ALTERNATIV HAJTAS QE

Hibrid és villamos buszfejlesztések

Hazank 2013-ig, a varosi és eldvarosi kozosségi kozlekedes, tovabba a gazdasagi kozpontok és
kozlekedési madjaik célszerd infrastruktirdjanak fejlesztésere, 540 millidrdos eurdpai unids tdmogatast
vehet igénybe. Napjainkban ez a motorja a nagyvarosaink kozlekedésfejlesztd torekvéseinek. Ennek
jegyeben, tdbb mint egy éve, helyszini jarmlibemutatok, sajtdesemények és konferenciak zajlanak.
Irasunk a latottakat és a villamos buszkozlekedés jovébe mutatd lehetdségeit kivanja felvillantani.

Autdbuszok villamos hajtasa

Az emberiség vilagszerte a villamos hajtas
bévitésével csokkenti a varosi és a termé-
szeti kornyezet terhelését. Ebben ugyanis
csak a villamos hajtasmaod kinél elényoket.
A hosszabb villamos Uzemidejli jarmdvek
gazdasagosabbak és kornyezetkimélébbek
is egyben.

A hibrid hajtas jellegzetesen a varosi gépko-
csik hajtasmaodja. A jarmdvet villamos haj-
t4s inditja el. A villanymotort az akkumula-
torban tarolt villamos energia hajtja. A belsd
égésl motor all, igy kédrosanyag-kibocsatasa
sincs. Ez a forgalmi helyzet az akadalyozta-
tott varosi forgalom leggyakoribb tzem-
allapota. Ekkor jelentkezik a hibrid hajtas
legfébb kornyezet- és klimavédelmi elénye,
a kibocsatasmentesség. Minél gyakoribb ez
az Uzemaéllapot, anndl tisztdbb a buszvonal

menti levegd, és kevesebb a jarmi gaz-
olaj-fogyasztasa.

Lassitaskor a lenduletben 1évé hibrid busz moz-
gasi energidjanak egy részét a villanymotor, ge-
nerator Uizemben hasznositja: aramot fejleszt az
akkumulator toltésére. Az aramfejlesztés féke-
zés nélkil is lassitja a jarmUvet. A lassitas és a
fékezés villamos energiat, gdzolajat és a ritkabb
fékezés miatt, fékbetétet takarit meg.

A hibrid buszok e két tizemmadd miatt tudnak
kornyezetkiméléek és takarékosak lenni.
Adott uUtvonalon a megtakaritds nagyobb
akkumulatorok hasznélataval novelhetd, ami
héalézati (plug-in) hibrid hajtassal, illetéleg
tisztan villamos hajtassal érhetd el.

A plug-inekkel Ugy, hogy a kordbbindl na-
gyobb akkumulatorukat a varosi villamos
haldzatrol toltik. Az utébbiak hajtasi energia-
igényét teljes egészében a fedélzeti akku-
mulatorok fedezik.

Az utasszallitas utfeliuletigénye autobusz és személyaut6 hasznalata esetén. Ennyi
szabad utfelilet napkézben, ma mar egyetlen nagyvarosban sincs

Sok utas varosi szallitasanak a csuklés
busz az egyik legbevaltabb eszkoze.
Kulénésen, ha a jadrm( részben villamos
hajtasa, mint a Mercedes-Benz Citaro G
BlueTec Hybrid busz

Mercedes Citaro G BlueTEC Hybrid

A Mercedes Citaro G BlueTEC Hybrid a
korszer(i soros hibridautdbusz-fejlesztés
iskolapéldaja. Villanymotorjanak nagy in-
ditényomatéka lehetéséget ad a 12 literes
6 hengerl nagy dizelmotorok két és félsze-
res lokettérfogat-csokkentésére, és a jarmu-
tomeg 450 kilogrammos csokkentésére.

A jarm( hajtasat négy. egyenként 650 V
tzemi fesziltségl, 80 kW-os kerékagy-
motor végzi, amelyek a kozépsd és hatsod
tengelytesteken keriilnek beépitésre. A ZF
AVE 130 tipusu tengelyek allandd magnes
gerjesztésU, aszinkron villanymotorjainak
egylittes nyomatéka 1820 Nm.

Az Autdtechnika 2010-es évfolyamanak 8.
szaméaban ennél részletesebben bemutattuk.
A Citaro Hybrid segédberendezései villa-
mos hajtasuak, ezért a busz 5 kilométeres
tavolsagu villamos utazasra képes.

A Mercedes Hybrid decentralizélt hajtas a
jarmi hozzavetdleg egy tonnaval nehezebb
tisztan dizelmotoru valtozatanal.

A Citarot Kecskeméten is kiprébaltak. A va-
rosnak harom kozlekedésfejlesztési terve
van folyamatban:
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A nagy befogadoképesség egyebek k6zott a masodik és harmadik tengely kerékagy-
motor-hajtasanak készénhetd, melyeket lefelé eltolt Iiégrugés merev tengely hordoz

A hatsé jarmiirész
fékellenallasa és a nagy-
fesziiltségli egységek
hiitéventilatorai

Hatsé agymotor
és a generator
egyeniranyitoi

Nagyfesziiltségil akkumulatorok,
mellékhajtas-elektronika, és a jarm(i elsé
részének egyeniranyitoi

Kerékagymotorok

Kerékagymotorok A hibrid hajtas
generatora

Az utasteret noveli tovabba az a részegység-elrendezés, amely a villamos eszk6z6k jo
részét az utastéren kiviil, a jarm tetején helyezte el.

Li-ion akkumulator
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2 elsé kerékagymotor | kerékagymotor OM 924LA
AdBlue tank generator

igy a hajtas- és vezérlGelemek meglehetdsen tag belsé teret hagynak a jarmii 46 6
és 79 all6 utasanak
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1. Intermodalis palyaudvar és a kapcsolédd
kozosségi kozlekedés fejlesztése.

2. A térségi elérhet6ségek javitasa.

3. El6vérosi kozlekedés fejlesztése. A helyi
kozosségi kozlekedés fejlesztéséhez a va-
ros hibrid hajtasu autébuszok beszerzé-
sét tervezi, kdzbeszerzési eljarassal.

A Hybrid Mercedes nem turistabusz, utas-

terének igényes kialakitasa mégis kozel allt

azokéhoz. Persze a 600 ezer eurds ara is.

Volvo 7700 Hybrid

A Volvo évek ota sorozatban gyartja a ha-
zénkban is j6l ismert 7700-as, dizel-elektro-
mos hibrid hajtasu autébuszat, amelybdl ko-
zel félezer fut Eurdpa orszagutjain. Miskolc,
Debrecen és Pécs utan, a jadrmUvet az elmult
napokban Kecskeméten is kiprébaltak.

A 12 méter hosszu, 18 tonnds tomegl
7700-as, parhuzamos hibrid hajtasrend-
szerl jarmdU. Kerekeit 4,7 literes, 215 |6er8s
dizel és 160 loerds, 800-800 Nm-es csucs-
nyomatéku villanymotor hajtja.
Tengelykapcsoldval levélaszthatd villamos
hajtasa indulaskor és lassitaskor, a jarmu-
motortél fliggetlendl mdikodtethetd. A jar-
mU inditémotor hasznélata nélkdl, villamos
hajtassal indul, és kerekeit 20 km/h-s tem-
po eléréséig karosanyag-kibocsatas nélkdil,
a jarmu villanymotorja hajt. Ezt kdvetéen a
dizelmotor mdkodteti a jarmdvet.

A Volvo 95 személyes, miskolci logéju,
7700 H jelii sz616 hibrid busza

A villanymotor lejtdn és vagy fékezéskor lép
ismét mikodésbe: ekkor generatorként mu-
kodik és a jarmd mozgéasi energidjanak egy
részét, villamos energiava alakitva, tolti a jar-
mU 600 voltos akkumulatorat.

A jarmd 20 km/k-ndl nagyobb sebességtar-
tomanyéban a nyomatékmaodositast [-Shift
rendszer( automatikus sebességvalté végzi.

A gézolajfogyasztas és a karos emissziok
csokkentésére e két menetéllapotban, to-
vabbéa dugdban vagy sorompdénal allé jarmu
motorjanak leallitdsakor tud sor kerdlni. Mi-
nél gyakrabban fékez, lassul vagy all meg a
jarmd, annal nagyobb az elérheté megtaka-
ritds. A tapasztalatok szerint, ennek mértéke
meghaladhatja a 25%-ot.



Plug-in Volvo

A Volvo plug-in hibrid valtozattal tervezi javi-
tania 7700 Hybrid fogyasztasat, és haszna-
lati értékét. A nagyobb és haldzatrdl tolthetd
akkumulator néveli a villamos hajtas lGzem-
idén bellli részaranyat, és a felére csokkenti
a jarm( fogyasztasat. Eppen ezért, érdekl6-
déssel varjuk hazai megjelenését.

A Volvo 7700 H eréatviteli vazlata.

1. Dizelmotor. 2. Villanymotor/generator
egység. 3. Sebességvalto. 4. Hajtasve-
zérl6 egység (PMU). 5. 600/24 voltos
aramatalakitoé. 6. Litiumion-akkumulato-
rok. 7. Segédberendezések

Tiszta villamos hajtas

A ,buszparadén” a tiszta villamos hajtast a
BYD eBUS-12 jel(i (Build Your Dream, Epits
fel 4lmaid maérkanev( cég) autdbusz vonul-
tatta fel.

A BYD, Kina legnagyobb villamosgépko-
csi-gyara, amely a leggazdagabb kinai pol-
gar tobbségi tulajdona. Hogy cége jo irany-
ban fejleszt az is mutatja, hogy a cégnek Bill
Gates is résztulajdonosa.

A tesztbusz Budapesten, a BKV 240E jara-
tdnak Utvonalan kerult kiprobélasra.

A 20 tonnas jarmU aluminiumotvozetl vazat
az amerikai Alcoa fejlesztette, a 3 tonnanyi
akkumulatortomeg ellensulyozéasa céljabol.
A hajtas kerékagymotorjai a Citaro hibridjé-
hez hasonldan, a ZF fejlesztésl. Az 540 vol-
tos litium-vas (LiFePO4) akkumulator, 504
darab, 3,2 V névleges fesziiltségl egyedi
cellabol épul fel. Energiajuk hatétavolsaga
250-290 kilométer megtételére elegendd.

Bus Battery
recharge

Hibrid autébusz, amelynek tolt6fede-
lein jol lathaté mdédon feltiintették egy
~aramtankolas” és egy gazolajtankolas
koltségét
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Villamos miikodtetésii klimaberendezés

Az akkumulatorok
/ hiit6-f(it6 egysége

i .~ Villamos

légstirité
Villamos
szervo-
szelepek

Olvaddbiztosité-doboz
600/24 voltos aramatalakité
A Volvo 7700 H rontgenképén jol kivehetbk a jarmii miiszaki féegységei
Akkumulatorhtités
w Akkumulatorok
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Villanymotor ""'f"::,/"'

Dizelmotor

Solaris Urbino csuklds busz (Allison gyartmanyu) parhuzamos rendszer(i hibrid hajta-

sanak részegységei

Ez utan korulbelll 4 ora alatt Ujratoltheték.
A villamos busz végsebessége 70 km/h.
Az akkumulatorok a jarmdlkerekek folott, az
utastérben vannak elhelyezve, ahol jelentds a
helyfoglalasuk. Toltéttségiik és az egyes cel-
lak mdkodési allapota és a jarmd hatotavol-
séga, a vezett el6tti diagnosztikai képernydn
ellendrizhetd. Meghibéasodas esetén a hibas
celldk egyszerlen és gyorsan kicserélheték.
A jarmU( napelemekkel is felszerelhetd. Ezek
j6 szolgélatot tesznek a klimaberendezés
mukodtetésében.

Az &llandé magnesl kerékagymotorjai
szinkronhajtasuak, amelyek 7500/min for-
dulatszamon, egyenként 90 kW-os teljesit-
meényt és 500 Nm névleges nyomatékot fej-
tenek ki. A kerekek hajtasdhoz a vizh(ités(
agymotorok fordulatszamat 1:17,7-es belsé
attételd bolygdmu és véghaijtas redukalja.

A jarmU, kézzel mlkodtethetd kerekesszék-
rdmpaval van felszerelve.

A cég regionalis menedzserének tajékoz-
tatdsa szerint a 19 Glé és 40 allé utas be-
fogadd képességl tesztbusz a jarmd kinai
valtozata. Eurdpai igényekhez illesztett val-
tozatait hamarosan elkészitik.

A zérus emisszidju kinai buszt egy hazai kon-
ferencia apropdjan az importér Otobus Kft. és
a Levegé Munkacsoport mutatta be. Az utdb-
bi vezetbje szerint a zérus emisszidju autdbu-
szok, igy ez a jarmU is, 85%-0s EU-tdmogatést
élvez. Vételara kétszerese a velik 6sszemérhe-
16, dizelmotoros valtozatokénak, melyeknél a
jobb hatasfoku hajtésa és kisebb karbantartasi
igénye miatt olcsdbban lizemeltethetd.

A BYD gyéar Sencsenben mukodik. A 9
millids nagyvaros nemcsak a villamosjar-
mU-gyéartas, hanem a villamos buszkozleke-
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désnek is fellegvara, ahol tobb mint 6tszaz
villamos autébusz kozlekedik, és 2013-ig to-
vabbi 1500 darab kerul forgalomba.
Eurépaban, ez év juniusaban a BYD nyer-
te meg az elsé, tisztdn villamos hajtasu
buszokra kiirt EU-s kozbeszerzést, és igy
hamarosan hat eBUS-12 tipusu jarmU fog
kozlekedni Schiermonnikoog, a hollandok
kornyezetvédelmi szigetén.

Kina rendkivili tempdban szorgalmazza vil-
lamos jarmdveik fejlesztését. Lapzartakor
bejelentette, tervik szerint 2017-re félmillié
darab hibrid, plug-in hibrid és villamos hajta-
s gépkocsira kivanja felfejleszteni villamos-
jarmu-allomanyat.

Villamos teherforgalom és e-BRT

Németorszagban eHighway néven fejlesztik
a teherforgalom villamositasat. A rendszer di-
zel-hibrid tehergépkocsik, aramellaté felséve-
zeték és intelligens aramszedd hasznélatara
épll. A felsbvezeték az Ut szélsd savja folott
kerl kiépitésre. Az intelligens aramszedé, en-

Villamos hajtasu kinai BYD eBUS-12 BYD K9-es autébusz és
jellegzetes részletei: tolokocsirampa; utastér, felhajthato és fix

ulésekkel; tetén elhelyezett napelemek

nek nagyfesziltségl egyenaramaval latja el a
teherjarmdvek villanymotorjait. Az orszagos
aramellatd haldzat valtakozd dramét egyen-
irdnyitoés transzformatorallomasok alakitjak
at, a soros hibrid hajtas villanymotorjait ma-
kodtetd egyendramma. A gyorsabb jarmdvek
aramszedd nélklli Gzemben elézhetik meg a
felsGvezetékkel érintkezd lassubb tarsaikat.
Hasonld kisérleti hélézat az USA-ban és
Svédorszagban is mukodik. Ennek buszra
egyszerUsitett valtozata az e-BRT.

Az e-BRT (Environnementally-friendly elect-
rical Bus Rapid Transit) elnevezés villamos
gyorsbuszokkal végzett, kornyezetbarat
utasszallitast jelent. Az e-BRT villamos au-
tobuszok és toltdallomasok integralt kozle-
kedési rendszere. Jellegzetessége, hogy a
megalléba érkezd jarmd, a fedélzeti akku-
mulatorok villamos energidval valé feltolté-
sét, az utasok le- és felszallasdnak id&tar-
tama alatt végzi. Olyan energiamennyiség
felvételével, amely a teljes feltdltés helyett,
a kovetkezé allomasig vald eljutds aramigé-
nyét fedezi. A toltés aramszedds vagy aram-

szed6 nélkilli technikéval, automatikusan
megy végbe. Az aramellatas biztonsagat a
nap végi teljes feltoltés alapozza meg. Maga
az utazas kotetlen palyan zajlik. A megalldéi
aramvételezés dramszedds vagy aramsze-
dé nélkili toltétechnikaval megy végbe. Az
aramszedds aramellatdst a megalld folott
kiépitett vezetékszakasz: aramsin segiti. Az
aramszedds technikat a minimalis toltési

veszteségek miatt preferéaljak.

Hazai villamositasi lehetdségek

Villamos hajtas, kotott palya nélkil. Kozle-
kedési alaptétel: villamositani csak kotott
palyan lehet. Kotott forgalmu pélyaburko-
lat alatt hossziranyban azonban kézmuvek
nem vezethetdk. gy az utcai kézmiirend
véllalhatatlanul koltséges atalakitasa meg is
hilsitotta varosaink, kotottpalyas villamosi-
tasi torekvéseit. Eddig. Az intelligens fejlesz-
téseknek hala, ma mar olyan varosok koz-
lekedése is villamosithatd, melyeknek sem
trolijuk, sem villamosuk nincsen.

A BYD eBUS-12 BYD K9-es autébusz miiszerfalanak k6zépsé6
kijelz6jén nemcsak az egyiittes cellafesziiltség, hanem a meg-
hibasodott cellak is megjelenithet6ek
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A BYD eBUS-12 BYD K9-es autébusz litium-vas villamos

taroléelemei cellakbdl, modulokbdl és akkumulatortomboékbdél
épiilnek fel. Az 504 cella egyiittes fesziiltsége 540 volt
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A villamos hajtasi BYD eBUS-12 BYD K9-es autébuszt is ZF
rendszeri kerékagymotorok hajtjak
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A Siemens autébusz villamositasi terve szerint a megalléhoz
érd jarmivek aramsinrél kapnanak téltéaramot

Példaul Gydrben, ahol maig nincs kotottpa-
lyas kozlekedés, mert az utcak kozmdrendjé-
nek atalakitasa vallalhatatlanul draga. Ennek
azonban nem kell 6rokké igy maradnia. Hib-
rid és elektromos buszok hasznélatan alapu-
|6 jarmUkorszerUsitéssel ugyanis nemcsak a
villamos tzem elényei hasznosithatok, ha-
nem a palya kotottségei is kikliszobolhetdk.
Megalloi toltérendszerek kiépitésével a jar-
muvek Uzemeltetési koltségei akar a tizedé-
re csokkenthetdk.

A toltSteljesitmény, a menetrend és a toItd-
allomasok tavolsaganak 0Osszehangolasaval
végzett toltéinfrastrukturara épilé autdbusz vil-
lamositéas, kotottpalyas villamos héldzat nélkili
varosok szaméara is megfeleld lehetdséget kinal
a villamos hajtas elényeinek hasznositasara.
Megfeleld toltéinfrastruktirara épild auto-
busz-villamositas, kotottpalyas villamos ha-
|[6zat nélkili varosok szdmara is megfelel6
lehetéséget kinal a villamos hajtas elényei-
nek hasznositéséra.

A megfeleléség, a megdllokba telepitett tolts-
berendezések hasznélatat igényli, a toltételje-
sitmények, a menetrend és a tdltéallomasok
tavolsdganak 6sszehangolasaval. A toltés ult-
rakapacitdsok hasznalataval gyorsithato fel.

A Siemens terve szerint a német au-
topalyak szélsé savja folott villamos
felsGvezetéket épitenének ki az aruszalli-
tas villamositasara, amelyrél a tehergép-
kocsik, aramszeddn keresztiil juthatna-
nak téltéaramhoz

Az akkumulatorok megalléi feltoltését
nagy taroléképességii ultrakapacitasok
gyorsitanak

Buszutazas a forgalom felett

Kindban rohamos a gépkocsik elterjedése.
Annyira, hogy az autdbuszok a megallas
idején, a forgalom akadalyaiva vélnak. Ezt
kivanja kikiiszobolni az alagutbusz, amely
két forgalmi sav folott hordja 1300 f8s jar-
mi utasterét. Ugy, hogy alatta két forgal-
mi sdv, 2 méternél alacsonyabb jarmdvei
zavartalanul kozlekedhetnek. A magasséag-
mérést ultrahang-érzékeldk mérik, és jelzik
a tul magas jarmUveknek a veszélyt elhéri-
10 savvaltast. Megvaldsitdsardl nem sziile-
tett dontés.

A bemutatott villamos buszok
értékelése

1. Minél nagyobb a jarmd akkumulatora,
annéal tobbszor és anndl hosszabb ideig
mUkddtethetdk villanymotorjai. 2. A hibrid
jarmd kedvezébb a dizelmotorunél, mert
villanymotorral indithato, és a fékezési ener-
gia visszatermelheté. 3. A nagyobb villamos
hatotavolsagu jarmu jobb a rovidebbnél. 4.
A tisztan villamos hajtasu jarmd a leginkabb
kornyezetkiméld, mert helyi karosanyag-ki-
bocsatas nélkil, a legtakarékosabban Uze-
meltethetd. 5. Kozéptdvon a haéldzatrol

...uUgy, hogy az akkumulatorokat a le-felszallas id6tartama alatt tol-

tenék fel, a kévetkez6 megallé eléréséhez sziikséges téltarammal

tolthetd (plug-in) hibrid buszok vasarlasat
érdemes leginkabb tervbe venni.

Ad. 1. A bemutatott jarmUvek kozll, a
Volvo 7700 Hybriden 1,2 kWh-s; a Mer-
cedes-Benz Citaro G BlueTec-Hybriden
26 kWh-s; és a BYD eBUS-12, tisztan villa-
mos buszon 324 kWh litiumion-akkumula-
tort rendszeresitettek.

Ad. 2. Villanymotorral végzett inditasra, és
energia-visszataplalé (rekuperativ) fékezésre
valamennyi bemutatott jarmU alkalmas.

Ad. 3. -8 kilométeres villamos hatétavolsa-
ga miatt, a hibrid buszok kozil, a Mercedes
busz a Volvdéndl legaldbb tizszer hosszabb
ut megtételére alkalmas.

Kinai terv az autébuszok utasbefogado
képességének novelésére: magas busz,
amelynek utastere alatt a megallohelyi
beszallasok idején és a jarmii haladasa
kézben is akadalytalanul folyhat a kétsa-
vos személyauté-forgalom

Ad. 4. Bar a palyazoé varosok, magas vétela-
ra miatt nem tervezik tisztan villamos hajta-
sl autdbusz beszerzését, elérebocsathato,
hogy azt a kovetkezé fejlesztési lUtemnél
nem célszerl kés6bbre halasztani.
Ad. 5. Az 8szt8l ndlunk is kaphatd személy-
auté-valtozattal, tobb orszagban is sikertilt
50-70%-os lizemanyag-megtakaritast elérni.
A véazoltak alapjan tovabbi buszok szelekcio-
ja konnyen elvégezhetd.

PeTROK JANOS
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