SAMOCHOD ELEKTRYCZNY W SWIETLE JEGO
CYKLU ZYCIAT SLADU CO,
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Plan

Motywacje do zmiany w transporcie kolowym

Typy samochodow z napedem elektrycznym i mieszanym
Zrodla pradu (baterie) na poktadzie pojazdéw - osiagi drogowe
Energia odnawialna — slad CO2

Podsumowanie | wnioski
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TRANSPORT KOLOWY

o Samochdd z silnikiem termicznym: samochdd + paliwo = ruch

o Samochdd z silnikiem elektrycznym: samochdd + generator energii (najlepiej
odnawialnej) + Linia przesylowa + System ladowania + Bateria = ruch

TYPY SAMOCHODOW ELEKTRYCZNYCH
0 Hybryda spalinowo-elektryczna
o Samochdd z napedem 100% elektrycznym
MOTYWACJE
Obnizenie sladu CO?2
Zmniejszenie smogu: SO, , NO,

Zmniejszenie stezenia pylow PM2,5 i1 PM10
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CO NAPEDZA SWIAT?

To entropia, a nie energia, jest motorem swiata.

Entropia — Zgodnie z drugg zasadg termodynamiki, wszelka zmiana jest zwigzana ze
wzrostem entropii. Do tego by swiat sie krecit, nie potrzebuje on energii.
Potrzeba mu irédet niskiej entropii.

Zrédta niskiej entropii - przyktady
Storice
Materiaty kopalne
Efekty fotosyntezy — potrzebne do odzywiania istot zywych

S = k In(W), gdzie W - liczba sposobow (konfiguracji) potrzebnych do zmiany uktadu
k — stala Boltzmana
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WARUNKI POSTEPU W TRANSPORCIE

Samochod elektryczny: jest w ciaglym rozwoju, o trudnym do przewidzenia finale
Rozwoj zalezny od wielu czynnikow spoza przemystu samochodowego:

* Dostepnos¢ zrodel energii, w wiekszosci wiatrowych

* Dostepnos$¢ mineralow niezbednych do produkcji wiatrakow i baterii

« Stabilnos¢ baterii w zmiennych warunkach eksploatacyjnych

Przyklad postepu w mikroelektronice
1970 - mikroprocesor typu 4004 — 2400 tranzystorow
2000 - Pentium 4 — 42 min tranzystorow
2020 - Procesor AMD EPYC - 40 mid

Proste przyczyny postepu: jakos¢ krzemu Si, jakosé SiO2, jakos¢é procesu domieszkowania
uniwersalne prawo Moore’a
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Global Innovation Index O Efficient innovators
2014 or latest available year @ Inefficent innovators
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EKSPLOATACJA SAMOCHODOW WE FRANCJI*

36 min samochoddw, 1 samochdd/1,77 mieszkanca
Dystans: 10 000 km/rok
40 % przejazddw dziennych < 2 km ( 2 x wiecej zanieczyszczen)

* dane zbierane kazdego dnia
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SAMOCHODY HYBRYDOWE*

Samochdd hybrydowy z napedem szeregowym
silnik spalinowy generuje energie elektryczna, ktora zasila silnik elektryczny napedzajacy
samochod

Samochod hybrydowy z napedem réwnoleglym
Ten rodzaj napedu — mild hybrid — mechaniczne potgczenie silnika spalinowego z kotami.
Silnik elektryczny jedynie wspomada silnik spalinowy

Samochod hybrydowy z napedem szeregowo-rownolegtym (mieszanym)
Jest to petna hybryda - silnik spalinowy moze (cho¢ nie musi) by¢ potaczony mechanicznie

z kotami. Z kolei silnikowi elektrycznemu energie moze zapewnia¢ akumulator lub silnik
spalinowy petnigcy funkcije generatora. Przyktadem petnej hybrydy jest m.in. Toyota Prius

Cczy

* Hybrydy: najdojrzalsze technicznie i rynkowo, planowana jest ich penalizacja we Francji z uwagi na
zbyt duzy ciezar baterii????
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https://carsmile.pl/hyundai/ioniq,hatchback

TOYOTA PRIUS
PELNA HYBRYDA
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REPREZENTANT 100% EV

Zoé, 41 kWh

autonomia 400 km (NEDC,
New European Driving Cycle,
Nouveau Cycle de Conduite
Européen).

Realnie: 300 km w miescie |
ponizej 100 km/h.

130 km/h -230 km autonomii

LG Chem w Polsce ma produkowac baterie do Renault ZOE 11
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COMPOSANTS D'UNE BATTERIE LITHIUM-ION

CATHODE (+)




LADOWANIE AKUMULATOROW

Parametry tadowania: U = 370 V, energia akumulatora E =28 kWh
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Pojemnos$¢ Akumulatora [Ah] = 76

5 3.5
1 28.1
02 140.6

Tesla : %2 h — 125 kW — wig¢cej niz ambitne
Sie¢ domowa: 6 - 9 kW
RTE nie przewiduje nowej instalacji dla tego scenariusza

Problem: straty przy tadowaniu
Dla identycznego ciezaru bateria zawiera 1/50 energii ropy naftowej

12



Manufacturing Costs Are—and Are Expected to Continue—Falling

® Historical/Past Estimates
© Projected Estimates
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GIGAFACTORY

Tesla's Gigafactory w Sparks, Nevada, bedzie najwiekszym budynkiem na Swiecie, na
terenie 140 ha, 3x Central Park,

Planowane sg dziesigtki takich gigafabryk
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ASPEKT EKOLOGICZNY
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Rok 2027: 50 000 ton baterii do zuzytkowania we Francji
Jan Suski/Memsfield
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SLAD CO2

Ile dwutlenku wegla "wyprodukuje"” samochod

w dekade od wytworzenia (uwzgledniajgc proces produkciji)
@ silnik elektryczny @ wydajny silnik spalinowy @ silnik elektryczny (Norwegia)
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Optymalny przebieg wedltug ADEME

ZeOdh Bicon

rok produkciji po 10 latach

> 12 000 km/rok

Berylls Strategy Advisors 50 — 80 km/ dzien
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LIT I SMIGLA WIATRAKOW
PRODUKT | ODPADY
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Nucléaire 70,6%

Hydraulique 11,2%
Eolien 6,3%
Solaire 2,2%

Bioénergies 1,8%

(bicgaz, biomasse, déchets ménagers)

Gaz 7.2%
Fioul 0,4%
Charbon 0,3%

Production nette
d'électricité en
France meétropolitaine
en 2019

537,7



d’'énergie primaire par habitant en 2017

) . 1 9 Consommation mondiale moyenne
J tep/hab
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Qatar 16,35 wpmab  Etats-Unis 6,6 tepmhab  France 3,7 wephab  Chine 2,2 wpmab  Sénégal 0,3 teprhab

Source : AlE, Key World Energy Statistics 2019 données pour 2017
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PRODUKCJA ENERGII

Wiatrak (2MW):
Czas zycia: 20 lat
Materiaty konstrukcyjne: 425 m3 betonu, 1200 ton metali (stal, Cu, ziemie rzadkie)
Wykorzystanie petnej mocy: 23% czasu zycia, okoto 2000 -2300 godz./rok
Calkowita produkcja energii: 80 GWh
Na 1 GWh energii potrzeba: 5 m3 betonu, 0.5 tony stali

EPR 1.65 GW
Czas zycia : 60 lat minimum
Materiaty konstrukcyjne : 385 000 m3 betonu, 74 000 ton stali
Wykorzystanie petnej mocy : 85% czasu zycia,
Calkowita produkcja energii: 742.500 GWh czyli 9000 wiatrakow
Na 1 GWh energii potrzeba: 0.5 m3 betonu, 0.1 tony stali

Ceny kWh
«  Wiatr : 8,2 c€/kWh naziemna i 20 c€/kWh morska , czyli 2 i 5 x energia jadrowa.
o  Slonce: 20 c€/kWh dla duzych instalacjii 31 c€/kWh dla malych, czyli 5 do 8 x en. jadrowa

«  Energia wodna : 40c€/kWh
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KOLEJNA REWOLUCJA - SAMOCHOD
AUTONOMICZNY

Wyposazenie: dostep do 4 i 5G. Kamery, lidary, radary, paleta czujnikow i akcjonerow.

GAFAM: (Uber, Engie, Blablacar...) ma wizje ACES (autonomiczne, polaczone, elektryczne i dzielone) —
” nie ma watpliwosci ze to niedluga przyszios¢”

Cybernetic Al Self-Driving Car Institute: wyobrazmy sobie samochéd wyposazony w 50 do 100 komputeréw i
I energie potrzebng do funkcjonowania

ADEME

Zanieczyszczenia zwigzane z produkcja samochodu elektrycznego powinny by¢ skompensowane inteligentnym
uzytkowaniem: duzy kilometraz, najlepiej w miescie (przypadek samochodow dostawczych), maly wymiar
baterii, duze samochody do wyjazdow na wakacje (> 500 km) najlepiej zapomnie¢, uzywa¢ transportu
publicznego, krotko mowiac by¢ powsciagliwym w przemieszczeniach, dzieli¢ si¢ uzywaniem samochodu z
innymi,
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PRZYSZY.OSC

PRZEWIDYWANY ROZWQOJ BATERII

CHEMISTRY-NEUTRAL APPROACH:

* Smart functionalities - sensing and self-healing

= Accelerated discovery of interfaces and materials — BIG-MAP

« Cross-cutting areas - manufacturability and recyclabliity

\
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POST-LITHIUM BATTERY CHEMISTRIES

Sodium-ion, multivalent metal-ion, metal-air, redox flow, etc

UTHIUM BATTERY CHEMISTRIES
Generation 3 (advanced lithium-ion)

Generation 4 {all-solid-state lithium-ion or lithium-metal)
Generation S (lithium-air, lithium-sulfur)
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WNIOSKI

Zdefiniowa¢ priorytety: obnizenie poziomu CQO2?, walka ze smogiem (gazy i mikro-
czastki)?, oszczednos$¢ energii?

Dostroic rozwoj motoryzacji do postepu w zakresie zrodel energii o niskiej stopie
CO2 i baterii o korzystnych wlasciwosciach

Zachowac powsciagliwos¢ w ambicjach — oszczednos$¢ energii jest zadaniem nr 1

German automotive consultancy Berylls Strategy Advisors: « it is time to consider
the diesel approach if we want to reach the 2030 EU CO2 targets »

Dalszy rozwo0j wymaga szerokiej i bez ideologicznych ograniczen dyskusji nad
skutkami i mozliwosciami technicznymi dotyczacymi ambitnych planow zmian w
transporcie, nie tylko kolowym

Inwestowad skuteczniej w rozum i roztropniej w energochlonng inteligencje
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