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Proiectul ACTUATE

ACTUATE

[Formare avansata pentru conducerea
economiclIlsigurla vehiculelor electrice
de transport publicl

Pentru mai multe informasa 2 8§ § =hftp8§/\wv8vctuais-
ecodriving.eu/

Un proiect pentru optimizarea® £ ° © - ° «end@CEri@ cu un consum redus de energie

o Dezvoltarea de programe de formare iimisuri generale de instruire pentru conducerea
£j---«8jb=~="£! §j38f£28_.°=~ 98- ~2£=F£afF;2°

o Se pune un accent deosebit pe [Ofer ca fiind elementul principal [d conducerea
economicl]

0o ~«®~-882£=«-28§ ~98§-~2F£=~¢ 8§ phlctieaj~R£-=d2-8 =

acumulate [ timpul sesiunilor de formare.
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Proiectul ACTUATE

Parteneriit ACTUATE

~ - =+ - praedtdluid ACTUATE cuprinde

o cinci companii de transport public din Salzburg (Salzburg AG, Austria), Brno
(DPMB, Republica Cehl), Parma (TEP S.p.A., Italia), Leipzig (LVB, Germania) [I
Eberswalde (BBG, Germania),j ~° £=¢£ " ~=- ®£ ° £ ~, felectri€ | §j 3

o Leipziger Aus- und Weiterbildungsbetriebe (LAB) - departametul formare [

dezvoltare

o produclibrul belgian de autobuze Van Hool

o trolley:motion-~+- | §-8&~° - ~88- " ~2 L =®£-2°3 =®° - «-"~
autobuze inovative, cu zero-emisii (Austria)

o Rupprecht Consult (Germania) este coordonatorul proiectului.
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Proiectul ACTUATE

Contact

Rupprecht Consult OForschung & Beratung
Dr. Wolfgang Backhaus

Salzburg AG
Pentru energie, transport 12 £2 £ - «3 -8 ~9 88§
Salzburger Lokalbahnen

Clever Strae 13 -15 Ing. Dipl. Christian Osterer

50668 KlIh/ Germania
Plainstralé 70

Tel.: +49/221/606055-19
Email: w.backhaus@rupprecht-consult.eu 5020 Salzburg/ Austria
Web: www.rupprecht-consult.eu Tel. +43/662/4480-1500
Email: salzburger_lokalbahnen@salzburg-ag.at
Web: www.slb.at
OE£E+®- -+~ 8§28 82 ~2 £ ~=®E£-2°3 =j--98~-3%323ac=~;£+2£8=@3 a g

Uniunii Europene. EASME lilIComisia EuropeanlChu pot fi fldute responsabile pentru eventuala utilizare
~=8§-0-°«~9882-°=j--298-3%2f£=]-a=~j£~+2t=®3 28§j~98E£K
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Calificare de baz[1[ formare avansat]

Calificare de bazllllformare avansatl]

Calificare de bazll
- 2 8¥~2.°8L£=@E£-2°3=2-98=d-0£°8§8§=0®°-0L£+t§- E
Formare avansat[]
trebuie fldutCdovada unei formld avansate pentru a lucra [d acest domeniu
Conform Directivei 2003/59/CE, structur~ =3 =3 § =®° - ¥° ~«=¢C£=0- ° «~°
o 35 de ore de instruire pe parcursul a 5 ani
o C~=«~" - "° §UE Primarea avarts@@se Structureazd @ module de clie 7 ore

Acest material de instruire poate fi utilizat (@ cadrul programului de formare avansat[]

[EcodrivingLl
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Organizarea sesiunilor de formare

Introducerea il ~ | o 8 - sisteMmdut
troleibuz

Conducere practicll- Partea 1

Stil economic de conducere a unui
troleibuz

Conducere practicll- Partea 2

Aspecte? £E¥ ~2 £=C £ ==
conducerii troleibuzelor

NB!

e aCcCtuare
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Introducere
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Introducere

Conducerea economiclIn.sectarid fransnorudiu.
public

Ecodriving in scheduled passenger services means:

o 0 conducere cu un consum redus de energie
o uzurlredusl]

o conducere economicl]

Conducerea economiclLcontribuie — -

o la protejarea mediului [conjurlior
o la parcurgerea itinerariului de clllibrie [Atr -un mod nestresant pentru pasageri

o Lareducereacosturilorlegatedej - -3 «3 a8 =CE£=£-£°¥8£=d8=¢Cf{

Co-c§—-~—-e~2=®°§—|=m°-¥°~«3a8 aCT—l_J Tg
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Introducere

3i £E°8-9E£=CE£=j--C3j]E°E=EF£) -

CE° §GH=+§¥3° ~-o0t
q-~2£=j £8£8~32L£=] £°§-0FL£x§¥H2

1]

AdL-°¢- a~2£=

" £°8§-0~=CE£=®3 {23 ~a§2~2¢f

~

m3_|i23~a§2~2£~:|_|:i£i2_033.:2°~_|i®_°233-3§:

prematurClnici [Atiziat[dintr -- =+2 ~3 § £

" £ ° §desentabilitate
Conducerea economiclInseamnlteducerea la minimum a consumului de energie [i

®°-2£" ~°£~=" £ §j323283 8=98-G-¢=pufctuatitate ¢ £ = | £
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Introducere

Surse de energie - e-mobilitate

Utilizarea energiei electrice provenitLdin surse regenerabile

Fld pierderi [0 procesul de conversie [@ timpul procesului de producere a energiei
provenitCdin surse regenerabile

c~2bL=CE£=®°-j £33 =CE£=°~08)-~°£=~=@E£2°-232a3§
Zero emisii la nivel local

Posibilitatea recuper(ri de energie [ timpul fralmii

bo§i §£ -8t 9WHpenBUGHOt0arele-electrice, dar numai de p@da 35% pentru

motoarele diesel

(mai micCpentru motoarele pe benzinlsau gaz )

j-2-~°£3LE=F£8L£[2°8]£=23 22=@®°§EL£E2L£--~+£=]3 =«
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Introducere

A

Rezistenl@ laconducered 8§ =ao - ° g £2 £ =] = =2 § « (

Rezisten(a la conducere apare permanent [ timpul deplaslrii unui vehicul.

For(@ rezultant[arat[Intotdeauna mildarea [ direclia opusLlilfrideazivehiculul

For(a de propulsie a motorului necesarpentru a depllilrezisten(a la conducere

afecteaz[In mod semnificativ consumul de energie.

~

Urmlibarele r ezistenlé la conducere [ forlé din timpul conducerii~j 8 8 - = £ ~, £ =1

5

deplasii vehiculului

Rezistenta si fortele din timpul conducerii

Rezistenta la rulare Rezistenta la urcare Rezistenta asrodinamica Rezistenta |a acceleratie

Cor8§-~29~2=0R®°8§-=m°- ¥° ~«3 28

Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene 11




Introducere

Rezistenla la rulare (1/3)

f A CER®E-CE£-2=CE£=0-°"3L=CE£=~CE£ vihitckiFd 8 =o - ° 9 ~

Coeficientul de frictiune

Rezistenta la rulare larulare

X Forta normala

—— Geometria directiel
= Geometria rotilor
—— Adancimea benzii de rulare
—— Presiunea aerului din anvelope

— Starea suprafetel rutiere

e Viteza de conducere

VI actiuare
Sy g

12 ,
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Introducere

Rezistenla la rulare (2/3)

C~j2-°88=j ~°£E=£8QuaSPLE~7SFL=CE=°"£ §8+t2 £-0L=2~=
o Profilul pneurilor (anvelope normale sau anvelope de iarnl))

Autobuzele din Austria trebuie echipate cu anvelope de iarnCIntre 1 noiembrie 1115

martie

o Presiunea [ pneuri
O presiune mai mare a aerului I anvelope reduce rezisten@ la rulare, dar are un
impact negativ asupra aderenlei pneurilor pe suprafala rutierCIlasupra confortului
[A conducerea vehiculului.
| = ®° £+83% - £=®°£~=«8jt=]"=~-"£a-@®E£=j--¢3;
mai mare uzur(la pneurilor precum [lla riscul supraldclzirii lor

o Viteza

Comg8§-~~-9~2=0R®°8-=m°- ¥°~«32
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Introducere

Rezistenla la rulare (3/3)

Durabilitatea il consumul de energie [ funclé de presiunea din anvelope
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Presiunea din anwvelope {in % din valoarea ideala)

mmm Consumul de energie Durata de viatd a pneurilor

Sursa: Eco-Training; Gonter Meyer; Hubert Verlags GmbH

COn§amm B2 @ §omme - ¥o 72 acCtuare
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Introducere

Rezisten[a la urcare

este for[d necesarlpentru a putea depllilo diferenlIde altitudine @ amonte.

Gravitatia Cosinus
Rezistenta la urcare =  Masa vehicululul X (=9, 81m/s?) X gradientulul
- drumului

- o £°38=5938=~°f=-8°£8=8128F 0P E=0+=3~+{3®°E£=E -

rute pentru serviciile din afara orarului de operare)

*Cosinus:- =83 = 9 8 £ 5eutl® dadientul®esrdmai mare, cu atlficrelie [ilacest factor

3aC tuuare
15 P

- A g5
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Introducere

Rezistenld aerodinamicl]

for[@a care trebuie folositCpentru dezlocuirea aerului

Rezistenta - 2 Densitatea
e = 0,5x Viteza X ST X Valoarea C
— Influenta vantului

— Viteza de conducere

dependentlpliratic de viteza de conducere

Suprafata

X transversala

dublarea vitezei va determina o rezisten(lll aerodinamicllde patru ori mai mare

Determinatl] [lde densitatea aerului , forma vehiculului (valoareaC)d 8§ =+ £ | 8 83 - £

transversallCha vehiculului

Cor8-~-29~2=0R®°8§-=m°- ¥° ~«3 2
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Introducere

Rezistenl[a la acceleralie

af?2 £°«8-~2¢4t =¢ £rol@lte Bstatnt® A ve®itUP 0 82 - °

m°® 8 -j 8§8®8§32a=8-£°08£8§=CE£+t;j°8L£=2L£-¢C8-9~=38 317§
«-«f=23az=] a=j ~°£=+£=~@2 §j =-=zo-°3gtLt=ECE£=«S§

Rezistenta la acceleratie Masa care trebule accelerata X Acceleratia

—— Masa vehiculului

— Cuplaje

= Axurile cutiilor de transmisie

——— Arborele de transmisie inclusiv diferentialul

—_— Starea suprafetel rutiere

- - Roti (cu discurl de frana)

acCtuuare
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Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene 17

. ('f'/:,::_—_:‘\ par
Y




Introducere

Factori semnificativi

Din conexiunile rezistenléi la conducere individuale se poate arlia c[doi factori
semnificativi joacllin rol important [0 operarea cu economisire de energie a vehiculelor

utilitare:

o [Ddainte de a [Mcepe cllibria

inspeclia stlri vehiculului, [Aideosebi a pneurilor

0 timpul cllioriei

alegerea adecvatl[h vitezei de conducere

VI acCiu Tg

y
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Introducere

Sistemul [troleibuz(]

Zero emisii

o Nu este folositCaproape deloc energia neregenerabil ]

o Nivel sclZut de emisii de gaze cu efect de serl]
FC =2 j88--1~°£=~®°-~®E£=0kL° L= ¥- «-2
mE ° o - ° pdicatCpaccelerare/frinare flii_efort

Confort ridicat pentru pasageri m timpul cllibriei

Cor8-~-29~2=0R®°8§-=m°- ¥° ~«3 2
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Principiul ¢ £ = a3 -
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Principiulde & 3 - j a8 & sistem@lu [froleibuz(]

f -0-°«~08§8§=¥EL£-£°~2£=2P®R°8§" §-

Substaliile de redresare furnizeazlenergie electricll
Acestea convertesc energia electriclbferitCtde furnizori I tensiune

de curent continuu [lalimenteaz[sectoarele individuale cu energie

Sectoare separate prin suprapuneri izolate

Suprapunerile sunt traversate cu grupul de contact dezactivat

Atunci clnd se apliclirlna electricCsupercondensatoarele absorb

energia recuperat{[lAtr -o anumitCim(SurCbateria Litiu -lon)

Atunci clid supercondensatoarele sunt complet [Aclrcate,

electricitatea este alimentat[In liniile de contact (cu toate acestea,
3ﬂ:~a2:2°_a£§ 3 :2°£ 3§£:il’_:i£:~‘

5

absorbi energia electriclastfel stocatl)

acCtuuare

&= N

) D
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Principiulde & 3 - j a8 & sistem@lu [froleibuz(]

Frina electricl]

j -2-°3a=-¢fH8=° £ § &2 Ldurd confdmeLy |2 £ °8§ tegale tleffrinare

pentru [Acetinire

Recuperare de energie [ timpul frialdi

Surplusul de energie care nu este util vehiculului pentru

£ji] 8®~«£-23238=~3¢q8§a8§~°=f=+2 £ =2ntact

Frhaelectricd -3 == £ £+82 L =1 22°£38§-~£°£=d8§=£+2£=°£

VI actuare
/""_“\..

2 DO@
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Fluxul de energie [dtr-un troleibuz’

O S o e a2 2@ §osme . ¥ ~«sa ACtuatre
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Principiulde & 3 - j a8 & sistem@lu [froleibuz(]

Fluxul de energie [0 timpul acceleril

Fluxul de energie in timpul accelerarii

Separator Linie de comtact Separator
ras | ot
— — —
el —

Substatie de
redresare

Energie stocatd In supercondensatoare
{dac3 trodeibuzul este dotat ou supercondensatoare)

Cor8§-~-9~2=0°8§-=m° - ¥° ~«?3 3‘24
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Principiulde & 3 - | a8 & sistem@ld [froleibuz(

Fluxul de energie [0 timpul frinldii  electrice

Fluxul de energie in timpul franarii electrice cu surplus de energie

Separator Linie de contact Separator

—
o

-
—

Recuperare

L1 : R, Stocare In supercondensatoars
Utilizara proprie * # R
R ﬁ B 4 {daca trodeibuzul este dotat cu supercondensatoare]

Frana electrica

Cor8§-~-9~2=0°8§-=m° - ¥° ~«?3 3‘25
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Principiulde & 3 - j a8 & sistem@lu [froleibuz(]

Fluxul de energie 0 timpul accelerldi Wa aplicii
frinldii electrice (cu supercondensatoare)

[ timpul accelerldi troleibuzul utilizeazprima datenergia electricCdin
supercondensatoarele [Aclrcate lapoi, cidd acestea se golesc, din liniile de

contact.

La aplicarea frldei electrice energia recuperateste transmis(]
supercondensatoarelor (liJ atunci cidd este cazul, ilbateriei) pentru stocare.

OESE'/

{/ = = —
Fl e f"E;\;, E-Motor -~ [ 1 7oy ([h<r) APUBAT
L e N, mﬂj@’—@ | -'I_ej_ =

C0'°§"’“"9‘“2=®°§-|=m°-¥°~«3a6 (q(—‘rl JHTE}
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Principiulde & 3 - | a8 & sistem@ld [froleibuz(

Consumul de energie [Ifactoriide 8§ @2 £3 w9 t
(exemplul Salzburg)

Un consum fluctuant de energie datorat utilizlrii diferite a sistemului de [Acalzire [aer

i -1¢898§--~2=] -=z03% 2 98£=C£="~°8§~098§8§2a£=C£=2

1.60:0.300,300

Un consum deosebit de ridicat de energie

[0 perioada noiembrie/februarie deoarece

1.200.300,300 =

1.000.300,200 g

sistemul de [Aclire este utilizat permanent

Fl 2| — =

|a. temperaturl tre '4T C m 400.200,200 L

100.300,200 =

+471 C cererea medie de energie

|[annzr Februar Marz April Mzi Juni Juli Auzust September Oktober November Dezember

pentru [Aclkzire este de 13.5 kW

N 2010 20m

0 §aem5 o2 2@ §aeme . ¥ s a actuare
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Principiulde & 3 - j a8 & sistem@lu [froleibuz(]

aSuof°Ef£-9fL£@E=¢C8§2°EL£=387=2°._

Conversia de energie prin ardere internCa combustibilului diesel
- En8§ i 8§f£-2328c=-C¢CE=-L£08 8L bL=L£-L£°¥E£28; LW~=x«-
Mecanismul de transmisie prin motorul propulsor

o sistem de frldare cu transmisie automatl](convertor hidraulic, discuri de frin(l, etc.)

o anti-alunecare cu transmisie standard (° - ®8-p ~2 £

g° ~i o 8 3-aldhecare-este f§lpierderi ; totulil, propulsia trebuie intrerupta pentru a

schimba viteza
Conexiunea la frecare produce pierderi
Sistemul de transmisie a troleibuzelor este

anti-alunecare

0 §aem5 o2 2@ §aeme . ¥ s a actuare
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Conducere practicll- Partea 1
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Conducere practicl]- Partea 1

Sugestii privind partea praticLhA Sesiunii de
Formare |

Selectarea unei rute/linii [fealel]

Determinarea unei anumite succesiuni a [dferilor

Aplicarea unui [domportament normal de conducere(]

Y- 2 ¢ 808 8= G2de cele feale-(@’exe®@Bu- 2 £

conducerea [ spatele unui autobuz aflat (@ timpul orelor

de program pentru a simula apropierea, oprirea [l

@2 EL£j~°E£==¢8-=-+2-988=] G2 =«~8§=+R°-~®L£=CE£=j -

Pregliirea unor miSurliori ale energiei @ timpul

conducerii

Cor8§-~-9~2=0°8§-=m° - ¥° ~«?3 a30
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Conducerea economiclAa troleibuzului

W s . e 3 -
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Conducerea economicla troleibuzului

Factor§ 8§ = | ~° £ = § €on3umill-de dhergia

Stilul da conducers wolumul traficudul
Suul e cond et
anticipativa Topegraha
I I Influents asupea
s S consumusul da Starea suprafeted nitiara
condfionat § wantilatial
Prast : Tipul & venicul imotod, coaficentul
-~ Pu:l-uﬂmmhmmﬂ
Gradul de InCarcare proporgia
sl e utilizat3 3 capacrtati
Con§ - n9-2 =@ §o=m - ¥ <3 n, acfifuare
s g
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Conducerea economicla troleibuzului

Factori controlabili

@ vreme ce volumul traficului, ruta sau gradul de ocupare (greutatea) sunt factori care
-3 =®-2=08§=8§-023 f£f-19~98=C¢CE£=d-0f£°| =o~j2-°8§
o Stilul de conducere
o Un stil de conducere anticipativ
o Ajustarea sistemului de [Acllzire,aer i - =~ ¢ 88 8- = ~2 =N§8 =" £-22 §2 ~

CE §-=2-2=«~§=8§«®-°2~-20§

Presiunea pneurilor [starea troleibuzului pot fi verificate vizual

Cor8§-~-9~2=0°8§-=m° - ¥° ~«?3 6‘33
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Conducerea economicla troleibuzului

- = ¢ gikergt&de trafic

a8uvfL£°82f£f=j--¢680988=C£=2°~p8j =83 22=2@®-+8 8§2C¢

[
—
d

I £E¥L23° ~=28§«EC§~21¢L 2°f=zj--¢C89882L£=CEL£=2°~
4 stld posibile ale vehiculului @ mildare
o accelerarea
o starea stabill]
o rularea

o fridarea

aCcCtuare

2) (%
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Conducerea economicla troleibuzului

Accelerarea

[Aseamnltrelterea vitezei folosind energie

For(a de propulsare a vehiculului trebuie sCfie mai mare declfirezisten(a la conducere

care aclibneazlIn direclia contrarl] deplasldi

Vitez[]

Ni i E2E° ~98¢E

» Timp

acCtuuare

N
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Conducerea economicla troleibuzului

Starea stabil[]

[Aseamn[menliherea vitezei

[Aseamnl]folosirea unei cantitt. g&cise de energie, corespunzlibare rezistenlei la

conducere care aclibneaz[In direclia contrar[deplaslrii.

Vitez[]

Stare stabil[]

Timp

acCtuuare

N
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