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POVZETEK

Alternativni pogoni so stvar sedanjosti. Nahajajo se v razliénih prevoznih sredstvih od
vili¢arjev, osebnih vozil in nenazadnje tudi v vecjih prevoznih sredstvih, kot so npr. avtobusi.
V raziskovalni nalogi nas je zanimala predvsem ozaveS¢enost med uporabniki javnega
potniSkega prometa glede alternativnih pogonov in posledi¢no alternativnih virov energije.

V teoreticnem delu naloge smo se osredotocili na predstavitev kaj so alternativni pogoni in
zakaj jih potrebujemo ter na kratko predstavili vodilne proizvajalce le-teh. Raziskovanje smo
opravili s pomocjo ankete, izvedene med uporabniki javnega potniskega prometa. Opravili smo
tudi intervju s ponudnikom prevoznih storitev, na ta nac¢in smo pridobili mnenje o uvedbi

alternativnih pogonov glede avtobusov.
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Zahvaljujemo se vsem, ki so kakorkoli pomagali pri izdelavi nase raziskovalne naloge, nam
dali kak$en nasvet, idejo pri nadaljnjem raziskovanju ali pa nam namenili vzpodbudne besede,

ko smo jih potrebovali.

Posebna zahvala nasi mentorici gospe Ksenji Fidler Rozanski za Cas, ki nam ga je posvetila, za
trud, vztrajnost in predvsem potrpezljivost. Predvsem bi se ji radi zahvalili za to, da so bila vrata

njenega kabineta odprta vedno, kadar smo potrkali na njih.

Zahvala tudi lastniku podjetja Avto transporti Ovéjak, gospodu Edu Ov¢jaku za prijazen
sprejem, ko smo mu zastavili vprasanja za na$ intervju in za njegove strokovne odgovore ter

mnenje, ki nam ga je podal.
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1 UvOD

Danas$nji nacin zivljenja nas usmerja k nenehnemu napredku in potroSnji. Posledi¢no se
povecuje poraba naravnih virov, hrane, vode in energije. Promet predstavlja velik naraScajoc
dejavnik porabe neobnovljivih virov energije. Zato je treba uvesti alternativo, ¢e zelimo Se
naprej ostati mobilni.

K alternativnemu pogonu ne Stejemo samo elektrike, temvec tudi veliko ostalih energentov, ki
jih lahko uporabljamo za alternativne pogone. Tu sem spadajo tudi zemeljski plin, avtoplin,
biogoriva, vodik itd., prav tako pa tudi hoja. Alternativha goriva delimo na obnovljive in
neobnovljive. Dolgorocni cilj potniskega in tovornega cestnega transporta je, da bi uporabljali
ve¢ obnovljivih virov, kar pomeni, da se lahko obnavljajo in so prijaznejsi okolju. Vendar imajo
poleg prednosti tudi kar nekaj slabosti, kot sta tezko pridobivanje in shranjevanje.

V raziskovalni nalogi smo se osredotoCili na predstavitev tako konvencionalnih kot
alternativnih pogonov in virov goriv. S pomocjo ankete smo poskusali ugotoviti prepoznavnost
alternativnih pogonov med uporabniki javnega potniskega prometa. Zanimalo nas je, ali so
potniki pripravljeni odsteti malo ve¢ denarja za prevoz z okoljem prijaznejSim virom energije.
Izvedli smo intervju ponudnika javnega potniskega prometa ter predstavili njegov pogled na
alternativne pogone v avtobusih. Na podlagi teoreti¢nih izhodiS¢ in pri¢akovanj smo si postavili

trditve, ki jith bomo s pomocjo izvedenih ter analiziranih anket potrdili ali ovrgli.

1.1 NAMEN RAZISKOVALNE NALOGE

Alternativni pogon se pri uvedbi v javni potniski promet sooca z ve¢ tezavami. Eden od njih je
prakti¢nost, saj je za zdaj po svetu malo polnilnih postaj, kjer bi lahko »dotogili«, napolnili svoj

rezervoar oz. baterije.

Raziskovanje in uporaba alternativnih goriv je ¢edalje bolj razSirjena. Vecina nas pozna vsaj
nekaj dolgotrajnih posledic, ki nam jih prinasajo konvencionalna goriva (dizelsko gorivo,
bencin), zato bi bilo bolje uporabiti alternativni pogon prav v avtobusih, saj so le-ti eni izmed
ve¢jih  porabnikov  konvencionalnih  goriv.  Posledice  nadaljnjega  uporabljanja
konvencionalnega pogona so lahko katastrofalne, tako za ¢lovestvo, kot za naravo. Ve¢ji del
alternativnih goriv je (v primerjavi s konvencionalnim) uéinkovitejsi, cenejsi itd. Celebus je

eden izmed dobrih zacetkov razmisljanja v tej smeri. Tako bi lahko to razmisljanje predstavili
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tudi privatnikom in mestnim ob¢inam in jih spodbudili k nakupu avtobusov, ki jih poganja

alternativo gorivo, saj bi bil to velik korak k trajnostni mobilnosti.

V veliko pomoc pri rasti uporabe avtobusov na alternativni pogon bi predstavljala tudi javnost.
Veliko ljudi ne ve, kaj so sploh alternativna goriva. Zato se nam zdi pomembno to raziskati, da
bi tudi v prihodnosti lahko ljudi ozavestili oz. jim pojasnili pomen in uporabo alternativnih

goriv.

1.2 HIPOTEZE

HIPOTEZA 1: Vec kot 50 % anketirancev uporablja JPP vsakodnevno.
HIPOTEZA 2: Anketiranci bi za prevoz uporabljali avtobuse na alternativni pogon, ¢e bi bili

na voljo.

HIPOTEZA 3: Najmanj 50 % anketirancev bi uporabljalo avtobuse na alternativni pogon tudi

ob vi§ji ceni vozovnice.

HIPOTEZA 4: Najpogostejsi uporabniki alternativnih pogonov so avtobusi na elektri¢ni

pogon.

HIPOTEZA 5: Najvecja ovira pri nabavi elektri¢nega avtobusa je cena.

1.3 METODE DELA

Zaraziskovalno nalogo smo uporabili razli¢ne metode dela. Metode dela smo razdelili glede na
podrocje dela. Pri teoreticnem delu raziskovalne naloge je prevladovala metoda zbiranja in
prebiranja strokovne literature in ¢lankov. Za osnovno literaturo smo uporabili nekaj knjig, za
dopolnitev in ponazoritev teorije, podatkov in informacij pa Se strokovne revije in spletne strani.
V veliko pomo¢ pri teoreticnem delu so nam bili tudi €lanki, saj je podrocje raziskave v

konstantnem razvoju ter diplomska in magistrska dela.

Prakti¢na metoda prikazuje izvajanje anket ter intervju, analiti¢ni del pa je bila analiza vseh
podatkov, kot so ankete, internetni viri, knjige itd. Metodo anket smo izvedli med uporabniki

javnega potniSkega prometa - JPP, medtem ko smo intervjuvali ponudnika prevozov.
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Intervjuvali smo gospoda Eda Ovc¢jaka, ki nam je predstavil svoje mnenje glede uporabe

alternativnih pogonov v namene JPP.

10
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2 TEORETICNI DEL NALOGE

2.1 JAVNI POTNISKI PROMET

Javni potniski promet v moderni druzbi predstavlja razvitost ter napredek drzave in
posameznika. Zelo pomembna je dostopnost javnih prevoznih sredstev in celovita razvejanost
javne prevozne mreze, ki omogoca svojim uporabnikom ucinkovit, varen, hiter ter cenovno
dostopen nacin transporta. Javni potniski promet mora delovati v korist celotne populacije in
tako omogociti prevoz potnikov v ¢im vecji pokritosti in pogostosti, saj so potovalne navade
ljudi danes zelo raznolike. Cilj javnega potniskega prometa je omogociti kakovostno Zivljenje

drzavljanov brez osebnih avtomobilov.

Javni potniski promet (JPP) je opredeljen v tri podsisteme z vidika izvajanja Gospodarskih

javnih sluzb:

e cestni medkrajevni linijski prevoz potnikov,
e cestni mestni linijski prevoz potnikov,

e Zelezniski prevoz potnikov.

Slika 1: Shema tipov linij glede na center mesta

Vir: Tehnologija javnega potniskega prometa, poglavje znacilnosti linij in mrez linij, str. 55

Kot prikazuje slika 1 je kljuénega pomena povezanost medkrajevnega in linijskega ter mestnega
potniskega prometa za ucinkovito mobilnost potnikov. Le z enim 0d podsistemov posledi¢no tezko

zagotovimo pokritost celotne mreze infrastrukture. MreZa linij JPP je splet mestnih, primestnih,

11
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medmestnih in mednarodnih linij. Navedene linije se razlikujejo glede na center mesta in eksploatacije

(dolzina, stevilo potnikov, postanki, ¢as itd.)

V Sloveniji sta cestni medkrajevni in mestni linijski prevoz potnikov dolo¢ena z Zakonom o
prevozih v cestnem prometu (ZPCP-2). Medtem ko je Zelezniski prevoz potnikov dolocen s
strani Zakona o ZelezniSkem prometu. Zakon o prevozu v cestnem prometu doloca javni linijski
prevoz potnikov, kateri se deli na mestni, medkrajevni in mednarodni. Zakon na splosno doloca
pogoje za prevoz potnikov v notranjem in hkrati mednarodnem cestnem prometu. Zakon o
prevozih v cestnem prometu vsebuje tudi dolo¢be, ki narekujejo samo organizacijo in
pristojnost organov, zadolzenih za izvajanje tega zakona. Tako je po zakonu doloc¢eno, da »se
pravico za opravljanje dejavnosti cestnega prevoza potnikov pridobi z licenco. Domaca pravna
oseba pridobi licenco pri Gospodarski zbornici Slovenije, fizi¢na oseba pa pri Obrtni zbornici

Slovenije.« (Zakon o prevozih v cestnem prometu, UL RS, §t. 6/16 z dne 29. 1. 2019)

2.2 VRSTE CESTNEGA POTNISKEGA PROMETA
2.21 MESTNI

Mestni javni potniski promet deluje po predhodno nacrtovanih linijah. Za mestni potniski
promet so potrebne dolocitve linij, ki jih doloc¢imo po naslednjih merilih: znacilnosti teritorija
(logisti¢na povezava mesta), prometne podsisteme (avtobusi, zeleznica, trolejbusi, tramvaji ...),
nacina dela (stalne linije, posebne linije, sezonske linije), znacilnost trase (neodvisne linije,
medsebojno povezane linije). Poleg omenjenih kriterijev pa upostevamo tudi Zelje potnikov. V

mestnem potniskem prometu vedinoma uporabljamo trolejbus, tramvaj in avtobus.!

1 Vir: Mestni javni potniski promet. [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.knjiznica-

celje.si/raziskovalne/4201803919.pdf (Uporabljeno 23. 1. 2020; 11:30)

12
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2.2.2 PRIMESTNI

Primestni promet je v veliki meri povezan z mestnim potniskim prometom. Za to vrsto prevoza
so znacilni avtobusi, ki imajo vec sediSC kot pa stojis¢. Prav tako se ta vrsta prometa deli na ze

prej omenjene kriterije in Zelje potnikov.

2.2.3 MEDMESTNI

Medkrajevni ali medmestni potniski promet deluje kot linijski promet, ki je potreben za
dnevne migracije prebivalcev, ali kot Carterski, ki je dolo¢en med prevoznikom in
naro¢nikom prevoza. To vrsto prevoza v veliki vecini izvajamo z avtobusom, ki ima

vecje Stevilo sediS¢ kot stojisc.

2.24 MEDNARODNI

Mednarodni prevoz povezuje vec drzav, kar pomeni, da so relacije daljse, udobje v teh
avtobusih je bistvenega pomena?. Bistvena znacilnost mednarodnih prevozov je v
povezovanju glavnih evropskih mest. Mednarodni javni potniSki promet je v porastu,

saj je to preprost, varen in udoben nacin potovanja.

2.3 ZELEZNISKI PROMET

Zelezniski transport je voden nac¢in kopenskega transporta, namenjenega za vlake, ki
prevazajo tako potnike kot tovor. Narejen je iz dveh vzporednih tirnic, obicajno
narejenih iz jekla, in iz lesenih ali betonskih pragov, ki natan¢no drzijo tirnici na
pravilni medsebojni oddaljenosti (tirni Sirini). Sicer Zeleznice in zelezniski promet res
niso nasa tema, a jo je vredno omeniti, saj je zelo pomemben &len JPP. Zelezniski
promet je v Sloveniji delno elektrificiran, kar pomeni, da delno ze uresni¢uje nacela

trajnostne mobilnosti — alternativni obnovljivi pogon. Velika tezava pri Zelezniskih

2 Vir: Povzeto po [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.ap-ljubljana.si/mednarodne-povezave/

(Uporabljeno, 7. 1. 2020; 17:34)
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prevozih pa je dejstvo, da ga je treba obnoviti in povecati elektrificirano infrastrukturo,

kar pa predstavlja velik finan¢ni zalogaj.

14
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3 TEHNICNE ZNACILNOSTI CESTNIH VOZIL

3.1 OSNOVNI OPIS KONSTRUKCIJE VOZIL

Vsa vozila delujejo po skorajda enakem principu. Nacini izdelave vozil so iz leta v leto
naprednejsi, predvsem zaznamo konstantne izboljSave. Vozila so tako ¢ez leta pridobila kar
nekaj tehnoloskih izboljSav, kot so: pomi¢na okna, varnostna oprema, klimatska naprava,
naslonjala, naprednejSe zaromete in $e in se. Osnovne konstrukcijske karakteristike pa so

nespremenjene Ze od iznajdbe, mednje Stejemo: pogonski sklop, kolesa, volan, rezervoar, Sasija

itd.

Vecino vozil poganja konvencionalni pogon, kar pa zahteva motor z notranjim zgorevanjem.
Zaprenos energije, ki jo ustvari motor, je potreben $e pogonski sklop, ki ga sestavljajo naslednje

komponente (sledijo si po vrsti):

e motor z notranjim zgorevanjem (ki ga lahko poganjajo razli¢ni viri energije),

e sklopka,

e menjalnik,

e kardanska gred (kadar je vozilo 4 x 4 oz. motor spredaj, pogon zadaj ali obratno),
e diferencial in

e pogonska kolesa.

Vozila so se skozi zgodovino izpopolnjevala na vseh podrocjih (elektronika, udobje,
izkoristek ...). Ena izmed najbolj pomembnih komponent, ki se je razvila, pa je varnost. Brez
vseh varnostnih sistemov, ki jih imamo danes v avtomobilu, bi imeli dandanes bistveno vec
nesre¢. Med varnostne sisteme Stejemo: varnostni pas, kaljena stekla, zrane blazine (AirBag),

ABS (anti-lock breaking system), ESP (electronic stability program) itd.

15
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3.2 VRSTE POGONOV

Pogon (poleg pogonskega motorja, ki je lahko standardni motor na notranje zgorevanje — MNZ,
elektromotor ali kombinacija obeh) sestavljajo Se prirejene dodatne komponente, na primer
pametna elektronika, protipovratni ter reducirni ventili, razli¢ni regulatorji, motorni generatorji,

itd. Seveda pa je vrsta pogona odvisna tudi od uporabljene pogonske energije.

3.21 KONVENCIALNI POGON

Konvencionalni pogon je pogon motorja z neobnovljivimi viri energije. Med glavne spadajo
bencin, dizelsko gorivo in premog. Neobnovljiv vir energije je vir gospodarske vrednosti, ki ga
ni mogoce hitro nadomestiti z naravnimi sredstvi. Primer je fosilno gorivo na osnovi ogljika.

Prvotna organska snov s pomocjo toplote in tlaka postane gorivo, kot sta nafta ali plin.

Naravni viri, kot so premog, nafta (surova nafta) in zemeljski plin, potrebujejo tisoce let, da se
naravno oblikujejo in jih ni mogoc¢e nadomestiti tako hitro, ko jih porabljamo v industriji in v
prometu. S¢asoma velja, da bodo viri, ki temeljijo na fosilih, postali predragi za pridobivanje,
obdelovanje in posledi¢no za uporabo. Clovestvo se bo moralo preusmeriti na druge vire
energije, kot so son¢na ali vetrna energija, Ki sta hitro oziroma veliko hitreje obnovljiva, z njima

je moZno ustvarjati energijo za pogon, tako malih kot ¢ez Cas tudi ve¢jih vozil.

3.2.1.1 BENCIN

Bencin je mesanica lahkih ogljikovodikov, kar z drugimi besedami pomeni, da je sestavljen iz
ogljikovih in vodikovih atomov, zdruzenih v verigah, obroc¢ih. Uporablja se kot gorivo za
pogon motorjev z notranjim zgorevanjem. Pridobivanje poteka z destilacijo surove nafte.
Pomembna lastnost pri uporabi bencina je oktansko stevilo. Ce je to tevilo manjse, kot ga je
predpisal proizvajalec motorja, pride do samovziga goriva (klenkanje). Motor ne deluje vec
optimalno. V Sloveniji je najve¢ja poraba bencina z oktanskim Stevilom 95. Oktansko Stevilo
se poveca z dodajanjem primesi. Neko¢ so dodajali svinec, ki je strupena tezka kovina. Danes
dodajajo druge primesi, ki se lahko izlo¢ijo iz izpuSnih plinov (v katalizatorju). Prednost
bencina pred mnogimi drugimi gorivi je njegova energetska vrednost na kilogram. TeZava pa

je, da so zaloge surove nafte in s tem bencina omejene.
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3.2.1.2 NAFTA oziroma DIZELSKO GORIVO

Nafta oziroma dizelsko gorivo je eden od derivatov surove nafte. Gorivo
vsebuje ogljikovodike z okrog 16 ogljikovimi atomi. Uporablja se predvsem za pogon dizelskih
motorjev z notranjim zgorevanjem. Dizelsko gorivo je identi¢en proizvod iz nafte, prav tako
kurilno olje. Dizel je eden srednjih destilatov surove nafte, ki se ga z nekaterimi dodatki kot
dizelsko gorivo uporablja za pogon dizelskih motorjev v avtomobilih, tovornjakih, ladjah,
avtobusih in drugih vozilih ter strojih. Je mesanica ogljikovodikov, kon¢ni proizvod, ki ga lahko
dobimo na trziS¢u, pa lahko vsebuje tudi biodizel v koli¢inah do 5 %. Snov ima lahko
rakotvoren ucinek, zato je zdravju Skodljiva, saj lahko zauzitje povzro¢i poskodbo pljuc.
Ponavljajoca izpostavljenost lahko povzroci nastanek suhe ali razpokane koze. Dizelsko gorivo
je strupeno za vodne organizme in lahko povzro¢i dolgotrajne Skodljive u¢inke na vodno okolje.
Je bistra, svetla teko¢ina, rumeno-zelenkaste barve s tipiénim vonjem. Snov ima vrelis¢e med
160 — 390 °C, plamenisce pri 55 °C in gorisce pri 220 °C. Kadar plinsko olje gori, se pri visokih

temperaturah izlocata ogljikov monoksid in dim oz. saje.

3.2.1.3 PREMOG

Premog je fosilno gorivo, ki ga pridobivamo izpod povrsja z rudarjenjem, dnevnim kopom ali
pasovnim rudarjenjem. Premog je lahko gorljiva ¢rna ali temno rjava kamnina, sestavljena
vec¢inoma iz ogljika, kisika, vodika, dusika in zvepla. Premog je zelo pomembno gorivo in je
najbolj pogost svetovni vir elektrike in je bil tista glavna sila, ki je poganjala industrijsko
revolucijo. V Sloveniji se s premogom proizvede priblizno tretjina potrebne elektri¢ne energije.
Prav premog je bil glavni energent za pogon prvih ZelezniSkih in kasneje cestnih prevoznih
sredstev. Omogocil je razvoj industrijske revolucije in izboljsal kakovost zZivljenja. Premog je
poganjal parni stroj, ki je imel motor z zunanjim zgorevanjem in je toplotno energijo vodne
pare pretvarjal v mehansko delo. Para v valju potisne bat in s tem opravi mehansko delo. Para
z znizanim tlakom se nato izpusti v ozracje ali kondenzira in ¢rpa nazaj v parni kotel. Stroji so
bili lahko namesceni povsod, kjer so bili na razpolago voda in premog ali drva in zato zelo
uporabni. Do leta 1883 se je moC najve¢jih strojev povecala na 10.000 konjskih moci.
Stacionarni parni stroji so bili klju¢na gonilna sila industrijske revolucije. Parni stroji z dvojnim
delovanjem so ostali prevladujo¢ vir moc¢i do zacetka 20. stoletja, ko so se dovolj
razvili elektromotorji in motorji z notranjim zgorevanjem. Slednji so postopoma povsem

nadomestili batne parne stroje. Ce upostevamo, da veéino elektrine energije na svetu
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proizvedejo parne turbine, »parna doba« Se vedno traja in v mnogo vecjem obsegu kot na

zaCetku 20. stoletja.

3.2.2 ALTERNATIVNI POGON

Alternativna goriva so nadomestek konvencionalnih goriv. To so vsi materiali ali kemicne
snovi, ki jih lahko uporabimo za gorivo (razen konvencionalnih goriv). Za alternativna goriva
se po Direktivi 2014/94/eu evropskega parlamenta in sveta Stejejo elektri¢na energija, zemeljski
plin (SZP/CNG - stisnjen zemeljski plin in UZP/LNG — utekocinjen zemeljski plin), biometan,

bio-goriva, sinteti¢na goriva, uteko¢injeni naftni plin - avtoplin, parafinska goriva in vodik (Hz).

Uporaba alternativnih goriv je bistvena za zmanjSanje odvisnosti od uvoza tujega goriva ter za

izbolj$anje kakovosti zraka in onesnazevanja.

V zadnjih letih je v avtomobilski industriji odstotek vozil na alternativni pogon zelo narasel.
Podatki Evropskega zdruzenja avtomobilskih proizvajalcev (ACEA) kazejo, da je v letu
2019 v prometu registriranih kar 20 % vec¢ elektri¢nih vozil, 25 % ve¢ hibridov in 7 % ve¢ vozil
na ostala alternativna goriva, kot pa leto prej. Hiter napredek v avtomobilski industriji nam
kaze, da je potrebno takojs$nje ukrepanje tudi v javnem potniSkem prometu, kjer so spremembe

za zdaj majhne in pocasne.

V Celju, kjer so lani uvedli mestni potniSki promet, prevoze namre¢ opravljajo z avtobusi na
zemeljski plin in odzivi potnikov so odli¢ni. Tako namre¢ pisejo na spletni strani celje.info. Prvi

mesec delovanja v letu 2019 se je prodalo ve¢ kot 5000 vozovnic.

Vse ve€ evropskih mest se odlo¢a za sistem javnega potniSkega prometa z elektricnimi avtobusi.
Druzba Nomago na primer sodeluje v mednarodnem partnerskem projektu Multi-E, ki ga
koordinira Petrol in v okviru katerega nameravajo elektrine avtobuse uvajati tudi pri
medkrajevnih linijah in ne le v mestnem potniskem prometu. Treba je upoStevati tudi nekatere
druge alternativne zelene pogonske vire. »V Velenju, kjer Nomago prav tako izvaja mestni
potniski promet, pa se trenutno preucuje moznost prehoda na avtobuse, ki bi jih poganjal
vodik.« A vse to so le zamisli, ideje in vizije, ki so zaenkrat Se vse na papirju, namesto, da bi

se ze zacCele realizirati.

3 Vir: Stevilo prodanih vstopnic. [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.celje.info/aktualno/prvi-

mesec-celebusa-prodanih-5-491-vozovnic/ (Uporabljeno, 25. 1. 2020; 12:23)
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3.2.2.1 POGON NA LNG, CNG (ZEMELJSKI PLIN)

LNG (ligiufied natural gas) je zemeljski plin, ki ga shranjujemo na -162 °C in pri tlaku dveh
barov.

CNG (compressed natural gas) je tudi zemeljski plin, vendar ga drugace shranjujemo.
Shranjujemo ga pri tlaku dvestotih barov. Prodajajo ga stisnjenega v tla¢nih posodah na
bencinskih servisih.

Prednosti pri uporabi LNG in CNG v pogonskih motorjih:*

e zaradi ve¢jega oktanskega Stevila (115 — 130) je zelo odporen proti klenkanju,
e ima manjSe emisije CO2, CO, trdih delcev, saj in zvepla,

e boljsi izkoristek kot ostala goriva,

e tiho delovanje,

e dolga zivljenjska doba,

e mozna uporaba biometana.

Slabosti zemeljskega plina pri uporabi v pogonskih motorjih:®
e potrebne dodatne predelave na elektroniki in katalizatorju,
e majhna koli¢ina shranjenega plina pri enaki prostornini kot pri bencinu kar se
posledi¢no pozna tudi pri dometu s polnim tankom,
¢ manj$a mo¢ motorja v primerjavi z bencinom in dizelskim gorivom,
e stroZji varnostni ukrepi za uporabo, popravila in vzdrzevanje,

e majhno Stevilo polnilnih postaj.

Zemeljski plin je naravni vir energije, ki je okoljsko in energetsko kljub fosilnemu izvoru
ustrezen energent za prehod v nizkooglji¢no druzbo. Zemeljski plin je gorivo fosilnega izvora

in je produkt razkroja organskih snovi.

Kot je razvidno iz grafa, je zemeljski plin zmes razli¢nih plinov, od katerih je najve¢ metana
CHy4 (do 90 %), prisotni pa so tudi drugi plini kot na primer butan, propan, dusik in ogljikov
dioksid ter tudi primesi tezjih ogljikovodikov. Zemeljski plin pridobivajo iz podzemnih

nahajali$¢ in nato po plinovodnih omreZzjih potuje do uporabnika.

4Vir: MOTORNO vozilo. 29. prenovljena izd. Ljubljana: Tehniska zaloZba Slovenije. 2014.

5 Vir: MOTORNO vozilo. 29. prenovljena izd. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije. 2014.
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Graf 1: Sestava zemeljskega plina

Vir: https://sl.puntomarinero.com/natural-gas-its-properties-mining/

Je nestrupen, lazji od zraka in brez vonja, v pravi meSanici z zrakom pa je tudi vnetljiv in
eksploziven, zato se mu v distribuciji zaradi varnostnih razlogov dodaja vonljivo snov, po kateri
zaznamo prisotnost zemeljskega plina.® Je najprijaznejsi okolju med vsemi fosilnimi gorivi, saj
ima pri izgorevanji najmanj izpusta CO.. Pri zgorevanju se zgodi pretvorba iz kemicne energije
v toplotno, stranska produkta pa so CO2 in H2O. Za oznafevanje v angleSkem jeziku se

uporablja kratica NG (natural gas) v slovenskem pa ZP.

Motor avtobusa na zemeljski plin oziroma metan izpolnjuje najstrozje okoljske kriterije, saj je
izpust delcev, ki merijo le nekaj tisofink milimetra in so Skodljivi ¢loveku in okolju, skoraj
nicen, vsebnosti ogljikovega monoksida (CO), dusikovih oksidov (NOX) in ogljikovodikov

(CH) pa bistveno niZja od okoljsko manj sprejemljivih avtobusov.

6 Vir: zemeljski plin. [Online]. Dostopno na spletnem naslovu:

https://www.gov.si/assets/ministrstva/MOP/Dokumenti/Industrijsko_oneznazevanje/strokovne_podlage_obvlado

vanje_obremenjenosti_zraka_z_neprijetnim_vonjem.pdf (Uporabljeno, 2. 2. 2020; 14:10)
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3.2.2.2 POSTOPEK PRIDOBIVANJA ZEMELJSKEGA PLINA

Opisali bomo enega izmed postopkov pridobivanja zemeljskega plina. Postopek tega

pridobivanja zemeljskega plina se deli na est glavnih stopenj. Po vrsti si sledijo:’

IZBOR IN PRIPRAVA LOKACIJE (Najprej ugotovimo Kkje bi se vrtalo, odstrani se

zemlja oziroma humus, izravna se povrsino in se jo pripravi za tezko mehanizacijo.)

NACRTOVANJE VRTINE, VRTANJE, CEVLJENJE, CEMENTIRANJE IN
PERFORIRANJE (lzvaja se z rotacijsko vrtalno garnituro. V prvi fazi se izvrta, zacevi
in zacementira pri povrSinskem delu vrtine. V drugi fazi sledi poglabljanje vrtine,
vgradnja in cementacija zascitnih cevi. Pri tej fazi je zelo pomembna zascita cevi. Glavo

vrtine sestavlja skupina zaS¢itnih ventilov, ki so povezani z za$¢itnimi cevmi v vrtini.)

MEHANSKA OBDELAVA SLOJEV (Ze desetletja star postopek je, da z mesanico vode
in mineralnih zrn pod visokim pritiskom vtiskamo v vrtino, ki je priblizno 3000 m pod

povr§jem, razsirimo sistem razpok in povzrocimo nove razpoke. Sestava tekocine, ki se

uporablja, je bila v letu 2011 93,8 % vode, 5,9 % KCI, 0,3 % kemi¢nih dodatkov. )

DOKONCANJE VRTINE IN UPRAVLIANJE Z ODPADNIMI VODAMI (Ko se tlak
sprosti, se na povr§je vrne kot povratni tok skupaj s slojno vodo (odpadna voda). To

vodo odpeljejo v Cistilnico in se tam obdela.)

PROIZVODNJA ZEMELJSKEGA PLINA (Pred zacetkom proizvodnje mora biti

pripravljena ustrezna povezava med plinovodno infrastrukturo in plinovodom.)

ZAPIRANJE VRTINE (Vrtino zapremo kadar proizvodnja ni ve¢ ekonomsko
upravi¢ena. Cevi 1,5 m pod povr§jem odrezemo in zvarimo z jekleno plosco, za

preprecitev uhajanje plina, ki bi lahko oskodoval okolje.)

" Vir: Povzeto po. [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: http://www.slovenski-plin.si/pridobivanje-
zemeljskega-plina.html ( Uporabljeno, 2. 2. 2020; 16:34)
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3.2.2.3 UPORABA ZEMELJSKEGA PLINA

e v industriji

e za proizvodnjo toplotne in elektri¢ne energije
e napodroc¢ju trgovine in storitvenih dejavnosti
e v gospodinjstvih

e Vv Siroki potro$nji

e Vv kogeneraciji

e kot pogonsko gorivo

3.2.2.1 POGON NA AVTOPLIN/LPG (liquefied petroleum gas)

V bistvu je avtoplin poznan pod mednarodno oznako LPG, kar v prevodu pomeni uteko¢injen
naftni plin (UNP). Je zmes butana in propana in trenutno najbolj ekonomicen ter zelo ekoloski.
Uporablja se v predelanih bencinskih motorjih, torej spada ta pogon med BIVALENTNE
pogone. Eden od nacinov pridobivanja je s pomocjo destilacije surove nafte. Ima zelo dobre
zgorevalne lastnosti, voznja na ta pogon je cenej$a od voznje z vozilom, ki ima vgrajen

bencinski ali dizelski motor.

Prednosti uporabe LPG v pogonskih motorjih:

® izboljSa delovanje motorja,

® omogoca mirnejsi in tisji tek motorja,

® podaljsa zivljenjsko dobo motornega olja,

® doba trajanja motorja se poveca za okoli 35 %,

® zmes plina in zraka v motorju med delovanjem izgori popolnoma, posledi¢no ni izgub

goriva v izpusnih plinih,
® ne povzroca korozije,
® njegova uporaba podvoji Zivljenjsko dobo katalizatorja in lambda sonde,

® s predelavo sodobnega vozila na avtoplin doseZemo 34 % zniZanje emisij duSikovega
oksida, 15 % znizanje emisij ogljikovega dioksida in skorajda popolno odpravo emisij

ogljikovodikov,
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® tudi stroski niso preveliki, saj bi se vam investicija pridelave povrnila ze pri 2000

prevozenih km na mesec v roku enega leta,

® nizki stroski vzdrzevanja (zadostuje, da na letnem servisu zamenjajo plinski filter in

opravijo pregled vseh cevi ter priklju¢kov; prve zamenjave oziroma popravila so

predvidene $ele ko prevozite 300.000 kilometrov).

Slabosti uporabe LPG v pogonskih motorjih so:

e strosek predelave (Ceprav bi se investicija kaj kmalu povrnila),
e manj prtljaznega prostora,
e dodatna teza vozila in

e premalo polnilnih postaj.
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Slika 2: Lokacije ¢rpalk z LPG

Vir: https://www.plinske-crpalke.si/zemljevid

3 Vir: Plinske ¢rpalke. [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.plinske-crpalke.si/zemljevid
(Uporabljeno, 3. 2. 2020; 15:33)
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A kakor koli pogledamo, so nedavni neprestani dvigi cen goriv spodbudili mnoge voznike, da

predelajo svoje avtomobile na avtoplin.

Avtoplin se trenutno kaze kot alternativa bencinskim in dizelskim pogonskim agregatom.
Dizelskim zato, ker je dizelska tehnologija drazja, kompleksnejSa tako s strani servisiranja, kot
delovanja, na dolgi rok so stroski z dizelskim gorivom visji kot z vozilom s kombinacijo
bencinskega motorja in plinskega sistema. Od bencinskih modelov pa zaradi cenejSe voznje. Je
pa servis vozila na plin nekoliko drazji od primerljivih bencinskih modelov, saj je treba na

vsakih 60.000 kilometrov zamenjati plinski filter.

Cene avtoplina so tako zelo nizke, da bi lahko prisli od Ljubljane do Kopra in nazaj (pri
povprecni porabi devet litrov plina na 100 prevozenih km) za dobrih 11 evrov. Primerjava med
enakimi modeli, znamkami in letniki avtomobilov je pokazala, da je sicer poraba avtoplina pri
voznji vi§ja kot pa poraba bencina, ampak tehtnico v pravo smer prevesi cena avtoplina. Ob

trenutnih cenah avtoplina bi povprecno porabili 5,75 evra za 100 prevozenih kilometrov.

Taksni izracuni pa nam kazejo, da se predelava vozila na avtoplin povrne v slabih 30.000

kilometrih. 4
Primerjava cen Servisov dizelske 1,6 CDTi in plinske LPG OPEL Mokke:

Tabela 1: Primerjava potrosnje denarja pri voznji z elektromotorjem
in motorjem na bencinski pogon

Redno servisiranje 1,6 CDTi 1,4 Turbo LPG
30.000 in 90.000 kilometrov | 220,13 evra 189,98 evra
60.000 in 120.000 kilometrov | 419,29 evra 367,79 evra

Vir: https://www.zurnal24.si/avto/testi/z-opel-mokko-lpg-1300-kilometrov-brez-ustavljanja-
251454

3.2.2.4VOZILO NA BIVALENTNI POGON

Ta pogon se praviloma uporablja kot pogon z zemeljskim plinom ali kot avtoplin v kombinaciji

z bencinskim motorjem. Avtomobili v osnovi delujejo na bencin, vendar se jim vgradi Se

4 Vir: [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.zurnal24.si/avto/testi/z-opel-mokko-Ipg-1300-

kilometrov-brez-ustavljanja-251454 ( Uporabljeno, 10. 2. 2020; 13:22)
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dodatni rezervoar, v katerega lahko »to¢imo« zemeljski plin. Marsikdo je v dvomih, da bi se
odlocil za tak$no predelavo zaradi nevarnosti eksplozije, ki bi se lahko zgodila ob morebitni
nesreci, vendar v ADAC pravijo takole: »Varnostni (»crash«) test, ki ga je opravilo nemsko
avtomobilsko zdruzenje ADAC, je potrdilo visoko varnost osebnega vozila na zemeljski plin:
rezervoar je ostal na svojem mestu in neposkodovan, prav tako ni nikjer prislo do
nenadzorovanega izpusta zemeljskega plina«. Prednosti te predelave so: velik ekoloski
prispevek, daljsi domet vozila zaradi dveh rezervoarjev, cenejSe polnjenje (saj avto ve¢inoma
poganja zemeljski plin), dobre zgorevalne lastnosti, manjSe saje vzigalnih sve¢k in olja v
motorju itd. Kadar se vozilo predela na bivalentni pogon, je zahtevano vgraditi dodatne sestavne

dele, kar pa poveca tezo vozila in zmanj$a mo¢ motorja °,

Zaradi lastnosti, ki jih ima zemeljski plin, so potrebni tudi strozji varnostni ukrepi. Med dele,

ki jih je treba vgraditi, spadajo;

e protipovratni ventili (so vgrajeni v odprtini za polnjenje rezervoarja in ventilu za
zapiranje rezervoarja),

e plinotesna obloga (obdaja napeljavo in sestavne dele v notranjosti vozila),

e omejevalnik toka goriva (preprecuje prehitro praznjenje rezervoarja, ¢e bi prislo do
poskodbe pri napeljavi),

e gibljive napeljave za plin (preprecijo lom ali pretrganost napeljave; namestijo jih med
regulatorjem tlaka in ventila za vpihovanje plina),

o talilnaspajka in termovarovalka na rezervoarju za zemeljski plin (v primeru pozara
na vozilu preprecita naraséanje tlaka in eksplozijo, ki bi sledila previsokemu tlaku),

e regulator nadtlaka (3¢iti nizkotla¢no stran pred visokim tlakom),

e elektromagnetni zaporni ventil (je namescen na rezervoarju in zapre iztekanje plina
v sesalne kanale, ko pride do preklopa na bencinski pogon, kadar avto miruje in ¢e

pride do nesrede).®

5 Vir: [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: www.adac.de ( Uporabljeno, 10. 2. 2020; 14:00)
® MOTORNO vozilo. 29. prenovljena izd. Ljubljana: Tehniska zaloZba Slovenije. 2014.
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Zemeljski plin pritece do rezervoarja, v katerem je stisnjen do tlaka 200 barov, v regulator
plinskega zraka. Ta v reducirnih stopnjah zniza tlak plina na priblizno 9 barov. Plin skozi ventil,
ki ga odpira krmilna naprava, vstopi v sesalno cev. V sesalni cevi se plin meSa z vsesanim

zrakom, nato ta zmes zaradi podtlaka napolni valj motorja.

3.2.2.5 ELEKTRICNI POGON

Elektriko smo ljudje izumili za svoje potrebe in je fizikalna koli¢ina. Kaj kmalu smo nasli
nacine, kako jo uporabiti na ¢im vecjih podrocjih. Elektriko je iznasel Alessandro Gioseppe
Anastasio Volta, ko je ugotovil, da ¢e ustvarimo pozitivno anodo in negativno katodo in damo
vmes elektri¢ni prevodnik, dobimo presezek elektronov, ki potujejo, Kar je v bistvu elektrika.
Tako je nastal direktni elektri¢ni tok (DC - direct current), ki ga je kasneje nasledil izmenicni

(AC - alternating current), ki je bistveno u¢inkovitejsi pri manj$ih porabnikih energije.

Elektri¢ni pogon je med alternativnimi viri energije najbolj razsirjen. Za to vrsto pogona imamo
najvec¢jo mozno paleto pridobivanja »goriva«. Elektrika ima to prednost, da je lahko obnovljiva
ali neobnovljiva. Od energenta, ki ga uporabimo, je odvisno, kaksno elektriko bomo pridobili.
Prav zato je uporaba elektricnega pogona lahko zelo obremenjujoca za okolje. Pri polnjenju teh
avtomobilov ne gre samo za zelene vire energije, saj pri nas za pridobivanje elektrike Se zmeraj

najve¢ pripomore kurjenje premoga, katerega uporaba je za okolje najbolj sporna.
e OBNOVLJIVA ELEKTRICNA ENERGIJA:

Obnovljiva elektricna energija je energija, ki jo pridobivamo iz obnovljivih virov energije. To
pa so Vvsi viri energije, ki jih zajemamo iz stalnih naravnih procesov. To so sonéno sevanje,
veter, vodni tok v rekah, zemeljski toplotni tokovi in tokovi morja. V naravi jih nikoli ne
zmanjka, saj se obnavljajo dokaj hitro ter so dokaj enakomerno porazdeljeni. Obnovljivi viri
energije (OVE) lokalno zmanjSujejo odvisnost od uvozenih virov energije in povecujejo
energetsko varnost, poleg tega pa industrija OVE kot eden najhitreje rasto¢ih sektorjev

spodbuja zaposlenost in razvoj podezelja.’

" Vir: [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.gov.si/teme/obnovljivi-viri-energije/ (Uporabljeno,

13. 2. 2020; 12.20)
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e NEOBNOVLJIVA ELEKTRICNA ENERGIJA:

Neobnovljivi viri elektri¢ne energije so vsa fosilna goriva, iz katerih lahko z razlicnimi procesi
pridobivamo elektriko. Skupaj predstavljaj skoraj 65 % vse proizvedene elektricne energije.
Mednje uvr$éamo nafto, premog, les, zemeljski plin ... Njihove zaloge CEloveStvu hitro
pojenjajo, saj naj bi teh virov zmanjkalo ze v 21. stoletju. Uporabljajo se tudi v industriji in ne
samo za pogon vozil. Z njimi se ogrevamo. Za njihov nastanek je potrebno vec¢ milijonov let,
kar je v primerjavi s ¢loveskim Zivljenjem zelo dolga doba. Stevilne elektrarne delajo no¢ in
dan vse dni v letu, da lahko zadovoljijo porabo elektrike, ki jo zahteva vsak posameznik. Zato

je ¢as, da zacnemo porabo fosilnih goriv omejevati.

3.2.2.6 ELEKTROMOTOR

Elektromotor je naprava, ki spreminja elektricno energijo v mehansko. Uporablja se za pogon
razli¢nih strojev kot na primer vlakov, avtomobilov, tramvajev in raznih naprav. Elektromotor
ima v nasprotju z motorjem na notranje zgorevanje enakomeren potek navora v Sirokem
obmoc¢ju vrtilnih frekvenc. Elektromotor stee brez zunanje pomoc¢i in ne potrebuje
zaganjalnika.

Elektri¢no vozilo lahko poganja motor neposredno v kolesnem pestu. Kolesa na pogonskih oseh
so tako opremljena z lastnim motorjem. Pri tej vrsti pogona ni potreben dodaten prostor za
motor niti Stevilni sestavni deli obi¢ajne pogonske verige, kar mo¢no poenostavi zgradbo

vozila.

3.2.2.7 BATERIJSKA VOZILA

B %

Elektri¢na vozila niso novost na nasem trziScu. Njihovi zacetki segajo v 19. stoletje. Prav prva
vozila so bila vozila na elektromotor z vgrajenimi baterijami oziroma akumulatorji. Njihov
vzpon pa ni bil dolgotrajen, saj jih je z mnozi¢no proizvodnjo leta 1908 prehitel gospod Henry
Ford.

Med elektricnimi vozili so vozila, ki pridobivajo energijo preko elektromotorja in baterijskega
sklopa najbolj razsirjena. Ta vozila so najbolj razsirjena zaradi ustaljene tehnike izdelovanja
baterij. Zaradi kapacitete energije, ki jo lahko sprejme baterija, je posledi¢no potrebna velika

kolicina teh baterij. Velika koli¢ina pa prinese veliko teze. Konstrukcijsko je potrebno tezo
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zmanjSati pri Ostalih komponentah vozila. Najlazje to nadomestimo S karoserijo, pri kateri

izberemo drugacne materiale (aluminij).

3.2.2.8 BATERIJE

Baterije so kolektorji elektri¢ne energije, katerih zmogljivost se izraza v kilovatnih urah (kwh).
Baterije pri avtomobilih zdruzujejo v tako imenovane celice. Poznamo vec vrst baterij glede na
sestavne elemente, ki jih vsebujejo (Ni-cd, Ni-Mh, Li-ion, Li-Po itd.). Zadnje ¢ase so se najbolj
razvile litij-ionske baterije, saj imajo dolgo Zivljenjsko dobo v primerjavi s konvencionalnimi
svin¢eno-kislinskimi baterijami in ne glede na starost baterije se njena moc¢ ne spreminja. Prav

tako imajo litij-ionske baterije nizke emisije CO2, kar pomeni dobro energetsko uéinkovitost®.

Slika 3: Elektri¢no vozilo z baterijami

Vir: https://www.petrol.si/znanje-in-podpora/2019/clanki/elektricni-avtomobil-od-a-do-z-vse-kar-
morate-vedeti.html

3.2.2.9 POGON NA GORIVNE CELICE

Poleg baterijskega pogona poznamo elektri¢na vozila (EV), ki pridobivajo energijo s pomocjo
gorivnih celic. Gorivna celica je elektrokemicni pretvornik, katerega naloga je proizvodnja
elektriéne energije iz kemiéne energije goriva in oksidanta®. Gorivne celice je leta 1838 odkril

nemski znanstvenik Christian Friedrich Schonbein. Nato pa se je veliko zanimanje v javnosti

& vir: [Online].  Dostopno na spletnem naslovu: https://www.jungheinrich.si/proizvodi/baterije-tehnika-

polnjenja/baterije/litij-ionske-baterije-478338 ( Uporabljeno, 13. 2. 2020; 12.45)

% Vir: [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://eucbeniki.sio.si/fizika9/197/index3.html ( Uporabljeno, 1.
3. 2020; 12.20)
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pokazalo leta 1959, ko je britanski inZenir Francih Thomas Bacon razvil moé¢nejso 5 kW
gorivno celico, ki sta jo kasneje skupaj z Harryem lhrigom nadgradila na 15 kW in iz nje

naredila pogon za traktor.

Delovanje gorivne celice z vodikom, ki je priklopljen na anodo in se ob uporabi katalizatorja
razdeli na vodikove ione (protone)’. Ioni za tem potujejo v obliki elektrinega toka proti
pozitivni katodi. 1z tega tako reko¢ Crpamo nas$ pogon (elektri¢no energijo), ki jo kasneje
uporabimo. Protoni potem potujejo skozi membrano h katodi in se kasneje rekonstruirajo z

elektroni in kisikom, kot stranski produkt tako dobimo vodo.

o PRIDOBIVANJE VODIKA:

Vodik, ki napaja gorivne celice, je mogoce pridobiti na ve¢ nacinov. Zunaj vozila ga lahko
dobimo z elektrolizo vode ali pa z razgradnjo elektrovodikov!!. Vodik prestreZejo in ga shranijo
v za to posebno izdelan rezervoar, ki ga vozilo vozi s seboj. Druga moznost pa je pridobivanje
s kemiénimi procesi med voznjo v samem vozilu. V namen pridobivanja vodika v vozilu se
uporablja teko¢i metanol (CH3OH), ki ga vozilo vozi v obi¢ajnem rezervoarju. Naprava zmesa
metanol z demineralizirano vodo. Zmes se upari pri 250 °C. Nato se razgradi v vodik in COa.

Ociscéen plinast vodik nato dovaja gorivni celici. Pri tem postopku nastaja COx.

0 Vi [Online].  https://www.fmf.uni-1j.si/~stepisnik/sola/energvir/Seminarji08_09/Gorivne%20celice.pdf

(Uporabljeno, 1. 3. 2020; 13:15)

1 Motorno vozilo, pogon z gorivnimi celicami, str. 357, 29. prenovljena izd. Ljubljana: Tehniska zalozba
Slovenije. 2014.
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3.2.2.10 HIBRIDNA VOZILA

Med EV stejemo tudi hibridna vozila. Definicija hibridnega pogona je, da je hibridi pogon
vozila kombinacija dveh razli¢nih vrst pogonov z razli¢nimi lastnostmi, ki se napajata iz dveh
razli¢nih virov energije®?.

Tabela 2: Stopnje hibridizacije

Hibridni pogon z nizko
stopnjo hibridizacije -
Micro Hybrid

Napetost: 14 V
El.mo¢: 3—-5 kW
(el. pogon znasa 5 — 10 %

skupnega hibridnega

Hibridni pogon z zmerno
stopnjo hibridizacije -
Mild oziroma Medium

Hybrid

Napetost: 42 — 50 V
El. mo¢: 10 -15 kW

(Pogonska mo¢

Hibridni pogon z polno
stopnjo hibridizacije -
Full Hybrid

Napetost: 150 — 650 V
El.mo¢: 30 — 170 kW
(Pogonska mo¢

elektromotorja presega 50 %

pogona) elektromotorja ne presega moci skupnega hibridnega
35 — 40% moci skupnega pogona)
hibridnega pogona)
start-stop start-stop start-stop

Regenerativno zaviranje

Regenerativno zaviranje

Vir: Slika 15: Vrste hibridnih vozil, knjiga Motorno vozilo, str. 353

e DELITEV HIBRIDNIH POGONOV:

Kot prikazuje slika, so hibridni pogoni oznaceni z razlicnimi imeni, glede na stopnjo
hibridizacije. Poznamo Micro, kar pomeni zelo majhno stopnjo hibridizacije, Mild oziroma
Medium (srednja stopnja hibridizcije) in Full (polna stopnja). Razlikujejo se po dejavnikih, kot
sta moc in napetost elektri¢nega pogonskega sistema, po izvedbi funkcije START-STOP in po

lastnostih, kot so regenerativno zaviranje, prenos navora in moznost voznje samo z elektricnim

12 MOTORNO vozilo. 29. prenovljena izd. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije. 2014.
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pogonom. Zelo majhna stopnja pomeni, da mo¢ elektricnega motorja predstavlja 5 — 10 %

hibridnega pogona.

e SISTEM START-STOP:
Ta sistem samodejno izklju¢i motor vozila, ko vozilo stoji na mestu. Ob pritisku na pedal za
plin oz. pri sprostitvi zavore, se motor samodejno zazene nazaj. Motor zazene zaganjalnik, Ki
je povezan z elektri¢énim generatorjem. Generator je lahko preko jermena povezan z motorjem,
lahko pa je zaporedno vkljucen v pogonsko verigo. Za sistem start-stop je mozno uporabiti tudi

navadne zaganjalnike.

e REGENERATIVNO ZAVIRANJE:
Regenerativno zaviranje je nacin izrabljanja kineti¢ne energije, ki se ustvarja pri obi¢ajnem
zaviranju s tornimi zavorami. Pri zaviranju se sprosca toplota in se izgubi v okolico. Pri
regenerativnem zaviranju se kineti¢na energija pretvori v elektri¢no. Za to poskrbi generator,

ki energijo shrani v elektricnem akumulatorju do uporabe®3.

e POVPRECNA DNEVNA VOZNIJA:

Povpre€en clovek bi lahko brez vecjih teZzav svoje vsakodnevne poti prevozil z vozili na
alternativna goriva. Vsi vemo, da je ena od oditnejsih tezav domet teh vozil. A domet se s
casom daljSa, tako lahko danes povprecno elektri¢no vozilo brez teZzav zadovolji vsakdanje
potrebe. Posameznik opravi na dan 3.2 enot poti, ¢e je 1 pot dolga 13 km. Se pravi, da na
povprecen delovni dan opravi okrog 41,6 km; na nedelovni dan pa statistika kaze 2,7 - Ce je
1 pot dolga 17 km, se pravi okrog 45,9 km*4,

13 Vir: knjiga Motorno vozilo, poglavje 15.4.1 — Delitev hibridnih pogonov, str. 353
14 vir: [Online]. Dostopno na spletnem naslovu: https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/7596
( Uporabljeno, 27. 2. 2020; 12.20)
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4 PROIZVAJALCI AVTOBUSOV NA ALTERNATIVNA
GORIVA

Zadnje Case v ospredje prihajajo alternativni viri pogonov; v to se podaja cela industrija.
Najvedji napredek je zaznan ravno v avtomobilski industriji. Nanje pritiskajo Stevilni dejavniki,
kot so: okoljevarstveni dejavniki, zakoni (ki postajajo ¢edalje bolj ostri) itd. Zato ni ni¢ kaj
nepresenetljivega, da gre tudi avtobusna industrija naprej v to smer. Stevilni proizvajalci so
uvideli, da je prihodnost prodaje v teh avtobusih, zato so se zacela podjetja usmerjati v

alternativne vire. Na kratko bomo opisali nekaj podjetji ter opisali njihov model.

4.1 IRIZAR e-mobility

Irizar je poslovna skupina z mednarodno prisotnostjo, katere dejavnosti so osredoto¢ene na
potniski promet, elektromobilnost, elektroniko, elektromotorje, generatorje, povezljivost in
energetski sektor. Skupino Irizar sestavlja sedem blagovnih znamk, ki imajo poleg lastnega
raziskovalno-razvojnega centra proizvodne dejavnosti v 13 obratih, razsirjenih po Spaniji,
Maroku, Braziliji, Mehiki in JuZzni Afriki. S prometom, ki presega 750 milijonov evrov na leto,
so prisotni v ve¢ kot 90 drzavah na petih celinah. Irizar je bil ustanovljen leta 1889 in je danes
dobro uveljavljena skupina, ki jo sestavlja ve¢ kot 3.350 zaposlenih, s trzno prisotnostjo na
petih celinah. Irizar je trzno in geografsko raznolik, saj nenehno raste in je trdno zavezan
blagovni znamki, tehnologiji in trajnosti. Njihova mati¢na druzba je Irizar, S. Coop, ki ima
sedez v Ormaiztegiju (Gipuzkoa, Spanija), kjer je tudi Creatio, raziskovalno-razvojni center te

skupine.

Irizar ie bus — je elektricni avtobus, ki vsebuje novo generacijo baterij, kombiniranih z
regenerativnim zavornim sistemom, ki zmanjSuje porabo. Ta model avtobusa v mestnih okoljih,
ki jih poganja 350 kWh in v standardnih podnebnih razmerah, ponuja priblizno 250 km
avtonomnosti, kar pomeni priblizno 17 ur delovanja. Avtobus ima tudi ve¢jo prilagodljivost
glede polozaja polnilnih mest in visjih polnilnih zmogljivosti (do 600 kW). Cas polnjenja se je

skrajsal, saj lahko pocasno polnjenje vozila opravimo v 3 urah. Avtobus ponuja tudi hitro
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polnjenje odjemnika toka. Irizar ie bus je lahko, homologirano kot vozilo kategorije razreda 2.
Na sliki je avtobus Irizar ie, ki smo ga na kratko opisali®®.

y

ol 1 iaar je DUS
ft\ Irizar

/
>

Slika 4: Avtobus Irizar IE
4.2 SOLARIS

Je eden vodilnih evropskih proizvajalcev avtobusov in trolejbusov. S svojimi ve¢ kot 20-letnimi
izkuSnjami in izdelavo skoraj 19.000 vozil Solaris vsak dan vpliva na kakovost mestnega
prevoza v ve¢ kot 100 mestih po Evropi. Solaris Urbino 12 electric je zmagal na prestiznem
evropskem tekmovanju Bus of the Year 2017. Septembra 2019 se je Solaris Bus & Coach SA
pridruzil skupini CAF, ki je pridobila 100 % delnic druzbe. Avtobusi so izjemno tihi, brez
emisij, odlikuje jih sodobna zasnova in zagotavljajo nizke obratovalne stroske. Zahvaljujo¢
inovativnim tehni¢nim resitvam lahko elektri¢ni avtobusi obratujejo neomejeno ¢asa, do 24 ur
na dan. Poleg tega zaradi nizke stopnje emisije hrupa in vibracij avtobusni akumulatorji Se

posebej ustrezajo mestnim sredis¢em?®.

DIRECTION
socames | Urbino 15 electric

Slika 5: Solaris bus

15 vir: [ONLNE] Dostopno na spletnem naslovu: https://www.irizar-emobility.com/?lang=en. (Uporabljeno dne
27. 2. 2020; 13.00)
16 Vir: [ONLINE] Dostopno na spletnem naslovu: https://www.solarisbus.com/en. (uporabljeno 3. 3. 2020; 11:45)
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4.3 ISUZU MOTORS

Anadolu Isuzu je eno vodilnih srednje velikih podjetij za proizvodnjo avtobusov v Evropi,
katerega najvecji delnicarji sta Anadolu Group iz Turcije ter Isuzu Motors Limited in Itochu
Corporation iz Japonske. Podjetje je prvo japonsko skupno podjetje v turski avtomobilski
industriji. Isuzu je japonsko podjetje, ki proizvaja razli¢na vozila, med njimi tudi avtobuse.
Avtobuse proizvajajo v dveh drzavah (Filipini in Tajska). Vse skupaj proizvajajo 20 razlicnih

modelov. Kot zanimivost: beseda »isuzu« pomeni v japons&ini »petdeset zvonov«!’.

4.4 VDL Bus&Coach

Osnovne dejavnosti VDL Bus & Coach so vkljuene v razvoj, proizvodnjo, prodajo in
poprodajno prodajo Siroke palete modulov avtobusov, avtobusov in podvozja, predelavo ali
razSiritev mini & midi avtobusov ter nakup in prodajo rabljenih avtobusov. VDL Bus & Coach
je sestavljen iz ve¢ avtobusnih podjetij, ki sodelujejo na globalnem trgu. Proizvodnja poteka v
zahodni Evropi. VDL Bus & Coach prinasa visoko vrednost kakovosti, varnosti, trajnosti,
okolju, nizki porabi goriva, udobju in nizkim stroSkom vzdrzevanja. V prehodu na prevoz z
ni¢elnimi emisijami VDL Bus & Coach ponuja reSitve na klju¢ in ni samo dobavitelj avtobusov,
ampak tudi sistemski dobavitelj. Prodaja izdelkov VDL Bus & Coach poteka prek svetovne
mreZe, ki jo sestavljajo prodajne pisarne, uvozniki in zastopniki v ve¢ kot 30 drzavah. V teh
avtobusih se uporablja baterija za hitro polnjenje. Te vrste baterije so znane po svoji proznosti
in dolgi zivljenjski dobi, kar omogoca polnjenje od 5 do 50 minut. Skupna raven energije v

paketih baterij se giblje od 85 do 288 kWh.

Citea Electric: Polnjenje lahko poteka z zmogljivostjo od 30 kW do 450 kW z razliko med
pocasnim in hitrim polnjenjem. Vsi avtobusi so opremljeni s polnilnim vti¢em Combo2 za mo¢
polnjenja 50 kW. Za vecje zmogljivosti so na voljo strezni in infrastrukturni odjemniki toka. Z
odjemnikom toka je mogoce ustvariti zmogljivost do 450 kW. Odjemnik toka in strehe,
namescen na infrastrukturo, se lahko uporablja tudi za polnjenje odlagaliS¢. Kateri sistem je

najboljsi za operacijo, je odvisno od same operacije.

Znamenito nizozemsko mesto Amsterdam bo v prihodnjih letih zamenjalo vozni park in
prevazalo ljudi po mestu samo Se z elektricnimi avtobusi. V koncesiji s podjetjem VDL
Bus&Coach in prevoznikom Connexion, ki bo trajala do leta 2027, Zelijo elektrificirati vozni

park, zato so v upravi narocili 100 avtobusov na elektri¢ni pogon, ki jih je izdelalo podjetje

7 Vir: [ONLINE] Dostopno na spletnem naslovu: https://www.isuzu.com.tr/en. . (uporabljeno 3. 3. 2020; 12:13)
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VDL Bus&Coach in jih predali njihovemu glavnemu prevozniku Connexion. S tem je podjetje
dobilo Se vecji zagon in tako bo Se naprej vpeljevalo elektricna vozila in jih priblizevala

prevoznikom, ki imajo Zeljo po avtobusih na alternativni pogon.
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5 PRAKTICNI DEL NALOGE

5.1 OPIS VZORCA

Stevilo vseh anektiranih je bilo 120, med njimi 77 anketirancev mlajse populacije (starost od
15 do 18 let), od tega 48 moskih in 29 zensk. V populaciji 19 - 25 let je sodelovalo 29
anketirancev, od tega 21 moskih in 8 zensk. Od starejse populacije (od 33. leta dalje) jih je
sodelovalo 14, od tega 12 moskih in 2 zenski. Anketo smo izvedli oktobra 2019 na obmod¢ju
celjske in velenjske regije. Anketo smo razdelili med dijake celjskih srednjih $ol ter med ostale

uporabnike JPP,

Anketa je sestavljena iz 15-ih vprasanj zaprtega tipa, ter enega vprasanja odprtega tipa.
Vprasanja smo zastavili v skladu s nasimi predvidevanji ter postavljenimi hipotezami.
Predvsem nas je zanimalo, kako dobro poznajo anketiranci alternativna goriva in pogone, ter
ali uporabljajo JPP. Povprasali smo tudi o tem, ali bi bili uporabniki pripravljeni placati vi§jo
ceno za prevoz z »zelenim« avtobusom. V nadaljevanju sledi predstavitev rezultatov ankete z

grafiénimi prikazi, ki smo jih opravili s pomocjo programa Excel.

5.2 ANALIZA RAZISKAVE PRI UPORABNIKIH JPP
e Spol

SPOL

39

= MOSKI = ZENSKI

Graf 2: Razdelitev anketirancev po spolu

V anketi so sodelovali predstavniki obeh spolov. Od 120-ih anketirancev je bilo 81

moskih in 39 Zensk.
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e Koliko ste stari?

STAROST

= 15-18 = 19-25 = 33-

Graf 3: Starost

V anketi so sodelovale osebe razli¢nih starostnih skupin (za reprezentativnejsi vzorec).
Hkrati smo Zeleli ugotoviti, katera starostna skupina pogosteje uporablja JPP.
Anketirance smo tako razdelili v 3 starostne skupine. V prvi skupini so bili anketiranci
stari 15 - 18 let, v drugi 19 - 25 let. V tretji skupini so bili anketiranci od 33-tega leta
dalje.

Najvec¢ anketiranceVv je spadalo v prvo skupino, saj jih je bilo 77, od tega 48 moskih in
29 zensk. V drugo starostno skupino je spadalo 29 anketirancev, od tega 21 moskih in

8 zensk. V tretjo skupino pa je spadalo 14 anketirancev, od tega 12 moskih in 2 zenski.
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Ali uporabljate javni prevoz?

UPORABA JPP
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Graf 4: Uporaba JPP
Anketiranci so lahko na to vpradanje odgovorili z »DA«, »NE« ali OBCASNO«. Pri

tem vprasanju smo upostevali starost, saj smo primerjali uporabo javnega prevoza med
mladimi, malo starej$imi in starejSimi. V skupini, starih 15 - 18 let jih je priblizno 70
odstotkov odgovorilo »DA«, priblizno 26 odstotkov z »NE« in 4 odstotki
»OBCASNO.

Pri populaciji stari med 19 in 25 let odstotek odgovora »DA« malo upade, saj jih JPP
uporablja samo 45 odstotkov, 38 odstotkov ga »NE« uporablja in 17 odstotkov
»OBCASNO« uporabi JPP.

V populaciji od 33 let dalje pa je razvidno, da se JPP skoraj ne uporablja vec¢, saj se na
svoje obveznosti vozijo z osebnimi prevoznimi sredstvi in ne uporabljajo JPP (to je
razvidno iz grafa 3). JPP v populaciji od 33 let dalje uporablja samo 15 odstotkov
anketirancev, 76 odstotkov pa ne uporablja JPP, kar je po nasem mnenju velik odstotek.
Menimo, da bi bilo treba JPP promovirati med populacijo, ki ima opravljen vozniski
izpit in je hkrati najbolj mobilna.
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e Ce da, kolikokrat na teden in koliko plaate?

UPORABA JPP TEDENSKO
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Graf 5: Uporaba JPP tedensko

Anketiranci so na to vprasanje v veliki ve¢ini odgovorili z vsaj »5-krat na teden« in sicer
73 anketirancev od skupno 100 anketirancev, kar pomeni, da jih veina uporablja
tovrsten prevoz za prevoz v Solo, sluzbo, treninge itd. 20 jih je odgovorilo, da JPP
uporabljajo »3 x do 4 x tedensko, 7 anketirancev pa je odgovorilo, da ga uporabijo »1 X
ali 2 x tedensko«. Iz analize je razvidno, da so najvecji uporabniki mladi, ki JPP

uporabljajo za prevoz v $olo.
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Graf 6: Cena prevoza
Med ankentirancimi, ki obcasno in redno uporabljajo JPP, jih 68 za prevoz odsteje

25 evrov mesecno, 32 ankentirancev pa odsteje na leto 200 evrov.

Iz rezultatov lahko sklepamo, da je uporaba relativno ugodna, vendar predvidevamo, da

uporabniki koristijo mese¢ne in letne vozovnice, ki so bistveno cenejse.
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o Ce ne, zakaj ne? (Moznih je ve¢ odgovorov.)

VZROKI ZA NEUPORABO JPP
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Graf 7: Vzroki za neuporabo JPP

To vprasanje smo postavili, ker nas je zanimalo, kakSen je razlog za neuporabo JPP.
Predlagali smo jim naslednje moznosti, ki so se nam zdele kot glavni razlog neuporabe.

Mozni odgovori so bili:

e Imam drug (osebni) prevoz. 14
e Javni potniski promet ni dovolj urejen. 1
e Traja predolgo. 3
e Je predrag. 2

Pri tem vprasanju je sodelovalo 20 anketirancev, od tega jih je ve€ina izbrala, da »imajo
drug osebni prevoz«. Ostali odgovori so navedeni ob posamezni moznosti.

Rezultati analize so potrdili nasa predvidevanja, da je glavni razlog za neuporabo JPP-
ja prakti¢nost osebnega vozila. Presenetilo pa nas je malo Stevilo izbranih odgovorov
»le predrag.«, ker sta samo 2 anketiranca takSnega mnenja. Razlog za to vidimo v

cenejSih mesecnih in letnih vozovnicah.
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e Ce bi bilo na voljo, ali bi uporabljali avtobuse na alternativna goriva?

= DA
= NE
= CE BI BILO POTREBNO

Graf 8: Uporaba avtobusa na alternativna goriva

Anketiranci so na to odgovarijali z »DA«, »NE« ali pa z »CE BI BILO POTREBNO, B
RAJE IZBRAL TAKSEN PREVOZ KOT PA OSTALE«. Vegina, in sicer 70 odstotkov,
jih je odgovorila z »DA«. To pomeni, da ¢e bi bil tak$ne vrste promet bolj dostopen, bi
ga uporabljali. 17 odstotkov anketirancev pa zal ne verjame v tak$ne vrste pogona in bi
se raje vozili z avtobusi na konvencionalni pogon, ki je okolju manj prijazne;jsi.

Anketiranci so odgovorili po nasih pricakovanjih, saj bi jih velika vecina (kar 83

odstotkov) izbrala prevoz na alternativni pogon.
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e Kaj se vam zdi okolju prijaznejSe?
OKOLJU PRIJAZNEIJSE

PLIN; 22%

y

ELEKTRIKA; 78% /

Graf 9: Okolju prijaznejsi alternativni pogon

= PLIN = ELEKTRIKA

Anketiranci so imeli na izbiro »PLINSKA VOZILA« ali "ELEKTRICNA VOZILA«.
Vecéina od 93-ih anketirancev je izbrala okolju prijaznejSa elektricna vozila. Kot
poglaviten razlog so anketiranci navedli odsotnost hrupa pri teh vozilih.

Odgovori so nas delno presenetili, saj smo predvidevali, da se bodo anketiranci odlo¢ili
za elektri¢na vozila zaradi odsotnosti emisij izpuha pri voznji. Tako pa so kot glavni
razlog za uporabo elektricnega pogona navedli odsotnost zvo¢nega onesnazevanja.

Od 120 anketirancev se jih je 27 odlocilo za plinska vozila zaradi manj$ih stroskov

nakupa.
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e Bi placali drazjo karto za podporo in uvajanje avtobusov na alternative pogone v

potniSkem prometu?

0 10 20 30 40 50 60 70

m Bl mNEBI mNEKAJ MALEGA

Graf 10: Pripravljenost sofinanciranja uporabnikov

Anketiranci so na vprasanje »Ali ste pripravljeni placati ve¢ za prevoz z alternativnim
pogonom?« lahko odgovorili z »DA, NEKAJ MALEGA«, »DA« in »NE«. Od 120
anketirancev jih je 59 (se pravi slaba polovica) pripravljena placati malo ve¢ za
vozovnico. Medtem ko 22 anketirancev ne bi odstelo za vozovnico vec¢ kot placujejo ze
zdaj. Kar 39 anketirancev bi kupilo vozovnico ne glede na ceno le-te.

Nad rezultati analize smo presenecenti, saj je kar 98 anketirancev pripravljeno odsteti

ve¢ denarja za okolju prijaznejsi prevoz.
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e Kaj se vam zdijo glavna tezava avtobusov na alternativna goriva? (Lahko oznacite

ve¢ odgovorov.)

GLAVNI PROBLEMI AVTOBUSQOV NA AG
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Graf 11: Glavna tezava avtobusov na alternativni pogon
Pri tem vpraSanju smo zeleli izvedeti, kaj je po njihovem mnenju najvecja tezava pri
taksni vrsti avtobusov. Anketiranci so lahko izbirali med ve¢ odgovori. Rezultati so
pokazali, da sta ena izmed glavnih razlogov »cena«, ki je visoka v primerjavi s
konvencionalnim pogonom. Za ta odgovor se je odloc¢ilo 70 anketirancev. Drugi razlog
je bil »polnjenjeq, kar je izbralo 62 anketirancev. »Dostopnost in doseg/domet« sta bila
tretja najpogosteje izbrana odgovora. 26 anketirancev meni, da je razlog za odsotnost
avtobusov na alternativni pogon »interes javnosti«, ki se za to ne zanima. Najmanj
anketirancev, tj. 16, se je odlocilo za »varnost«.
Odgovori anketirancev so bili zadovoljivi, saj je cena teh avtobusov res zelo visoka, kar
predstavlja glavno oviro pri nabavi le-teh. Presenetil nas je odgovor, da je za
pomanjkanje njihove prisotnosti na naSem obmod¢ju krivo tudi polnjenje, ki pa je
relativno dobro pokrito. Predvidevamo, da so anketiranci tukaj mislili predvsem na Cas
polnjenja, ki je daljsi kot pri konvencionalnih pogonih.
Kar se ti¢e varnosti je po naSem mnenju to najmanjsa tezava, ker zivimo v ¢asu velikih
napredkov pri varnosti in tudi sami avtobusi so ze opremljeni z raznimi tehnologijami,
ki nas varujejo v primeru prometne nesrece oz. preprecujejo, da bi do nesrece sploh
prislo.
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e Ali ste se Ze peljali z avtobusom na zemeljski plin?

VOZNJA Z AVTOBUSOM NA ZEMELJSKI PLIN
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Graf 12: Voznja z avtobusom na zemeljski plin

76 anketirancev je odgovorili z »"NE« (63 odstotkov), torej se jih vecina Se ni vozila z
avtobusi na zemeljski plin. Z »DA« pa je odgovorilo 44 anketirancev, torej 37
odstotkov. Tiste, ki so odgovorili, da se $e niso peljali z avtobusom na zemeljski plin,
smo pa vprasali, ali bi si zeleli peljati s takSnimi avtobusi. Od 76 anketirancev, ki so
odgovorili z »NE, si jih 43 (56 odstotkov) zeli peljati.

Odgovor ni po nasih pri¢akovanjih, saj imamo v Celju Celebus, ki ga poganja zemeljski
plin. Rezultat analize je po naSem mnenju v slabi ozavescenosti anketirancev o pogonu
na zemeljski plin. So pa po drugi strani rezultati spodbudni, saj bi se 56 odstotkov ljudi

bilo pripravljenih peljati s Celebusom.
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e Ali ste se Ze peljali z avtobusom na elektriko?
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Graf 13: Uporaba elektri¢nih avtobusov v JPP

Pri tem vpraSanju nas je zanimalo, ali so se ze peljali z avtobusom na elektri¢ni pogon.
Rezultati so bili naslednji: 22 anketirancev se je ze peljalo z avtobusom na elektriko oz.
elektri¢nim avtobusom. Kar 98 pa se jih $e ni peljalo, torej kar 82 odstotkov. Tiste, ki
so odgovorili z »NE«, smo vprasali, ali si Zelijo peljati se v elektricnem avtobusu. 63
anketirancev se je pripravljenih peljati z elektri¢nim avtobusom.

Stevilo potnikov, ki je Ze imelo priloznost, da so se peljali z avtobusom na elektri¢ni
pogon, ni zanemarljivo, glede na to, da pri nas ni veliko avtobusov na tovrsten pogon.
Rezultat smo predvideli, saj je elektriéni pogon bolj promoviran s strani proizvajalcev

avtomobilske industrije.
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VEM NEKAJ ELEKTRICNIH VOZILIH

Ali ste seznanjeni z osnovami tak$nih vozil? (alternativni pogon)

VEM NEKAJ O PLINSKIH VOZILIH
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o
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Graf 14: Poznavanje alternativnih pogonov

Zanimalo nas je, ali so ljudje sploh seznanjeni z vozili na alternativni pogon. Na
razpolago so imeli $tiri odgovore: »SEM«, »NISEM«, »VEM NEKAJ O PLINSKIH
VOZILIH« in »WEM NEKAJ O ELEKTRICNIH VOZILIH«. Najveckrat izbran
odgovor je bil, da »WEDO NEKAJ O ELEKTRICNIH VOZILIH«, najmanjkrat izbran
odgovor pa je bil, da so ljudje seznanjeni z osnovami. Rezultat tega je, da ljudje niso
seznanjeni z osnovami taksnih vozil in da bi glede tega morali Se neka;j storiti. Odgovor
»VEM NEKAJ O PLINSKIH VOZILIH« je izbralo 18 anketirancev, odgovor »VEM
NEKAJ O ELEKTRICNIH VOZILIH« je izbralo 51 anketirancev, da so seznanjeni z
osnovami, je izbralo 20 anketirancev, da »NISO« seznanjeni pa 31 anketirancev od
skupno 120 anketiranih.

Rezultati kazejo na premalo ozavesc¢enost splosne javnosti o alternativnih pogonih,
predvsem o pogonu na plin. Ceprav imamo v celjski regiji mestni prevoz na zemeljski
plin, je ozavescenost o tem viru pogona relativno slaba. Razlog k temu lahko pripisemo
premajhnemu zanimanju za alternativna goriva. Za ustrezno izbiro alternativnega
pogona in predvsem alternativnega vira pogonske energije je treba imeti doloc¢eno
predznanje. Treba je poznati prednosti in slabosti, da se lahko objektivno odlo¢imo o
pravilni izbiri pogona. Anketiranci so bolj poduceni o elektricnih vozlih, razlog
predpisujemo predvsem veliki medijski propagandi, namenjeni predvsem elektri¢nim

vozilom.



SC Celje / SSSDL Aljaz Ov¢&jak, Jan Krumpak, Denis Babié

o Ce bise elektri¢ni avtobusi zageli uporabljati tudi za medmestna potovanja, se vam

zdi 200 km dosega dovolj? (To je priblizno od Ljubljane do Gradca.)

DOVOLJ DOSEGA

NE, PREMALO
31%

DA, DOvVOL)
69%

= DA, DOVOL} = NE, PREMALO

Graf 15: Domet
Anketiranci so imeli na voljo dva odgovora: »DA, TO SE MI ZDI DOVOLJ« in »NE,
TO SE MI ZDI PREMALO«.
Da se jim zdi 200 km dovolj dosega je strinjalo 83 anketirancev, ostalih 37 se pa ne
strinja. Odgovori so bili po pricakovanjih, saj je 70 odstotkov anketirancev odgovorilo,
da se jim zdi to dovolj, saj razdalje po Sloveniji niso tako dolge in bi s taksnim dometom

lahko normalno potovali.
Odgovor anketirancev je bil pricakovan, saj ve¢ina uporabnikov uporablja mestni in

primestni potniski promet, kjer so razdalje krajSe in posledi¢no zadovoljiv domet.
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e Sedaj ko vidite vse te podatke, mislite, da bi se morale zgoditi nekatere

spremembe na podrocju prometa v zvezi z onesnaZevanjem?

= DA,MISLIM, DA JE CAS ZA SPREMEMBE
= NE, MISLIM, DA JE DENAR TREBA INVESTIRATI DRUGAM IN KASNEJE V PROMET

Graf 16: Zainteresiranost ljudi glede sprememb

99 anketirancev meni, da je v prometu Cas za spremembe, ki vkljucujejo alternativne,
okolju prijaznejse pogone. Medtem ko 21 anketirancev meni, da je potrebno denar
investirati drugam.

Odgovori anketirancev so spodbudni, saj bi jih kar 99 investiralo v alternativne pogone.
To pomeni, da se ljudje zavedajo nevarnosti, ki jo predstavljajo bencinski in dizelski

pogoni za naSe zdravje in okolje.
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o Ste Ze slifali za kak$no podjetje, ki proizvaja avtobuse na alternativne pogone? Ce

da, katero?

MAN I 3
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Graf 17: Poznavanje podjetij

Anketiranci so na vprasanje o prepoznavnosti kaksSnega izmed proizvajalcev
alternativnih avtobusov odgovorili negativno, saj jih kar 112 ne pozna nobenega

proizvajalca. 8 anketirancev pa meni, da »SCANIA« in »MAN« proizvajata tudi

avtobuse na alternativne pogone.

Analiza je potrdila naso domnevo o slabem poznavanju avtobusov na alternativni

pogon.
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5.3 INTERVJU

Mnenje o alternativnih pogonih smo poleg uporabnikov Zeleli izvedeti tudi od ponudnikov JPP,
zato smo opravili intervju z gospodom Edom Ov¢jakom, ki je ponudnik javnih potniskih
prevozov na obmocju mestne obCine Velenje. Predvsem nas je zanimalo njegovo mnenje o

alternativnih pogonih in kaj so glavne omejitve pri nabavi le-teh.

V1 - Kak$na je struktura vaSega voznega parka?

Imam 9 vozil v voznem parku in vsa imajo dizelski motor.

V2 — Ali ste kdaj razmisljali o nabavi elektri¢nega avtobusa ali avtobusa na zemeljski
plin?
Sem ze vecCkrat razmisljal o tem in tudi gledal ponudbe na spletu, a za enkrat je to Se

prevelika investicija.

V3 — Ce bi dobili priloznost, bi kupili avtobus na alternativni pogon?

Odvisno od ponudbe, znamke in vrste vozila ter ohranjenosti. Pomembne bi mi bile

tudi specifikacije.

V4 — Ce ne, zakaj ne?

Ce se za nakup ne bi odlogil mislim, da bi bila glavna dejavnika cena in domet.

V5 — Bi bili pripravljeni odsteti ve¢ denarja za takSen avtobus?

Seveda. Za taksno vrsto avtobusa lahko vsak, ki bi se odlo¢il za nakup, pri¢akuje malo

vi§jo ceno kot pa za navadnega z dizelskim motorjem, a vse v mejah normale.

V6 — Ali veste kaj o tak$ni vrsti avtobusov?

Da, seveda nekaj vem, saj sem se ze malo pozanimal o vsem, a verjamem, da mi Se

manjka kar nekaj znanja.
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V7 — Bi bili pripravljeni investirati v svojo polnilno elektri¢no postajo (stane od 15 000
do 20 000 €)?

Da.

V8 — Ce bi se elektri¢ni avtobusi za¢eli uporabljati tudi za medmestna potovanja, se vam

zdi 300 km dosega dovolj?

Za daljse voznje je to absolutno premalo.

V9 - Kaj je po vaSem mnenju poleg cene glaven zavirajo¢ dejavnik v pomanjkanju

alternativnih pogonov v JPP?

Poleg zelo visoke cene za vozila na alternativni pogon pri nas je e po mojem mnenju

nekaj drugih dejavnikov, ki so krivi za tako malo Stevilo teh vozil:

Miselnost ljudi. Pri nas je glede tega Se tako negativna, da se dejansko niti ne trudimo
za to, da bi imeli veC taksnih vozil.

Infrastruktura. Pri nas je zelo slabo poskrbljeno za polnjenje taksnih vozil glede na to,
da imajo ta vozila razmeroma kratek domet. Na cestnem krizu je za to $e nekako
poskrbljeno, vse kar pa je izven njega, je pa Ze problem, ker ali polnilnic ni ali pa ne
obratujejo ves Cas.

Servisiranje. Pri nas je za takSna vozila skoraj nemogoce najti pooblasc¢eni servis, kar
spet pomeni pot v tujino, kjer je storitev servisa precej visja, kot ¢e bi to lahko opravili

doma.

V10 — Ali drZzava naredi dovolj za promocijo in spodbujanje prevoznikov v investicije v

alternativne pogone?

Nasa drzava je glede spodbujanja za nakup takSnega vozila na zelo nizkem nivoju, Saj
dejansko skoraj nikjer ne mores zaslediti tega. Mislim, da drzava ve, da ima od teko¢ih
goriv (dizelsko gorivo, bencin) precej visje dohodke, kot pa bi jih imela od vozil na
alternativni pogon in zato niti ne poskusa na tem podrocju kaj narediti. Poleg goriva so

niZje tudi cestne pristojbine, registracija, cestnine ... Vse to tanjSa drzavni prorac¢un in
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zaradi tega se ne trudijo. Ve se tudi, da ¢e bi se ta vozila pojavila v ve¢jem Stevilu, da

bi bilo potrebnega nekaj vlozka v infrastrukturo, kar pa spet ni po volji nekaterih.
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6 RAZPRAVA
6.1 OVREDNOTENJE HIPOTEZ

HIPOTEZA 1: Vet kot 50 % anketirancev uporablja JPP vsakodnevno.

Hipotezo lahko potrdimo, saj se 69 anketirancev vsakodnevno vozi z avtobusi, kar predstavlja 58 %
vseh vprasanih. Poleg vsakodnevne uporabe JPP Se 9 anketirancev (razvidno iz grafa st. 3), obéasno
uporablja JPP. Najvecji del uporabnikov JPP je seveda med najmlaj$imi anketiranci, starimi od 15 do
18 let (kar 54).

HIPOTEZO SMO POTRDILI

HIPOTEZA 2: Anketiranci bi za prevoz uporabljali avtobuse na alternativni pogon, ¢e bi bili

na voljo.

1z grafa $t. 7 je razvidno, da bi kar 70 % anketirancev (tj. 84 anketirancev), zagotovo uporabilo
avtobus na alternativni pogon, ¢e bi le-ta bil na voljo. Poleg tega bi 17 % anketiranih to vrsto

prevoza izbralo pred konvencionalnimi pogoni.

HIPOTEZO SMO POTRDILI

HIPOTEZA 3: Najmanj 50 % anketirancev bi uporabljalo avtobuse na alternativni pogon tudi

ob vi§ji ceni vozovnice.

Pri tej hipotezi nas je zanimalo, ali so uporabniki JPP pripravljeni odsteti ve¢ denarja za okolju
prijaznejsi prevoz. [z grafa §t. 9 je razvidno, da bi kar 59 anketirancev plac¢alo malo ve¢, medtem
ko bi 39 anketirancev kupilo vozovnico ne glede na ceno le-te.

Hipotezo lahko tako potrdimo, saj je 98 anketirancev (kar predstavlja slabih 82 % vseh

anketiranih) pripravljeno odsteti ve¢ denarja za alternativne prevoze.

HIPOTEZO SMO POTRDILI
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HIPOTEZA 4: Najpogostejsi med alternativnimi pogoni so avtobusi na elektri¢ni pogon.

S to hipotezo smo Zeleli preveriti, kateri alternativni pogoni prevladujejo in so najbolj
prepoznavni med anketiranimi. Kot prikazuje graf Stevilka 13, 51 anketirancev bolj pozna
elektricni pogon kot ostale. Poleg tega se je ve€ anketirancev pripravljenih peljati v elektricnem
avtobusu. Kar 63 od 98-ih anketirancev pa se v takem prevoznem sredstvu $e ni vozilo. Hkrati

93 anketirancev meni, da je elektri¢ni pogon okolju prijazne;jsi.

HIPOTEZO SMO POTRDILI

HIPOTEZA 5: Najvecja ovira pri nabavi elektricnega avtobusa je cena.

S to hipotezo smo zeleli preveriti, kaj je glavni zavirajo¢ dejavnik glede uvedbe alternativnih
avtobusov v JPP. Ugotovili smo, da kar 70 anketirancev meni, da je ena izmed glavnih tezav
alternativnih avtobusov prav njihova nabavna cena. Prav tako smo preko intervjuja prevoznika

izvedeli, da je glavni zavirajo¢ dejavnik izredno visoka nabavna cena tovrstnih avtobusov.

HIPOZETO SMO POTRDILI
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7 ZAKLJUCEK

Najvecja tezava pri uvedbi avtobusov na alternativni pogon je zacetna investicija in hkrati tudi
dostopnost nabave teh avtobusov. Ce prevoznik Zeli taksen avtobus, ga mora pri proizvajalcu
narociti in pokriti tudi stroSke prevoza in dostave avtobusa do Zelene lokacije. Nase razmisljanje
je usmerjeno v varovanje okolja in v nase ter na navsezadnje tudi vase prihodnosti. V zadnjih
letih se je v avtomobilski industriji zgodil velik preskok pri uporabi alternativnih pogonov,
posledi¢no bi lahko bil napredek v javnem potniskem prometu veliko vecji kot pa je sedaj. S
tem bi bolj pritegnili, ozavescali in spodbudili ljudi k varovanju okolja. Zaceli bi se zavedati,
kako resno tezavo imamo. Seveda pa bi bil tukaj potreben velik preskok oziroma preobrat pri
avtoprevoznikih. A zaleti bi bilo treba na samem zacetku, se pravi pri proizvajalcih teh
avtobusov. Prevelika investicija za nakup oziroma narocilo, prevoz, polnjenje ali izgradnjo

svoje polnilne postaje odvrne veliko avtoprevoznikov.

S pomocjo raziskave, ki smo jo izvedli med dijaki, Studenti in zaposlenimi, Smo spoznali, da so
med alternativnimi pogoni najbolj prepoznavni elektri¢ni pogoni, saj so le-ti dobro oglasevani
s strani avtomobilskih proizvajalcev. Na zalost so ostale vrste pogona (Kot je npr. pogon na
zemeljski plin, ki so ponudnikom javnega prevoza bistveno bolj dostopni), slabo poznane med
uporabniki JPP in samo 15 % anketirancev ima osnovno znanje o plinskih pogonih. Tovrsten
pogon je moZen ze ob predelavi motorja na notranje zgorevanje, ima pa bistvene prednosti kar

se tice zmanjSanja emisij izpuha.

Anketa in intervju sta nam potrdila, da je glavna ovira za uvedbo avtobusov na alternativni
pogon prav njihova nabavna cena, ¢eprav bi kar 82 % anektiranih bilo pripravljenih odSteti ve¢
za voznjo z avtobusom na alternativni pogon. Poleg cene vozila se je izkazalo, da je pri uvedbi
»zelenih« avtobusov problematicnih Se kar nekaj podroc¢ji. S pomocjo anket in intervjuja smo
izvedeli, da veliko teZavo povzrocata pomanjkanje polnilnih postaj in pocasno polnjenje. Prav

tako tudi drzava ne naredi dovolj v smeri menjave obstojecega voznega parka avtobusov.

S pomocjo raziskave in intervjuja smo spoznali, da se udelezenci v cestnem prometu zavedajo
problematike onesnazevanja okolja zaradi prometa, vendar vsak posameznik na zalost naredi
premalo, da bi to spremenil. Razlogov za to je ve¢. Od neozavescenosti o razlicnih vrstah

alternativnega pogona do premajhne ponudbe s strani ponudnikov JPP ter nezainteresiranost
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drzave k uvedbi zadostne infrastrukture za alternativne pogone. Nenazadnje smo ljudje zelo
navezani na svoje osebne avtomobile in si marsikdo ne predstavlja Zivljenja brez jeklenega
konji¢ka. Ce Zelimo ohraniti okolje za prihodnje generacije, bo treba spremeniti nage potovalne

navade in se nauciti uporabljati nove tehnologije s podrocja trajnostne mobilnosti.
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9 PRILOGE
9.1 ANKETA - UPORABNIKI

AVTOBUSI NA ALTERNATIVNI POGON, NJJHOVO UVAJANIJE V POTNISKI PROMET
IN DOSTOPNOST NABAVE

Kratko ime ankete: Avtobusi na alternativne pogone
Stevilo vprasanj: 16

Avtorji: Aljaz Ov¢jak, Jan Krumpak, Denis Babi¢
Dne: 7. 10. 2019

Spol: M / Z

Starost: 15— 18, 19 — 25, 26 — 35, 36 ali ve¢
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Pozdravljeni, smo dijaki 4. letnika programa logisti¢ni tehnik na Solskem centru Celje in za
zaklju¢no nalogo raziskujemo moznost uvedbe avtobusov na alternativni pogon v mestni in
medmestni promet ter njihovo dostopnost. VaSe mnenje bi precej pripomoglo k uresnicitvi
nasih poslovnih idej v prihodnosti. Prosimo, ¢e si vzamete nekaj minut in odgovorite na
naslednja vpraSanja.

V1 - Ali uporabljate javni prevoz?

I
./ Da
O Ne

N
./ Obcdasno

V2 — Ce da, kolikokrat na teden in koliko pla¢ate?

O 1xali2x
0 od2xdo4x
Y
‘. vsa) 5 x
Za placilo porabite: € mesecno/letno (obkrozite)

V3 — Ce ne, zakaj ne? (Lahko oznaéite ve¢ odgovorov.)

Y .
./ Imam drug (osebni) prevoz.

) . oo . L
‘. Javni potniski promet ni dovolj urejen.
.

\_J Traja predolgo.

)

./ Je predrag.

V4 — Ce bi bili na voljo, ali bi uporabljal avtobuse na alternativna goriva?
O Da

 Ne

O Ce bi bilo potrebno, bi raje izbral taksen prevoz kot pa ostale.

V5 — Ali veste kaj o takSni vrsti avtobusov?

C Da, vem veliko.

I .
L Vem nekaj malega.

™ -
‘/ Ne, o tem ne vem nic.

61



SC Celje / SSSDL Aljaz Ov¢jak, Jan Krumpak, Denis Babig

V6 — S kakSnim avtobusom bi se raje peljali, na plinski ali elektri¢ni pogon? Zakaj?

oy .- -
\_J Z avtobusom na zemeljski plin.
oy ey -

./ Z elektri¢nim.

ZAKAJ?

V7 — Kaj se vam zdi okolju prijaznejse?

Ty .y .
‘_J Elektriéna vozila
Yy . .

. Plinska vozila

V8 — Bi placali draZjo karto za podporo in uvajanje avtobusov na alternativne pogone v potniski promet?

O Bi.
© Ne bi.
O Bi doplacal nekaj malega.

V9 — Ali ste seznanjeni z osnovami taks$nih vozil?

O sem.

> Nisem.

) Vem nekaj o elektri¢nih vozilih.
(_ Vem nekaj o plinskih vozilih.

V10 — Ce bi se elektri¢ni avtobusi zageli uporabljati tudi za medmestna potovanja, se vam zdi 200 km
dosega dovolj? (To je priblizno od Ljubljane do Gradca.)

C Da, to se mi zdi dovolj.

oy . .
‘.~ Ne, to se mi zdi premalo.

V11- Kaj mislite, koliko odstotkov doda promet k onesnaZevanju?

Mislim, da okoli odstotkov.

V12- Sedaj ko vidite vse te podatke, mislite, da bi se morale zgoditi nekatere spremembe na podroéju
prometa v zvezi z onesnazevanjem?

oy .. .y

./ Da, mislim, da je Cas za spremembe.

oy T . - . . R .

‘~’ Ne, mislim, da je denar treba investirati drugam in kasneje v promet.
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V13- Ste Ze slisali za katero podjetje, ki proizvaja avtobuse na alternativne pogone? Ce da, katero?

N aren .
./ Slisal sem ze za

Oy o . . . . v .
‘.~ Ne, ne vem za nobeno podjetje, ki proizvaja taksna vozila.

V14 - Ali ste Ze kdaj videli ali se peljali v kakSnem elektricnem avtobusu? Bi radi poizkusili?

Ty “ .

‘.’ Da, sem ze videl.
Ty . v .

./ Ne, nisem Se videl.

Ce ste odgovorili z »DA«, vam naslednjih dveh odgovorov ni treba brati.

Y - . .

.~ Rad bi poizkusil.

oy . . V . ..
.~ Ne zanima me in no¢em preizkusiti.

V15 - Ali ste Ze kdaj videli ali se peljali v kak§nem avtobusu na zemeljski plin? Bi radi poizkusili?

o L
./ Da, sem ze videl.
™y . _

‘./ Ne, nisem Se videl.

Ce ste odgovorili z »DA«, vam naslednjih dveh odgovorov ni treba brati.

Y - . .

‘.~ Rad bi poizkusil.

oy . . o . ops
./ Ne zanima me in noCem preizkusiti.

V16 - Kaj se vam zdijo glavni problemi avtobusov na alternativna goriva? (Lahko oznaéite veé¢
odgovorov.)

oy

\_/ Cena nabave.

 Dostopnost do nabave.

C Doseg poti (150 — 200 km)

Y

./ Varnost prevoza.

oy . .

‘_/ Interes javnosti.

O Polnjenje baterij/zemeljskega plina.

63



