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Rezumat

Tarile 1n curs de dezvoltare se confruntd cu cea mai mare rata de crestere a consumului de energie pentru
transporturi. Deoarece vehiculele joaca un rol substantial In societatea umana, este esential sa se investigheze eficienta
energetica a vehiculelor pentru a face fata problemelor de gestionare a energiei. Pentru a intelege eficienta energetica a
vehiculului si a compara eficienta diferitelor modele de vehicule, ar trebui recunoscuta eficienta WTW.

Examinarea WTW a fost aplicata pe scara larga pentru a evalua consumul de energie al vehiculului. WTW se refera la
eficienta lantului energetic al vehiculelor ,,de la leagan la mormant” sau “de la sursa(de energie) la finalitate”. Scopul
acestei analize este de a compara eficienta WTW a vehiculelor conventionale cu combustie interna (benzind, motorina
si gaz natural) cu vehiculele electrice. Eficienta WTW a masinii electrice indica faptul ca utilizarea optima a centralelor
electrice combinate cu gaz natural va imbunatati eficienta generald a masinilor electrice.
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1. Introducere

Transportul este unul dintre sectoarele mari consumatoare de energie din lume si contribuie cu pand la 27%
din cererea globala de energie primara. Astfel, sectorul transporturilor contribuie in mod semnificativ la emisiile de
GES ale Pamantului, care este principalul motor al schimbarilor climatice. in plus, cresterea dramatici a sectoarelor de
transport are ca rezultat cresterea poluarii aerului si are efecte negative asupra sandtatii umane si a economiei.
Imbunitatirea eficientei energetice in diferitele sectoare agregate consumatoare de energie joaci un rol vital in controlul
cererii de energie, precum si restrictionarea impactului negativ asupra mediului.

2. Eficienta energetica

In acest domeniu al transporturilor folosim metode de evaluare a eficientei energetice si printre cele mai cunoscute sunt:
metoda WTW si metoda TTW.

Metoda WTW- (well to wheel) reprezinta eficienta conversiei de la sursa primara pana la roatd, Aceasta metoda ofera
cel mai complet si mai precis mod de a masura consumul de energie si emisiile de gaze cu efect de serd. Aceasta ia n
considerare consumul total de energie si emisiile de gaze cu efect de serd de-a lungul intregului ciclu de viata al unei
surse de energie.

Metoda TTW - (tank to wheel) eficienta conversiei combustibilului in energie cinetica, Emisiile "de la put la roata"
evalueazd emisiile de gaze cu efect de sera generate de-a lungul intregului ciclu de viata al unui combustibil. Termenul
"de la rezervor la roatd" este un subansamblu al termenului "de la sonda la roatd", care se concentreaza exclusiv pe
emisiile unei surse de energie in timpul functionarii. Acestea sunt emisiile de la teava de esapament, care au fost candva
piatra de temelie a reglementarilor si evaludrilor, dar care nu mai pot spune intreaga poveste a emisiilor.

Rezultatele indica faptul ca randamentul actionarii electrice (47,06%) este de trei ori mai mare decat la motoarele cu
combustibil lichid (15,32%). Aceastd cercetare a motivat o evaluare cuprinzétoare a lantului energetic general pentru a
obtine o estimare exacta a performantei energetice. Examinarea eficientei energetice a vehiculelor electrice, a emisiilor
de CO; si a costurilor, ludnd in considerare impactul EV asupra necesitatii de energie electrica si stabilitatea retelei
electrice a aratat semnificatia includerii tuturor proceselor lantului energetic (WTW) in evaluarea performantelor
vehiculelor electrice.

Modelul de simulare a folosit o cale protoplasmaticd pentru a analiza performanta energeticd a vehiculelor diesel si
electrice. Rezultatele aratd cd vehiculele electrice au mai mult potential atunci cind vine vorba de economisirea
energiei. In aceasti analizd, se compara eficienta energeticd generali a masinilor care folosesc MCI si un vehicul
electric alimentat de tipuri variate de centrale electrice, inclusiv gaz, carbune si motorind. Evaluarea se efectueaza
conform metodologiei de eficientda WTW.
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Fig. 18. Lantul de transmisie a energiei electrice de la producator la consumator

Figura 1 ilustreaza circuitul de energie electricd de la centralele de productie (termice, nucleare, hidro sau eoliene, etc.)
prin intermediul lantului de transmisie pana la substatiile locale si in cele din urma in cablurile care conecteaza casele
noastre, fabricile, locurile de munca si VE.

3. Metodologie

Pentru a putea calcula eficienta energetica globala, eficienta fiecarei conversii sau transmisii de energie a fost
determinata in primul pas, apoi toate eficientele obtinute din etapa anterioara au fost multiplicate pentru a gasi eficienta
energetica globala. O componenti individuald cu un rating de eficienta scazut are un efect multiplicativ asupra restului
sistemului si a eficientei generale. Metoda noastra de abordare a analizei eficientei globale (WTW) este descompunerea
acesteia in eficienta puterii la eficienta rezervorului si a eficientei rezervorului la roata. Eficienta tuturor componentelor
individuale este multiplicatd Impreund pentru a gasi eficienta generala.

Eficienta rezervorului la roatd nrw este definitd ca urmarirea etapei urmatoare pentru combustibili lichizi, compresoare
de gaze naturale si electricitate:

T Combustibil lichid = TExtractic titei ~ T|Conversia combustibilului * T|Distributie (1)

T Compresor gaz natural = T|Extractie gaz *~ T|Conversia combustibilului * T|Compresor (2)
NElectricitate = MExtractie resurse *~ MUzina ~ MT&D ° Mincarcare (3)

Unde:

TNExtractic titei - EXtractia titeiului — randamentul procesului extractiv

Nexiractie gz - EXtractia gazelor naturale — randamentul procesului extractiv

TNConversia combustibilului - Eficienta conversiei combustibilului rafinariei de titei;

Nbistributie = | ransportul combustibilului la statia de petrol;

TNcompresor - Eficienta compresorului/compresoarelor de gaze naturale la statia de alimentare;
TNElectricitate - Eficienta centralelor electrice de generare a energiei electrice;

nreo - Eficienta transportului si distributiei retelei electrice;

Nincarcare - Eficienta de incércare a transferului de energie electrica la EV in statie.

Eficienta rezervorului la roata nrtw a vehiculelor cu ardere interna, a vehiculelor cu compresor de gaze naturale si a
vehiculelor electrice sunt definite pe baza literaturii si a datelor producatorului. in plus, eficienta generala a fost
estimatd folosind surse de energie regenerabile pentru a incarca EV. Pentru principalele surse de energie regenerabila
(eoliana si solard), calculele globale ale eficientei vor presupune urmatoarele; pentru energie solara, numai pierderile de
la invertor si incarcator dacd PV este instalat langa cladire (sisteme PV de acoperis). in cazul parcului fotovoltaic sau
eolian, acesta va presupune ca pierderile din liniile de transport pentru energie electricd provin de la ferme care sunt
situate departe de statia de incarcare.

4. Eficienta extractiei, prelucririi si distributiei

Lantul energetic incepe prin extragerea titeiului, transformandu-1 intr-o fabrica -rafindrie, si apoi distribuindu-1 cétre
serviciul dorit, cum ar fi o centrald electrica sau o statie de benzina. Eficienta fiecarei etape a acestui proces este
detaliatd in tabelul 1. Media eficientei fiecarei etape a fost luata pentru a determina eficienta TTW (tank to wheel).



Combustibil Extractie Procesare Distributie
Gaz natural 96-99% 96-99% 96-98%
Carbune 97% 97% 98%
Benzina 95% 88% 99%

Diesel 93% 95% 99%

Tabelul 1. Extractia energetica primara, prelucrarea si distributia

5. Eficienta centralei electrice

Majoritatea centralelor electrice depind de carbune si gaze naturale ca stoc de combustibil pentru a genera electricitate.
Centrala electrica pe baza de carbune si pe baza de gaz natural reprezinta aproape 40% si, respectiv, 20% din productia
mondiala de energie electricd. Gazul natural este considerat un combustibil fosil eficient pentru a genera electricitate, cu
o eficienta de aproximativ 34% in turbina cu ciclu simplu, si pana la 50,1% in instalatia de ciclu combinat. Comparativ,
centralele electrice pe baza de carbune ofera o eficienta globala cuprinsa intre 32 si 42%. Centralele electrice diesel,
motoare industriale cu capacitate ridicata, au o eficienta de la 35% la 42%, dupa cum se arata in tabelul 2.

Centrala are o importantd semnificativa in determinarea eficientei vehiculelor electrice; electricitatea fiind principala
sursa de energie a unui vehicul electric. Pentru aceasta, performanta centralei electrice pe combustibili fosili a fost
revizuitd intens si este rezumata in Tabelul 2. In aceasta cercetare, au fost utilizate intervalele de eficientd prezentate in
tabelul 2, luand in considerare faptul cd o parte din energia utilizata provine din interiorul centralei electrice .

Randamente in
Tipul de literature de
combustibil Tehnologie specialitate Marja de randament

Gaz natural Turbine in ciclu simplu 34%
Ciclu combinat 50% 34-50%
34%
47%
Carbune 34% 32-42%
32%
42%
Generatoare diesel 40% 32-40%
32%

Tabelul 2. Eficienta centralei electrice

Gazul natural este alimentat direct intr-o statie de alimentare in faza de comprimare. Eficienta compresorului se bazeaza
pe presupunerea ci o statie de alimentare are intre 91% si 97% . In aceasta analiza, eficienta compresorului a fost
presupusd a fi de 94%. Generarea de energie electrica din surse regenerabile de energie are avantajul ca este lipsita de
pierderi de energie pana cand ajunge la invertor datorita faptului ca este extrasd din surse total gratuite. Eficienta
invertoarelor fotovoltaice si eoliene variaza de la 90% la 95%.

Eficienta retelelor electrice si a statiilor de incarcare

Electricitatea generata la centrala electrica se transfera si se distribuie prin reteaua electrica pentru a ajunge la
statia de Incarcare. Incarcatorul unei statii de incarcare este utilizat pentru a furniza energie electricd la EV. S-a
constatat ca eficienta retelei electrice a fost de 92% iar eficienta de incércare de 95%.

6. Eficienta “rezervorului vehiculului la roata” (TTW)



Pentru a determina eficienta TTW a vehiculelor electrice, fiecare componenta EV ar trebui analizata.
Metode de alimentare cu energie electricd a vehiculelor electrice

Standardizarea joacd un rol cheie in dezvoltarea si implementarea tehnologiei in societate, oferind o baza indispensabila
pentru penetrarea pe piatd la scard larga si acceptarea/ constientizarea din partea utilizatorilor.

Tabelul 3 arata eficienta componentelor VE. Eficienta TTW a VE este luata intr-un interval care variaza de la 50% la
80% pe baza valorilor componentelor VE gasite in literatura revizuita.

Randamente
Componenta VE in literature Marja de randament
de specialitate

Convertor AC/DC 96% 90-96 %
90%
Incarcare baterie 96% 90-99 %
95%
99%
90%
Consum baterie 95% 93-98 %
96%
93%
98%
Convertor DC/AC 96% 96-98 %
97%
98%
Motorul electric 90% 81-95 %
92%
95%
81%
89%
Generatorul electric 85% 82-95%
92%
95%
82%

Transmisia mecanica 98% 89-98%
97%
89%

Tabelul 3. Randamentul componentelor electrice a VE

Eficienta TTW a VMCI depinde de diversi factori precum viteza, conditiile de incércare, greutatea vehiculului,
comportamentul soferului si conditiile de drum. Eficienta TTW a VMCI e constatata la un interval de 14-33% pentru
VMCI pe benzing, 28-42% pentru VMCI diesel si 14 - 26% pentru NGCV [39]. Un consum mai mare de energie are ca
rezultat emisii mai mari, mai ales daca energia irosita este mare, acestea va avea ca rezultat impact mai mare asupra
mediului, din cauza cantititii mai mari de emisii. In conformitate cu standardele, sunt definite patru moduri de incarcare
a VE:



modul 1, Incarcarea la o priza obisnuita fara a se utiliza vreun dispozitiv de protectie sau control (nu este recomandata
utilizarea acestui mod de incarcare);

modul 2, incércarea la o priza obisnuita dar utilizind un cablu echipat cu dispozitiv de protectie si control;

modul 3, incarcarea la un echipament dedicat incarcarii VE (statie de incarcare) prevazut cu functii de protectie si
control, de asemenea, puterea de incércare ( la tensiune alternativa) este determinatd de comunicarea dintre statia de
incércare si vehicul;

modul 4, permite incarcare accelerata cu tehnologie speciala de incarcare, precum incarcarea la tensiune continua. Toate
functiile necesare de control si protectie sunt incluse n infrastructura instalata. Conversia de la tensiune alternativa la
tensiune continud are loc 1n statia de incarcare.

Masurdtorile efectelor gazelor de serd ale diferitelor activitati umane sunt semnificative in stabilirea unor strategii
eficiente de atenuare a schimbarilor climatice. Efectele de serd ale combustibililor fosili arsi implica emisiile de ardere
si toate emisiile provenite din lantul de productie a combustibilului pana la ardere. Este vital s poata fi evaluata
intreaga influenta a acestor emisii diferite si sd se prezinte rezultatele intr-un mod incluziv chiar si pentru
biocombustibili.

Promovarea unui consum mai mic de energie si utilizarea unui tip de masina mai eficiente pot fi puse in aplicare de mai
multe agentii, corporatii, organizatii non-profit sau alte grupuri si institutii care vizeaza Imbunétatirea calitatii mediului.

Fortele publice relevante care cauzeaza schimbari de mediu: in primul rdnd; stiinta si tehnologie, in al doilea rand,
guvernarea, apoi piete si economie si, in cele din urma, comportamentul public, care este util analitic pentru a incepe
dezvoltarea viitoarelor strategii.

7. Concluzii preliminare

Avand in vedere defalcarea eficientei WTW, eficienta rezervorului la roatd a VMCI lichid (benzind si motorina) si
VGNC determind urmatoarea ecuatie. (1) si respectiv (2). Valorile medii ale eficientei combustibilului de extractie,
rafindrie si distributie au fost luate asa cum se aratd in tabelul 1. Pentru cazurile de benzina si motorind, asa cum se arata
in fig. 4 si respectiv in fig. 5, combustibilul lichid derivat din statia de petrol este apoi pompat la vehiculul.

Prin urmare, eficienta totalda WTW a VMCI pe benzina variaza intre 11-27% si VMCI diesel variaza intre 25% si 37%.
In cazul CNGV, gazul natural este comprimat printr-un compresor si apoi alimentat la vehicul. Procesul general este
prezentat in Fig. 5. Eficienta VGNC WTW se gaseste intre 12% si 22%. Pentru vehiculele electrice, combustibilul este
extras si procesat si apoi furnizat centralei electrice. Eficienta generarii de energie electrica a centralei depinde de
tipurile de combustibil alimentat si de tehnologie.

Electricitatea a ajuns la VE dupa ce a fost transferatd de reteaua de distributie si statia de incarcare.
Eficienta WTW a VE descrisd si explicata in Fig. 7.

Eficienta centralei electrice are o consecintd semnificativa asupra eficientei WTW. VE alimentat de o centrala electrica
pe gaz natural prezintd cea mai mare eficientda WTW, care variaza de la 13% la 31%, in timp ce VE furnizat de
centralele termice pe carbune si diesel au aproximativ aceeasi eficienta WTW, intre 13% si 27% si respectiv 12% pana
la 25%.
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Fig.4. Eficienta WTW a VMCI benzina
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O imbunatatire semnificativa a eficientei WTW a VE este obtinuta prin utilizarea energiei electrice generate de
sistemele solare sau eoliene. Eficienta generald a VE incarcat de la parcurile fotovoltaice sau eoliene a variat Intre 39%
s1 67%, 1n timp ce utilizarea sistemului PV de acoperis a crescut eficienta totala datorita pierderilor reduse de
transmisie, astfel, eficienta WTW a VE incércate de la sistemele PV de acoperis poate ajunge la o gama de la 42% la
72% asa cum se arata in Fig. 8.

Figura 9 prezinta randamentele generale pentru diferite masini. In general, sursele de energie regenerabila au cele mai
mari eficiente globale, urmate de motoarele diesel, apoi masinile electrice si masinile pe benzina si cea mai mica
eficienta generald este a masinilor cu gaz.
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Fig. 7. Eficienta WTW a vehiculelor electrice alimentate de la centralele electrice cu combustibili fosili.
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