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INTRO

Jest sobota, 6sma rano. Masz przed soba kilkaset kilometréw,
walizki w bagazniku i rodzine przekonang, zZe jedzie na przyjemny
weekend. Ty natomiast od czterdziestu minut analizujesz
temperature powietrza, kierunek wiatru, profil wysokosci trasy i
dostepnos¢ tadowarek w promieniu osiemdziesieciu kilometrow.
Na ekranie telefonu $wiecg trzy aplikacje, kazda pokazuje inny
przewidywany czas przyjazdu, a samochdd z niewzruszong
pewnoscia informuje, Ze dojedziesz z siedmioma procentami
baterii. Jeszcze niedawno twoim najwiekszym problemem przed
wyjazdem byto ustalenie, czy po drodze kupi¢ kawe. Teraz
wygladasz jak kierownik ekspedycji antarktycznej, ktéremu kto$
zapomniat dostarczy¢ zapasowego generatora. Gratulacje. Kupites$
samochdd elektryczny.

Najzabawniejsze jest to, Ze przeciez mialo by¢ prosciej.
Samoch6d miat by¢ cichy, dynamiczny, wygodny i tani w
uzytkowaniu. Sprzedawca opowiadatl o imponujacym zasiegu,
folder reklamowy prezentowat elegancka sylwetke na tle goér, a film
promocyjny sugerowat, ze fadowanie trwa mniej wiecej tyle, ile
wypicie cappuccino. Nikt tylko nie wspomniat, Ze cappuccino
powinno by¢ odpowiednio duze, tadowarka sprawna, bateria we
wtla$ciwej temperaturze, a pozostate samochody najlepiej niech w
ogble nie korzystaja z infrastruktury. W reklamie kierowca
elektryka wyglada jak cztowiek, ktéry odkryt sekret spokojnego
zycia. W rzeczywistoSci potrafi siedzie¢ na parkingu i zastanawia¢
sie, czy bardziej optaca mu sie tadowa¢ przez dwadziescia minut,
czy jecha¢ wolniej przez nastepne sto kilometrow.

Nie oznacza to, ze samochody elektryczne sg ztym pomystem.
Przeciwnie, w wielu sytuacjach mogg by¢ znakomitym wyborem.
Problem polega na tym, Ze wymagaja nieco innego sposobu
mys$lenia o energii, czasie i podrézowaniu. Kierowca samochodu



spalinowego zwykle nie analizuje z wyprzedzeniem wydajnosci
dystrybutora ani nie sprawdza, czy stacja benzynowa bedzie w
stanie dostarczy¢ paliwo z maksymalng moca przewidziang przez
producenta samochodu. Podjezdza, tankuje i odjezdza. Elektryk
wprowadza dodatkowe zmienne, ktére poczatkowo wygladaja jak
materiat na egzamin z fizyki. Dobra wiadomos$¢ jest taka, ze nie
musisz zosta¢ inzynierem energetyki. Wystarczy zrozumie¢ kilka
zaleznosci i przesta¢ traktowac¢ kazda niepewnos¢ jak zapowiedz
katastrofy.

Zacznijmy od najbardziej kuszacej liczby, czyli zasiegu.
Producent podaje okre$long warto$¢, czesto uzyskang wedtug
ustandaryzowanej procedury pomiarowej. To uzyteczny punkt
odniesienia do poréwnywania samochodéw, ale nie osobista
gwarancja, ze tyle kilometréw pokonasz niezaleznie od
okoliczno$ci. Predkos$¢ autostradowa, temperatura, ogrzewanie,
klimatyzacja, opady, wiatr, uksztaltowanie terenu i styl jazdy
potrafia zmieni¢ zuzycie energii. Niektére czynniki dziatajg na
twoja korzys$¢, inne przeciwko tobie. Samochdd nie oszukuje cie
ztosliwie, kiedy prognozowany zasieg zaczyna sie kurczy¢. Po
prostu rzeczywisto$¢ nie podpisata umowy z dziatem marketingu.

Wiasnie dlatego jedna z najwazniejszych umiejetnosci bedzie
odrdznianie trzech rzeczy: pojemnos$ci energii dostepnej w
akumulatorze, rzeczywistego zuzycia podczas jazdy oraz
mozliwo$ci uzupetnienia energii po drodze. Te trzy elementy sa ze
soba zwigzane, lecz zaden nie zastepuje pozostatych. Samochéd z
duza bateria nie musi by¢ szczegélnie oszczedny, tadowarka
reklamowana jako bardzo szybka nie zapewni automatycznie
maksymalnej mocy, a niskie zuzycie na trasie nie rozwiaze
problemu, jesli przy wybranym punkcie tadowania czeka kolejka.
Brzmi skomplikowanie tylko do chwili, gdy nauczysz sie zadawaé
wilasciwe pytania. PoZniej zamiast goraczkowego poszukiwania
odpowiedzi na pytanie ,Czy dojade?” zaczniesz spokojnie ocenia¢,
gdzie warto sie zatrzymac i ile energii rzeczywiscie potrzebujesz.



Osobnym 7Zrédiem rozczarowan jest tadowanie. W teorii
wystarczy podigczy¢ przewdd. W praktyce pojawiajg sie ztacza,
moc, krzywe tadowania, rozliczenia za kilowatogodzine, czasem
optaty za postodj, aplikacje, abonamenty i terminale, ktére akurat
postanowity odby¢ wewnetrzng podréz duchowa. Ladowarka o
mocy 150 kW nie oznacza, Ze tw6j samochdd bedzie pobierat 150
KW przez caty postdj. Szybkos¢ zalezy rowniez od mozliwosci auta,
poziomu natadowania i warunkéw pracy akumulatora. Co
wazniejsze, najkrotsze tadowanie nie zawsze daje najkrétsza
podroéz. Czasem lepiej zatrzymac sie wczesniej, czasem pdzniej, a
czasem wykorzysta¢ postdj, ktéry i tak planowate$. Zamiast
kolekcjonowa¢ rekordy mocy, nauczysz sie wybiera¢ rozwigzanie
odpowiednie do sytuacji.

Jest jeszcze kwestia pieniedzy, przy ktorej dyskusje o
elektrykach potrafig osigga¢ temperature rozgrzanego przewodu.
Jeden kierowca zachwala niemal darmowa jazde dzieki tadowaniu
w domu, drugi pokazuje rachunek z szybkiej tadowarki przy
autostradzie i ogtasza finansowy koniec elektromobilnosci. Obaj
moga opisywa¢ prawdziwe dosSwiadczenia, poniewaz koszt
przejechania stu kilometréw zalezy od zuzycia energii i faktycznej
ceny jej dostarczenia. Znaczenie ma réwniez to, gdzie oraz jak
czesto tadujesz samochdd. Poréwnanie wymaga wspdélnych
zatozen, a nie dwoch przypadkowych paragonéw i wyjatkowo
gtos$nego przekonania o wtasnej racji.

Co wiecej, koszt energii to zaledwie cze$¢ rachunku. Zakup
samochodu, utrata wartosci, ubezpieczenie, opony, serwis,
finansowanie i sposéb uzytkowania réwniez wptywaja na
ekonomiczny bilans. Jes$li kto§ twierdzi, Zze elektryk zawsze jest
tanszy, powinien pokaza¢ obliczenia. Jesli kto$ twierdzi, ze zawsze
jest drozszy, powinien zrobi¢ doktadnie to samo. W tej ksigzce
bedziemy oddziela¢ pieniadze rzeczywiscie wydane od wygodnych
zalozen, ktore $wietnie wygladaja w internetowej dyskusji, ale
znacznie gorzej na wyciggu bankowym. Nie chodzi o udowodnienie



wyzszos$ci konkretnego napedu. Chodzi o to, Zeby$ potrafit policzy¢
wilasny przypadek i wiedziat, kiedy wynik moze sie zmienic¢.

Nie bedziemy tez udawa¢, ze wszyscy witasciciele elektrykow
majg identyczne warunki. Kto$ z wtasnym miejscem parkingowym i
wygodnym dostepem do tadowania funkcjonuje inaczej niz osoba
zalezna od publicznej infrastruktury. Kierowca poruszajacy sie
gtownie po miesScie ma inne potrzeby niz cztowiek regularnie
przemierzajacy autostrady. Zimowa podréz z Kkompletem
pasazeroOw wymaga innych zatozen niz spokojna jazda w tagodnej
temperaturze. Nie kazda trasa pozwala rownie fatwo zmienic plan,
a nie kazdy kierowca ma czas, ochote lub mozliwo$¢ czekania przy
tadowarce. Rozsadna strategia musi uwzglednia¢ te ograniczenia,
zamiast zaktada¢, ze wystarczy mie¢ lepsza aplikacje i bardziej
pozytywne nastawienie.

Dobra podroéz elektrykiem nie polega na tym, zeby zaplanowaé
kazda minute z doktadno$cia do sekundy. Taki harmonogram
rozsypuje sie natychmiast, gdy pojawi sie korek, zajete stanowisko
albo pasazer przypomni sobie, Ze od dwoch godzin potrzebuje
toalety. Uzyteczny plan powinien odpowiada¢ na kilka konkretnych
pytan: z jakim zapasem energii chcesz dotrze¢ do nastepnego
punktu, ile czasu warto przeznaczy¢ na tadowanie, jakie masz
alternatywy i kiedy zmiana planu naprawde ma sens. Nie
potrzebujesz perfekcyjnej prognozy. Potrzebujesz wystarczajacej
wiedzy, by podejmowac¢ dobre decyzje rowniez wtedy, gdy
prognoza okazuje sie niedoskonata.

Dlatego nie bede namawiat cie do obsesyjnego oszczedzania
kazdej kilowatogodziny. Jezeli kupite§ wygodny samochéd, nie
musisz zamienia¢ go w ruchoma komore wyrzeczen, wytaczaé
ogrzewania i traktowac¢ kazdego wyprzedzania jak zamachu na
bezpieczenstwo energetyczne rodziny. Rozsgdne gospodarowanie
energia ma poprawia¢ komfort podrézowania, nie go niszczy¢.
Dowiesz sie, ktére zmiany zachowania rzeczywiscie moga mieé
znaczenie, jak rozpoznawacé btedne szacunki i dlaczego czasem



warto zaptaci¢ troche wiecej za rozwigzanie oszczedzajace nerwy.
Niektére decyzje optymalizuja koszt, inne czas, a jeszcze inne
przewidywalno$¢. Zadna pojedyncza liczba nie opisuje wszystkiego.

Na poczatek wystarczy maty eksperyment. Przypomnij sobie
ostatnig dtuzszg podroéz albo trase, ktérg planujesz. Zastanow sie,
co rzeczywiscie wiesz o zuzyciu swojego samochodu, gdzie
mégtbys wygodnie uzupemhi¢ energie i jaki zapas uznalby$ za
rozsadny. Nie musisz jeszcze oblicza¢ wszystkiego. Zwroc tylko
uwage, ktore odpowiedzi wynikajg z dosSwiadczenia, a ktore z
reklamy, intuicji lub niesprawdzonej informacji w aplikacji. Ta
prosta réznica pomoze ci pdzZniej podejmowaé decyzje na
podstawie danych, a nie najbardziej pesymistycznego scenariusza,
jaki akurat podsuneta wyobraznia.

Ostatecznie samochdéd elektryczny nadal jest samochodem. Ma
dowieZ¢ cie do pracy, na wakacje, do znajomych albo gdziekolwiek
postanowisz pojechaé. Nie powinien wymaga¢, zeby$ przed kazda
podrdza zaktadat sztab kryzysowy i wydawatl rodzinie przydziaty
energetyczne. Bedziemy uczy¢ sie korzysta¢ z jego mozliwosci bez
ignorowania ograniczen, liczy¢ bez zaklinania rzeczywistosci i
planowa¢ bez zamieniania podrézy w operacje wojskowa. By¢
moze nadal od czasu do czasu sprawdzisz tadowarki przed
wyjazdem. Réznica polega na tym, Ze zrobisz to $wiadomie,
sprawnie i bez poczucia, Zze od jednej btednej decyzji dzieli cie
nocleg na parkingu.

Wyprawa polarna moze wiec zosta¢ w sferze zartow. Ty masz po
prostu dojecha¢ do celu, najlepiej z dziatajagcym ogrzewaniem,
rozsgdnym rachunkiem i kawa wypita dlatego, Ze masz na nig
ochote, a nie dlatego, ze samochdd zarzadzit obowigzkowa przerwe
technologiczna.



Rozdziat 1 - Zasieg z reklamy kontra
rzeczywistos¢, czyli gdzie zniknetly moje
Kilometry?

Pierwsze spotkanie z rzeczywistym zasiegiem samochodu
elektrycznego przypomina chwile, w ktorej odkrywasz, ze zdjecie
pokoju hotelowego wykonano obiektywem szerokokatnym.
Wszystko sie zgadza, tylko rzeczywisto$¢ jest troche mniej
przestronna. W salonie ustyszate$, Ze samoch6d moze przejechaé
ponad czterysta kilometrow. Na ekranie Kkonfiguratora liczba
wygladata imponujgco, szczegélnie obok zdjecia szczesliwego
kierowcy przemierzajacego malownicza droge. Odbierasz auto,
tadujesz baterie, ruszasz na autostrade i po kilkudziesieciu
kilometrach zauwazasz, ze przewidywany zasieg maleje szybciej
niz dystans do celu. Poczatkowo patrzysz z niedowierzaniem.
Potem zaczynasz podejrzewac awarie. Wreszcie zastanawiasz sie,
czy producent przypadkiem nie obliczat zasiegu podczas zjazdu z
bardzo dtugiej goéry, przy wylaczonym ogrzewaniu i z kierowca
wazacym tyle co przecietna torba zakupéw. Tymczasem samocho6d
moze dziala¢ zupetnie prawidtowo. Po prostu wilasnie poznate$
réznice miedzy wynikiem pomiaru a warunkami codziennej jazdy.

Zeby zrozumie¢ to rozczarowanie, trzeba przyjrze¢ sie temu,
czym wiasciwie jest deklarowany zasieg. W Europie producenci
wykorzystujg miedzy innymi procedure WLTP, ktéra pozwala
bada¢ zuzycie energii i zasieg samochodéw w okreslonych,
powtarzalnych warunkach. Jej zadaniem jest umozliwienie
poréwnywania pojazdéw wedtug wspdllnych =zasad, a nie
przewidywanie kazdej twojej podrézy. To istotna réznica. Wynik
laboratoryjny nie uwzglednia dokladnie twojej predkosci,
temperatury konkretnego poranka, sity bocznego wiatru czy tego,
ze autostrada prowadzi przez teren, ktory geograf okreslitby jako
pagoérkowaty, a twdj akumulator jako wyraznie nieprzyjazny. Dwa
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samochody przetestowane wedlug tej samej procedury mozna
sensownie zestawia¢. Nie znaczy to jednak, Ze oba zawsze osiggna
katalogowe wartos$ci. Zasieg WLTP jest punktem odniesienia, nie
podpisanym przez producenta zobowigzaniem do dowiezienia cie
pod wskazany adres.

Pierwszy btad pojawia sie wtedy, gdy traktujemy katalogowa
liczbe jak stalag wtasciwo$¢é samochodu, podobng do liczby drzwi
czy pojemnosci bagaznika. Samochdd ma pie¢ drzwi niezaleznie od
temperatury. Zasieg natomiast wynika z iloSci dostepnej energii
oraz tempa jej zuzywania. Mozesz mie¢ identycznie natadowany
akumulator i uzyska¢ zupelnie inne wyniki na dwdch trasach. Jazda
po miescie z umiarkowana predkoscia moze sprzyja¢ oszczednemu
wykorzystaniu energii, zwlaszcza gdy warunki sg tagodne. Dtuzsza
jazda autostradowa, silny wiatr lub niska temperatura moga
zwiekszy¢ zapotrzebowanie. Nie oznacza to, Ze samochdd nagle stat
sie mniej sprawny. Wykonuje po prostu inng prace. Podobnie
cztowiek wchodzacy po schodach zuzywa wiecej energii niz
podczas spokojnego spaceru, cho¢ nikt rozsadny nie oskarza jego
nog o ukrywanie prawdziwej specyfikacji techniczne;j.

Kolejnym Zroédtem nieporozumien jest sam wySwietlacz
samochodu. Widzisz na nim dwie informacje: procent natadowania
akumulatora oraz przewidywany zasieg w kilometrach. Pierwsza
opisuje stan naladowania wedtug sposobu prezentacji przyjetego
przez system zarzgdzania bateria. Druga jest prognoza. I wtasnie
stowo ,prognoza” powinno zosta¢ w twojej glowie na stale.
Samochéd prébuje przewidzie¢, jak daleko zajedziesz, korzystajac z
dostepnych danych. W zalezno$ci od modelu moze uwzgledniaé
wczesdniejsze zuzycie, aktualne warunki, trase nawigacji oraz inne
informacje. Nie wszystkie pojazdy licza to identycznie. Jezeli przez
kilka dni jezdzile§ spokojnie po miescie, komputer moze
pokazywac optymistyczny wynik. Kiedy pézniej wjedziesz na
autostrade, prognoza zacznie sie zmienia¢. Nie dlatego, Zze kto§ w
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nocy ukradt ci pie¢dziesiat kilometréw, lecz dlatego, ze komputer
otrzymat nowe dane o twojej jezdzie.

WyobraZ sobie samochdd, ktéry pokazuje 80 procent baterii i
320 kilometrow przewidywanego zasiegu. Naturalna pokusa
polega na uznaniu, Ze pozostate 20 procent zapewni jeszcze kolejne
80 kilometréw, a petna bateria wystarczy na czterysta. Takie
przeliczenie moze by¢ uzyteczne jako bardzo uproszczone
oszacowanie, ale nie daje gwarancji. Zaktada bowiem, ze zuzycie
pozostanie na takim samym poziomie. Jezeli wiekszos¢ jazdy
odbedzie sie pézniej w innych warunkach, wynik przestanie
pasowa¢ do rzeczywisto$ci. Dodatkowo wskazanie procentowe
samo w sobie nie informuje, ile kilowatogodzin energii masz do
wykorzystania, dopoki nie znasz odpowiedniego parametru
akumulatora. Warto odréznia¢ pojemnos¢ catkowitg baterii od
pojemnosci uzytkowej, poniewaz nie zawsze s3a identyczne. Dla
kierowcy liczy sie przede wszystkim energia faktycznie dostepna
do jazdy, a nie najbardziej imponujaca liczba z materiatu
reklamowego.

Nieco zabawnie wyglada tez nasza reakcja na spadajaca
prognoze. Gdy komputer pokazuje 350 kilometréow, czujemy
spokédj. Gdy po chwili pokazuje 330, zaczynamy zerka¢ na ekran,
mimo Ze przejechaliSmy zaledwie kilkanascie kilometrow. Jesli
wskazanie spadnie jeszcze szybciej, pojawia sie pokusa
ograniczenia wszystkiego, co pobiera energie, 1acznie z wlasnym
dobrym nastrojem. Tymczasem doktadno$¢ prognozy zalezy od
jakosci jej zatozen. Warto sprawdzaé nie tylko liczbe kilometréw
pozostatych do przejechania, lecz takze =zuzycie energii i
przewidywany poziom baterii po dotarciu do celu, o ile samochdd
udostepnia taka funkcje. To ostatnie wskazanie bywa bardziej
uzyteczne podczas konkretnej podrézy, poniewaz odnosi sie do
zaplanowanego odcinka. Nadal pozostaje prognoza, ale
przynajmniej probuje odpowiedzie¢ na wlasciwe pytanie.
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Bo wtasciwe pytanie wcale nie brzmi: ,Ile kilometréw przejedzie
mdéj samochdéd na petnej baterii?”. Znacznie czeSciej powinno
brzmie¢: ,Czy z obecnym poziomem energii i rozsgdnym zapasem
dotre do miejsca, w ktéorym moge wygodnie sie zatrzymac?”. Ta
zmiana wydaje sie kosmetyczna, ale wusuwa sporg czes¢
niepotrzebnego stresu. Nie musisz wykorzystywaé catego
akumulatora podczas kazdego przejazdu, podobnie jak nie musisz
oprézniac zbiornika paliwa do ostatniej kropli, aby udowodni¢, ze
tankowanie bylo optacalne. Samoch6d ma stuzy¢ podrézy, a nie
uczestniczy¢ w konkursie na najbardziej dramatyczne zakoficzenie
trasy. Jezeli docierasz do celu z bezpiecznym zapasem, nie
zmarnowate$ energii. Zachowate$§ mozliwo$¢ dalszego dziatania
bez przymusowej improwizacji.

Problem w tym, Ze rozsadny zapas nie jest jedng magiczna
wartos$cig dla wszystkich. Kto§ moze uznaé, ze dziesie¢ procent
wystarczy, ale takie zatozenie bywa nieodpowiednie w trudnych
warunkach albo na trasie z ograniczonym dostepem do tadowania.
Jezeli wiesz, ze w poblizu celu znajduje sie kilka dziatajacych
punktéw, masz wiecej mozliwosci niz kierowca zmierzajacy do
miejsca z jedng tadowarka i stabym zasiegiem telefonu. Znaczenie
majg tez pogoda, uksztattowanie terenu, dtugos¢ kolejnego odcinka
oraz twdj wiasny komfort. Zapas energii nie jest oznaka
tchorzostwa ani dowodem, Ze nie rozumiesz elektromobilnosci. Jest
odpowiednikiem marginesu btedu w planowaniu. Jednego dnia
mniejszy margines bedzie wystarczajacy, innego warto zwiekszy¢
go Swiadomie. Najgorszym rozwigzaniem jest przyjecie jednej
wartosci bez zastanowienia, a nastepnie traktowanie jej jak prawa
fizyki.

Warto rowniez pamietaé, ze komputer samochodowy nie
zawsze od razu wie, dokad naprawde jedziesz. Jesli korzystasz z
nawigacji, ktéra uwzglednia zaplanowana trase i parametry
samochodu, prognoza moze by¢ dokltadniejsza niz proste
oszacowanie na podstawie wcze$niejszej jazdy. Ale nawet
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zaawansowany system nie przewidzi z absolutng pewnoScig
wszystkich zdarzen. Zmiana pogody, objazd, korek albo
konieczno$¢ wybrania innego punktu tadowania mogg zmienié
wynik. Dlatego dobry kierowca nie traktuje prognozy jak wyroku.
Obserwuje, czy rzeczywisty poziom energii rozwija sie zgodnie z
oczekiwaniami. Jezeli plan przewidywat dotarcie z odpowiednim
zapasem, a po czesci trasy przewidywana rezerwa wyraznie maleje,
jest to sygnat do ponownej oceny sytuacji. Nie musisz natychmiast
panikowaé. Musisz sprawdzi¢, co sie zmienito i czy pierwotny plan
nadal jest rozsadny.

Spéjrzmy na prosta sytuacje. Jedziesz 230 kilometréw do
znajomych, u ktérych mozesz naladowa¢ samochdd. Na poczatku
podrdézy komputer pokazuje 290 kilometrow przewidywanego
zasiegu. Kto§ mogtby uzna¢, ze szes$cdziesigt kilometréw réznicy
stanowi wystarczajacy zapas. Problem polega na tym, Ze nie wiesz
jeszcze, czy komputer uwzglednit warunki catej trasy. Je$li
wiekszos¢ odcinka prowadzi autostradg, a wcze$niejsze zuzycie
pochodzi z jazdy miejskiej, prognoza moze by¢ nadmiernie
optymistyczna. Rozsadniej bedzie sprawdzi¢ przewidywany stan
baterii na miejscu, przeanalizowa¢ trase i ustali¢c mozliwos¢
tadowania po drodze. By¢ moze okaze sie, Ze spokojnie dojedziesz
bez postoju. By¢é moze jeden krotki przystanek da ci wiekszy
komfort. W obu przypadkach decyzja bedzie oparta na warunkach
podrdzy, a nie na $lepym odejmowaniu dwdch liczb.

Ten sposéb myslenia pomaga réwniez unikng¢ odwrotnego
btedu, czyli nadmiernego pesymizmu. Niektérzy wtasciciele
elektrykow zaczynaja planowac trase tak, jakby kazda tadowarka
byta potencjalnie zepsuta, kazdy odcinek autostrady prowadzit pod
gore, a kazdy wiatr miatl obowigzek wia¢ prosto w przednia szybe.
Oczywiscie trzeba uwzglednia¢ awarie i utrudnienia, ale mnozenie
wszystkich  mozliwych nieszcze$s¢ prowadzi do planéw
niewygodnych i przesadnie kosztownych czasowo. Je$li przed
wyjazdem zaplanowate§ cztery postoje na dystansie, ktory
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rozsadnie mozna pokona¢ z jednym lub dwoma, by¢ moze nie
poprawites bezpieczenistwa podroézy. By¢ moze jedynie przeniostes$
wtasng niepewnos¢ do kalendarza. Dobrze przygotowany kierowca
zna alternatywy, lecz nie musi realizowa¢ Kkazdej z nich
profilaktycznie.

Szczegblnie mylace s3a porownania wiascicieli réznych
samochod6éw, ktérzy przedstawiaja pojedyncze wyniki jako
ostateczng prawde. Jeden pokazuje zdjecie ekranu z niezwykle
niskim zuzyciem i ogtasza, Ze jego elektryk pokonuje ogromne
dystanse. Drugi publikuje wynik z szybkiej jazdy autostradowej w
trudnej pogodzie i twierdzi, Zze wszystkie deklaracje producentéw
s fikcja. Tymczasem bez znajomos$ci warunkéw takie liczby méwig
bardzo niewiele. Trasa, predko$¢, temperatura, obcigzenie
samochodu, a nawet spos6b pomiaru potrafig zasadniczo zmienic¢
interpretacje wyniku. Poréwnywanie zasiegu dwoéch aut bez
uwzglednienia tych okoliczno$ci przypomina ocenianie kondycji
sportowcéw na podstawie czasu pokonania kilometra, kiedy jeden
biegnie po stadionie, a drugi niesie lodowke na czwarte pietro.

Podobnie ostroznie warto podchodzi¢ do internetowych
kalkulatoréw zasiegu. Moga by¢ bardzo pomocne, zwtaszcza gdy
pozwalajg uwzgledni¢ temperature, predkos$¢, rodzaj drogi czy
profil trasy. Nie nalezy jednak zaktada¢, ze wszystkie korzystaja z
identycznych danych i potrafia rownie dobrze przewidzie¢
zachowanie konkretnego egzemplarza samochodu. Jezeli dwa
narzedzia podaja odmienne wyniki, nie musisz natychmiast
wybiera¢ tego bardziej optymistycznego ani uznawac bardziej
pesymistycznego za jedyng bezpieczng odpowiedz. Sprawdz
zalozenia. Czesto roznica wynika z innej predko$ci, modelowanego
zuzycia lub przyjetego zapasu. Kalkulator jest wsparciem decyzji, a
nie urzadzeniem do kontaktowania sie z przyszitoscig. Jego
zadaniem jest ogranicza¢ niepewnos¢, nie udawacé, ze niepewnos¢
przestata istniec.
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Znaczenie ma takze doswiadczenie zdobywane we wlasnym
samochodzie. Po kilku tygodniach uzytkowania powiniene$
stopniowo poznawac jego zachowanie na typowych trasach. Nie
potrzebujesz ogromnego arkusza kalkulacyjnego ani codziennego
raportu sporzadzanego z powaga kontrolera lotéw. Wystarczy
wiedzie¢, jak samochdd zwykle zachowuje sie podczas spokojnej
jazdy lokalnej, na drogach szybkiego ruchu i w mniej sprzyjajacych
warunkach. Zwracaj uwage na realne zuzycie oraz to, jak zmienia
sie przewidywany stan natadowania przy celu. Kiedy dostrzezesz
powtarzalne zalezno$ci, katalogowy zasieg przestanie by¢ centrum
twojej uwagi. Bedziesz mial wtasne punkty odniesienia, znacznie
lepiej dopasowane do twojego stylu jazdy. Nie zastapig one biezacej
oceny warunkéw, ale pozwola szybciej rozpoznawaé, kiedy
samochdd zachowuje sie normalnie, a kiedy warto przyjrze¢ sie
sytuacji.

Nie wolno przy tym myli¢ znajomos$ci samochodu z przesadng
pewnoscia siebie. Kierowca, ktory wielokrotnie pokonat trase bez
tadowania, moze uzna¢, ze zawsze bedzie to mozliwe. Potem
nadchodzi chtodniejszy dzien, silniejszy wiatr albo objazd i
wcze$niejsze doswiadczenie przestaje wystarczac. Z drugiej strony
jeden wyjatkowo niekorzystny przejazd nie oznacza, ze samocho6d
zawsze bedzie zuzywat tyle samo energii. Wtasnie dlatego
przydatne s3 przedzialy oczekiwan zamiast pojedynczej liczby.
Mozesz wiedzie¢, ze na okreslonej trasie w sprzyjajacych
warunkach zuzycie bywa niskie, a w trudniejszych wyraznie ro$nie.
Nie musisz przewidywa¢ wyniku co do jednego procenta.
Wazniejsze, zeby$ potrafit rozpozna¢, czy planowany przejazd
mies$ci sie w rozsadnych granicach.

Spréobuj wiec przed nastepng diuzsza podréza wykonaé
niewielka zmiane. Zamiast zaczynaé od katalogowego zasiegu, ustal
dtugo$¢ trasy, przewidywane warunki, dostepny poziom energii i
miejsce, do ktorego chcesz dotrze¢ bez tadowania. Nastepnie
sprawdz prognoze samochodu Ilub wiarygodnego planera
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obstugujacego twoj model. Jesli pozwala on oszacowac stan baterii
u celu, przyjrzyj sie wilasnie tej wartosci. Zastanow sie, jaki
margines pozostanie i czy masz wygodng mozliwo$¢ zmiany planu.
Podczas jazdy sprawdzZ od czasu do czasu, czy prognoza jest nadal
aktualna. Nie potrzebujesz rytualnego zerkania na ekran co trzy
minuty. Wystarczy kontrola w momentach, kiedy decyzja moze
mie¢ znaczenie, na przyktad przed minieciem ostatniego
dogodnego punktu tadowania.

Najwazniejsze odkrycie jest zaskakujgco proste: zasieg
samochodu elektrycznego nie jest obietnicg pokonania okreslonego
dystansu bez wzgledu na okolicznosci. Jest wynikiem zaleznosci
miedzy dostepng energia a sposobem jej wykorzystania. Kiedy
przyjmiesz to do wiadomos$ci, wiele pozornych sprzecznosci
zacznie znika¢. Przestaniesz traktowac kazdy spadek prognozy jako
dowo6d oszustwa, a kazdg wyjatkowo oszczedng podréz jako
odkrycie nieznanej producentowi funkcji samochodu. Nauczysz sie
planowac odcinki vA uwzglednieniem rzeczywistego
zapotrzebowania i dostepnych mozliwosci, zamiast prébowaé za
wszelka cene odtworzy¢ wynik z folderu reklamowego.

Samoch6d nadal moze pokazywaé mniej kilometrow, niz
oczekiwates§ w dniu zakupu. Tyle Ze przestanie to by¢ zagadka
wymagajaca powotania komisji Sledczej. Bedziesz wiedziatl, skad
bierze sie réznica i jak ja uwzgledni¢. A jesli podczas kolejnej
podrdézy kto$ zapyta, dlaczego na ekranie zostato tylko 180
kilometréw, cho¢ rano byto 350, nie bedziesz musiat odpowiadac
nerwowym milczeniem. Wystarczy spokojnie wyjasnié, ze
samochod aktualizuje swoje przewidywania, a ty kontrolujesz
energie potrzebng do nastepnego etapu podrdzy. To zdecydowanie
przyjemniejsza perspektywa niZ osobiste obrazanie sie na
komputer pokltadowy za kazdym razem, gdy odwazy sie
przedstawi¢ mniej optymistyczng prognoze.
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Rozdziat 2 - Kilowatogodziny nie znikajq
magicznie, czyli co naprawde zuzywa
energie podczas jazdy

WyobraZz sobie dwéch kierowcéw jadacych identycznymi
samochodami elektrycznymi, z tak samo natadowanymi
akumulatorami, do tego samego miejsca. Pierwszy porusza sie
ptynnie, utrzymuje umiarkowang predko$¢ i od czasu do czasu
wyprzedza wolniejsze pojazdy. Drugi traktuje pedat przyspieszenia
jak przycisk uruchamiajgcy rakiete kosmiczng, a kazdy wolniejszy
samochdd odbiera jako osobista zniewage. Po dotarciu do celu
pierwszy ma jeszcze przyzwoity zapas energii. Drugi sprawdza, czy
w poblizu nie ma przypadkiem stacji tadowania ukrytej za
budynkiem. Obaj przejechali doktadnie te samg odlegto$¢. Réznica
wynika z tego, ile energii potrzebowali, aby ja pokonaé. To wtasnie
tutaj zaczyna sie prawdziwe rozumienie eksploatacji elektryka. Nie
od liczby kilometréw wysSwietlanych przy ikonie baterii, lecz od
tego, ile kilowatogodzin samochdéd zuzywa w okreslonych
warunkach.

Podstawowym wskaznikiem jest zuzycie energii wyrazane
najczesciej w kWh/100 km, czyli kilowatogodzinach na sto
kilometrow. W samochodzie spalinowym przyzwyczailiSmy sie do
litréw na sto kilometréw, wiec zasada jest podobna. Im nizsza
warto$é, tym mniej energii potrzeba do pokonania danego
dystansu. Jezeli samochdd zuzywa 18 kWh/100 km, oznacza to, ze
na dystansie stu kilometréow wykorzystuje Srednio osiemnascie
kilowatogodzin energii wedtug danego pomiaru. Przy zuzyciu 24
kWh/100 km potrzebuje juz dwudziestu czterech. Réznica sze$ciu
kilowatogodzin moze wydawa¢ sie niewielka, dopdki nie
przemnozysz jej przez dtugos¢ podrézy. Na pieciuset kilometrach
oznacza to trzydziesci kilowatogodzin dodatkowego
zapotrzebowania. To juz ilo$¢ energii, ktéra moze istotnie wplynac
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na dtugos$¢ tadowania i koszt przejazdu. Oczywiscie zaktadamy
tutaj state Srednie zuzycie na catym poréwnywanym dystansie. W
rzeczywistosci bedzie sie ono zmieniato.

Zeby zobaczy¢ znaczenie tej zaleznoéci, przyjmijmy
przyktadowy samochéd z akumulatorem oferujgcym 60 kWh
energii uzytkowej. Przy $rednim zuzyciu 15 kWh/100 km
matematyczny zasieg do catkowitego wykorzystania tej energii
wynosi 400 Kilometréw. Przy 20 kWh/100 km spada do 300
kilometréw, a przy 25 kWh/100 km do 240 Kkilometréow. To
obliczenia ilustracyjne, nie zalecenie jazdy do zera. W praktyce
trzeba uwzgledni¢ zapas, dostepno$¢ energii i zmieniajace sie
warunki. Wida¢ jednak, jak bardzo zuzycie wptywa na mozliwosci
samochodu bez jakiejkolwiek zmiany pojemnos$ci akumulatora. Nie
potrzebujesz specjalistycznego oprogramowania, zeby zrozumieé
ten mechanizm. Wystarczy podzieli¢ dostepng energie przez
zuzycie na sto kilometréw i pomnozy¢ wynik przez sto. Kalkulator
w telefonie poradzi sobie znakomicie. Nawet jesli wcze$niej stuzyt
gltoéwnie do sprawdzania, ile kosztowata ostatnia promocja, w
ktorej kupites rzeczy absolutnie niepotrzebne.

Najwiekszy wptyw na zuzycie podczas szybkiej jazdy ma czesto
opér aerodynamiczny. Samochdéd musi przepychaé¢ sie przez
powietrze, a im szybciej jedzie, tym wieksza prace wykonuje w tym
celu. Sita oporu aerodynamicznego ro$nie w przyblizeniu z
kwadratem predkos$ci, przy poréwnywalnych pozostatych
warunkach. Oznacza to, ze zwiekszenie predkosci ze 100 do 130
km/h nie powoduje jedynie proporcjonalnego wzrostu
zapotrzebowania na energie potrzebna do pokonywania oporu
powietrza. Wzrost moze by¢ znacznie wiekszy. Nie nalezy jednak
myli¢ samego oporu aerodynamicznego z catkowitym zuzyciem
samochodu, na ktére wplywajg réwniez inne czynniki. Wiasnie
dlatego dwa pomiary przy réznych predkosciach moga przynies¢
zaskakujaco odmienne wyniki, mimo Ze kierowca nie zmienit
niczego poza ustawieniem tempomatu. Fizyka pozostaje
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