Tesztgyőztes a Jungheinrich
Hatékony rakodás
Egy elektromos targonca megvásárlása esetén nem egyszerű a döntés, az érdeklődő számos gyártó és modell közül választhat. Annak érdekében, hogy megkönnyítse a vásárlók döntéshozatalát, az Ausztriában megjelenő „dispo” szaklap megbízta a Bécsi Műszaki Egyetem Járműtechnikai Intézetét a homlokvillás elektromos targoncák gyakorlati tesztelésével.
Az elmúlt évek targoncaipari fejlődését áttekintve nyilvánvalóan látszik, mely területeken hajtották végre a legtöbb innovációt: az elektromos targoncák – összehasonlítva a dízel-és gázüzemű targoncákkal - évek óta jelentős, többlépcsős fejlődésen mentek keresztül. A rakodási teljesítmény nagyfokú növekedése mellett a korábbi modellekhez képest még egy fontos jellemző tűnik ki – egyre hosszabb ideig működnek egyetlen akkumulátor feltöltéssel. 

Ez nemcsak az egyre nagyobb méretű és nagyobb teljesítményű akkumulátoroknak köszönhető, hanem számos olyan részletnek, melyek a targoncák energia hatékonyságát növelik.  A gyártók mindemellett számos olyan fejlesztést végeztek, melyek összességében a teljesítmény érezhető javulását eredményezte. A motoron kívül olyan részek fejlesztése is nagy szerepet játszik, mint az erőátvitel és a hidraulika elhelyezése és szabályozása. Ezzel párhuzamosan folyamatosan optimalizálják a motor vezérlését és különböző energiatakarékos programok bevezetésével próbálják az energiafogyasztást a legmegfelelőbb targonca teljesítményhez illeszteni.

Tömeg csökkentése

Az alapdesign változtatásával és új anyagok alkalmazásával elérhető a sajáttömeg csökkentése – mely módszer az autóiparban is hatékonyan működik. Így lehet csökkenteni az üzemanyag fogyasztást a motor teljesítményének csökkentése nélkül. 

Az elektromos targoncák esetében a tömeg csökkentése azonban nehéz kérdés: az üzemkész tömegnek (azaz akkumulátorral együtt, teher nélkül), a tesztelt 1,6 tonna teherbírású osztály esetében, akár a 30%-át is az akkumulátor tömege teszi ki.  Mivel az energiaforrás még mindig a savas  ólomakkumulátor– a lítium-ion akkumulátor mindennapi alkalmazása még a távoli jövő – és az akkumulátor tömegét nemigen lehet befolyásolni, ezáltal egy adott teherbírási osztályban elért jelentősebb tömegcsökkentés a gyártó kiváló munkáját bizonyítja a mechanikai területen.  Hiszen összességében egy kisebb tömegű targonca nem használható, ha a felépítése nem felel meg a biztonsági előírásoknak.

Egy modern autóhoz hasonlóan a jelenlegi elektromos targoncák komplex gépek, melyeknél a komponensek optimális működése tovább növeli a teljesítményt. 

Kényelmes ülés = élmény a vezetés

Bár van néhány kivétel, azonban a legtöbb elektromos targoncát még mindig emberek kezelik. A targoncakezelő az ellátási lánc nélkülözhetetlen és ezért gondosan kezelendő része, és ezt a tényt senki sem ismeri jobban, mint maguk a targoncagyártók.  Konkrétan nem arról van szó, hogy a kezelő egy kényelmes fotelben üljön, hanem egy olyan munkahely kialakításáról, ahol a legmagasabb biztonsági standardok figyelembe vételével a maximális teljesítményt érjék el.

A kulcsszó, ami ebben a témakörben felmerül a hatékonyság, és ami egyre nagyobb és nagyobb hangsúlyt kap egy targonca beszerzésénél. És ez még többet nyom a latba, amint kiderül, milyen hatással van ez egy targonca éves rakodási teljesítményére.

Fókuszban az innováció

A felsorolt háttér információkra alapoztuk a targoncateszt koncepcióját. A tesztelési szempontok kiválasztásánál egyrészről az „érdekes, ami új” mottó  vezérelt minket, másrészről  a teszt eredményeivel konkrét adatokra alapozott tényeket szeretnénk biztosítani a beszerzés előtt álló vállalkozásoknak.

Bár gyakorlatilag a gyártók számos információs anyagot biztosítanak és az értékesítők is megalapozott tényekkel kápráztatnak, de a valóban objektív és mindenekelőtt független adatok hiányoznak a piacon. Bár a szerkesztők biztosan nagyon jól éreznék magukat egy targonca tesztelés folyamán, nemcsak a technikai háttér nem áll rendelkezésre, hanem a megfelelő szakmai kompetencia sem, ezért volt szükség az egyetem intézetének felkérésére. A Bécsi Műszaki Egyetem Gépjárműtechnikai Intézete (IFA) kétségkívül a legalkalmasabb szervezet, amely egy ilyen tesztet tisztán és megfelelő objektivitással el tud végezni.  Az IFA referencia listáján szerepel többek között az Audi, AVL, BMW, Magna, Porsche és több szövetségi minisztérium.  A munkatársak jelentős szakmai tapasztalattal rendelkeznek.

Az IFA szakemberei a tesztet 2011 nyarán végezték el Werner Tober úr vezetésével, majd ezután került sor a kiértékelésre. Annak érdekében, hogy minél inkább gyakorlati alapja legyen a teszt koncepciójának, a tesztelési folyamat kidolgozásában a tesztelt targoncák gyártói is részt vettek. A teszt eredménye a lehető legreálisabb üzemmódot tükrözi, ahol a targoncák összehasonlíthatósága volt a fő szempont.

A teszt folyamata

 A teszt összességében nemcsak nagyon sok időt vett igénybe, hanem olyan mennyiségű érdekes adatot eredményezett, melynek teljes bemutatására e lap hasábjai nem lennének elegendőek.

Az „energiahatékonyság” elnevezésű első szakasz a homlokvillás targonca meghajtásához szükséges energia továbbítását vizsgálta. A tesztelés célja a homlokvillás targonca, valamint a teljes rendszer (beleértve az akkumulátort és a töltőkészüléket is) energiahatékonyságának és energia költségeinek felmérése volt.

A teszt második,” használhatóság” elnevezésű szakaszában a homlokvillás targoncát a szerint értékelték, hogy az mennyire felhasználóbarát. Többek közt vizsgálták a menet- és üléskomfortot, a kezelést, a kiszolgáló egységeket és számos további tényezőt, melyek a targonca kiszolgálásra vonatkoznak. 

A vizsgált targoncák technikai adatai

A teszt célja, hogy összehasonlítsa a következő elektromos targoncákat: hasznos teherbírás 1,6 tonna, háromkerekű kivitel, triplex emelőoszlop, 5 méter emelési magasság. A gyártók által rendelkezésre bocsátott modellek esetén kisebb eltérés előfordulhat a fenti adatoktól.

A tesztelt targoncák főbb jellemzői és tesztelési tömege az 1. és 2. táblázatban olvasható.

1. sz. táblázat: Homlokvillás targoncák jellemzői

[image: image1.emf]Gyártó Típus Hasznos teher Emelési magasság Kerekek Emelőoszlop

Hyundai 20BT-7AC 1.890 kg 3.330 mm 3 duplex

Jungheinrich EFG 216 1.600 kg 5.000 mm 3 triplex

Still RX20-16 1.600 kg 5.000 mm 3 triplex

Toyota 8FBEKT16 1.600 kg 3.330 mm 3 duplex


2. sz. táblázat: Tesztelt tömegek
[image: image2.emf]Gyártó

Homlokvillás targonca tömege 

akkumulátor nélkül

Akkumulátor tömege Hasznos teher Tesztelt tömeg

Hyundai 2.358 kg 886 kg 1.565 kg 4.809 kg

Jungheinrich 2.032 kg 1.065 kg 1.565 kg 4.662 kg

Still 2.174 kg 880 kg 1.565 kg 4.619 kg

Toyota 2.360 kg 813 kg 1.565 kg 4.738 kg


A targoncák technikai adatai, a beépített elektromos motorok, valamint a választható menetprogramok a 3. sz. táblázatban találhatók.

3. sz. táblázat: Motor jellemzői
[image: image3.emf]Gyártó

Hajtómotorok száma és 

teljesítménye

Teszt során használt 

menetprogram

Emelőmotor 

teljesítménye

Hyundai 2 x 4,4 kW   S2 60 min. N 15,8 kW  S3 15%-nál

Jungheinrich 2 x 4,5 kW   S2 60 min. 3 11,5 kW  S3 15%-nál

Still 2 x 4,5 kW   KB 60 min. 5 Blu-Q programmal együtt 9 kW  20% ED-nél

Toyota 2 x 6,6 kW   S2 60 min. S 11 kW  S3 15%-nál


Az akkumulátorok leírása a 4. sz. táblázatban olvasható.

4. sz. táblázat: Az akkumulátorok jellemzői

[image: image4.emf]Gyártó

Akkumulátor 

gyártója

Típus Kapacitás C5 Feszültség Tömeg

Hyundai Hawker 5-PZM-575 575 Ah 48 V 886 kg

Jungheinrich Jungheinrich 6 EPZS 750 750 Ah 48 V 1.065 kg

Still Hoppecke 5 HPZS 625 625 Ah 48 V 880 kg

Toyota Hawker 5 PZS 525 525 Ah 48 V 813 kg


Az akkumulátorok feltöltésére szolgáló töltőkészülékek technikai adatai az 5. sz. táblázatban találhatók.

5. sz. táblázat: Töltőkészülékek jellemzői

[image: image5.emf]Gyártó

Töltőkészülék 

gyártója

Típus Maximális töltőááram

Feszültség 

Input/Output

Akkumulátor 

kapacitása

Hyundai Nuova Elettra RTM-2 T. 100 A 400 V/48 V 505-625 Ah

Jungheinrich Jungheinrich SLH 090 120 A 400 V/48 V 600-780 Ah

Still Powertron Powertron S 100 A 400 V/48 V 625 Ah

Toyota MotionLine MotionLine plus 90 A 400 V/48 V 631-850 Ah


A tesztelési folyamat leírása
A homlokvillás targoncák energia hatékonyságának meghatározásához méréseket végeztek az akkumulátoron, a töltőkészüléken és az elektromos hálózaton. A mérési program, a figyelembe vett és jegyzőkönyvezett keretfeltételek, valamint az eredmények leírása és kiértékelése a következő pontokban található

Mérés
Az energiaáramok mérését dinamikus és statikus tesztekkel végezték. A dinamikus teszt során a VDI 2198, 6.6/7.5 (2002. aug.) bekezdése szerinti irányelvnek megfelelően a teljesen feltöltött akkumulátoron egy egyórás tesztet végeztek el. A statikus teszt során egy konstans ohmos ellenállás segítségével kisütötték az akkumulátort. A következőkben a hasznos és kisütési teljesítmény és mindkét teszt töltési teljesítményének meghatározását olvashatják.

1 Dinamikus teszt – hasznos teljesítmény






· Az akkumulátor teljesen feltöltésre került.

· A VDI 2198 irányelve szerint a folyamatot (2. sz. táblázat) a „6.6/7.5 sorban megadott energiafogyasztás, üzemanyag fogyasztás” adatok szerint 60-szor végezték el. Ez egy egyórás tesztelési folyamat volt.

· Az akkumulátorból felvett és visszatáplált energia eredője került meghatározásra. A teljesítményt az áram- és feszültség mérés segítségével számolták ki.

2 Dinamikus teszt – töltési teljesítmény






· Az akkumulátort a teszt után közvetlenül a hozzá tartozó töltőkészülék segítségével töltötték fel.

· A töltési folyamat akkor fejeződik be, amikor a töltőkészülék jelzi a teljes feltöltést.

· Az akkumulátor töltéséhez szükséges teljesítményt az elektomos hálózat és a töltőkészülék közötti áram- és feszültségmérésekkel határozták meg.

· A töltés időtartamát is mérték.

· A töltőkészülék teljesítmény veszteségét is figyelembe vették.

· Az akkumulátor teljesítmény veszteségét is számították.

Az akkumulátor hatásfokának további értékelésére egy statikus kisülési és töltési tesztet végeztek ohmos ellenállás segítségével, amit a következőkben írunk le.
3 Statikus teszt – kisülési teljesítmény







· Az akkumulátor teljesen feltöltésre került.
· Az akkumulátort addig merítik, amíg a homlokvillás targonca önállóan az emelési funkciót tudja állítani. Ezt a pontot az akkumulátor állapottal SOC= 20% teszik egyenlővé.
· A kisülés alatt a targonca mindvégig bekacsolt állapotban van.
· Az akkumulátorral párhuzamosan kapcsoltak egy 0,5 Ohm ellenállást. Ez 48 V-os akkumulátorfeszültségnél 96 A áramerősséget eredményez.
· Az akkumulátorból kivett energia (az ellenállás és a targonca segítségével) eredője került meghatározásra. A számítást áram- és feszültség mérés útján kapott értékek segítségével végezték.

4 Statikus teszt – töltési teljesítmény







· Az akkumulátort a teszt után közvetlenül a hozzá tartozó töltőkészülék segítségével töltötték fel.

· A töltési folyamat akkor fejeződik be, amikor a töltőkészülék jelzi a teljes feltöltést.

· Az akkumulátor töltéséhez szükséges teljesítményt az elektomos hálózat és a töltőkészülék közötti áram- és feszültségmérésekkel határozták meg.

· A töltés hosszát meghatározták.

· A töltőkészülék teljesítmény veszteségét is figyelembe vették.

· Az akkumulátor teljesítmény veszteségét is számították.

Teszteredmények
Hyundai 20BT7-AC
A VDI 2198 irányelv szerinti dinamikus teszt teljesítéséhez a targoncának 6,8kWh volt szüksége óránként. Amennyiben figyelembe vesszük a az akkumulátor és a töltőkészülék veszteségeit, a reális energia szükséglet 11,7 kWh óránként.

Ha a targoncát egy műszakban használják évi 250 napot, akkor a VDI előírás szerint egy 24kWh-s akkumulátorral 53.919 munkafolyamatot lehet elvégezni.

A felmerülő óránkénti energia költséget szintén a VDI 2198 irányelve szerint 2,11 €-val számolhatjuk. Az éves energiaköltség így 1.762 € (50.000 munkafolyamat esetén).

A statikus teszt szerint a töltőkészülék és az akkumulátor hatásfoka a 6. sz. táblázatban látható. Megállapíthatjuk, hogy a töltőkészülék 88%-os hatásfokát a teszt igazolta.

Fontos megjegyezni, hogy kerek 100 A-es statikus terhelésnél az akkumulátor 10%-kal jobban működik, mint a dinamikus igénybevétel eseténél akár 352 A-es csúcsfogyasztással. Ez a különbség a magasabb áram hatására megnövekedő belső ellenállásból adódik (az ólomlapok, a határrétegek és az elektrolit ellenállása).

Jungheinrich EFG 216
A VDI 2198 irányelv szerinti dinamikus teszt teljesítéséhez a targoncának 5,6 kWh volt szüksége óránként. Amennyiben figyelembe vesszük a az akkumulátor és a töltőkészülék veszteségeit, a reális energia szükséglet 8,6 kWh óránként.

Ha a targoncát egy műszakban használják évi 250 napot, akkor a VDI előírás szerint egy 24kWh-s akkumulátorral 64.965 munkafolyamatot lehet elvégezni.

A felmerülő óránkénti energia költséget szintén a VDI 2198 irányelve szerint 1,55 €-val számolhatjuk. Az éves energiaköltség így 1.293 € (50.000 munkafolyamat esetén).

A statikus teszt szerint a töltőkészülék és az akkumulátor hatásfoka a 7. sz. táblázatban látható. Megállapíthatjuk, hogy a töltőkészülék 91%-os hatásfokkal a 2%-kal magasabb a dinamikus teszt után elvégzett rövidtöltés esetén. A töltőkészülék további vizsgálatának hiányában ilyen kicsi különbség elemzése nem lehetséges.

Az akkumulátor hatásfoka a statikus és dinamikus tesztelés során mért 71% ill. 72%-kal jól összehasonlíthatók. Ez azt jelenti, hogy magasabb áram esetén (akár 352 A) is jól terhelhető az akkumulátor.

Still RX20-16
Mint már korábban említettük, a Still a maximális gyorsítási menetprogramot egy, a gyártó által fejlesztett energiatakarékos üzemmóddal kombinálta. Ennek az energiatakarékos programnak a Blue-Q nevet adták és gombnyomással be-, ill. kikapcsolható. Az energia megtakarítása a meghajtás jelleggörbe optimalizálásának segítségével és a szükségtelen elektromos fogyasztók kikapcsolásával valósítható meg. 

A VDI 2198 irányelv szerinti dinamikus teszt teljesítéséhez a targoncának 5,9 kWh volt szüksége óránként. Amennyiben figyelembe vesszük a az akkumulátor és a töltőkészülék veszteségeit, a reális energia szükséglet 8,8 kWh óránként.

Ha a targoncát egy műszakban használják évi 250 napot, akkor a VDI előírás szerint egy 24kWh-s akkumulátorral 61.576 munkafolyamatot lehet elvégezni.

A felmerülő óránként energia költséget szintén a VDI 2198 irányelve szerint 1,58 €-val számolhatjuk. Az éves energiaköltség így 1.315 € (50.000 munkafolyamat esetén).

A statikus teszt szerint a töltőkészülék és az akkumulátor hatásfoka a 8. sz. táblázatban látható. Megállapíthatjuk, hogy a töltőkészülék 93%-os hatásfokkal a 1%-kal magasabb a dinamikus teszt után elvégzett rövidtöltés esetén. A töltőkészülék további vizsgálatának hiányában ilyen kicsi különbség elemzése nem lehetséges.

Az akkumulátor hatásfoka a statikus és dinamikus tesztelés során 74%-kal, illetve 72%-kal jól összehasonlítható. Ez azt jelenti, hogy magasabb áram esetén (akár 352 A) is jól terhelhető az akkumulátor.

Toyota 8FBEKT16
 A VDI 2198 irányelv szerinti dinamikus teszt teljesítéséhez a targoncának 6,1 kWh volt szüksége óránként. Amennyiben figyelembe vesszük a az akkumulátor és a töltőkészülék veszteségeit, a reális energia szükséglet 10,2 kWh óránként.

Ha a targoncát egy műszakban használják évi 250 napot, akkor a VDI előírás szerint egy 24kWh-s akkumulátorral 59.604 munkafolyamatot lehet elvégezni.

A felmerülő óránként energia költséget szintén a VDI 2198 irányelve szerint 1,84 €-val számolhatjuk. Az éves energiaköltség így 1.533 € (50.000 munkafolyamat esetén).

A statikus teszt szerint a töltőkészülék és az akkumulátor hatásfoka a 9. sz. táblázatban látható. Megállapíthatjuk, hogy a töltőkészülék 89%-os hatásfokkal a 2%-kal magasabb a dinamikus teszt után elvégzett rövidtöltés esetén. A töltőkészülék további vizsgálatának hiányában ilyen kicsi különbség elemzése nem lehetséges.

100 A-es statikus terhelésnél az akkumulátor 4%-kal jobban működik, mint a dinamikus igénybevétel eseténél elért 352 A-es csúcsfogyasztás mellett. Ez a különbség a magasabb áram hatására megnövekedő belső ellenállásból adódik (az ólomlapok, a határrétegek és az elektrolit ellenállása).

[image: image6.emf]Dinamikus teszt Érték Dinamikus teszt Érték
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évente (1 műszakos üzem, 250 munkanap, szabályozott 

hasznos teljesítménnyel)

53.919

évente (1 műszakos üzem, 250 munkanap, szabályozott 

hasznos teljesítménnyel) 64.965

Energiaköltségek hálózati áramról (0,18 €/kWh 

átlagárral)

Energiaköltségek hálózati áramról (0,18 €/kWh 

átlagárral)

Ár/ munkafolyamat

0,035 €

Ár/ munkafolyamat 0,026 €

Ár/ óra

2,11 €

Ár/ óra 1,55 €

Ár/ év (50.000 munkafolyamattal)

1.762 €

Ár/ év (50.000 munkafolyamattal) 1.293 €

A töltőkészülék teljesítmény vesztesége

1,4 kWh

A töltőkészülék teljesítmény vesztesége 0,9 kWh

A töltőkészülék hatásfoka

88%

A töltőkészülék hatásfoka 89%

Az akkumulátor teljesítmény vesztesége

3,6 kWh

Az akkumulátor teljesítmény vesztesége 2,1 kWh

Az akkumulátor hatásfoka

65%

Az akkumulátor hatásfoka 72%

Statikus teszt Érték Statikus teszt Érték

A töltőkészülék hatásfoka

88%

A töltőkészülék hatásfoka 91%

Az akkumulátor hatásfoka

75%

Az akkumulátor hatásfoka 71%

6. sz. táblázat: Hyundai teszteredmények 7. sz. táblázat: Jungheinrich teszteredmények


[image: image7.emf]Dinamikus teszt Érték Dinamikus teszt Érték

A teszt elvégzéséhez szükséges energiaigény/ óra A teszt elvégzéséhez szükséges energiaigény/ óra

akkumulátorról

5,9 kWh/h

akkumulátorról 6,1 kWh/h

hálózati áramról

8,8 kWh/h

hálózati áramról 10,2 kWh/h

A teszt elvégzéséhez szükséges energiaigény, kg/ 

tesztelt tömeg

A teszt elvégzéséhez szükséges energiaigény, kg/ 

tesztelt tömeg

akkumulátorról

1,3 kWh/kg

akkumulátorról 1,3 kW/kg

Rakodási teljesítmény (munkafolyamatok száma) Rakodási teljesítmény (munkafolyamatok száma)

24 kWh szabéályozott hasznos teljesítmény                   

(500 Ah*48 V)

244

24 kWh szabéályozott hasznos teljesítmény                   

(500 Ah*48 V) 236

évente (1 műszakos üzem, 250 munkanap, szabályozott 

hasznos teljesítménnyel)

61.576

évente (1 műszakos üzem, 250 munkanap, szabályozott 

hasznos teljesítménnyel) 59.604

Energiaköltségek hálózati áramról (0,18 €/kWh 

átlagárral)

Energiaköltségek hálózati áramról (0,18 €/kWh 

átlagárral)

Ár/ munkafolyamat 0,026 € Ár/ munkafolyamat 0,031 €

Ár/ óra 1,58 € Ár/ óra 1,84 €

Ár/ év (50.000 munkafolyamattal) 1.315 € Ár/ év (50.000 munkafolyamattal) 1.533 €

A töltőkészülék teljesítmény vesztesége

0,5 kWh

A töltőkészülék teljesítmény vesztesége 0,9 kWh

A töltőkészülék hatásfoka

94%

A töltőkészülék hatásfoka 91%

Az akkumulátor teljesítmény vesztesége

2,3 kWh

Az akkumulátor teljesítmény vesztesége 3,2 kWh

Az akkumulátor hatásfoka

72%

Az akkumulátor hatásfoka 66%

Statikus teszt Érték Statikus teszt Érték

A töltőkészülék hatásfoka

93%

A töltőkészülék hatásfoka 89%

Az akkumulátor hatásfoka

74%

Az akkumulátor hatásfoka 70%

8. sz. táblázat: Still teszteremények 9. sz. táblázat: Toyota teszteredmények


Az energiahatékonysági teszt eredményének összefoglalása

A legkisebb óránkénti energiát fogyasztó gép a Jungheinrich EFG 216 típusú elektromos homlokvillás targoncája. Közvetlenül mögötte következik a Still RX20-16 modellje, amelyik egy óra alatt a célként kitűzött 60 munkafolyamatot könnyedén elvégezte. A nagy menetdinamika ellenére magas fokú energiahatékonyságot is mutatott. A részletek a 10 sz. táblázatban olvashatóak.

A kilogrammonkénti szállított testtömeg esetében is a Jungheinrich gépe igényelte a legkevesebb energiát (testtömeg = a homlokvillás targonca tömege az akkumulátor és a szállított hasznos teher tömegével együtt). Őt a követi a Still és a Toyota. A rakodási teljesítmény tekintetében is összehasonlítóak a gépek. 64.965 munkamenettel ugyancsak a Jungheinrich érte el a tesz során a legmagasabb pontszámot.

Az évenkénti legalacsonyabb energiaköltség közel megeggyező a Jungheinrich és a Still esetében. 

A Still által használt töltőkészülék hatásfoka valamivel megelőzi a Jungheinrichét. A Toyota a kicsit gyengébb akkumulátor hatásfok miatt a második helyre szorul a költségek tekintetében. 

Összegezve: a Jungheinrich EFG 216 típusú modellje nyerte meg az energia hatékonysági tesztet a gép alacsony energia felhasználása, valamint a beépített Jungheinrich akkumulátor és felhasznált Jungheinrich töltőkészülék magas hatásfokának köszönhetően kapcsán. A második az RX20-16 típus. A Toyota áll a harmadik helyen és a negyedik a Hyundai.

[image: image8.emf]Energiahatékonysági teszt
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Energia szükséglet / óra

5,5 7 6,9 6

dinamikus tesztelés során a VDI 2198 irányelve szerint (6.6/7.5 

sorok), akkumulátorról

Energia szükséglet / testtömeg

6 7 6,5 6,5

dinamikus tesztelés során a VDI 2198 irányelve szerint (6.6/7.5 

sorok), akkumulátorról

Rakodási teljesítmény

6 7 6,5 6,5

24 kWh (500 Ah*48 V) szabályozott hasznos teljesítmény esetén, 

munkafolyamatok a VDI 2198 irányelve szerint (6.6/7.5 sorok)

Energiaköltségek/ év

4,5 7 7 6

50.000 munkafolyamat esetén a VDI 2198 irányelve szerint (6.6/7.5 

sorok), hálózati áramról, energiaköltség 0,18 €/ kWh

Összegzés

5,5 7 6,5 6

10. sz. táblázat: Energiahatékonysági teszt eredménye (a magasabb értékek a jobbak)


Forrás: dispo magazin, Ausztria

