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Efektywno$¢ energetyczna uzytkowania
produktu jako przestanka rozwoju
producentéw lodzi motorowych w Polsce

Energy efficiency of the product use as a premise for the
development of motorboat producers in Poland

Streszczenie: GIéwnym celem artykutu jest ocena wplywu zmiennej, jaka jest poziom
efektywnosci energetycznej oraz aspektu finansowego nabycia i eksploatacji fodzi
motorowych o zeroemisyjnym napedzie elektrycznym na tle ich substytutéw rynko-
wych w postaci fodzi o napedzie konwencjonalnym wobec zjawiska rozwoju i dalszej
ekspansji rynkowej producentéw todzi motorowych w Polsce w warunkach spetnienia
wspolczesnych postulatéw srodowiskowych zréwnowazonego rozwoju. Cel ten zostat
osiagnicty z uwzglednieniem efektéw badania opartego na analizie deskryptywne;j
i komparatywnej uwarunkowan energetycznych, $rodowiskowych i ekonomicznych
rozwoju projektu badawczo-rozwojowego prowadzonego w latach 2018-2019 przez
firm¢ VT-Sport dotyczacego opracowania nowego modelu fodzi motorowej wraz
z przygotowaniem do wdrozenia do produkeji. Wskazano potrzeby rynkowe w zakre-
sie dalszego rozwoju i ekspansji krajowych producentéw lodzi motorowych w Pol-
sce. Efekty badania moga stanowi¢ istotny przyczynek poglebionych badan i dyskusji
na temat spelniania warunkéw i postulatéw ekologicznych, ekonomicznych oraz spo-

fecznych zréwnowazonego rozwoju w rozwazanym sektorze gospodarki.

Stowa kluczowe: zréwnowazony rozwdj, naped elektryczny, projeke B+R, efektywnosé
ekonomiczna, efektywno$¢ ekologiczna

Abstract: The main objective of the article is to assess the impact of the variable, which
is the level of energy efficiency and the financial aspect of the acquisition and opera-
tion of zero-emission electric motor boats against the background of their market sub-
stitutes in the form of conventionally powered boats in the face of the phenomenon
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of development and further market expansion of producers of electric motor boats in
Poland in conditions for meeting contemporary environmental demands for sustain-
able development. This goal was achieved taking into account the results of the study
carried out taking into account the descriptive and comparative analysis of energy,
environmental and economic conditions for the development of a research and devel-
opment project conducted in 2018-2019 by VT-Sport, concerning the development
of a new model of a motorboat along with preparation for implementation into pro-
duction. The result of the study was an indication of market needs in the scope of
further development and expansion of domestic producers of electric drives for motor
boats in Poland. The results of the research may constitute a significant contribution
to in-depth research and discussions in the field of meeting the conditions and pos-
tulates of ecological, economic and social sustainable development in the considered

sector of the economy.

Keywords: sustainable development, electric drive, R&D project, economic efficiency,
ecological efficiency
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Przemyst to sektor gospodarki, ktéry zgodnie ze statystka IPPC (dane za rok 2019,
przywotane przez OECD [www 1, 2022]) odpowiada za najwigksza cz¢$¢ bezposredniej
emisji gazéw cieplarnianych. Zaraz za energetyka i rolnictwem. Réwnoczesnie, zgod-
nie z Programem Srodowiskowym ONZ (UN Environmental Programme) [www 2,
2022] to whasnie sektor przemystu nalezy uzna¢ za posiadajacy drugi pod wzgledem
skali potencjal ograniczenia emisji. Jego zrédlem sa ograniczenia wiasnej energo- i za-
sobochlonnosci, ale réwniez potencjalny wplyw bardziej wydajnych i niskoemisyjnych
produktéw na inne sektory. Specyfika sektora przemystowego jest tez obecnos¢ licz-
nych strategii dekarbonizacji, tworzonych dla poszczegélnych galezi, a nawet branz.
Swoista branza w sektorze przemystowym jest produkcja fodzi motorowych, dla kté-
rej w 2021 r. przedstawiono mape drogowa dekarbonizacji europejskiego sektora fodzi
rekreacyjnych (Roadmap for the Decarbonisation of the European Recreational Mari-
ne Craft Sector) [www 3, 2022]. Zawarta w niej diagnoza oraz rekomendacje dziatan
stanowig drogowskaz dla transformacji branzy w kierunku zréwnowazonego rozwoju
i ograniczenia emisji. Prezentowane ustalenia zostaly dokonane z wykorzystaniem me-
tody analizy deskryptywnej. Zastosowano réwniez analiz¢ komparatywng na przykla-
dzie studium przypadku.

Podstawowym celem opracowania jest analiza wynikéw zrealizowanego projektu
badawczo-rozwojowego jako przestanek oceny potencjatu dalszego rozwoju i ekspan-
sji rynkowej fodzi motorowych z napedem elektrycznym. W tym celu dokonano oce-
ny poziomu efektywnosci energetycznej oraz wybranych wydatkéw eksploatacyjnych
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ponoszonych przez potencjalnego nabywce fodzi motorowych o napedzie konwencjo-
nalnym i zeroemisyjnym w warunkach spetnienia postulatéw $rodowiskowych zréw-
NOWazonego rozwoju.

Dofinansowanie realizacji projektéw badawczo-rozwojowych stanowi wsparcie pol-
skich przedsi¢biorstw zwlaszcza w zakresie realizacji postulatéw zréwnowazonego roz-
woju. Opisywany problem i przyktad przedsi¢biorstwa sa ukierunkowane na wskazanie
efektywnosci ekologicznej i ekonomicznej produktu, w tym przypadku fodzi moto-
rowej mozliwej do wyposazenia zaréwno w naped elektryczny, jak i spalinowy, ktérej
opracowanie oraz wdrozenie jest wynikiem realizacji projektu badawczo-rozwojowe-
go. Wyboru projektu badawczo-rozwojowego, referencyjnego dla analizy zagadnienia,
dokonano z uwagi na:

» dominujacy udzial w sprzedazy krajowej i eksporcie fodzi o dlugosci do 7,5 m

[ICOMIA, 2020];
= fake, ze fodzie VTS 31 byly projektowane z mysla o napedzie elektrycznym, keéry

jest bardzo wrazliwy na opory hydrodynamiczne;
= VT-Sport Sp. z o.0. posiada doswiadczenie w budowie todzi z napgdem spalino-

wym oraz elektrycznym.

Stanowi to o realizacji jednego z podstawowych postulatéw ekologicznych zréw-
nowazonego rozwoju w zakresie projektowania przyjaznych srodowisku rozwiazan.

Cel gtéwny wspiera hipoteza w brzmieniu: naped elektryczny fodzi motorowych
stanowi atrakcyjna alternatywe dla napedu konwencjonalnego pod wzgledem kosztéw
uzytkowania oraz efektywnosci energetycznej fodzi motorowych, jednakze przy obec-
nych cenach napeddéw zeroemisyjnych zréwnanie efektywnosci ekonomicznej w cyklu
zycia produktu nie stanie si¢ mozliwe bez dalszego wzrostu i rozwoju sektora ich pro-
dukgji, a w konsekwengji obnizki poziomu kosztéw produkcji akumulatoréw, co sta-
nowi dlugotrwaly proces sprzyjajacy osiagnieciu warunkéw zréwnowazonego rozwoju
pod warunkiem wystapienia sprzyjajacych temu zmian cenowych na rynkach energii.

W opracowaniu dokonano analizy wielowymiarowej (za pomoca narzedzi wska-
zanych w cze$ci metodycznej), poniewaz wykorzystano wskazniki efektywnosci ener-
getycznej no$nikéw energii, parametry z analiz z etapu prac konceptualnych todzi,
wyniki testéw todzi z napedami klasycznymi i napedem elektrycznym, w tym pred-
kos¢, zasiegi, czas plywania.

Nalezy przyja¢, ze analizowane studium przypadku firmy produkujacej fodzie mo-
torowe z napedem elektrycznym stanowi glos w rozpoczynajacej si¢ dyskusji na temat
zelektryfikowania, w tym ekologizacji, sfery czy tez rynku rekreacji. Analizowane przed-
siebiorstwo zalicza si¢ do dominujacej w branzy grupy MSP [ECSIP, 2015], ktérych
przedmiotem dzialalnosci jest produkcja fodzi. Podmioty te dziataja jako niezaleine
od producentéw napeddéw spalinowych i elektrycznych, w wigkszosci bedacych przed-
sigbiorstwami o zasiegu globalnym (np. Suzuki, Honda, Mercury Marine, Torqeedo).
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Stan wiedzy

Analiza popularnych naukowych baz, zawierajacych opracowania (Ebsco, Emerald,
Web of Science) wykazuja luke w zakresie rynku elektrycznych fodzi motorowych. Po-
jawiaja si¢ opracowania natury probleméw srodowiskowych w aspekcie wykorzystywa-
nia napeddéw elektrycznych w ogéle, ale w kontekscie elektrycznych fodzi motorowych
i rynku z tym zwiazanego w Polsce i w Europie sa rzadkoscia.

Niemniej jednak nalezy wskaza¢ aspekt ekologiczny rynku fodzi motorowych. Naj-
ciekawszym, cho¢ rzadko wspominanym w literaturze, jest problem rynku i produkeji
fodzi motorowych w Europie, w tym w Polsce. Rynek todzi motorowych w Europie
to sektor malego przemystu. Stad literatura na ten temat, zwlaszcza naukowa, jest sto-
sunkowo niewielka. Wigkszo$¢ rozwazan w literaturze przedmiotu dotyczy ekologii czy
perspektywy elektromobilnosci [Lapko, 2019], ale cz¢sciej o wplywie na $rodowisko
naturalne (w tym gléwnie wplyw na zbiorniki wodne, takie jak jeziora i rzeki) [Sym-
mank, Profeta, Niens, 2021]. Mimo to podj¢to préby zdefiniowania stanu techniki
w dziedzinie produkgjitodzi motorowych z naukowego punktu widzenia. Literatura do-
tyczaca rekreacyjnych todzi motorowych traktuje o problemie gléwnie z punktu widze-
nia rozwoju regionéw pod wzgledem turystycznym przy jednoczesnym uwzglednieniu
aspektow ekonomicznych [Lopacinski, Z6kowski, 2018]. Istnieja réwniez rozwazania
dotyczace rozwoju rynku z perspektywy cyklu zycia fodzi motorowych [Zhang i in.,
2021]. Co wigcej, rozpatrywany jako calo$¢ rynek produkeji todzi w Europie charak-
teryzuje si¢ réznym poziomem dokfadnosci danych i metodami agregacji statystycz-
nej, w zaleznosci od Zréda raportu. Biorac pod uwage analizy rynkowe, ktdre zostaly
opracowane dla projektu B+R opisanego w artykule oraz projektu wdrozeniowego wy-
korzystujacego jego wyniki, wybrano trzy Zrédta:

Badanie konkurencyjnosci sektora todzi rekreacyjnych [ECSID, 2015] zlecone przez
Dyrekcje ds. Rynku Wewnetrznego, Przemystu, Przedsicbiorczoéci i MSP;
Monitorowanie rynku zeglarskiego. Weglad w rynek migdzynarodowej branzy zeglarstwa
rekreacyjnego, Deloitte na zlecenie Nautica Italiana [Delloite, 2018];

«  Statystyki branzy zeglarskiej rekreacyjnej (Migdzynarodowa Rada Stowarzyszeni Prze-
mystu Morskiego — ICOMIA), [ICOMIA, 2021].

Najdoktadniejsza baza wiedzy na temat rynku todzi motorowych jest raport ICO-
MIA, ktéry przedstawia rynek pod wzgledem geograficznym, wartosci i segmentdw.
Jest rozwijany corocznie z kwartalnymi aktualizacjami. Koncentruje si¢ na rynku pro-
duktowym i nie zapewnia przegladu samej gatezi gospodarki. Systematycznym Zrédtem
wiedzy o funkcjonowaniu rynku jest stosunkowo stare Badanie konkurencyjnosci sektora
todzi rekreacyjnych [ECSIP, 2015]. Juz w momencie powstania sygnalizowalo wysoki
poziom koncentragji rynku (10-20 duzych podmiotéw), w tym szesciu lideréw pod
wzgledem obrotéw i skali (w raporcie wskazanym nazwa). Zdecydowana wigkszos¢
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przedsicbiorstw to MSP, ktére stanowia 95% rynku [ECSIP, 2015]. Mozna przypusz-
czaé, ze analogiczny podzial wystepuje réwniez w Polsce. Wybrany obraz rynku pro-
wadzi do rozréznienia kategorii fodzi rekreacyjnych w nastgpujacy sposéb:

« lodzie zaglowe,

+ lodzie motorowe z zabudowanym nap¢dem,

« inne lodzie kadlubowe, w tym z silnikiem zewngtrznym,

*+ lodzie pneumatyczne.

Wedltug raportu Study on the competitiveness of the recreational boating sector [EC-
SIP, 2015] wigkszo$¢ respondentéw przeznacza na badania i rozwéj do 10% swoich
rocznych obrotéw. Jednoczesnie, jak wynika z raportu, male firmy maja problem z za-
angazowaniem kapitalu w prace B+R. W zwigzku z tym fundusze europejskie odgry-
waja wazng role.

Metodyka

Formula realizacji projektu B+R zostala opracowana przez VI-Sport Sp. z o.o0.
oraz zesp6t przygotowujacy na zlecenie spétki wniosek o dofinansowanie projekeu ze
srodkéw UE. Kolejne fazy projektu byly zwiazane z osiaganiem wyzszych pozioméw
gotowosci technologicznej az do gotowosci do wdrozenia. Przedsiewzigcie bylo reali-
zowane w latach 2018-2019.

Tabela 1 Zestawienie kluczowych etapéw projektu badawczo-rozwojowego
nr RPZP.01.01.00-32-0021/17

Opis prac badawczych planowanych
do przeprowadzenia, niezb¢dnych dla

TRL NSTS N N — Efekt etapu prac / osiagniety kamien milowy
technologicznej

v Opracowanie komputerowych modeli Koncepcyjne komputerowe modele fodzi w wersji
koncepcyjnych poktadéw Capri i Bowrider | Capri i Bowrider — nabyte w formie licencji.
dla fodzi VTS 31. Integracja z opracowanym : Proces integracji modeli z kadtubem zakoriczony
wezesniej modelem kadluba wspélnym dla | pozytywnie. Zintegrowane z kadtubem modele
wszystkich wersji pokladu fodzi VTS 31 zostaly komputerowo zwalidowane.

v ot L Y e e e e Tt Wyniki wykorzystane na etapie opracowania

koncepcyjnych wersji modelu todzi projektu wykonawezego

VTS 31 w wersjach pokladowych Capri
i Bowrider

VI Opracowanie projektu wykonawczego dla Projekt wykonawczy wersji Capri i Bowrider —
prototypéw shuzacych testom w warunkach | nabyty w formie licencji
rzeczywistych — wersje Capri i Bowrider
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cd. tabeli 1
Opis prac badawczych planowanych
TRL do przeprowadzenia, niezbednych dla Efeke et / osiaeniety kamies: mil
osiagniecia danego poziomu gotowosci ekt ctapu prac [ osiaghicty kamien miiowy
technologicznej
VII = Wykonanie modeli kadtuba i wszystkich trzy prototypy todzi VTS31 — prototyp wersji
trzech wersji poktadu podstawowej, prototyp wersji Capri, prototyp
= Zakup form testowych wersji Bowrider
= Wykonanie poszy¢ z laminatu
= Zakup jednostek napedowych do
prototypow
= Montaz prototypéw
VII-IX : Préby i testy w warunkach rzeczywistych Raport z badar — uzyskano pozytywne wyniki
préb w warunkach rzeczywistych. Potwierdzono
osiagi todzi zdefiniowane w zalozeniach
projektowych

Zrédlo: Agenda badawcza projekeu nr RPZP01.01.00-32-0021/17, wersja po zmianach, Szczecin 2019.

Zgodnie z agenda badawcza projektu przewidziano pigé etapéw jego realizacji, za-

ktadajacych osiagniecie kolejnych pozioméw gotowosci technologicznej (TRL). Po-

szczegblne etapy koriczylo osiggnigcie zatozonego kamienia milowego. Koficowymi

rezultatami projektu sa:

»  przetestowana i gotowa do wdrozenia rodzina todzi VTS 31;

= dokonane zgloszenie wzoréw przemystowych.

Tabela 2 Zestawienie zalozen projektowych wspélnych opracowanej todzi dlugosci 5,7 m

Parametr Zalozenie projektu B+R Wynik kosicowy osiagniety
w ramach projektu
Dlugos¢ 5,70 m (z platforma kapielowa) 5,71 m
Szeroko$é¢ 2,02 m 2,05 m

Kategoria statecznosci CE | C — wody przybrzezne

C — wody przybrzeine

Typ silnika Zaburtowy, spalinowy lub elektryczny : Zaburtowy, spalinowy lub elektryczny

Moc maks. 90 KM 90 KM — naped spalinowy, 50
kW naped elektryczny

Zaloga 5-6 0séb 67 0s6b w zaleznosci o wersji
pokladu

Typ todzi Runabout Runabout

Przeznaczenie Rekreacyjne Rekreacyjne

Kabina Brak Brak

Zrédlo: opracowanie na podstawie Agenda badawcza projektu nr RPZP01.01.00-32-0021/17, wersja po zmianach, Szcze-
cin, 2019, dane techniczne udostgpnione przez VI-Sport Sp. z 0.0.
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W 2017 r. projekt uzyskat dofinansowanie ze srodkéw Unii Europejskiej (EFRR,
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Zachodniopomorskie-
g0 2014-2020) i zostat skierowany do realizacji. Istotnym elementem zalozen projekeu
bylo opracowanie i przygotowanie do wdrozenia projektu fodzi dostosowanych zaréwno
do napedu elektrycznego, jak i konwencjonalnego przy réwnoczesnym dopuszczeniu
mozliwosci zmiany Zrédfa napedu na dowolnym etapie cyklu zycia wyrobu.

Wynikiem projektu byto przygotowanie do wdrozenia nowego modelu fodzi dtugo-
§ci 5,7 m w trzech wersjach poktadu. W formie tabeli przedstawiono zalozenia projek-
towe wspélne dla calej rodziny todzi, a w kolejnej tabeli podstawowe dane techniczne
trzech prototypéw wytworzonych w ramach prac badawczo-rozwojowych (tabela 3).

Tabela 3 Zestawienie kluczowych parametréw technicznych prototypéw opracowanej fodzi

o dlugosci 5,7 m
Parametr FlyingShark Capri Bowrider
poklad Klasyczny z}gzﬁ;ﬁem z mLeJSCfn:nii S}eizqcy.ml
ym w czgdci dziobowej
dtugos¢ [m] 5,71
szerokos¢ [m] 2,05
masa zestawu [kg] 680 735 820
rodzaj napedu spalinowy spalinowy
(konwencjolnalny) elektryczny (konwencjolnalny)
moc napedu [kKW] 442 kW 10 kW 66,2 kW
pojemnos¢ zbiornika paliwa (1]
/ pojemno$¢ baterii [kWh] 60l 10 kWh 901
material poszycia kadtuba laminaty poliestrowo-szklane

Zrédto: opracowanie na podstawie danych projektu VT-Sport Sp. z 0.0.

Kluczowymi etapami opisywanego projektu badawczo-rozwojowego byly prace
nad wykonaniem trzech prototypéw lodzi (w wersji klasycznej, z poktadem stonecz-
nym oraz typu bowrider), a takze ich testy w warunkach rzeczywistych. Celem bylo
potwierdzenie parametréw i cech eksploatacyjnych opracowanej fodzi zdefiniowanych
na etapach koncepcyjnym i projektowym.

W potozonym w Dobrzanach (Polska, woj. zachodniopomorskie) zakfadzie firmy
VT-Sport zmontowano kolejno nastepujace jednostki:

« modelklasyczny (FlyingShark) sparowanyznapedem spalinowymomocy (44,2kW);
» modelz poktadem stonecznym (Capri) sparowany z napedem elektrycznym o mocy

10,0 kW;

« model bowrider (Bowrider) sparowany z silnikiem spalinowym o mocy 66,2 kW.
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Rysunek 1 Opracowana w ramach projektu 16dz VTS 31 w wersji Bowrider — widoki 3D

Zr6dbo: VI-Sport Sp. z 0.0.

Nastepnie przeprowadzono préby wszystkich wspomnianych todzi. Odbyly si¢ one
na potozonym w granicach Szczecina jeziorze Dabie. Powierzchnia akwenu (czwarty pod
wzgledem wielko$ci w Polsce) oraz panujace warunki nawigacyjne pozwolily na spraw-
dzenie wszystkich kluczowych parametréw eksploatacyjnych lodzi.

Metodyka analizy komparatywne;j

Inspiracja do przeprowadzenia zaprezentowanej w dalszej czgéci artykutu analizy
komparatywnej efektywnosci energetycznej napedu konwencjonalnego i spalinowego
w 15-letnim okresie uzytkowania zaprojektowanych todzi motorowych bylo zaanga-
zowanie autoréw w przygotowanie wniosku o dofinansowanie prac badawczo-rozwo-
jowych opisanych w poprzednim punkcie.

Podstawg analizy komparatywnej byly dane z préb prototypéw w warunkach rze-
czywistych, w trakcie ktérych zmierzono zuzycie energii przy poszczegdlnych predko-
$ciach oraz predkosci maksymalne osiagane przez todzie wyposazone w poszczegélne
napedy. Na ich podstawie sformulowano trzy scenariusze eksploatacji fodzi, dla ktérych
zasadne bylo przeprowadzenie analizy komparatywnej energochtonnosci wraz z odnie-
sieniem do kosztéw uzytkowania:

spacerowy — eksploatacja z predkosciami ok. 5 km/h (ok. 2,7 ke);
= rekreacyjny — eksploatacja z predkosciami ok. 10 km/h (ok. 5,4 kt);
= uniwersalny — eksploatacja z predkosciami ok. 15 km/h (ok. 8,1 k).

Przy czym referencyjny charakter dla oceny energochtonnosci oraz poziomu doj-
rzatosci rynkowej napeddéw elektrycznych ma scenariusz uniwersalny. Przyjeta predkosé
jest bliska predkosci maksymalnej fodzi z napedem elektrycznym 10 kW (akceptowal-
nym cenowo) i réwnoczesnie jest zblizona do $redniej predkosci (10 kes / 18,52 km/h)
eksploatacyjnej wedtug raportu Investigating the potential circularity of a motorboat using
Life Cycle Assessment [IVL Swedish Environmental Research Institute, 2021].
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Dla kazdego z wymienionych scenariuszy przeprowadzono nast¢pujace wyliczenia:

= zuzycia energii w cyklu uzytkowania: iloczyn zuzycia energii (paliwa) przy plywa-
niu z dang predkoscia, liczby godzin eksploatacji fodzi w ciagu roku i przewidy-
wanej liczby lat eksploatacji fodzi;

= kosztédw zuzytego paliwa lub energii: iloczyn zuzycia energii (paliwa) i $redniej ceny
jednostkowej dla kolejnego roku analizy;

»  kosztéw przegladéw okresowych napedu: iloczyn ceny jednostkowej przegladu
i liczby przegladéw obliczonej jako iloraz godzin eksploatacji todzi w cyklu uzyt-
kowania i interwaléw pomiedzy przegladami.

Punktem wyjscia analizy bylo zdefiniowanie dtugosci cyklu uzytkowania wyrobu,
dla ktérego bedzie przeprowadzana analiza. Réwniez w tym celu positkowano si¢ pu-
blikacja Investigating the potential circularity of a motorboat using Life Cycle Assessment
[IVL Swedish Environmental Research Institute, 2021]. Dla uzytku rekreacyjnego au-
torzy raportu okreslaja dtugos¢ zycia wyrobu w wariancie bazowym na 30 lat. Przyjety
w cytowanej publikacji cykl wymiany kluczowych komponentéw ukfadu napedowego:
« dla wariantu z napedem konwencjonalnym: wymiana silnika po 15-20 latach;
= dla napedu elektrycznego: wymiana baterii po 10-15 latach.

Z uwagi na koszty wymiany wspomnianych elementéw oraz ich wplyw na koszt
uzytkowania wyrobu w dtuzszym okresie, ramy czasowe analizy ograniczono do zbiez-
nego interwaltu, tj. 15 lat. W $lad za raportem /lnvestigating the potential circularity of
a motorboat using Life Cycle Assessment przyjgto takze czas uzytkowania w ciagu roku
na 126 h/rok. Przy sezonie motorowodnym, ktéry trwa od kwietnia do wrze$nia, ozna-
czalo to intensywne wykorzystanie fodzi przez 21 z 26 weekendéw w wymiarze 6 h/
weekend lub 3 h/dzien.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci zuzycia energii w cyklu uzytkowania todzi
zostalo przeprowadzone w kWh. Dla obliczenia zapotrzebowania na energi¢ napedu
konwencjonalnego postuzono si¢ wskaznikiem wynoszacym 9,6 kWh/litr, w $lad za
kalkulatorem Fuel Conversion Factors [www 4, dostgp 04.11.2021].

Koszty paliwa i energii przyjeto na podstawie cen obowiazujacych w trakcie opra-
cowywania artykutu. Z uwagi na relatywnie niewielka dost¢pnos¢ stacji paliw zlokali-
zowanych na przystaniach [za Lapko, 2019] w kalkulagji dla roku 2022 postuzono si¢
$rednig ceng benzyny bezolowiowej 95-oktanowej na stacjach paliw w Polsce z dnia
03.11.2022 r. udostgpniona przez portal e-petrol [www 5, dostep 07.11.2022]. W przy-
padku energii elektrycznej postuzono si¢ ceng kWh z przylacza na przystani Marina
Pogon w Szczecinie [www 6, 2022].

Wytyczne dotyczace interwaléw pomiedzy przegladami przyjeto na podstawie:

« napedéw konwencjonalnych — Suzuki: wedlug wytycznych producenta co 100 h
lub 12 miesigcy;

www.przedsiebiorstwo.waw.pl 129



Jan Jarmusz, Lukasz Marzantowicz

napedéw elekerycznych — Torqeedo: wedlug informacji uzyskanej w jedynym auto-

ryzowanym serwisie producenta w Polsce napedy nie wymagaja przegladéw okre-

sowych.

W celu wyeliminowania wplywu réznic cenowych zwigzanych z modelami fodzi,
na ktérych zainstalowano poszczegélne typy napedu oraz z wyposazeniem dodatko-
wym tych todzi, w analizie poréwnawczej pominigto skalkulowane przez producenta
ceny zakupu todzi bez napedu — przyjeto jednolita ceng zakupu todzi w referencyjnej
konfiguragji.

Koszt zakupu napedu oszacowano na podstawie skalkulowanych przez VI-Sport
Sp. z 0.0. cen dla klientéw indywidualnych.

Rezultaty

Pozytywne wyniki prac badawczo-rozwojowych w ramach projektu nr RPZP.01.
01.00-32-0021/17 potwierdzily préby w warunkach rzeczywistych przeprowadzone
w maju 2019 r. Ich rezultaty przedstawiono w tabeli 4. Uzyskane wyniki stanowily
punkt wyjscia dla dalszych analiza i rozwazani w artykule.

Ponadto w trakcie prob zebrano dane dotyczace zuzycia paliwa i poboru energii,
wykorzystane w kolejnych krokach do analizy efektywnosci energetycznej oraz do osza-
cowania wydatkéw na zakup paliwa / energii elektrycznej.

Z punktu widzenia poréwnania napedéw konwencjonalnych i elektrycznych bra-
kujacym ogniwem wymienionej palety wyrobéw byla 16dZ wyposazona w naped elek-
tryczny duzej mocy. Ujecie zakupu i préb tego napedu na etapie projektu B+R nie byto
uzasadnione, poniewaz jego koszt bylby réwny jednej czwartej budzetu przewidzianego
na wszystkie prace, a ocena zachowania fodzi przy duzych predkosciach mogla zosta¢
przeprowadzona z wykorzystaniem napedu spalinowego. Mozliwo$¢ uzupelnienia luki
w danych Zrédlowych pojawila si¢ w 2021 r. przy okazji préb wyposazonego w naped
Torqeedo DeepBlue 50kW egzemplarza serii pilotazowej, wykonanych z udziatem
przedstawiciela producenta napedu. Wyniki przedstawiono w tabeli 5.
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Rysunek 2 Rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw napedu elektrycznego wysokiej mocy

w kadlubie todzi VTS 31

Jednostka sterujaca

Silnik elektryczny
Zestaw baterii (wysokonapigciowy)

litowo-jonowych

tadowarka

Zr6dbo: VT-Sport Sp. z 0.0.

Przedstawione dane potwierdzaja wystgpowanie barier ograniczajacych konkuren-

cyjno$¢ napeddéw elekerycznych, wskazanych przez Truls Tveitdal w publikacji Marker

barriers towards electric boats. Zalicza sie do nich:

ograniczony zasi¢g wynikajacy z dostgpnej gestosci energetycznej baterii — zgod-
nie z zebranymi danymi naped elektryczny niskiej mocy zapewnia realizacje po-
zadanego czasu plywania (3—4 h/dzien) jedynie przy predkosciach spacerowych.
Z uwagi na gesto$¢ energetyczng paliwa naped konwencjonalny charakteryzuje si¢
znacznie nizszq wrazliwoscia zuzycia paliwa i tym samym zasiggu na wzrost pred-
kosci plywania;

niskie zapotrzebowanie na energi¢ oraz osiaganie nizszych predkosci — tylko napedy
elektryczne wysokiej mocy sa w stanie zapewni¢ osiagi zblizone do tych charakte-
rystycznych dla fodzi z napedem konwencjonalnym;

wysoki koszt todzi z napedem elektrycznym duzej mocy.

Wymienione bariery w adekwatnie dostosowanej formie sa wspélne dla elektromo-

bilnoéci nie tylko na wodzie, lecz réwniez na ladzie. Odpowiadajg one przynajmniej

w czesci barierom rozwoju rynku samochodéw elektrycznych, do ktdrych zalicza si¢

rowniez:

zjawisko leku przed brakiem zasiegu;

brak kontaktu, doswiadczenia lub znajomosci technologii, a przez to brak zaufa-
nia do niej;

tradycyjne wzorce uzytkowania, bazujace na odmiennych ograniczeniach napedéw
konwencjonalnych [Krishna, 2021].
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Jak pokazuje przywotany przyktad rozwoju rynku samochodéw elektrycznych, co

podkreslono w Market barriers towards electric boats, s to bariery mozliwe do pokona-

nia z wykorzystaniem odpowiedniej strategii rynkowej, np. strategii przyczétka.

Na podstawie powyzszych danych o zuzyciu energii przez napedy klasyczne i elek-

tryczne okreslono jej zuzycie w skali roku oraz cyklu uzytkowania wyrobu. Dane przed-

stawiono w podziale na napedy i scenariusze.

W kolejnym kroku dokonano oszacowania cen benzyny bezolowiowej 95 i ener-

gii elektrycznej w przysztych okresach, z wykorzystaniem trendéw zmian okreslonych

w Polityce energetycznej Polski do 2040 r. (PEP 2040) [www 7, 2022].

Tabela 6 Zuzycie energii przez poszczegblne rodzaje napedéw w horyzoncie analizy

Opcja napedu Parametr Scenarius:
Spacerowy Rekreacyjny | Uniwersalny
Naped Zuzycie jednostkowe paliwa w 1/h 0,9 1,9 4,5
EZ?;VEg;jonalny Zuzycie jednostkowe w kWh/h 8,64 18,24 43,20
Zuzycie energii w kWh w skali roku 1 088,64 2 298,24 5 443,20
Zuiycie energii w kWh przez 15lat + 16329,60 © 34473,60 81 648,00
Naped Zuzycie jednostkowe paliwa w I/h 0,9 2,1 5,7
lgz?;vlig;jonalny Zuzycie jednostkowe w kWh/h 8,64 20,16 54,72
Zuzycie energii w kWh w skali roku 1 088,64 2 540,16 6 894,72
Zuzycie energii w kWh przez 15 lat 16 329,60 38 102,40 103 420,80
Naped elektryczny | Zuzycie jednostkowe w kWh/h 0,25 2,00 9,00
10 kW Zuzycie energii w kWh w skali roku 31,50 252,00 1 134,00
Zuzycie energii w kWh przez 15 lat 472,50 3 780,00 17 010,00
Naped elektryczny | Zuzycie jednostkowe w kWh/h 0,61 4,19 20,60
50 kW Zuzycie energii w kWh w skali roku 76,86 527,94 2 595,60
Zuzycie energii w kWh przez 15 lat 1152,90 7 919,10 38 934,00

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badania prac badawczo-rozwojowych projektu B+R VT-Sport.

Tabela 7 Szacowana zmiana cen benzyny bezolowiowej 95 na podstawie trendéw
dotyczacych cen paliw w imporcie do UE, zawartych w PEP 2040

Lp. Zmienna Jednostka 2022 © 2025 : 2030 | 2035 : 2040
1. | Prognoza cen paliw w imporcie do UE ,
na bazie PEP 2040 EUR'2016/G] : 9,08 10,70 : 12,10 : 13,30 : 14,30
2. Cena benzyny bezolowiowej prognozowana PLN/litr 660 777 877 962 1032
wg $redniej ceny na 03.11.2022 ’ ’ ’ ’ ’
3. i Koszt 1 kWh z benzyny bezotowiowej 95 PLN 0,69 | 0,81 0,91 1,00 1,08
Zrédlo: opracowanie na podstawie PEP 2040 oraz https://www.e-petrol.pl/ (dostep 07.11.2022).
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Tabela 8 Zmiana cen energii elektrycznej na przystaniach na podstawie trendéw dotyczacych

cen energii elektrycznej dla sektora ushug zawartych w PEP 2040

Lp. Zmienna Jednostka 2022 : 2025 : 2030 : 2035 : 2040
1. | Prognoza cen energii elektrycznej dla ustug
na bazie PEP 2040 PLN/kWh 0,682 . 0,755 0,767 : 0,783 : 0,784
2. : Cena benzyny bezotowiowej
prognozowana wg ceny 1 kWh pobranej PLN/kWh 0,79 : 0,88 : 0,88 : 0,88 : 0,88
na przystani

Zrédlo: opracowanie na podstawie PEP 2040 oraz http://marinapogon.pl/marina/uslugi/uslugi-przystaniowe/ (dostgp
07.11.2022).

Tabela 9 Szacowane wydatki na nabycie i eksploatacje todzi wyposazonych w naped

konwencjonalny oraz naped elektrycznych

Lp. Rodzaj todzi Zmienna (w PLN) Spacerowy Rekreacyjny Uniwersalny
1.  £6dz z napgdem | Cena nabycia 186 963,42 E
konwencjonalnym . . .
44,2 kW Wydatki na paliwo/energic 14370,05 = 3033676  71850,24
w okresie eksploatacji
Wydatki na przeglady w okresie 28 350,00 28 350,00 28 350,00
cksploatacji
Yacznie 229 683,47 : 245 650,18 : 287 163,66
2. 16dzznapedem  Cena nabycia 196 335,02 E
konwencjonalnym 3 " .
66,2 kW Wydatki na paliwo/encrgie 14370,05  33530,12 9101031
w okresie eksploatacji
Wydatki na przeglady w okresie 28 350,00 28 350,00 28 350,00
eksploatacji
tacznie 239 055,07 = 258 215,14 : 315 695,33
3. : L6dz z napedem | Cena nabycia 257 016,13 :
elektrycznym . . .
10 kW Wydatki na paliwo/energie 410,14  3281,04 1476468
w okresie eksploatacji
Wydatki na przeglady w okresie 0,00 0.00 0.00
eksploatacji
tacznie 257 426,27 : 260297,17 @ 271 780,81
4. : 16dz z napedem = Cena nabycia 455 694,05
elektrycznym . . :
50 kW Wydarki na paliwolcnergie 1000,76 687381 3379473
w okresie eksploatacji
Wydatki na przeglady w okresie 0,00 0.00 0.00
cksploatacji
Lacznie 456 694,81 : 462567,86 | 489 488,78
Zrédlo: opracowanie na podstawie wynikéw badania prac badawczo-rozwojowych projektu B+R VI-Sport.
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Nastepnie, na podstawie wymienionych danych oraz zalozen opisanych szerzej
w punkcie ,Metodologia”, zestawiono koszty paliwa (energii) i inne, powiazane z ro-
dzajem napedu, ponoszone przez uzytkownika todzi w cyklu uzytkowania wyrobu.

Dyskusja

Zgodnie z przeprowadzong analiza fodzie motorowe przechodzg $ciezke rozwoju
analogiczna do tej, ktéra ma miejsce w motoryzacji. Poréwnujac réznice cenowe po-
migdzy w substytucyjnymi modelami, takze réznica cen jest zblizona do tej odnoto-
wywanej w motoryzacji (napedy spalinowe w §rednim przedziale mocy w poréwnaniu
do napedéw elektrycznych wysokiej mocy).

W przypadku samochodéw elektrycznych kluczem do wyjscia z niszy byt spa-
dek cen baterii pomiedzy rokiem 2013 a 2020 z 668 USD/kWh do 137 USD/kWh
[www 8, Bloomberg NEF, 2022]. W przypadku pakietéw akumulatoréw do to-
dzi ich ceny za kWh s kilkukrotnie wyzsze. Dla przykladu cena baterii do napedu
10 kWh to ok. 5036 PLN/kWh. W przypadku napedu duzej mocy cena za 1 kWh to
ok. 3087 PLN/kWh. Tym samym ceny pakietéw akumulatoréw wysokiej mocy (lito-
wo-jonowych) na koniec 2022 r. s3 na poziomie cen akumulatoréw do samochodéw
elektrycznych sprzed prawie dekady.

Podobnie jak w przypadku samochodéw elektrycznych, jednym z warunkéw wyjscia
z niszy jest spadek cen akumulatoréw. Ponizej przedstawiono szacunkowa zmiang cen
Yodzi z napedem elektrycznym w przypadku realizacji trendu wyznaczonego dla akumu-
latoréw w samochodach elektrycznych. Pozostale czynniki cenowe pozostaly bez zmian.

Tabela 10 Szacowana zmiana ceny zakupu todzi wyposazonych w naped elektryczny
(w tys. PLN)

Lp. Rodzaj todzi 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1. | L6dZ z napgdem

elekerycznym 10 KW 241,60 i 241,60 : 240,23 | 238,86 : 236,46 : 236,46 : 235,09 : 234,06

2. £6dz z napedem

elekerycznym 50 kW 417,89 | 417,89 | 414,53 | 411,17 | 405,29 | 405,29 | 401,93 | 399,41

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Przedstawiona zmiana cen znalazta odzwierciedlenie w oszacowanych wydatkach
na nabycie i eksploatacje fodzi, ktére okreslono dla sytuacji do roku 2030. Zestawienie
zawiera tabela 11. Ceny paliwa i energii po 2040 1. przyjeto jako state z uwagi na ho-
ryzont prognoz w PEP 2040.
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Tabela 11 Szacowane wydatki na nabycie i eksploatacje todzi wyposazonej w naped
elektryczny w poréwnaniu do odzi z napedem spalinowym w perspektywie

do 2030 .
. 16d7 z napedem 16d7 z napedem 16d7 z napedem 16d7 z napedem
Rok icerllarlus? konwencjonalnym | konwencjonalnym elektrycznym elektrycznym
She 44,2kW 66,2kW 10kW 50kW
2023 | Spacerowy 230 053,61 239 425,21 242 012,55 418 895,78
Rekreacyiny 246 431,58 259 078,79 244 903,30 424 809,43
Uniwersalny 289 014,35 318 039,53 256 466,32 451 916,44
2024 = Spacerowy 230 401,97 239 773,57 242 014,44 418 900,39
Rekreacyjny 247 167,01 259 891,64 244 918,42 424 841,11
Uniwersalny 290 756,17 320 245,84 256 534,36 452 072,18
2025 | Spacerowy 230 717,68 240 089,28 240 645,02 415 542,17
Rekreacyjny 247 833,50 260 628,29 243 555,62 421 496,42
Uniwersalny 292 334,70 322 245,31 255 198,02 448 789,52
2026 . Spacerowy 231 011,61 240 383,21 239 274,66 412 181,64
Rekreacyjny 248 454,03 261 314,13 242 185,26 418 135,89
Uniwersalny 293 804,37 324 106,89 253 827,66 445 428,99
2027 | Spacerowy 231 327,32 240 698,92 236 876,53 406 300,71
Rekreacyjny 249 120,52 262 050,78 239 787,13 412 254,96
Uniwersalny 295 382,89 326 106,36 251 429,53 439 548,06
2028 : Spacerowy 231 621,26 240 992,86 236 876,53 406 300,71
Rekreacyjny 249 741,05 262 736,62 239 787,13 412 254,96
Uniwersalny 296 852,55 327 967,94 251 429,53 439 548,06
2029 : Spacerowy 231 893,42 241 265,02 235 506,17 402 940,18
Rekreacyjny 250 315,61 263 371,66 238 416,77 408 894,43
Uniwersalny 298 213,35 329 691,62 250 059,17 436 187,53
2030 . Spacerowy 232 143,81 241 515,41 234 478,40 400 419,78
Rekreacyjny 250 844,21 263 955,90 237 389,00 406 374,03
Uniwersalny 299 465,28 331 277,41 249 031,40 433 667,13

Zrédho: opracowanie whasne.

Warto réwniez odnie$¢ sig, cho¢by czgsciowo, do ekologii. Jak pokazuje analiza,
sytuacja elektrycznych fodzi motorowych jest relatywnie zblizona do sytuacji elektrycz-
nych napedéw samochodéw. To kolejny glos w stale rozwijajacej si¢ dyskusji w obszarze
nieekologicznego podejscia do produkgji baterii elektrycznych (napedéw elektrycz-
nych). Analiza wykazala wzrost cen zaréwno Zrédel zasilania silnikéw spalinowych

(paliwo), jak i pradu. Wzrost cen jest jednak relatywnie podobny w obu przypadkach,
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mozna wigc domniemywaé, ze czynnikiem decydujacym o wyposazeniu fodzi moto-
rowej w naped elektryczny lub w ogéle kryterium decydujacym o zakupie elektrycznej
fodzi motorowej bedzie whasnie aspekt obnizonego wplywu uzytkowania takiej todzi
na $rodowisko (ekologiczny aspekt uzytkowania). Interesujacy jest fakt znaczaco wyz-
szej ceny napedéw o wyzszej mocy. Tu zwigkszona wydajno$é zapewne stwarza kolejny
czynnik decyzyjny w zakresie wyboru, natomiast cena jest ogranicznikiem spychajacym
ten rodzaj napedu na dalszy plan. Tworzy to pewna niszg, z ktdrej jedynym wyjsciem,
jak mozna wnioskowac z analizy, jest szukanie mozliwo$¢ tariszej produkeji tego nape-
du, czyli w konsekwencji obnizenie jego ceny. Tu tez dyskusyjny jest wéwczas udziak
w rynku tego typu napedéw (fodzi z elektrycznym napedem o wyzszej mocy) w relacji
do ekologicznych aspektoéw decyzyjnych, bowiem trudno jednoznacznie stwierdzié, ze
cena jest pierwszym czy tez kluczowym kryterium decyzji o zakupie i uzytkowaniu.

Wnioski

Na podstawie rozwazari w artykule i przeprowadzonej analizy mozna wysnu¢ na-
stepujace wnioski:

1. Projekty badawczo-rozwojowe sa czynnikiem wspierajacym przedsi¢biorstwa w za-
kresie koncepcji, produkeji i uzytkowania innowacyjnych rozwiazan dla produktéw
o niszowym z perspektywy rynku charakterze.

2. Projekt badawczo-rozwojowy wpisuje si¢ w realizacje postulatéw zréwnowazonego
rozwoju, szczegdlnie w aspekcie ekologicznym, w zakresie ograniczania negatyw-
nego wplywu produkeji i innej dziatalnosci gospodarczej na srodowisko naturalne.

3. Poréwnanie efektywnosci energetycznej fodzi motorowych z silnikami spalinowy-
mi oraz silnikami elektrycznymi jest mozliwe na podstawie tego samego horyzon-
tu czasowego i podobnej wydajnosci — zasieg i moc silnika.

4. Poréwnywanie wydajnosci dwéch rodzajéw napedéw todzi motorowych uwarunko-
wane jest przyjeciem nizszych mocy silnikéw dla analizy. W takim wypadku nalezy
wskaza¢ zblizony koszt (warunkowany ponadto cena zakupu napedu).

5. Uwzgledniajac wyzsze moce napedéw, nalezy wskazad, ze wyposazenie fodzi mo-
torowej w naped elektryczny obecnie bedzie wigzalo si¢ ze zdecydowanie nizszym
kosztem zaréwno zakupu.

6. Czynnikiem wplywajacym na decyzje o zakupie fodzi motorowej z napedem elek-
trycznym, poza ceng, jest takze kwestia uwzglednienia aspektéw ekologicznych.

7. Warunkiem niezbednym wyjscia ze strefy niszy modeli fodzi motorowych z nape-
dem elektrycznym o wyzszej mocy jest cena nabycia i eksploatacji fodzi.
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