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Santrauka. Automobiliy sektorius yra vienas didziausiy ir tarSiausiy sektoriy pasaulyje. Net 16,2 % $iltnamio dujy su-
daro transporto sektorius. Todél kyla poreikis sumazinti automobiliy sektoriaus sukeliamg tar$a. Sio straipsnio tyrimo
tikslas yra susipazinus su literattra ir tyrimais pateikti iSvadas, kokie veiksniai padéty plétoti zaligjj versla elektromo-
biliy sektoriuje. I$siaiskinti, kokie sisteminiai, individualiis energijos naudojimo ir gavimo poky¢iai uztikrinty Zalesne
sektoriaus plétra. Vienas tokiy sprendimy yra keisti tradicinius vidaus degimo variklius j maziau tarsius, elektra varo-
mus automobilius. Taip sumazéty vietiné tar$a, taciau tai nepadéty i$spresti visuotinés tar$os problemos. To priezastis —
baterijy gaminimo sukeliama tarsa ir tai gali sumenkinti elektromobiliy jvaizdj ekologijos klausimu, taciau atsisakyti
nuosavo automobilio yra sunku dél nuolatos didéjancio miesty ploto. Ir nors elektra varomy automobiliy pardavimy
skaicius yra augantis, vidaus degimo varikliy paklausa 2020 metais uzima didZigja dalj naujy automobiliy pardavimy,
taciau ateityje elektromobiliy pardavimai turéty iSaugti ir uzimti didziaja dalj rinkos. Todél analizuojant literatara dar-
be pateiktos i§vados, kokios gairés leisty uztikrinti elektromobiliy infrastruktaros plétra.

Reik$miniai ZodZiai: automobiliy sektorius, elektromobiliai, elektromobiliy efektyvumas, elektromobiliy tarsa, elek-

tromobiliy infrastrukttros plétra, Zaliasis verslas.

Ivadas

Tyrimo aktualumas - automobiliy sektorius yra vienas
didziausiy sektoriy pasaulyje. Su jo dydziu kartu ateina
ir didelé tar$a, kurig kuria automobiliy ir transporto
sektorius, todél Sitie automobiliy sektoriai daugybe
mety patenka j tarSiausiy sektoriy sarasus. Net 16,2 %
$§iltnamio dujy sudaro transporto sektorius (Ritchie
et al., 2020). Todél svarbu yra pakeisti automobiliy
sektoriy ir jj padaryti $varesnj. Vienas tokiy sprendimy
yra keisti tradicinius vidaus degimo variklius j maziau
tar$ius elektra varomus automobilius. Taip galima buty
sumazinti vietinés tar$os klausimg, tadiau visuotiné tar$a
i8lieka svarbi ir niekur nedingusi problema. Nors bateri-
jos padeda kovoti prie§ tarsg, taciau baterijy gaminimo
sektoriaus sukuriama tarSa gali sumenkinti baterijy
kuriama naudg tar$os klausimu (Schmidt et al., 2019).
Baterijy gaminimas ir panaudojimas draugi$kesniais
gamtai budais yra neatsiejamas nuo zaliojo verslo plétros.
Todél svarbu rasti budus, kaip plétoti zaligjj versla, ku-
rio tikslas btity sumazinti emisijos kastus elektromobiliy
sektoriuje.

Tyrimo problema - pastaruoju deSimtmeciu tankiai
apgyvendintos miesty vietos traukési, zmonés vis labiau
kélési  priemiesciuose esancias teritorijas (Frey, 2019).
Todél nuosavo automobilio svarba yra vis kylanti, norint
uztikrinti sauguma ir patoguma zmoniy gyvenimuose.
Siuo metu, nors elektra varomy automobiliy pardavimy
skai¢ius yra augantis, vidaus degimo varikliy paklausa
2020 metais uzima didzigja dali naujy automobiliy
pardavimy. Bet ateitis atrodo $viesi, ekspertai prog-
nuozuoja, kad situacija turéty keistis. Elektromobiliy
pardavimai turéty iSaugti ir uzimti didziaja dalj rinkos
pardavimy (Agrawal & Rajapatel, 2020). Todél tyrime
nagrinéjama problema apie papildomg tarsg kuriant ele-
ktros laikymo talpas yra neatsiejama nuo baterijy, kurios
yra kuriamos elektromobiliams (Schmidt et al., 2019).
Norint pakreipti rinkos plétra j dar gamtai dékingesne
kryptj reikéty rasti biidg optimizuoti baterijy gamyba,
transporto sektoriaus panaudojima ir draugiskesnj baida
spresti technikos susidévéjimo problemas.

Tyrimo objektas — zaliasis verslas elektromobiliy sek-
toriuje.
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Tyrimo tikslas — pateikti sitlymus, kaip plétoti elek-
tromobiliy naudojimg ekologiskiau.
Uzdaviniai tikslui pasiekti:
1. Sékmingas zaliasis verslas elektromobiliy sekto-
riuje.
2. Atlikti elektromobiliy sektoriaus plétros sunaudo-
jamy istekliy analize.
3. Ivertinti, kokie veiksniai leisty zaliau plétoti elek-
tromobiliy sektoriy ir pateikti sialymus.
Tyrimo metodai — infrastruktaros plétrai padésiantys
veiksniai remiantis moksliniais tyrimais ir Saltiniais.

1. Sékmingas Zaliasis verslas elektromobiliy
sektoriuje

Sékmingas Zaliasis verslas elektromobiliy sektoriuje
yra svarbus norint sumazinti nei§vengiama zalg besi-
plec¢iant industrijai. Néra tiksliy gairiy, kaip elgiantis
pasiekti zalesnj versla elektromobiliy sektoriuje, ta-
¢iau yra gairés, kuriomis galima vadovautis. Keli svar-
bus aspektai naudojantis elektromobiliu yra efektyvus
elektromobiliy naudojimas, tvarus pasenusiy elektro-
mobiliy baterijy panaudojimas, geriau optimizuotas
krovimas. Taigi vienas i§ bty yra masiny dalinimasis,
tokiu badu pavykty sumazinti naujai pagaminamy ba-
terijy ir elektromobiliy kiekj, ta¢iau tyrimai rodo, kad
dalinantis masina itin sumazéja energijos suvartojimo
efektyvumas, todél svarbu remtis rekomenduotomis
gairémis, kurias turéty implimentuoti verslas, uzsii-
mantis masiny nuoma (Turon et al., 2019). Kitas badas
pasiekti zalesnj versla yra efektyviau spresti panaudo-
ty baterijy klausima (Reinhardt et al., 2019). Trecias
budas yra uztikrinti zalesnj energijos gavima kraunant
elektromobilius. Augant elektromobiliy sektoriui spéja-
ma, kad visa elektromobiliy industrija bus atsakinga uz
11-20 % viso pasaulio elektros energijos suvartojimo.
Todél svarbu uztikrinti tvaresnj bida i$gauti energija
norint i$vengti naudingyjy iskaseny naudojimo (Ka-
pustin & Grushevenko, 2020).

1 lentelé. Sékmingo Zaliojo IT verslo sampratos

Autorius Apibrézimas

(Turon et al,, | Zalesnio verslo uztikrinimas elektro-

2019) mobiliy sektoriuje yra neatsiejamas nuo
elektromobiliy naudojimo gairiy, kurios
uztikrinty zalesnj versla

(Reinhardt Tvaresnio verslo elektromobiliy

et al,, 2019) sektoriuje uztikrinimas yra nejmanomas

be efektyvesnio budo panaudoti jau
pasenusias baterijas

(Kapustin &
Grushevenko,
2020)

Zalesnis verslas elektromobiliy
sektoriuje neturés prasmeés pasauliniame
kontekste, jeigu nebus uztikrintas gamtai
draugiskesnis budas i$gauti energija
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1 lenteléje matoma, kad néra vieno atsakymo, kas yra
Zaliasis verslas elektromobiliy sektoriuje. Galima daryti
i$vada, kad néra vienos aiskios taisyklés, kuri padéty at-
sakyti j klausimag, kas daro elektromobiliy versla Zalesnj.
Todél ateityje, norint uztikrinti, kad verslas eina teisinga
kryptimi, reikia neie$koti vieno atsakymo, o pasiripinti,
kad zaliasis verslas padéty spresti visas autoriy apraso-
mas problemas.

Pagrindiniai elektromobiliy plétros istekliai, be kuriy
nejmanoma uztikrinti geros plétros, yra elektros ener-
gijos laikmenos ir jy krovimas (Un-Noor et al., 2017).
Net 30-40 % elektromobilio vertés sudaro baterijos. Nuo
2019 iki 2021 m. elektromobiliy rinkos dalis padidéjo
4 kartus. Vien Kinijos rinka buvo atsakinga uz puse rin-
kos plétros. Kinija taip pat yra atsakinga uz 75 % visy
licio jony technologija paremty baterijy iSkaseny apdir-
bimo. Europa yra didziausias zaidéjas elektriniy masiny
surinkimo rinkoje. O pagrindiniai mineralai, reikalingi
baterijy gamyboje, yra gaunami i$ tokiy $aliy kaip: Aus-
tralija, Cilé, Dominykos Respublika. Ir elektromobiliy
rinkos augimas yra didelis, rinka turés iSaugti desimtis
karty norédama atitikti valstybés elektromobiliy ambi-
cijas.

Baterijy paklausa rinkoje kiekvienais metais
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1 paveikslas. Baterijy paklausos pokytis kiekvienais metais

(3altinis: International Energy Agency, 2022)

1 pav. ai$kiai matomas baterijy paklausos augimas
kiekvienais metais ir paklausos augimas neturéty mazéti
ateityje. Eksperty nuomone, dél naujy reikalavimy auto-
mobiliy gamintojams paklausa baterijoms turéty augti dar
stipriau (International Energy Agency, 2022). Taciau dide-
1é béda su baterijy paklausos augimu yra, kad nei$vengia-
mai kartu didéja energijos paklausa pasaulyje ir paklausos
nespéjancios uztikrinti vyriausybés imasi drastiSky prie-
moniy ir naudoja neatsinaujinancius $altinius.

Anglies naudojimo gauti energija tendencija matosi
ir grafike. Ypa¢ augimas matomas besivystanciose Saly-
se. Zaliojo verslo plétra atrodo ypa¢ reikalinga Kinijoje.
Ji yra atsakinga uz didziaja dalj baterijy rinkos plétros,
taciau 2 pav. matoma, kad Kinija atsakinga uz didziaja
pasaulio anglies suvartojimo dalj gaunant energija (BP
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2 paveikslas. Energija, gaunama i$ anglies i$kaseny pasaulyje
(3altinis: BP Statistical Review of World Energy, 2022)

Statistical Review of World Energy, 2022). Todél galima
daryti i$vada, kad fundamentalas pokyciai yra reikalin-
gi, norint uztikrinti Zalesnio verslo plétra elektromobiliy
sektoriuje.

Kiti ne tokie svarbts, bet vis tiek iStekliy vartojimo
atvejai, kuriy negalima uzmirsti, yra tokie kaip tinkamas
varomosios asies pasirinkimas ar tinkama motoro pozi-
cija, nes elektromobilis yra jautrus energijos suvartoji-
mui, kurio priklausomybé nuo jveikto kelio auga ekspo-
nentiskai atsirandant didesniam energijos reikalavimui
(Un-Noor et al., 2017).

2. Kokie veiksniai leisty Zaliau plétoti
elektromobiliy sektoriy?

Zalesnis verslas elektromobiliy sektoriuje turéty uzti-
krinti tvaresnj energijos gaminimg naudojantis atsi-
naujinanciais Saltiniais. Nors elektros gaminimas nau-
dojant atsinaujinancius $altinius yra jmanomas, taciau
tokio veiksmo ilgalaiké perspektyva mazinant $iltnamio
efekto dujas yra sudétinga. Tadiau norint turéty gery re-
zultaty mazinant uzter§tuma, gera pradzig link Zalesnio
elektromobiliy sektoriaus suteikia pingantys asmeniniai

atsinaujinanciy Saltiniy generavimo budai. Vieni tokiy
yra fotovoltinés ir véjo jégainés (Philibert, 2017).

3 pav. matoma, kad saulés kolektoriy kaina krenta
su kiekvienais metais. Tai leisty daugiau Zmoniy gauti
energija, kurios tiekimas nepriklausyty tik nuo prisijun-
gimo prie miesto energijos tiekimo. Taip pat tai padéty
uztikrinti Zalesnj energijos vartojima.

Technologijai tobuléjant svarbu sutelkti démesj j
pagrindinius aspektus, tokius kaip baterijy saugojimo
technologija, baterijy valdymo sistema, galios elektroni-
kos technologija, jkrovimo strategijos, metodai, algori-
tmai ir optimizavimas. Elektroninés masinos yra visiskai
priklausomos nuo baterijy, todél baterijos laikomas pa-
grindu elektrinés masinos technologijose. Daug baterijy
technologijy jau yra gebancios pakeisti tradicinius vidaus
degimo variklius, tokios kaip $vino-ragsties, nikelio-ka-
dmio, li¢io jony, li¢io jony polimero ir natrio-nikelio
chlorido baterijos (How et al., 2019). Visos baterijos i$-
siskiria skirtingomis savybémis, §vininés baterijos turéjo
trumpa gyvenimo cikla, sprendziant $ita problema buvo
sukurtos nikelinés baterijos (Liu et al., 2019). Jos turéjo
ilgesnj gyvenimo cikla, ta¢iau neatlaikydavo greity kro-
vimy ir todél jy krovimas trukdavo ilgai. Pasalinus vi-
sus Siuos baterijy technologijy zinomus trikumus, buvo
pristatyta nauja technologija paremta lic¢io jony techno-
logija. Sita baterija i$sprendé anksc¢iau minéty baterijy
trakumus ir ji pasizyméjo didesniu efektyvumu, ilgesniu
gyvenimo ciklu, dideliu energijos tankiu, todél baterijos
gali bati mazos ir generuoti daug energijos ir didesniu
efektyvumu kintant temperatarai, todél baterijos gali
veikti zemoje ir auk$toje temperatiiroje geriau negu
praeitos technologijos. Dél i§vardinty savybiy li¢io jony
baterija labiausiai tinka naudojant elektromobiliy bate-
rijas. Li¢io jony technologija pasieké auksc¢iausia lygj dél
savo unikaliy savybiy, tokiy kaip didelis energijos tan-
kis, veikimas aukstoje temperataroje, greitas jkrovimas
ir ilgas tarnavimo laikas. Nepaisant to, li¢io jony baterijy

Saulés kolektoriy kainos pokytis
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3 paveikslas. Saulés baterijy kainos priklausomybé nuo mety (Saltinis: Philibert, 2017)
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na$umas skiriasi priklausomai nuo skirtingy medziagy,
tokiy kaip kobaltas, manganas, gelezis, nikelis, aliumi-
nis ir titanatas. Bet medziagy neprieinamumas ir triku-
mas yra problema, dél kurios li¢io jony technologija yra
stabdoma ir netaikoma visur. Nors baterijy technologija
gerokai pazengé j priekj, kiekviena i$ $iy baterijy turi
tam tikry minusy. Pastaruoju metu kuro elementy ir su-
perkondensatoriy elektromobiliai padaré didele pazanga
energijos kaupimo technologijoje elektromobiliy rinkoje
(Song et al., 2021). Akumuliatoriaus technologija pasi-
zymi skirtingomis veikimo charakteristikomis, tokiomis
kaip specifiné galia, specifiné energija ir terminis stabi-
lumas. Todél prie§ pasirenkant elektromobiliy baterija
reikia atsizvelgti j akumuliatoriaus savybes. ApraSomas
tyrimas parodé, kad galios keitikliai yra pagrindiné
technologija, skirta valdyti ir optimizuoti krovimo bii-
dus. Kalbant apie jkrovimo strategijas, reikéty sukurti
veiksmingesnes technologijas, kurios apriboty jkrovimo
laikg, $ilumos nuostolius ir tinkamg badg i$naudoti atsi-
radusias $ilumines islaidas dél energijos mainy. Taip pat
reikia taikyti moderniausius metodus, algoritmus ir op-
timizavimg. Todél norint efektyviai plétoti elektromobi-
liy technologija, reikéty istirti tinkamga jvairiy technolo-
gijy, tokiy kaip akumuliatoriy saugojimo sistemos, galios
keitikliai, jkrovimo strategijos, optimizavimo metodai ir
algoritmai, hibridizavima. Ir nors yra viety, kur baterijos
yra pranaSesnés uz vidaus degimo technologija, taciau
technologija néra tobula ir reikalauja daug tobulinimy
prilygti vidaus degimo masinoms tam tikrais aspektais
(Lipu et al., 2022).

Naudingosios iskasenos yra neatsinaujinantys Sal-
tiniai ir industrija nei$vengs laikotarpio, kai vienintelis
budas gaminti naujas baterijas bus perdirbti senas. Todél
galimai vertéty iskelti klausima apie baterijy perdirbima
anksciau. Baterijy perdirbimas padéty i$vengti tarsos,
kuri kyla bandant iskasti baterijas. Ir baterijy pernau-
dojimas yra svarbus tvaraus elektromobiliy sektoriaus
klausimas. Baterijy perdirbimas naudojant metalurgija
yra jmanomas ir eksperty spéjama, kad tai bus vienas i§
budy, kaip padéti elektromobiliy sektoriui tapti tvares-
niam (Arambarri et al., 2019).

3. Infrastruktiiros ir technologijy veiksniai,
kurie padéty parengti modelj, kuris uztikrinty
greitesne elektromobiliy rinkos plétra

Nuo 2008 m. Jungtinése Amerikos Valstijose buvo pa-
skelbta daugiau kaip 400 skatinanciyjy priemoniy, skir-
ty i$ tinklo jkraunamoms elektra varomoms transporto
priemonéms (PEV) populiarinti. Tai leido geriau jver-
tinti pagrindines paskatas, pavyzdziui, jkrovimo infras-
trukttros ir palankiy demografiniy salygy jtaka PEV
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infrastruktaros plétrai. Daugiausia démesio skiriama
trims pagrindiniams klausimams. Pirma, ar vartoto-
jai reaguoja j tam tikras valstybés lygmens transporto
priemoniy jsigijimo paskatas? Antra, ar vie$osios jkro-
vimo infrastruktiros tankis didina PEV pirkimg? Ga-
liausiai, ar skiriasi jvairiy veiksmy poveikis i§ tinklo
jkraunamoms hibridinéms elektra varomoms trans-
porto priemonéms (PHEV), akumuliatorinéms elektra
varomoms transporto priemonéms (BEV) ir kiekvienos
kategorijos transporto priemoniy savybéms? Remiantis
2008-2016 m. transporto priemoniy pirkimo duomeny
regresija, nustatyta, kad mokesciy lengvatos ir jkrovimo
infrastruktira daro reik§minga jtaka PEV jsigijimui.
Kalbant apie mokes¢iy paskatas, nuolaidos pirkimui pa-
prastai yra veiksmingesnés nei mokesciy lengvatos.

Mokes¢iy lengvatos turi didesn¢ jtaka BEV nei
PHEV transporto priemoniy jsigijimui. VieSojo jkrovi-
mo ir transporto priemoniy pirkimo koreliacija didéja
didéjant PHEV vaziavimo nuotoliui, kai naudojamas
tik akumuliatorius, ir mazéja didéjant BEV vaziavimo
nuotoliui. Rezultatai rodo, kad ankstyvos investicijos |
jkrovimo infrastruktara, ypac greitkeliuose, mokesciy
lengvatos, skirtos jperkamiems BEV ir PHEV automo-
biliams su didesniu baterijy nuvaziuojamu atstumu, ir
geresnis benzininiy transporto priemoniy aplinkosaugi-
niy sgnaudy atspindéjimas gali padidinti PEV pirkimus
salyje.

Apskritai bet kokio tipo mokesciy lengvatos ir vieso-
ji jkrovimo infrastruktira yra dominuojantys veiksniai,
skatinantys PEV diegima. Si i§vada gaunama i$ tyrimy,
kuriuose nurodoma, kad paskatos, gaunamos kuo arc¢iau
pardavimo sandorio, yra veiksmingesnés grei¢iausiai dél
to, kad vartotojai nuvertina nuolaidas, kurios atkeliauja
véliau. Salyse, tokiose kaip Norvegija ir Nyderlandai, ku-
riose uz PEV nereikia mokéti PVM pardavimo vietoje,
PEV pardavimai yra zZymiai didesni negu mums jpras-
to vidaus degimo variklio masiny dél jy didelio PVM.
Todél tose $alyse PEV rinkos dalis yra Zymiai didesné
(Hardman et al., 2017). Vertinant mokesciy lengvatas
kaip procenting dalj nuo transporto priemonés mazme-
ninés kainos matoma, kad mazéja ribiné kiekvieno ska-
tinamojo dolerio graza, kai sitloma didesné mazmeniné
kaina transporto priemonéms (t. y. 200 JAV doleriy pas-
kata 20 000 JAV doleriy vertés transporto priemonei turi
tokj patj poveikj kaip 600 JAV doleriy paskata 60 000
JAV doleriy vertés transporto priemonei). Tai reiksty,
kad paskatos yra veiksmingesnés didinant elektromobi-
liy pardavimus, kai tai taikoma pigesnéms elektrinéms
transporto priemonéms.

Mokes¢iy lengvatos ir nuolaidos gali buti maziau
veiksmingos hibridiniams automobiliams negu tik elekt-
rine baterija turinc¢ioms transporto priemonéms, nes jy
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papildomos sanaudos (palyginti su tradicine benzinine
transporto priemone) yra mazesnés. Valstybés, pavyz-
dZiui, tokios kaip Vasingtonas ir Oregonas, uzregistra-
vo didesnius PHEV pirkimy skaicius, o pasinaudotos
mokesciy grazos skaicius buvo visai nezymus arba labai
mazas. DeShazo et al. (2017) teigia, kad klientai yra
labiau linke jsigyti PHEV nei BEV net kai néra lengva-
ty. Tarp BEV mokes¢iy lengvatos ir nuolaidos vienodai
koreliuoja jsigyjant Nissan Leaf, tai gali buti dél dideliy
i$perkamosios nuomos tarify. Panasi situacija yra ir su
Tesla, kai kuriais modeliais, kai, pavyzdziui, vienodas
nuolaidy pardavimo mokescio santykis perkant Tesla-
Model S modelius gali reiksti, kad Tesla pirkéjai, gau-
nantys didesnes pajamas, nesureik§mina gauty pinigy
véliau. Mokesciy lengvatos poveikio Tesla pirkiniams
nebuvimas gali rodyti, kad dideles pajamas gaunantys
asmenys gali neturéti teisés kreiptis dél mokesciy kre-
dito. Reik$minga Tesla pardavimy koreliacija valstijose,
kurios sitilo nuolaidas arba atleidima nuo pardavimo
mokescio, prie§tarauja modeliavimo ir apklausy po
pirkimo rezultatams (Hardman & Tal, 2016), kad Tesla
pirkéjai buty jsigije savo transporto priemone net ir
nesant mokesciy lengvaty.

Viesosios jkrovimo infrastruktiros buvimas daro di-
dele jtaka transporto priemonés pirkimo sprendimams
(4 pav.). Tai rodo tyrimas, atliktas Norvegijoje, kuriame
buvo analizuojama infrastruktaros plétros tendencijos
(Mersky et al., 2016).
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($altinis: Narassimhan & Johnson, 2018)

Ankstyvosios investicijos i infrastruktara, net jei jos
bity naujos, greiciausiai skatinty ankstyvuosius jsisavin-
tojus ir sukelty daugialypj poveikj PEV diegimui. Infras-
truktiros ir transporto priemoniy pirkimo koreliacija sti-
préja, kai didéja akumuliatoriy nuvaziuojamas atstumas
su PHEV, o silpnéja didéjant BEV ridai. Nei TeslaModel S,
nei Prius pardavimai nesikeicia. Tai galimai vyksta dél $iy
veiksniy. Pirma, skirtingai nei ilgo nuotolio BEV savinin-
kai, trumpo nuotolio BEV savininkai galimai norédami
jveikti didesnj atstumg ir priimdami sprendimus dél pir-
kimo rimtai atsizvelgia j vie$ojo jkrovimo prieinamu-
ma. Antra, PHEV vairuotojai, turintys didelj elektrinio
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vaziavimo nuotolj, sprendimg pirkti gali paremti apskai-
¢iuodami visas sgnaudas ir taip sutaupydami pinigy is-
naudoti vie$as elektromobiliy krovimo stoteles.

Atrodo, kad aplinkosauginis sagmoningumas skati-
na PHEV diegimg labiau nei mokesciy lengvatos, kaip
rodo didesni PHEV pardavimai visose Salyse, kurios
yra aplinkai draugiSkos. Tai pastebima, kai kainy skirtu-
mas tarp vidaus degimo ir elektra varomy automobiliy
mazéja. Didesnés benzino kainos ir didesnés vidutinés
namy ukiy pajamos reikémingai koreliuoja su transpor-
to priemoniy diegimu. Galiausiai, galimybé naudotis
elektromobiliams skirtomis juostomis koreliuoja su di-
desniu PHEV ir BEV transporto priemoniy naudojimu,
stebétinai stipresné koreliacija yra su BEV transporto
priemonémis. Jei elektromobiliams skirta kelio juosta
yra vienintelé priezastis jsigyti alternatyvig transporto
priemone, tikétina, kad klientas pasirinks pigesnj PHEV
modelj (Narassimhan & Johnson, 2018).

Tolimesné technologiné pazanga elektromobiliy sek-
toriuje yra neiSvengiama toliau besipleciant industrijai.
Todél nebus galima apsieiti be technologinio tobuléjimo,
tokio kaip tinkama i$manioji jkrovimo infrastruktara,
patikima bendravimo sistema tarp infrastruktiiros kom-
ponenty ir koordinuota jkrovimo sistema visiems elektra
varomiems automobiliams. Siuos veiksnius svarbu isa-
nalizuoti siekiant kiekybiskai jvertinti poveikj elektros
tinklui, ir tik tada bus galima uztikrinti maksimalig nau-
da. Taip pat energijos tinklas galéty buti ateities tinklo
technologija, dél kurios elektros energijos sistema tapty
visi$kai automatizuota su pazangiomis energijos valdy-
mo sistemomis. Apzvelgti visus elektromobiliy jkrovimo
ir integravimo j tinkla metodus yra svarbu norint opti-
mizuoti elektromobiliy rinkos plétrg. Uztikrinti bendrus
elektromobiliy ir jy jkrovimo infrastruktaros standartus
visame pasaulyje yra butina, kad elektromobiliai i$po-
puliaréty ir tapty kasdienos dalimi rinkoje. Populiarts
standartai, susije su elektromobiliy jkrovimu ir tinklo in-
tegracija, turi buti i§samiai i$nagrinéti tam, kad btsimi
tyréjai galéty gerai jsivaizduoti, kokiy specifikacijy reikia
laikytis. Be to, aptariami jvairiis esamos jkrovimo ir in-
tegravimo | tinklg infrastruktaros aspektai, pvz., elek-
tros energijos, rysiy, valdymo ir koordinavimo, grieztai
apzvelgiami jy privalumai ir trikumai. Galima taip pat
teigti, kad traksta literatiros ir moksliniy darby, kurie
padéty elektromobiliy infrastruktiros plétrai siilydami
esamy problemy sprendimus.

Suvienodinta krovimosi technologija visose pasaulio
Salyse padéty uztikrinti ne tik krovimosi supaprastini-
ma, tai padéty uztikrinti ir pigesne plétra ir naudojima
elektromobilio savininkui. Siuo metu tokios $alys kaip
Japonija, Jungtinés Amerikos Valstijos naudoja skirtin-
gus krovikliy jungéiy standartus. Siuo metu taip pat ne
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visi elektromobiliai palaiko vienodg krovimosi greitj.
Taciau ir ne visos elektromobiliy krovimo stotelés pa-
laiko vienoda krovimosi galinguma. D¢l $ios priezasties
elektromobiliy savininkai yra priversti ieskoti optimalios
krovimo stotelés bitent jiems.

Elektromobiliy savininkai ne visur gali pasirapinti
skirtingu elektros tarifu. Todél kartais didesnés krovimo
kainos atbaido busimus vartotojus. Pasirtpinus platesne
prieiga prie pigesnés elektros ne piko metu sumazéty
krovimosi kastai ir taip pageréty elektromobiliy adap-
tacija. Krovimosi stoteliy lokacija irgi néra optimizuota,
kuo stoteliy kiekis bus didesnis ir geriau paskirstytas,
tuo zmonés lengviau adaptuosis ir i§vengs nerimo dél
krovimosi. Greity krovimosi stoteliy problemg galima
buty spresti kraunantis elektromobilj namuose. Ta¢iau
tam reikia uztikrinti reikiamus reglamentus ir jvykdyti
atitinkamas salygas dél padidéjusio elektros galios noro.
Uztikrinti Zalesnj verslo modelj galima bty jrengiant
krovimosi stoteles naudojant saulés kolektorius. Tam
reikia daug ploto, todél puiki vieta i$naudoti tokia ga-
limybe buaty automagistralés uzmiestyje, kur yra daug
nereikalingo ploto.

ISmanus tinklas padéty i$spresti dalj elektromo-
biliy tinklo infrastruktiiros plétros. Siuolaikiniame
tinkle elektrinés masinos veikia kaip elektros apkrova,
transportavimo laikmenos, energijos kaupimas, taip
pat komunikacijos mazgai. Jie veikia kaip kanalas su-
jungti elektros tinklus, eismo tinklg ir ry$iy tinklg. Tai-
gi, projektuojant elektromobiliy krovimo planavimo
sistemg, pirmiau minéti veiksniai turéty bati laikomi
svarbiais. Nuo laiko kintanciy krovimo sistemy nau-
dojimas padéty i$spresti tinklo perkrovimo klausima.
Koordinuotas protingas krovimas pla¢iu mastu padéty
uztikrinti stabily ir patikimg plétros modelj. Galimai
kitas sudétingas, bet i§sprendziantis daug problemy
technologijos modelis yra nuotolinis krovimas. Plac¢iai
naudojamas abiejy kryp¢iy elektros energijos modelis
yra butinas siekiant i$manaus tinklo realizacijos.

Elektromobiliai kaip niekas gerai gali buti valdomi
naudojant autonominj vaziavimg. Siuo metu naudoja-
ma L2 technologija néra pakankamai iSvystyta. Taciau
pasiekus L5 standartg elektromobiliai padéty iSvengti
kamsciy, pagerinty automobiliy srauta. Taip galima
buty automatizuoti elektromobiliy naudojima, tai pa-
skatinty elektromobiliy jsisavinimg dar labiau (Das
et al., 2020).

ISvados

Sékmingas zaliasis verslas elektromobiliy sektoriuje pri-
klauso nuo mazesnio elektromobiliy kiekio ir nasesnio
jy panaudojimo. Verslas turéty nustatyti ir naudoti na-
$esnes gaires elektromobiliy kasdieniniam naudojimui.

62

Pasenusiy baterijy pernaudojimas ir perdirbimas padéty
iSleisti maziau resursy ateities automobiliams. Energijos
generavimas individualiai pagal poreikius taip pat yra
tvirtas zingsnis link Zalesnio elektromobiliy sektoriaus.

Sumazinti sunaudotus sektoriaus isteklius galima
naudojant automobilius pagal paskirtj ir pasirapinti tin-
kamu elektros panaudojimu ir tinkamu krovimo laiku
bei elektros $altiniu. Vienas tokiy budy yra besikeic¢ianti
krovimo galia. Tai padéty i$spresti baterijy nusidévéjimo
klausimg ir sumazinti energijos suvartojimg, kai energija
yra reikalingiausia. Taip pat svarbu buty atlikti funda-
mentalius poky¢ius mazinant neatsinaujinanciy Saltiniy
naudojima energijos gavimo sektoriuje. Nors pirmosios
pasaulio $alys rodo gerg pavyzdj ir maZina anglies nau-
dojima, tac¢iau paskutiniais metais augantis anglies nau-
dojimas besivystanciose $alyse rodo, kad poky¢iy reikia.

Pingantys individualas elektros generavimo budai ir
efektyvesni baterijy pernaudojimo ir apdirbimo btudai
leisty uztikrinti zalesnj elektromobiliy sektoriaus vers-
lg. Taip pat zaliasis verslas yra neatsiejamas nuo baterijy
saugojimo technologijy, baterijy valdymo sistemu, galios
elektronikos technologijy, jkrovimo strategijos, algorit-
my ir optimizavimo. Nors universaliausia baterija yra
li¢io jony, jos apdirbimas ir gavimas kelia nemazai pro-
blemy ir todél ne visada ji yra geriausias pasirinkimas.
Todél baterijos turi pliusy ir minusy, taigi reikéty tin-
kamai pasirinkti baterijg atsizvelgiant i jy panaudojima.

Kuriant modelj, kuris padés plésti elektromobiliy
infrastruktira ir pagerins tai, kaip Zmonés jsisavins
poky¢ius, yra keli svarbiis aspektai. Tai yra, kaip valsty-
bés reglamentuos ir padés Zmonéms jsisavinti pokycius
grei¢iau. Didziausias skatinimas ir zmoniy pasitikéjimo
kélimas yra, kai nauji reglamentai yra priimami plac¢iu
mastu. Vartotojai tokiu bidu labiau linke buti pirmieji
technologijos vartotojai. Taip pat galima buvo pastebé-
ti, kad transporto priemonés kaina ar galimybé ja pasi-
krauti yra pagrindiniai faktoriai, lemiantys tolesne elek-
tromobiliy plétrg. Todél galima teigti, kad kiti svarbus
aspektai pagerinti plétros modelj yra kainy mazinimas
suvienodinant stoteles ir uztikrinant i$manyjj elektros
tinkla, kuriame galima biity optimizuoti elektros suvar-
tojima ir tokiu biidu sumazéty elektros kaina.
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GREEN BUSINESS IN THE ELECTRIC CAR SECTOR

Bonifacas AMBRASAS, Ieva MEIDUTE-
KAVALIAUSKIENE

Abstract. The automotive sector is one of the largest and most
polluting sectors in the world. As much as 16.2% of green-
house gases come from the transport sector. Therefore there
is a need to reduce pollution from the automotive sector. The
aim of this paper is to draw conclusions from the literature
and research on what factors would help the development of
green business in the electric vehicle sector. To find out what
systemic, individual changes in energy use and generation
would ensure a greener development of the sector. One such
solution is the replacement of traditional internal combustion
engines with less polluting electric cars. This would reduce lo-
cal pollution, but it would not solve the global pollution prob-
lem. This is due to the pollution caused by battery production,
which may tarnish the environmental image of electric cars,
but it is difficult to give up owning a car due to the ever-in-
creasing size of cities. And while the number of electric car
sales is on the rise, demand for internal combustion engines
will account for the majority of new car sales in 2020, but in
the future, electric car sales are expected to grow and take the
majority of the market.

Keywords: automotive sector, electric vehicles, electric vehicle
efficiency, electric vehicle pollution, development of electric
vehicle infrastructure, green business.
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