ANALIZA ODRZIVIH
KONCEPCIJA POGONA
DRUMSKIH VOZILA



Konvencionalna goriva

e TeCna ugljovodonicna goriva u motorima SUS
e Konvencionalna goriva: motorni (,,olovni“) benzin, bezolovni i dizel

e Danasnji bezolovni benzin i dizel mnogo ekoloski povoljniji nego pre (EURO
norme)

* Novi dizel: ULSD, Fiser-Trops dizel, smesa sa biodizelom, smesa sa etanolom,
emulzija sa vodom...



Alternativna goriva

e TeCni naftni gas (TNG), Prirodni (zemni) gas: komprimovani (KPG) i teCni
(TPG), Biogas, Biodizel, Alkoholi, Vodonik

 Detaljniji prikaz sledecih alternativnih goriva:
e Biodizel | i Il generacije
e Bioetanol i
e Vodonik



Biodizel | generacije

e Od semena uljane repice, soje, koris¢enih biljnih ulja, zivotinjske
masti...
 Bolji efekti sagorevanja, obnovljivo, korozivno

e U Francuskoj:
e B5 (5% biodizela) na putni¢kim vozilima
e B30 do B50 za vozila javnog prevoza

e U Nemackoj i Austriji:

* nekoliko stotina stanica za snabdevanje gorivom
e pocinje na vozilima JP i ve¢im voznim parkovima



Biodizel Il generacije (BtL)

e Sirovine: drvo, slama, kompletne stabljike zitarica, korov
e Od 1 tone drveta dobija se i do 300 litara BtL
e BtL se koristi kao smesa sa dizelom ili potpuno Cist

* Instalacije za snabdevanje gorivom treba da budu kompatibilne sa
biodizelom

e Rezervoar za biodizel mora se Cistiti svake dve godine



Biodizel Ill generacije

e Dobija se od ulja iz algi

e Predstavlja veliki potencijal za buducu proizvodnju zbog visokih
prinosa ulja iz algi




Karakteristike biodizela

 Minimalna tacka paljenja biodizela B100 je visa od dizel goriva (120°C
u odnosu na 70°C)

e Tacka smrzavanja biodizela iz palminog ulja je visoka (13 °C)
* Toplotna moc biodizela je niza u odnosu na dizel gorivo — nesto visa
potrosnja goriva



Karakteristike biodizela

e Bolje podmazuje motor od dizel goriva — manje habanje i duzi vek
motora

e Javljaju se oksidacioni problemi pri duzem skladistenju (formiranje
taloga)
e Korozivan je i rastvara naslage necistoca u rezervoaru za gorivo



Karakteristike biodizela
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Bio-etanol (etil alkohol)

e Cista, bezbojna tecnost sa karakteristicnim, prijatnim mirisom iz celulozne
biomase (ku-kuruz / fermentisana pulpa otpadnog drveta)

e Vecdina SSG (SAD,Brazil,Kanada) benzin E10 do 10% etanola (smesa slicna
benzinu)

e Smesa etanola sa benzinom oznacena prema procentualnom sadrzaju
etanola E5-E10-E85

e Etanolske smese 2E10 samo na fleksibilnim vozilima za razliCite smesSe (Flex-
fuel FFV)



Vodonik ( Hydrogen)

 produkt sagorevanja samo vodena para
 Niska toplotna mo¢ (1/3 toplotne moci KPG)

* Vodonik se moze direktno koristiti kao izvor energije u konvencionalnim
motorima SUS ili u gorivim celijama (izvor elektricne energije)

e Skladisti se kao komprimovani gas ili u teCnom stanju



Koncepcije pogona

Vrste pogona vozila:
e Motor SUS (komprimovani prirodni gas, vodonik)
e Motor na komprimovani vazduh (CAT)

e Hibridni pogon



Vozila sa pogonom na KPG

* OTO motori prakticno bez rekonstrukcije,
e ugradnja mesaca gasa u usisnu granu
* mogucnost izbora izmedu KPG ili benzina

* Dizel motor
e Adaptacija za napajanje smesom dizel goriva i prirodnog gasa
e Konverzija u OTO motor samo na prirodni gas



Vozila sa pogonom na KPG




Rezervoar za KPG

Adsorpcija (aktivni ugalj)

e znacajno smanjenje tezine rezervoara u odnosu na zapreminu uz nize
pritiske (30-50 bara) u odnosu na klasicne (200-250 bara)

e skladistenje do 150 puta veée zapremine adsorbovanog gasa



Pogon na komprimovani vazduh

SNABDEVANJE:

Direktno: komprimovanim
vazduhom u rezervoar ili

Motor na Rezervoar od lzduvna grana Indirektno: elektricnom

komprimovani karbonskih cist hladan energijom u kompresor koji

vazduh vlakana vazduh (-15°C) dopunjava rezervoar
Saobracajni “Ka odrzivom transportu” 29. oktobar 2009.

fal/1i1l+At



Pogon na vodonik (SUS)




Hibridni pogon

e Kombinacija dva pogona na vozilu najcesée elektromotora i motora
SUS

e Glavne komponente hibridnog sistema su: motor SUS, generator,
elektromotor, (hibridna) baterija i jedinica za kontrolu snage

e Efikasnost uvecana regeneracijom energije kocenja (toplotni gubici
tokom kocenja u regenerativnu elektricnu energiju)



Hibridni pogon
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Hibridni pogon
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Gorive Celije

*Specijalni sluCaj serijskog tipa hibridnog pogona
*Goriva ¢elija se sastoji od:

=anode, na koju se dovodi gorivo
»katode, na koju se dovodi kiseonik
*polupropusne membrane
»katalizatora |
»elektrolita




Specificnost odrzavanja

 Nedovoljno: pogona za odrzavanje i obucenih radnika

e Korektivne intervencije: specificne samo direktno vezane za
tehnologiju pogona (rezervoar i dovod goriva)

e Povecanje obima odrzavanja u pogledu preventivnih intervencija u
oblasti dijagnostike i CeSée vizuelne provere sistema

e Priprema vozaca



Struktura u odnosu na pogon

* Preko 90% voznog parka gradskih autobusa u Evropi na dizel

e Preostalih 10% vozila su na komprimovani prirodni gas (KPG), tecni
naftni gas (TNG), biodizel, biogas, etanol, razliite smese dizela i
biodizela i elektro-vozila

e Npr. u Becu svi autobusi na TNG, hibridni autobusi 0,2%



Projekti za vrednovanje odrzivih pogona
vozila

e Analizirani su projekti:
e A. Udruzenja nemackih saobracajnih preduzeca (VDV)
e B. Javnog gradskog preduzeéa u Stutgartu (SSB AG)



Predmet istrazivanja

e Uslovi okruzenja (referentni vozni park, period posmatranja...)
e Scenariji nabavke vozila (razliciti pogoni vozila i primenjena goriva)

* Ekoloski i finansijski efekti (emisija CO,, primarna energija, troskovi...)



Istrazivanje (VDV)

 referentni vozni park: 100 solo autobusa (dizel, bez filtera Cestica
cadi)
e Eko-ciklus autobusa:
e proizvodnja autobusa
e priprema / proizvodnja goriva
e upotreba autobusa
 reciklaza



Analizirana goriva (VDV)

 Dizel
* Fosilni vodonik (zemni gas)
e Sinteticki biodizel iz biomase (BtL)

e Obnovljivi vodonik (elektroliza u uredajima pogonjenim snagom
vetra)



Scenariji (VDV)

e S1: dizel autobusi e S7: S5 na (KPG)

e $2: S1 + filterom cadi e S$8: S5 na fosilni vodonik

e $3: S2 + SCRT sistem e $9: S8 sa obnovljivim vodonikom
e S4: S3 na biodizel (BtL) e $10: hibridna vozila sa gorivim

e S5: S3 na hibridni pogon Celijama i fosilnim vodonikom

e $6: S5 na biodizel (BtL) * $11: S10 sa obnovljivim vodonikom



Kriterijumi (VDV)

e ekoloski kriterijumi:
e emisija Cestica Cadi
e emisija azotnih oksida (NOx)
e emisija ugljen dioksida (CO2)
e potrosSnja primarne energije

e finansijski kriterijumi:
 troSkovi (proizvodnja autobusa, goriva, stanica za snabdevanje gorivom,
odrzavanja)



Emisija CO2 (VDV)
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Primarna energija (VDV)

Primarna energija (GJ/god.)
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Troskovi (VDV)

m TroSkovi potrosSnje goriva Troskovi odrzavanja
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Predlog (VDV)

Kao odrzivo resenje, VDV predlaze scenario S6 -
vozni park sa vozilima na hibridni pogon sa
sintetickim biodizelom iz biomase (BtL)

e Za plasman na trziste ove koncepcije autobusa neophodne subvencije drzave



Istrazivanje (SSB)

e referentni vozni park: autobuski park JP Stutgart (2005) (87 solo, 155
zglobnih)

e period posmatranja je od 2005 — 2020

e posmatra se ceo zivotni vek autobusa (od proizvodnje do reciklaze) i
proizvodnja goriva

 svake godine zamena 7 solo i 13 zglobnih autobusa autobusima
novijih tehnologija



Analizirana goriva (SSB)

*Dizel

*Biodizel iz uljane repice (RME)
Sinteticki biodizel iz zemnog gasa (GtL)
Sinteticki biodizel iz biomase (BtL)

* Prirodni zemni gas

*Biogas

* Fosilni vodonik (zemni gas)

* Obnovljivi vodonik (elektroliza u uredajima
pogonjenim snagom vetra)



Scenariji (SSB)

SO — (2006) Euro 3 + CRT
(2007) Euro 5 + SCRT

S1- SO+ (2007-2009) naknadna ugradnja SCR

S2 - S1 (2006 —2009)
(2010) Euro 5 hibridni

S3 - S1+ (2007 —2010) Euro 5 KPG
(2011) Euro 5 hibrid + KPG

S4 — (2006 —2010) Euro 5 + SCRT
(2007 — 2009) naknadna ugradnja SCR
(2011) Gorive celije



Kriterijumi (SSB)

e ekoloski kriterijumi:
e emisija Cestica Cadi
e emisija azotnih oksida (NOx)
e emisija ugljovodonika (HC)
e emisija ugljen dioksida (CO2)
e potroSnja primarne energije
e finansijski kriterijumi:
* troskovi (proizvodnja autobusa, goriva, stanica za snabdevanje gorivom,
odrzavanja)



Predlog (SSB)

Kao najbolje odrZivo reéenje za Stutgart u sledeéem periodu smatra se
dizel hibridni autobus sa pogonom na sinteticki biodizel iz biomase

(BtL)

Za SSB najpovoljniji je scenario S2



Priprema
goriva
Proizvodnja
vozila

e potrosnja energije;

e izduvni gasovi;

o ostali otpad od vozila;

e potrosnja resursa i
materijala.

Distribucija
goriva

Upotreba Reciklaza
vozila

vozﬂa

Troskovi

o troskovi vozila;

o troskovi goriva;

o troskovi odrzavanija;

« troSkovi stanica za
snabdevanje gorivom.




Metodologija vrednovanja odrzivih

pogona vozila
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Zakljucak

e energetski efikasnija i ekoloski ,,Cistija“ komercijalna
vozila

» ekoloski i finansijski kriterijumi vrednovanja pogona
globalnho u odnosu na celokupan vek vozila

*izbor najpovoljnijeg koncepta pogona u konkretnom

slucaju zavisi od karakteristika postojeceg voznog
parka i uslova okruzenja

za izbor odrzivog koncepta pogona ekoloski efekti
svode se na jedinicne troskove
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