ACTUATE — Prezentace

Dalsi vzdélavani pro bezpecnou, hospodarnou
Jizdu elektricky pohanénych vozidel
- hybridni autobus -
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Projekt ACTUATE

ACTUATE

»dalsi vzdelavani pro bezpecnou, hospodarnou |
jizdu elektricky pohanénych vozidel* :

Vice informaci na http://www.actuate-ecodriving.eu/

m Projekt pro optimalizaci jizdniho chovani za GCelem sniZeni spotreby energie

o vyvoj tréninkovych programi a vSeobecnych vzdélavacich opatfeni pro hospodarnou

jizdu elektricky pohanénych vozidel v regionalni verejné doprave osob.
o Tidi¢ jako hlavni prvek hospodarného zplsobu jizdy je stfedem pozornosti
o doprovodné motivacni kampané zajistuji, aby fidiCi i nadale pouzivali to, co se v

pribéhu dalSiho vzdélavani naucili.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 2
Programme of the European Union




Projekt ACTUATE

Konsorcium ACTUATE

m Konsorcium ACTUATE tvori

o

pét dopravnich podniki ze Salcburku (Salzburg AG, Rakousko), Brna (DPMB,
Ceska republika), Parmy (TEP S.p.A., Italie), Lipska (LVB) a Eberswalde (BBG,

oba Némecko), které jiz provozuji elektricky pohanéna vozidla,
jakoz i lipské instituce pro vzdélavani a dalsi vzdéelavani (LAB),
belgicky vyrobce autobust Van Hool a

trolley:motion, mezinarodni spolek na podporu inovativnich, bezemisnich systémda

elektrobust (Rakousko).

Koordinatorem projektu je spolecnost Rupprecht Consult (Némecko)
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Projekt ACTUATE

Kontakt

m Rupprecht Consult — Forschung & Beratung
Dr. Wolfgang Backhaus

Clever Stral3e 13-15
50668 Koéln/ Germany

Tel.: +49/221/606055-19
E-mail:  w.backhaus@rupprecht-consult.eu
Web: www.rupprecht-consult.eu

m  Salzburg AG

pro energii, dopravu a telekomunikace
Salzburger Lokalbahnen

DI Christian Osterer

PlainstralRe 70

5020 Salzburg/ Austria

Tel.: +43/662/4480-1500

E-mail:  salzburger_lokalbahnen@salzburg-ag.at
Web: www.slb.at

Za obsah této prezentace odpovidaji pouze samotni autofi. Nemusi nutné vyjadfovat ndzor Evropskeé

unie. EASME ani Evropska komise neprebiraji odpovédnost za jakékoli pouZiti v ni obsazenych

informaci.
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Uvod
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Uvod

Hospodarna jizda v linkovem provozu

m hospodarna jizda v linkovém provozu znamena:
o energeticky efektivni
o S nizkym opotiebenim a

o ekologicky zplsob jizdy.

m hospodarnd jizda prispiva

o k ochrané zivotniho prostredi,
o k absolvovani cestovniho Useku bez stresu pro cestujici i fidiCe,

o ke snizeni nakladd na energii a idrzbu/opravy

aCtfuare
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zavedeni

3 zasady pro hospodarnou jizdu

m Zasada bezpecCnosti

Zasadeé bezpecnosti se musi podfidit vSechny dalSi zasady

m Zasada presnosti
Presnost je v linkovém provozu pfedpokladem a znamena nevyjizdét ze zastavky ani

drive ani pozdeji

m Zasada hospodarnosti
Hospodarna jizda znamena minimalizaci spotfeby energie a Setfeni vozidla s

prihlédnutim k zasadé bezpecnosti a pfesnosti
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zavedeni

NosiCe energie — elektromobilita

® vyuzivani stavajici elektrické energie z obnovitelnych nosicu

m 7adné ztraty pfeménou pfi ziskavani energie z obnovitelnych nosicu
(na rozdil od procesu rafinace u benzinu a nafty)

m |okalné bez emisi

B moZnost rekuperace pri brzdéni

m (cinnost elektromotor( az 99 %, u vznétovych motor do 35 %

(motory na benzin a plyn jeSté méng)

m elektrické pohony jsou ekologické!

acCtuate
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Znalosti a védomosti fidice

Kdy se pohybuje hybridni vozidlo ,,Cisté*“?

Nabité zasobniky elektrické energie
Co nejméné elektrickych spotrebici
Vypnuty spalovaci motor

Nizké otaCky spalovaciho motoru

Spalovaci motor zahraty na provozni teplotu

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Prizplisobené zachazeni fidice s vozidlem

actfuare
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Shrnuti: Znalosti a védomosti fidice

m Zavedeni upraveného hybridniho planu

m Je nezbytné spravné ovladani hybridnich vozidel

| actfuatre
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Shrnuti: Znalosti a védomosti fidiCe
Komu prospiva ,,eco driving*“?
Hospodarny zpisob jizdy neznamena jen samotnou Usporu paliva.

m Vozidlu

o Dochazi k menSimu opotrebeni, s hnacimi agregaty se zachazi Setrnéji.

actuatre
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Shrnuti: Znalosti a védomosti fidice

Komu prospiva ,,eco driving*“?

m Zivotnimu prostiedi
o Vznika méné emisi a jemného prachu
m  Podniku

o Hospodarnym zplsobem jizdy s hybridni technologii se mize podle zkuSenosti u partnerského
zavodu ACTUATE - Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB, DE) dosahnout (dodatecného a na technice
nezavislého) sniZzeni spotifeby pohonnych hmot ve vysi cca 5 procent. Hospodarny zplisob mysleni
je prenositelny na provoz vznétovych autobust, nebot’ vySkoleny personal jezdi i s nimi.

Priklad vypoctu pro LVB: Pfi ro¢ni spotfebé asi 4,5 milion( litrl PHM lze pocitat u autobusového
parku v Lipsku s Gsporou cca 225 000 litr(l nafty. Finanéné by to byla pro LVB ro¢ni Gspora asi

280 000 €.
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Zpusob fungovani systému
. hybridni autobus*
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Z&kladni udaje

Stresni chladici zafizeni

N Elektricky viozeny obvod SRS

g _

————

Elektrické jizdni pohony
Elektrické jizdni pohony

e 4 elektromotory 4x80 kW
e vznétovy motor 160 kW

e akumulace energie v

lithium-iontové baterii

| actfuare
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Z&kladni udaje

m 2 elektromotory po 160 kW
m vznétovy motor 190 kW

m akumulace energie v

superkapacitoru

m fizeni energie

zdroj Vossloh-Kiepe

actfuare
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Z&kladni udaje
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Z&kladni udaje

Zazehovy motor

m U vozidel se spalovacim motorem se musi ) F A

1ol T T 50
prostfednictvim mechanické pfevodovky nastavit foctvy moment
hnaci sila na kolech v zavislosti na poZadovaném c W 140
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vykonu a jizdni rychlosti vozidla > b
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Zakladni udaje

Elektromotor ma oproti spalovacimu motoru
nekolik prednosti:

m velmi nizké treni, ¢imz vznika také malo odpadniho
tepla.

m ucinnost 80 az 90 procent podle otacCek a zatizeni.

m zvIasté prizniva charakteristika toCiveho momentu.

m od prvnich otacCek je k dispozici pfiblizné maximalnée
dosazitelny toCivy moment.

m  Tim odpada nutnost prevodovky a spojky.

m  Kromé toho je mozna integrace do naboje kola.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 18
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Z&kladni udaje

Paralelni hybrid
Prednosti paralelniho hybridu jsou

FNeMA A zaprvé pro hybridni pohon typicka
1 snizenda spotieba stejné jako
viceméné vyrazné nizsi emise CO2.
Generator [ elektromotor Podle stupné paralelniho
hybridu — mikrohybridu, mild hybridu nebo
1 plného hybridu — je Uspora paliva,
stejné jako sniZzeni produkce CO2,

Spolefna mechanicka pfevodovka
rozdilna.

—I

actfuare
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Z&kladni udaje

Sériovy hybrid

Velka prednost sériového hybridu spociva
v tom, ze spalovaci motor Ize provozovat
v optimalnim rezimu,

pokud jde o otaCky a tim |

toCivy moment. Z toho vyplyva

Lrend* zmenSovani a predevsim

niZSi spotreba benzinu a rovnéz
minimalizované emise CO2.

| actfuare
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Zakladni udaje

Polohou plynového pedalu nenastavuje fidi€ otacky vznétového motoru, ale vykon

pojezdovych motord.

CRJ (centralni fidici jednotka) fidi vykon a stanovi, zda vykon poskytnou superkapacitory,

generator nebo oba zdroje spole¢né.

Generator nastavuje svij vykon podle charakteristiky vznétového motoru, aby ziskal z

naftového motoru max. vykon v nejlepsSim bodé charakteristiky (zaklad uspory paliva).

P¥i brzdéni (seSlapnuty brzdovy pedal nebo plynovy pedal v poloze ,0“) pfebira generator od
vznétového motoru rezim brzdéni motorem. Naftovym motorem pfitom otaci generator a

vstfikovani nafty je vyfazené.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 21
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Zakladni udaje

Mirné brzdéni

m od 35 km/h s 20 % maximalni miry
rekuperace

m pod 25 km/h s 10 % maximalni miry
rekuperace

m mezi 35 a 25 km/h dochazi k pozvolnému

snizovani miry rekuperace

0 % mirné brzdeni ™ odezva brzdéni podobna jako u motorove

brzd
1 ‘ 25 % rovnomérny pohyb y

50 % nizka akcelerace
70 % vysoka akcelerace

v 100 % podrazeni
|

aCTtuy
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Zakladni udaje

plynulé brzdéni do 100 % energie rekuperace

- e e e = = === == = {|gkoVy bod brzdy

!

100% elektricka brzda + mechanicka brzda

Brzdeéni
m Vozidlo Ize zbrzdit elektrickou brzdou az na 3 km/h, zastaveni se provadi mechanickou
brzdou

m Zabrzdéni vozidla na misté se provadi zastavkovou brzdou/parkovaci brzdou

m Vozidlo je zajiSténé proti rozjeti dozadu

actfuare
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Zakladni udaje

Pouziti retardéru

~ 7

m Retardér zajistuje svym brzdnym acCinkem vySSi vytéznost energie

m Pouzivejte stupné retardéru tak, aby jizda byla pro cestujici pfijemna

m Retardér ,neproslapujte”

m Pouzivejte co nejdelSi brzdnou drahu

acCtuate
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Zakladni udaje

Start vznétového motoru, provoz s nulovymi emisemi

m rozjezd autobusu probih& pomoci vykonu ze superkapacitord

m pfi stisknuti plynoveého pedalu az do polohy podrazeni se aktivuje 518 S\o
startovaci reZim prostfednictvim generatoru pfi nabiti superkapacitor(
nejmené na 20 %
m vznétovy motor se spusti po prodleve 1 sekundy
m Ujeta draha s nulovymi emisemi je dana obsahem energie v
superkapacitorech a pozadavky na vykon pro jizdu (pri velkych
vzdalenostech na rovnych Usecich volte mirné seslapnuti plynového
pedalu)
actuatre
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Zakladni udaje

7
™
=
Start vznétového motoru, podrazeni \I \ '
-

m rozjezd autobusu probiha pomoci vykonu ze superkapacitor(

m pfi seSlapnuti plynového pedalu za polohu podrazeni se aktivuje startovaci rezim
prostfednictvim generatoru pfi rychlosti 10 km/h

m vznétovy motor se spusti po prodlevé 1 sekundy

Start pri nizké drovni nabiti

m Pokud generator nemUZe vznétovy motor nastartovat, proces startovani se prerusi

a po prodlevé 5 sekund se automaticky zapne startér

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 26
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Z&kladni udaje

Brzdovy pedal

1. Vyhradni aktivace elektrické brzdy (seSlapnuti max. 25 %)

2. Dodatecné pouziti mechanické brzdy (25 % - 100 %)

| actfuatre
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Zakladni udaje — fizeni udalosti (pfikl. Lipsko)

Zapnuti udalosti (event)

m probéhne pri dosazeni definovaného bodu GPS, ktery je ulozeny v

managementu udalosti

Vypnuti udalosti

m probéhne pfi dosazeni nové definovaného bodu GPS nebo zapnutim nové
udalosti, které jsou ulozené v managementu udalosti

ZruSeni volby udalosti

m se provadi prepnutim provozniho voliCe do polohy ,0* a polohy ,Manualni*

Spinani udalosti

m Prostfednictvim managementu udalosti I1ze spinat jednotlivé udalosti nebo

vzajemné kombinovat vice udalosti

acCtuate
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Priklad

Prednosti MAN Lion’s City Hybridu v prehledu:

F NizSi spotfeba paliva az o 30 procent

F Optimalni vedeni vzduchu diky novému EfficiencyDesign (koeficient cW 0,31)
¥ Zadné emise hluku ani vyfukovych plyn( na zastavkach

B Setfeni zdrojd

F Bezudrzbové zasobniky brzdné energie dimenzované na zivotnost vozidla

F Vhodnost pro biopaliva druhé generace

actfuare
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Priklad

Automatika start-stop funguje plné automaticky a nezavisle na fidici,

kdyz jsou splnény nasledujici podminky:

m Rychlost je nizSi nez 1,5 km/h

m Stav nabiti zasobniku energie je dostatecny (60 %)

m Vybijeci vykon zasobniku energie je nizSi nez 10 kW (rychlost cca do 18 km/h)

| actfuatre
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Priklad

Uvedeni do provozu:

Po zapnuti zapalovani se spusti palubni pocitac.

Pfitom se pohybuje ukazatel z polohy ,,OFF*

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 31
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Priklad

Jakmile je systém pfipraveny k provozu, presune se ukazatel do polohy ,ON*

Vozidlo je pripravené k jizde, (poloha ukazatele:
ON)

AZ poté se mlZe nastartovat motor.
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Priklad

i
Probiha hospodarnéa akcelerace Probiha hospodarne brzdeni
(vpravo, ECO min = Cervena oblast) (vlevo, ECO min = Cervena oblast)
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Zakladni udaje

Ovlivnitelné faktory

m jelikoZ dopravni provoz, vedeni trasy a naklad (vahu) nelze v linkovém provozu ovlivnit,

ziskavaji faktory
o styljizdy
o predvidavy zpUsob jizdy
o regulace topeni a klimatizace

na vyznamu

m tlak v pneumatikach a stav (hybridniho) autobusu Ize vizualné zkontrolovat
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Z&kladni udaje - pfipomenuti

Spotreba paliva v zavislosti na tlaku v pneumatikach

6_
©
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o > Nadmeérna
~g 5] spotreba
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©
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120% 110% 100% 90% 80% 70% 60%
tlak v pneumatikach v (20) predepsané hodnoty
Pri 110% nahusténi pneumatik snizite spotrebu paliva o cca 1 %.
PFi 70% nahusténi pneumatik bude spotrfeba vysSi o cca 4 %.
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Prakticka jizda

actfuare
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Pokyny k praktické casti tréninku

m vyber realné” jizdni trasy/linky pro praktickou Cast (vytvofrit co nejrealistictéjSi ramcove
podminky, napf. jet za nékterym linkovym autobusem k simulovani situace, ktera je co
nejblizSi realité pri rozjizdéni, zastavovani a vyjizdéni z autobusovych zastavek)

m stanoveni konkrétniho poradi fidic¢/fidicek
m pripravit méfeni energie pfi jizdé

m pouziti ,normalniho stylu jizdy* (jizda pred)
® Uumoznit pro ,jizdu poté“ pokud mozno stejnou jizdni trasu a stejné poradi fidicl

m v pribéhu ,jizdy poté“ aplikovat zplsob jizdy s vyuzitim informaci zprostfedkovanych v
teoretické Casti

® umoznit opakované meéreni energie kvili porovnani mozného snizeni spotfeby energie oproti
Jizdé pred”
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Bezpecnostni aspekty u hybridnich autobusu
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Bezpecnostni Skoleni - priklad

Elektrické napéti KOM Citaro G BlueTec Hybridu se
pohybuje okolo 600 V.

©http://www.amz.de/files/smthumbnaildata/lightbox
detail/4/1/9/7/0/6/Hochvolt.jr1405_29.1.jpg
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Bezpecnostni Skoleni

Uginky elektrického proudu

Velikost elektrickeho proudu prochazejiciho télem zavisi
na napéti a odporu téla:

m  Odpor téla RK = vnitfni odpor téla RKi plus pfechodové odpory RU1 a RU2 v

misté vstupu a vystupu proudu
Prechodové odpory zavisi na vnéjSich podminkach:

m  sucha kize/odév: vysoky odpor

Riz

m vlhkost, napf. pot nebo mokro

©http://www.elektro-wissen.de/Tipps/wirkung-
des-stroms-auf-den-Menschen.html

S Tl JF}T@
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Bezpecnostni Skoleni

1Xi : A proudova hustota -
UcCinky elektrickeho proudu lova s 1.
e . , « muize dojit k vdZznému poskozeni
UCinky elektrického proudu na . dodatecné srdeéni kontrakce
; 4  fibrilace srde¢nich komor
lidské télo {600
« muze dojit k ohrozeni zdravi
e potvrzené zmeény drazdivosti centralniho
nervového systému
e prahy drazdivosti
100
e védecky potvrzené Ucinky
e optické smyslové vjemy, zpravy o zrychleném
hojeni kosti
10
* nepotvrzené zpravy o individualni nevolnosti

Mezinarodni zakladni hodnota oblasti pfirozené

proudové hustoty v téle

1 « 7adné dolozené ucinky

©http://www.tennet.eu/de/fileadmin/_migrated/pics/aus
wirkungen-korperstromdichten_01.png

| actfuatre
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Bezpecnostni Skoleni

Opatreni pri nehodach

m Postup podle ,sledu zachrannych krokd*:

Nejdrive pamatujte
na svou bezpecnost!

m Okamzita opatfeni: preruste proudovy obvod.

m Pozor: Je zivotu nebezpecné dotykat se dili pod napétim!
m vypnéte, vytahnéte zastrcku.

m vyjmeéte pojistku.

m postavte se tak, abyste byli izolovani.

m nevodivym pfedmétem oddélte postiZzenou osobu od zdroje napéti, nebo ji odtahnéte za
suchy odév.

acCtuate
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Bezpecnostni Skoleni

Opatreni pfi nehodach

m poruchy srdec¢niho rytmu nebo srdecni zastava znamenaji ohrozeni Zivota
m pii zachrané Zivota jde o sekundy

m co nejrychleji privolejte pomoc podle nasledujiciho schématu:

KDE CO KOLIK JAKY DRUH
se to stalo? se stalo? je zranénych? zranéni?

POCKAT

na zpétné dotazy!

m postizenou osobu oslovte, zkontrolujte dychani a puls
m poskytnéte prvni pomoc, nebo vyhledejte nékoho, kdo ji poskytne

m postizenou osobu nenechavejte o samoté

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 43
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Bezpecnostni Skoleni

Opatreni k zabranéni nehodam

Na dilech pod napétim se nesmi pracovat
DGUYV, predpis 3 - 86 (1).

Pred pracemi na téchto dilech: [

m proverte odpojeni od napéti

m zajistéte béhem prace odpojeni od napéti
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Hospodarny styl jizdy s hybridnim autobusem

6 zlatych pravidel pro energeticky efektivni jizdu:

m Zachovej vzdy klid.

m Nikdy neakceleruj na plny plyn ale rovhomérné az
na pozadovanou rychlost.

m VVyuzivej optimalné dojezdovou fazi.

m Brzdi rovhomérné a s ohledem na pohodli cestujicich s pouzitim
elektrické brzdy k rekuperaci energie.

m Zachazej uvédoméle s pridavnymi spotrebici, jako je topeni a
klimatizace.

m Jezdi soustiedéné a pozorne.
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