HIBRIDTECHNIKA

Alternativ hajtas

CIENT, QUIETER AND (LEANER
E\El:)ulo PLUG-N HYBRID

Hibrid haszongépjarmuvek

DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN

A nagyhaszongépjarmiivek f6 eréfor-
rasa nem lehet mas mint a dizelmo-
tor, ehhez, ahogy mondani szoktak,
a technika mai all4sa szerint kétség
sem férhet. A nagymotorok hatasfo-
ka csekéllyel jobb is mint a kicsiké,
a személygépjarmiiveké, a kipufo-
gbgaz-tisztitd rendszernek, azaz

az emisszidtechnikanak van helye,
egy viszonylag nagy AdBlue tartaly
elhelyezése sem jelent gondot. Ha
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,Hibrid hajtastechnika nélkll nem lehet teljesiteni a
szén-dioxid- és szennyez&anyag-hatarértéekeket”, ,,csak

a hibridekkel és tisztan villanyautdkkal lehet kdzlekedni
egyes varosi korzetekben”, ,,a fogyasztascsdkkentés biztos
megoldasa” - ilyen és ehhez hasonldkkal van tele minden
kdzlekedéssel, automobilizmussal foglalkozo szaklap és
bulvdrmagazin, az autds tv-mulsorok, a konferencidk és a
politika is. Altaldban a személygépjarmuivek, esetleg a 3,5
tonna tdmegl kishaszongépjarmuivek jénnek ilyenkor szo6-
ba. De mi van a nagyhaszongépjarmuvekkel, kiemelten az
autdobuszokkal? Oket sem hagyta érintetlentl a hibridlaz.

gaz tiizel6anyagrol van sz6, miiszaki
gondot nem okoz, bizonyos vonatko-
zasban még egyszertsiti is a technikai
rendszert.

Miért meriil fel a technikailag sokszo-

gyorsitasnal nagy terhelésnek teszi ki,
ilyenkor a hat4sfok sem a lehet6 leg-
jobb, a motor élettartamat is cs6kken-
ti, n6 a kipufogbgaz-szennyezés, illetve
az emisszibdtechnika nagyobb feladatra

rosan bonyolultabb és joval dragabb
hibrid alkalmazisanak a kérdése?

Az lizemi feladat hatarozza meg, hogy
hozhat-e el6nyoket a hibridtechnika.
A haszongépjarmiivek nagy tomege a
dizelmotort minden jarmtinditasnal,

(tobb AdBlue-felhasznalasra, gyakori
DPF-regeneracibra) kényszeriil. A
dizelmotor is akkor teljesit kivaloan,
ha kedvez§ tizemi mez&jében, allando
fordulatszdmmal és terheléssel tud
jarni.
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dizelmotornak a teljes vonder6t adnia,
ez megoszthato a villamos hajtassal.
Kedvez§ esetben — ha a technika ilyen
kialakitasa — teljesen elektromos haj-
tassal mozgathatd a jaormi egy nem tul
nagy uthosszon.

Mindezek az igények méar régen

felmeriiltek és el is késziiltek a

hibrid autébuszok, illetve hibrid
(1) kommunalis jarmtivek. A ma is tarto

bevezet6 fazisban kornyezetvédelmi
Egy varosi kommunalis gyijt6 gép- A hibridtechnika varosi, el§varosi és energetikai céla palyazatok révén
kocsinak @ a dizelmotorja szenved, autobusziizemben fogyasztaselnyt keriilnek ilyen gépjarmiivek Magyar-

! ilyenkor el6ny6s, ha a hajtast villany- is hoz, hozhat. A gyakori megallasok, orszag, de a vilag mas varosaiba is.

motor veszi at, a dizel pedig csak a forgalmi akadélyoztatasok miatti Budapesten, ez év marciusaban for-
neki kedvez6 terheléssel hajtja a ge- fékezés torténhet elektromos fékezés- galomba all — kozolte akkor a Buda-
neréatort, azaz a rendszer soros hibrid. sel, igy a fékezési energia (egy része) pesti Kozlekedési Kozpont (BKK) az
Minden més erésen ,,szaggatott”, azaz elektromos toltés forméjaban visz- MTI-vel, az 0sszes, korabban rendelt
start-stop ilizemre igaz. szanyerhetG. Gyorsitasnal nem kell a Volvo 7900A tipust hibrid csuklos

autébusz @ — mind a 28 jarmd.
Ezzel — igy sz6l a kozlemény — Buda-
pesten lesz Europa egyik legnagyobb
hibridbusz-flottaja.

BESZERZESI MEGFONTOLASOK

Mint azt a haszongépjarmiivek neve

is mutatja, ezekkel a jarmtvekkel
gazdasagos lizemeltetés, haszon-
szerzés a cél, igy a beszerzési ar és

az lizemeltetési koltségek ismerete
alapvet6 fontossagt. Dontést el6készi-
t6 hatastanulmanynalk, iizleti tervnek
kell elkésziilnie arrol, hogy ott, ahol a

o :
HIBRID A VAROSBAN

A hibrid hasznélatdnak méasik nagy

Automatikus Tengelykapcsolo

sebességvaltd

alkalmazasi tertilete ott van, ahol kor-
Villamos gép 4 henge(es,
(150 kW) 5,11-es dizelmotor Menetirany

4 ; . R Nagyfeszultsegl
nyezetvédelmi szempontok miatt teriileti (600 V) Iitium-ion

. fs . akkumulator 177 KW (240 LE
forgalmi korlatozas van érvényben. Itt ! )

mind a szennyez6anyag-kibocsatas, QOO0
mind a zajterhelés érintett. Tehat a ha-
DC/DC
szongépjarmi-hibridnek 6nall6 elekt- atalakito
romos hajtasu tizemben is kell tudnia 2x50 mm? 24V
haladni, mig a korlatozas ala esé teriile-
ten jar. Egy autobusz, mely a kiilvarosbol
indul és az 6varoson halad &t, ilyen kett6s
tizemet igényel. Az Gtvonaltél fiiggben ez
tObbszorosen is szakaszolodhat. © Volvo sz416 hibrid autédbusz szerkezeti féegységek blokkdiagramja
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O Volvo-7900-hybrid-bus

villamos hajtas nem az egyetlen lehe-
t6ség, ott a hibrid jarm{ megtériilése
milyen id6tavlatq, illetve megtériil-e
egyaltalan. Nézziink néhany, inkabb
csak t4jékoztatd beszerzési arat! Egy
0j sz6l6 autbbusz beszerzési ara 60—65
millib Ft, egy j csuklds autobusz
100—110 milli6. A hibrid aut6ébusz, a
hajtaslanc-kiépitéstol és az euro arfo-
lyamtél fiiggGen legalabb 50, de akar
100 szazalékkal is dragabb. A Volvo
cég hibrid autébusz kinalatdban a sz6-
16 hibrid 85—90 milli forint, a csuklds
autdbusz 130-135 milli6 forint. Az
sem mellékes, hogy a karbantartas
mennyibe keriil, a hibridrendszer
alkatrészarai mit tesznek ki, és még
van egy komoly bizonytalansag, az
akkumulator. Oregedése, igy kapaci-
tasvesztése, élettartama, elemcserés
javithatoséaga és az Gjrahasznositas
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koltsége. Sajnos ezekrdl még kevés az
ismeret, a tapasztalat.
Még mindig nincs vége a megfonto-
lando tételek jegyzékének! Es ezt a
hazai tapasztalatok is mutatjak. A
hibridhajtas elényt akkor tud felmu-
tatni, ha a tisztan és/vagy a kisegitd,
rasegitd elektromos hajtashoz sziik-
séges tarolt energia, amennyiben ez a
hajtasmod sziikségessé valik, mindig
rendelkezésre all. Itt lehet a baj! A
csak jarmilassitas soran rekuperalt
energia sokszor nem elegendd. Ennek
oka lehet:
— er@sen gatolt forgalmi viszonyok,
kis sebességrdl torténé megéllas,
emellett rovid, de intenziv gyorsitas,

— nem hibridvezetési gépkocsi-vezet6i

vezetéstechnika,

© BAE-HybriDrive

— nagyon valtozo terepviszonyok,
er6s emelkeddk,
— nagyon meleg idGjarasi korilmé-
nyek.
Tudni kell, hogy a hibrid autébuszok
legtobb segédberendezésének hajta-
sa elektromos hajtas. Ennek ener-
gia-igényét természetesen a fedélzeti
akkumulatorok fedezik. Fokozott
légkondicionalés elveszi az energiat a
hajtastol. Ha a hajtasnak van priori-
tasa, akkor nincs légkondicionalés, ez
pedig az utasok komfortjat csokkenti
(a népharagig...).
A hibridekbe épitett dizelmotor tel-
jesitménye kisebb mint a nem hibrid
valtozatoké, mert a hibrid adja a
kiegészit6 teljesitményt és van, hogy
a nagyobb motor el sem fér a hibrid
villamos egységei miatt. Ez kiilonosen
a parhuzamos hibrideknél all fenn,
ahol a villanymotor-generator a motor
hosszat noveli.
Ha nem 4ll rendelkezésre a sziikséges
elektromos energia, a dizelmotor nagy
id6hanyadban jar teljes terhelésen,
igy a hibridel6ny szertefoszlik. Ha
van olyan iizemmodja a pArhuzamos
hibridnek, mely — ha a jarmii all vagy
halad — megosztottan hajt és akku-
mulétort t6lt, javithato a helyzet. Nem
mindegyik ilyen.

HIBRID GEPJARMUHAJTAS

Ismételjiik at a vonatkoz6 alaptételeket:

» agépjarmi hajtasahoz legalabb
kétféle energiahordozot hasznal és
két, ennek megfelel6 erégépe van,
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O A Mercedes-Benz Citaro G Blue-Tec® Hybrid autébusz

S

O AVE130

bemutatdsa Kecskeméten, 2012-ben. Fotd: Erdei David

« az energiahordozok fedélzeten
taroltak, de az egyik energiaforras
lehet kozvetlen felhasznalasq, kiils
(,troli” tizem),

« akiilsg betaplalas folyékony vagy
gaz halmazallapott energiahordoz6
feltoltést, stacioner és dinamikus
aramtoltést (mozgasi energia hasz-
nositas) jelent,

« ahder6gép/villamos gép gép-
csoport fedélzeti energia transz-
formaciot végezhet (kémiailag
kotott energiabol, ez a motorhajto
tiizelGanyag — aramtermelés).

A hibrid haszongépjarmiivek elvi

hajtasmodja, elrendezése nem sokban

kiilonbozik a személygépjarmiivekétdl,
melyet Tisztelt Olvas6ink nagyon jol
ismernek. Itt is lehet a hajtas parhuza-
mos vagy soros. A Volvo soros hibrid
hajtaslanc elrendezését a @. abra
mutatja.

Aut6buszoknal, mind két-, mind ha-

romtengelyes, sz0l6 és csuklos kivite-

lek lehetségesek, az alacsony padloma-

gassag kovetelménye miatt altalaban a

hétso6 tengely mogé rendezik a hajtast,

és felhasznaljak a tet6t a féegységek
elhelyezéséhez. Képeink — ezer szonal
tobbet mondva — mutatjak az elrende-
zési lehetGségeket. O ©

A soros hibridnél a gétolt varosi koriil-

mények kozott lehet, hogy jobb az ener-

getikai mérleg. Itt a dizelmotor csak
generatort hajt, hogy villamos dramot
termeljen a jarmiihajtashoz és az akku-
mulatorok toltéséhez. A jarm tud, kor-
latozott ithosszon, a bels6 égésti motor
leallitdsa mellett is haladni. Ha példaul
nagy a klimatizalas energia-igénye, a
belsd égésti motor barmikor bekap-
csol. (Ha az adott Gitvonalszakaszon

— példaul az 6varoson — athaladva csak
a csendes és emissziomentes {izem en-
gedélyezett, akkor persze itt is lehetnek
energiaellatasi gondok.)

Hazai alkalmazési példat erre a hajtas-
modra a Kecskeméten tizembe allitott,
komoly EU-s tamogatéassal megvasarolt
Mercedes-Benz Citaro G Blue-Tec®
Hybrid autébuszok adnak. @

© Mercedes-Benz Citaro G Blue-Tec® Hybrid

1.: tetéh(it6 berendezés, fékenergia disszipald ellenalldsok, hGté6folyadék-
kiegyenlitd tartaly « 2.: biztositékdoboz és elosztdszekrény ¢ 3.: f6 elektromos
biztositékok és elosztdszekrény ¢ 4.: litium-ion akkumulatorok « 5.: segédberen-
dezések; 6.: elsd rész klimaberendezés « 7.: akkumulator-hitéegység » 8.: DC/AC
atalakitd a trakcios motorokhoz ¢ 9.: hatsd rész klimaberendezés « 10.: trakciods

motorok inverterei (3 db) és generator
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A Mercedes Citaro G Blue-Tec
Hybrid a korszer( soros hibridau-
tobusz-fejlesztés iskolapéldija.
Villanymotorjanak nagy inditényo-
matéka lehetGséget ad a 12 literes,

6 hengeri nagy dizelmotorok két és
félszeres lokettérfogat-csokkentésé-
re, és a jarm{itomeg 450 kilogram-
mos csokkentésére. A jarmi haj-
tasat négy, egyenként 650 V iizemi
fesziiltségli, 80 kW-os kerékagymo-
tor végzi, amelyek a k6zépsé (B) és a
hatsé (C) tengelytesteken talalhatok
@. A ZF AVE 130 tipust tengelyek
alland6 magnes gerjesztésii, aszink-
ron villanymotorjainak egyiittes
nyomatéka 1820 Nm.

A Citaro Hybrid segédberendezései
villamos hajtastak, ezért a busz

5 kilométeres tavolsaga villamos
utazasra képes. A Mercedes Hybrid
decentralizalt hajtas a jArm{ hoz-
zavetGleg egy tonnéval nehezebb
tisztan dizelmotort valtozatanal. A
villanymotor lejtén és/vagy féke-
zéskor 1ép ismét miikodésbe: ekkor
generatorként miikodik és a jarmi
mozgasi energidjanak egy részét,
villamos energiava alakitva, tolti a
jarmi 600 voltos akkumulatorat. A
jarmi 20 km/h-nél nagyobb sebes-
ségtartomanyaban a nyomatékmodo-
sitast I-Shift rendszerd automatikus
sebességvalto végzi. A gazolaj-

fogyasztast és a karos emissziok
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Kérdések:
- Milyen toltékapacitas szUkséges?
- Hany toltéallomas kell?
- Mekkora 6sszegbe kerul
a toltéallomas telepitése?
- Varosképileg engedélyezhet6-e?

Autoébuszgyartd
B Aramellato
W Vérosiinfrastruktura

Transzformatoréllomas

7-10 km hatotavolsag

Toltési idd a toltéponton: 6 perc

Maximalis sebesség elektromos hajtassal: 55 km/h
Maximalis sebesség hibrid Uzemmaodban: 80 km/h

@ Volvo elektro-hibrid autébusz

JELLEMZO HIBRID KULSO TOLTESU TISZTAN
7900* HIBRID ELEKTROMOS
Teljes kapacitas 4,8 kWh 19 kWh 76 kKWh
Nagyfeszultségu toltés - 6 perces teljes 6 perces teljes
feltoltés feltoltés
Toltdteljesitmeény (kW) - 150 W 300 W
Tomeg (kg) 224 kg 350 kg 1400 kg
Méret (mm) 750/615/504 1906/606/300 4x(1906/606/300)

Li-ion akkumulatorok
*csuklosnal 9,6 kW

1. tablazat

csokkentését e két menetallapotban,
tovabba dugdban vagy soromponal
4116 jarmi motorjanak leallitasakor
érjik el. Minél gyakrabban fékez,
lassul vagy 4ll meg a jarmd, annal
nagyobb az elérhetd megtakaritas. A
tapasztalatok szerint ennek mértéke
meghaladhatja a 25%-ot.

A f6egységek egy része itt is a tet6re
keriil, a @. abra feliilnézetben mutatja
az autbbuszt, azonosithatjuk rajta a
szerkezeteket.

Erzékelhetjiik, egy hibridflotta kar-
bantartésa, javitdsa ma még komoly
kihivés a vildg minden pontjan a szak-
embereknek. A szerel6knek, tizem-
mérnokoknek tanfolyamok soran kell
elsajatitaniuk a fenntartas technikai
részleteit. Ez ma kihivas!

Ejszakai akkucella kiegyenlité t6ltés kotelez6!
4 6ra, 400 V/16 A

PLUG-IN HIBRID HASZONGEPJARMUVEK

A fentebb vazolt energetikai egyensulyi
probléméakra megoldést jelenthet, ha a
haszongépjarm-hibrid is t6lthetd lenne
kiviilrél, tehat plug-in, azaz konnektoros
csatlakozasa is lenne. A nagy energia-
igény miatt nem megoldas az egyszeri,
példaul éjjeli feltoltés, mert az a napi for-
dakban hamar elhasznalédik. Marad a
végalloméasokon, egyes merész elképze-
1ések szerint, megéllokban val6 gyorstol-
tés. A célnak megfelel$ szakaszos toltést
fejlesztett ki és mar probatizemben
tesztelt megoldast mutatott be a Volvo.
Afels§ ,aramszedds” megoldas @ tolts-
pontokat igényel, igy infrastrukturalis
beruhazas sziikséges a vonalakon. Ezzel
a megoldassal a hibridiizem mindenkori
iizemképessége biztosithato.
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A fels6 toltéshez sziikséges infrastruk-
tara kialakitasat a @. 4bran tanulma-
nyozhatjuk.

Az @ téblazat az alap hibrid autébusz
és a kiegészit6 toltéssel rendelkezd
autobuszok fontosabb energetikai
jellemz6it foglalja Gssze.

A t6ltépont miiszaki megoldasa sem
eléd nélkiili. A @. kép 1950-ben, a
svajci Yverdon-les-Bais varosdban
késziilt. Az autébusz felsé elektromos
halozathoz csatlakozik. A Gyrobus,
azaz lendit6kerekes autobusz lendto-
megét porgetik fel villanymotorral.
Ezzel megallotol megélloig elegendd
energiat taplalnak be. A harom haloza-
ti csatlakoz6 koziil az egyik a biztonsa-
gi védofold.

Nem szoltunk a trolibuszokrol, pedig
azok minden dicséretet megérdemel-
nek: fél évszazada, szép csendesen,
emisszidmentesen rojak Budapest ut-
cait, joval megel6zve minden ,modern”
kornyezetvédelmi problémaét. A most
forgalomba allitott Gjak méar felsGveze-
ték nélkiil is meg tudnak tenni néhany
kilométert, ha iizemzavart kell igy
sKiszakaszolniuk”. Mar régi gondolat
és sikeres hajdan volt megvalositas is a
tavolsagi haszongépjarmi- és aut6-
busz-kozlekedésben is a troli lizem @.
Miért ne lehetne troli egy kamion az

autopalyan? Csak felsGvezeték kérdé- innovativ kompozit szerkezet( ,,eBus”
se! Mar neve is van, ez az eHighway. autobuszait Ggy tervezi, hogy a hibrid
Ha pedig letér az autopalyarol, mehet vagy tisztan elektromos hajtés techni-
hibridhajtassal a végcélja felé @. kajat befogadja.
Amirdl viszont most nem szélunk, ne- A cikknek ugyan itt vége, de a haszon-
kiink tavoli jov6, az a tiizel6anyag-cel- gépjarmd hibridtechnikanak a jovdje
las elektromos haszongépjarmi. Az csak most kezd4dik! Helyes iizem-
USA-ban mar — kisérleti jelleggel viszony-felméréssel, mint lattuk ez
— buszflottak (!) r6jak a napsiitotte nagyon fontos, a dizel- vagy CNG-hib-
Kalifornia atjait. rid, kicsit el6re nézve az ,dram gyors-
B A A hazai fejleszt6k sem iilnek a babér- toltGs” és a tiizelGanyag-cellas hibrid
(11 jaikon: az evopro group Modulo, varosi autobuszoké a jovo. n
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