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A mainagy ,0", a Mercedes-Benz G Blue-
Tec® Hybrid, a Mercedes soros hibrid, di-
zelelektromos autébusza. Az O 530 GDH
tipusield nagy ,O" atutazéban villamlato-
gatast teft Szegeden (1. és 2. dbra). Akik a
lehetéséget erre megteremtették, azok a Ti-
sza Volan Zrt. keretein belil mtkads Dél-al-
foldi Kozlekedésfejlesztési Klaszter (DAKK)
szakemberei voltak, élén dr. Szeri Istvan
vezérigazgato urral. A kezdeményezéshez
srommel csatlakozott az EvoBus Hungdria
Kft. és a Pro-Truck Kft., az ZF magyarorszdgi
képviselet is. A hibrid autébusz latogatdsa
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Hybrid

BlueTec - |

Citaro G

i¢ alkalmat adott arra, hogy jdlius 16-an ez
alkalombdl a ,Jévé jarmive” emaksrben
konferencidt is szervezzenek.

A Daimler ,z3ld”
haszongépjdrmivei

A Citaro G BlueTec Hybrid vilagpremiere
2007. november volt a MOT-on, a Mann-
heim Autébusz Napok rendezvényen.
2009 marciusdban 15 orszagbdl érke-
zeft t6bb mint 250 nagy autébusz-ize-
melteté vallalat részére mutattak be a

I

A tmegkazlekedés preferdld-
sa
egyitt - akkor fogadtathatd

és fogadhatd el, ha a nagyvd-
rosokban, azok legzsifoltabb,
legnagyobb helyi szennyezettségii
belvdrosi utcdin, terein kizlekedd
gépjdrmivek egydltaldn nem vagy

kémyezetkdrositdst, alig novelik
a levegd- és zajszennyezést. Az
sem elhanyagolhatd kérdés, hogy
ezeknek az autébuszoknak - mert
ezekr6l van sz6 - milyen az
iizemeltetési gazdasdgossaguk és
0 (0,-kibocsdtdsuk. Amennyiben
a tisztdn villamos hajtds vezeték-
kié b mijszaki okok
miatt nem oldhaté meg, akkor
autdbuszokndl is csak a hibrid-

0o oo s

technika jchet széba.

jarmdvet Mannheimben, ill. Stuttgartban.
Piaci felmérések szerint a hibrid technolé-
gidt tdmogatd, nyugat-eurdpai kézdsségi
kozlekedésért felelds cégek varhats éves
potencidlis kereslete legalabb 300 hib-
rid autébusz. A Daimler Buses tébb hibrid
autébuszt adott el, mint barmelyik masik
buszgydrté a vilagon. Eszak-Amerikdban
mér 16l van a 3000. Orion VII. New Ge-
nerafion dizelelekiromos hibrid autébusz
eladdsan, a leszallitott jarmiveket New
Yorkban, Seattle-ben és Torontéban he-
lyezték forgalomba. Az on. ,z8ld" haszon-
gépjarmivek terén a Daimler-konszern vi-




légviszonylatban piacvezets, az elmult év
végéig kb. 13 ezer darab, valamely alter-
nattv hajtaskoncepcioju jarmavet szallitoft
le vevéi részére a Mitsubishi Canter Fuso
Eco Hybrid teherautékbol vagy az Orion
hibrid autébuszokbal.

A dizelelekiromos hajtasi méd - ma soros
hibridnek mondjuk - k&zuti jarmivek esetén
autébuszokndl jelent meg elészsr. ,Nem
most kezdtik” - mondjak a Daimler valla-
latcsoportndl. Immér 40 éve folyik hibrid-
hajtast buszfejlesztés. A toriénet kezdete
az 1969-es Frankfurti Motor Show-ra nyo-
lik vissza, ahol bemutatték Mercedes-Benz
OE 302 Hybrid-Elektrobus-. (Lasd a Mer-
cedes hibridisriénelem révid ésszefoglald-
s@t cikkink keretes részében!)

A Mercedes varosi hibrid csuklés auté-
busza - ez nem hivatalos megnevezés
- [majdnem) &sszkerékhajtaso. A kerék-
agy-villanymotorok egyenként hajtjgk a B
és C tengely kerekeit. A kerekenkénti &n-
allé hajtas, minden hajtasszabalyzo alma
mind a vonderé-, mind a stabilitds-, mind
az ABS-szabdlyozdsban. Sét ez még a
gumiabroncsok élefttartamat is megnével-
heti. A Citaro Hybrid teljes értékg hibrid,
mert - a belsé égést motor jarasa nélkil
- pusztén akkumuldatoros forrasbol véve
az energidt is tud haladni. A dizel-elekt-
romos hajtds a soros hibridek csaladja-
ba tartozik, tehat a dizelmotor-generdtor
aggregat elekiromos  &ramot  fejleszt,
melyet a kerékagy-villanymotorok és az
akkumuldtorok haszndlnak fel. A gene-

2. dbra

rétor Siemens gydrtimanyd, kiforrott ipari
alkalmazasokban hasznalt, 160 kW-os,
allandd gerjesztést valtdaramd aszink-
ron egység.

Miért hibrid2

Az izemeltetének a gazdasdgossdg szé-
mit. Melyek az Uzemi kéliségek, milyen a
beszerzési ar és milyen témogatasok vagy
kényszerek hatnak. Az Uzemi kéltségek
kozott elsd helyen ¢ll a tizeléanyag-fo-
gyaszids.

Autésusz QL

A hibrid autébusz mért és varhaté tizels-
anyagfogyasztds-csskkenése varosi izem-
ben, illetve erésen vdltozéd domborzati
viszonyok kozatt 30% korili értek. Ez je-
lent&s!

Mibél szarmazik
a fogyasztdscsdkkenés?

Négy f& okra vezethetd vissza. Az elsd
a dizelmotor munkapontia kedvezé meg-
valasztésanak lehetésége. A generdtoros
izemben a dizelmotor a legkedvezébb
fajlagos fogyasztast adé fordulatszam-tar-
tomdanyban dolgozhat, és csak akkor kell
izemelnie, amikor kelléen nagy terheléssel
mehet.

A mésodik tényezd a rekuperativ fékezés.
Mind a gatolt varosi tzemben a gyakori 0t
vonali fékezések, mind a megallékban vals
megdllashoz szikséges fékezések nagy
fekteliesitményt igényelnek. Ehhez jshet
még a lejtmenetekben szikséges fékezési
energia hasznositasa. A kerékagy-villany-
motorok generdtor izemben flik az ak-
kumuldatorokat. Sajnos az akkumulator, igy
az alkalmazott Li-ion akkumulator sem tud
gyorsan, nagy energiat betdrolni, ezért a
fékezési energia visszatéplalasa maradék-
talanul nem lehetséges. A Mercedes-Benz
hibrid folyadékhttést, 60 kW teliesitmény(
villamos (un. fékez¢) ellenallast is alkalmaz.
Mint ismert, ezt az energiacsicsot vagy
szuperkapacitasok vagy mechanikai ener-
giatarolsk tudjak felvenni.

A harmadik tényezé a villanymotorral haj-
fott segédberendezések (szervészivattyy,
klimakompresszor, légkompresszor, gene-
ratorok) szikség szerinti kapcsolhatésaga.
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3. ébra 4. dbra

Anegyedik tényezd a ,stop-start” izem meg-
valésitasanak abszolot akadalymentessége.
Minderre j¢l mutatnak ra a Stutigart Esslin-
genben, négy viszonylatban nyert adartok (3.
és a 4. dbrak). A sebesség- és teliesimény-
diagram (3. ébra) a fékezési teliesitmény
nagységara mutat 1, mely hagyomdnyos
esetben felies egészében - hévé alakulva
- elvész. Mindebbél az is kévetkezik, hogy
tavolsagi, esetleg elévarosi felhasznélésndl
a még meglehetésen draga hibridtechnika
jelentds elényt nem tud felmutatni.

Alacsony padlémagasségi
kerékagy-villanymotoros hid

A ZF véllalat az AVE 130 tipust futémahidat
(5. &bra) dizelelekiromos hajtéso, alacsony
padlémagassagu varosi autébuszok, kiemel-
ten csuklds autdbuszok B és C tengelyének
tervezte - hangzott el a konferencian Czakéd
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Laszlo urtel, a ZF képviselsjéts]. A hid kerék-
egysége jeladokat is magdba foglal, igy a
hémérséklet, a villanymotorfordulatszam, az
ABS és a sebesség szenzorait.

A fékszerkezetet, a kerékagy csapdagya-
zds- és tomitésmegolddsat a hagyo-
mdnyos hidkonstrukciokbol vették &t A
beépitési méretek megegyeznek a hagyo-
mdnyos ZF AV 132 és AVN 132 hidaké-
val (6. ébra). A dizel-elekiromos hajtés a
soros hibridek csaladjaba tartozik, tehat
a dizelmotor-generdtor aggregat elekiro-
mos aramot fejleszt, melyet a kerékagy-vil-
lanymotorok és az akkumulatorok hasznal-
nak fel. A generdtor Siemens gydrtmanyy,
kiforrott ipari alkalmazdsokban hasznalt,
160 kW-os, allandé gerjesztést valtdara-
mu aszinkron egység.

A 3 fazist aszinkron kerékagymotor maxi-
malis teliesitménye 240 kW, tartés teljesit-
ménye 120 kW (7. dbra).

A villanymotoros hid természetesen alkal-
mas minden villamos energiaforrésy auts-
buszhoz, igy tisztén akkumuldtoros, tizels-
cellas (FC) vagy akdr felsévezetékd, azaz
frolibusz véltozatokhoz. A ZF hid adatait
tablazatba foglaltuk.




7. Gbra

Az autébusz konstrukcidja

A hibrid hajtés elénye a konstrukiér szabad-
sagban s rejlik, mivel a hidakhoz csak elekt-
romos kabelek mennek. A 1bbi villamos egy-
ség viszonylag szabadon helyezhets el, igy
célszer(en az autdbusz tetejére kertlt az akku-
muldtorcsomag, hiték, villamos féegységek.

Vizhiitést atalakitk (inverterek) a B és C ten-
gelyeken lévs, mindésszesen négy villany-
motorhoz, Li-ion akkumuldatorok (klimakomp-
resszorhoz kapcsolédo vizhitéssel), villamos
hajtast segédaggregatok (szervoszivattyy,
klimakompresszor, légkompresszor, generd-

Tipus
Gyadrté

A hid témege (a felfiggesztési rudazattal)

Maximdlis tengelyterhelhet8ség
Maximdlis keréknyomaték
Maximdlis révid ideji teljesitmény
Folyamatos teljesitmény
Maximdlis kerékfordulatszam
Attétel

Gumiabroncsméret (standard)
Kerékpdantméret (standard)

Fék

Villanymotor

Maximdlis fordulatszam
Hités

Névleges fesziiltség
Névleges dramfelvétel
Maximdlis dramfelvétel
Védelem

Autoésusz QL

Li-ion akkumulator

mellékaggregatok
tet8klima

kerékagymotorok

dizeltank
8. dbra

Gyorsitds Kiegészits berendezés

Elektromos tengel

Fékezés Kiegészits berendezés
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o
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kerékagy- generator
motorok dizelmotor
AdBlue tank OM924LA

Akkumulator
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yf’eszultsegu energiafolyam
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Generdtor és
Elektromos tengelyhajtés ;. |
haitds izelmotor

VZlero¥emission

Nagyfesziltségl energlafolyum

— - Generator és
Elektromos tengelyhaijtés dizelmotor

Elektromos tengelyhaijtés

9. dbra

AVE 130

ZF Passau GmbH, Axle Systems for
C.V., D-94030 Passau, Németorszag

1110 kg

130 kN (13 tonnal
10 500 Nim/motor
240 kW/motor

120 kW,/motor
485 min’!
kétfokozatu, 22,63
275/70R22,5
22,5" x 8,25"
ventilacios tarcsafék

a tengelyhidanként 2 db 3 fazisu
aszinkron gép

1 000 min’
folyadékhttés (viz/glikal 50,/50%)
350 - 420 Vrms
135 Arms
350 Arms
IP6KOK

forok). Tetén elhelyezett httéberendezés (6
darab, zajszegény axidl ventilatorral) hité-
teliesitménye 70, illetve 75 kW.

A Lidon akkumulatoregység folyadékhiré-
s0, 330 kg témeg0, kapacitasa 26,9 kWh,
maximdlis teljesitménye 250 kW, karban-
tartdsmentes, cellanként diagnosztizalhato,
modulonként cserélheté.

A DC-DC dtalakité  400-750  V-os,
200 kW teljesitményd.

A 8. dbra a f6egységek elhelyezését mutat-
ja. A 9. dbra az autébusz gyorsitasa és fé-
kezése alaft kialakulo energiafolyam szemlé-
letes illuszirécioja. A hagyomdnyos csuklés
Mercedes-Benz autébusz OM 457 hlA
dizelmotoriét (12,0 liter skettérfogat, 960
kg, 260 kW) lényegesen kisebbre leheteft
cserélni. A hibrid aggregat OM 924 LA
dizelmotorja csak 4,8 literes, 18mege 400
kg, teliestménye 160 kW. A motort hibrid-
Uzemre dttervezték, optimalizaltak, kipufo-
gogdziisztasaga EEV szinfre csdkkentheté.

A kipufogbgaz-isziitast a megtekintett vdlio-
zamdl AdBlue izemanyaggal [a 10. dbra
az AdBlue adagolérendszerét mutatial,
SCR-+echnikéval oldofték meg Az SCR kata-
lizatoregység (11. dbra) 16 feladatén, a nitro-
génoxidok redukcigjén tol bizonyos fokig ko-
romsz{rési (adattéblaja szerintimax. fustslése
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k=0,7 m'] és oxidacios szerepet is vdllal,
és betolti a hangtompité dob szerepét is.

Az autébusz izemi probai tbb varosban is
folynak, legutoljéra az ausztriai Llinzben ll-
tak probaizemi szolgdlatba. Az autébusz
t6link Bukarestbe ment, az EvoBus egyik
legjobb kazlekedési vallalati vevéighez. A
Citaro hibrid a kérnyezetvédelemre aldozni
is tudok autébusza. Remélitk egy-egy varo-
sunkban a mi t8megkszlekedésink is egy-

10. &bra

Mercedes hibrid histéria

Nem most kezdfik - mondjék a Daimler
véllalatcsoportndl. Immdr 40 éve folyik hib-
rid hajtast buszfejlesztés. A toriénet kez-
defe az 1969-es Frankfurti Motor Show-ra
nytlik vissza, ahol a Mercedes-Benz OE
302 Hybrid-Elekirobus- bemutati¢k. Alap-
ja a Mercedes-Benz OF 302, egy 11 mé-
teres vdrosi, menetrend szerint koézleked®
busz volt (lasd a képen). Az egyendramd
elekiromotor  teliesitménye  dllandésult
izemdllopotban 156 léerd volt, kis se-
bességnél a csicsteljesitmény elérte a
204 |éerét is. A vontatémotor szamara 5
akkumulatorblokk biztositotta az energi-
at a padlé alatt, adatai: 189 cella, 380
volt rendszerfesziltség és 91 kWh ener
giakapacitds. Mindez 2,5 éra izemidét
jelentett. Az akkumulgtorok t&mege 3,5
tonna volt. A busz rendelkezett egy 3,8
literes, négyhengerd dizelmotorral is, 65
l6erés maximalis teliesiiménnyel. A tizels-
anyag-takarékos, dllandé fordulatszémon
dolgozé erdforrést keresztiranyban épitet-
ték be a busz hatuligba, és akkor akfival-
ték, ha a busz a kilvarosokban haladt. A
jarmé mar rendelkezett elekiromos, reku-
perdciés fékkel is.

Az OF 302-es tipust 10 évvel késébb az
OE 305 varosi, menetrend szerinti busz
kévette, melynek akkumuldtorait két rekesz-
ben helyezték el szélében, a tengelyek
kozatt. 360 V fesziltséggel mokadtek, ka-

11. ébra

pacitésuk a kialakitéstol fuiggéen 150 és
275 Ah kézstt valtakozott. Tomegik kefts-
16l 3,5 tonnaig terjedt. Tisztan akkumulato-
ros izemmodban 50 és 75 km kézstti volt
a hatétavolsag. A vontatémotor teliesitmé-
nye maradt 156 6eré dllandésult tzemdl-
lapotban, 204 l6erd csucsteliesitménnyel.
A kiegészité dizelmotor mar hathenger(
volt, és 100 loerét teljesitett.

A hibrid busz mellé érkezeft egy tisztan
villamos tzemd Duo autébusz is, mely-
nek motorja a felsévezetékrd| vagy akku-
muldtorokbol kapta az energidat. A tipus
tesztelése 1975-ben kezd6dstt a német-
orszagi Esslingenben. Ennek a tipusnak
egy Ujabb verzidja mar nem rendelkezett
akkumulatorokkal, és a felsévezetékrdl
vagy egy dizelmotor segitségével mo-
kadstt. 1979461 az O 305-6s buszok
kilonbszs  valtozataibol 25  teljesitett
szolgdlatot Stuttgartban, Esslingenben és
Weselben. 1984-18| &llt munkdba a limi-
talt darabszamban gyartott O 305 GTD
csuklés autébusz. A hajtdsi rendszerben
egy villamos vontatémotort, amely felss-
vezetékrd| kapta az energidt, kombindl-
tak egy dizelmotorral. A két eréforrds vdl-
takozva hajtotta a C tengelyt.

Az O 305 GTD Duo busz és utéda, az
O 405 GTD nemzetkdzi karriert is befutott.
Tebb mint 200 darabot szdllitottak Ecua-
dor févérosdba, Quitéba. Eurépdban 50
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szer eljut erre a szintre.

Dr. NAaGYszokoLyal IVAN

példany feljesitett szolgdlatot az Gjabb fi-
pusbdl, Esslingenben pdr még mindig fut
belslik az utakon.
Az 1990-es évek kdzepe mérfsldksvet je-
lentett a hibrid autébuszok fejlesztésében.
A Mercedes-Benz kifejlesztette az O 405
GNDE tipust, egy dizelelekiromos csuklos
buszt kerékagymotorokkal, akkumulatorok
nélkul. A kévetkezé vivmany az O 405
NUH alacsonypadlés  hibrid - elévérosi
busz volt. Ez volt az elsé hibrid autébusz,
amely kerékagymotorokkal, dizelmotorral
és akkumulatorokkal is rendelkezetft. A
két aszinkron kerékagymotor a hatsé ten-
gelyen egyenként 103 loerdt teliesitett. A
busz alacsonypadlés kialakitdsa miatt a 4
akkumulgtor a tetére keriilt helytakarékos-
sagi okokbol. A nagy feljesitményd nét-
rium-nikkel-klorid akkumulatorok 800 kilo-
gramm tmegUek voliak, és 10 km volt a
hatétavijuk tisztan villamos tzemmadban.
Ezutdn a dizelmotor Gjratslistte Sket.
A Mercedes Cito vérosi midibusz - melyet
1998-ban mutattak be, és 1999t 2003-
ig gydrtottak - ugyancsak dizelelekiromos
haijtasd volt. A dizelmotor egy generdtort
haitott, amely a villomos vontatémotort l&t-
ta el energidval, vagyis akkumulétorokat itt
sem alkalmazfak. A teljes hajtdsi rendszer
egy csomagban, a kompakt alacsony-
padlés busz hatuligban kapott helyet.
A Daimler észak-amerikai leanyvdllalata
is gyart buszokat Orion mérkanév alatt.
2003 éta az Orion megnyerte t&bb ame-
rikai és kanadai véros busztenderét, dssze-
sen mintegy 2800 Orion VII HybriDrive
alacsonypadlés vérosi autdbusz szallits-
séra, ezek kazul 1700 mér forgalomban
van. Ezzel az Orion vdlt o piocvezetévé
a hibrid buszok szegmensében. A cég
gozdag fejlesztési tapasztalattal is rendel-
kezik: az els¢ Orion hibrid buszok mar az
1990-es évek elején forgalomba kertltek.
(OC)



