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INFRASTRUKTURA SYSTEMU CAR SHARING ZINTEGROWANA Z PV NA
POTRZEBY FLOTY EV. Case study: Pyskowice
Justyna Mostowska'

Komentarz profesora-opiekuna. Raport jest czesciqg Projektu dydaktycznego, ktory zostat
zrealizowany w ramach przedmiotu Energetyka prowadzonego przez nizej podpisanego na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Slgskiej na Kierunku Studiéw Energetyka, specjalnosé
Energetyka prosumencka. Jest to przedmiot realizowany na Il semestrze, i jest pierwszym
przedmiotem na Kierunku w obszarze catej, szeroko rozumianej energetyki (tematyka wyktadu
patrz: BZEP, Dzial 1.1.06). W programie przedmiotu formalnie jest tylko 30-godzinny wyktad
(nie ma ¢wiczen, laboratoriow, seminarium). Stqd wynikajg bardzo silne uwarunkowania,
ktore trzeba brac¢ pod uwage w budowaniu koncepcji wyktadu.

W ramach tej koncepcji prowadzqcy postawit sobie glowny cel polegajgcy na
zainteresowaniu studentow rolg energetyki prosumenckiej w przebudowie energetyki. Uznal,
Ze zainteresowanie to najefektywniej mozna pobudzi¢ poprzez wciggniecie kazdego studenta
w realizacje wybranego zadania ,,energetycznego” (modernizacyjnego/rozwojowego) z jego
najblizszego otoczenia. Stqd tytut Projektu dydaktycznego: ,,Zidentyfikuj w swoim otoczeniu
problem i zaproponuj jego rozwigzanie, stosujac technologie i podejscie charakterystyczne dla
energetyki EP”. Raporty wykonane w ramach Projektu dydaktycznego, zaprezentowanego
przez studentow w ramach Konwersatorium Inteligentna Energetyka, stanowiq podstawe
zaliczenia przedmiotu.

Projekt dydaktyczny, o ktorym jest tu (w komentarzu) mowa, uwzglednia dwie bardzo
istotne przestanki. Po pierwsze, nawiqzuje on do istoty energetyki EP, ktorq jest: integracja
(chodzi o prosumenckie lancuchy wartosci), nowe technologie (mato- i mikroskalowe,
fabryczne), rozwigzania referencyjne (dedykowane poszczegolnym segmentom energetyki EP),
,chmura” (chodzi o aplikacje internetowe dla inteligentnej infrastruktury), partycypacja
prosumencka. Po drugie, Projekt nawigzuje do nowej roli glownych interesariuszy w procesie
ksztatcenia, ktorymi oprocz studentow i profesorow nauczycieli akademickich) sq obecnie
takze przedsiebiorcy (przede wszystkim na rynku ustug wtasciwych dla energetyki EP, ale
takze w obszarze produkcji urzqdzen dla energetyki EP w fabrykach).

Nowa rola profesorow, to rola tworcow rozwiqzan referencyjnych dla energetyki EP, rola
przewodnikow (mentorow) dla studentow. Jest to zdecydowanie inna rola niz w ksztatceniu
dla potrzeb energetyki WEK. (Zasadnicza rdinica wynika z faktu, Zze w energetyce EP
wykorzystuje si¢ bardzo zaawansowane technologicznie urzgdzenia, stale udoskonalane,
masowo produkowane w fabrykach, a zadaniem inZyniera specjalizujgcego si¢ w energetyce
prosumenckiej jest ,,tylko” — i az — ich integrowanie poprzez wilasciwy dobor i nastgpnie
instalowanie w masowo powtarzajqcej sie¢ indywidualnej infrastrukturze prosumenckiej.
Obiekty energetyki WEK — elektrownie, sieci — potrzebujqg natomiast indywidualnego
wieloletniego projektowania, a ich jeszcze znacznie dluzsza realizacja odbywa si¢ na placach
budowy, petnych ,,zasadzek”). Nowa rola przedsigbiorcow, to rola partnerow profesorow
w zakresie inicjowania projektow badawczo-dydaktycznych, rola weryfikatorow efektow
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ksztalcenia, ale takze przewodnikow studentow w czasie praktyk odbywanych w ramach
rzeczywistych zadan realizowanych przez przedsiebiorcow. Nowa rola studentow, to duzy
udzial samoksztalcenia, uczestnictwo w tworzeniu rozwiqgzan referencyjnych (i zarazem
w projektach badawczo-dydaktycznych).

Prezentowana tu koncepcja przedmiotu Energetyka jest odpowiedziq na fakt, ze
dokonujgca sie przebudowa energetyki ma generalnie charakter innowacji przelomowej.
Zatem ,,ugruntowana” w przesztoSci wiedza profesorow staje si¢ w energetyce coraz mniej
przydatna, kluczowe znaczenie ma natomiast wskazanie studentom przez profesorow nowych
zadan, wymagajgcych rozwiqzania (wazniejsze jest w przypadku profesorow wiedzie¢, co
trzeba zrobié, niz uczyc tego, co bedzie coraz mniej przydatne). Z drugiej strony umiejetnosci
studentow (pokolenia Internetu) dajg im mozliwos¢ samoksztatcenia (pod uwazng opiekq
profesora): istota energetyki EP (scharakteryzowana powyzej), zwlaszcza takie jej
. sktadowe” jak ,,chmura” i partycypacja prosumencka, czyni samoksztatcenie efektywnym
rozwiqzaniem dydaktycznym.

[RAPORT] Wojciecha Kwoczaka (BZEP, Dziat 1.3.15), a takze [RAPORTY] Anny
Musialik (BZEP, Dzial 1.3.03) oraz Justyny Mostowskiej (BZEP, Dziat 1.3.14), razem
wziegte, stanowiq material do licznych analiz, zarowno z punktu widzenia poznawczego
w obszarze energetyki EP, jak rowniez (i to przede wszystkim) z punktu widzenia weryfikacji
przedstawionej koncepcji nauczania w ramach przedmiotu Energetyka. W tym drugim
aspekcie kazdy z [RAPORTOW] obrazuje potencjal koncepcji, a z drugiej strony stanowi
weryfikacje oczekiwan interesariuszy procesu ksztalcenia w dziedzinie energetyki EP:
profesorow (przede wszystkim), przedsiebiorcow, studentow, w tym miejscu nie wycigga sie
Jjednak zadnych wnioskow z weryfikacji (uznaje sie, ze na obecnym etapie interesariusze sami
muszq sformutowac wnioski na witasny uzytek, do dalszych poszukiwan w zakresie ulepszania
samej koncepcji, jak rowniez — i to przede wszystkim — w zakresie poprawy realizacji
koncepcji).

Z punktu widzenia poznawczego (w obszarze energetyki EP) trzy [RAPORTY] obrazujg
zroznicowane mozliwosci przebudowy energetyki. Do najwazniejszej realnej mozliwosci
oduzym zmaczeniu (wykorzystywanej juz w Polsce, chociaz w zdecydowanie
niewystarczajgcym stopniu), wskazanej w [RAPORCIE] W. Kwoczaka, nalezq elektrownie
biogazowe (potencjalnie z zasobnikami biogazu) w wielkotowarowych gospodarstwach
rolnych, natomiast kogeneracja gazowa w kosciele (rozpatrywanym {qcznie z domem
parafialnym), a takZie w matej restauracji — chociaz rozpatrywana w [RAPORCIE] — nie moze
by¢ rekomendowana jako dobre rozwigzanie prosumenckie. Modernizacja oswietlenia hali
sportowej zaprezentowana w [RAPORCIE] Anny Musialik jest rozwigzaniem, ktorego
celowosci nie mozna podwazy¢; rozwigzanie to powinno by¢ niezwlocznie wykorzystane
wszedzie tam, gdzie dotychczas nie zostalo jeszcze zastosowane (podkresla sig¢ to w tym
miejscu, chociaz brakuje w [RAPORCIE] oszacowania okresu zwrotu naktadow
inwestycyjnych dla proponowanej modernizacji, co jest niewgtpliwie jego usterkq). Car
sharing w malym miescie, przedstawiony w [RAPORCIE] Justyny Mostowskiej, musi by¢ na
razie rozpatrywany w Polsce jako przysztos¢ energetyki EP, zwlaszcza car sharing
zintegrowany z carportami. Z drugiej strony, uwzgledniajgc trendy — w Europie i w USA,
w Japonii i w Chinach — dotyczqce dynamicznego rozwoju rynku samochodow elektrycznych,
nie ma watpliwosci, Ze penetracjq tematu powinni zajqc¢ si¢ przede wszystkim profesorowie
i przedsiebiorcy. Zaprezentowana w [RAPORCIE] proba rozpoznania tematu potwierdza
jednak, ze studenci mogq mie¢ swoje propozycje adresowane do swoich lokalnych
spotecznosci.

Z punktu widzenia poznawczego znaczenie (trzech) [RAPORTOW] polega réwniez na
tym, zZe potwierdzajq one pilng potrzebe prac dotyczqcych uksztattowania dojrzatego modelu
operatora OHT wyspy WW (Wirtualna Wyspa). Operator taki musi podjqc¢ zadanie integracji
zroznicowanych zasobow energetyki EP. Bez operatora OHT wyspy WW zasoby te nie bedg
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(na obecnym etapie rozwoju inteligentnej infrastruktury) efektywnie wykorzystane. W dalszej
przysztosci potrzebe integrowania zasobow energetyki EP przez operatorow OHT wysp WW
nalezy traktowac jako sprawe otwartq.

Jan Popczyk

Wprowadzenie

Poprawa efektywnos$ci energetycznej to kwestia priorytetowa dla wszystkich cztonkéw Unii
Europejskiej, gléwnie ze wzgledu na Pakiet 3x20, cele 2030 oraz Mape Drogowa 2050.
Polityka energetyczno-klimatyczna ma na celu redukcj¢ emisji CO, oraz dyfuzj¢ OZE
w energetyke XXI wieku.

Juz w drugiej potowie XIX wieku, w epoce pozytywizmu, ludzie wiedzieli, ze praca
organiczna jest niewatpliwym katalizatorem sukcesu gospodarczego. Jako prekursorzy
prosumeryztmu, mozemy odnosi¢ Owczesng mys$l do wspotczesnych dylematéw rynku
energetycznego. Korzystajac z nauk jakie niosg nam karty historii, skupmy swoja uwage na
kazdym aspekcie, ktory wrdzy rozwoj energetyki, jawnie przyczyniajgc si¢ do poprawy jej
efektywnosci oraz ochrony $rodowiska. Wsrod catej gamy mozliwosci, uwage przykuwaja
trzy elementy:

1. Aleksander Edmund Becquerel w 1839 roku odkryt zjawisko fotowoltaiczne, ktore dzi$
petni dominujacg role wsréd OZE. Fotowoltaika (PV — Photovoltaics) zamienia $wiatlo
stoneczne w energi¢ elektryczng bez niepozadanych skutkow dla §rodowiska naturalnego.

2. Przebudowie energetyki towarzyszy rozw6j motoryzacji. Samochody elektryczne

(EV- Electric Vehicle) sa nie tylko ciekawostka innowacyjng dla maniakow motoryzacyjnych
ale rowniez niewatpliwg alternatywg dla samochodéw spalinowych, ktore przyczyniaja si¢
w sposOb nagminny do emisji CO,,

3. Ekspansje mozemy zauwazy¢ rOwniez na arenie szeroko rozumianego biznesu.
Nowoczesng forma uzytkowania samochoddéw stal si¢ car sharing, a wigc system
wspoldzielenia pojazdow.

Integracja tych trzech elementéw daje nowe mozliwosci, ktdre zostang przedstawione
w tym raporcie. Tematyka raportu obejmuje sie¢ terminali tadowania -elektrycznych
samochodéw rozmieszczong na terenie miasta Pyskowice. Terminale te beda zintegrowane w
sposoOb fizyczny oraz wirtualny ze zrodtami PV. Calo$ciowo bedzie to infrastruktura systemu
car sharing.

Gminy roznych wielkosci majg szans¢ sta¢ si¢ lokalnymi osrodkami car sharing’u
floty samochodéw elektrycznych. Korzystajac ze Zrédet PV mozna zapewni¢ dostgp do
energii elektrycznej danej grupie pojazdéw przy jak najmniejszych wspomaganiach
energetycznych z KSE (Krajowego Systemu Elektroenergetycznego).

1. Charakterystyka gminy

1.1. Lokalizacja

Pyskowice znajdujg si¢ na potudniu Polski, w zachodniej cze$ci wojewddztwa $laskiego.
Obejmuja obszar w przyblizeniu rowny 31 km?. Gmina, sasiaduje z miastem Gliwice oraz
gminami: Rudziniec, Toszek, Wielowie$s (powiat gliwicki), a takze gming Zbrostawice
(powiat tarnogorski).
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Rys. 1. Miejscowosci zlokalizowane w poblizu Pyskowic, [Wikimapia]

Tabela 1. przedstawia pogladowa odleglos¢ wyzej wymienionych miejscowosci od centrum
gminy Pyskowice. Centrum gminy rozumiane jako Rynek miasta Pyskowice. Zagadnienie
zwigzane z lokalizacja najblizszych osrodkoéw miejskich jest istotne w doborze EV pod
wzgledem zasiggu pojazdu, roz. 4.

Tab. 1. Odlegtos¢ najblizszych miejscowosci do centrum Pyskowic

Lp. Nazwa miejscowosci Odleglo$é
1. | Gliwice 12 km
2. | Rudziniec 17 km
3. | Toszek 10 km
4. | Wielowies 8 km
5. | Zbrostawice 13 km

1.2. Uslonecznienie. Naslonecznienie

Polozenie geograficzne obszaru miasta rozcigga sie miedzy wspdtrzednymi: 18°32'17,6"
i 18°39'29,3" diugosci geograficznej (1) wschodniej (E) oraz 50°21'40,3" i 50°25'17,3"
szerokos$ci geograficznej (¢) potnocnej (N). Znajac doktadng lokalizacje badanego obszaru
oraz korzystajac z danych pomiarowych Instytutu Metrologii i Gospodarki Wodnej [IMGW]
oszacowatam 1ilo$¢ godzin, podczas ktérych na podane miejsce bezposrednio padaja
promienie stoneczne, czyli ustonecznienie terenu. Zestawienie zostato przygotowane dla lat:
2012-2014. Pory roku sa okreslone datami poczatku 1 konca astronomicznej pory roku, Tab.2.

Przy planowaniu inwestycji w energi¢ slonecznag waznym elementem jest badanie
warunkow nastonecznienia rejonu. Nastonecznienie wigkszej czesci kraju wynosi ponad 1000
kWh/m® w skali roku. Positkujac si¢ danymi Komisji Europejskiej mozna oszacowaé
nastonecznienie w okolicach Pyskowic na 1050 kWh/m® rocznie. W obliczeniach
wykonanych na potrzeby raportu wykorzystywana jest jednak warto$¢ $rednia wynoszaca
1000 kWh/m®.
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Tab. 2. Uslonecznienie obszaru Pyskowic, dane na podstawie: IMGW

Rok Wiosna ‘ Lato ‘ Jesien ‘ Zima ‘ Caly rok
Laczna liczba godzin, dzien + noc [w godzinach; h]
2227 | 2045 | 2154 | 2135 | 8760
Uslonecznienie terenu [w godzinach; h]
2012 510 780 330 200 1820
2013 460 725 290 220 1725
2014 500 750 340 240 1830

1.3. Charakterystyka ludnosci

Wedhug danych z dn. 30.06.2014r. Pyskowice zamieszkuje blisko 17 500 oséb. Struktura
wieku, na podstawie danych z Urzedu Miasta, prezentuje si¢ nastgpujaco:

Tab. 3. Struktura wieku Pyskowic

Lp. | Przedzial wieku mielgif(zzlliizlcéw
1. | do17lat 2671
2. | 18 -64 lata 11880
3. | powyzej 64 lat 2947

Spoteczefistwo Pyskowic jest spoleczenstwem w gltéwnej mierze w wieku produkcyjnym.
Znaczna wigkszo$¢ mieszkancow wybrata miejsce pracy lub Sciezke dalszej edukacji poza
granicami miasta. Wiaze si¢ to z codziennymi dojazdami.

Z szacunkowych statystyk wynika, ze na 1000 mieszkancow przypada 350
samochodow. Obserwujac naturalny tryb zycia mieszkancow Pyskowic 1 konfrontujac to
z oferta komunikacji miejskiej oceniam, ze okolo 1150 os6b dziennie (w dni robocze)
dojezdza autobusami w godzinach 5:30-7:30 do Gliwic. Miejsca pracy oraz placéwki
edukacyjne gwarantujg réwniez pobliskie miejscowosci. Liczba polaczen komunikacji
miejskiej do pozostatych miast jest mniejsza, co automatycznie rzutuje na wzrost liczby
podroznych samochodami. Na trenie gminy wystepuje rotacja komunikacyjna. Ludnos$¢ nie
tylko wyjezdza poza granice miasta ale rowniez przyjezdza z otaczajacych miejscowosci 1 wsi
do Pyskowic.

Nalezy pamigta¢ roOwniez o transporcie wewnetrznym, czyli o przypadkach gdzie
mieszkancy przemieszczajac si¢ z jednego punktu do drugiego, lecz nadal na terenie miasta.
Biorac po uwage powyzszg argumentacje oraz wlasne obserwacje, mozna zalozy¢, ze ulicami
Pyskowic przejezdza $rednio 5000 samochodéw (nie uwzgledniajac transportu tranzytowego)
z czego wigkszo$¢ pokonuje dang tras¢ dwukrotnie, (Roz. 1.4.1).

1.4. Aktualny stan jakoSci powietrza

Na stan jako$ powietrza ma wplyw kilka czynnikow: niska emisja, przemysl, a takze
komunikacja. Ze wzgledu na lokalizacje Pyskowic w zachodniej czesci GOP-u i w poblizu
ROW-u (Rybnicki Okreg Weglowy), niezaleznie od emisji z obiektow zlokalizowanych na
terenie samej gminy, znaczny wplyw na jako$¢ powietrza ma naplyw zanieczyszczen
z terendw o$ciennych, emisja transgraniczna. [BEF] Z uwagi na przewazajace kierunki
wiatréw, najczesciej potudniowo-zachodnie o predkosci na poziomie 2,5 m/s, szczegllny
wplyw ma naptyw zanieczyszczen od strony Gliwic (Huta Labedy). Od zachodu odbywa si¢
naplyw zanieczyszczen z rejonu Kedzierzyna Kozla.
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Wplyw na jako$¢ powietrza maja rowniez zrédla energetyczne i przemystowe.
Do najwiekszych emiterow zanieczyszczen pochodzenia energetycznego i przemystowego,
nalezg:
1. Cieptownia ,,Centrum”, ul. Poznafiska 5. L.gczna moc wynosi 15,86 MW — energia cieplna
dla budynkow gminy Pyskowice. Dwa kotly wodno-rusztowe, wyposazone w uklady
odpylajace ztozone =z dwoch Dbaterii cyklonow wytozone bazaltem, dodatkowo
multicyklonowy uktad odpylajacy dla WR-8.
2. Kottownia Zaktadu Naprawy Wagonéw Dzierzno, ul. Piaskowa 143. Kottownia weglowa
0 mocy zainstalowanej 10,2 MW, wyposazona w odpylacz cyklonowe i baterie cykloné6w
o sprawnosci odpylania 70%.
3. Wytwérnia Mas Bitumicznych w Pyskowicach-Dzierznie, ul. Wiejska. Emitor glownie
weglowodoréw alifatycznych.
4. Firma HAWEX, ul. Wiejska.
5. Firma EKOGAMA, ul. Piaskowa.
6. CENO ENERGIO, ul. Magazynowa 4. Wytwdrnia betonu.

Oceniajac jakos$¢ powietrza gminy nalezy uwzgledni¢ réwniez niska emisje. Procesy spalania
paliw dla potrzeb ogrzewania budynkéw oraz produkcja cieptej wody uzytkowej to gtowne
zrédlta emisji  zanieczyszczen powietrza w  gospodarce komunalnej Pyskowic.
Zapotrzebowanie na energi¢ cieplng w skali roku pokrywane jest z wykorzystaniem kottéw
1 piecoOw na paliwo state jakim jest wegiel kamienny 1 koks.

1.4.1. Komunikacyjne zrodla zanieczyszczen. Analiza CO,

Laczna dtugo$¢ sieci drogowo-ulicznej na terenie Pyskowic wynosi okoto 55 km. W wartosci
tej zawierajg si¢:

1. Drogi krajowe i wojewédzkie (DK40, DK94, DW901): 10 km.

2. Drogi powiatowe: 7 km.

3. Drogi gminne: 38 km.

Na szeregu odcinkéw drog wystepuje naktadanie si¢ ruchu tranzytowego z ruchem lokalnym.
Dodatkowo wystepuja zanizone parametry techniczne ukladu drogowego oraz stanu
nawierzchni. W tzw. godzinach szczytu ma miejsce przecigzenie wynikajace ze wzrastajacego
nat¢zenia ruchu kolowego. Elementy te ograniczaja plynnos¢ ruchu, co pociaga za soba
zawyzony poziom emisji spalin. Znaczacy wptyw na stan atmosfery maja spaliny pochodzace
z transportu drogowego.

Tab. 4. Emisja CO, emitowanego przez samochody osobowe na terenie Pyskowic w ciggu dnia

Liczba prz.eJechaIPych km Emisja CO,
w ciagu dnia
Emisja jednostkowa 100 14 kg
Przebieg i calkowita emisja 63500 8890 kg

Ze wzgledu na duzg ilo$¢ czynnikow oraz znaczny zakres ich zmienno$ci bardzo trudno jest
wyznaczy¢ ilo$¢ substancji toksycznych i CO, emitowanych przez silniki pojazdéw do
atmosfery.

Przecigtnie samochod osobowy emituje CO, w ilosci: 140 g/km czyli po 100 km
otrzymujemy warto$¢ 14 kg. Odwotujac si¢ do, Tab.4. mozliwe jest oszacowanie ilo$ci
emitowanego dwutlenku wegla do atmosfery wciggu dnia, ktora oscyluje w granicach
niespetna 8900 kg.



1.5. Aktualny stan poziomu halasu

Hatas w $rodowisku miejskim moze mie¢ rozne zrddla. Hatas w Pyskowicach jest
spowodowany migdzy innymi dziatalno$ciga zaktadéw przemystowych i1 ustugowych
(np. Zaktad Masarski Herbert Suchanek, PPHU KOMSTA, SCHENKER). Przed terenem
Pyskowic przebiega rowniez linia kolejowa Katowice — Gliwice — Pyskowice — Opole,
co znaczaco wplywa na hatas. Wielko§¢ 1 zasigg oddzialywania hatasu kolejowego
w zasadniczy sposob zalezy od czgstotliwosci kursowania pociggéow, sktadu taboru
kolejowego i technicznego przygotowania torowiska.
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Rys. 2. Ulice na terenie Pyskowic o najwiekszym nasileniu halasu, [Wikimapia]

Dla mieszkancow Pyskowic najbardziej uciazliwy jest jednak hatas pochodzenia
drogowego. DK40, DK94 oraz DW90I1 to arterie komunikacyjne, ktére zaburzaja ciszg.
Sa to drogi, ktore znajduja si¢ poza terenem zabudowanym lecz niewatpliwie bezposrednio
blisko centrum miasta. Na terenie zabudowanym do najbardziej hatasliwych miejsc naleza
ulice zamieszczone w Tab.5. wraz z ich przyczynami ucigzliwosci.

Tab. 5. Ulice na terenie Pyskowic o najwigkszy nasileniu hatasu

Lp. Nazwa ulicy: Przyczyna halasu:

Droga taczaca DW901 z centrum (Rynek) Pyskowic.
1. | Ul Kardynata Wyszynskiego Plac autobusowy, KZK GOP, PKS.

W poblizu: Komisariat Policji

Droga taczaca DK94/DW901 z centrum (Rynek)
2. | Ul Armii Krajowej Pyskowic. W poblizu: Szpital Miejski i Pogotowie
Ratunkowe, Straz Pozarna

Droga laczaca tzw. Osiedle Pyskowic z jego
centrum. W poblizu: osiedle nowych domkow
jednorodzinnych, osiedla mieszkalne, Przychodnia
REMEDIUM

Droga taczaca dwie rownolegte drogi wylotowe z
4. | Ul Wojska Polskiego centrum miasta. W poblizu: Plac Dozynkowy,
Przychodnia rejonowa

3. | Ul Fryderyka Chopina

2. Struktura transportu drogowego mieszkancéw miasta

Nawigzujagc do rozdzialu 1.3, w ktérym przedstawiony jest modelowy tryb Zycia
mieszkancoOw, mozna przeprowadzi¢ nastepujaca analiz¢ prywatnego transportu
samochodowego.


http://wikimapia.org/

2.1. Dzien roboczy

Kazdego ranka po drogach Pyskowic przemieszcza si¢ 5000 samochodéw (pomijajac
transport tranzytowy) zarowno mieszkancow miasta jak i okolicznych miast i wsi.

Srednia pokonywana odlegto$¢é dom-praca/szkota wynosi 20 km (dla ludnosci
emigrujacej czasowo). Badajac gtowne odcinki dréog Pyskowic mozna przyjaé, ze kazdy
samochdd pokonuje w przyblizeniu 5 km na terenie gminy, a kolejne 15 km poza jej
granicami. Odleglos¢ ta jest pokonywana dwukrotnie w ciggu dnia, rankiem oraz w godzinach
popotudniowych.

Tab. 6. Dlugo$¢ drogi, ktora pokonuja samochody w ciggu typowego dnia roboczego na terenie Pyskowic

Droga pokonywana okogr(:lg:na w
Liczba w godzinach P g0 d;’inach Droga pokonywana

Rodzaj transportu samochodow poranay ch na popoludniowych W clagu dnia na

terenie Pyskowic . terenie Pyskowic

[szt.] na terenie
[km] Pyskowic [km] [km]

Wewnetrzny + poza 3500 5 5 10
granicami miasta
Wewnetrzny 1500 3,5 3,5 7
Losowy 3000 6 6 6
Podsumowanie - 31750 31750 63500

Wewngtrzny transport samochodowy (dla ludno$ci podrozujacej caty czas w obrgbie gminy)
okreslany  jest wartoscia 1500 (z 5000) samochodéw. Srednia  odleglosé
dom-praca/szkota szacowana jest na 3,5 km przy czym jest ona pokonywana dwukrotnie
kazdego dnia.

Nalezy pami¢ta¢ rowniez o podrdzach samochodem, ktore odbywaja si¢ poza statym
planem dnia, a wigc: zakupy, wizyta rodzinna, wyjazd delegacyjny itd. Zaktadajac, ze
podréze te odbywaja si¢ poza statg trasg dom-praca/szkota mozna wnioskowac, ze dodatkowa
droge pokonuje okoto 3000 samochodow dziennie w warto$ci przyblizonej 6 km. Kazdego
dnia roboczego wszystkie samochody osobowe pokonuja tras¢ o sredniej dtugosci 63500 km
na terenie gminy Pyskowice.

2.2. Dzien wolny

W dni wolne oraz §wigta mozna zaobserwowac znacznie mniejszy ruch samochodéw na
ulicach Pyskowic. Spowodowane jest to brakiem potrzeby pokonywania trasy
dom-praca/szkota oraz aktywnym trybem zycia mieszkancéw. Za shluszne mozna przyjac
zatozenie, ze w tym okresie po drogach gminy odbywa si¢ transport osobowy o nat¢zeniu
4000 samochodow dziennie na $rednig odlegto$¢ 4 km.

2.3. Docelowe miejsca podrozy na terenie miasta

Centralnym punktem gminy Pyskowice jest Rynek miasta ze wzgledu na duzg ilos¢ sklepow
oraz zabytkéw, a takze obecno$¢ gtownego przystanku autobusowego KZK GOP i PKS.
Najwigkszym zaludnieniem charakteryzuje si¢ poinocna cze$¢ gminy, gdzie znajduje si¢
wigkszo$¢ jednostek opieki medycznej oraz przedszkolnej, a takze Plac Dozynkowy
1 koncowy przystanek autobusowy linii komunikacji miejskiej KZK GOP. Jednostka
administracyjna z Urzedem Miasta oraz Miejski Osrodek Kultury i Sportu naleza do istotnych
elementéw zycia administracyjno-kulturowego Pyskowiczan. Kolejnym waznym obiektem
jest dworzec PKP znajdujacy si¢ w starej czgsci miasta.

Dzierzno jest to wiejska dzielnica Pyskowic. Jest oddalone o 4 km od Rynku. Droga
do Dzierzna prowadzi przez tereny polne oraz le$ne. Dzierzno dysponuje zalewami wodnymi
(Jezioro Dzierzno Duze 1 Jezioro Dzierzno Mate), ktore stanowig punkt wypoczynkowy
mieszkancow oraz przyjezdnych, ze wzgledu na znajdujacy si¢ tam Hotel i Restauracje




Labedz. Warto nadmieni¢, ze w Dzierznie znajduja si¢ tereny inwestycyjne SILESIA PARK
S.A.

2.4. Docelowe miejsca podrozy poza granicami miasta

Glownym miejscem podrdzy mieszkancéw Pyskowic sa Gliwice oddalone o 12 km, (Roz.
1.1.). W mniejszym nasileniu transport osoby odbywa si¢ réwniez w kierunku Tarnowskich
Gor.

Pyskowice stanowig baz¢ wypadowa lub bezposredni cel podrézy dla mieszkancow
osciennych gmin oraz pobliskich wsi. Spowodowane jest to rozwinigtym handlem oraz
obecnoscig licznych osrodkéw zdrowia i centréw edukacyjnych oraz dobrze rozwinigta siecia
potaczen komunikacji miejskiej z wigkszymi miastami. Mieszkancy gmin: Rudziniec, Toszek,
Wielowies i1 Zbrostawice sg zasadniczg grupg czasowych emigrantow na teren Pyskowic.

3. Koncepcja: Car Sharing dla Pyskowic

Car sharing jest system wspolnego uzytkowania samochodow. Struktura zorientowana jest na

komfort cywilizacyjny, przyszto$¢, rozwdj oraz problematyke ochrony srodowiska. Systemy

te sa popularne w duzych miastach UE, przyktadowo: Berlin, Paryz. Usluga mobilna

przyjmuje rézne formy, co dzieli car sharing na trzy podstawowe rodzaje:

1. Z ustalonymi miejscami odbioru i odstawiania pojazdéw

2. Swobodne odstawianie pojazdu w dowolnym miejscu na okreslonym terenie np. centrum
miasta tzw. (ang. free-floating)

3. Trzecig alternatywa jest wypozyczanie pojazdow przez osoby prywatne

Po analizie spoteczefstwa Pyskowic, stylu zycia przecigtnego mieszkanca, jego
przyzwyczajen, miejscu pracy, trybu funkcjonowania i zapotrzebowania na samochdd
zaplanowalam car sharing przysposobiony do warunkéw badanego miasta.

Koncepcja opiera si¢ na elektrycznych samochodach. Decyzja dotyczaca wyboru
e-mobilnosci zostata podjeta po analizie aktualnego stanu jakosci powietrza oraz poziomu
hatasu w miescie. Pomimo, ze na terenie gminy nie znajduj¢ si¢ duze zaktady przemystowe
czy energetyczne, to 1 tak stan jakoSci powietrza jest niezadowalajacy. Na stopien
zanieczyszczen atmosfery majg duzy wptyw spaliny czesto uzytkowanych samochodéw (Tab.
6.). Poziom hatasu w miescie jest okreslany przez mieszkancéw jako: ucigzliwy, bardzo duzy.
Drogi i tereny zdefiniowane jako najglos$niejsze (Rys. 2.) sa powierzchniami o najwiekszym
nasileniu ruchu samochodowego. W celu likwidacji dokuczliwych czynnikow, wplywajacych
negatywnie nie tylko na $rodowisko naturalne ale rowniez na stan zdrowia mieszkancow,
rozwigzaniem staja si¢ pojazdy elektryczne.

Kolejng innowacjag w koncepcji car sharing’u dla Pyskowic jest sposob ladowania
akumulatoréw pojazdéw elektrycznych. W projekcie nacisk bedzie stawiany na energi¢
odnawialng. Energia elektryczna begdzie wytwarzana z OZE. Rozwigzaniem bedg terminale
fadujace skonsolidowane z panelami fotowoltaicznymi na sposob fizyczny oraz wirtualny.
Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng EV bedzie w duzej mierze zaspokajane przez
produkt powstal w PV. Istotnym elementem projektu jest jak najmniejszy udzial energii
elektrycznej pochodzacej z KSE.

Proces korzystania z ustug e-mobilnosci w systemie car sharing na terenie Pyskowic
zostal opracowany wzorujac si¢ na  systemie Autolib’ w Paryzu [Dybalski] oraz
doswiadczeniach GoGet [GoGet].

3.1. Uzytkownik

Uzytkownikiem systemu car sharing miasta Pyskowice moze by¢ kazdy mieszkaniec miasta
lub terenow przylegtych. Usluga e-mobilnosci bedzie dostepna réwniez dla przyjezdnych,
turystow a takze mieszkancow okolicznych miast 1 wsi. Kazdy uzytkownik musi spetnia¢
warunki umozliwiajgce mu korzystanie z ustugi. Aby zosta¢ uzytkownikiem wymagane jest:


http://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/paryski-carsharing-wzorem-dla-warszawy-2734.html
https://www.goget.pl/index.php/pl/faq-s/regulamin

1. Ukonczone co najmniej 18 lat.

2. Posiadanie aktualnego prawo jazdy od co najmniej roku,
miedzynarodowe prawo jazdy jest akceptowane. Zalecana jest
dyspozycja dowodem osobistym w celu ewentualnego
potwierdzenia tozsamosci.

3. Znajomos$¢ regulaminu. Niezb¢dna wiedza, ktéra pomoze w
uzytkowaniu infrastruktury systemu ustug e-mobilnosci.

4. Karta uzytkownika. Karta umozliwiajaca kontakt z klientem

arne prawo
jazdy

Znajomosé
regulaminu

wydawana podczas rejestracji do systemu ustug.

Rys. 3. Schemat wymagan

3.2. Rezerwacja i odbior pojazdu

Rezerwacji pojazdu mozna dokona¢ on-line, poprzez specjalng aplikacje przygotowang na
smartfony lub bezposrednio przy pulpicie kontaktowym na stacji wypozyczania samochodu.
W toku zamawiania pojazdu nalezy poda¢ numer karty uzytkownika, na ktorej znajduja sie
wszystkie dane niezbedne do identyfikacji klienta oraz komunikacji z nim w celu
uregulowania zaptaty za uzytkowanie samochodu. Ustugobiorca zobligowany jest do podania
daty odbioru pojazdu oraz okresu czasowego, w ktérym przewiduje korzystanie z ustugi.
Uzytkownik samochodu ma prawo wyboru modelu, a takze stanowiska odbioru,
uzaleznionego od jego indywidualnych potrzeb, (Roz. 4).

Kartag uzytkownika nalezy si¢ postugiwa¢ na stacjach wypozyczania EV.
Przy stanowisku, w wyznaczonym miejscu, przyklada si¢ karte, a nastepnie wprowadza hasto
podane w toku rezerwacji pojazdu. System odnajduje dane uzytkownika oraz zamoéwienia
a nastepnie prosi o ich potwierdzenie. Jako $rodek zabezpieczajacy pulpit sterowania wymaga
od klienta zapewnienia, ze posiada on wazne prawo jazdy i nie jest pod wptywem alkoholu
ani narkotykow. Po zakonczeniu tego krotkiego procesu identyfikacji uslugi, jeden
z terminali, do ktorych sa podlaczone samochody elektryczne, daje znaé uzytkownikowi
o dostepnosci oczekiwanego pojazdu poprzez sygnaly swietlne. Konsument przyktada karte
uzytkownika do czytnika RFID (ang. Radio-frequency identification) w miejscu gniazda
fadowania EV, odlacza kabel elektryczny i moze w pelni korzysta¢ z ustugi car sharing.

Przed rozpoczeciem uzytkowania wypozyczonego samochodu, ustugobiorca ma
obowiazek sprawdzi¢ stan pojazdu 1 w razie awarii lub innych zakldcen niezwlocznie
poinformowac wtasciciela car sharing’u.

3.3. Zwrot pojazdu

Uzytkownik jest zobowigzany do prawidlowego oddania pojazdu przed uptywem czasu
podanego w toku rezerwacyjnym. Prawidlowe oddanie pojazdu polega na umieszczeniu
samochodu na stacji wypozyczenia oraz podiaczeniu go do terminala fadujacego. Samochod
powinien mie¢ zamknigte wszystkie szyby 1 drzwi — dzieje si¢ to automatycznie
po wylogowaniu si¢ z systemu poprzez ponowne uzycie karty uzytkownika na czytniku
RFID. Kluczyki powinny by¢ usunigte ze stacyjki 1 umieszczone wraz z niezbedng
dokumentacja pojazdu w schowku.

3.4. Wyposazenie samochodu

W zaleznos$ci od wybranego modelu pojazdu oferowanego przez system, wyposazenie moze
si¢ rozni¢. Spowodowane jest to odmiennymi markami samochodéw. Stalym wyposazeniem
samochodu, oferowanym przez car sharing jest nawigacja. System nawigujacy ma
wbudowang aplikacje wyszukujaca najblizsze terminale fadowania pojazdow elektrycznych,
co wplywa bezposrednio na komfort 1 bezpieczenstwo jazdy.
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Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientow istnieje mozliwo$¢ wyposazenia
pojazdu o dodatkowy sprzet. Potrzebe taka uzytkownik moze nadmieni¢ w procesie
rezerwacji, wigze si¢ to z dodatkowa optata zawarta w cenniku. Oferowane dodatkowe
wyposazenie:

Fotelik 0-9 kg

Fotelik ISOFIX 9-18 kg
Fotelik ISOFIX 15-36 kg
Lancuchy $niezne
Bagaznik dachowy — BOX
Lodéwka turystyczna
CB-radio

NS AR WD

3.5. Awaria, szkoda, kolizja

Kazda zauwazona awari¢ pojazdu elektrycznego, stanowiska wypozyczenia czy terminalu
fadowania uzytkownik ma obowigzek zgtosi¢ do systemu ustugi. W przypadku awarii,
ktéra uniemozliwia dalsze uzytkowanie samochodu, operator floty zobowigzuje si¢ do
dotozenia wszelkich staran aby zapewni¢ uzytkownikowi ustugi samochéd zastepczy.

Uzytkownik jest odpowiedzialny za powstate szkody samochodu lub wobec os6b
trzecich w czasie, ktory zostal podany w procesie rezerwacji. Dotyczy to wszystkich czesci
wynajetego pojazdu. W przypadku szkody powstates z winy uzytkownika zostanie naliczona
kara umowna.

Kazdy wypadek lub kolizj¢ drogowa nalezy niezwlocznie zglosi¢ operatorowi
e-mobilnosci. Uzytkownik jest zobowigzany do wypetnienia Formularza Wypadku lub Kolizji
oraz do dostarczenia ewentualnych dowodéw 1 kontaktow do dostepnych §wiadkéw zajscia.
Jezeli wypadek Iub kolizja powstala z winy uzytkownika moze on zosta¢ obcigzony
dodatkowymi kosztami.

3.6. Cennik

Cennik zostal opracowany na bazie zestawien finansowych istniejacych $wiatowych
systemow car sharing’u, gtéwnie Car2Go oraz RUHRAUTO’[Larisch].

Stawki zostaty wyliczone na podstawie szacunkowej produkcji energii elektrycznej
w zrodlach fotowoltaicznych oraz S$redniej ceny energii elektrycznej za 1kWh (0,51
PLN/kWh) mocy energii, ktora bylaby potrzebna w procesie tadowania akumulatorow.
Wyjsciowg warto$cig byta stawka za przebieg, ktora wyliczylam uwzgledniajac zuzycie
energii przez dany model pojazdu EV. Uwzgledniajac predko$¢ maksymalng pojazdoéw
otrzymatam warto$¢ stawki godzinnej. Opierajac si¢ na istniejacych systemach car sharing’u,
wykorzystalam mnoznik dziesigtny stawki godzinnej aby wyliczy¢ cen¢ wypozyczenia EV na
24h.

Tab. 7. Cennik floty w systemie Car sharing Pyskowice

Model Stawka godzinna Stawka dobowa Stawka za przebieg
Smart Fortwo 18 PLN/h 180 PLN 0,25 PLN/km
Renault Fluence Z.E 16 PLN/h 160 PLN 0,20 PLN/km
Tab. 8. Cennik ustug w systemie Car sharing Pyskowice
Ushluga Koszt
Rejestracja BRAK
Oddanie auta z op6znieniem 40 PLN
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http://www.klaster3x20.pl/centrum-energetyki-prosumenckiej/biblioteka-zrodlowa-ep/zbiory-biblioteczne/car-sharing

Oddanie auta z roztadowanym akumulatorem 50 PLN
Fotelik 0-9 kg 20 PLN
Fotelik ISOFIX 9-18 kg 30 PLN
Fotelik ISOFIX 15-36 kg 30 PLN
Lancuchy $niezne 20 PLN
Bagaznik dachowy — BOX 80 PLN
Lodéwka turystyczna 30 PLN
CB-radio 50 PLN

Tabela 9 prezentuje zestawienie ceny uzytkowania pojazdu Smart Fortwo
w systemie car sharing w Pyskowicach oraz firmy RUHRAUTO funkcjonujacej
w Niemczech. Gtoéwng rdznicg tych dwoch systemow jest sposob tadowania EV. W koncepcji
opracowanej dla Pyskowic, tadowanie pojazdéw odbywa si¢ poprzez uzycie zrodta jakim sa
panele fotowoltaiczne. Na skutek odmiennej metody ladowania pojazdéw cena ustugi
w Pyskowicach jest nizsza.

Tab. 9. Zestawienie kosztow uzytkowania danego modelu EV

Model EV Lokalizacja Stawka godzinna | Stawka dobowa Stawka za
RUHRAUTO, 490 € 45.00 € 0,10 €
Smart Fortwo .
Niemcy 21,07 PLN/h 193,5 PLN 0,43 PLN/km
o
Smart Fortwo Car Sharing, 18 PLN/h 180 PLN 0,25 PLN/km
Pyskowice

4. Pojazdy elektryczne

Car sharing na terenie Pyskowic powinien dysponowaé flota samochodow elektrycznych
dostosowanych bezposrednio do potrzeb mieszkancow, uwzgledniajac charakterystyke
ludnosci oraz strukturg transportu drogowego na obszarze gminy. Ro6znorodno$¢ wiekowa
spoteczenstwa, odmienne cele podrozy, wymagania i1 oczekiwania skutkuja niejednakowym
zapotrzebowaniem na samochod. W tym celu proponowanym rozwigzaniem jest flota
samochodowa sktadajaca si¢ z dwoch modeli, Tab. 11.

Ze wzgledu na przewidziang licz¢ stacji ladowania 1 miejsc parkingowych
proponowana ilo§¢ pojazdéw znajduje si¢ w Tab.10. Wigksza liczba zakupionych
samochodéw marki Renault wynika z optacalnosci ekonomiczno-energetycznej. Dodatkowo
teren Pyskowic zamieszkuje wiele rodzin z dzieémi co skutkuje zapotrzebowaniem na
pojemniejszy samochodoéw wyposazony w co najmniej 5 osobowg liczbe miejsc.

Tab. 10. Stan floty samochodowej car sharing’u

Model Smart Fortwo Renault Fluence Z.E
Liczba pojazdow 8 12
Razem 20

Tab. 11. Wybrane modele EV do floty systemu car sharing w Pyskowicach

Nazwa modelu Smart Fortwo electric drive Renault Fluence Z.E
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Prezentacja

3-drzwiowy Smart Fortwo

4- drzwiowy samochdd typu sedan.

Opis trzeciej generacjl. WerSJa coupe. Litowo-jonowy akumulator firmy AESC

Akumulator litowo-jonowe firmy . . o

. umieszczony za tylnymi siedzeniami.
Deutsche Accumotive/ Liczba miejsc: 5.
Li-Tec. Liczba miejsc: 2.

Zasieg 110 km 170 km
Moc silnika 30 kKW 44 kKW
Maksymalna predkosé 120 km/h 135 km/h
Energia zgormadzona 17 KWh 22kWh

w akumulatorze

Zuzycie energii

14,5 kWh/ 100 km

12,5 kWh /100 km

Cena >100 000 PLN 111 100 PLN
POteI.lc‘]aln.l Studenci, smgls:, malzenstwe.l W Rodziny z dzie¢mi, , mtode malzenstwa
pasazerowie podesztym wieku, emeryci

5. Terminale ladowania elektrycznych samochodow

Na rynku e-mobilno$ci producenci oferujg duzy wybdr terminali tadowania samochodéw
elektrycznych. W programie: Car Sharing dla Pyskowic, istotnym elementem s3 panele
fotowoltaiczne. PV beda gtownym Zrodtem energii elektrycznej, ktora bedzie zasilata flote car
sharing’u. Terminal, powigzany z instalacja prosumencka, bedzie dazyt do zagwarantowania
zapotrzebowania energetycznego samochodéw elektrycznych. Smart terminal bedzie w stanie
obliczy¢ ile zostalo wyprodukowanej energii elektrycznej oraz w jakim stopniu KSE musi
wspomoc system car sharing’u.

Z uwagi na rozmiar floty samochodowej, powierzchni¢ gminy i gestos¢ zaludnienia,
stanowiska tadowania samochoddéw elektrycznych pojawig si¢ w miescie w liczbie 11 sztuk.

5 stanowisk bedzie wyposazonych w multimedialny panel, dzigki czemu beda
jednoczesnie petni¢ funkcje stacji wypozyczenia pojazdow. Multimedialny pulpit umozliwi
kontakt z klientem w celu, migdzy innymi, potwierdzenia rezerwacji samochodu.
Po dokonaniu zaméwienia uzytkownik begdzie mogt odebra¢ EV z jednego z posrdd tych
pigciu stanowisk, (Roz. 3.2).

Pozostate 6 stanowisk bedzie stuzylo tylko do ladowania pojazdu. Beda one
dysponowaly mniejsza mocg zainstalowanych paneli fotowoltaicznych, co skutkuje mniejsza
iloscig wyprodukowanej energii elektryczne;.

5.1. Integracja fizyczna terminalu ladujacego z PV

Stoneczne carporty zostang zlokalizowane na terenie miasta w dwoch wersjach. Oba modele
maja zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 150W/m” o sprawno$ci 20%. Roznia sie
natomiast powierzchnia zadaszenia. Wickszy model ma rozpictos¢ 75 m? z kolei
model mniejszy 50 m?. Carporty odpowiednio posiadaja catkowita moc zainstalowana
o wartosciach: 11,25 kW oraz 7,5 kW.
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Korzystajac z danych zawartych w rozdziale 1.2. mowigcych o naslonecznieniu na
terenie Pyskowic, zweryfikowatam maksymalng moc wyprodukowang przez kazdy
z carportow. Zaktadajac zmienno$¢ produkcji energii elektrycznej w poszczegélnych porach
roku, oszacowatam $rednig produkcje w ciggu jednego dnia na odpowiednio 30kWh 1 20kWh.
Modelowe wartosci postuza mi do dalszych obliczen.

Calkowita moc zainstalowana na wszystkich stanowiskach daje tacznie: 101,25 kW.
Srednia maksymalna moc wyprodukowana w ciggu dnia na wszystkich stanowiskach:
270 kWh.

W ciagu roku jestesmy w stanie otrzymac okoto 11,25 MWh oraz 7,5 MWh z kazdego
carportu w zaleznosci od modelu. Pyskowice dysponowataby zrodlem energii elektrycznej
o mocy 101,25 MWh/rok.

Tab. 12. Zestawienie parametréw technicznych carportéw.

\S m
Wymiary
—

Zainstalowana
mocPVma 11,25 kW 7.5 kW
jednym carporcie
Moc
wyprodukowana 30 kWh 20 kWh
w ciagu dnia
Liczba miejsc

. 3 2
parkingowych
Liczba terminali w 5 6
miescie
Dodatk(.)we. Pulpit multimedialny, Akumulatory
wyposazenie Akumulatory

Zadaszenia z panelami fotowoltaicznymi jest nachylone do poziomy pod katem +8° aby
powierzchnia o$wietlana przez stonce byla jak najwigksza. Dach carportu jest wzniesiony na
wysokos$¢ 2,5 m. Powierzchnia parkingowa ma dtugos¢ 4,8 m.

Energia elektryczna produkowana z PV bedzie bezposrednio zasilala akumulatory
samochodow elektrycznych. W przypadku, gdy miejsca parkingowe beda wolne lub
samochody be¢dg natadowane a produkcja energii bedzie trwaé, otrzymany produkt bedzie
magazynowany w akumulatorach wbudowanych w terminale tadowania samochodéw
elektrycznych. Mechanizm ten umozliwi wykorzystanie catosciowej energii elektryczne;,
ktérag wyprodukuja PV. Rzutuje to rowniez na wykres dobowego krajowego zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng poniewaz, energia zakumulowana wciagu dnia moze fadowa¢ EV noca
nie zwiekszajac szczytu wieczornego
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2,5m

4,8 m

Rys. 4. Schemat przekroju carportu.

Carporty beda potaczone z KSE w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego oraz
sprzedazy nadprodukcji energii elektrycznej do systemu energetycznego.

Ponizszy schemat prezentuje sposob integracji fizycznej PV z terminalami tadowania
EV oraz z KSE.

LN E LED LR — —
BERSHS my | REGULATOR | (7 | FALOWNIK o N
" LADOWANI CENTRUM 0sD
LADOWANIA

- T~ AKUMULATOR
EV ! STACH
LADOWANIA

Rys. 5. Schemat integracji fizycznej PV z terminalami ladowania elektrycznych samochodéw

5.1.1. Analiza energetyczna

Stacje tadowania elektrycznych samochodow beda wyposazone w akumulatory. Gdy miejsca
parkingowe beda wolne, a wigc gdy energia produkowana przez panele fotowoltaiczne nie
bedzie wykorzystywana do fadowania samochodu, bedzie mozna zmagazynowac¢ jg zamiast
bezposrednio oddawa¢ do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Energia ta bedzie
wykorzystana w pierwszej kolejnosci po podtagczeniu EV do terminala. Kazda nadprodukcja
energii elektrycznej zostanie sprzedana.

Akumulatory samochodéw elektrycznych moga by¢ rowniez wykorzystywane jako
magazyny energii elektrycznej. Uwzgledniajac fakt, Zze pojazd moze by¢ uzytkowany po
wczesniejsze] rezerwacji, jesteSmy w stanie okresli¢c harmonogram jazd EV. W okresie gdy
samochdd nie jest uzytkowany (gldwnie nocami) mozemy zmagazynowang energi¢ sprzedaé
do KSE.

Car Sharing w Pyskowicach dysponowalby zasobem energetycznym w wysokosci
okoto 670 kWh dziennie. Jest to zsumowana warto$¢ pojemnosci akumulatorow EV
(400 kWh) oraz dziennej produkcji energii wytworzone] przez panele fotowoltaiczne
(270 kWh). Pamigtajac, ze najkorzystniejszym warunkiem pracy akumulatorow jest jego
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roztadowanie do okoto 50 % mozemy wywnioskowaé, ze potencjatl energetyczny car
sharing’u w Pyskowicach wynositby dziennie okoto 410 kWh. Energia elektryczna (410
kWh) moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia szczytu wieczornego, roz. 8.1.

5.2. Wirtualna integracja terminalu ladujacego

Integracja paneli fotowoltaicznych ze stanowiskami tadowania elektrycznych samochodéw
odbywa si¢ réwniez na plaszczyznie wirtualne;.

Wazng jednostka jest Inteligentne Centrum Ladowania (ICL). Naplywaja do niego
informacje dotyczace produkcji energii w PV dzigki czemu moze on kontrolowaé etapy
fadowania akumulatoréw EV badz akumulatoréw stacji tadowania. ICL nadzoruje réwniez
komunikacje miedzy akumulatorem stacji tadowania oraz EV. Inteligentne Centrum
Ladowania koordynuje prawidlowa pracg¢ carportow. Gdy powstaje nadprodukcja energii
elektrycznej lub w wypadku gdy w stacji tadowania nie znajduje si¢ zaden EV, ICL pilnuje
aby nadmiar produkcyjny zostal zmagazynowany w akumulatorach stacji fadowania a nie
zostat sprzedany do KSE. Gdy do carportu zostaje podtaczony samochod, ICL nadzoruje
w pierwszej kolejnosci pobdr energii zmagazynowanej. ICL gromadzi wszystkie dane
dotyczace wspotpracy z KSE.

&R 3 T
[TEITITE i e AKUMULATOR
= EV =5 1 STACH
LADOWANIA
J
URZADZENIA LICZNIK
POMIAROWE — 0sD
INTELIGENTNE CENTRUM LADOWANIA
SYSTEM - GPRS - APLIKACIA

INTERNET S NFORMATYCZNY (SMARTPHON)

UZYTKOWNICY EV
WEASCICEL CAR SHARING'U
PORTALE INTERNETOWE

Rys. 6. Schemat integracji wirtualnej PV z terminalami ladowania elektrycznych samochodéw

System GPRS przesyla wszystkie dane zawarte w ICL do Systemu Informatycznego (SI) lub
aplikacji, ktorg uzytkownicy moga zainstalowa¢ w swoich telefonach komoérkowych. Dzigki
tej aplikacji, ustugobiorca jest informowany o dostepnosci danego modelu EV oraz jego
lokalizacji. Dodatkowo moze on nadzorowaé status baterii EV. Uzytkownik moze
otrzymywac réwniez informacje na temat zrodta energii, ktorg tadowany jest samochdd.
System Informatyczny gromadzi wszystkie dane i zmiany zachodzace w ICL.
Ponadto, taczy si¢ z Internetem, jest to komunikacja dwutorowa co otwiera cata game
mozliwos$ci. Przede wszystkim, uzytkownik lub wlasciciel moze na biezaco by¢ informowany
o stanie energetyczny carportow, zapotrzebowaniu na moc oraz dostepnosci EV.
Dzigki dwutorowemu charakterowi potaczenia migdzy SI i Internetem, System Informatyczny
moze obiera¢ informacje o pogodzie, jej prognoze na najblizsze dni, co umozliwi
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oszacowanie produkcji energii EV, a jednocze$nie poinformuje OSD o przewidywalnym
zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna z KSE.

6. Sieé¢ terminali

Uwzgledniajac charakterystyke ludnosci, strukture transportu drogowego na obszarze miasta
oraz zasieg wybranych samochodéw elektrycznych okreslitam strategiczne miejsca, gestos¢
wystepowania i odlegtosci miedzy terminali tadowania EV.

Kazdy z terminali znajduje si¢ w strategicznym miejscu. Tabela 13. zawiera opis
thumaczacy wybdr danej lokalizacji.

@ - punkt fadowania EV bedace jednoczes$nie miejscami wypozyczenia samochodu
@ - punkt fadowania EV

Rys. 7. Sie¢ terminali ladowania elektrycznych samochodéw na terenie Pyskowic, [Wikimapia]

Tab. 13. Opis sieci terminali tadowania EV dla systemu car sharing w Pyskowicach

Symbol Rodzaj terminala Lokalizacja Opis
@ Terminal tadowania EV + Najwieksze zageszczenie
Stacja wypozyczania mieszkancéw. W poblizu liczne
A ul. Wojska miejsca pracy (szkoty, przedszkola,
' Polskiego przychodnie, sklepy, biblioteki).
Koncowy przystanek komunikacji
miejskiej KZK GOP
@ Terminal tadowania EV + 1. Strzeles Glowna jednostka administracyjna,
B. Stacja wypozyczania Ul Strzelcow Urzad Miasta, Miejski Osrodek
Bytomskich .
Kultury i Sportu.
@ Terminal tadowania EV + Centrum Pyskowic. Punkt
C. Stacja wypozyczania Rynek turystyczny. W poblizu glownego

wezta komunikacji miejskiej.
D. @ Terminal tadowania EV + ul. Wolnosci | Dworzec PKP. Najdalej wysunigta
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Stacja wypozyczania na potudnie zamieszkata cze$¢
Pyskowic
@ Terminal tadowania EV + . Gtowna droga z centrum gminy do
E, Stacja wypozyczania ul. Piaskowa dzielnicy Pyskowic, Dzierzno.
@ Terminal ladowania EV Droga dojazdowa do Wielowsi.
ga doj
F. ul. Poznanska | Strefa magazynéw — liczne miejsca
pracy.
G. @ Terminal tadowania EV ul. F. Chopina W poblizu 051e/d11,. blokow1s}<,
nowych domkéw jednorodzinnych.
@ Terminal tadowania EV .. W poblizu osiedli, blokowisk,
ul. Armii . .
H. . . domkéw jednorodzinnych.
Krajowe;j .
Targowisko.
I @ Terminal fadowania EV ul. A. Przy DK40. Teren zamieszkaty,
) Mickiewicza oddalony od centrum.
® Okolice wypoczynkowe i
1. Terminal tadowania EV ul. Wegorza rekreacyjne. Hotel i Restauracja
g Y] |
Labedz.
@ Terminal fadowania EV Najbardziej zaludniona czg$¢ tzw.
K. ul. R. Traugutta | Starych Pyskowic. Osiedla
mieszkaniowe.

7. Raport w kontekscie Modelu Interaktywnego Rynku Energii Elektrycznej

Model IREE (Interaktywnego Rynku Energii Elektrycznej) [Popczyk] jest modelem rynku
energii, ktory uwzglednia rynek prosumentéw, niezaleznych inwestoréw (NI) oraz istniejacy
rynek WEK. Miasto, bedace wiascicielem systemu car sharing, staje si¢ prosumentem
instytucyjnym. Car Sharing w Pyskowicach to struktura, ktérej jednym z charakterystycznych
elementow jest wymuszona produkcja energii elektrycznej. Ze wzgledu na istnienie carportow
zasilanych zrodlami PV, podmiot gospodarczy (jakim jest wlasciciel systemu car sharing)
automatycznie staje si¢ prosumentem. OHT (Operator Handlowo-Techniczny) zarzadza
informacjami o produkcji energii elektrycznej (z carportdw) oraz zapotrzebowaniu na moc
z KSE. OHT koordynuje produkcje wymuszong zrodet PV pyskowickiego systemu
z produkcja energii zrodet wiatrowych niezaleznych inwestorow. Gdy produkcja energii
elektrycznej ze zrodel wiatrowych bedzie wystarczajagco duza, nawigze si¢ synergetyczna
interakcja z transportem w konteks$cie bezpieczenstwa energetycznego.

Jednym z istotnych narzedzi stuzacych do zarzadzania Car Sharingiem sg inteligentne
liczniki [Dgbowski]. Pomagaja one w sposob niezwykle doktadny zarzadza¢ energia
elektryczng. Majac na uwadze, ze projekt obejmuje produkcje energii elektrycznej w zrodtach
PV, rodzi si¢ natychmiastowo potrzeba komunikacji carportéw z KSE. Inteligentny licznik
postuzy obu wspolpracujacym podmiotom, gléwnie w celu ksztattowania profili
zapotrzebowania (zar6wno zapotrzebowania na moc dla EV jak 1 w drugim kierunku,
dziennego zapotrzebowania na moc KSE). Inteligentny licznik dodatkowo przekazywalby
informacje o pracy PV, a w przyszto$ci moze i szerzej rozumianych PME wykorzystywanych
do produkcji energii elektrycznej na potrzebny EV. Z powodu stale istniejacej koniecznosci
przesylania informacji migdzy OSD i prosumentem (tu: Car sharing Pyskowice), inteligentne
liczniki musza posiada¢ mozliwos¢ cigglej komunikacji z siecig internetowa, co zapewniajg
nowoczesne rozwigzania teleinformatyczne.

Wykorzystana w projekcie fotowoltaika moze przyczyni¢ si¢ do wspierania redukcji
szczytu letniego KSE. Koncepcja ta jest jednym z dwunastu filarow MIREE. Gdy nastapi
nadprodukcja energii elektrycznej (gtownie w miesigcach letnich) na skutek braku
zapotrzebowania zdolno$ci akumulacyjnej EV oraz akumulatoréw carportéw, zastosowane
rozwigzanie pozwoli zredukowa¢ zapotrzebowania mocy KSE. Mowa tu gtownie o okresie
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letni, ze wzgledu istotnie lepsze warunki pracy PV oraz wzrostu potrzeb posiadaczy
klimatyzatoré6w w budynkach.

8. Podsumowanie

Zaproponowana koncepcja car sharing’u z wykorzystaniem samochodéw
elektrycznych pozwala catkowicie odcig¢ si¢ od ropy i produktéw ropopochodnych, poniewaz
zastgpujemy tradycyjny silnik spalinowy e-mobilnoscig. Produkcja energii elektrycznej jest
oparta na PV, czyli na odnawialnych zrodtach energii, a pobor mocy z KSE dazy do
minimum. Z rozwojem technologii mozliwe s3a systemy wyspowe, ktore beda
samowystarczalne i off-grid. Dodatkowo EV sg doskonalym narzedziem do zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych, w tym CO,.

Koncepcja Car sharing’u w Pyskowicach kwalifikuje si¢ do mnoznik 2,5 do gléwnych
celéw Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 20009r.

8.1. Aspekty energetyczne

Samochody elektryczne maja szans¢ sta¢ si¢ zasobnikami energii elektrycznej
ze wzgledu na duza pojemnos$¢ akumulatoréw. Smart Grid obejmie rol¢ nadzoru
nad przeplywem energii. Energia elektryczna zgromadzona w akumulatorze moze zostaé
wykorzystany do zmniejszania szczytow wieczornych (i/lub rannych). KSE bedzie mogto
dysponowa¢ energig elektryczng zmagazynowang w EV pod warunkiem, Ze bateria bedzie
ponownie natadowana wtedy, gdy bedzie tego wymagat uzytkownik pojazdu.

Dodatkowo mozna podja¢ probe integracji Car sharing’u do poziomu Wirtualnej
Wyspy (WW), gdzie peitby role niestabilnego Zrédla energii. W potaczeniu z innymi
sktadnikami generacji rozproszonej (np. stabilne zrédto energii w postaci biogazowni)
uzyskaliby$my efektywng WW.

Powotujac si¢ na rozdziat 5.1.1. uzyskuje si¢ informacj¢, ze potencjat energetyczny
car sharing’u w Pyskowicach wynosi dziennie okoto 410 kWh. Zgodnie z Zestawieniem
Podzialu Terytorialnego na dzien 01.01.2014 r. sporzadzony przez Krajowy Rejestr
Urzegdowy Podziatlu Terytorialnego Kraju TERYT, gmin miejskich, o podobnej
charakterystyce do gminy Pyskowice, znajduje si¢ w Polsce 305.

Zaktadajac, ze kazda z gmin posiadalaby podobny system car sharing’u, wspdlny
zasOb energii wynositby 125 MWh dziennie. Warto$¢ ta mogtaby postuzy¢ do zmiany
charakterystyki dziennego zapotrzebowania na moc KSE [PSE]. Szczyt wieczorny mozna
zmniejszy o 125 MWh. Jest to idealny model majacy na celu prezentacje mozliwosci
energetycznych car sharing’u w gminach.

8.2. Ochrona srodowiska

Przedstawiona koncepcja car sharing’u w Pyskowicach dotyczy wielu aspektéw majacych
pozytywny wptyw na srodowisko naturalne [EVUE].

System car sharing’u ogranicza liczb¢ samochoddéw na ulicach gminy. Wptywa to na
komfort zycia oraz stan zdrowia mieszkancow Pyskowic. Hatas, ktory byt ucigzliwy dla
Pyskowiczan zostat w mozliwy sposéb zniwelowany, a ruch drogowy na gtéwnych ulicach
zostat zmniejszony, co skutkuje bezpieczenstwem pieszych. Tereny wykorzystywane
wczesniej na potrzeby parkingdw i miejsc postojowy, teraz mogg by¢ zagospodarowane dla
celow rekreacyjnych oraz rozrywkowych, np. ogrodki z fawkami, place zabaw dla dzieci.

19


http://www.pse.pl/wolumenKSE.php
http://urbact.eu/evue-electric-vehicles-urban-environment-green-solution

Fapotrzebouwanie mocy KSE {(wartofci chuwilowe 15 min., [HH1)

Zooon —

13000

1&000

17000

1&000

15000

14000

s -
s
s

nnis

s =
n2i1s -
1 A
I4i15 -
1si1s -
lei1s -
7iis -
0Gis -
1915 -
s -
s -
12i115 -
1515 -
14:15 -
15015 -
16115 -
17:15 -
15115 -
19115 -
s -

Rys. 8. Zapotrzebowanie na moc KSE (styczen 2015r.)

Samochody elektryczne beda zasilane przede wszystkim energig elektryczna wyprodukowana
za pomocg paneli fotowoltaicznych. Wplynie to rowniez na zmniejszenie ilos¢ emisji CO,
podczas produkcji energii elektrycznej w tradycyjny sposéb. Dodatkowym aspektem ochrony
srodowiska bylaby mozliwo$¢ wytwarzania energii elektrycznej z OZE, ktéra bytaby
sprzedawana do KSE i uzywana przez odbiorcow.

Gloéwng zaleta wykorzystania samochodoéw elektrycznych jest zmniejszona ilo$¢
spalin oraz emisji CO,, co ma miejsce wtedy, gdy napedzajaca je energia nie pochodzi ze
spalania paliw kopalnianych. Korzystajac z szacunkowych danych zawartych w raporcie
wynika, ze juz 20 samochodéw elektrycznych, dla miasta o liczbie samochodow blisko 5000,
zmniejsza emisje CO, na terenie miasta o prawie 0,5% dziennie. Uwzgledniajac, ze podobny
model car sharing’u przyjetyby wszystkie gminy miejskie w kraju (305) emisja CO, w Polsce
zostataby zmniejszona o prawie 0,05% w ciggu kazdego dnia. Jest to optymistyczny
scenariusz pamigtajac, ze mowa tu o niespetna 6100 modelach samochodéw elektrycznych co
daje nam zaledwie 0,04% wszystkich samochodéw w Polsce (17 mln).

8.3. Inne

Wdrozenie elektromobilnosci do Pyskowic spowodowatoby, Ze miasto staloby si¢
referencyjnym modelem dla innych gmin miejskich. Przezwycigzenie barier rynkowych
i spotecznych jest niezbgdne, aby promowac skuteczng akceptacje uzytkownikow. Niniejszy
model biznesowy jest studium przypadku, ktére mozna mianowa¢ impulsem do
dynamicznego zapoczatkowania rynku elektrycznych samochodéw w Polsce.
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