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W artykule oméwiony zostal unikalny na skale swiatowg
i popierany przez UNESCO projekt przeprowadzenia catko-
witej zmiany zZrodet zasilania pojazdow czyli 100 % elektro-
mobilnosci. Miejscem realizacji projektu jest Menorka -
wyspa w archipelagu Balearéw. Przewiduje on ,zZe za kilka
lat wszelkie srodki transportu: motocykle, samochody os0-
bowe, autobusy ,statki ,wodoloty bedg miaty silniki elektrycz-
ne a energii dostarczy miejscowa elektrownia. Wiele organi-
zacji pozarzadowych i firm wigze wielkie nadzieje z pomysina
realizacja traktujqc to Smiale wyzwanie jako sprawdzian
mozliwosci technicznych i organizacyjnych.

WSTEP

Wzrastajaca w mieszkancach wielu krajéw Swiadomos$¢ pro-
ekologiczna ,potrzeba podejmowania i realizacji dzi$ projektow
ktdre zapewnia globalnej spotecznosci i gospodarce spokojne jutro
zaowocowata wieloma ciekawymi pomystami. Niektére z nich sku-
piaja sie na konkretnych rozwigzaniach technologicznych
Jlogistycznych lub organizacyjnych -inne sg rozwinieciem pomystéw
i nowych patentéw ktére powstajg w biurach projektowych. Realiza-
cja kolejnych zamierzeh poszerza nasza wiedze, promuje pomysty
dobre i przynoszace zyski i wymierne korzysci dla ochrony $rodowi-
ska -weryfikuje jednoczesnie pomytki lub nie trafione inwestycje.
Dzigki nowoczesnej technice ,metodom taczno$ci i transferu wiedzy
$ledzac na biezaco Swiatowe dokonania w tej dziedzinie mozemy
sami pojS¢ krok dalej unikajac powtarzania btedéw i pomytek po-
przednikéw.

1. ELEKTROMOBILNOSC

Jednym z szeroko rozumianych zagadnien w dziedzinie no-
woczesnego transportu zbiorowego jest elektromobilno$¢ — pojazdy
0 napedzie wytacznie elektrycznym i stworzenie wymaganej i nie-
zbednej infrastruktury ktéra umoZliwia funkcjonowanie w okreslo-
nym rejonie 24 godziny na dobe .W okresie przejsciowym powsta-
waly $rodki transportu z napedem hybrydowym —klasycznym (
najczesciej silnik diesla ) oraz elekirycznym stanowigcym jego
uzupetnienie. Pojazdy tego typu sg dalej budowane i eksploatowane
w wielu krajach ale pojedynek z nimi wygrywajg bardziej nowocze-
sne autobusy posiadajace w peni elektryczny naped [1].

Woprowadzenie elektromobilosci jako kompleksowego rozwia-
zania problemow transportu miejskiego w duzych aglomeracjach
miejskich Polski wymaga przemyslanych i konsekwentnych dziatan
- przekonanie spoteczenstwa do e mobilnoSci trzeba rozpoczaé od
szerokiej akcji informacyjnej ukazujacej ewidentne zalety tego roz-
wigzania [3],
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- zmiana myslenia wymaga czasu ale jest potrzebna do uzyskania
petnej akceptacii i identyfikowania sie catego spoteczenstwa z
dziataniami decydentow,

- zblizenie do standardéw europejskich- wiekszo$¢ ludzi pozytywnie
przyjmie nowoczesne pojazdy i wizerunek komunikacji miejskiej
zapewniajacej komfort i wygode w podrézy ,

- zastosowanie nowoczesnych technologii —wspélny e-bilet podréz
wieloma srodkami transportu w obrebie catej aglomeracii
,mozliwos¢ korzystania z Internetu i innych udogodnien,

- ochrona $rodowiska naturalnego —juz obecnie wielu ludzi popiera
te firmy i dziatania ,ktére maja w programie i zamierzeniach bizne-
sowych proekologiczne nastawienie,

- stworzenie nowych miejsc pracy —sprzedaz e autobusow i nie-
zbednej infrastruktury bedzie oznaczata zatrudnienie dla catej masy
ludzi w firmach ktére beda podwykonawcami i kooperantami ,w
pdzniejszym etapie mozliwe jest takze powstanie fabryk i montowni
produkujacych autobusy i ich podzespoty [1]

Jednym z kluczowych probleméw w rozwoju elektromobilnosci
jest dostarczanie energii niezbednej do funkcjonowania autobuséw.
MozZliwe sg oczywiscie réznorodne rozwigzania techniczne dotycza-
ce sposobu tadowania i magazynowania energii ale najwieksza
popularnos¢ zyskaty 2 systemy:

1.1 DEPO CHARGING

System skfada sie z zespotu autobuséw z napedem w petni
elektrycznym , ktdre poruszajg sie po zaplanowanych optymalnie
trasach ok.12- 18 godzin dziennie pokonujac dystans 120 -200 km
.Jest to wykonalne jezeli dokonamy w trakcie wymiany kierowcow (
chodzi o spetnienie przepiséw dotyczacych czasu pracy ), a nastep-
nie musza pojawi¢ sie w bazie w celu natadowania baterii . Proces
ten jest diugotrwaly ( zajmuje ok 5-6 godzin ) i niezbedny po kazdym
dniu pracy. Prawidtowe funkcjonowanie wspomnianego systemu
wymaga zakupu i zainstalowania wystarczajacej liczby stanowisk -
zapewniajacej mozliwos¢ réwnoczesnego tadowania catosci lub
czesci taboru w danej bazie.

Jezeli chodzi 0 wymagania techniczne -pobér pradu ,parametry
sieci energetycznych oraz przebieg samego procesu to tadowanie
odbywa sie pradem o niewielkim napieciu ( stacje ladujace maja 30
-50 kW) w dtugim okresie czasu
( 5- 6 godzin ).Wynika to bezposrednio z warunkéw eksploatacii
zalecanych przez producentow baterii. Zajmujg one duzo miejsca i
podwyzszajg nawet 30 % mase catego autobusu -przy poréwnaniu
z innymi konstrukcjami o zblizonych parametrach (wymiary geome-
tryczne / ilo$¢ przewozonych pasazeréw ). W praktyce oznacza to
,2ze ekonomicznie przegrywa z konkurencjg poniewaz zuzywa wiecej
energii przewozac jednocze$nie mniej pasazerow
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Rys. 1.1 e-autobus w trakcie fadowanie na stanowisku firmy
SIEMENS [4]

Zwolennicy systemu depo charging uwazajg ,ze mozliwe jest
funkcjonowanie systemu i zapewnienia ciggtosci pracy (pracy w
trybie dziennym i nocnym ) przy dobrym planowaniu pracy i rozwi-
nietej logistyce. Zakup wymaganej ilosci stacji tadujacych baterie
podwyzsza koszty catego systemu .Zaleta jest z pewnoscig mozli-
wos¢ jednoczesne tadowania catosci lub cze$ci taboru w godzinach
nocnych .Notujemy woéwczas zmniejszony pobor energii przez
pozostatych uzytkownikéw - rozwigzanie jest zatem korzystne dla
dostawcy energii . Tobor po 6 godzinach zndéw wyrusza na trasy i
jest dostepny przez kolejne 18 godzin bez potrzeby uzupetniania
zapasow energii elektrycznej

1.2 OPORTUNITY CHARGING

Praca systemu oportunity charging polega na dofadowaniu
autobusu przystankach weztowych ,gdzie krzyzuje sie trasy lub na
petlach. Pasazerowie nie odczuwajg zadnych niedogodnoséci pod-
czas podrdzy ,ktéra odbywa sie ptynnie po wyznaczonej trasie
zgodnie z rozktadem jazdy [2].

Proces tadowania pradem o bardzo duzych wielkosciach (
stacje tadujace maja 300 kW lub wigcej) odbywa sie bezpiecznie i
bezkolizyjnie w czasie wymiany pasazerdw i trawa 5-12 min . Pod-
stawowa réznica, ktérg warto podkresli¢ to zastosowanie zupetnie
innego systemu tadowania i baterii o innej budowie, sktadzie che-
micznym i mozliwo$ciach.

Umozliwia to autobusom w tym systemie :

- prace przez caly dzien 24 godziny na dobe,

- nie wymaga wielu stanowisk do stacjonarnego tadowania ,

- ogranicza wielogodzinne przestoje ,

- podnosi optacalno$¢ i ekonomike jazdy ,

- pojazdy ktére maja mniejsza mase wtasng zabierajq 30 %
wiecej pasazerow.

Podane powyzej zalety rekompesujg z powodzeniem wyzszg
( w chwili obecnej ) cene systemu e-autobusy + niezbedna infra-
struktura. Uzyskujemy mozliwo$¢ pracy w systemie 24 godzinnym
obstuge tras dziennych i nocnych poniewaz autobusy nie wymaga-
ja 6 -godzinnego postoju na tadowanie .Dzieki temu sg z pewnoscig
bardziej ekonomiczne i globalnie przewozg wiecej pasazeréw -co
jest podstawowym celem funkcjonowania miejskich autobuséw. Ta
cecha z pewnoscig daje przewage autobusom elektrycznym
dziatajgcym w systemie oportunity charging
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Rys. 1.2. tadowanie autobusu elektrycznego VOLVO w systemie
oportunity charging w czasie postoju na przystanku [ 5]

2. ROZNE WIZJE | OBLICZA ELKTROMOBILNOSCI

2.1 AMSTERDAM

O przydatnosci nowych technologii $wiadczy mozliwo$é
zastosowania ich w wielu réznorodnych uktadach i dostosowania do
biezacych potrzeb rynku i klientdw .
Na przyktadzie E URBAN SYSTEM firmy HELIOX przedstawiono
schematycznie funkcjonowanie systemu ,ktéry zapewnia komunika-
cje miejska w Amsterdamie czyli duzym mig$cie europejskim o
zréznicowanej zabudowie i znaczacym ruchu ulicznym.

Rys. 2.1. Funkcjonowanie zintegrowanego systemu elektomobilno-
Sci firmy Heliox [ 6 ]

Schemat teoretyczny z Rys.2.1 pokazuje w sposob graficzny
rzeczywisty system, ktory z powodzeniem funkcjonuje w Amsterda-
mie. Jest to bardzo ambitne zamierzenie ,w ktore zostaty zainwe-
stowane spore $rodki finansowe wiedza i do$wiadczenie firm z
branzy ale jednocze$nie najbardziej przekonujacy przyktad ,ze jest
to mozliwe do realizacji i przynosi zamierzone efekty organizacyjne i
finansowe.

KorzysSci ptyngce z funkcjonowania zintegrowanego systemu elek-
tomobilno$ci w Amsterdamie :

-poszczegblne elementy funkcjonujg zgodnie z przeznaczeniem
wspotpracujac na wielu ptaszczyznach z pozostatymi

-utatwia zarzadzanie ,poprawia sprawno$¢ systemu i jego rentow-
no$¢ eliminujac zbedne koszty,
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- zapewnia transport ludno$ci w sporej czesci miasta na najwyz-
szym poziomie przy zachowaniu kosztdw eksploatacji na rozsad-
nym poziomie,

-projekt jest najwiekszym takim przedsiewzieciem na $wiecie obej-
muje 100 autobuséw ,niezbedna infrastrukture umozliwiajacq tado-
wanie w systemach depo charging i oportunity charging o mocy 13
MW,

-przyktad ten dowodzi ,ze takie ambitne przedsiewziecia sg realne
w $wiecie ....czyli mogq réwniez funkcjonowac u nas

2.2 DIEKIRCH - E-MOBILNE MIASTECZKO W ARDE-
NACH

Elektromobilno$¢ i transport miejski maja wiele réznych
oblicz chociaz funkcjonujg na zblizonych zasadach .
-w matym miasteczku Diekerich w Lukseburgu tablice informujq
przyjezdnych o mozliwosci pozostawienia swojego pojazdu na
miejskim parkingu na centralnym placu i kontynuowaniu zwiedzania
z wykorzystaniem miejskiego e samochodu BMW lub roweru miej-
skiego.

Jest to najbardziej namacalny dowdd na elastyczno$¢ i nie-
organiczne mozliwosci modyfikacji systeméw komunikacji miejskie;
Na kretych drogach w Ardenach i starych waskich uliczkach z
ubiegtego wieku wieloosiowe autobusy na pewno by sie nie spraw-
dzilty i ich potencjalne mozliwosci przewozowy byty by wykorzysty-
wane w niewielkim procencie.

Analiza potrzeb mieszkancow ,infrastruktury drogowej oraz mozli-
wosci finansowych regionalnej administracji podsunely jedyne
stuszne rozwigzanie

Rys. 2.2 Transport miejski z wykorzystaniem e -samochodéw BMW
[ opracowanie wtasne]

Poza wspomnianymi mini pojazdami miejskimi BMW oraz rowerami

- funkcjonujg tam oczywiscie e -autobusy miejskie,

- rozbudowa wielkiego systemu komunikacyjnego nie miata by tam
wiekszego sensu ani rynku zbytu na takie ustugi ale obecny spraw-
dza sie w 100 %

Ten przyktad dowodzi ,ze wprowadzanie elektomobilnosci moze i
powinno przebiega¢ elastycznie z dostosowaniem sie do potrzeb i
oczekiwan mieszkancow regionu.Systemy w Amsterdamie i Diekirch
sq zupetnie rézne ale opierajg sie na tych samych rozwigzaniach
technicznych i logistycznych.
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Rys. 2.3 Transport miejski z wykorzystaniem rowerdw [ opracowa-
nie wfasne]

3. MENORCA SMART ISLAND

Menorca lub Minorca z taciny: Insula Minor, pdzniej Minorica
"mniejsza wyspa") jest jedng z wysp Archipelagu Baleardw lezacych
na Morzu Srédziemnym, nalezacych do Hiszpanii. Jego nazwa
pochodzi od jej wielkosci, co kontrastuje z pobliskg Majorka.
Menorca ma okoto 94.383 mieszkancow ( dane pochodzg z 2010).
Znajduje sie 39 ° 47 'do 40 ° 00" N, 3 ° 52 'do 4 ° 24'E. Jego
najwyzszy punkt, zwany El Toro lub Monte Toro, ma 358 metréw
(1175 stdp) nad poziomem morza .

Podczas hiszpanskiej wojny domowej Menorca pozostawata wierna
republikanskiemu rzadowi hiszpariskiemu, podczas gdy reszta
Balearow wspierata nacjonalistow. Po zwyciestwie nacjonalistow w
bitwie o Minorke w lutym 1939 r. Brytyjska marynarka wojenna
pomogta w pokojowym przekazaniu wtadzy na Minorce i ewakuacji
kilku politycznych uchodzcow na poktad HMS Devonshire.

W pazdzierniku 1993 r. Minorka zostata uznana przez UNESCO za
rezerwat biosfery. W lipcu 2005 r. Wniosek wyspy, by zosta¢ 25.
cztonkiem International Island Games Association zostat
zatwierdzony [ 1.

MENORCA SMART ISLAND -to unikalny na skale $wiatowa i popie-
rany przez UNESCO projekt przeprowadzenia catkowitej zmiany
zrodet zasilania pojazdow czyli 100 % elektromobilno$ci .Miejscem
realizacji projektu jest nie przypadkowo Menorka, ktora lezy nie
opodal siostrzanej i bardziej popularnej jako turystyczny raj Majorki.
W zatoZeniach twoércow miat to by¢ catkowicie odizolowany region w
rejonie Europy - wspomniana wyspa spetnia te warunki w 100 %
poniewaz znajduje sie niedaleko Hiszpanii, a jednoczesnie jest w
petni izolowana przez wody morskie .

3.1 ZALOZENIA PROJEKTU

Tak wygladaja oryginalne zatozenia projektu przedstawione przez
jego tworcow :

Projekt - miasto dziatajace wytacznie na czystej energi.
Teoretycznie jest to mozliwe. Ale czy réwniez w prawdziwym zyciu?
Jak integrowa¢ nowe rozwigzania w istniejacych budynkach,
systemach i zyciu ludzi? Jakie sg bariery techniczne, ekonomiczne
lub spoteczne? | jak je pokonaé? Tego sie uczymy, pracujac przy 20
projektach w Grenoble i Amsterdamie.

Nasze dziatania to gtéwnie:

- modernizacja budynku,

- ocieplanie i ochtadzanie,
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- inteligentne sieci,

- monitorowanie,

- problemy zintegrowane,

- problemy spoteczne

Oczekiwane skutki :

- 20 innowacji w Grenoble i Amsterdamie,

- 35 000 ton zaoszczedzonego CO2 rocznie,

- Odnowione budynki mieszkalne o powierzchni 76 000 m?
- 10 000 mieszkan podtaczonych do inteligentnej sieci

Te bardzo ambitne zatozenia znalazly sie w projekcie i s obecnie
realizowane przy aktywnej wspotpracy wielu wiodacych firm z bran-
2y ,ktdre traktujg go jako wyzwanie i jednoczesnie "poligon do-
$wiadczalny ", na ktérym mozna wyprébowa¢ nowe rozwigzania i
technologie powstajace w biurach inzynieréw wizjonerow.

ECO-RALLY S 23

g'renovable CHARGH :
S PARTICIPACIO TMMenorc
=
(<3}

ciutadana MOBILITAT S

Creant les bases d'una
mobilitat sostenible en
el marc de les energies
renovables per enfortir

mobilitat Fenergia |l’economia de Menorca.

Rys. 3.1 Plakat reklamujacy poczatek MENORCA SMART ISLAND
w2016 roku [7]

3.2 REALIZACJA PROJEKTU

Wszyscy styszeli o stonecznej wyspie Majorka ,turystycznym i
wakacyjnym raju w Archipelagu Balearéw ,miejscu chetnie i ttumnie
odwiedzanym -moze sie okaza¢ ,ze sasiednia wyspa Menorca
okaze sie niedtugo nie mniej wazna atrakcja turystyczna i miejscem
wartym zwiedzania. Na wyspie realizowany jest unikatowy w skali
Swiatowe] projekt wdrazania e- mobilnosci ,MENORCA SMART
ISLAND”:

- praktyczna realizacja pomystu o 100 % przejéciu wybranego re-
gionu na e-mobilnosé,
- to jest kolejny etap zmiany zbiorowej $wiadomosci proekologicz-
nej,
- za kilka lat na wyspie bedg jedynie napedzane elektrycznie srodki
transportu ,motocykle, samochody ,ciezaréwki

,autobusy, todzie, katamarany
Doskonatym przyktadem praktycznego wprowadzania elektromobil-
nosci sq eksploatowane na wyspie samochody osobowe Nissan
Leaf. Bardzo nowoczesne ,posiadajace bogate oprogramowanie i
doskonate parametry trakcyjne. Wyspa jest swoistym "poligonem"
gdzie producenci mogq testowaé swoje pojazdy ,urzadzenia
,oprogramowanie i nowe rozwiazania.

Rys. 3.1 tadowanie samochodu Nissan Leaf - jeden z wielu aspek-
tow elektromobilnosci wyspy [8]

Rys. 3.2 Menorca turystyczny raj [ 8 ]

Pomystodawcy i firmy ktére wdrazajg ten projekt chcg udo-

wodni¢ ,ze mozliwe jest funkcjonowanie makroregionu / wyspy
nastawionej na 100 % proekologiczne Zrodfa zasilania wszelkiego
typu pojazdéw ladowych ,wodnych a w przysztodci réwniez statkdw
powietrznych. Liczac stusznie na szeroki oddzwigk projektu w za-
chodnich mediach ,spoteczenstwach europejskich oraz wsrdd firm
powigzanych z tymi zagadnieniami przygotowujq transformacje
turystycznego raju w miejsce pracy i wypoczynku catkowicie przy-
jazne dla Srodowiska.
Juz obecnie szeroko propagowane medialnie informacje o progra-
mie przyciagajg fachowcow firmy ,organizacje pozarzadowe oraz
turystéw. Wszyscy ci ludzie chociaz z réznych powodow chcg zna-
lez¢ sie na wyspie zeby moc zobaczy¢ jak funkcjonuje taki specy-
ficzny eko system .Jest to dziatanie i efekty jak najbardziej pozada-
ne przez pomystodawcow poniewaz zapewnia im staly doptyw
$rodkow finansowych oraz nowych inwestoréw. Zupetnie zrozumiate
zainteresowanie unikatowym na skale $wiatowa projektem staje sie
w ten sposéb pewnego rodzaju perpetum mobile -poniewaz umoz-
liwia dalsze prace nad wprowadzeniem catkowitej elektromobilnoci
na wyspie.

PODSUMOWANIE

Elektromobilno$¢ to nowoczesno$¢ ,ochrona naturalnego Srodowi-
ska i jego zasobow ktore niestety wyczerpujg sie na naszych
oczach. Swiadomo$¢ zachodzacych zmian powoduje ,ze spofeczna
akceptacja oraz poparcie organizacii takich jak UNESCO napedza
wspomniane powyzej projekty. Fantastyczne pomysty zmieniajq
nasz Swiat w miejsce do zycia ktdre bedzie przyjazne wszystkim,
proekologiczne, bez barier i granic. Takze w naszych miastach i
okolicy sg realizowane podobne inicjatywy -warto je dostrzegac i
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wsig$C w nich aktywny udziat zeby nie pozostawaé w tyle za wioda-
cymi pafistwami.

Przyktadowo region nadmorski a w szczegolno$ci obszar pomiedzy
Szczecinem a Koszalinem to najwigksze i najbardziej efektywne
farmy wiatrowe w naszym kraju. Niestety jak zawsze diabet tkwi w
szczegbtach - w tym konkretnym przypadku chodzi o niespojna
polityke ekonomiczng rzadu. Popiera ekomobino$¢ i daje $rodki na
rozbudowe ale jednoczes$nie przepisy dotyczace elektrowni wiatro-
wych sg dalekie od doskonatosci. powoduje to w polaczeniu z upoli-
tycznieniem wielu decyzji niezbyt komfortowa sytuacje. Nalezy
bacznie obserwowa¢ sytuacje geopolityczna na $wiecie ,$ledzi¢
uwaznie realizacje wszelkich -nawet tych najbardziej zwariowanych
projektow
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Menorca is the island of the future-unical project in the field
of electromobility

The article discusses the unique project on global scale and
supported by UNESCO to carry out a total change of vehicle power
sources, i.e. 100% electro-mobility. The place of implementation of the
project is Menorca, an outcrop in the Balearic archipelago. He
predicts that in a few years any means of transport: motorcycles,
passenger cars, buses, ships, hydrofoils will have electric engines and
energy will be provided by a local power plant. Many NGOs and
companies have high hopes for successful implementation, treating
this bold challenge as a test of technical and organizational
capabilities.
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