktéra bedzie
znaczacym  uczestnikiem  tworzacego  sie  rynku
elektromobilno$ci.

Algorytm dziatania Planu Rozwoju Elektromobilno$ci
bedzie odpowiedzialny za optymalizacje i rozmieszczenie
infrastruktury, co w poczatkowym etapie ograniczy sie do
infrastruktury w duzych aglomeracjach oraz wzdtuz
korytarzy transportowych. Plan ten przewiduje réwniez
rozwdj rynku pojazdow elektrycznych, co przyczyni sie do
wzrostu ilos¢ pojazddw elektrycznych poruszajgcych sie po
drogach naszego kraju w momencie rozwiniecia
infrastruktury technicznej, szczegdlnie duzej liczby punktow
tadowania.

Zachety do =zakupu pojazdoéw elektrycznych bedg
zintensyfikowane w momencie, gdy przemyst bedzie w
stanie odpowiedzie¢ na wygenerowany przez instrumenty
wsparcia popyt, a sie¢ bedzie w stanie obstuzy¢ rosnace
zapotrzebowanie na energie do tadowania pojazdow [1].

Dzi§ w Polsce impuls do rozwoju elektromobilnoéci
wywodzi sie z poziomu lokalnych samorzadéw, ktére biorac
pod uwage poprawe jakosci powietrza i obnizenie poziomu
hatasu, zakupujg elektryczne autobusy komunikacji
miejskie;.

Etapy Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce

W Polsce rynek pojazdéw elektrycznych obecnie
znajduje sie w fazie tworzenia, przede wszystkim ze
wzgledu na brak infrastruktury technicznej i matg sprzedaz
pojazdow elektrycznych. Przejscie do kolejnych faz rozwoju
elektromobilnosci  bedzie  wymagato  odpowiednich
warunkéw do zmian w wielu obszarach [1].

Etap |
Faza pierwsza realizowana w latach 2016-2018,
zwigzana bedziez przygotowaniem programow

pilotazowych skierowanych do spoteczenstwa. Gtéwny cel
pilotazu to spowodowanie zmian w $wiadomosci obywateli i
zacheta do zakupu pojazddéw elektrycznych indywidualnych
jak i firmowych. W fazie tej powstajg obecnie pierwsze
prototypy pojazdéw elektrycznych na potrzeby polskiego i
europejskiego rynku. Na tym etapie stworzone zostang

réwniez odpowiednie warunki rozwoju elektromobilnosci po
stronie prawnych regulacji, co zostanie doprecyzowane w
Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Paliw Alternatywnych.
W tych poczatkowych latach rozwoju elektromobilnosci
zaproponowane zostang narzedzia integracji pojazdéw
elektrycznych z siecig energetyczng, zostanie powotany
Operator Informacji Pomiarowej, ktéry bedzie odpowiadat
za informacje o zachowaniach wszystkich uzytkownikéw
sieci elektroenergetycznej oraz dostosowanie taryf
strefowych.
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Rys.4. Etapy rozwoju elektromobilnosci w Polsce [1]

Etap Il

Faza druga projektu po etapie pilotazowym, bedzie
dotyczy¢é aspektébw technicznych, takich jak: lokalizacja
miejsc na budowe stacji tadowania pojazdéw, budowa
infrastruktury zasilania pojazdéw elektrycznych i napedza-
nych gazem ziemnym, produkcja krotkich serii pojazdow
elektrycznych. W tym etapie prowadzone bedg réwniez
czynnosci zmiezajagce do zwiekszenia zainteresowania
przez samorzady transportem elektrycznym.

Etap Il

Ostatni etap projektu powinien doprowadzi¢ do
postrzegania elektromobilnosci jako niezbednego wyzwania
w dynamicznie zmieniajgcej sie rzeczywistosci. Sieé
elektroenergetyczna  bedzie juz  przygotowana a
dostarczanie energii dla 1min pojazdow elektrycznych oraz
bedzie dostosowana do wykorzystania pojazdéw jako
stabilizatorow  krajowego  systemu  energetycznego.
Samorzady lokalne bedg juz dysponowaly eko-flotg oraz
beda udostepniaty swojg infrastrukture tadowania pojazdow
mieszkancom, co dodatkowo bedzie popularyzowaé
elektromobilnos¢. Polskie zaktady przemystowe bedg
produkowaty pojazdy elektryczne wraz z podzespotami oraz
wysokiej jakosci przyrzady i elementy infrastruktury
techniczne;j.

>
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Pojazdy elektryczne w Polsce

Nagly przyrost liczby pojazdéw  elektrycznych
planowany jest na lata 2021-2024, bedzie to okres w ktorym
przemyst i technologia pojazdéw elektrycznych bedg juz
dobrze rozwiniete. Zaktadany nieustajgcy wzrost liczby
pojazdow elektrycznych pozwoli operatorom w odpowiedni
sposéb  przygotowac¢ infrastrukture fadowania oraz
infrastrukture elektroenergetyczng, co pozwoli znacznie
ograniczy¢ emisje spalin przez sektor transportu.
Systematyczne tempo rozwoju pojazdéw elektrycznych
pozwoli odpowiednio przygotowa¢ ramy prawne dla rynku
elektromobilnosci
w Polsce.

O watniejsze aglomeracje miejskie
i Sie¢ bazowa TEN-T

powierzchnia kraju
w zasiegu pojazdow elektrycznych

- powierzchnia kraju

poza zasiegiem pojazdéw elektrycznych

2¢. Kraiowa Agencia Poszanowanio Enerail 5.4,
Rys.5. Zasieg oddziatywania infrastruktury do tadowania pojazdéw
elektrycznych w Polsce [8]

Zgodnie z zaktadanym celem liczby 1 min pojazdow
elektrycznych do roku 2025, ich liczba w 2020 r. powinna
wynosi¢ okoto 75 tys. Dynamiczny rozwdj elektromobilnosci
bedzie gtéwnie w aglomeracjach i obszarach gesto
zaludnionych, po ktérych w 2020 r. powinno jezdzi¢ juz
okoto 70 tys. pojazdéw elektrycznych.
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Rys.6. Planowana liczba pojazdéw elektrycznych i punktéw
tadowania w wybranych miastach Polski [oprac. wtasne]

E-droga - antidotum na emisje zanieczyszczen przez
pojazdy ciezarowe

Transport i spedycja obecnie utozsamiane sg
z ciezaréwkami, zwanymi potocznie tirami. Tiry spotyka sie
w kazdym zakgtku $wiata - stanowig one niezbedny
element procesu transportu towaréw. Zdecydowana
wiekszos¢ to pojazdy spalinowe, ktére emitujg spaliny do
otoczenia.

Antidotum na generowane spaliny stworzyla firma
Siemens, ktdra we wspotpracy z niemieckim landem Hesja
utworzyta specjalng autostrade o dtugosci 10 km.

Korzystanie z infrastruktury e-drogi  umozliwia
hybrydowym pojazdom podrézujgcym potgczy¢ sie
z systemem kabli tadowania napowietrznego, dzieki czemu
pojazdy poruszajgc sie sg zasilane czystg energig
elektryczng, a na koncowym etapie drogi powracajg do
konwencjonalnego napedu spalinowego.

Prognozy jasno pokazujg, ze ilo$¢ przewozow
towarowych wzrosnie w ciggu najblizszych trzydziestu lat o
okoto 200%. Dlatego aby spowolni¢ globalne ocieplenie,
nalezy ograniczy¢é emisje zanieczyszczen. Inicjatywa
Siemensa jest rozwigzaniem inteligentnym, mogacym

podwoi¢ efektywnos$¢ energetyczng i czysto$¢ powietrza
oraz pozwala kierowcom innych pojazdéw na korzystanie z
e-drogi.

Taka modernizacja pojazdéw ciezarowych i drég moze
obnizenie emisji

mie¢ znaczacy wpltyw na
pochodzgcych z transportu.

spalin

Rys.7. E-droga [12]
Wplyw elektromobilnosci na gospodarke, technologie
i prace systemu eletroenergetycznego

Uzytkowanie pojazdoéw elektrycznych umozliwi Polsce w
pewnej czesci zredukowaC emisje gazdéw cieplarnianych
poprzez redukcje zuzycia paliw ropopochodnych. Aby to
nastgpito cze$¢ energii przeznaczonej na zasilanie
pojazdow elektrycznych powinna pochodzi¢ z systemoéw
odnawialnych zrédet energii.
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Rys.8. Zapotrzebowanie na moc [5]
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Eksploatowanie pojazdéw elektrycznych generuje
dodatkowy popyt na energie elektryczng, wiec tworzone
nowe systemy OZE nie muszg wypiera¢ konwencjonalnych
zrédet energii oraz ogranicza¢ wydobycia wegla
kamiennego. Duza liczba poruszjgcych sie pojazdéw
elektrycznych bedzie w stanie pogodzi¢ rozwoj systemoéw
OZE 2z bezpieczenstwem energetycznym kraju. Jednak
warunkiem  koniecznym do  osiggniecia  poprawy
bezpieczenstwa energetycznego jest budowa nowych
instalacji opartych na systemach OZE, ktére bedg w stanie

uzupetni¢  energie  elektryczng  pochtonietg przez
uzytkowane pojazdy elektryczne. Bez =zainstalowania
dodatkowych  zrédet  energii, e-mobilnos¢  moze

doprowadzi¢ do powstawania przerw w dostawie energii
elektrycznej, co moze wywotaé wsrdéd konsumentow
niepewnos¢ oraz  zaburzyé rozwoj i funkcjonowanie
gospodarki. Dodatkowe nowe moce, powinny by¢ oparte na
systemach OZE, w przeciwnym razie moze dojs¢ do
drastycznego wzrostu emisji COj, prowadzac do
niebezpiecznych zmian klimatycznych.

Duza zmienno$¢ zapotrzebowania na
elektryczng  stwarza  koniecznos¢  regulacji  mocy
podstawowych  jednostek pracujgcych, utrzymywania
jednostek szczytowo-regulacyjnych i podszczytowych.

Praca jednostek podstawowych pracujgcych z mocag
mniejszg od znamionowej wiaze sie z obnizeniem ich
sprawnosci, natomiast utrzymywanie jednostek szczytowo
regulacyjnych i podszczytowych zwigzane jest z niewielkim
czasem ich wykorzystania.

Korzystanie z technologii Vehicle to Gird (V2G)
umozliwia pojazdom elektrycznym uczestniczy¢ w wymianie
energii z systemem elektroenergetycznym. Dzieki tej
technologii pojazdy elektryczne moga wykorzystywaé swojg
bateric do $wiadczenia ustug systemowych takich jak:
sterowanie lokalne i sterowanie globalne. Sterowanie
lokalne wptywa na poprawe stabilnosci dynamicznej,
kompensacji mocy biernej oraz poprawe regulacji napiecia.
Sterowanie globalne zmniejsza dobowe nieréwnomiernosci
obcigzenia.

energie

Zapotrzebowanie na energie - lato (01/07/16 - Sroda)
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Rys.10. Zapotrzebowanie na energie [5]

Z teoretycznego punktu wykorzystujgc pojemnosc
uzyteczng baterii pojazdu elektrycznego na s$wiadczenie
ustug systemowych mozna uzyskac staty przebieg krzywe;j
dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego.
Natomiast wilagczajac do systemu elektroenergetycznego
okolo 1 min pojazdéw elekirycznych wyposazonych
w baterie o pojemnosciach znamionowych 30kWh i 60kWh
mozna uzyskaé redukcje dobowej zmiennosci obcigzenia w
granicach od 5% do 25%.

Podsumowanie

Rozwoj elektromobilnosci bedzie wymagat dtugoletnich
inwestycji, w zwigzku z czym trzeba bedzie wdrozy¢ nowe
rozwigzania prawne i ekonomiczne, ktdére zagwarantujg
réwny dostep do rynku. Tworzone przepisy powinny by¢
przyjazne dla konsumentéw, tak aby zmotywowal i
zacheci¢ ich  do zakupu oraz korzystania z pojazdéw
elektrycznych. Wiekszej dostepnosci bedzie wymagata
réwniez infrastruktura zwigzana z punktami tadowania
pojazdow elektrycznych. Skutecznym rozwigzaniem dla
uzytkownikow pojazdow elektrycznych bedg miedzy innymi
tworzone specjalne przywileje takie jak: pasy ruchu oraz
miejsca parkingowe wytgcznie dla pojazdow elektrycznych.

Rozwoj  elektromobilnosci  spowoduje  rozbudowe
inteligentnych sieci, ktére bedg w stanie efektywnie
integrowa¢ zachowania uzytkownikow, wytworcow i

operatorow sieci. Oprécz rozbudowy sieci, konieczne bedg
réwniez zmiany w zasadach taryfowania energii.

W zwigzku z powyzszym nalezy réwniez kontynuowac
rozwoj sektora odnawialnych  Zrédet energii, w
szczegolnosci w odniesieniu do mikrosieci oraz niewielkich
instalacji przeznaczonych na uzytek wiasny.

Zagwarantowanie znaczacego i stabilnego wzrostu
popytu na samochody elektryczne poprzez odpowiednie
systemy dotacji, powinno sktoni¢ krajowych i za-
granicznych inwestorow do zbudowania przemystu
wytwarzajgcego pojazdy elektryczne i ich komponenty w
Polsce.
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