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PROJECTO DE INTERVENCAO - STARBUS

OBJECTIVO - Promoting Sustainable Energetic Pathways
for Buses' Fleets

Propor uma ferramenta de deciséao “||f|“ ”Nmm” || Jh :
integrada (software) que valorize as |

emissdes de poluentes e outros ”H”””” U} LT ’||H|IIHM|||||
parametros relevantes na analise de custo
beneficio das alternativas tecnoldgicas e de
combustiveis disponiveis. |

Este software permitira avaliar as
vantagens e desvantagens associadas as
diferentes alternativas e sera adaptado as
condicoOes locais.
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PARCEIROS

French Agency for Env. and Energy Management ADEME Franca
BR BR Franca
Centre de Recherches en Machines Thermiques CRMT Franca
Régie Autonome des Transports Parisiens RATP Franca
Centre d'Etudes et Techniques de I'Equipement CETE Franca
Centre for Renewable Energy Sources CRES Grécia
Italian Nat. Agency for New Tech, Energy and Env. ENEA Italia
Polish National Energy Conservation Agency KAPE Poldnia

Lisbon's Municipal Energy & Environment Agency Lisboa E-Nova Portugal
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CRITERIOS DE AVALIACAO E LEVANTAMENTO DAS
BASES DE DADOS

Definicao das metodologia e dos critérios de avaliacao para
comparar as diferentes opcoes tecnologicas e de combustivel

As diferentes opc¢des de tecnologia e/ou de combustivel tém vantagens e
desvantagens associadas. As metodologias e critérios de avaliacao
incluem outros parametros para além dos utilizados na analise “classica”
custo-beneficio (investimento, custos de operacao, emissao de particulas,
ruido, .. ).

Metodologias e criacao da base de dados central

Levantamento e seleccao dos sistemas de medicao existentes e
parametros mensuraveis, descrevendo as vantagens/desvantagens das
metodologias em analise.
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ALTERNATIVAS TECNOLOGIAS E DE COMBUSTIVEL

9

O N ORODND =

Gasoleo Standard

Gas Natural e biogas (NG)

Gas de Petrdleo Liquefeito (LPG)

Gasoleo com Filtro de Particulas (DPF)

Gasoleo com Catalisador de NOx (DeNox)

Gasoleo com Emulsdo Aquosa

Gasobleo com Biocombustivel (6leo vegetal de colza)

Gasoéleo com Filtro de Particulas e Catalisador de NOx

Gasoleo com Filtro de Particulas e Catalisador de NOx e Biocombustivel

10. Hibrido
11.Célula de Combustivel a Hidrogénio (H2)
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CRIACAO DAS BASES DE DADOS

Criacao de base de dados central

A base de dados incluira, opgcoes tecnoldgicas e de combustivel (i.e. 10
autocarros diferentes), as quais serao caracterizadas através da
elaboracao de matrizes, utilizando os critérios e parametros previamente
definidos.

Criacao de base de dados de combustiveis

Levantamento de estudos de emissdes de combustiveis, seleccao das
emissoes relevantes e criacao de base de dados com todas as emissoes
para cada tipo de opcao.
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DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA DE SIMULACAO

Ferramentas de Simulacao

- Conversao de medicoes “simples” (velocidade, aceleracgao, ...),
efectuadas através de GPS, em contributos para a base de dados
central;

- Estimativa de outros parametros que néao sao possiveis de aferir atraves
de medicoes “simples”, p.e. ruido;

- Reproducgao de emissdes em condicOes reais, de acordo com as
medicoes “simples’;

- Andlise evolutiva de custo beneficio, tendo em conta os critérios
definidos.
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CRIACAO DO SOFTWARE STARBUS

Criacao do Software

Software para comparacao global das opcoes, incluira:

- Base de dados central;

- Base de dados de combustiveis;

- Inputs (medigdes “simples”, custos econdmicos “classicos” e
externalidades);

- Outputs (emissdes de poluentes, projeccao dos custos “classicos” para
cada opcao e para cada parametro (custo, emissoes, ...) e analise
comparativa das diferentes opcoes;
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METODOLOGIA PARA MEDICAO DE EMISSOES

1 Passo : criagdo das matrizes de 2 Passo : calculo de emissdes e
dados: consumos utilizando mapas e
NO/NO, os dados das “medicoes
CO, (consumo) simples”
CO, HC
Particulas ‘5 :
Velocidade e carga do motor Medicao da velocidade e carga do motor

Ruido... ‘

P
N |

Velocidade motor (rpm)

500] 700] 900[ 1100[ 1300[ 1500[ 1700[ 1900[ 2100[ 2300 TH 5
0] 0.75| 0.63| 0.55] 1.26] 0.46| 0.53| 0.33] 0.55| 0.25] 0.51 Re-utilizacao dos mapas
10| 2.06] 2.42] 2.29] 1.66] 2.18] 2.08| 1.98] 1.88] 1.78| 1.57 |

20| 2.47| 435 54 453] 3.58] 3.96] 2.7| 2.7| 4.04] 2.38

30| 8.75| 9.32[11.88[10.58] 9.05| 7.63| 6.09] 2.98| 1.81[11.85

40| 15.03| 17.06[16.79 18.1]19.98/15.34/ 10.98| 6.07| 8.34]12.01
50| 13.22] 11.66]16.95(22.24| 26.77| 26.58| 23.13] 17.3|14.58|23.98
60| 11.41] 18.02[18.87] 22]29.12[26.71| 29.4]29.57|23.39| 20 .51 i L
70| 13.84] 20.06]20.13]24.29 28.9[28.37|30.42| 31.44]28.82 15.49 Calculo de emissoes e consumo
80| 16.27| 14.34] 21.22[25.74]31.02| 33.17| 34.7| 34.8/34.13[13.48
90| 14.96] 23.15[22.39] 26.77| 30.89| 32.25| 34.28| 34.33| 33.39| 12.31
100] 21.22[ 15.95[20.48] 26.82| 30.54] 33.05] 33.59| 34.08| 32.96] 25.61

Dados do Software Realizado com as operadoras

Carga motor %
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SISTEMA DE MEDICOES SIMPLES

Obijectivo: velocidade do motor, binario, percurso (emissoes em g/km)

[ - Sistema de aquisi¢do de dados
Pinches nao intrusivos :

J1939 sinais !
CAN_H /CAN L

Interface CAN

|

Parametros do motor: \USBiou Cartéio de menoria

_________________________

Velocidade motor
Carga do motor Sinais analdgicos

Pedal
/@[ OOy
©

Sinais deTemperatura >
www.lisboaenova.org

Temperatura dos gases
de exaustao

J
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SISTEMA DE MEDICOES SIMPLES

Principais Especificacoes

- Taxa de aquisicao de dados 1Hz (limitado pelo sistema CAN)
- Pen USB ou cartao de memoria

- Fonte de energia

- Aquisicao de dados com sistema touch screen

- Duas portas de entrada para GPS e sistema CAN

Parametros Medidos

Através do sistema CAN J1939: velocidade do motor,
carga do motor.

GPS : Posicao (lat., long.,alt.), Velocidade do veiculo,
percurso
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COMPONENTES DO SISTEMA
DE MEDICOES SIMPLES

24V fonte de
energia (<2A)

Sistema de aquisicao de dados Ihterface CAN
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COMPONENTES DO SISTEMA
DE MEDICOES SIMPLES

1rz 122: EETA :

1 2208 1220 TEGFGGA, 8
122005 12 20 § 2P ST+ M
a2 5108 ]  FY T
I 206 1224 {Serly P VESTHMME G EI:IHT ER
22005 12 1) $GFGGA 2155945415363
."' L5 T PN el = B e KA

TEerbl) § GP GO |
Ll 74 5T+ M1
cerbl) $0PLGA N2 1657 454 ?v‘-
i) § GFGGA |21 955, P
bl 778 ST+ MRISG=CONT FIER, 2201031

Informacao GPS, velocidade e carga
do motor.
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ANALISE COM SOFTWARE STARBUS

I\ Test~essai-22-01-08 concatene.txt - Bloc-notes - 1ol =|
Eichier Edition Format Affichage 2
Instrument Mamea= Starbusol Serial Mumber= 50852 Software wersion= 4.2.2 il
MaZ Address= O0:0AIBD:00:C5:1C2 Language= an COUNtry= us
Grouphame Test
redale Lows=s o] High= 10 Units= W
Engine speed Liow= o] High= 1o units=
Userl L orw= o} High= 10 Units= W
userz Lows= o] High= 10 units= v
T Lows= o] High= 1elv] units= ~C
T2 L Ow= o High= =1elv] units= “C
TCS L orw= o} High= S00 Units= " C
TC4 Low= o} igh= G000 units= *C
DatesTime Fedale Engine speed userl Usarz TC1 TCZ2 TCS TC4
W W W W = = = =
012208 08:55:51.25 12208 8:55:51 amM Batch start CEngineer’
012208 08:55:51.25 172208 S§:55:51L aM MN° ESSAI e2ssal 22-01-08
01 22,08 08:55:51.25 0,07 -0, 07 [s] (o] 17.8 <RANGE <RANGE <RAMNGE
01/22/08 08:55:51.375 1/22,/08 S:55:50 Am [serial) $GPGGEL, O85521,4548. 5750, N, 00445, G068, E,1,03, 7.8, ,M, 458G, M, , "65"
01/22/08 08:55:51L.375 122408 2:55:5L AM (Seriall 77$ST+MMSG-CONT : PER, 220108095343, 1, 00000000,1, 0, 00000000, 1, 0, OC
0122708 08:55:52 0.07 —-0.07 o} Q 17.8 ZRANGE  <RANGE  <RANGE
012208 08:55:52.375 172208 8:55:51L aM (sSerial) $cSPGEEA,085522,4548. 5749, M, 00445, 83075, E.1,03,. 7.8, .M, 48.6,M, ,"GF"
01,2208 O8:55:52.375 1722408 S:55:52 aM CSeriall 77$STHMMSG= com-r PER, 220108065344 ,1, 00000000, 1, 0, 00000000,1, O, Of
012208 08:55:53 o.07 Q.07 a o] = “<RAMNGE <RANGE <RAMNSE
01,2208 08:55:53.375 12208 8:55:52 aM (Seriall $GPGECGA, 085523 4548 5748, M, 00445, 8081L,E,1,03,7.8,,M,48.a,M, , %64
012208 08:55:53.5 172208 S:55:53 aM (seriald '7"7$ST+MMSG CONT FER, 220108095345 1. 00000000 1,0,00000000,1,0,0(
01l 227,08 08:55:54 0,07 -0, 07 [s] (o] 17.8 SRANGE  <RAMNGE <RAMNGE =
4| | L
X
E._j Fichier  Edition  Affichage  Insertion Format  Outils  Données  Fenétre 7 ®
BSOS SR|IVE | $§BR-FN 9 - @%Zv“lzl[ﬂ.@!nnal -0 -6 I § B
Al - # Datel/Time
A Bl ¢ | b [E[F e[ H [ 1+ T o [ K [ L | N 0 Plalz‘
nombre =
Engine de Distance
1 |Date/Time Pedale speed User! User2 TC1 | TC2 TC3 TC4 Latitude Longitude satellite Heure GPS Altitude Distance curmule  Vitess
2 N N N N C |’C e e
3 [22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RAMNGE | 4580953557 4.763446803 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 0 0
4 | 22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RANGE | 4580957794 4763458252 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 1.4 0.001 5.20¢
5 | 22/01/2008 08:55 0.07 -0.07 0 0 17.8 <RANGE <RANGE <RANGE | 45.80957794 4.763465266 3 22/01/2008 05:95 2526000061 0.8 0.002) 2,758
B |22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RANGE | 4580957794 4763478279 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 0.8 0.003 27585
7 |22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RANGE | 4580957794 476345858293 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 0.8 0.004 2.85¢
8 |[22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RAMNGE | 4580953557 4.763496876 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 1.3 0.005 4747
9 |22/01/2008 05:55 o.o07 007 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RAMNGE | 4580953557 4.763506413 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 0.7 0.006 260z
10 | 22/01,/2008 03:55 0.07 -D 07 ] 0 17.8 <RANGE <RANGE <RAMNGE | 4580953557 4.763511658 3 22/01/2008 05:55 252.6000061 0.4 0.006 1.52¢
11 | 221017002 N85 nnrz n7 n Nl 17 8 #RARMGE  BANMGE | RANGSE | A5 SNGESEET | A TRASIOIIT 2| 272n1 nna NE-eR | 287 BONNNE1 ni nnns n2a1>
M 4 » M\Test~essai-22-01-08 concatenet 1<r T ﬂ
‘Dessin~ L | Formes automatiques = N, s [ O & & e 8] @& O ~ = - é E 4 Ij!
Prét hUM s

Dados antes e apos a analise com o software STARBUS
www.lisboaenova.org
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CARACTERIZACAO DO PERCURSO

Exemplo da caracterlzagao do percurso de acordo com dados GPS
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EXEMPLO MAPA CRIADO COM O SOFWARE STARBUS

Nox emissions

m 0.450-0.500
m 0.400-0.450
0 0.350-0.400
m 0.300-0.350
@ 0.250-0.300
m 0.200-0.250
0 0.150-0.200
0 0.100-0.150
m 0.050-0.100
@ 0.000-0.050

rpm
g &

Per. load & <§

Exemplo da matriz de emissoes de NOx (Euro Ill 30% Diester Bus)

www.lisboaenova.org LISBOAS-NOVa '6‘;



PROJECTO DE INTERVENCAO - STARBUS

ANALISE COM SOFTWARE STARBUS: SIMULACAO DE
EMISSOES

Emissions de CO2 simulées €02 cumulated emissions
40 7777777777777777777777777777777777777777777777 7000 777777777 : 777777777 :777777777T77777777T77777777—:
*EUI’OI” | | | 1 —Eurol | | | | 1
— EUro [ [ [ ‘ 6000t- ——Euro il oo _______ L ___." N
~EuroV | : : i “Euov | : : R :
| | | | | | | /—/f//
L R e 5000
4000
\g 20 77777777777}77777777777% 777777777 77: 777777 774: ° 3000 | | " | | |
| | 2000 | ot | : |
0 e e B . 1000 : : : |
: ” 0 | : | | |
| ‘ | | | | 1
JLJ B . o P ! \ | | | | |
0 ! 1 | ! _100(\b | | | | |
b 500 1000 1500 500 500 1000 1500 2000 2500
Time_(g,) = Time (s)

Exemplo da simulacao das emissoes de acordo com os dados de velocidade do motor e binario.
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ANALISE COM SOFTWARE STARBUS: SIMULACAO DE
EMISSOES

Simulated Nox emissions Cumulated NOx emissions
O, L e e R
~Euro| | l | l —Euro | l
*EUI’O”“ ! ! } — Euro |l : ‘ ‘ ‘
Euro V | | | I - Euro lll I I I I
l l l ] U Rt Htii ity Bt e G
031 BN B | | ‘ ‘
i 150***********:r**********ﬂ********* e
> 0.2 | ° | | | |
l 100~~~ e
ﬂ"h : : ~
N e | | | |
0.1 M e o "Tﬁ'" | | /‘r//
‘ ‘ R D e P T
| | L l
i TN o e R
w ‘/. a “7JL ‘ I | /,ﬂ)‘r—//’///k7<~4/>:ﬂ/ :
0 1 ‘ \ 0 — 1 1 1
0 1000 1500 0 500 1000 1500 2000
. Time (s)
Time (s) I

Exemplo da simulacao das emissoes de acordo com os dados de velocidade e carga do motor.
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VALIDACAO DO SOFTWARE STARBUS

Avaliacao do Software
Teste do software em condigOes reais, com o apoio da RATP.

Os equipamentos de medicao serao utilizados pelas redes de autocarros
em sistema de rotacao.

Os resultados nacionais serao apresentados pelas Agéncias de Energia e
Ambiente, incluindo conclusoes e propostas de optimizacao.

Nova versao do software integrando as propostas validadas.

www.lisboaenova.org LISBoAS NOVa .‘&;



PROJECTO DE INTERVENCAO - STARBUS

DISSEMINACAO DO PROJECTO

Definicao da estratégia de implementacao do plano de comunicacao entre
0S parceiros;

Contributos para brochuras e outros materiais de divulgagcao, no ambito
das accdes do Programa IEE;

Pagina na internet: www.starbus-project.eu

Organizacgao de 2 conferéncias

Promocao do software junto do publico alvo:

Redes Europeias de Autocarros;

Fabricantes de veiculos;

Autoridades responsaveis pelo sector dos transportes publicos;
Agéncias de Energia e Ambiente
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