Projekt ACTUATE

Szkolenie z zakresu bezpiecznej, konomiczne]
jazdy pojazdami o napedzie elektrycznym
- Tramwaj -
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Wprowadzenie

Kto zyskuje na ,ecodrivingu”?

Ekonomiczny styl jazdy to nie tylko faktyczne oszczednosci energii.

m Motorniczy
o Prowadzi pojazd spokojniej, bez stresu

o Mniej choréb, mniej wypadkéw

m Pasazer

o Czuje sie bezpieczniej, poniewaz czuje spokoj motorniczego

m Pojazd i infrastruktura

o Woystepuje mniejsze zuzycie, zespoty napedowe obstugiwane sg staranniej, a droga

infrastruktura jest obcigzana w mniejszym stopniu.
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Wprowadzenie

Kto zyskuje na ,ecodrivingu”?

m Srodowisko
o Powstaje mniej emisiji.
m Przedsiebiorstwo

o Na podstawie doswiadczen partnera ACTUATE, lipskich zakladow komunikacyjnych
(LVB, DE) mozna stwierdzicC, ze ekonomiczny styl jazdy z technologig hybrydowa
pozwala osiggnac (dodatkowa, niezwigzang z technika pojazdoéw) oszczednosc¢ zuzycia
pradu trakcyjnego na poziomie ok. 3%.0bliczenia przyktadowe dla LVB: Przy zuzyciu
pradu trakcyjnego na poziomie ok. 60 GWh rocznie w lipskim taborze tramwajowym
nalezy sie liczy¢ z oszczednosScig na poziomie 1,8 GWh rocznie. Przeliczajac to na

finanse, LVB oszczedza okoto 210 000 euro rocznie.
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Podstawowa wiedza
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Podstawowa wiedza

Czynniki wptywajace na ekonomiczng jazde
autobusem i tramwajem:

Styl jazdy motorniczego

Swiadome uzywanie odbiornikéw dodatkowych
(klimatyzacja, ogrzewanie)

Ruch liniowy, intensywnos¢ ruchu drogowego i zajetosc

=  Swiadome korzystanie z cze$ci swobodnego toczenia
sie

= Stosowne oprogramowanie do sterowania
elektronicznego

Wyzszg predkosc¢ Srednig osigga sie nie
poprzez pojedyncze wysokie predkosci jazdy,
lecz poprzez rownomierny styl jazdy!
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Podstawowa wiedza

Gdzie mozna oszczedzic energie?

Zbyt wysokie zuzycie energii na trasie!
Powodami moga byc:

= stres

= niepewny i nieprzemyslany styl jazdy

= bawienie sie” nadajnikiem wartosci zadanej

= zbyt diugie przyspieszenie

= zbyt maly udziat toczenia sie

actfuare
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Podstawowa wiedza

|Idealny styl jazdy po ptaskim terenie

v Zdecydowane i rbwnomierne przyspieszenie (zwréci¢ uwage na komfort
pasazerow)

v Pojazd musi sie toczy¢ tak dtugo, jak to mozliwe

v Hamowac spokojnie i rownomiernie

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 7
Programme of the European Union

aCtfuare




Podstawowa wiedza

Wspotczynniki wptywajgce na droge
hamowania
* Predkosc jazdy

Warunki na szynach

Warunki na trasie

Rodzaj i liczba zastosowanych hamulcow

Zajetosc / obcigzenie pojazdéw

Wiasciwosci pojazdu

Jezeli predkosc¢ zostanie podwojona, droga hamowania wzrasta czterokrotnie.
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Podstawowa wiedza

Silniki tramwajow

Silnik statopradowy wzbudzany
zewnetrznie z (chopper) - Tatra

Przyktad: Wszystkie pojazdy z Lipska sg w stanie oddawac do sieci pragd z hamowania!
(rekuperacja = hamulec uzyteczny):

67% (wieczorem) — 98% (w ruchu pojazdow) oddawanej energii jest wykorzystywane!

actfuare
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Podstawowa wiedza

Wazniejsze od silnikdw jest sterowanie zuzyciem energii

Strata energii przy sterowaniu oporowym dla
optymalnego, rownomiernie wysokiego przyspieszenia

Najbardziej niekorzystne jest bez
watpienia ustawienie oporowe.

50% pobranej energii, nawet przy
optymalnym stylu jazdy, przeksztaica
sie w ciepto i zostaje utracone.

Straty energii

Energia zuzyta Nie ma powrotnego oddawania energii!

| actfuare
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Podstawowa wiedza

Wazniejsze od silnikdw jest sterowanie
zuzyciem energii

< Standardowo stosowane w nowych
" " pojazdach tranzystory IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) oraz sterowniki Chopper
‘ sg bardzo wydajne. Dzieki nim pobiera sie
1 tylko tyle pradu, ile przetwarza silnik. Jednak

to, ile pradu ma przetwarzac silnik, okresla
motorniczy. Poniewaz to on za pomoca
nadajnika wartosci zadanej lub pedatu
przyspieszenia okresla pobor pradu a przy
hamowaniu czas i intensywnosc zasilania
powrotnego.
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Podstawowa wiedza

Prosty przebieg pradu
Podstacja

__—Transformatory

—— Prostownik

—— Szyna zbiorcza

—~ tacznik sieciowy
stref specjalnych

Z elektrowni do podstacji dostarczany jest prad przemienny 10 kV. Ten prad przeksztatcany
jest na 600 V, zamieniony na prad staty i doprowadzony do szyny zbiorczej, od ktorej
odchodzg odgatezienia do poszczegolnych stref zasilania. Po wykorzystaniu w pojezdzie,
prad (pozostaty) zostaje odprowadzony kablem powrotnym.

aCtfuare
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Podstawowa wiedza

Przebieg pradu z zasilaniem powrotnym

M n m
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W przypadku zasilania powrotnego (rekuperacja) niewykorzystywany prad zostaje
dostarczony z pojazdu z powrotem do trakcji.

Powracajacy prad przekazywany jest na szyne zbiorcza tak, aby mogt by¢ wykorzystywany
przez wszystkie pojazdy pobierajace prad z szyny zbiorczej danej podstacji.
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Podstawowa wiedza

Dynamika jazdy: Media posrednie
Na sity pomiedzy kotem a szyng (sita pociggowa tarcia) wptyw maja:

- Wiasciwosci materiatu

» Stal na stal
" Medium posSrednie
> Zanieczyszczenia, materiat starty, warstwy tlenkowe, liscie, piasek, Snieg

~.  Laczna sita pociggowa pojazdu
» musi by¢ zawsze mniejsza lub maksymalnie rowna sile pociggowej tarcia

~ Nacisk powierzchniowy

/I

» Przyleganie powierzchni bieznej kota do powierzchni

gtéwki szyny - Ciezar przywierania
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Podstawowa wiedza

Dynamika jazdy: Tarcie
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Podstawowa wiedza

Technika pojazdow: Silnik statoprgdowy z hamulcem uzytecznym

W przypadku hamulca elektromotorycznego, czy tez elektrycznego hamuica
generatorowego, czesto zwanego rowniez hamulcem generatorowym, silnik
napedowy przy hamowaniu uzywany jest jako generator.

Energia powraca do sieci elektrycznej (przewod jazdy). W niektérych pojazdach
szynowych wygenerowany prad zasila rowniez ogrzewanie lub taduje
akumulator. Do tego wymagane sg jednak urzadzenia dodatkowe.

Ten proces nazywany jest rekuperacjg, odpowiednie hamulce znane sg rowniez

jako hamulce rekuperacyjne.
(recuperare = tac. ,odzyskiwanie”, ,ponowne uzyskanie”)
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Praktyka jazdy
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Praktyka jazdy

Zalecenia do czesci praktycznej szkolenia

m Wybor ,realistycznej” trasy / linii dla czesci praktycznej (stworzenie mozliwie realistycznych
warunkow ramowych, np. jazda autobusem w ruchu liniowym, aby mozliwie realistycznie
zasymulowac dojazd, zatrzymanie i odjazd na przystankach)

m OkresSlenie kolejnosci motorniczych
m Przygotowanie pomiaru energii podczas jazdy

m Zastosowanie ,normalnego stylu jazdy” (wczesniejsza jazda)
m Dla ,poOzniejszej jazdy” umozliwiC mozliwie statg trase i takg sama kolejnos¢ motorniczych

m Styl jazdy z uwzglednieniem informacji przekazanych w czesci teoretycznej zastosowac
podczas poézniejszej jazdy

m Ponowny pomiar energii, aby porowna¢ mozliwosci ograniczenia zuzycia energii w stosunku
do wczesniejszej jazdy
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Praktyka jazdy

Rejestracja zuzycia przed szkoleniem i po nim

1. Pomiary podczas pojedynczych jazd na zdefiniowanym odcinku trasy
2. Pomiar linii na zdefiniowanym odcinku trasy
3. Indywidualna ocena stylu jazdy przez obserwatora

Pomiar w podstacji przy odejSciu trasy;
Pomiar pradu i napiecia z obliczeniem mocy

Warunki dodatkowe:
( T | Trasa jednotorowa z sygnalizacja
/ brak dodatkowych odbiornikow pobocznych
o= g czesciowo wykorzystanie ulic
z przystankami MIV
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Pomiar zuzycia energii

Praktyka jazdy

DE Target language

C1: Sammelschienensp. C1: nap. szyny zbiorczej

C2: Strom Str . 1 C2: natezenie 1

Pomiar dla pracownikow nieszkolonych - brak optymalnej krzywej pradu w wyniku
nierbwnomiernego, petnego stresu stylu jazdy - nadajnik wartosci zadanej poruszany stale!
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Pomiar zuzycia energii

Praktyka jazdy

DE

Target language

C1: Sammelschienensp. C1: nap. szyny zbiorczej

C2: Strom Str . 1 C2: natezenie 1

Pomiar dla pracownikow przeszkolonych - idealna krzywa
pradu dzieki spokojnemu, prostemu stylowi jazdy
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Praktyka jazdy

Wyniki pomiaru energii w Lipsku

Ocena dla tramwajow
TAD/TAD/NB4 = Tatra
z dodatkowym

wagonem Bombardier

actfuare
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Praktyka jazdy

Ocena dla tramwajow T4D/TAD/NB4 przed szkoleniami i po nich
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Praktyka jazdy

Ocena dla tramwajow

Zuzycie energii T4AD/T4AD/NB4

Porownanie
kWh kWh/km t/s
Przed szkoleniem 3,98 4,55 137
Po szkoleniu 2,49 2,98 138
Efekt -44.5% +0,7%
| acCctuatre
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Praktyka jazdy

Ocena dla
tramwajow NGT12
Bombardier Classic

acfuafe
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Praktyka jazdy

Ocena dla tramwajow NGT12 przed szkoleniami i po nich
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Praktyka jazdy

Ocena dla tramwajow

Zuzycie energii NGT12 Bombardier Classic
Porownanie

kWh kWh/km t/s
Przed szkoleniem 4,02 4,60 127 s
Po szkoleniu 3,48 3,98 128 s
Efekt -14,5% +0,8%
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Praktyka jazdy

Nowa technike tez mozna wykorzystac,
pokazuje styl jazdy Jak protoko’r linii!

Antrieb
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Praktyka jazdy

Szesc ztotych regut energooszczednego stylu jazdy!

= Powoli i rownomiernie rozpedzac pojazd
= Zwracac przy tym uwage na tarcie

= Po osiggnieciu pozadanej predkosci przejs¢ do
potozenia zerowego i pozwolic, aby pojazd sie toczyt

= Prowadzi¢ w sposob przewidujacy
= W odpowiednim momencie rozpocza¢ hamowanie

= Hamowac rownomiernie
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Aspekty bezpieczenstwa dla tramwajow
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Aspekty bezpieczenstwa dla tramwajow

Zachowanie przy wykolejeniu

m Zasada: zabezpieczenie — ratunek — zgtoszenie

m Niezwiocznie Sciggnac odbierak pradu, wytgczy¢ wagon,

m dopiero wowczas pozwoli¢ pasazerom wysigsc

m Przed opuszczeniem pociggu zatozy¢ kamizelke ostrzegawcza
m Otworzy¢ drzwi recznie i umozliwi¢ pasazerom opuszczenie pojazdu

m Pojazd zabezpieczyC z kazdej strony

m Jezeli pojazd stoi w profilu innych torow, zabezpieczy¢ go w szczegolny sposob

m Powiadomic¢ dyspozytornie i poczeka¢ na wagon ratunkowy z warsztatu (celem

ustawienia na torach)

m Po ustawieniu pojazdu na torach, bez pasazerow, z predkoscig maksymalnie 20 km/h

udac sie do zajezdni

actuate
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Aspekty bezpieczenstwa dla tramwajow

Zachowanie podczas uszkodzenia trakcji

m Zasada: zabezpieczenie — ratunek — zgtoszenie
m Szeroko zabezpieczyC miejsce, w ktérym zwisajg przewody trakcyjne
m W zadnym wypadku nie dotykac¢ (prad staty [1 zagrozenie przywarcia)

m Wszystkie zwisajgce elementy trakcji nalezy uznac za przewodzgce prad, cho€ z reguty
automat w podstacji automatycznie odtacza uszkodzong i opadajgca trakcje

m Dotykanie zwisajgcych elementow jest zabronione
m Poinformowac dyspozytornie

m Jezeli w wyjgtkowych przypadkach napiecie trakcyjne nie zostanie odtgczone,
odtgczenie zostanie przeprowadzone niezwtocznie zdalnie przez centrale energetyczna.
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Aspekty bezpieczenstwa dla tramwajow

Brak napiecia trakcyjnego po przecigzeniu

m Jezeli to mozliwe, wykorzystacC ped, aby przetoczy¢ sie do nastepnego separatora
odcinkow (w kolejnym odcinku moze jeszcze ptyngc¢ prad)

m W pierwszym wagonie odbierak prgdu pozostaje przytozony, w kolejnych wagonach
odbieraki sg odciggniete (ze wzgledu na nieodtgczalne odbiorniki dodatkowe)

m Poinformowac dyspozytornie

m Po ponownym dotgczeniu pradu pierwszy wagon, powoli ruszajac, przesuwa sie do

kolejnego separatora odcinkéw

m Po dotarciu na miejsce to samo wykonujg kolejne pojazdy

acCtuate
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ACTUATE

Dziekuje za uwage!
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