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� Formare avansata pentru conducerea
economic� �i sigur� a vehiculelor electrice
de transport public�

Pentru mai multe informaə²§§=´§¸§²~ə§http://www.actuate-
ecodriving.eu/

ACTUATE

Un proiect pentru optimizarea ®£°¤­°«~¬ə£§conducerii cu un consum redus de energie

o Dezvoltarea de programe de formare �i m�suri generale de instruire pentru conducerea

£¡­¬­«§¡Ł=~=´£¦§¡³ª£ª­°=~¡ə§­¬~²£=£ª£¡²°­¬§¡=¢§¬=±£¡²­°³ª=²°~¬±®­°²³ª³§=®³ ª§¡=EqmFK

o Se pune un accent deosebit pe �ofer ca fiind elementul principal �n conducerea

economic�

o `~«®~¬§§ª£=«­²§´~ə§­¬~ª£=~¢§ə§­¬~ª£=´­°=~±§¥³°~=¡Ł=ɗ­¤£°§§=~®ª§¡Łpractic¡³¬­ɗ²§¬ə£ª£

acumulate �n timpul sesiunilor de formare.

2
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Partenerii ACTUATE

`­¬±­°ə§³ªproiectului ACTUATE cuprinde

o cinci companii de transport public din Salzburg (Salzburg AG, Austria), Brno

(DPMB, Republica Ceh�), Parma (TEP S.p.A., Italia), Leipzig (LVB, Germania) �i

Eberswalde (BBG, Germania), ¡~°£=¢£¨~=­®£°£~¸Ł=´£¦§¡³ª£=~¡ə§­¬~²£electric

o Leipziger Aus- und Weiterbildungsbetriebe (LAB) - departametul formare �i

dezvoltare

o produc�torul belgian de autobuze Van Hool

o trolley:motion -~±­¡§~ə§~§¬²£°¬~ə§­¬~ªŁ=®£¬²°³=®°­«­´~°£~=±§±²£«£ª­°=¢£=£-

autobuze inovative, cu zero-emisii (Austria)

o Rupprecht Consult (Germania) este coordonatorul proiectului.
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Contact
Rupprecht Consult � Forschung & Beratung

Dr. Wolfgang Backhaus

Clever Stra�e 13 -15
50668 K�ln/ Germania
Tel.: +49/221/606055-19
Email: w.backhaus@rupprecht-consult.eu
Web: www.rupprecht-consult.eu
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Proiectul ACTUATE

Salzburg AG
Pentru energie, transport �i ²£ª£¡­«³¬§¡~ə§§
Salzburger Lokalbahnen
Ing. Dipl. Christian Osterer

Plainstra�e 70
5020 Salzburg/ Austria
Tel.: +43/662/4480-1500
Email: salzburger_lokalbahnen@salzburg-ag.at
Web: www.slb.at

o£±®­¬±~ §ª§²~²£~=®£¬²°³=¡­¬ə§¬³²³ª=~¡£±²£§=®³ ª§¡~ə§§=°£´§¬£=~³²­°§ª­°K=^¡£±²~=¬³=°£¤ª£¡²Ł=¬£~®Ł°~²=­®§¬§~

Uniunii Europene. EASME �i Comisia European� nu pot fi f�cute responsabile pentru eventuala utilizare

~=§¬¤­°«~ə§§ª­°=¡­¬ə§¬³²£=Ĭ¬=~¡£~±²Ł=®³ ª§¡~ə§£K
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Calificare de baz� �i formare avansat�

Calificare de baz�

­ ª§¥~²­°§£=®£¬²°³=²­ə§=ɗ­¤£°§§=®°­¤£±§­¬§ɗ²§=Ĭ¬~§¬²£=¢£=~=Ĭ¬¡£®£=«³¬¡~

Formare avansat�

trebuie f�cut� dovada unei form�ri avansate pentru a lucra �n acest domeniu

Conform Directivei 2003/59/CE, structur~=³¬³§=®°­¥°~«=¢£=¤­°«~°£=~´~¬±~²Ł=¡­¬ə§¬£

o 35 de ore de instruire pe parcursul a 5 ani

o Č¬=«~¨­°§²~²£~=əŁ°§ª­°UE formarea avansat� se structureaz� �n module de c�te 7 ore

Acest material de instruire poate fi utilizat �n cadrul programului de formare avansat�

�Ecodriving�.
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Calificare de baz� �i formare avansat�
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Organizarea sesiunilor de formare
Introducerea �i ~¡ə§­¬~°£~sistemului
troleibuz

Conducere practic� - Partea 1

Stil economic de conducere a unui
troleibuz

Conducere practic� - Partea 2

Aspecteª£¥~²£=¢£=±§¥³°~¬əŁ=Ĭ¬=²§«®³ª
conducerii troleibuzelor

NB!
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Introducere
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Conducerea economic� �n sectorul transportului
public

Ecodriving in scheduled passenger services means:

o o conducere cu un consum redus de energie

o uzur� redus�

o conducere economic�

Conducerea economic� contribuie

o la protejarea mediului �nconjur�tor

o la parcurgerea itinerariului de c�l�torie �ntr -un mod nestresant pentru pasageri

o La reducerea costurilor legate de¡­¬±³«³ª=¢£=£¬£°¥§£=ɗ§=¢£=Ĭ¬²°£ə§¬£°£
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3¡£°§¬ə£=¢£=¡­¬¢³¡£°£=£¡­¬­«§¡Ł
`£°§¬ə~¢£=±§¥³°~¬əŁ

q­~²£=¡£ª£ª~ª²£=¡£°§¬ə£=±³¬²=±³ ­°¢­¬~²£=¡£°§¬ə£§=¢£±§¥³°~¬əŁ

`£°§¬ə~=¢£=®³¬¡²³~ª§²~²£

m³¬¡²³~ª§²~²£~=Ĭ¬=±£¡²­°³ª=²°~¬±®­°²³ª³§=®³ ª§¡=£±²£=­=¡£°§¬əŁI=Ĭ¬±£«¬Ġ¬¢=­=®ª£¡~°£=¬§¡§

prematur�, nici �nt�rziat� dintr -­=±²~ə§£

`£°§¬ə~de rentabilitate

Conducerea economic� �nseamn� reducerea la minimum a consumului de energie �i

®°­²£¨~°£~=´£¦§¡³ª³ª³§=ə§¬Ġ¬¢=±£~«~=¢£=¡£°§¬ə£ª£=¢£=±§¥³°~¬əŁ=ɗ§=¢£punctualitate
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Utilizarea energiei electrice provenit� din surse regenerabile

F�r� pierderi �n procesul de conversie �n timpul procesului de producere a energiei

provenit� din surse regenerabile

(¤~əŁ=¢£=®°­¡£±³ª=¢£=°~¤§¬~°£=~=®£²°­ª³ª³§=ɗ§=~=«­²­°§¬£§)

Zero emisii la nivel local

Posibilitatea recuper�rii de energie �n timpul fr�n�rii

b¤§¡§£¬əŁ=¢£=®Ġ¬Ł=ª~99% pentru motoarele electrice, dar numai de p�n� la 35% pentru

motoarele diesel

(mai mic� pentru motoarele pe benzin� sau gaz )

j­²­~°£ª£=£ª£¡²°§¡£=±³¬²=®°§£²£¬­~±£=¡³=«£¢§³ª=ɗ§=¤³¬¡ə§­¬£~¸~=~®°­~®£=¤Ł°Ł=¸¥­«­²

Surse de energie - e-mobilitate
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Rezisten�a la conducere apare permanent �n timpul deplas�rii unui vehicul.

For�a rezultant� arat� �ntotdeauna mi�carea �n direc�ia opus� �i fr�neaz� vehiculul .

For�a de propulsie a motorului necesar� pentru a dep��i rezisten�a la conducere

afecteaz� �n mod semnificativ consumul de energie.

Urm�toarele r ezisten�e la conducere �i for�e din timpul conducerii~¡ə§­¬£~¸Ł=Ĭ¬=²§«®³ª

deplas�rii vehiculului

Rezisten�a la conducereɗ§=¤­°ə£ª£=Ĭ¬=²§«®³ª=¡­¬¢³¡£°§§
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f¬¢£®£¬¢£¬²=¢£=¤­°əŁ=¢£=~¢£¸§³¬£=ɗ§=¤­°ə~=¬­°«~ªŁ=E¥°£³²~²£~vehiculului)

Rezisten�a la rulare (1/3)
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c~¡²­°§§=¡~°£=§¬¤ª³£¬ə£~¸Ł¡­£¤§¡§£¬²³ª=¢£=°£¸§±²£¬əŁ=ª~=°³ª~°£=¢£®§¬¢=¢£

o Profilul pneurilor (anvelope normale sau anvelope de iarn� )

Autobuzele din Austria trebuie echipate cu anvelope de iarn� �ntre 1 noiembrie �i 15

martie

o Presiunea �n pneuri

O presiune mai mare a aerului �n anvelope reduce rezisten�a la rulare, dar are un

impact negativ asupra aderen�ei pneurilor pe suprafa�a rutier� �i asupra confortului

�n conducerea vehiculului.

l=®°£±§³¬£=®°£~=«§¡Ł=Ĭ¬=~¬´£ª­®£=¡­¬¢³¡£=ª~=­=«~§=«~°£=°£¸§±²£¬əŁ=ª~=°³ª~°£=ɗ§=­

mai mare uzur� a pneurilor precum �i la riscul supra�nc�lzirii lor

o Viteza

Rezisten�a la rulare (2/3)

13

Introducere



Co-¤§¬~¬ə~²=®°§¬=m°­¥°~«³ª
Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene

Durabilitatea �i consumul de energie �n func�ie de presiunea din anvelope

Rezisten�a la rulare (3/3)
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este for�a necesar� pentru a putea dep��i o diferen�� de altitudine �n amonte.

ɖ­¤£°³ª=¬³=~°£=¬§¡§=­=§¬¤ª³£¬əŁ=~±³®°~°£¸§±²£¬ə£§=ª~=³°¡~°£=EĬ¬=~¤~°Ł=¢£=~ª£¥£°£~=³¬£§=~ª²£

rute pentru serviciile din afara orarului de operare)

* Cosinus:­=¤³¬¡ə§£=«~²£«~²§¡Ł, cu c�t gradientul esre mai mare, cu at�t cre�te �i acest factor

Rezisten�a la urcare
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for�a care trebuie folosit� pentru dezlocuirea aerului

dependent� p�tratic de viteza de conducere

dublarea vitezei va determina o rezisten�� aerodinamic� de patru ori mai mare

Determinat� �i de densitatea aerului , forma vehiculului (valoarea C)ɗ§=±£¡ə§³¬£~

transversal� a vehiculului

Rezisten�a aerodinamic�
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Introducere
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a£²£°«§¬~²Ł=¢£=§¬£°ə§~=®Ł°ə§ª­°mobilte instalate �n vehicul

m°§¬¡§®§³ª=§¬£°ə§£§=¢£±¡°§£=²£¬¢§¬ə~=³¬³§=¡­°®=¢£=~=°~«Ġ¬£=Ĭ¬=±²~°£~=¢£=§¬£°ə§£=®Ġ¬Ł=Ĭ¬

«­«£¬²³ª=Ĭ¬=¡~°£=±£=~®ª§¡Ł=­=¤­°əŁ=E¢£=«§ɗ¡~°£F=~±³®°~=~¡£±²³§~

Rezisten�a la accelera�ie
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Introducere



Co-¤§¬~¬ə~²=®°§¬=m°­¥°~«³ª
Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene

Din conexiunile rezisten�ei la conducere individuale se poate ar�ta c� doi factori

semnificativi joac� un rol important �n operarea cu economisire de energie a vehiculelor

utilitare:

o �nainte de a �ncepe c�l�toria

inspec�ia st�rii vehiculului, �ndeosebi a pneurilor

o �n timpul c�l�toriei

alegerea adecvat� a vitezei de conducere

Factori semnificativi
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Introducere
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Zero emisii

o Nu este folosit� aproape deloc energia neregenerabil�

o Nivel sc�zut de emisii de gaze cu efect de ser�

F³¬¡ə§­¬~°£=~®°­~®£=¤Ł°Ł=¸¥­«­²

m£°¤­°«~¬əŁridicat� , accelerare/fr�nare f�r� efort

Confort ridicat pentru pasageri �n timpul c�l�toriei

Sistemul � troleibuz�
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Principiul¢£=¤³¬¡ə§­¬~°£=~=±§±²£«³ª³§= ²°­ª£§ ³¸
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Substa�iile de redresare furnizeaz� energie electric�

Acestea convertesc energia electric� oferit� de furnizori �n tensiune

de curent continuu �i alimenteaz� sectoarele individuale cu energie

Sectoare separate prin suprapuneri izolate

Suprapunerile sunt traversate cu grupul de contact dezactivat

Atunci c�nd se aplic� fr�na electric� supercondensatoarele absorb

energia recuperat� (�i �ntr -o anumit� m�sur� bateria Litiu -Ion)

Atunci c�nd supercondensatoarele sunt complet �nc�rcate,

electricitatea este alimentat� �n liniile de contact (cu toate acestea,

³¬=~ª²=²°­ª£§ ³¸=²°£ ³§£=±Ł=±£=~¤ª£=Ĭ¬=~¡££~ɗ§=±£¡ə§³¬£=®£¬²°³=~

absorbi energia electric� astfel stocat�)

f¬¤­°«~ə§§=¥£¬£°~ª£=®°§´§¬¢=°£ə£~³~=¢£=ª§¬§§=¢£=¡­¬²~¡²
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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j­²­°³ª=¢£=²°~¡ə§³¬£ɗ§=°£¸§±²£¬ə~=£ª£¡²°§¡Łsunt conforme cu¡£°§¬ə£ª£legale de fr�nare

pentru �ncetinire

Recuperare de energie �n timpul fr�n�rii

Surplusul de energie care nu este util vehiculului pentru

£¡¦§®~«£¬²³ª=~³¶§ª§~°=£±²£=²°~¬±«§±=Ĭ¬~®­§=°£ə£ª£§=¢£=ª§¬§§=¢£=¡­¬²~¡²

Fr�na electric� ¬³=¬£¡£±§²Ł=Ĭ¬²°£ə§¬£°£=ɗ§=£±²£=°£¸§±²£¬²Ł=ª~=³¸³°Ł

Fr�na electric�
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Fluxul de energie �ntr-un troleibuz
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Fluxul de energie �n timpul acceler�rii

24

Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Fluxul de energie �n timpul fr�n�rii electrice
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Fluxul de energie �n timpul acceler�rii �i a aplic�rii
fr�n�rii electrice (cu supercondensatoare)

26

�n timpul acceler�rii troleibuzul utilizeaz� prima dat� energia electric� din
supercondensatoarele �nc�rcate �i apoi, c�nd acestea se golesc, din liniile de
contact.

La aplicarea fr�nei electrice energia recuperat� este transmis�
supercondensatoarelor (�i, atunci c�nd este cazul, �i bateriei) pentru stocare.

Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�

o£ə£~
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Un consum fluctuant de energie datorat utiliz�rii diferite a sistemului de �ncalzire �i aer

¡­¬¢§ə§­¬~²=Ĭ¬=¤³¬¡ə§£=¢£=´~°§~ə§§ª£=¢£=²£«®£°~²³°Ł=£¶²£°§­~°Ł

Un consum deosebit de ridicat de energie

�n perioada noiembrie/februarie deoarece

sistemul de �nc�lzire este utilizat permanent

la temperaturi �ntre -4îC �i

+4îC cererea medie de energie

pentru �nc�lzire este de 13.5 kW

Consumul de energie �i factorii de §¬¤ª£³¬əŁ
(exemplul Salzburg)
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Conversia de energie prin ardere intern� a combustibilului diesel

`­£¤§¡§£¬²³ª=¢£=£¤§¡§£¬əŁ=£¬£°¥£²§¡Ł=~=«­²­~°£ª­°=¡³=¡­« ³±²§£=£±²£=¢£=«~¶§«=PR%

Mecanismul de transmisie prin motorul propulsor

o sistem de fr�nare cu transmisie automat� (convertor hidraulic, discuri de fr�n� , etc.)

o anti-alunecare cu transmisie standard (°­ə§¢§¬ə~²£)

q°~¡ə§³¬£~=~¬²§-alunecare este f�r� pierderi ; totu�i , propulsia trebuie �ntrerupt� pentru a

schimba viteza

Conexiunea la frecare produce pierderi

Sistemul de transmisie a troleibuzelor este

anti-alunecare

a§¤£°£¬ə£ª£=¢§¬²°£=³¬=²°­ª£§ ³¸=ɗ§=³¬=~³²­ ³¸=¢§£±£ª
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Principiul de¤³¬¡ə§­¬~°£a sistemului �troleibuz�
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Conducere practic� - Partea 1
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Sugestii privind partea pratic� a Sesiunii de
Formare I

30

Conducere practic� - Partea 1

Selectarea unei rute/linii �reale�

Determinarea unei anumite succesiuni a �oferilor

Aplicarea unui �comportament normal de conducere�

`­¬¢§ə§§=¡Ġ²=«~§=~®°­®§~²£de cele reale (de exemplu,

conducerea �n spatele unui autobuz aflat �n timpul orelor

de program pentru a simula apropierea, oprirea �i

®ª£¡~°£~=¢§¬=±²~ə§§=¡Ġ²=«~§=~®°­~®£=¢£=¡­¬¢§ə§§ª£=°£~ª£F

Preg�tirea unor m�sur�tori ale energiei �n timpul

conducerii



Co-¤§¬~¬ə~²=®°§¬=m°­¥°~«³ª
Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene

Conducerea economic� a troleibuzului
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Factor§§=¡~°£=§¬¤ª³£¬ə£~¸Łconsumul de energie

32

Conducerea economic� a troleibuzului
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�n vreme ce volumul traficului, ruta sau gradul de ocupare (greutatea) sunt factori care

¬³=®­²=¤§=§¬¤ª³£¬ə~ə§=¢£=ɗ­¤£°I=¤~¡²­°§§

o Stilul de conducere

o Un stil de conducere anticipativ

o Ajustarea sistemului de �nc�lzire, aer ¡­¬¢§ə§­¬~²=Ɲ§=´£¬²§ª~ơ§£

¢£´§¬=²­²=«~§=§«®­°²~¬ə§

Presiunea pneurilor �i starea troleibuzului pot fi verificate vizual

Factori controlabili

33

Conducerea economic� a troleibuzului
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a§¤£°§²£=¡­¬¢§ə§§=¢£=²°~¤§¡=±³¬²=®­±§ §ª£=~²³¬¡§=¡Ġ¬¢=¡­¬¢³¡£«

i£¥Ł²³°~=§«£¢§~²Ł=Ĭ¬²°£=¡­¬¢§ə§§ª£=¢£=²°~¤§¡=ɗ§=¡­¬±³«³ª=¢£=£¬£°¥§£

4 st�ri posibile ale vehiculului �n mi�care

o accelerarea

o starea stabil�

o rularea

o fr�narea

`­¬¢§ə§§diferite de trafic

34

Conducerea economic� a troleibuzului
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�nseamn� cre�terea vitezei folosind energie

For�a de propulsare a vehiculului trebuie s� fie mai mare dec�t rezisten�a la conducere

care ac�ioneaz� �n direc�ia contrar� deplas�rii

Accelerarea

35

Conducerea economic� a troleibuzului

Vitez�

^¡¡£ª£°~ə§£

Timp
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�nseamn� men�inerea vitezei

�nseamn� folosirea unei cantitŁə§precise de energie, corespunz�toare rezisten�ei la

conducere care ac�ioneaz� �n direc�ia contrar� deplas�rii.

Starea stabil�
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Conducerea economic� a troleibuzului

Vitez�

Stare stabil�

Timp


