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Proiectul ACTUATE

ACTUATE

“Formare avansata pentru conducerea
economica si sigura a vehiculelor electrice
de transport public”

Pentru mai multe informattii vizitati http:// www.actuate-
ecodriving.eu/

m Un proiect pentru optimizarea performantei conducerii cu un consum redus de energie

o Dezvoltarea de programe de formare si masuri generale de instruire pentru conducerea
economica a vehiculelor actionate electronic din sectorul transportului public (TP).

o Se pune un accent deosebit pe sofer ca fiind elementul principal in conducerea
economica

o Campaniile motivationale aditionale vor asigura ca soferii aplica practic cunostintele

acumulate n timpul sesiunilor de formare.
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Proiectul ACTUATE

Partenerit ACTUATE

m  Consortiul proiectului ACTUATE cuprinde

0]

cinci companii de transport public din Salzburg (Salzburg AG, Austria), Brno
(DPMB, Republica Ceha), Parma (TEP S.p.A., Italia), Leipzig (LVB, Germania) Si

Eberswalde (BBG, Germania), care deja opereaza vehicule actionate electric

Leipziger Aus- und Weiterbildungsbetriebe (LAB) - departametul formare si

dezvoltare
producatorul belgian de autobuze Van Hool

trolley:motion - asociatia internationala pentru promovarea sistemelor de e-

autobuze inovative, cu zero-emisii (Austria)

Rupprecht Consult (Germania) este coordonatorul proiectului.
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Proiectul ACTUATE

Contact

m  Rupprecht Consult — Forschung & Beratung
Dr. Wolfgang Backhaus

m Salzburg AG
Pentru energie, transport si telecomunicatii
Salzburger Lokalbahnen

Clever StraRe 13-15 Ing. Dipl. Christian Osterer

50668 Koln/ Germania
Plainstrafl3e 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

Responsabilitatea pentru continutul acestei publicatii revine autorilor. Acesta nu reflecta neaparat opinia
Uniunii Europene. EASME si Comisia Europeana nu pot fi facute responsabile pentru eventuala utilizare

a informatiilor continute in aceasta publicatie.
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Calificare de baza si formare avansata

Calificare de baza si formare avansata

m Calificare de baza

obligatorie pentru toti soferii profesionisti inainte de a incepe munca

m Formare avansata

trebuie facuta dovada unei formari avansate pentru a lucra in acest domeniu
m  Conform Directivei 2003/59/CE, structura unui program de formare avansata contine
o 35 de ore de instruire pe parcursul a 5 ani
o In majoritatea tarilor UE formarea avansata se structureaza in module de cate 7 ore

m Acest material de instruire poate fi utilizat in cadrul programului de formare avansata

“Ecodriving”.
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Continut

Organizarea sesiunilor de formare

m Introducerea si actionarea sistemului
troleibuz

m Conducere practica - Partea 1

m Stil economic de conducere a unui
troleibuz

m Conducere practica - Partea 2

m Aspecte legate de siguranta in timy
conducerii troleibuzelor

m NB!
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Introducere
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Introducere

Conducerea economica in sectorul transportului
public

m Ecodriving in scheduled passenger services means:

o 0 conducere cu un consum redus de energie
o uzuraredusa

o conducere economica

m Conducerea economica contribuie

o la protejarea mediului inconjurator
o la parcurgerea itinerariului de calatorie intr-un mod nestresant pentru pasageri

o Lareducerea costurilor legate de consumul de energie si de intretinere

aCcCtuare
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Introducere

3 cerinte de conducere economica

m Cerinta de siguranta

Toate celelalte cerinte sunt subordonate cerintei de siguranta

m Cerinta de punctualitate
Punctualitatea in sectorul transportului public este o cerinta, insemnénd o plecare nici

prematura, nici intarziata dintr-o statie

m Cerinta de rentabilitate
Conducerea economica inseamna reducerea la minimum a consumului de energie si

protejarea vehiculului tindnd seama de cerintele de siguranta si de punctualitate
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Introducere

Surse de energie - e-mobilitate

m Ultilizarea energiei electrice provenita din surse regenerabile

m Fara pierderi in procesul de conversie in timpul procesului de producere a energiei
provenita din surse regenerabile

(fata de procesul de rafinare a petrolului si a motorinei)
m Zero emisii la nivel local
m Posibilitatea recuperarii de energie in timpul franarii

m Eficienta de pana la 99% pentru motoarele electrice, dar numai de péana la 35% pentru
motoarele diesel

(mai mica pentru motoarele pe benzina sau gaz)

m Motoarele electrice sunt prietenoase cu mediul si functioneaza aproape fara zgomot

Co-finantat prin Programul
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Introducere

Rezistenta la conducere si fortele in timpul conducerii

m Rezistenta la conducere apare permanent in timpul deplasarii unui vehicul.
m Forta rezultanta arata intotdeauna miscarea in directia opusa si franeaza vehiculul.

m Forta de propulsie a motorului necesara pentru a depasi rezistenta la conducere

afecteaza in mod semnificativ consumul de energie.

m Urmatoarele rezistente la conducere si forte din timpul conducerii actioneaza in timpul

deplasarii vehiculului

Rezistenta si fortele din timpul conducerii

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

Co-finantat prin Programul
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Introducere

Rezistenta la rulare (1/3)

m Independent de forta de adeziune si forta normala (greutatea vehiculului)

Coeficientul de frictiune
larulare

Rezistenta la rulare X Forta normala

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

— Starea suprafetel rutiere

e Viteza de conducere
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Introducere

Rezistenta la rulare (2/3)

m Factorii care influenteaza coeficientul de rezistenta la rulare depind de

o Profilul pneurilor (anvelope normale sau anvelope de iarna)
Autobuzele din Austria trebuie echipate cu anvelope de iarna intre 1 noiembrie si 15

martie

o Presiuneain pneuri
O presiune mai mare a aerului in anvelope reduce rezistenta la rulare, dar are un
impact negativ asupra aderentei pneurilor pe suprafata rutiera si asupra confortului
in conducerea vehiculului.
O presiune prea micéa in anvelope conduce la o mai mare rezistenta la rulare si o

mai mare uzura a pneurilor precum si la riscul supraincalzirii lor

o Viteza

Co-finantat prin Programul
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Introducere

Rezistenta la rulare (3/3)

m Durabilitatea si consumul de energie in functie de presiunea din anvelope
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mmm Consumul de energie Durata de viatd a pneurilor

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

Co-finantat prin Programul a CT l—J a 1_ E)

Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene 14 m

iy
) \a g




Introducere

Rezistenta la urcare

m este forta necesara pentru a putea depasi o diferenta de altitudine in amonte.

Gravitatia Cosinus
Rezistenta la urcare =  Masavehicululul X ot yiing % i
- drumulul

m  Soferul nu are nici o influenta asupra rezistentei la urcare (in afara de alegerea unei alte

rute pentru serviciile din afara orarului de operare)

* Cosinus: o functie matematica, cu cat gradientul esre mai mare, cu atat creste si acest factor

Co-finantat prin Programul
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Introducere

Rezistenta aerodinamica

m forta care trebuie folosita pentru dezlocuirea aerului

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

— Viteza de conducere

m dependenta patratic de viteza de conducere

Suprafata

X transversala

dublarea vitezei va determina o rezistenta aerodinamica de patru ori mai mare

m Determinata si de densitatea aerului, forma vehiculului (valoarea C) si sectiunea

transversala a vehiculului

Co-finantat prin Programul 16
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Introducere

Rezistenta la acceleratie

m Determinata de inertia partilor mobilte instalate in vehicul

m Principiul inertiei descrie tendinta unui corp de a raméane in starea de inertie pana in

momentul in care se aplica o forta (de miscare) asupra acestuia

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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Introducere

Factori semnificativi

m Din conexiunile rezistentei la conducere individuale se poate arata ca doi factori

semnificativi joaca un rol important Tn operarea cu economisire de energie a vehiculelor

utilitare:

o Tnainte de a incepe calatoria

Inspectia starii vehiculului, indeosebi a pneurilor

o Tn timpul calatoriei

alegerea adecvata a vitezei de conducere

aCcCtuare
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Introducere

Sistemul ,,troleibuz”

m Zero emisii
o Nu este folosita aproape deloc energia neregenerabila
o Nivel scazut de emisii de gaze cu efect de sera

m Functionare aproape fara zgomot

m Performanta ridicata, accelerare/franare fara efort

m Confort ridicat pentru pasageri n timpul calatoriei

Co-finantat prin Programul
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Informatii generale privind reteaua de linii de contact

m Substatiile de redresare furnizeaza energie electrica
Acestea convertesc energia electrica oferita de furnizori in tensiune

de curent continuu si alimenteaza sectoarele individuale cu energie

m Sectoare separate prin suprapuneri izolate

Suprapunerile sunt traversate cu grupul de contact dezactivat

m Atunci cand se aplica frana electrica supercondensatoarele absorb
energia recuperata (si intr-o anumita masura bateria Litiu-lon) -
Atunci cand supercondensatoarele sunt complet incarcate,
electricitatea este alimentata in liniile de contact (cu toate acestea,

un alt troleibuz trebuie sa se afle in aceeasi sectiune pentru a

absorbi energia electrica astfel stocata)

Co-finantat prin Programul
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Frana electrica

m  Motorul de tractiune si rezistenta electrica sunt conforme cu cerintele legale de franare

pentru incetinire

m Recuperare de energie in timpul franarii

m Surplusul de energie care nu este util vehiculului pentru

echipamentul auxiliar este transmis inapoi retelei de linii de contact

m Frana electrica nu necesita intretinere si este rezistenta la uzura

Co-finantat prin Programul
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Fluxul de energie intr-un troleibuz’
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Fluxul de energie in timpul accelerarii

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)
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Fluxul de energie in timpul franarii 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 R 4 {daca trodeibuzul este dotat cu supercondensatoare]

rrana electrica
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Fluxul de energie in timpul accelerarii si a aplicarii
franarii electrice (cu supercondensatoare)

m In timpul accelerarii troleibuzul utilizeaza prima datd energia electrica din
supercondensatoarele incarcate si apoi, cand acestea se golesc, din liniile de

contact.

m La aplicarea frinei electrice energia recuperata este transmisa
supercondensatoarelor (si, atunci cand este cazul, si bateriei) pentru stocare.

Retea /
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Consumul de energie si factorii de infleunta
(exemplul Salzburg)

m  Un consum fluctuant de energie datorat utilizarii diferite a sistemului de Tncalzire si aer

conditionat in functie de variatiile de temperatura exterioara

1.60:0.300,300

m Un consum deosebit de ridicat de energie

in perioada noiembrie/februarie deoarece

1.200.300,300 =

1.000.300,200 g

sistemul de incalzire este utilizat permanent

3 = — =

= la temperaturi intre -4° C si i

100.300,200 =

+4° C cererea medie de energie

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

pentru incalzire este de 13.5 kW

N 2010 20m
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Principiul de functionare a sistemului "troleibuz”

Diferentele dintre un troleibuz si un autobuz diesel

Conversia de energie prin ardere interna a combustibilului diesel
Coeficientul de eficienta energetica a motoarelor cu combustie este de maxim 35%
Mecanismul de transmisie prin motorul propulsor
o sistem de franare cu transmisie automata (convertor hidraulic, discuri de frana, etc.)
o anti-alunecare cu transmisie standard (roti dintate)

Tractiunea anti-alunecare este fara pierderi; totusi, propulsia trebuie intrerupta pentru a

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

anti-alunecare

Co-finantat prin Programul
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Conducere practica - Partea 1
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Conducere practica - Partea 1

Sugestii privind partea pratica a Sesiunii de
Formare |

m Selectarea unei rute/linii "reale”

m Determinarea unei anumite succesiuni a soferilor

m Aplicarea unui "comportament normal de conducere”

m Conditii cat mai apropiate de cele reale (de exemplu,
conducerea in spatele unui autobuz aflat in timpul orelor
de program pentru a simula apropierea, oprirea Si

plecarea din statii cat mai aproape de conditiile reale)

m Pregatirea unor masuratori ale energiei in timpul

conducerii

Co-finantat prin Programul 30 (e 1 8
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Conducerea economica a troleibuzului

Co-finantat prin Programul a CT I—J a 1_ E)

Intelligent Energy Europe al Uniunii Europene @




Conducerea economica a troleibuzului

Factorii care influenteaza consumul de energie

Stilul da conducers wolumul traficudul
Suul e cond et
anticipativa Negggonin
Influents asupea
Utlizarea Incal zes, senului
consumshul de Starea suprafated nitiers
condfionat § wantilatial il
Tipul & venicul imotod, coaficentul
Tt W v P raciziont3 s nalmtarsatr |
Gradul de InCarcare proporgia
Intratineraa wahiculud utilizatd 3 capactaey
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Conducerea economica a troleibuzului

Factori controlabili

= In vreme ce volumul traficului, ruta sau gradul de ocupare (greutatea) sunt factori care

nu pot fi influentati de sofer, factorii
o Stilul de conducere
o Un stil de conducere anticipativ
o Ajustarea sistemului de incalzire, aer conditionat si ventilatie

devin tot mai importanti

m Presiunea pneurilor si starea troleibuzului pot fi verificate vizual

Co-finantat prin Programul 33
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Conducerea economica a troleibuzului

Conditii diferite de trafic

m Diferite conditii de trafic sunt posibile atunci cand conducem
m Legatura imediata intre conditiile de trafic si consumul de energie

m 4 stari posibile ale vehiculului Tn miscare
o accelerarea
o Starea stabila
o rularea

o franarea

Co-finantat prin Programul
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Conducerea economica a troleibuzului

Accelerarea

m Inseamna cresterea vitezei folosind energie

m Forta de propulsare a vehiculului trebuie sa fie mai mare decat rezistenta la conducere

care actioneaza in directia contrara deplasarii

Viteza

: :
Acceleratie

» Timp

acCtuuare
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Conducerea economica a troleibuzului

Starea stabila

m Inseamna mensinerea vitezei

= Inseamna folosirea unei cantitati precise de energie, corespunzatoare rezistentei la

conducere care actioneaza in directia contrara deplasarii.

Viteza

Stare stabila

» Timp

acCtuuare
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Conducerea economica a troleibuzului

Rularea

m Pedala de acceleratie nu se utilizeaza atunci cand vehiculul ruleaza si nu se consuma

energie pentru ca acesta sa se deplaseze inainte
m Echipamentul auxiliar este alimentat cu energie prin stimularea proprie a motorului

m Atunci cand vehiculul ruleaza viteza scade datorita efectului franarii dat de rezistenta la

conducere
Viteza

Rulare

~ Timp

\
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Conducerea economica a troleibuzului

Franarea

m Franarea inseamna reducerea vitezei
m Recuperarea de energie datorita aplicarii franei electrice

m Atunci cand se foloseste frana pneumatica, toata energia produsa intre discul de frana si

pedala de frana este convertita in caldura si pierduta

Viteza

Franare

» Timp

3aC tuuare
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Conducerea economica a troleibuzului

Diferite cicluri de conducere

m Conditiile de trafic adunate determina ciclurile de conducere
m Reprezentarea ideala a ciclurilor de conducere cu
o Sectiunea "strarea stabila”

o Sectiunea “rulare”

Viteza Viteza

= Timp ' | + Timp
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Conducerea economica a troleibuzului

Ciclurile efective de conducere

m Reprezentarea consumului de energie in suprafata de sub curba de iesire

m Un consum de energie mai mare in timpul unei stari stabile constante (galben) siin

timpul rularii (verde)

Leas

Viteza

R - = = & U

- — . < — F 2. = =l i

Performanta

288482851
{

‘{._‘
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Conducerea economica a troleibuzului

Ciclul de conducere 1deal

= Intr-un ciclu de conducere ideal accelerarea este urmata de o sectiune de rulare,

ajungandu-se apoi la oprire completa la punctul de oprire prevazut

m Acest lucru poate fi reprezentat ca un triunghi in graficul viteza-timp

Viteza

'
Acceleratie Rulare

e -

» Timp

3aC tuuare
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Conducerea economica a troleibuzului

Stilul de conducere pentru un
ciclu de conducere ideal

m Accelereaza cat mai moderat dar totusi rapid

m Starea stabila ar trebui evitata complet

m Viteza trebuie mentinuta intr-un ciclu dinti de fierastrau (accelerare-viteza)

Viteza

A
Acceleratie Accelerati

~

e Acceleratie

[~

Rulare

/

» Timp

m Ponderea rularii cu respectarea orarului ar trebui sa fie cat se poate de mare

m Franati pe cat posibil folosind frana eletrica

Co-finantat prin Programul
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Conducerea economica a troleibuzului

Impactul asupra puterii firelor de contact

m Fiecare accelerare are ca efect o scadere a puterii din firele de contact datorita

energiei necesare
m Fiecare franare electrica are ca rezultat o crestere a puterii din firele de contact

m Daca sunt folosite
supercondensatoarele, cresterea
sau scaderea puterii este

semnificativ redusa

Co-finantat prin Programul
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Conducerea economica a troleibuzului

Avantajele fazelor de rulare

energie prin auto-stimularea motorului de propulsie

m O uzura mai mica a franei mecanice pneumatice datorita vitezei reduse la apropierea de

urmatorul punct de oprire

m Un stil de conducere temperat inseamna un confort crescut pentru pasageri si pentru

sofer

m totusi, sectiuni de rulare extinse sunt posibile numai printr-un mod de conducere

anticipativ si o distanta bine calculata fata de vehiculul din fata

acCtuuare
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Conducerea economica a troleibuzului

Avantaje si functii ale franei electrice

m Recuperare de energie in timpul operatiunilro de franare
m Frana electrica nu necesita intretinere si nu se uzeaza fizic
m Un confort sporit al calatoriei pentru sofer si pasageri

m Frana electrica functioneaza singura pana in momentul in care pedala este apasata c.
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! Suprapunere cu frana cu aer comprimat

Franare pur electricd
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Conducerea economica a troleibuzului

Utilizarea adecvata a sistemului de incalzire, de
aer conditionat si de ventilatie

m Evitati deschiderea geamruilor si a usilor atunci cand sistemul de incalzire, de aer
conditionat si de ventilatie este pornit

= in timpul opririlor mai lungi si la viraje, mentineti usile care se pot deschide inchise sau
opriti sistemul de incalzire, de aer conditionat si de ventilatie este pornit

m Incilzirea necesitd 13.5 kW la temperaturi exterioare cuprinse intre -4°C si +4°C

(exemplul Salzburg)

m Troleibuzele noi sunt echipate cu sistemele automate de incalzire, de aer conditionat si

de ventilatie
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Conducere practica - Partea 2
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Conducere practica — Partea 2

Sugestii privind partea pratica a Sesiunii de
Formare Il

m Acelasi traseu urmat in Partea 1
m Aceeasi succesiune a soferilor urmata in Partea 1

m Conditii cat mai apropiate de cele reale similare cu cele din Partea 1 (daca este
posibil)
m Comportamentul de conducere, integrarea informatiilor acumulate in modulul

teoretic

m Repetarea masuratorilor energiei pentru a compara eventualele reduceri ale

consumului de energie cu valorile inregistrate in prima etapa practica
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Aspecte legate de siguranta troleibuzelor
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Aspecte legate de siguranta troleibuzelor

Comportamentul in cazul deraierii troleelor

m  Opriti imediat, dar tinand cont de pasageri
m Puneti-va vets arefletorizanta inainte de a parasi troleibuzul

m Se face o inspectie vizuala a troleelor si a firelor de contact

m Se interzice
o Atingerea unui troleu atata timp cat celalalt troleu este inca conectat
o Atingerea partilor vehiculului conectate la curent electric si a liniei de contact
o Urcarea pe acoperisul troleibuzului

m [nainte de a conecta troleul, contactul principal trebuie oprit

m Daca apare o defectiune, trebuie informat centrul de control, asteptate instructiuni de la

centrul de control, redactat un raport scris
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Aspecte legate de siguranta troleibuzelor

Avarierea sistemelor de linii de contact

m Se cere o atentie deosebita in cazul in care parti ale liniei de contact atarna pe jos!

m  Soferul primului troleibuz ajuns la fata locului trebuie sa securizeze zona daca exista un

potential risc pentru ceilalti participanti la trafic
m Se interzice atingerea partilor liniei de contact desprinse

m Daca un vehicul se afla in contact cu parti desprinse ale liniei de contact, se cere
centrului de control sa opreasca imediat alimentarea acestora cu energie electrica

m Daca este necesar, pasagerii trebuie sa astepte in interiorul vehiculului pana cand
soseste servicul de depanare de urgenta

m Daca izbucneste un incendiu, se cere centrului de control sa opreasca imediat
alimentarea cu energie electrica. Daca acest lucru nu este posibil, pasagerii trebuie sa
sara din troleibuz pentru a avita elecroculatarea, iar suprafata carosabila trebuie izolata
cu materiale corespunzatoare (de exemplu haine uscate) atunci cand pasagerii ies din
vehicul
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Aspecte legate de siguranta troleibuzelor

Avarie si supraincarcare a alimentarii cu
energie electrica

Daca o pana de curent obstructioneaza continuarea calatoriei, folositi viteza vehiculului,

adica momentul, si parcati troleibuzul astfel incat sa nu disturbati traficul
Trebuie actionata frana de parcare pentru a impiedica troleibuzul sa ruleze
Trebuie deconectate troleele

Troleibuzele dotate cu sistem de conducere auxiliar ar trebui sa-si continue traseul

folosind aceasta alternativa

Pane de curent repetate intr-o perioada scurta de timp semnaleaza o
supraincarcare a retelei de curent electric

Conduceti cu mare atentie si evitati accelerarea

Opriti sistemul de incalzire, ventilatie si aer conditionat

Respectati eventuala coordonare a plecarilor propusa de centrul de control
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NB!

3 cerinte de conducere economica

m Cerinta de siguranta

Toate celelalte cerinte sunt subordonate cerintei de siguranta

m Cerinta de punctualitate
Punctualitatea in sectorul transportului public este o cerinta, insemnénd o plecare nici

prematura, nici intarziata dintr-o statie

m Cerinta de rentabilitate
Conducerea economica inseamna reducerea la minimum a consumului de energie si

protejarea vehiculului tindnd seama de cerintele de siguranta si de punctualitate
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NB!

Conducerea economica a troleibuzelor

M Cele cinci reguli de aur pentru o conducere economica:

(1) Accelerati rapid

(2) Evitati cu totul viteza constanta
(3) Ponderea rularii cu respectarea orarului ar trebui sa fie cat se poate de mare

(4) Evitati franarea redundanta si ideal ar fi ca recuperarea de energie sa se produca doar
prin franele electrice inuzabile

(5) Folositi ponderat sistemul HVAC in cazul in care nu este fixat automat la modul
functionare optima
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Sfarsit

= Va multumesc pentru atentie!
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