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Linie kolejowe na Swiecie

taczna diugosé linii kolejowych na Swiecie
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Wzgledny wptyw transportu na srodowisko

30,0

Pociagi Samochody osobowe Ciezaréwki Statki

Transport kolejowy jest najbardzie]
przyjazny dla srodowiska




Srednia emisja dwutlenku wegla w Europie

Dane w gramach na pasazerokilometr

153 g CO,




Emisja spalin z wybranych srodkow transportu
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Liczba lokomotyw w Polsce

Liczba lokomotyw w Polsce
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Przysztos¢ mobilnosci — petna wyzwan: 8
Rozwoj: 1 — zuzycie paliwa, 2 — emisja spalin

‘ Spalan_ie zupei_ne m N,
Powietrze | catkowite H,O

M < @0 |Fc - co,

eo 99.9% 0,

m < Spaliny

0,1% © pPvu, PN

€O, co

y,
el — < @O HC
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Well to Wheel — od wydobycia do kota (+20%)
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Mozliwosci zmniejszenia emisji dwutlenku wegla

Zmniejszenie emisji CO, — zmniejszenie oporow
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Zmniejszenie emisji CO, przez:
 Zmniejszenie oporow toczenia
 Zmniejszenie masy pojazdow

« Zmiany aerodynamiczne 10



Emisja wedtug norm i testow RDE

Sam. osobowe Ciezaréwki, autobusy (HDV)

Zastosowanie Pojazdy pozadrogowe (NRMM)

Rodzaj badan ham. podwoziowa

@ Brak mozliwosci
wyk. badan po
pewnym przebiegu

LDV
dmc < 3500 kg

Limity masa/ droga masa / praca
[g/km] [9/kWh]




Rozwoj testow emisji lokomotyw
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Parametry silnika w testach emisji

RDE =
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Pomiary emisji dla maszyn pozadrogowych 14

Ewolucja testow dla maszyn pozadrogowych
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Pomiary emisji dla maszyn pozadrogowych

15
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Ewolucja testow dla maszyn pozadrogowych
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Pomiary emisji dla maszyn pozadrogowych 16

Ewolucja testow dla maszyn pozadrogowych

Stage V — Stress on RDE! (PEMS)

Program Sprawdzanie &
pilotazowy finalizacja

om) ommp Stage \V

¥ 2010 2012 2014 2019

Stage V. RDE (PEMS) dla
Siiniki dla maszyn pozadrogowych
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WHTC Worldwide Heavy Duty Transient Cycle

WHSC - Stationary cycle WH [ C — Transient cycle
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WHTC jest bardziej podobny do RDE niz WHSC:

silnik: zmienna predkosc¢ obrotowa i przyspieszenie oraz moment obrotowy




Projekt Normy Euro 7/ Euro VIl (data???, CO,!!1) *°

Euro?7
RDE Pakiet 5 Euro 6e RDE cze$¢ miejska min =8 km
Redukcja NOx CF PN <10nm (WLTC & RDE) NH; = 10mg/km
2143 do 1,32 COVIDI9 Y\, = 20 mg/km, NH, - testy CO =250 - 500 mg/km

WP N owy typ VI (WLTC) CH, &N,0 jako CO.e

Sl

o
Emisia CO, e e »=
docelows L——

2015 2020 2025 2030 2035

EuroVl e
PN w RDE & ISC RDE Euro VIf Euro VII
—R zimny rozruch PN <10 nm
(o)f®) O
i <O XZTD: 3> XD

2015 2020 2025 2030 2035

Propozycje zmian przepisow dila Euro 7/VII:
CO, THC, NMHC, NO,, PM — obnizenie > 50%;
nowe zwiazki limitowane: NO,, N,O, CH,, NH;, aldehydy (CH,0),
a juz od Euro 6/VI: PN, test RDE




HDV — 19
redukcja CO, w UE

4

Wartoé¢é _____-——_—_-____T
referencyjna 2019

Zmniejszenie CO,

i Brak regulacji koncowych na lata 2030-2050

N
% Za nieprzestrzeganie
;§ przepisow groia
u wysokie kary dla
producentow
Strefa 1: Strefa 2: Cel koricowy:
»System Benchmark oparty Neutralnos¢ ?O 2
SuperKredytowy“ nasystemie w Unii Europejskiej
kredytowym
_______ A
2020

2025 2030 2035 2040

2045 2050

Sposob osiggniecia emisji dwutlenku wegla dla HDV
w Unii Europejskiej dla (Dyrektywa EU 1242/2019)




Ewolucja systeméw napedowych 20

dzisiaj

Wodor ==
i ogniwa paliwowe }

Pojazdy hybrydowe §
| elektryczne

Paliwa alternatywne

Optymalizacja

| Elektryfikacja

48V mild HEV ~ +20-30 kW




Technologie zmniejszajgce emisje spalin

Technologie
przeznaczone do
zmniejszania emisji,

wykorzystane
w sposéb
kompleksowy

Paliwa,
smarowanie

‘i’

Oczyszczanie spalin

Silnik i spalanie

Technologie i polityka dla spetnienia celu:
Zero-Impact Combustion Engines

21



Nowe silniki,,clean diesel”: koniec ?7??

Cele dla systemow
napedowych

Spetnienie
Norm emisji:
EUVId/e-temp (RDE)

Obnizenie
zuzycia paliwa

Poprawa dynamiki

Wzrost mocy
I momentu

Koncepcja
rozwigzania
modularnego

Optymalizacja
parametréw
akustycznych

Zrédto: Steinparzer;
Vienna Motor Symposium 2018
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Kierunki rozwoju silnikow ZS >

DIESEL (ZS)

Dzisiaj Common Rail _
~180-300 MPa  Stalowe ttoki

Turbocharging EGR

DOC + DPF + SCR

Zaawansowany
»aftertreatment” system

Strategie operacyjne

Jutro Zarzadzanie
cieptem Wodor

11148 V mild HEV ~ +20-30 kW




Uklady oczyszczania spalin w przysziosci

Uktad do pojazdéw klasy PC
T, NO, T, NO, T,NO, NH; T,NH; T, NO, NH,

Uktad do maszyn pozadrogowych (NRMM)

AdBlue AdBlue

EHC. eic|] * B[ |sorF scrz! || Jasc

LP-EGR

N~N— ~——
LNT  —reaktor zasobnikowy NO,
cCcSCR — SCR zabudowany blisko wylotu spalin
ufSCR — SCR zabudowany pod podtoga
SDPF - SCR naniesiony na DPF
ASC —reaktor amoniaku

PNA —pasywny absorber NO,
EHC - elektrycznie podgrzewany reaktor katalityczny

fEalk |1

A,

BT

1apn
il

Jany
ELo
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Alternatywne napedy

Alternatywne Technologie Napedow

Technologie Zeroemisyjne dla Spetnienia Przepisow UE
BEV FC-EV H,-ICE

s




Katastrofa sterowca
Hindenburg;

Sptonagt doszczetnie w czasie < 40 s;
Dlugos¢ = 245 m; Srednica = 41 m;
Pojemnos$¢ H, = 200 000 m?3

X
- “/

26



Przysztos¢ mobilnosci — petna wyzwan (zasilanie H,): 27
Rozwoj: 1 — zuzycie paliwa, 2 — emisja spalin

‘ Spalanle zupeine
i catkowite N,
Powietrze
f—-{ H,0
(o) [0) O,
99,9%
< Spaliny

\ :@) NO
<0,1% oo NO}‘

Spalanie niezupetne
I niecatkowite

Emisja~CO, =0

P~ V3 P[kW] = rﬁ|Oa| [kg/s]*W,, [kJ/kg]* n,




Kolory wodoru

15

&l

Metan Reforming metanu Wodbr szary
co, S
g A N
Metan Reforming metanu Wodor niebieski
I I COZ
Wegiel Z Wodé
kamienny gazowanie odor czarny
I I COZ
Wegiel
brunatny Zgazowanie Wodér brazowy
% |
Metan Piroliza metanu Wodor turkusowy

£
‘H.H

Woddr rozowy

I ! Wodor purpurowy
Energia jadrowa Elektroliza m
Wodér czerwony
+ — 0,

> R > H EH

Energia stoneczna Elektroliza Wodor zotty
+ -_—
0,
H,O .

Energia ze " P
zrodet odnawialnych Elektroliza Wodor Zlelony
M B
Wodér z geologicznych Wodér bialy

zrodet naturalnych

e szary » metan
e czarny » wegiel kamienny

brazowym » wegiel
brunatny
niebieskim » metan przy
zastosowaniu wychwytu CO,
, purpurowy
i czerwony » elektroliza
wody (energia jadrowa)
ZOlty » elektroliza wody
(energia stoneczna
turkusowy » piroliza metanu
(czysty wodor oraz wegiel w
fazie statej)
zielony » elektroliza
(odnawialne zrédta energii
biafy - geologiczne Zrédta
naturalne



Produkcja i zuzycie wodoru

16

co,"
z%&;\_

Wodor szary

1kg > 13,3 kg CO,

n < 60%

|
.
E
=

- W

Wodor niebieski

1kg = 1,7 kg CO,
n < 50%

ﬂ
e

I <

%

Wodor czerwony

o G

Wodor rozowy ~ Woddr purpurowy

ey

4% z elektrolizy

Wodor zielony '!

1kg > 0,5 kg CO,
n < 60-80%
1 kg = 9dm3wody + 50 kWh

Zuzycie wodoru wg sektorow UE

Inne

0,8 min ton

Chemia
1 min ton
12%

Produkcja
amoniaku

10%

Rafinerje
3,7 min ton

8,3 mln ton
wyniosto

zuzycie 44%

wodoru

Glowni producenci

Belgia
Hiszpania
Francja
Wiochy
Polska

Holandia

2018 r.

Niemcy

11,5 min ton
wyniosta roczna
produkcja wodoru

2,5

0,5 1 1,5 2 2,5

mln ton rocznie
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Polska klasyfikacja wodoru

POJQCIa: ;)'LI'SII;\ATEGIA
WODOROWA

 Wodor konwencjonalny

» Paliwa kopalne, produkcja w PL: 1 mIn ton (5 miejsce w EU)
» Najtanszy, najbardziej emisyjny

 Wodor niskoemisyjny

> Zrodta odnawialne lub nieodnawialne z niskim $ladem emisyjnym (< 5,8 kg CO,/kg H.)
» Wodor odpadowy — klasyfikowany jako niskoemisyjny (emisja wynika z innych procesow)

 Wodor odnawialny

» Elektroliza wody z OZE (< 1 kg CO,/kg H,)
» Obecnie: brak instalacji + niski poziom komercjalizacji

https://biznesalert.pl/polska-strategia-wodorowa-2030-nowa-
klasyfikacja-walka-srodki-unijne-energetyka-innowacje-wodor/



Parametry skroplonego i sprezonego wodoru

Ciekly wodoér
(linia rwnowagi)
Gazowy wodor
(280 K)
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Przechowywanie wodoru

Witasciwosci fizyczne

Sprezony Crio/sprezony Skroplony
= @ &=

35-70 MPa ~252,8°C
I
Adsorbent Ciekte Wodorki Zwigzki
organiczne metal chemiczne
MOF-5 cykl}/(l)%glﬁtan LaNisHg NH;BH;
exae
$ :% xXe e g H
exe

%%

Wiasciwosci materiatowe

ON
‘e Energia masowa [kWh/kg]
o 0 5 10 15 20 25 30 35
) T T T T T T T
= :
= JPge ® olej napedowy 10
© e benzyna
> 30f E10 e 1a
o
92 etanol o Propan (skr.) s
S 20t e ® metan (skr.)
-
oy e metanol 14
o il metan (25 MPa)
b o H, (skr.)e | 5
S H, (70 MPa)e
q"’,, 5 . . . H, (35 MPa)*® 5
O 0 20 40 60 80 100 120

Gestos¢é masowa [MJ/kg]

Energia objetosciowa [kWh/dm?]



Zbiorniki crio/sprezony wodor

Cisnienie Uzyteczny CcH,: 7,8 kg (260 kwh) LSS G
pracy <350 bar <\zakres pracy:  CGH, 2,5kg (83 kWh)> : Kvh
Zawor hezp. >350 bar \ ___—
Zasilanie
Ciénienie CcHy,: 300 bar
zasilania CGH,: 320 bar
Czas . <5 min
tankowania
Objetosé ~935L
systemu
Masa systemu ~145kg
(+Hy) C
Py — Wymiennik ciepta
o g/dzien
Przecieki 3-7 g/h (CcH,)
wodoru < 1%/rok




Paliwa jako zrédta napedu pojazdow a

mml:m

Olej Cy-Coy 820-845 otoczenie  otoczenie
napedowy

Benzyna C,-Cy, 43 32 710-770 otoczenie  otoczenie
GTL Cy-Coy 43 34 775 otoczenie  otoczenie
LPG Propan, 46 25 540 2-8 otoczenie

butan

CNG Metan 50 9 160-190 200-250 otoczenie
LNG Metan 50 21 400-500 8 -170/-130

CGH, Wodor 120 28-40
CcH, Wodor 80

-Im-m 68




HDV — 3

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

KEYOU - obecny lider dla H,-ICE

silniki spalinowe zasilane wodorem H,-ICE — wielkg szansg dla napedow

Elektromobilnos¢ & Ogniwa Paliwowe (FC)
jako witasciwa alternatywna technologia dla wszystkich pojazdéw

Przemyst samochodowy - Skoncentrowany na Elektromobilnosci

2025 L

oS czasu

KEYOU — Skoncentrowany na silniki spalinowe, zasilane wodorem

L 2000

BMW Hydrogen 7 MAN Lion’s City H, Aston Martin Rapide s H, IKEWOL DEUTZ 1cc 78 H, Eﬁ;ﬂiég{ﬁgle

i

= ‘ KEYOU
®& | inside

2000-2011 2006-2014 2013 2015 2017 2020 2022
Produkcja 100 sztuk Produkcja 14 sztuk Prototyp na wyscig Fundacja Koncepcja Wielu klientéow || Aplikacje
na caty swiat Demo do Berlina 24h - Nurburgring KEYOY DEUTZ TCG7.8H, silniki: 7-14L w pojazdach

Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020




HDV — %
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

AP

es | [KEYOU
a* | inside 4

[g/kWh] Co, NO, PM HC co
Diesel 1000 0,46 0,01 0,16 4 Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020
H, — Diesel 0,08 0,046 0,002 0,01 0,01

* - limity dla Euro VI



HDV — >
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020

2 City Bus 12 m
- I\/I|Id Hybrld

‘ Aplikacje w pojazdach ‘




HDV —

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Wodor » zastosowania transportowe

40 t Truck

Zasieg:

9.9 kg H, /100 km
50 - 90 kg H, @ 350 bar

S00 - 900 km

6.8 kg H, /100 km
34 - 55 kg H, @ 350 bar

S00 - 800 km

10.8 kg H, /100 km
40 - SS kg H, @ 350 bar

370 - 500 km

9.5 kg H, /100 km
40 - S5 kg H, @ 350 bar

420 - 570 km



HDV —

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Aplikacje w silnikach

Cummins X15N:
6R; 15,0 dm?3
Z CNG na H2

Liebherr 6R H966
H2 — direct injection (DI)
+port fuel injection (PFI)

CUMMINS XI1SN

O

39



HDV —

40

siiniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Aplikacje w silnikach | L2

| Deutz TCG 7.8 H2 + Keyou (produkc:ja 2024) |

‘

: ' u Alilln.. '"L

Projekt HyCET

(Hydrogen Combustion Engine Trucks)
Lider Grupa BMW,

Partnerzy Deutz, DHL Freight, Keyou,
TotalEnergies Marketing Deutschland

| Grupa Volvo




HDV - H
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)
' PR R 7 '
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Rolls-Royce 12 yIinder eries 4000 L64 engine




HDV — e
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)
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HDV —

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Aplikacje w silnikach

43

Komora wstepna
jet ignition (MJI) active pre-chamber

silnikuz €: 17 na 11




HDV —
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Silniki H2-ICE — wymagaja precyzyjnego dostrojenia wszystkich
systemow, ktore zapewniaja najlepsze parametry:

Chtodnica i zawér: Duza wydajnos¢ chtodnicy
i doktadne sterowanie stopniem EGR

Cisnienie i wtryskiwacze: optymalizowany proces
H, wtrysku dla dobrej homogenizacji mieszanki w
calym zakresie pracy

Strategia mapy silnika: Sterowanie jakoscia
i iloscig dawkowania H, w calym zakresie pracy
wraz ze strategiag EGR

Elektroniczny regulowany zawor cisnienia:
doktadne i szybkie zmiany sterowania przeptywem
w calym zakresie pracy

Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Silniki H2-ICE — wymagajq precyzyjnego dostrojenia wszystkich
systemow, ktore zapewniajg najlepsze parametry:

Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020

Modut zaptonowy i Swiece: napiecie i energia
zaptonu dopasowvwana do warunkow zaptonu

Zawory i przylgnie zaworowe ze specjalnych
materiatéw dla max. trwatosci, bo H, nie ma ce
wlasciwosci smarnych

Ttok i pierscienie zapewniajgce duzag homogenizacje
mieszanki i unikniecie nieprawidiowego spalania i
niskiego wnikania oleju smarujgcego

Turbosprezarka: specjalne wymagania ze wzgledu
na matg entalpie gazéw wylotowych dla wysokiego
dotadowania i duzego momentu obrotowego;

+ E-dofadowanie

Prosty (SCR), wydajny, niskokosztowy



HDV - silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)
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Formowanie NOx

Efektywny zakres ubogiego
spalania wodoru
[ Dla wodoru mmp A=1,

; na 1 kg wodoru s 34 kg powietrza
pracy |

< _ Petne obcigzenie

u - EGR redukuje mate
wartosci NOx
- H2 SCR reaktor katalityczny

o redukuje mate wartosci NOx
3 niewykrywalne

Silnik < Obcigzenie czesciowe

Diesla - | - brak formowania NOx

1.2 2,4 2,8 wspoétczynnik nadmiaru powietrza

Zrédto: Korn, 41 Wiener Symposium, 2020



HDV —
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Definicja EU dot. zero
4 Nowe komponenty silnika A emission: <19 CO,/kWh

FE I A

ECU p-reg. wtrysk zaplon turbo kat.

/

Adaptacja elementow silnika

ﬁ'i

system spalania gtowica dolot

v nowe funkcjonalnosci ®
~ nowe strategie sterowania DEUTZ

®
DEUTZ

TCD 78 Diesel s ) TCG 78 H,

Modyfikacje silnika ZS do ,,zeroemisyjnego” napedu

[ Adaptacja oprogramowania

Modyfikacje silnika spalinowego (ON » H.)



HDV - silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

MAN H2676 UHO1
(2006)

Liczba cyl.
Vss
Zasilanie
Ne

Mo
Mieszanki

System NO,

Zuzycie H,

6

12,8 dm3
Wolnossacy

150 kW

760 Nm
Stechiometryczne

Reaktor tréjfunkcyjny

21,6 kg H,/100 km

6

——————
——————

~ —’
——————————

180 kW
950 Nm

—————
- ~~

Ubogie (
EGR + H, SCR

10,7 kg H,/100 km

-
———————

~

Y
)
Y

/

_____
- ~~

~
--------

210 kW
1100 Nm

———————

Ubogie r ‘

\

EGR + H, SCR

~
______

9,7 kg H,/100 km
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

DIESEL H, ICE
‘2’” :Z-bi‘ornik
\ AdBlue

Czujnik  Czujnik
NOXx temepratury

T, NO, T, NO, T, NO,, NH; T,NH; T, NO,, NH;
I AL | — e N
- & LNT | GPF & & | SCR
2 =11 ]
AdBlue a. AdB I I
A A NH,4 Urea NH,
‘ ‘ Tmid Tia Injector T
(D@ (=<) " & (o) T Bscme])([rsc]) 7]

Porownanie systemu oczyszczania spalin silnikow: Diesla | H,-ICE
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silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Hybrydowa wersja silnika H2-ICE — jako kolejny etap rozwoju

System magazynowania energii
(system zbiornikow)

Magazynowanie wodoru

System napedowy
(silnik spalinowy)

System
akumulatorow

'
EV

Zalety hybrydyzaciji:
- Zmniejszenie zuzycia paliwa
- duza trwalosc

- bardzo mata emisja hatasu

- dobry wynik dla uzytkownikow




HDV — Poréwnanie alternatywnych napedéw >1

silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Wodor - Akumulator

- 9 Magazynowanie energii w wodorze w poréwnaniu
zZ pojazdami elektrycznymi HDV

24

2017 2020 2025 2017 2020 2025

H, > 20 x wieksza gestos¢ energii

Masowa g

H, > 20 x mniejszy koszt

04
H H H 0‘1 0'2

2017 2020 2025 2017 2020 2025

Porownanie gromadzenia energii w akumulatorze i w wodorze
pod wzgledem kosztow i masowej gestosci energii wediug KEYOU
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HDV — Poréwnanie alternatywnych napedow
silniki spalinowe zasilane wodorem (H,-ICE)
Zasieg Masa catkowita
45 km 18 t

o

Okm
Masa catkowita

18 t

Zasieg
450 km || -
________ LE——

200km

L

Wysokoenergetyczne akumulatory Li-lon
Zatozenie: gestosc¢ energii 100 Whikg, efektywno$¢ akumulatorow dwa razy wieksza niz ICE, zuzycie energii 88 kWh/100 km
Zatozenie: ta sama masa ukladu magazynowania energii

LU
A 4

l‘“lill

e

Okm
Zalozenie: zbiornik 350 bar, 30 kg wodoru, gestosé¢ energii 2530 Wh/kg, zuzycie paliwa 6,8 kg wodoru/100 km

&

Zbiornik wodoru (ci$nienie 350 bar)

Porownanie zasiegu pojazdu elektrycznego i pojazdu z silnikiem spalinowym,
zasilanego wodorem, zatozenie: ta sama masa uktadu magazynujacego energie




HDV — Poréwnanie alternatywnych napedow
silniki spalinowe, zasilane wodorem (H,-ICE)

Ogniwo paliwowe Zasilanie wodorem
"/' __.I_‘- 0 Zasieg
('_ E i s 0 0 Czas napetniania
Koszt @
Czystos$é wodoru (99,999%) @
Wydajny system chiodzenia @

Wprowadzenie na rynek @ Krotki
Serwis @ ekwiwalent Diesla

Poréownanie wtasciwosci ogniw paliwowych
| silnika spalinowego, zasilanego wodorem
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HDV — Poréwnanie alternatywnych napedéw >

silniki spalinowe (ZS; ZI 1 H,-ICE), ogniwa paliwowe (FC)

zs EV FC
Koszt 0 Q
Zasieg 0 €2
tadownosc¢ Q
Niezawodnos$¢ &
Serwis &% 0
Klimat (% €

Zanieczyszczenie

Stopien spetnienia dZ|S|jszych wymagan dla alternatywnych
technologii napedowych: €9 - staby; - $redni; €2 -dobry




W niedalekig]
przysziosci
2020-2030

Silniki spalinowe
wcigz beda
niezbedne

— zmieni sie tylko

rodzaj paliwa:

wodor,
paliwa
syntetyczne

BT

Jedna krowa rocznie, oprocz metan
co samochod osobowy przy srednim rocznym przebiegu




Czy silnik spalinowy podzieli los
zarowki zarowej???
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Silnik H2 Riviera

=)

Silnik H2 Keyou

Czy zasilanie
wodorem
uratuje silnik
_spalinowy?

Silnik H2 AVL

J PORSCHE "
DMGMORI ™ -
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: )
Prom kosmiczny

3 x Space Shuttle Main Engine
Mieszanka:
iekty tlen i ciekty wodor (6:1)

VIE:
igg: 1800-2280 kN
Zas pracy: 480 s

.|’ :"k
poR i
N g




W ramach trwajacej Debaty zachecamy do zadawania pytan.

Forma prezentacji miata na celu przekazanie treSci w mozliwie przystepny sposob.
Z uwagi na zlozonos¢ materii dotyczacej ukladéw napedowych pojazdéw mechanicznych,

w referacie poruszono szereg zagadnien, ktére moga jednak jeszcze wymagaé
merytorycznego poglebienia.

prof. dr hab. inz. Jerzy Merkisz, multi dr h.c.
dr inz. Maciej AndrzejewskKi

Polskie Towarzystwo Naukowe Silnikow Spalinowych
merkisz@ptnss.pl

Stowarzyszenie Ekspertéow i Menedzeréw Transportu Szynowego 2021
m.andrzejewski@seim-tsz.pl

Dziekujemy za uwage

1877
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