ACTUATE - prezentace

DalSi vzdélavani pro bezpecnou, hospodarnou
jizdu elektricky pohanénych vozidel
- tramvaj -
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zavedeni

Komu prospiva ,eco driving“?

Usporny styl jizdy znamena nejen skute¢né energetické tspory.

= Ridici
o jezdi uvolnéngji, bez stresu

o mensi nachylnost k nemocim, méné nehod

m Cestujicimu

o Citi se bezpecCnégji, protoze vyciti klid fidiCe podle jizdniho stylu

m Vozidlu a infrastrukture

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

infrastruktura je méné namahana.
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zavedeni

Komu prospiva ,eco driving“?

m Zivotnimu prostiedi
o Vznikd méne emisi.
m Podniku
o Hospodarny zplsob jizdy s hybridni technologii mize podle zkuSenosti u partnerského
zavodu ACTUATE - Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB, DE) znamenat (dodateCné a na
technice nezavislé) snizeni spotreby elektrického proudu o cca 3 procenta.Priklad

vypocCtu pro LVB: P¥i roCni spotfebé asi 60 GWh Ize pocitat u tramvajového parku v

Lipsku s Usporou cca 1,8 GWh. Financné by to byla pro LVB rocCni Uspora asi 210 000 €.
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Zakladni znalosti
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Z&kladni udaje

Vliv faktor(i na hospodarny zputsob jizdy
autobusu a vlaku:

ZpUsob jizdy fidice

uvédomelé pouzivani vedlejSich spotiebicl
(klimatizace, topeni)

= vedeni linek, hustota provozu a obsazeni

= uveédomeélé vyuzivani dojezdove slozky

= pouzity software elektronického fizeni

Vysoké primérné rychlosti se nedosahne ojedinéle vysokou
rychlosti jizdy, ale rovnomérnym zplsobem jizdy!
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Z&kladni udaje

Kde lze Setrit energii?

Prilis vysoka spotfeba energie na trase! B, T G

R

AR W

Dlvodem mUZe byt:

= stres

= pohravani“ se zadavacem zadané hodnoty

= prilis dlouh& akcelerace

= prilis maly podil dojezdoveé slozky

actfuare

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 6
Programme of the European Union




Z&kladni udaje

|de&lni zplsob jizdy po roviné

v Silné a rovnomeérné akcelerovat (s ohledem na pohodli cestujicich)
v Nechat vozidlo co nejdéle jet setrvacnosti

v Jemné a rovhomeérné zabrzdit

actfuare
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Zakladni udaje

Faktory ovlivnujici brzdnou drahu

srychlost jizdy

poméry na kolejich

pomery na trase

zplsob a ¢etnost pouzivaného brzdéni

obsazeni / nalozeni vozidla

vlastnosti vozidla

Pokud zdvojnasobime rychlost, vzroste brzdna draha ctyfnasobné.
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Z&kladni udaje

Motory tramvaji

Stejnosmérny motor s cizim
buzenim
s (méniCem) - Tatra

___ > NGT 6(Leoliner), NGT
= 12 (XXL)

Priklad: VSechna vozidla v Lipsku mohou rekuperovat brzdny proud! (rekuperace = rekuperacni brzda):
vyuzije se 67 % (vecer) - 98 % (pri dopravé do zaméstnani) rekuperované energie!
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Z&kladni udaje

motory

energetické ztraty odporového fizeni pri optimalni
rovhnomeérneé vysoké akceleraci

Nejméné hospodarné je bezesporu

: _ odporove fizeni.

KlIacEnR Ruergle 50 % spotfebované energie

se i pfi optimalnim zptsobu jizdy méni na te|
a ztraci.

Vyuzita energie Rekuperace zde neexistuje!

| actfuare
Co-funded by the Intelligent Energy Europe 10 A =
Programme of the European Union (al=1H) _-@_. Ul




Z&kladni udaje

oD &d

Pro spotiebu energie je ovladani dllezitéjSi nez
motory

< V novych vozidlech bézna fizeni s IGBT
wese (INSUlAted Gate Bipolar Transistor) a méniCem
] jsou velmi ucinna. Zde se odebira jen tolik

I | } l proudu, kolik motor spotrebuje.
o Ovsem kolik proudu ma motor spotrebovat, o
E tom rozhoduje fidiC. Nebot on urCuje adavacem
zadané hodnoty nebo pedalem pojezdu odbér
— ’ﬁ il i ﬂ proudu a pfi brzdéni dobu a intenzitu
I —— I rekuperace.

]

Bordnetzumrachner

1 : : ;

Asynchronmotoren

, actuare
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Z&kladni udaje

Jednoduchy pribéh proudu

10 kV rozvodna stanice

__—transformatory

—— usmernovac

1\ sbérna lista

t .

___,I[ M— | la e
. S— .

-

—~~ Usekové spinace
napajecich sekci

Z elektrarny prichazi stfidavy proud 10 kV do rozvodné stanice. Tento proud je
transformovan na 600 V, usmérnén a veden na sbérnou liStu, na niz jsou odbocCky pro

jednotlivé napajeci sekce.
Po odevzdani prace ve vozidle je proud zpétnym kabelem veden zpét (zbytkovy proud).

actfuare
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Z&kladni udaje

Pribéh proudu s rekuperaci

600 V

T

_m/
o

Pri zpétném napajeni (rekuperaci) je proud, ktery vozidlo nepotrebuje, veden zpét do

trolejového vedeni.

Rekuperovany proud jde na sbérnou listu, aby jej mohla vyuzivat vsechna ostatni vozidla,
ktera odebiraji proud ze sbérné listy této rozvodné stanice.
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Zakladni udaje

Dynamika jizdy: oddélujici media
Sily mezi kolem a kolejnici (adhezni trakCni sila) zavisi na:

- Vlastnostech materialu
» ocel na ocel
" Oddélujicim médiu
> necistoty, odérovy material, zoxidované vrstvy, listi, pisek, snih
~ Celkové trakeni sile vozidla
» musi byt vzdy mensi nebo maximalné rovna adhezni trakéni sile
~ PloSném tlaku
» dosedaci plocha valivé plochy kola na plochu

hlavy kolejnice [1 adhezni hmotnost

L
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Z&kladni udaje

Dynamika jizdy: valivé tfreni
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Zakladni udaje

Technika vozidla: stejnosmeérny elektromotor s
rekuperacni brzdou

U elektromotorickeé brzdy nebo take elektrické generatorové brzdy, Casto
nazyvane jako generatoricka brzda, se hnaci motor vyuziva pfi brzdéni jako
generator.

Energie se odvadi zpét do rozvodne sité (trolejového vedeni). U nékterych trati
se takto vyrobeny proud pouziva k napajeni topeni nebo k nabijeni baterii. K
tomu jsou ovSem nutné doplnhkoveé agregaty.

Tento proces se nazyva rekuperaci, prislusné brzdy se oznacuji také jako

rekuperacni brzdy.
(recuperare = latinsky ,znovu nabyt“, ,znovu ziskat")
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Prakticka jizda
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Prakticka jizda

Pokyny k praktické Casti tréninku

(D D &4

podminky, napf. jet za nékterym linkovym autobusem k simulovani situace, ktera je co
nejblizSi realité pfi rozjizdéni, zastavovani a vyjizdéni z autobusovych zastavek)

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

m pouziti ,normalniho stylu jizdy“ (jizda pred)
® Umoznit 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 méreni energie kvlli porovnani mozného snizeni spotifeby energie oproti
Jizdé pred®
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Prakticka jizda

Zjistovani spotreby pred a po Skoleni

1. Meéreni jednotlivych jizd v definovanem useku trasy
2. Méreni jedné linky v definovaném useku trasy
3. Individuélni hodnoceni zplisobu jizdy pozorovatelem

Méreni v rozvodné stanici na usekové odbocce;
Mé&reni proudu a napéti s vypoctem vykonu

_/ VedlejSi podminky:
- jednokolejny Usek se signalizaci
( Zzadné dodatecné vedlejSi spotfebice
03 castecné vyuzivani silnice s individualni dopravou
f== {1 zastavky

£ aa
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Méreni

spotreby energie

Prakticka jizda

Méreni s neskolenym personalem - zadna optimalni proudova krivka v
disledku neklidného stresujiciho zplsobu jizdy = se se zadavatem zadané

hodnoty neustale pohybuje! ﬁ @ _
o 1 | g = nespravne jizdni chovani
2;00.03 X " h' '-‘un ) IFS inA ! //_/,.
. u \ l l p \.ﬂ 600,00 e

= i il = i Z akcelerace primo na
i ’ /y/ brzdu

| M \\§ 200,00

400,00 \\

o N | M _ [ Dlouha akcelerace
300,00 \J W -
200,00 N - , ,

V \ —r— Brzdeni s rekuperaci

100,00

===(1 napéti shér. listy:

==(2 el Gsek1
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Nerovnhomeérna, dlouha a
nevyrovnana akcelerace
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Praktickd jizda

Meéreni spotreby energie

Méreni se Skolenym personalem - idealni proudova kiivka
v dUsledku klidného prostého zptsobu jizdy

500,00 5 1.000,00 )
pass & B e = spravne !Zdnl
iNIE A s k= chovani
== if \— S v \]L.r A |-
A [ / we 3 X kratke silne
0000 akcelerace a jedna
. I ﬂ l @ akcelerace mezi tim
| J l 3
. V\VI \ \Uﬂuf“" [
g \ [ -200,00 5 ) )
\ 3 brzden1 s rekuperaci
100,00 - ADGI
g 8 8 S gl § § § tins §‘
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Praktickd jizda

Vysledky méreni energie v Lipsku

Tram Evaluation
TAD/TAD/NB4 = Tatra
s vleCnym vozem od
firmy Bombardier

actfuare
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Praktickd jizda

Tram Evaluation T4D/T4D/NB4 pred a po Skoleni
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Prakticka jizda

Tram Evaluation
Spotreba energie T4D/T4D/NB4

Srovnani
kWh
Pred Skolenim 3,98 4,55
Po Skoleni 2,49 2,98
Efekt -44,5%
Co-funded by the Intelligent Energy Europe 24
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KWh/km t/s
137
138

+0,7%
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Praktickd jizda

Tram Evaluation
NGT12 Bombardier
Classic

acfuafe
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Tram Evaluation
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Praktickd jizda
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Prakticka jizda
Tram Evaluation

Spotreba energie NGT12 Bombardier Classic

Srovnani
kWh kWh/km t/s
Pred Skolenim 4.02 4 60 127 s
Po skoleni 3,48 3,98 128 s
Efekt -14.5% +0,8%
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Praktickd jizda

| novou techniku Ize vyuzivat, predepisuje
zpusob jizdy jako linkovy protokol!

>

Antrieb

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 28
Programme of the European Union




Prakticka jizda

6 zlatych pravidel pro energeticky Usporny zpusob jizdy

= Akcelerujte s vozidlem pomalu a rovhomeérnée
= Vezmeéte pritom v Gvahu adhezni treni

= Pri dosazeni pozadovaneé rychlosti prejdete do nulové
polohy a nechte vozidlo pokraCovat setrvacnosti

= Jezdéte vzdy predvidave
= Zacnéte vCas brzdit

= Brzdéte rovhomeérné
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Bezpecnostni aspekty u tramvaji
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Postup pri vykolejeni

Bezpecnostni aspekty u tramvaji

Zasada Zajistit, Zachranit, Nahlasit
Neprodlené stahnéte trolejové sbérace, vypnéte viiz,

teprve poté nechte cestujici vystoupit

pred opusténim vozu si obléknéte vystraznou vestu

Otevrete dvere rucné zatlaCenim a nechte cestujici vystoupit

Zajisteéte vozidlo ze vSech stran

Pokud vozidlo svym profilem zasahuje do jinych koleji, musi se tyto zajistit
Uvédomte dispeCink a poCkejte na dilenské zasahové vozidlo (pro nakolejeni)

Po nakolejeni dojedte vozidlem bez cestujicich rychlosti maximalné 20 km/h do vozovny

| actuare
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Bezpecnostni aspekty u tramvaji

Chovani pri poskozeni trolejoveho vedeni

m Zasada: Zajistit — Zachranit — Nahlasit

m Siroké okoli mista s visicimi ¢astmi trolejového vedeni zajistéte

m V zadném pripadé se nedotykejte (stejnosmerny proud - nebezpeci prilepeni)

m Na vSechny visici ¢asti trolejového vedeni je nutno pohlizet, jakoby byly pod napétim,
prestoze pri poskozeni trolejoveho vedeni zpravidla vypadne automat v rozvodné stanici
a usek odpoji

m dotykani se visicich Casti je zakazano
m Uvédomte dispecCink

m Pokud by vyjimecné nedoslo k vypnuti napéti, stane se tak neprodlené dalkovym
vypnutim prostrednictvim energetické centraly
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Bezpecnostni aspekty u tramvaji

Ve

Vypadek jizdniho napéti z dlvodu pretiZzeni

m Pokud mozno dojedte setrvacnosti k dalSimu usekovemu oddélovaci (dalsi usek by

mohl byt pod proudem)

m Prvni vliz necha trolejové sbérace pfilozené, dalsi vozy je stahnou (kvdli
neodpojitelnym vedlejSim spotiebic¢iim)

m Uvédomte dispecCink

m Po opétovném zapnuti proudu dojede prvni vliz na nizky rozjezdovy stupen az k
dalSimu usekovému oddélovaci

m Jakmile tam je, nasleduji stejnym zplsobem za sebou ostatni

vozidla
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Dékujeme za vasi pozornost!
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