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Ekologiczne zasilanie
I napedy matych
statkow i todzi

Wojciech Litwin, Wojciech Lesniewski

Rozwoj najnowszych technologii, rosnace ceny surowcow
energetycznych oraz coraz wigksza Swiadomos¢ ekologiczna
spoteczenstwa stymulujg rozwdj coraz to nowych,
przyjaznych Srodowisku uktaddw zasilania i napedu.

Nikogo nie dziwig juz panele stoneczne umieszczone

na budynkach mieszkalnych. Dzigki nim mozna podgrzewaé
wode i zaspokoi¢ potrzeby energetyczne mieszkafncow.

Prezentowany przed laty na brytyjskim kanale telewizyj-
nym Discovery samochdd elektryczny, ktérego akumulato-
ry dotadowywane byty przez niewielkie panele fotowoltaiczne,
i miniaturowa sitownia wiatrowa wydawaty si¢ mrzonka sza-
lonego naukowca. Po kilku latach wprawit jednak wszystkich
w zdumienie produkt firm LOTUS i TESLA - elektryczny
sportowy samochdd rozpedzajacy si¢ do predkosci stu kilome-
trow na godzing w ciagu zaledwie czterech i dwoch dziesiatych
czgsci sekundy. Jego zasieg, wynoszacy blisko czterysta kilo-
metréw, zaskoczyl chyba wszystkich [1].

Rozwdéj nowoczesnych technologii nie ominat okrgtownic-
twa. Rozwdj elektroniki i elektrotechniki umozliwit wykorzy-
stanie napedoéw elektrycznych pradu przemiennego do napgdu
gtéwnego statkow. Stynny liniowiec Queen Mary II napedzaja
cztery Sruby sprzegniete bezposSrednio z silnikami o mocy bli-
sko siedmiu megawatéw kazdy.

Obserwujac najnowsze rozwigzania konstrukcyjne koncer-
néw Toyota, Honda, ABB, Siemens, Schotell, Solomon Tech-
nologies i innych, mozna stwierdzié, ze naped elektryczny daje
ogromne mozliwosci. Proporcja mocy do masy wspoétczesnych
silnikéw elektrycznych jest niezwykle wysoka. Wynika to z za-
stosowania magnesOw trwatych tak zwanych ziem rzadkich,
ktérych gtéwnym sktadnikiem jest neodym. To wiasnie dzig-
ki nim mozna skonstruowac¢ silniki wolnoobrotowe o wysokim
momencie obrotowym i duzej sprawnosci.

Gtéwnym problemem jest Zrédto zasilania. Powinno by¢ lek-
kie, tanie, trwate, niewrazliwe na fadowanie duzym pradem,
zajmowa¢ mato miejsca. Niestety najtaisze akumulatory oto-
wiowe sa cigzkie, niklowo-kadmowe maja efekt pamigciowy
i nie mozna ich dotadowywac. Litowo-jonowe i litowo-polime-
rowe spetniajg wigkszos$¢ tych wymogdéw z wyjatkiem jednego.
Ich proces szybkiego tadowania wymaga nadzoru kazdej celi,
w innym przypadku moze doj$¢ do pozaru lub nawet eksplozji.
Dlatego na przyktad w toyocie Prius stosuje si¢ nie najlepsze
akumulatory wodorkowe, a uzycie najnowszych litowo-poli-
merowych zapowiadane jest dopiero w drugiej generacji tego
pojazdu.

Typowe napedy matych i Srednich jednostek ptywajacych

Na matych jednostkach ptywajacych z napedem mechanicz-
nym dominujg zaburtowe silniki doczepne produkowane przez
wiele renomowanych firm na §wiecie. Wyposazone sg one
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w benzynowe jednostki napgdowe dwu- lub czterosuwowe. Jest
to rozwigzanie bardzo wygodne, gdyz daje mozliwos¢ wyboru
mocy i typu silnika bez powaznego ingerowania w konstruk-
cje kadtuba todzi. Dodatkowa zaletg jest ich tatwa demonto-
walnos$¢, dzigki czemu powazniejsze naprawy moga byé wy-
konywane w wyspecjalizowanym warsztacie bez konieczno-
Sci slipowania todzi. Na rynku dostgpne sa silniki o mocach od
kilku do ponad dwustu koni mechanicznych. Co wazne, pro-
ducenci oferujg bardzo rézne Sruby napedowe, dzigki czemu
mozna dobraé¢ wiasciwa dla danego typu i wielkosci jednostki.
Najwigksze todzie lub pontony, wykorzystywane na przyktad
przez oddziaty specjalne wielu armii Swiata, dysponuja moca
nawet ponad pigciuset koni mechanicznych, co pozwala uzy-
skac¢ predkosci przekraczajace sto kilometréw na godzine.

Na wigkszych jednostkach dominujg benzynowe lub wyso-
koprezne silniki spalinowe, wbudowane wewnatrz kadtuba, na-
pedzajace Srube bezposrednio poprzez odpowiednio tozysko-
wany wal Srubowy badZ tez chetnie stosowane napedy z prze-
ktadnia typu Z (rys. 1).
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Rys. 1. Naped silnikiem spalinowym poprzez przektadnie typu Z [6]

Opisane powyzej uktady napedowe maja wiele zalet. Najwaz-
niejsze z nich to korzystna proporcja mi¢edzy moca a masa, do-
skonato$¢ konstrukcyjna produktéw renomowanych producen-
tow, a wiec niezawodnos¢ i trwatos¢. Gtowng wada, zwlaszcza
wytezonych silnikéw doczepnych o duzej mocy, jest bardzo
gtosna praca. Problem ten w mniejszym stopniu dotyczy to-
dzi z wbudowanym silnikiem, gdyz czgsto sq one wyposazone
w ztozone uktady thumiace zabudowane wewnatrz kadtuba.

Znaczaca wada silnikdw benzynowych duzej mocy jest bar-
dzo duze zuzycie paliwa. Dla mocy okoto dwustu koni moze
ona wynosi¢ nawet ponad pieédziesiat litrow na godzing [7].

Ekologiczne uktady napedu i zasilania

W ostatnich latach wydatki najbardziej rozwinigtych kra-
jOw Swiata oraz wiodacych koncernéw na rozwéj tak zwanych
,czystych technologii” znaczaco wzrosty. Powstaty instytuty,
jak na przyktad amerykaniski National Renewable Energy La-
boratory, ktérych wysitki koncentruja si¢ na alternatywnych
Zrédtach energii [2].

Istnieje wiele potencjalnych Zrodet czystej energii. Doskona-
fa jest energia stoneczna. Obiecujaco wygladaja eksperymenty
z ogniwami paliwowymi wykorzystujacymi wodor.

Istotnym problemem jest spos6b magazynowania energii
elektrycznej i wykorzystanie jej w wysoko sprawnym nape-
dzie.
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Mozliwosci ekologicznego uktadu napedu i zasilania

Przyjazny Srodowisku uktad zasilania mozna zbudowaé
w oparciu o rozne moduty (rys. 2). Producenci samochodéw
koncentruja swoje wysitki w trzech gtéwnych kierunkach: czy-
stego napedu elektrycznego (np. TESLA — LOTUS), ogniw pa-
liwowych (np. BMW) oraz nap¢du hybrydowego (HONDA,
TOYOTA). Jak widaé, zignorowano zupetnie panele fotowol-
taiczne. Wynika to gtéwnie z ich ograniczonej mocy. Maja one
jednak szanse pojawi¢ si¢ w pewnych specyficznych aplika-
cjach, jak na przyktad autobusach wozacych turystéw po par-
kach rozrywki, centrach zabytkowych miast i tym podobnych,
gdyz wymagana predkos¢ takiego pojazdu jest niewielka,
a podczas postojow mozliwe jest dotadowywanie akumulato-
rOw z sieci energetyczne;j.

Niezmiernie waznym elementem uktadu zasilania sa akumu-
latory. Pozwalaja one na gromadzenie energii pozyskiwanej
czgsto z réznych Zrédet — na przyktad w pojezdzie hybrydo-
wym, gdy silnik elektryczny zamienia si¢ w generator podczas
hamowania (toyota Prius).

Silnik spalinowy [Q—S Uklad napedowy

na biopaliwo lub LPG itp. v
! Generator pradu Silnik elektryczny
| Elektroliza
| produkcja wodoru
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Rys. 2. Schemat blokowy ekologicznego zasilania opartego na ogni-
wach fotowoltaicznych, silniku spalinowym na biopaliwo wraz

z generatorem, ogniwie paliwowym, opcjonalnym dotadowywa-

niu akumulatorow z sieci energetycznej podczas postoju (mozliwe
sprzegniecie uktadu napedowego z silnikiem spalinowym — wtedy
powstanie tak zwany naped hybrydowy réwnolegty)

Musimy pamigtaé¢ o gtéwnych ograniczeniach dotyczacych
wszystkich aplikacji mobilnych. Na ogét zalezy nam na maksy-
malnej redukcji masy, a objetos¢ pojazdu czy todzi jest ograni-
czona. Dodatkowo, w przypadku zainstalowania napedu o du-
zej mocy, osiaggane predkosci sa znaczne, a wtedy rosna opory,
co powoduje wzrost energochtonnosci i, w wyniku tego, ogra-
niczenie zasiegu. Dlatego dobdr podzespotéw uktadu i wiasci-
wy projekt czesto jest wynikiem wielu kompromiséw i poszu-
kiwan rozwiazania optymalnego odpowiadajacego wiekszosci
potencjalnych uzytkownikow.

Ekologiczne zasilanie jednostki ptywajacej

Typowy ekologiczny uktad zasilania todzi sktada si¢ z aku-
mulatoréw i pewnej liczby Zrédet pradu, ktérymi najczegsciej sa
panele fotowoltaiczne wytwarzajace prad pod wptywem pro-
mieniowania stonecznego albo generatory pradu zasilane bio-
paliwem ptynnym lub gazowym (rys. 3). Najprostszym przyjaz-
nym Srodowisku uktadem jest naped elektryczny, ktérego aku-
mulatory dotadowuje si¢ z sieci energetycznej podczas przerw
w zegludze.

reklama
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Rys. 3. Kompletny uktad napedowy o mocy 7 kW dla jachtu zaglo-
wego firmy Solomon Technologies [3]

Stosowanie paneli fotowoltaicznych jest coraz popularniej-
sze, gdyz ich ceny sg coraz nizsze, a ich sprawno$¢ coraz wyz-
sza — moze siggaé nawet 36% (rys. 4) [2]. Powszechnie dostgp-
ne panele jedno- lub wielokrystaliczne majg sprawnos$¢ okoto
20%. Przy ich wykorzystaniu podczas petni lata mozemy liczy¢
na moc okoto 160 W z jednego metra kwadratowego. Jak wy-
nika z do§wiadczenia i bilansu energetycznego, pozwala to na
nieprzerwang zegluge z minimalnymi predkosciami, dlatego te-
go typu uktad zasilania jest uzyteczny szczegdlnie w todziach
rekreacyjnych, na przyktad tak zwanych houseboatach, czyli
ptywajacych domach, gdzie czas zeglugi rzgdu kilku godzin
dziennie jest wystarczajacy.

Jednostki ptywajace mozna wyposazy¢ réwniez w generato-
ry wiatrowe, ktére moga by¢é wykorzystywane podczas przerw
w zegludze.
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Rys. 4. Wzrost sprawnosci roznych typow paneli fotowoltaicznych.
Kolorem niebieskim zaznaczono dwie najpowszechniejsze obecnie
odmiany wielo- i jednokrystaliczne o sprawnosci nawet 24%; szczy-
towym osiqgnieciem sq panele Multijunction o sprawnosci ponad
36% [2]

Przechowywanie energii na jednostkach ptywajacych
Istotnym elementem kazdej instalacji elektrycznej wsp6ipra-
cujacej z alternatywnymi Zrédtami energii sa akumulatory. Po-
dobnie jak w przypadku samochodéw nadmierny wzrost masy
todzi powoduje znaczace ograniczenie jej osiagéw przy wzro-
Scie obcigzenia konstrukcji, co jest rezultatem znaczacych sit
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masowych. Dlatego wybor typu i pojemnosci akumulatoréw
zalezy od wymagar stawianych danej jednostce oraz mozliwo-
Sci finansowych wtasciciela, gdyz ceny najnowszego typu aku-
mulatoréw sg bardzo wysokie.

180+ akumulator olowiowy
1601 (lead acid )
140 W akumulator niklowo-
120 -kadmowy (Ni-Ca)
e? 100+ O akumulator
S 801 wodorkowy (Ni-MH)
60 O akumulator litowo-
40+ -jonowy (Li-on)
20+ B akumulator litowo-
0 -polimerowy (Li-poly)
Rys. 5. Pojemnosc wybranych typow akumulatoréow w odniesieniu
do ich masy

Akumulatory idealne powinny spetnia¢ szereg wymogow,
z ktérych najwazniejsze to:

powinny mie¢ mala mase, mate gabaryty oraz duza pojem-

no$¢ (rys. 5);

przy ich produkcji nie powinno dochodzi¢ do skazenia §rodo-

wiska naturalnego, a proces utylizacji powinien by¢ przemy-

§lany i finansowo uzasadnionys;

powinny by¢ niewrazliwe na cigzka eksploatacje, a wigc na

szybkie procesy fadowania, przetadowanie, roztadowywanie

wysokimi pradami oraz glgbokie roztadowanie;

ich pojemnos$¢ mierzona w amperogodzinach powinna by¢

stata, a niestety w wiekszoSci przypadkéw spada wraz ze

wzrostem pobieranego pradu;

powinny by¢ bezpieczne w uzyciu (akumulatory litowo-jo-

nowe potrafig zapali¢ si¢ lub eksplodowaé podczas procesu

tadowania).

Nowoczesne napedy elekiryczne

Rozwdj nowoczesnych napedéw elektrycznych mozliwy byt
dzigki rewolucji w elektronice i elektrotechnice. Do budowy
silnikéw wykorzystano magnesy stale ziem rzadkich, ktérych
gtéwnym sktadnikiem jest neodym. Bardzo duza ggsto$¢ pola ma-
gnetycznego tych silnikow — o rzad wigksza od klasycznych ma-
gneséw ferrytowych — pozwolita zbudowaé mate, lekkie silni-
ki o wysokim momencie obrotowym. Powszechnie stosuje sie
obecnie dwa typy silnikéw: klasyczny szczotkowy, sterowany
impulsowo oraz bezszczotkowy, trdjfazowy, sterowany poprzez

www.moteurnature.com

Rys. 6. Silnik trojfazowy napedzajqcy przednie skretne koto samo-
chodu marki Honda. Widac koricowke drazka kierowniczego oraz
tarcze hamulcowq. Aluminiowy korpus silnika zostat uzebrowany
w celu uzyskania lepszej wymiany ciepta
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przetwornik pradu statego w tréjfazowy prad przemienny. Za-
leta klasycznego silnika jest prostota i nizsza cena w poréwna-
niu z silnikiem bezszczotkowym. Silnik pradu przemiennego
ma jednak szereg zalet. Przede wszystkim ma wysoka spraw-
nos$¢ w catym zakresie predkosci obrotowej. Poza tym, zwigk-
szajac jego Srednicg, mozna zwigkszy¢ liczbg biegunéw. Taki za-
bieg pozwala zbudowac silnik wolnoobrotowy o bardzo wysokim
momencie obrotowym, a dzigki temu mozna nawet wyeliminowac
przektadni¢ mechaniczna. Przykladem moze by¢ silnik zabudo-
wany wewnatrz kota samochodu osobowego (rys. 6).

Obecnie na Swiecie istnieje wiele firm, ktére produkuja sil-
niki z magnesami trwatymi ziem rzadkich. Do najbardziej zna-
nych nalezy niemiecka firma Perm Motors [4], ktéra produku-
je silniki chlodzone ciecza, szczeg6lnie przydatne do napgdu
todzi.

|
Jednostka doswiadczalna — katamaran ENERGASOLAR

Od wielu lat przy Wydziale Oceanotechniki i Okrgtownictwa
Politechniki Gdariskiej dziata Koto Naukowe Studentéw Tech-
niki Okretowej KORAB. W ostatnim jednak czasie studenci
w nim zrzeszeni wykazali si¢ duza aktywnoS$cia, m.in. zbudo-
wano jednostke ptywajaca zasilang energia stoneczna. Wzigta
ona udzial w migdzynarodowych regatach Frisian Nuon Solar
Challenge w 2006 r. oraz Zeeuwse Solar Boat Race 2007, ktdre
odbyty si¢ w Holandii.

Budowa todzi, ktérej jedynym Zréditem energii stuzacej do na-
pedu miaty by¢ ogniwa fotowoltaiczne, byta ztozonym i kosz-
townym przedsigwzigciem. Na szczgScie, dzigki pomocy finan-
sowej uczelni oraz sponsoréw, zbudowano regatowy katamaran
ENERGASOLAR, ktéry spetnit poktadane w nim nadzieje.

|
Projektowanie i budowa uktadu napedowego katamaranu
ENERGASOLAR

Zebrane wczesniej doSwiadczenia przy budowie jednostek
napg¢dzanych sita migs$ni, o podobnej masie i rozmiarach, wska-
zaty kierunek poszukiwan. Znajac zalety katamaranu oraz ko-
nieczno$¢ umieszczenia szesciu paneli fotowoltaicznych o ma-
sie zblizonej do masy lodzi, bez wahania postanowiono zbudo-
wac jednostk¢ dwukadtubowa (rys. 7).

Rys. 7. Katamaran ENERGASOLAR

Do napedu katamaranu postanowiono wykorzysta¢ pednik
azymutalny. Od samego poczatku, gdy rozpoczg¢to projektowa-
nie todzi, rozwazano dwie odmienne koncepcje jego konstruk-
cji. Tak, jak ma to miejsce na prawdziwych statkach, mozna
byto zamontowac silnik elektryczny w gondoli (rys. 8), ponizej
linii wodnej, i zastosowa¢ naped bezposredni lub tez napgdzaé

reklama
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Srube poprzez przektadni¢ katowgq i pionowy wat napgdowy,
a silnik umiesci¢ powyzej kolumny pednika (rys. 9). Badania
silnika elektrycznego na specjalnie zbudowanym stanowisku
testowym wykazaty, ze korzystne bedzie zastosowanie prze-
ktadni redukujacej dwukrotnie prgdkos¢ obrotowa.

Rys. 8. Uproszczony rysunek ztozeniowy pednika azymutalnego
z silnikiem zamontowanym w gondoli
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Rys. 9. Uproszczony rysunek ztozeniowy pednika azymutalnego
Z watem pionowym

Do napedu pednika postanowiono wykorzystaé¢ nietypowy
modelarski tréjfazowy silnik elektryczny z magnesami staltymi
zawierajacymi neodym, umieszczonymi w wirujacej obudowie.
Dzigki jego znacznej Srednicy i duzej ggstosci pola magnetycz-
nego wytwarzanego przez magnesy ma on znaczny moment
obrotowy. Mimo niewielkiej masy 680 graméw jego moc me-
chaniczna sigga jednego kilowata (rys. 101 11). Testy na stano-
wisku badawczym wykazaty, ze maksymalna sprawno$¢ suma-
ryczna silnika i regulatora wynosi ponad 85%.
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Rys. 10. Wykres sprawnosci i mocy mechanicznej zastosowanego
modelarskiego silnika elektrycznego wraz z przetwornikiem DC/AC
w optymalnym polu pracy
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Rys. 11. Wykres mocy mechanicznej zastosowanego modelarskie-

go silnika elektrycznego wraz z przetwornikiem DC/AC dla roznych

predkosci obrotowych —w wyniku zwiekszania obciqzenia widac
wzrost mocy, co niestety odbywato si¢ kosztem sprawnosci

Niestety podczas testow okazalo sig¢, ze wystgpuja proble-
my ze sterownikiem silnika, ktory sie przegrzewat. Zastoso-
wany sterownik zamieniat pobierany z akumulatoréw prad sta-
ly na tréjfazowy prad przemienny stuzacy do zasilania silnika.
Sprawno$¢ takiego urzadzenia jest dos¢ wysoka, jednak mimo
to wydziela on znaczne iloSci ciepta, co prowadzi do jego prze-
grzania po kilku minutach pracy. Problemem jest minimalna
wymiana ciepla, ktéra wynika z jego specyficznej konstrukcji.
Przetwornik zostal przewidziany do zastosowania w latajacych
modelach sterowanych radiem. Dlatego starano si¢ zreduko-
wac jego wage i gabaryty. Jest on ztozony z trzech zlaczonych
ptytek drukowanych z gesto rozmieszczonymi tranzystorami
mocy. Poniewaz miat on by¢ zastosowany na jednostce pty-
wajacej, a przewidywany czas jego pracy wynosi¢ mogt na-
wet osiem godzin, poddano go modernizacji. Pakiet ptytek roz-
dzielono na trzy oddzielne segmenty i naklejono na radiator
wyposazony w wentylator. Rozwiazanie okazalo sie skuteczne
i sprawdzilto si¢ podczas regat (rys. 12).

.. - o s . - . " R .
Rys. 12. Przetwornik prqdu statego na trojfazowy prad przemienny,
w obudowie regulator po modernizacji; po prawej stronie na zdje-
ciu regulator przed modernizacjq

Do napedu jednostki zastosowano specjalnie zaprojektowang
i wykonang w Centrum Techniki Okrgtowej w Gdanisku $rube
napgedowa o wysokiej sprawnos$ci wynoszacej ok. 65%.

|
Nowy naped katamaranu ENERGASOLAR

Podczas budowy katamaranu w 2006 r. zrezygnowano z wy-
korzystania pednika azymutalnego z silnikiem zabudowanym
w gondoli (rys. 8).

Projektujac uktad napgdowy, dbano o to, aby miat on wyso-
ka sprawnos$¢ i byt mozliwie niezawodny. Dlatego zdecydowa-
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no si¢ na wolnoobrotowa Srubg napgdowa. Gdyby zastosowano
naped bezposredni, dosztoby do przeciazenia silnika i pogor-
szenia sprawnos$ci napedu. Drugim powodem byta pewnosé, ze
silnik bedzie si¢ przegrzewatl i w rezultacie ulegnie awarii.

Zabudowanie silnika elektrycznego w gondoli pgdnika ma
szereg zalet. Jednostka napedowa jest bardzo zwarta i lekka,
a otaczajaca ja woda daje prawie doskonate warunki chtodzenia
silnika. Dlatego postanowiono zaprojektowac tego typu uktad
napgdowy (rys. 13). Aby zredukowad predkos¢ obrotowa, za-
stosowano przekladni¢ planetarng stuzaca pierwotnie typowym
serwomotorom. Ma ona wysoka sprawno$¢ ok. 98%, male ga-
baryty i mas¢ oraz wysoka trwato§¢, wynoszaca ponad 20 ty-
siecy godzin. Pozostal problem chlodzenia silnika. Zdecy-
dowano si¢ na stosowane w urzadzeniach podwodnych roz-
wiazanie polegajace na wypelnieniu silnika olejem o niskiej
lepkosci. Sprawdzito si¢ ono doskonale w 2007 r. podczas regat
w Holandii w pedniku z watem pionowym, gdzie silnik znaj-
dowat si¢ w cylindrze wypetnionym olejem. Ciepto odbierata
woda zaburtowa przettaczana przez specjalng aluminiowa we-
ZOWNiceg.

Rys. 13. Projekt pednika azymutalnego z silnikiem w gondoli nape-
dzajacego Srube za posrednictwem przektadni planetarnej

Pednik zbudowany zostanie zima 2007 r. i zostanie poddany
testom. Jezeli przejdzie je pomySlnie, zadebiutuje w regatach
Frisian Nuon Solar Challenge 2008.
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Podsumowanie

Napedy przyjazne Srodowisku naturalnemu na pewno beda si¢
rozwijaé. Stymulatorem postgpu jest rywalizacja pomigdzy wio-
dacymi koncernami motoryzacyjnymi. Trzeba mie¢ nadziejg, ze
dzigki temu ogromne kwoty przeznaczane na rozwdj nie zostang
zmarnowane, a za kilka lat samochody i fodzie z napgdami ekolo-
gicznymi beda coraz czgsciej spotykane réwniez w naszym kraju.

Obecnie, wspdlnie z Wojewddzkim Funduszem Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarisku i Koncer-
nem Energetycznym ENERGIA, realizowany jest projekt sze-
Sciometrowego katamaranu pasazerskiego zasilanego energia
stoneczna. Jego wodowanie przewidziane jest na maj 2008 r.
W czerwcu wodne tramwaje solarne przypuszczalnie mozna
bedzie zobaczy¢ réwniez w Bydgoszczy.

Ze wzgledu na brak danych trudno jest globalnie oceni¢ ,,eko-
logiczno$¢” napedu elektrycznego. Chodzi zwtaszcza o pro-
dukcje i utylizacje ogromnych ilosci akumulatoréw, co moze
sta¢ si¢ problemem, gdy dojdzie do wzrostu sprzedazy, zwtasz-
cza samochoddw elektrycznych i hybrydowych.

Duze nadzieje budzi rozwdj technologii solarnej, a przede
wszystkim zaskakuje wzrost sprawnosci paneli fotowoltaicz-

Rys. 14. Zasilany energiq stonecznq katamaran ECOENERGA, mo-
gacy zabrac na swoj poktad ponad dziesieciu pasazerow (wizualiza-
cja K. Niklas)

nych. Trudno ocenié, jaka maksymalnie sprawno$¢ uda si¢
osiagnaé, ale 35% to jest juz bardzo duzo. Dlatego mozna si¢
spodziewac, ze w ciagu kilku lat na dachach budynkéw pojawi
si¢ ich znaczna ilo$¢, gdyz réwniez w naszej strefie klimatycz-
nej bedzie to ekonomicznie uzasadnione.

Waznymzadaniem
stojacym przed rza-
dami wysoko rozwi-
nigtych panstw jest
promowanie ekolo-
gicznych napgedow
1Zrédet  zasilania.
Interesujacym przy-
ktadem jest jeden
z ostatnich nabytkéw
miasta Nowy Jork —
turystyczny trimaran
zasilany energia sto-
neczng (rys. 15).

Nalezy jednak pa-
mietaé, ze rownie
wazne, jak ekologiczne Zrédla zasilania, jest podejScie spote-
czenistwa do racjonalnego gospodarowania energia i jej oszczg-
dzanie.

Rys. 15. Nowoczesny trimaran firmy Solar
Sailor zakupiony przez miasto Nowy Jork
bedzie petnit funkcje promu i statku wy-
cieczkowego [5]
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