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ACTUATE

- un proiect pentru optimizarea performantei conduce-
rii cu un consum redus de energie

Tn cadrul proiectului european ACTUATE au fost dezvoltate, testate si implemen-

tate cu succes programe de formare si mdsuri generale de instruire pentru con-

ducerea economica a vehiculelor actionate electronic din sectorul
transportului public (TP).

Introducerea formarii avansate pentru conducerea eco-

nomicd, precum si potentialul economiei de energie

al vehiculelor actionate electric cum sunt tramvaiele,

autobuzele hibrid sau troleibuzele, se poate optimi-

za, de aceea eficacitatea economica (in termeni de

cost-beneficiu) si distributia pe scara larga a acestor
tipuri de vehicule poate fi promovata.

Proiectul ACTUATE pune un accent deosebit pe sofer
ca fiind elementul principal in conducerea economi-

cd. Campaniile motivationale aditionale vor asigura ca
soferii aplicd cunostintele acumulate in timpul sesiunilor de
formare pe termen lung.

ACTUATE - un proiect pentru ...

+ ... optimizarea comportamentului in timpul conducerii economice si in sigu-
rantd a vehiculelor actionate electric din sectorul transportului public (TP)

+ ... amari eficacitatea vehiculelor electrice din sectorul transportului public prin

« dezvoltarea si testarea unor programme de formare pentru conducerea econo-
mica si in conditii de siguranta

« campanii motivationale pentru soferii de tramvaie, troleibuze, autobuze hibrid

Aceasta brosura de instruire a fost dezvoltatd in cadrul proiectului ACTUATE pentru
tipul de vehicul troleibuz.
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1. Introducere

1.1 Conducerea economica a vehiculelor de
transport public

Conducerea economica inseamna o conducere cu un consum redus de energie,
Cu uzurd redusa si in conformitate cu normele de protectie a mediului. Se pot
stabili trei cerinte pentru conducerea economica a vehiculelor de transport public:

- Cerinta de siguranta
Toate celelalte cerinte sunt subordonate cerintei de siguranta.

- Cerinta de punctualitate
Punctualitatea in sectorul transportului public este o cerintd, insemnand o ple-
care nici prematurd, nici intarziata dintr-o statie.

- Cerinta de rentabilitate
Conducerea economicd inseamnd reducerea la minimum a consumului de
energie si protejarea vehiculului, tinand seama de cerintele de siguranta si de
punctualitate.

Se aplicd urmdtoarele principii la conducerea unui vehicul de transport public:
siguranta inainte de punctualitate si punctualitatea inainte de rentabilitate. In ur-
matoarele pagini, se pleaca de la premisa ca legile, reglementdrile si normele in
materie de servicii care trebuie respectate pentru a conduce in sigurantd vehicule-
le de transport public sunt cunoscute.

Conducerea economica contribuie in aceeasi masurd la protejarea mediului si la
parcurgerea itinerariului de caldtorie intr-un mod nestresant pentru pasageri si
pentru sofer, ajutand, in acelasi timp, compania sa reducd costurile aferente vehi-
culului, precum si costurile energetice prin reducerea uzurii fizice normale.

Avantaje pentru Avantaje pentru p T T
sofer pasageri Protectia mediului Companii
; contributie activa la ) .
conducere nestresantd transport nestresant reducerea costurilor cu vehiculele

protectia mediului

protejarea locurilor de munca

) " reducerea costurilor energetice
prin economii de

Tabelul 1: Avantajele

conducerii economice
Factorii care determina conducerea economica si care pot fi influentati de sofer
sunt prezentati cu verde in urmatoarele sectiuni; factorii care nu pot fi, in general,

influentati de sofer sunt prezentati cu galben.



1.2 Vectorul energetic

Propulsia electrica a vehiculelor rutiere incepe sa capete o importanta deosebita
datoritd nivelului inalt de eficientd a motoarelor electrice. Aceasta nu doar ca ac-
celereaza transportul public electric, ci evolutiile din sectorul autoturismelor indi-
cd, de asemenea, utilizarea din ce In ce mai raspandita a sistemelor de propulsie
alternative. Pe ldnga propulsia electrica purd, care asigura si operarea troleibuzelor,
propulsiile hibride capata si ele o importantd tot mai mare. Punctul forte al siste-
melor de propulsie alternative bazate pe energia electricd consta in posibilitatea
de recuperare a energiei din actiunile de franare fnapoi in linia de contact si/sau in
unitatile mobile de stocare energetica, cum ar fi acumulatorii sau supercondensa-
toarele. n plus, avantajul propulsiei electrice consta in utilizarea energiei primare.
Motoarele cu combustie functioneaza, in mare parte, pe bazd de combustibili
fosili, cum ar fi benzina, motorina sau gazul natural, care trebuie transformate si
transportate in vederea consumului, ceea ce reprezintd un proces costisitor.

Energia electricd nepoluantd poate fi insa obtinutd intr-o centrald hidroelectrica
fara emisii si/sau din energie solara ori eoliand si — exceptand pierderile mici de
conductie - poate fi transformata direct in lucru mecanic in vehicul. La nivel local,
energia electrica este intotdeauna fard emisii. Motoarele electrice avansate au un
nivel de eficientd intre 90% si 99%, in timp ce motoarele diesel ajung doar la 35%
intr-un interval de vitezd ideal.

1.3 Definitii

Mai intai, vom explica cei mai importanti termeni pentru a intelege mai bine pro-
cesele tehnice de transformare a energiei secundare in energie eficientd, cu alte
cuvinte, in lucru mecanic necesar pentru deplasarea vehiculului:

Viteza

Viteza este datd de raportul dintre numarul de rotatii al unei componente si in-
tervalul de timp necesar pentru efectuarea acestora. De exemplu, viteza indica de
cate ori se roteste vilborochenul unui motor cu combustie intr-un interval de un
minut. Unitatea pentru vitezd este 1/min (U/min).

Introducere |7
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Rezistenta la rulare

Cuplu

Cuplul (energia de rotatie) este o cantitate fizicd si determind o miscare de rota-
tie In cazul unei modificdri. Cuplul depinde de forta aplicatd si de distanta dintre
centrul de rotatie si punctul de aplicare a fortei (cuplu = forta * distanta normald).
Unitatea pentru cuplu este newton-metrul (simbol: Nm).

Debitul de putere

Nivelul cuplului si viteza asociata sunt factori determinanti pentru debitul de pute-
re al unui motor cu combustie. Aceasta pentru ca debitul de putere este produsul
rezultat din viteza si cuplu. Pentru motoarele electrice, debitul de putere se calcu-
leaza si din produsul curentului si al tensiunii (debit de putere = curent * tensiune).
Debitul de putere este indicat in wati (pentru motoarele mai mari, chiar in kilowati)
(simbol: W si/sau kW).

Debitul de compensare

Debitul de compensare P___reprezinta partea din debitul total care nu este folo-

Offset
sita pentru propulsie. Componentele auxiliare, cum ar fi comenzile, compresorul,
luminile etc, sunt alimentate de acesta. Debitul de compensare determina consu-
mul de energie in fazele de stagnare si este aproape de zero in timpul rularii deoa-
rece echipamentele auxiliare sunt alimentate cu energie prin autoexcitarea moto-

rului. Debitul de caldura este considerat independent de debitul de compensare.

1.4 Rezistenta la conducere

Rezistenta la conducere apare permanent in timpul deplasarii unui vehicul. Forta re-
zultantd aratd intotdeauna miscarea in directia opusa si franeazd vehiculul. Forta de
propulsie a motorului necesard pentru a depdsi rezistenta la conducere afecteaza in
mod semnificativ consumul de energie. Operarea economica a vehiculelor utilitare
este posibild doar dacé rezistenta la conducere si parametrii care o influenteaza sunt
bine cunoscuti. De aceea, vom explica in cele ce urmeaza rezistenta la conducere.

Rezistenta si fortele din timpul conducerii

Rezistenta la urcare Rezistenta aerodinamicd Rezistenta la acceleratie

Tabelul 2: Rezistenta la conducere
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Rezistenta la rulare

Rezistenta la rulare este rezistenta care apare datorita miscdrii de rulare a rotilor
pe suprafata rutierd. Aceasta depinde de masa vehiculului si de coeficientul de
frictiune la rulare, care tine seama de proprietatile combinatiei de materiale (pne-
uri si starea drumului) si de geometria rotilor. Aceasta suferd o deformare atunci
cand rotile ruleazd. Cea mai mare parte a deformarii este elastica si fard pierderi,
avand loc o revenire la forma initiald. Procedurile generatoare de pierderi, care
devin evidente prin generarea de caldurg, includ indoirea cauciucului pneurilor,
precum si coeficientii de frictiune la alunecare la rularea partilor rotii excentrice si
la conducerea pe portiuni cu curbe.

Coeficientul de frictiune

Rezistenta la rulare =
LA larulare

X Forta normala

— Geometria directiei
— Geometria rotilor
E— Adancimea benzii de rulare
— Presiunea aerului din anvelope

— Starea suprafeteirutiere

— Viteza de conducere

Forta normala mentionata in Figura 1 corespunde masei vehiculului operand pro-
portional pe o roatd.

Desi o presiune mai mare a aerului in anvelope reduce rezistenta la rulare prin
reducerea indoirii cauciucului pneurilor si a suprafetei de contact dintre pneuri
si drum (frictiunea la alunecare), aceasta are un impact negativ asupra aderentei
pneurilor pe suprafata rutiera si asupra confortului in conducerea vehiculului.

Daca presiunea din anvelope este prea micd, aceasta poate duce la un consum
mai mare de energie ca urmare a rezistentei mai mari la rulare datorate efectului
de indoire. Mai mult, creste uzura pneurilor si riscul exploziei acestora. La aproxi-
mativ 85% din presiunea ideald, durabilitatea pneurilor scade cu 20 de procente.
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Sursa: Eco-Training; Glnter Meyer; Hubert Verlags GmbH
Fig. 2: Durabilitatea si consumul . . o . o . .
de energie ctie de presiunea Consumul mai mare de energie este principala diferentd dintre pneurile de vara
din anvelope si cele de iarna In ceea ce priveste conducerea economica. Pneurile de iarnd au o
rezistentd mai mare la rulare datoritd profilului mai adanc si determind un consum
mai mare de energie cu pana la 10%.
Rezistenta la urcare
Rezistenta la urcare este forta necesard pentru a putea depdsi o diferenta de al-
titudine In amonte. Rezistenta la urcare este alcatuita din influentele indicate in
Figura 3.
Gravitatia Cosinus
Rezistenta la urcare =  Masa vehiculului X (=9,81m/s?) X gradientului
- drumului
Fig. 3: Infl tele asupra
rezistentei la urcare Rezistenta aerodinamica

Forta care trebuie folositd pentru dezlocuirea aerului este numitd rezistentd
aerodinamica. Rezistenta aerodinamica este dependentd patratic de viteza de
conducere; aceasta inseamna ca dublarea vitezei de conducere va determina o
rezistentd aerodinamicd de patru ori mai mare.
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Alti factori determinanti includ suprafata transversald a vehiculului, coeficientul de

rezistentd la inaintare (forma aerodinamicd) si densitatea aerului.

Densitatea
aerului

Suprafata
transversala

Rezistenta

erodinamica X ValoareaC X

= 0,5x Viteza® X

Influenta vantului

Viteza de conducere

Rezistenta la acceleratie

Inertia vehiculului si a componentelor mobile instalate in acesta determind rezis-
tenta la acceleratie. Principiul fizic al inertiei inseamna ca un corp avand o masd
rdmane in starea de inertie pand in momentul cand se aplica o fortd asupra acestui
corp. In ingineria autovehiculelor, aceasta inseamna folosirea energiei pentru mo-
dificarea vitezei. Apar urmatoarele influente in rezistenta la acceleratie:

Rezistenta la acceleratie = Masa care trebuie accelerata X Acceleratia

— Masa vehiculului

— Cuplaje

— Axurile cutiilor de transmisie

——— Arborele de transmisie inclusiv diferentialul

— Starea suprafetei rutiere

— Roti (cu discuri de frana)
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Din conexiunile rezistentei la conduce-
re individuale se poate ardta ca doi factori
semnificativi joacd un rol important in operarea cu
economisire de energie a vehiculelor utilitare:
- finainte de a incepe calatoria:

inspectia starii vehiculului, indeosebi a pneurilor
+ in timpul calatoriei:

alegerea adecvatd a vitezei de conducere

1.5 Starile vehiculului in miscare

Tn timpul deplasarii, vehiculelele se pot afla in diferite stiri. Tocmai in transportul
public pe distante scurte intre statii cunostintele legate de stdrile vehiculului in mis-
care devin maiimportante, deoarece exista o influentd imediata asupra consumului
de energie, iar acesta poate fi influentat in mod semnificativ de alegerea unui stil
de conducere adecvat. In cele ce urmeazs, sunt descrise patru stdri posibile in ale
vehiculelor in miscare:

- Accelerarea

Accelerarea inseamnd cresterea vitezei de conducere prin aportul de energie.
Forta de propulsare a vehiculului trebuie sd fie mai mare decat rezistenta la con-
ducere care actioneazd in directia contrara deplasdrii.

Starea stabila

Starea stabild inseamnd mentinerea unei viteze de conducere constante. In
acest caz, trebuie folositd o cantitate precisa de energie, corespunzatoare rezis-
tentei la conducere care actioneazd in directia contrara deplasdrii.

Rularea

Viteza de conducere scade prin rulare. Uneori, aceasta se datoreaza rezistentei
la conducere care actioneaza in sens contrar deplasarii vehiculului. In timpul
ruldrii, nu se cheltuieste energie pentru deplasarea inainte a vehiculului.
Franarea

Franarea inseamn3 reducerea vitezei de conducere. In cazul troleibuzelor, aceas-

ta are loc, in general, prin intermediul franelor electrice care pot recupera o par-
te a energiel. Franarea cu franele mecanice determind transformarea intregii
energii de franare in caldurd, prin frictiunea dintre discul de frana si placuta de
frand, aceasta pierzandu-se apoi in mediu.

Starile vehiculului in miscare pot fi perfect prezentate printr-o diagramd vite-
za-timp. Astfel, se aratd o curbd de viteza trapezoidald in ciclul de conducere cu
conducere stabild (a se vedea Figura 6).
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Viteza

Accelerare Stare stabila Franare

> Timp

) % ciclul f d d d L lari . Fig. 6: perfect driving cycle
Figura 7 arata ciclul perfect de conducere cu o pondere maxima a ruldrii. Datorita with steady state Speed

faptului ca nu trebuie cheltuita energie pentru rularea vehiculului, aceste ciclu de
conducere este considerat a fi ciclul cu un nivel minim de consum energetic. Aces-
te ciclu de conducere poate fi reprezentat ca un triunghi in diagrama viteza-timp.

Viteza

Accelerare Rulare

Fig. 7: perfect driving cycle
Aceasta aratd ca ciclurile de conducere cu o pondere mai ridicata a ruldrii sunt cele with maximum
mai eficiente din punct de vedere energetic. In realitate, forma ciclului de con- rolling ratio
ducere este cel mai adesea un patrat, dat fiind cg, de obicei, este necesar sa se
franeze la urmdtoarea statie. Starile autovehiculului in miscare cunoscute ca starea

stabila si franarea ar trebui reduse la minimum, pe cat posibil.
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Sistemul ,troleibuz” se caracterizeaza prin lipsa emisiilor la nivel local si o functio-
nare aproape farad zgomot. Acest sistem si caracteristicile sale vor fi prezentate in
sectiunile ce urmeazd.

2.1 Alimentarea cu energie

Alimentarea cu energie pentru propulsarea vehiculului si actionarea echipamente-
lor auxiliare este asigurata de liniile de contact. Curentul asigurat de compania fur-
nizoare de energie este transformat in curent continuu in substatiile de redresare
(SR) si integrat in reteaua de linii de contact.

Diferitele sectiuni alimentate de substatiile de redresare sunt separate folosind
zone izolate de linii de contact (,izolatoare”). Izolatoarele mai vechi functioneazd
utilizand simple distante de izolare, de aceea nu poate fi obtinut niciun curent de
la reteaua de linii de contact din astfel de zone, iar comutatorul de alimentare a
troleibuzului trebuie oprit. Izolatoarele moderne sunt concepute ca separatoare
cu diode, astfel g, in principiu, alimentarea cu energie a vehiculului este garanta-
td. Pentru a elimina restrictiile de confort si pentru a proteja utilizarea tehnologiei
disponibile (atat pentru vehicule, cat si pentru liniile de contact), chiar si aceste
izolatoare trebuie abordate cu comutatorul de alimentare oprit, pe cat posibil.

Totusi, linia de contact nu este folositd numai pentru a furniza troleibuzelor ener-
gie. Aceasta poate si recupera energie in timpul actiunilor de franare si o poate
folosi pentru a asigura energie altor vehicule din aceeasi sectiune de alimentare.
Acest proces, denumit recuperare, permite o recuperare de pana la 25% a energiei
cinetice a troleibuzului in cazul in care se foloseste frana electricd in momentul
aplicarii franei. Energia recuperatd este folositd mai intai pentru cerintele proprii
ale echipamentelor auxiliare ale troleibuzului, iar surplusul de energie este trans-
mis fnapoi in reteaua de linii de contact (a se vedea Figura 9). Dacd nu se poate
recupera energia, energia in surplus generata de franare din rezistoarele montate
deasupra plafonului este transformatd in céldura si se pierde in mediu.
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Fluxul de energie in timpul accelerar

Separator Linie de contact Separator
——1 =
= = —
=, {=

Substatie de
redresare

Energie stocatd in supercondensatoare
(daca troleibuzul este dotat cu supercondensatoare)

Fluxul de energie in timpul franarii electrice cu surplus de energie

Separator Linie de contact Separator
{'7 -
= e
=
Recuperare

Stocare in supercondensatoare
(daca troleibuzul este dotat cu supercondensatoare)

Utilizare proprie A

Frana electrica

luxul de energie in timpul frandrii

ectrice cu surplus de energie
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Ca urmare a cererii de curent, fiecare accelerare a troleibuzului duce la o reducere
a tensiunii liniei de contact si fiecare proces de franare cu frana electrica duce la o
crestere a tensiunii liniei de contact pentru troleibuz.

Troleibuzele cu supercondensatoare stocheaza o parte a energiei recuperate in
timpul franarii in aceste supercondensatoare, folosind-o apoi pentru procesele de
accelerare din pozitia de stationare sau la o vitezd mica. Aceste tip de gestionare a
energiei la bordul troleibuzului ajuta la micsorarea sarcinii asupra infrastructurii de
linii de contact, deoarece se reduce efectul reducerii si al cresterii tensiunii liniei de
contact in timpul accelerarii si al decelerdrii.

2.2 Ingineria autovehiculelor

Curentul din linia de contact este captat folosind un colector de corect si este
directionat apoi prin filtrul de intrare, descarcdtorul de supratensiune si co-
mutatorul principal catre sistemele electronice de control (a se vedea Fi-
gura 10). Filtrul de intrare este folosit pentru liniarizarea curentului, care
poate prezenta unele iregularitati in curba de tensiune datoritd diferitelor
influente externe.

Descarcatorul de supratensiune (descarcator de cadere catodicd) este fo-
losit ca un scut integrat la bord impotriva supratensiunii din linia de con-
tact, care poate avea, intr-o anumita masura, niveluri semnificative de ener-
gie, putand distruge o serie de componente de inginerie ale autovehiculului.
Supratensiunea este cauzata de trasnete directe sau in apropiere, impulsuri elec-
tromagnetice si de procedurile de comutare din retelele magistrale de alimentare.
Comutatorul principal poate separa galvanic troleibuzul de linia de contact.

Componentele sistemelor electronice de alimentare si de control sunt instalate in
compartimentele de echipamente montate pe plafon la troleibuzele moderne cu
platforma joasa. Acestea includ invertorul de impuls direct (IID) pentru controlul
motoarelor de tractiune si convertizoarele statice (CS) pentru alimentarea sisteme-
lor electrice auxiliare ale troleibuzului. In general, filtrul de intrare si contactoare-
le electrice sunt instalate in compartimentul de echipamente montat pe plafon.
Compartimentul de echipamente montat pe plafon conectat la tensiunea liniei
de contact pe partea de intrare prezinta o unitate compacta pe plafonul trolei-
buzului. Protectia pasiva impotriva accidentelor este asiguratd prin pozitionarea in
afara zonei de amortizare. Izolarea dubld a componentelor conductoare de inalta
tensiune, importanta pentru troleibuze, este integratd si ea in compartimentul de
echipamente montat pe plafon.
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Invertorul de impuls direct (IID) folosit pentru controlul electric al motorului de
tractiune este alimentat cu energie direct din linia de contact prin filtrul de intrare
si genereaza blocuri de tensiune de ldtime variabild pentru alimentarea motorului
de actionare.

Prin acest proces, caracterizat ca modulatie a latimii impulsului, se poate genera
un sistem trifazic de curent si frecventd variabile care pot transporta energia in
ambele sensuri. Tranzistoarele bipolare cu grild izolatd (IGBT - Insulated Gate Bipo-
lar Transistor) — caracterizate printr-o frecventd mare de comutare si prin pierderi
mici — sunt utilizate ca elemente de comutare. Prin aceastd tehnologie avansatd, se
poate frana electric pana aproape de oprirea totala folosind comenzile adecvate si,
astfel, se poate realiza o recuperare maxima de energie.

Compartiment de echipamente

Fig. 10: Componente pentru
operarea si controlul unui
troleibuz
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Invertorul static asigura alimentarea cu energie a echipamentelor auxiliare. La
majoritatea troleibuzelor, este o alimentare cu tensiune continua de 24 V si o ali-
mentare trifazicd la 400 V. Actionarea compresorului se realizeaza prin alimentarea
trifazica de 400V, iar incdrcarea bateriei si alimentarea echipamentelor auxiliare,
cum ar fiiluminatul interior si exterior, servopompele si perifericele ITCS (Informati-
on Technology and Communication Services — servicii de tehnologia informatiei si
comunicatiilor) sunt asigurate prin alimentarea cu tensiune continud de 24V (a se
vedea si Figura 10). Din motive de sigurantd, toate iegirile sunt separate galvanic in
paralel fatd de tensiunea liniei de contact direct conectata la intrare.

Transformarea energiei electrice furnizate de linia de contact in energie cinetica
mecanica se realizeaza prin magnetismul motoarelor electrice. Motorul electric
functioneazd mai simplu si mai eficient decat un motor cu combustie. Acesta
consta dintr-un stator (extern) si un rotor (intern). Rotorul este mobil si este
dotat cu magneti permanenti avand un pol nord si un pol sud. Prin con-
trolul electric al actiondrii cu ajutorul invertorului de impuls direct, trolei-
buzul nu are nevoie de un mecanism de transmisie pentru transmiterea
acestei rotatii. Din cabina soferului se poate schimba directia cu ajutorul
butoanelor D, N si R; totusi, aceasta poate depinde de tipul de vehicul.

La vehiculele moderne, se folosesc motoare asincrone. Alegerea numa-
rului corect de poli este extrem de importantd in faza de achizitie, dat
fiind cad motoarele cu 6 poli sunt, de obicei, mai costisitoare; totusi, mo-
toarele cu 4 poli consuma mai multa putere datorita curentului de control
continuu necesar pentru determinarea directiei de rotatie a indusului motorului,
nsd in general au o dimensiune mai mica pentru acelasi debit.

Motorul de actionare este conectat la arborele de transmisie printr-un cuplaj de
izolare pozitiv in care, pe de o parte, izolarea electrica se realizeazd intre compo-
nentele de inaltd tensiune si partea mecanica de actionare, iar pe de alta parte,
forta de actionare a motorului poate fi transferatd aproape fard nicio pierdere.



Surplusul de energie generat de actiunile de franare cu frana electrica, care nu este
necesar pentru utilizarea proprie a vehiculului si care nu poate fi retransmis in linia
de contact din lipsa de consumatori, trebuie transformat in caldurd in rezistenta
franei electrice. In plus, rezistenta franei electrice aldturi de motorul de actionare
operat ca generator se conformeazd cerintelor legale privind frana permanenta.
Rezistenta franei este controlata de limitatorul de franare integrat in lID. Frana elec-
trica nu necesitd intretinere.

Franele electrice pot fi aplicate pana la realizarea opririi. Motorul de deplasare
este folosit ca generator. Astfel, frana mecanica este rareori necesard,

iar uzura fizica normald a placutelor de frand este semnificativ re-
dusd. Aceasta inseamna si o reducere a timpilor de intretinere,
sporind astfel disponibilitatea vehiculului.

Sistemul ,troleibuz”
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2.3 Vehicule cu supercondensatoare

Supercondensatoarele, cunoscute tehnic ca si condensatoare electrice cu dublu
strat, sunt condensatoare electrochimice cu o densitate energetica de sute de ori
mai mare decat condensatoarele electrolitice. Supercondensatoarele sunt folosi-
te pentru stocarea energiei in diverse aplicatii, cum ar fi vehiculele, dispozitivele
medicale si de mica putere, echipamentele electrocasnice pe baza de energie al-
ternativd sau in completarea bateriilor. In sectorul transportului public, acest tip
de stocare a energiei a fost instalat pe troleibuze, pe autobuze hibride si electrice
si pe vehicule feroviare usoare si grele. La troleibuze, modulele sunt amplasate, de
obicei, pe plafonul vehiculului, insa depinde de tipul de vehicul.

Supercondensatoarele sunt alcatuite din doud straturi de material identic (de obi-
cei, carbon activ) conectate printr-un electrod si despdrtite printr-un separator
subtire. Porozitatea materialului permite stocarea unor cantitati mari de energie de

incarcare intr-un volum mic.




Avantajele utilizdrii troleibuzelor cu supercondensatoare constau intr-o rata foarte
inaltd de recuperare a energiei (de pana la 90%) in timpul decelerarii folosind frana
electrica si intr-o economisire globald de energie operationala de pana la 25%, in
functie de topografie si de reteaua de linii de contact. In plus, se pot reduce supra-
sarcinile din substatii si riscurile arcurilor voltaice intre liniile de contact si colectoa-
rele de curent. Dispozitivele integrate la bord au o fiabilitate sporita.

Pentru a obtine avantaje maxime, sistemul de supercondensatoare trebuie dimen-
sionat in functie de caracteristicile retelei de troleibuze in care va functiona trolei-
buzul respectiv. Existd intotdeauna un numdr de module care reprezinta solutia
cea mai eficientd. Numarul de module necesar pentru obtinerea unor avantaje
maxime depinde de curbele, de pantele si de viteza fiecarei rute de troleibuz, dat
fiind cd mai multe module aduc o economie mai mare de energie, dar si un con-
sum mai mare de energie determinat de greutatea suplimentara.

Sistemul ,troleibuz”

MAI MULTA ENERGIE ECONOMISITA

MAI MULTE
MODULE

inseamna

MAI MULTA ENERGIE FOLOSITA

pentru a transporta greutatea suplimentara a acestora

Fig. 11: Influenta numdrului de module
de supercondensatoare
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3. Conducerea economica

a troleibuzelor

3.1 Aspecte fundamentale

Conducerea economica inseamna o conducere cu un consum redus de energie,
cu uzura redusd si in conformitate cu normele de protectie a mediului. Aceasta
depinde, in esentd, de urmatoarele aspecte:

tadiul tehnic de dezvoltare a troleibuzelor

starea vehiculului si intretinerea regulatd a troleibuzului

gestionarea liniilor, densitatea traficului si utilizarea troleibuzului

stilul de conducere al soferului, indeosebi conducerea anticipativa

utilizarea adecvatd a sistemului de incélzire, de aer conditionat si de ventilatiem

Volumul traficului, traseul (starea drumului si topografia), gradul de utilizare a tro-
leibuzului si tipul de vehicule din sistemul de transport public nu pot fi in niciun
fel influentate de sofer (prezentate cu galben in Figura 12). Se acorda o mai mare
importantd factorilor care pot fi influentati de sofer, cum ar fi stilul de conducere,
conducerea anticipativd si controlul sistemului de incdlzire, de aer conditionat si
de ventilatie.

Stilul de conducere Volumul traficului

Stilul de conducere
anticipativa

Utilizarea incalzirii, aerului
conditionat si ventilatiei

Presiunea din anvelope

Intretinerea vehiculului

Topografia

Influente asupra
consumului de Starea suprafeteirutiere
combustibil

Tipul de vehicul (motor, coeficientul
derezistenta la naintare etc.)

Gradul de incarcare/proportia
utilizata a capacitatii
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Tn plus, soferul (si/sau garajul) poate (pot) verifica presiunea din anvelope si starea
vehiculului. O buna cooperare cu centrul de comanda si cu atelierul mecanic prin
explicarea precisa a posibilelor defectiuni ale vehiculului este la fel de importanta
precum respectarea instructiunilor de operare.

3.2 Efectele stilului de conducere

Rentabilitatea operarii troleibuzelor depinde in mare masura de stilul de conduce-
re al soferului. Soferului fi revine responsabilitatea de a se asigura ca pasagerii sunt
transportati nu doar in siguranta si la timp, ci si cu folosirea eficienta a energiei.

Cu ocazia curselor de probad, s-au incercat si testat influentele starilor
vehiculului in miscare (a se vedea si sectiunea 1.5) asupra consu-
mului de energie si a tensiunii liniilor de contact. Masuratorile
rezultate in urma acestor curse de proba sunt prezentate in
Figura 14. Ambele grafice de sus arata curba vitezei si ac-
celeratia in timp. Sunt prezentate apoi curentul si puterea
proportionald cu acesta (puterea = tensiune * curent, a

se vedea sectiunea 1.3).

Pa baza diferitelor cicluri de conducere din cursa de
proba, s-a constatat ca:
- accelerarea ar trebui sa se facd rapid;
- starea stabild ar trebui evitata complet;
- ponderea ruldrii cu respectarea orarului ar trebui sa fie cat se poate de mare;
- ar trebui sa se evite franarea redundantd si ideal ar fi ca recuperarea de energie sa
se produca doar prin franele electrice inuzabile.

Ar trebui sa se evite accelerarea frecventa si doar redusa deoarece, la rulare, echi-
pamentele auxiliare sunt alimentate prin autoexcitarea cu energie. Fiecare operare
a comutatorului de conducere determina cresterea puterii de compensare, ceea
ce duce la un consum sporit de energie. In fiecare proces de accelerare, finta ar
trebui urmaritd tinand seama de viteza maximd admisd pentru a permite o faza de
rulare de lunga durata.

Alegerea deliberata
a stilului de condu-
cere si conducerea

anticipativa sunt de

prim plan pentru eco-
nomisirea energieiin
timpul operarii.
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Viteza

Performanta

2hiouBa

Fig. 13: stdrile reale ale vehiculului in
miscare cu starea stabild (galben)
siderulare (verde) Viteza

O pondere mare a rularii este posibild doar cu un stil anticipativ de conducere si
cu o distantd bine masuratd in raport cu vehiculul din fatd, ceea ce inseamna nu
doar o economie de energie, ci si un confort sporit in conducere. Un stil anticipativ
de conducere inseamna a conduce fard procese inutile de accelerare si franare.
Procedurile nenecesare de demaraj (de exemplu, deplasarea frecventd prin ambu-
teiaje sau prin sisteme de semaforizare indicand oprirea) ar putea fi, de asemenea,
evitate printr-un stil anticipativ de conducere.

Consumul de energie corespunde suprafetei de sub curba de performanta

Pentru a putea profita de o pondere cat mai mare a ruldrii in intervalul de timp
planificat disponibil, timpul de oprire ar trebui sa fie pastrat cat mai scurt.

Desi energia este recuperatd in timpul franarii cu frana electricd, viteza de condu-
cere ar trebui aleasd pe baza unui stil de conducere anticipativ, astfel ca franarea
sd fie redusd la minimum.
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3.3 Franarea cu un consum redus de energie cu
ajutorul franei electrice

Pentru actiunile de franare la troleibuze, dupd aspectul sigurantei, accentul se
pune pe modul cel mai eficient de recuperare a energiei de franare. Prin opera-
rea pedalei de frand, motorul de tractiune actioneazd ca un generator, ceea ce
fnseamnad cd este posibild recuperarea energiei de franare. Sistemul de frana elec-
trica este reglat de la pedala de frana in care este integrata frana mecanicd, operatd
Cu aer comprimat.

La majoritatea troleibuzelor aflate in exploatare, atunci cand se foloseste pedala de
frand, prezentata in Figura 14 ca o curba caracteristica rosie, numai frana electrica
este activa. La apdsarea continua a pedalei de frana, cuplul franei (curba caracteris-
tica galbena) creste la 100%. La aproximativ doua treimi din cursa pedalei de frand
(in functie de tipul de vehicul), frana electrica ramane constantd cu un efect de
100%; aceasta sporeste si efectul franei mecanice prin continuarea operdrii pedalei
de frana. Efectul rezultant al pedalei de frana este, prin urmare, liniar si rapid, fara
smucituri sau modificari ale cuplului franei.

Aport
T T T mmmm Semnal de la pedala de frana
! '33% 85% ! 90% | 100%
! : . . Curba caracteristica
' ' ' PR
: : ' Pedala de frana rezultanta a franei
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< > ' Suprapunere cu frana cu aer comprimat

Franare pur electrica

Pentru raspunsul de franare, inseamna cd pedala de frana nu este niciodata opera-
td complet, ci pana la maximum douad treimi din cursd, pentru a recupera cat mai
multd energie de franare si pentru a proteja franele mecanice. Cu toate acestea,
siguranta trebuie sd aiba intaietate.
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3.4 Utilizarea adecvata a sistemului de incalzire,
de aer conditionat si de ventilatie

Controland manual sistemul de incélzire, de aer conditionat si de ventilatie, soferul
poate aduce o contributie suplimentara semnificativd la reducerea consumului de
energie printr-o utilizare responsabild. Ar trebuie sd se evite incélzirea/rdcirea vehi-
culului cu geamurile deschise.

3.5 Diferente fata de conducerea economica a
vehiculelor cu motoare diesel

Vehiculele care functioneazd pe baza de energie electrica si vehiculele propulsate
de motoare cu combustie diferd in mod semnificativ in ceea ce priveste conduce-
rea economica. Chiar si mecanismul de transmisie necesar pentru transmiterea
puterii de la motor la roti este crucial pentru nivelul general de eficienta a
vehiculului.

Un mecanism de transmisie in lantul de actionare dintre motor i ar-
borele motor este necesar, decarece motoarele cu combustie oferd
un cuplu suficient numai intr-un interval limitat de viteza. Aceas-
ta face posibild varierea vitezei si/sau a raportului de cuplu intre
motor si arborele motor. Se face o distinctie intre cutiile de viteza
manuale si cutiile de viteza automate.

Datorita conexiunii pozitive din cutiile de viteza, acestea au un nivel

mai Tnalt de eficientd decat cutiile de viteza automate nepozitive. To-

tusi, autobuzele utilizate pentru transportul urban local au, de obicei, o cu-

tie de viteza automata cu patru pana la sase viteze pentru a spori confortul in

conducere. Cutiile de viteza pozitive necesitd o intrerupere a lantului de actionare

(decuplare) pentru procedura de schimbare, in timp ce cutiile de viteza automate
nu trebuie intrerupte in lantul de actionare datorita convertorului hidraulic.

Pentru a conduce cu viteze diferite in gamele de viteza relativ favorabile, este
necesara schimbarea diferitelor trepte de viteza. Acest lucru este posibil prin in-
termediul cutiilor de viteza perfectionate, cu schimbare fata si spate a gamei. La
autocare, exista sisteme ajutatoare auxiliare pentru schimbarea treptelor de viteza,
cum ar fi schimbarea automatd preselectata (SVS, AS Tronic) si schimbarea electro-
pneumatica (EPS).
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Schimbarea treptelor de viteza ale cutiei de
vitezd automate poate fi influentatd de pe-
dala de acceleratie. Daca soferul lasé la timp
pedala de acceleratie, cutia de vitezd schimba
automat in treapta de vitezd imediat inferioara.

Pentru a spori gradul de eficientd, convertorul de
cuplu este plafonat peste 0 anumita vitezd de condu-
cere. Aceasta se face in functie de viteza si de incarcatura si
poate fiintre 5 si 35 km/ord. Trebuie accelerat numai folosind o
admisie partiala de combustibil pana la procedura de schimbare pen-

tru a reduce pierderile determinate de diferentele de turatie.

Emisiile joacd si ele un rol important in cazul motoarelor cu combustie. Pe de o
parte, emisiile pot fi reduse printr-o manierd de condus care s& conserve carbu-
rantul si prin reducerea asociatd a consumului de carburant; pe de altd parte, acest
lucru este posibil gratie diferitelor proceduri de posttratare a gazelor de evacuare,
care au cdpdtat o importantd tot mai mare prin introducerea treptata a standar-
delor de emisii Euro din 1990 incoace. De la introducerea standardului de emisii
Euro 4 1n 2006, limitele emisiilor de gaze de evacuare nu mai pot fi atinse fard
posttratarea gazelor de esapament.

Valorile-limitd Euro 5 permit emisii maxime de oxizi de azot (NOx) de doar 2 g/kWh
si 0 emisie de particule de maximum 0,02 g/kWh.

Tn cadrul unui sistem de recirculare a gazelor de evacuare (EGR), o parte a gazelor
de evacuare este redirectionatd in admisia de aer printr-o valva pentru a fi ames-
tecate cu aer proaspdt. Amestecul de aer proaspdt si gaze de evacuare are un
continut mai redus de oxigen (02), contribuind astfel la reducerea temperaturilor
de ardere din camera de combustie. Temperaturile de ardere mai mici duc la o re-
ducere la oxizilor de azot nocivi (NOx). Cresterea generdrii de funingine si monoxid
de carbon (CO) este contracarata de un convertor catalitic.

Numai un catalizator RCS (reductie catalitica selectiva) poate determina o reduce-
re suplimentara a emisiilor de evacuare. Amoniacul (NH3) sub forma unei solutii
apoase de uree in concentratie de 32,5% este injectat in gazele de evacuare in fata
catalizatorului SCR. Solutia este cunoscuta sub denumirea de AdBlue. Amoniacul si
apa (H20) sunt create prin reactia chimica (reactie de hidrolizd). Amoniacul reacti-
oneazd cu oxizii de azot in gazele de evacuare din catalizatorul SCR, ceea ce redu-
ce emisiile de NOx. Avantajul posttratdrii gazelor de evacuare folosind catalizatorul
SCR este cd nu duce la pierderi de performanta sau la un consum suplimentar de
carburant.
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4. Siguranta

Cerinta de siguranta este primordiald iar toti ceilalti factori se subordoneaza acestei
cerinte. O manierd de conducere anticipativa contribuie la siguranta si reduce la
minim riscurile atat pentru pasageri cat si pentru sofer. Un comportament corect
n eventualitatea unor avarii si accidente este esentiald, de aceea referiri la aceste
aspecte au fost incluse in capitolele urmdtoare. Obiectivul principal este de a avea
cat mai putine pagube, de a evita pagube aditionale si de a minimaliza riscurile
catre terti.

4.1 Comportamentul corect in cazul accidentelor

Tn cazul in care avaria este cauzatd de un accident, atunci soferul trebuie s3 faca
uz de toate resursele necesare, intr-o manierd calma si rezonabild, pentru a rezolva
avaria, pentru a minimaliza pagubele si pentru a evita pagube ulterioare aditio-
nale. Dacd un factor de risc nu poate fi eliminat imediat, atunci zona de potential
pericol trebuie sd fie securizata.

Pentru a realiza acest lucru, vehiculul trebuie oprit, luminile de avarie porinite iar
troleibuzul protejat de o eventuald pornire si rulare neautorizate. Contactul princi-
pal trebuie sa fie oprit atunci dacd acest echipament existd in dotarea troleibuzu-
lui, si, daca este necesar, colectoarele de curent trebuie deconectate.

Pentru siguranta personald, vehiculul trebuie evacuat numai purtand o vesta re-
flectorizanta. Pe drumurile secundare sau autostrdzi, soferii sunt obligati legal sa
poarte o vestd reflectorizanta in momentul evacuarii vehiculului (conform legisla-
tiei nationale in vigoare).

Dupa ce vehiculul este evacuat, scena accidentului trebuie securizatd si
triunghiul de avarie din dotarea vehiculului plasat conform legis-
J f_ latiei nationale.

Numai in acest moment echipajul pentru prim-ajutor
I| poate intra in zona de pericol si poate scoate pdrtile

implicate in accident din zona.
{



Tn momentul in care partile implicate in accident si echipajul pentru prim-ajutor
nu mai sunt supusi riscului datorat unei terte parti, echipajul de interventie pentru
situatii de urgentd contactat poate interveni. Numarul comun european pentru
situatiii de urgentd este 112 (conform Directivei 2002/22/CE privind serviciul uni-
versal de interventie) si este integrat standard in agenda telefoanelor GSM. 112
este utilizat in Austria, Belgia, Bulgaria, Croatia, Cipru, Republica Cehd, Danemarca,
Estonia, Finlanda, Franta, Georgia, Germania, Grecia, Ungaria, Islanda, Irlanda, Italia,
Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburg, Macedonia, Malta, Muntenegru, Olan-
da, Norvegia, Polonia, Portugalia, Romania, Serbia, Slovacia, Slovenia, Spania, Sue-
dia, Elvetia, Turcia, Ucraina si Marea Britanie, aldturi de celelalte numere de urgenta
nationale. Pentru acest serviciu, este important sa poatd fi oferit un rezumat cat
mai detaliat al situatiei respective.

Martorii oculari si partile implicate in accident trebuie retinute pentru a contribui
la completarea raportul accidentului si pentru a oferi datele lor personale (nume,
adresa, datele de contact) trebuie notate. Trebuie completat un raport al acciden-
tului si sau o declaratie a accidentului, care sa cuprinda si expunerea modului in
care a avut loc accidentul; pot fi folositoare si fotografii ale scenei accidentului pen-
tru péstrarea dovezilor. In plus, trebuie comunicate datele de asigurare ale partilor
implicate (compania, numarul de asigurat, cardul de asigurat).

4.2 Comportamentul in cazul unor defectiuni
tehnice ale troleibuzului

Defectiunile tehnice ale troleibuzului pot avea diverse cause si pot cere abor-
dari diferite. Daca un troleibuz a fost oprit in traseu, soferul trebuie sd asigure si
sa monitorizeze vehiculul. Troleibuzul oprit poate fi protejat impotriva ruldrii prin
folosirea franei de mana si, in cazul in care frana cu arc lipeste sau este nefunctio-
nald, vehiculul trebuie asigurat cu ajutorul unor corpuri de oprire a rularii rotilor. In
continuare, contactul principal trebuie oprit si, dacd este necesar, colectoarele de
curent indepartate. Cheia de contact trebuie scoasa si soferul trebuie sa o pastreze
asupra lui.

Tn eventualitatea izolarii avariilor troleibuzului, contactul principal trebuie oprit in
timp ce usile sunt inc inchise. Apoi soferul trebuie s indeparteze colectoarele. In
cazul in care se suspecteaza o defectiune la echipamentul electric dupa accident,
nu trebuie pornit si condus vehiculul. Trebuie informat centrul de control.
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Centrul de control este
responsabil de informarea
organizatiilor aferente
pentru a oferi asistenta
dupa accident si pentru
evitarearisurilor.

Soferul troleibuzului
implicat in accident
si/sau avarie, sau care a
fost primul oprit din
continuarea cadldtoriei,
este responsabil de
informarea centrului de
control.
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4.3 Tractarea

Trebuie acordatd o atentie deosebitd tractdrii unui troleibuz. Nici un pasager nu
trebuie transportat intr-un troleibuz tractat. Viteza de tractare nu trebuie sa depa-
seascad 30km/ord. Semnul general de pericol trebuie atasat in partea din spate a
troleibuzului tractat (‘remorcat”).

4.4 Comportamentul in caz de incendiu

Tn cazul in care este detectat un incendiu la bordul troleibuzului, vehiculul trebuie
oprit si securizat intr-un loc oportun (dacé este posibil nu in interiorul unui tunel
sau a unei subtraversari). Contactul principal trebuie oprit, totusi troleibuzul nu tre-
buie oprit sau bateria de alimentare principal deconectatd deoarece acest lucru
ar putea opri usile sa se deschidd automat. Este posibil sé le fie permis pasagerilor
sa evacueze vehiculul prin manevrarea deschiderii usilor. Persoanele ranite trebuie
identificate si scoase in afara zonei de pericol. Serviciile de urgenta trebuie apelate
prin informarea centrului de control.

Soferul trebuie sd indeparteze colectoarele de curent si poate incerca sa stinga
focul folosind extinctoarele de foc, in functie de posibilitati si de utilitatea acestui
lucru.

4.5 Comportamentul in cazul deraierii troleelor

In cazul in care a fost observata o deraiere a troleelor, vehiculul trebuie oprit ime-
diat, luand in considerare pasagerii si traficul din acel moment.

Firele de troleu, troleele si linia de contact din punctual de deraiere vor fi subiectul
unei inspectii vizuale. Atingerea troleelor in timp de alte fire sunt incd conectate
la sistemul troleibuzului este interzisa. Indepartarea partii superioare sau atingerea
vehiculului conectat si a liniei de contact sunt de asemenea interzise.



Contactul principal trebuie oprit nainte de a re-conecta ssi/sau de a indepadrta
firele. In troleibuzele in care bara de tractare se afld in compartimentul pasagerilor,
deschiderea usii nu trebuie actionatd, ci usa respectiva trebuie deschisa folosind
clapeta de urgentd. Astfel este posibil s fie evitate o deschidere prea bruscd a
usilor respective.

Pe drumurile publice trebuie purtata vesta reflectorizanta.

Firele troleibuzului trebuie conectate la linia de contact numai folosind bara pen-
tru trolee din dotare.

Centrul de control trebuie informat imediat privind orice deraiere a troleelor, iar
acestea trebuie inregistrate in jurnalul de parcurs al vehiculului. Daca au avut loc
si pagube asupra troleibuzului, liniei de contact sau a unor terte parti implicate,
centrul de control trebuie notificat in scris in plus fatd de notificarea verbald initiala.
Colectoarele de curent cu trolee avariate nu mai trebuie utilizate. Trebuie asteptate
instructiuni de la centrul de control fnaintea continudrii caldtoriei.

4.6 Avarierea sistemelor de linii de contact

Se cere 0 atentie deosebitd In cazul in care pdrti ale liniei de contact atarnd deoa-
rece poate exista tensiune de operare intre ambele linii de contact (contact plus
si minus). Daca exista riscul ca alti participanti la trafic sa vind in contact cu liniile
de contact, soferul troleibuzului care ajunge primul la fata locului trebuie sa se-
curizeze intr-un mod adecvat zona periculoasa. Este interzisa apropierea de sau
atingerea liniilor de contact sau de alimentare, precum si a altor fire conectate de
acestea, fara masuri de protectie adecvate.

Tn cazul in care un vehicul se afld in contact cu firele care atarng, pasagerii trebuie
sa ramana calmi in interiorul vehiculului pana in momentul in care serviciul de
remediere a avariei soseste la fata locului. Cu toate acestea, dacd in acelasi timp
izbucneste un incendiu, o deconectare de urgentd a liniei de contact trebuie ope-
ratd de catre centrul de control. Daca acest lucru nu este posibil, pasagerii trebuie
sa sard din troleibuz pentru a evita arcurile electrice (step voltagel) si trebuie asigu-
rat faptul ca drumul a fost izolat deasupra iesirii folosind mijloacele existente (spre
exemplu, cu ajutorul unor haine uscate).
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Tn cazul in care o persoand vine in contact cu un fir de curent electric, persoana
poate fi protejatd numai folosind obiecte non-conductoare de curent. Persoana
trebuie trasd numai tinutd de haine. Persoana care oferd asistentd trebuie in pri-
mul rand sa stea pe o suprafatd suficient de bine izolatd, de exemplu pe o paturd
izolanta, un carton sau un material gros si uscat. Alte obiecte sau instrumente uti-
le pentru indepdrtarea conductoarelor parcurse de curent sunt dispozitivele de
blocare a conductoarelor de curent si, daca existd, carlige de salvare din material
izolator.

Tn cazul in care calatoria reluatd este intrerupta datoritd unei defectiuni la
reteaua electrica, ar trebui exploatatd viteza (momentul), dacd este po-
sibil, iar troleibuzul sa fie oprit astfel incat traficul sa nu fie perturbat
in mod semnificativ. Colectoarele de curent trebuie indepdrtate in-
tr-un loc potrivit. Troleibuzele dotate cu un sistem de rulare auxiliar

isi continud parcursul folosind sistemul alternativ.

Se poate suspecta o supraincarcare a retelei electrice atunci cand

au loc intreruperi de curent repetate intr-o perioada scurta de timp.

Tn acest caz trebuie acordatd o atentie deosebitd atunci cand se con-

duce cu viteza redusad si trebuie evitata pornirea simultand a mai multor

vehicule. Unde este necesar, centrul de control poate da ordine de plecare

individuale pentru a evita o pornire simultand. Acolo unde este posibil, trebuie

oprite sistemele de Incdlzire, aer conditionat si ventilatie, precum si alte echipa-
mente auxiliare.

Dacd un vehicul din flota de troleibuze cu luminile de avarii pornite este oprit in-
tr-un sistem de troleibuze, troleibuzul trebuie oprit la o distantd suficienta de ve-
hiculul de mentenantd. Soferul troleibuzului trebuie sa stabileascd contactul vizual
cu flota de troleibuze si sd isi continue caldtoria numai dupd ce s-a primit semnalul
de la flotd, supraveghetorii prezenti sau prin instructiuni primite de la centrul de
control. Trebuie acordatd a atentie deosebitd la traversarea zonei periculoase. Se
poate mdri viteza numai dupa ce colectoarele de curent din zona periculoasd au
fost depdsite si pozitia firelor de contact permite acest lucru.
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Sesiunile de formare se organizeaza in cinci etape. Scopul acestor sesiuni este de a
dezvolta un stil de conducere economic si de a implementa abilitdtile necesare in
procesul zilnic de transport public.

- Introducerea si actionarea sistemului troleibuz
- Conducere practica
- Stil economic de conducere a unui troleibuz

- Conducerea practica tinand cont de cunostintele privind
conducerea economica

- Aspecte legate de siguranta in timpul conducerii troleibuzelor

In total, formarea se desfasoara intr-un interval de timp de 7 ore.

In timpul etapelor practice se va masura consumul de energie folosind un pro-
gram special si in final inregistrat in jurnalul de parcurs. In plus fatd de datele legate
de cdldtorie (lungime, duratd, viteza medie) si valorile energiei pot fi citite in acest
jurnal de parcurs.

Valorile energiei totale aplicata pe kilometru parcurs si consumul rezultat din ope-
ratiunea de conducere pe kilometru parcurs sunt cruciale pentru o conducere
economicd in ceea ce priveste consumul de energie.

In cazul in care consumul scade cu 0.10 kWh datorita unui stil de condus mai efi-
cient, la un parcurs total de 5 milioane de kilometri, ar rezulta o economie anuala
de 500,000 kWh.



Organizarea sesiunilor de formare

Driicken:

Nume Muster

Vehicul nr. 308

Data 01.06.2012

Parametri Valori

Interval de méasurare 0,22 ore

Distanta 583 km

Viteya medie (pentru timp, viteya nu a fost 0) 30,74 km/ora

Energia captata de la liniile de contact 10,74 kWh

Energia recuperata catre liniile de contact 2,07 kWh

Energia captatd minus energia recuperata 8,67 kWh

Energia consumata pentru powertrain 10,07 kWh

Energia produsa de powertrain 3,58 kWh

Energia consumata de sistemele auxiliare aditionale 1,18 kWh
(pompé, compresor, incarcarea bateiriei)

Energia consumata de sistemul de incélzire 0,00 kWh

Energia captata pe kilometru 1,84  kWh/km

Energia recuperata pe kilometru 0,36 kWh/km

Energia captata pe kilometru minus energia recuperaté pe kilometru 1,49 kWh/km

Consumul de energie pe kilometru 1,11 kWh/km

09.12.2014 Semnétura
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Partenerii ACTUATE

Consortiul proiectului ACTUATE este format din cinci companii de transport public din Salz-
burg (Salzburg AG, Austria), Brno (DPMB, Republica Cehd), Parma (TEP Sp.A, Italia), Leipzig
(LVB, Germania) si Eberswalde (BBG, Germania), care deja opereazd vehicule actionate elec-
tric, precum si Leipziger Aus- und Weiterbildungsbetriebe - departametul formare si dezvol
tare (LAB), producdtorul belgian de autobuze Van Hool si asociatia internationala pentru
promovarea sistemelor de e-autobuze inovative, cu zero-emisii trolley:motion (Austria).
Proiectul este coordonat de Rupprecht Consult GmbH (Germania).

Co-finantat prin Programul Intelligent a C-I_ U a 1_ e

Energy Europe al Uniunii Europene I §
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Conducerea economica in
sectorul trasnportului public

Exista 3 cerinte de conducere economica in
sectorul transportului public:

Cerinta de siguranta
Toate celelalte cerinte sunt subordonate cerintei de siguranta.

Cerinta de punctualitate
Punctualitatea in sectorul transportului public este o cerintd, insemnand o plecare
nici prematurd, nici intarziatd dintr-o statie.

Cerinta de rentabilitate

Conducerea economica fnseamnd reducerea la minimum a consumului de
energie si protejarea vehiculului tindnd seama de cerintele de sigurantd si de
punctualitate.

Se aplica urmadtoarele principii la conducerea unui vehicul de transport public:

siguranta inainte de punctualitate si punctualitatea inainte de siguranta.

Cele cinci reguli de aur pentru o conducere
economica:

+ Accelerarea ar trebui sa se faca rapid;

- Starea stabild ar trebui sd se facd rapid;

+ Ponderea ruldrii cu respectarea orarului ar trebui sd fie cat se poate de mare;

+ Ar trebui sa se evite franarea redundanta si ideal ar fi ca recuperarea de energie sd se produca
doar prin franele electrice;

- Utilizarea inteligentd a sistemelor de incalzire, aer conditionat si ventilatie, in cazul in care
acestea nu sunt controlate automat sa functioneze intr-un mod optim.



acCctuate

Siguranta

Comportamentul corect in cazul accidentelor

in cazul in care avaria este cauzata de un accident, soferul trebuie
sa faca uz de toate resursele intr-un mod calm si rational pentru a
remedia avaria, a reduce pagubele si pentru a evita pagube
ulterioare.

+ Vehiculul va fi oprit si luminile de avarie pornite

+ Vehiculul va fi securizat impotriva pornirii si ruldrii neautorizate

+ Frdna de mana va fi trasd pentru a evita deplasarea vehiculului

+ Daca este necesar, colectoarele de curent trebuie indepartate

+ Pentru siguranta personald, se va parasi vehiculul numai
purtand vesta reflectorizanta

- Zona accidentului/a avariei va fi protejatd

« Pértile terte implicate in accident vor fi scoase in afara zonei
de pericol

+ Se oferd primul ajutor si va fi cerut ajutor

+ Pentru rapoartele accidentului, opriti martorii oculari si
schimbati datele necesare

Centrul de control este responsabil de informarea serviciilor de ajutor
necesare pentru asistenta dupd accident si pentru evitarea pericolului.

Soferul troleibuzului implicat in accident si/sau avarie, sau care a fost primul oprit
din continuarea célatoriei, este responsabil de informarea centrului de control.

Co-finantat prin Programul Intelligent
Energy Europe al Uniunii Europene




