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W tym roku zmagania o tytut ,Interantional Bus of the Year 2019”
przeprowadzono w Zagrzebiu, przy silnym wsparciu lokalnego prze-
woZnika ZET, znanego producenta komponentow - firmy ZF oraz orga-
nizatora najwiekszych targow autobusowych firmy BusWorld. W staw-
ce pretendentow do tytutu znalazty sie obok autobusu hybrydowego,
2 autobusy elektryczne. W niniejszym artykule zaprezentowano szcze-
gotowy opis zwycieskiego autobusu, za szczegdinym uwzglednieniem
tych elementow, ktdre miaty decydujacy wptyw na przyznanie tytutu
Bus of the Year 2019.

Rywalizacja 2 autobuséw elektrycznych z hybrydowym pozwa-
lata przypuszczaé, ze wynik jest przesadzony. 2 lata wczesniej
bezapelacyjnie wygrat autobus elektryczny Nowy Solaris Urbino
12 Electric. Takze w tym roku jako najwiekszego faworyta wska-
zywano autobus elektryczny, najnowszy produkt hiszparskiego
Irizara - ie-tram. Ostatecznie zwyciestwo przypadto jednak Mer-
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cedesowi. Wydawaé by sie mogto, ze taki werdykt to krok wstecz,
bo przeciez niemal wszyscy producenci na $wiecie, wtgcznie
zZ globalnymi koncernami, wprowadzili do produkcji autobusy
elektryczne. Jednak po okresie testow i fascynacji nowymi po-
jazdami wszyscy zaczynaja zadawaé sobie pytania, czy ograni-
czenie emisji CO, w miastach ma by¢ realizowane za wszelka
cene? Innym pytaniem jest rzeczywisty efekt ekologiczny. Nie
bez znaczenia pozostajg takze wady autobuséw elektrycznych,
ktorymi sa ograniczony zasieg i mniejsza pojemnosé. To wszystko
przektada sie na rzeczywistg emisje CO, oraz rzeczywiste koszty
eksploatacji autobuséw w przeliczeniu na 1 pasazerokilometr.
W niniejszym artykule, oprécz prezentacji parametréw technicz-
nych Autobus Roku 2019, zostang przedstawione takze czynniki,
ktore wptynety na jego wyhor.

Wraz z wprowadzeniem do oferty nowej wersji hybrydowego
Citaro Mercedes-Benz otworzyt nowy rozdziat w rozwoju autobu-
sow miejskich. Technologia hybrydowa zostata zaoferowana nie
w formie kolejnego w palecie pojazdu, z zupetnie innym uktadem
napedowym, lecz jako wyposazenie opcjonalne, adresowane do
szerokiej gamy autobusow miejskich, wyposazonych zaréwno
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w silniki wysokoprezne, jak i gazowe. Wraz z nowym modelem
Mercedes-Benz wpisat sie w dziatania duzych koncerndw, ktorych
celem jest istotne obnizenie efektu cieplarnianego. DoSwiadcze-
nia z eksploatacja nowej hybrydy pokazuja, ze autobus ten zuzy-
wa do 8,5% mniej paliwa niz standardowe Citaro C2 wyposazone

w ten sam silnik, spetniajgcy norme Euro 6. Nalezy przypomnied,

ze wraz z wprowadzeniem do Citaro C2 nowej rodziny silnikéw

OM936 o0 pojemnosci 7,7 dm? zmniejszono zuzycie paliwa 0 8%.

Oznacza to, Ze w poréwnaniu z Citaro napedzanym silnikiem EEV

catkowita redukcja zuzycia paliwa jest na poziomie 15,82%.

Gtownymi czynnikami, majacymi wptyw na przyznanie tytutu
pojazdowi Citaro Light Hybrid, byty efektywno$¢ ekonomiczna za-
proponowanych rozwigzah oraz koszt redukcji emisji 1 kg CO..
Nowe rozwigzania spowodowaty wzrost ceny pojazdu o niecate
10%. Byto to mozliwe dzieki przyjeciu zasady wprowadzenia mi-
nimalnych modyfikacji podstawowego pojazdu przy jednoczesne;
maksymalizacji mozliwej do osiggniecia redukcji zuzycia paliwa.
Oznaczato to, ze juz na wstepie z palety rozwigzan wyelimino-
wano rozwigzania najbardziej kosztotwércze. Dodatkowe kosz-
ty inwestycyjne zwracaja sie w rozsagdnym terminie, a gtownym
atutem nowego autobusu jest brak ograniczen w jego wykorzy-
staniu. Sposob dziatania nowej hybrydy niewiele odbiega od roz-
wigzan stosowanych wczesniej i przedstawia sie nastepujaco:
a) kiedy autobus zwalnia, silnik elektryczny, zamontowany

pomiedzy silnikiem spalinowym a automatyczng skrzynig
biegdw, dziata jak alternator i zmienia energie hamowania
w energie elektryczna, ktora kierowana jest do niewielkich
superkondensatordw, zlokalizowanych na dachu pojazdu;

b) w momencie ruszania zmagazynowana energia zasila silnik
elektryczny o mocy 14 kW, generujacy dodatkowy moment
obrotowy 220 Nm, ktéry sumuje sie z momentem napedo-
wym silnika spalinowego.

Dodatkowy moment napedowy konsumowany jest w trakcie
rozpedzania pojazdu. Silnik elektryczny nie tylko zwieksza po-
daz mocy, lecz zmniejsza rdwniez poziom obcigzenia silnika
spalinowego, co wptywa na jego trwato$¢ i umozliwia jego prace
w optymalnym zakresie predko$ci obrotowych. Ponadto dodatko-
wy moment z silnika elektrycznego na biegu jatowym zwieksza
sprawnos¢ silnika spalinowego. Razem te 2 funkcje przektadaja
sie na zmniejszenie zuzycia paliwa. Ponadto wykorzystanie sil-
nika elektrycznego jako generatora momentu hamujacego ma
dodatkowy wptyw na zmniejszenie obcigzenia uktadu hamul-
cowego, co wptywa na znaczne wydtuzenie trwatosci oktadzin
hamulcowych.

Magazynem energii hamowania w niemieckiej hybrydzie sg
mate dwuwarstwowe superkondensatory mocy o catkowitej po-
jemnosci 2Ah, wykonane w technologii 48 wolt, ktére nie wy-
magaja posiadania specjalnych certyfikatow przez osoby je ob-
stugujace. Ich charakterystyczna cecha jest bardzo krétki czas
tadowania i roztadowania, jak i wysoka zywotno$é mierzona
liczbg cykli tadowanie-roztadowanie. Petne natadowanie super-
kondensatorow osiaga sie juz przy 1 hamowaniu z predkosci
50 km/h do zera. Silnik elektryczny, falownik i superkondensa-
tory zostaty przeniesione do Citaro z samochoddw osobowych
i dostawczych koncernu, dzieki czemu, z uwagi na skale produk-
cji, koszt tych komponentéw nie wptywa istotnie na cene catego
pojazdu. Ponadto wykorzystanie sprawdzonych komponentow,
stosowanych w innych pojazdach hybrydowych grupy Daimler,
gwarantuje ich duza niezawodnos¢ i dostepno$é. Zaréwno fa-
lownik, jak i silnik elektryczny, sa chtodzone woda. Wymiennik
ciepta, zapewniajacy utrzymanie temperatury na poziomie 65°C

Wreczenie nagrody International Bus of the Year 2019 podczas targéw
IAA' w Hanowerze. Nagrode wrecza przewodniczgcy jury Tom Terjesen
z Norwegii na rece szefa Daimler Buses Tilla Oberwérdera

w okresie zimowym, zostat zainstalowany takze na dachu - tuz
przed agregatem klimatyzacyjnym.

Atutami nowego rozwiazania, oprécz ekonomiki, sg niska
masa i kompaktowe wymiary wszystkich komponentéw. Powo-
duje to, ze zewnetrznie nowa hybryda niczym nie rézni sie od
Citaro z napedem konwencjonalnym. Autobus hybrydowy jest
wyzszy jedynie o 10 cm. Dodatkowo zabudowa nowych kompo-
nentéw nie wymaga jakiejkolwiek zmiany konstrukcji nosnej.
Dzieki kompaktowym wymiarom zestaw superkondensatorow
zamontowano w tylnej czeSci dachu. Perforowana aluminiowa
ostona chroni moduty przed wptywem zewnetrznych warunkow
atmosferycznych i bezposrednim dziataniem promieni stonecz-
nych. Jednocze$nie aluminiowe wregi zapewniajg odpowiedni
przeptyw powietrza chtodzacego. Niska masa ma bezposredni
wplyw na utrzymanie na niezmienionym poziomie pojemnosci
pojazdu. Masa wszystkich elementéw napedu hybrydowego

Dodatkowy silnik elekfryczny zostat zmontowany pomiedzy silnikiem
spalinowym a skrzynig biegéw
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Magazyn energii/superkondensatory
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Rys. 1. Rozmieszczenie komponentow ukfadu hybrydowego (Daimler)

wynosi 156 kg. Tym samym catkowita pojemno$é pasazerska
wynosi 105 pasazeréw w przypadku wersji solo i 159 w wers;ji
przegubowe;.

Z samochodéw ciezarowych do autobusu hybrydowego prze-
niesiono takze elektrohydrauliczng przektadnie kierownicza. Jej
zaletg jest to, ze uktad wspomagajacy nie pracuje caty czas, a je-
dynie uaktywnia sie w momencie obrotu kota kierownicy. Nowy
ukfad kierowniczy, stanowigcy standardowe wyposazenie modelu
hybrydowego, stanowi takze wyposazenie opcjonalne dla rodziny
w catej gamie autobusoéw Citaro i CapaCity.

Jak juz wspomniano, naped hybrydowy jest dostepny jako wy-
posazenie opcjonalne we wszystkich modelach Citaro, w ktérych
zamontowany zostat 6-cylindrowy rzedowy silnik wysokoprezny
0M936, zaréwno w wersji stojgcej, jak i lezacej. Tym samym
gama modeli hybrydowych
obejmuje teraz takze kompak-
towego Citaro K, przegubowego
Citaro G, a takze wszystkie wer-
sje niskowejsciowego Citaro LE.
Naped hybrydowy jest rowniez
dostepny dla autobuséw Citaro
NGT, zasilanych sprezonym ga-
zem ziemnym, wyposazonych
w silnik M 936 G. Nalezy pod-

Chtodnica silnika e/ektrycznego Ostona baterii superkondensatoréw, zapewniajaca odpo-

i falownika
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wiednie temperatury pracy
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kre$lic, ze potaczenie silnika gazowe-
g0 i napedu hybrydowego jest rzadko
spotykanym rozwigzaniem na Swiecie,
a o jego skomplikowanej konstrukcji
boleSnie przekonat sie na wtasnej
skorze Solbus, przygotowujacy podob-
ng konstrukcje dla MZK Czestocho-
wa. W przypadku Citaro zastosowanie
_ ] sprawdzonych podzespotow i czesci
gwarantuje niezawodno$¢ eksplo-
atacji tego typu pojazdow. Autobus
hybrydowy z napedem gazowym do-
stepny jest zaréwno w wersji standar-
dowej, jak i przegubowej. Ostatnim
elementem zmienionym w hybrydo-
wym Citaro jest nowa o$ portalowa
ZF AV-133/87. W poréwnaniu z osig
poprzedniej generacji, nowg 0§ wy-
posazono w nowy typ obudowy oraz
bezobstugowe piasty, ktére rowniez
skracajag czas wymiany tarcz hamul-
cowych. Optymalizacja konstrukcji pozwolita zmniejszyé mase osi
0 45 kg - do poziomu 973 kg. Specjalnie szlifowane stozkowe
kota zebate pozwolity na zmniejszenie poziomu hatasu. 0$ zosta-
ta zaprojektowana w taki sposdb, aby bez istotnych zmian mozna
byto jg zastosowaé w autobusach konwencjonalnych, hybrydo-
wych, elektrycznych i w trolejbusach. Ksztatt obudowy umozliwia
poprowadzenie podtogi autobusu ponad tylng osig na wysokosci
405 mm. W ramach zmian konstrukcyjnych zmieniono system
chtodzenia, w ktorym kanaliki wentylacyjne zastapiono specjalng
membrang odpowietrzajgcg. Zmiany konstrukcyjne pozwolity na
wydtuzenie przebiegdw miedzyobstugowych ze 180 000 km do
240 000 km (pod warunkiem stosowania jako $rodka smarnego
oleju syntetycznego).

Hybrydowy uktad napedowy opracowany dla Citaro jest kompa-
tybilny z wszystkimi automatycznymi skrzyniami biegow, zaréwno
ZF, jak i Voith. Komponenty uktadu hybrydowego charakteryzujg
sie wysokg podatnoscig obstugowa. Technika 48-woltowa jest
klasyfikowana jako technologia niskiego napiecia i moze by¢
obstugiwana przez mechanikow bez dodatkowego ryzyka jakich-
kolwiek obrazen. Poza uktadem hybrydowym, wszystkie zespoty
i komponenty sg takie same jak w autobusie z napedem konwen-
cjonalnym, co powoduje, ze nie ma koniecznosci prowadzenia
dodatkowych szkolen pracownikow zaplecza warsztatowego oraz
zakupu dodatkowego wyposazenia obstugowego. Przeglady auto-

Kondensatory zostaty zamontowane na dachu
w tylnej jego czesci
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jedynym rozpoznawczym elementem autobusu z napedem hybrydowym
jest napis umieszczony w prawym dolnym narozniku tylnej szyby

busu hybrydowego musza odbywacé sie tak czesto, jak w przy-
padku autobusu konwencjonalnego, czyli co 60 000 km lub raz
w roku. Nalezy podkreslié, ze nowy uktad hybrydowy nie wprowa-
dza zadnych ograniczen przy myciu pojazdu w catopojazdowych
myjniach automatycznych.

Jak juz wspomniano, hybrydowe Citaro jest jedng z odmian
autobusu konwencjonalnego, ktéry zostat wprowadzony do pro-
dukcji w maju 2011 r. Od tego momentu do rak klientéw trafito
blisko 20 tys. autobuséw tego typu w réznych wersjach. Mimo
ewolucyjnych zmian (w stosunku do poprzedniej generacji) nad-
wozie tego pojazdu zawsze wyrdzniato sie atrakcyjna linig w po-
rownaniu z konkurencyjnymi konstrukcjami. Charakterystycznym
elementem nadwozia jest duza, jednolita szybg czotowa zinte-
growana poprzez stupki ,A” z tréjkatnymi szybami bocznymi,
utatwiajacymi kierowcy obserwacje drogi podczas podjazdu
na przystanek. W nowym C2 o 120 mm obnizono dolng linie
okien, ktora niemal styka sie z gorna linii nadkoli, co w jeszcze
wiekszym stopniu nadaje lekkoSci catej bryle pojazdu. Nowymi
elementami stylistycznymi nadwozia sg zintegrowane reflektory
przednie w technologii LED, stupki A zachodzace na dach oraz
charakterystyczne przettoczenia ponad nadkolami.

Citaro C2 byto pierwszym pojazdem, w ktérym zoptymalizowa-
no konstrukcje nosna pod katem zwiekszenia jej sztywnosci i ob-
nizenia masy. Wprowadzono nowe elementy tgczace podtuznice
kratownicy, tzw. ,grippy”, ktore wykonane zostaty jako jednolite
odkuwki spawane laserowo. Pozwolito to na zmniejszenie liczby
spawdw i przesuniecie spoin poza gtdwne wezty obcigzenia. Przy
zmniejszeniu masy catej konstrukcji uzyskano znacznie wyzsza
sztywno$¢ nadwozia. Nadwozie z zapasem spetnia wymagania
bezpieczenstwa okreslone w nowym regulaminie ECE R66.02.
Wprowadzono je na 5 lat przed wejSciem nowych uregulowan
w zycie. Innym rewolucyjnym rozwigzaniem jest wprowadzenie
specjalnego wzmocnienia ptyty podtogowej na zwisie przednim
(Front Collision Guard), ktore chroni kierowce przed skutkami
zderzen czotowych. W C2 zastosowano poszycie boczne z alu-
minium, natomiast Sciany przednig i tylng wykonano z tworzyw
sztucznych. Dodatkowe kilogramy ujeto takze dzieki zastosowa-
niu nowego systemu poreczy wykonanych z aluminium. Wszyst-
kie wspomniane wyzej rozwigzania nie tylko wptynety na obni-
zenie masy o ok. 600 kg, ale takze na zwiekszenie trwatosci
samego nadwozia. Chociaz konstrukcja nosna C2 zbudowana
jest ze stali konstrukcyjnej o podwyzszonej jakosci, to jej wysoka

Naped hybrydowy oferowany jest jako opcjonalne wyposazenie niemal
kazdego modelu Citaro C2

trwato$¢ gwarantowana jest poprzez catkowite zabezpieczenie
antykorozyjne nadwozia w procesie kataforezy zanurzeniowej.
Citaro hybrid oferowany jest z nadwoziem 2- i 3-drzwiowym
w wersji solo lub 3- i 4-drzwiowym w wersji przegubowej. Nad-
wozie C2 charakteryzuje sie szerokg mozliwoscig dowolnego
ksztattowania wnetrza. Wynika to z braku jakichkolwiek pode-
stow pomiedzy nadkolami két przednich i tylnych. Tym samym
we wnetrzu mozna zaréwno wybraé opcje wyposazenia z duzym
obszarem dla pasazeréw stojacych lub z 2 stanowiskami dla
wozkow inwalidzkich, jak réwniez z maksymalng liczbg siedzen,
ktéra to wersja adresowana jest gtownie do obstugi linii podmiej-
skich. Brak podestow ma réwniez wptyw na duzg liczbe miejsc
dostepnych bezposrednio z niskiej podtogi. W przypadku Cita-
ro C2 liczba takich siedzen waha sie w granicach od 8 (przy mak-
symalnej liczbie miejsc siedzacych na poziomie 28) do 16 (przy
maksymalnej liczbie miejsc siedzacych na poziomie 38) i stanowi
od 30,7 do 42% ogdtu wszystkich siedzen. Oczywiscie wszystkie
siedzenia, poza fotelami montowanymi na nadkolach i na zwi-
sie tylnym, mocowane sg do Scian bocznych, co utatwia proces
mycia podtogi. W autobusie hybrydowym, tak, jak w konwencjo-
nalnych autobusach, caty silnik wraz z osprzetem zamontowano
w typowej wiezy na zwisie tylnym, eliminujgcej z wnetrza ok. 4

Wnetrze hybrydowej wers;ji Citaro



Stanowisko kierowctobusu hybrydowego i konwencjonalnego jest
identyczne

miejsca siedzace w przypadku silnika lezacego oraz 6 miejsc
w przypadku silnika stojacego. Zabudowa silnika elektrycznego,
falownika i superkondensatoréw nie wymaga wygospodarowania
we wnetrzu jakiejkolwiek dodatkowej przestrzeni.

Aby zmnigjszy¢ zuzycie energii, oSwietlenie wnetrza wykona-
no w technologii LED, ktéra zapewnia rownomierne rozproszenie
Swiatta. Nowoscig w C2 sg takze listwy Swietlne LED zabudowane
na krawedzi drzwi, ktére zapalaja sie przy ich otwarciu, zmniej-
szajgc ryzyko potkniecia sie na przystankach z wystepujaca roz-
nicg wysokoSci pomiedzy platformg przystankowg a obnizona
w przykleku podtoga autobusu. Materiaty wykofnczenia wnetrza
charakteryzuja sie wysoka jako$cig oraz ciekawa forma plastycz-

Pierwotnym Zrédtem energii w hybrydowej wersji Citaro jest silnik
OM 936 LA o0 pojemnosci 7,7 dm?
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ng wszelkiego rodzaju elementéw wykonczeniowych, takich jak
przyciski, obudowy tablic informacyjnych itp. Przedziat pasa-
zerski jest funkcjonalny, zapewniajacy efektywng komunikacje
wewnetrzna. Zastosowanie kontrastowej kolorystyki poszczegdl-
nych elementéw nadaje wnetrzu elegancji i ciepta. W testowym
autobusie ciemna tapicerka siedzen w kolorze czarno-zielonym
doskonale korespondowata z antyposlizgowa, drewnopodobna
wyktadzing podtogowa Gaya Wood Kruger, malowanymi proszko-
wo poreczami inEvo Steel oraz jasnoszarym sufitem Light Aero-
grey. Z pastelowa kolorystyka wnetrza doskonale kontrastowaty
czerwone przyciski stopu.

Obok miejsca na wozki inwalidzkie, zaaranzowanego zgodnie
z dyrektywg EU 2001/85, czy rampy dla wozkow, standardem
staje sie wyposazenie wnetrza w gniazda USB, umozliwiajace
dotadowanie telefonu, czy instalacja Wi-Fi. W strefie stanowiska
dla wézkéw inwalidzkich zamontowano rozktadane siedzenia,
ktére umozliwiajg rodzicom podrdz tuz przy dziecku korzystaja-
cym z wozka.

Odpowiednie warunki termiczne podrdzy zapewnia zintegrowa-
ny agregat klimatyzacyjny z funkcjg ogrzewania. Dzieki odpowied-
niemu zaprojektowaniu kanatéw wentylacyjnych i rozmieszczenia
grzejnikow zadana temperatura jest osiggana w krotkim czasie
i utrzymywana na odpowiednim poziomie przez caty czas jazdy.
Dodatkowo gtownie w pojazdach przeznaczonych na rynki kra-
jow skandynawskich oraz krajow Europy Srodkowej ogrzewanie
wspomagane jest przez dodatkowy ukfad.

Autobusy Mercedesa stanowig wzorzec rozwigzan pod wzgle-
dem ergonomii stanowiska kierowcy. Standardowym jego wy-
posazeniem w Citaro hybrid jest deska rozdzielcza zgodna ze
standardami VDV, z kolorowym wyswietlaczem LCD, z regulacja
kolumny i kota kierownicy. Nowg funkcja jest ciggta informacja
o0 ekonomice jazdy, ktora pozwala kierowcy na dobér techniki
jazdy w taki sposdb, aby osiagnac jak najnizsze zuzycie paliwa.

Zgodnie z obecnymi trendami fotel kierowcy umieszczony zo-
stat na podwyzszeniu, co zapewnia mu doskonatg widocznos¢
podczas jazdy i umozliwia przyjecie prawidtowej postawy przy
czynno$ciach wykonywanych podczas postoju na przystanku, ta-
kich jak sprzedaz biletow czy udzielanie pasazerowi odpowied-
niej informacji. Kabina standardowo jest kabing otwartg, z tak
uksztattowang powierzchnig drzwi, aby byta mozliwa zabudowa
bileterki i sortownika monet. W ramach opcji oferowane sg takze
rézne formy wykoriczenia oszklenia drzwi kabiny. Na wewnetrz-
nej stronie drzwi wygospodarowano pojemnik pozwalajgcy na
umieszczenie w bezpiecznym miejscu torby kierowcy. Ponadto

Czujniki radarowe systemu Side Guard Assist. Fot. Daimler
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w kabinie wygospodarowano miejsce na zamykany schowek i lo-
déwke na napoje oraz wieszak na kurtke. Drzwi kabiny zamy-
kane sg na zamek elektromagnetyczny, co minimalizuje dosta-
nie sie do niej osobom niepowotanym. Stanowisko kierowcy ma
niezalezna od przedziatu pasazerskiego kontrole temperatury
i sity nawiewu powietrza. W autobusie testowym zamontowano
obrotowy fotel kierowcy Isringhausen NTS 2 podgrzewany elek-
trycznie, oferujacy réznorodne mozliwosci regulacji, wyposazony
w tréjpunktowy pas bezpieczenstwa oraz podtokietniki. Aby mak-
symalnie utatwi¢ obstuge, autobus zostat wyposazony w system
elektrycznego podgrzewania i ustawienia lusterek zewnetrznych,
elektrycznie opuszczang szybe boczna i elektrycznie sterowane
rolety przeciwstoneczne. Takze lusterko wewnetrzne jest stero-
wane elektrycznie. Swiatta i wycieraczki wtgczane sg automa-
tycznie za pomocg czujnikéw deszczu i oSwietlenia. Aby utatwic
manewrowanie, pojazd wyposazono w nowy system czujnikow,
umozliwiajacych wykrycie przeszkody w strefie Scian bocznych,
€0 zmniejsza ryzyko potrgcenia rowerzysty lub przytarcia tej cze-
Sci pojazdu o zaparkowany pojazd lub stojacy sygnalizator lub
maszt oSwietlenia.

Sercem uktadu napedowego w autobusach solo jest turbo-
dotadowany silnik z systemem zasilania common-rail Mercedes-
-Benz OM 936 o pojemnosci 7,7 | i mocy 220 kW (299 KM).
Opcja jest ten sam silnik 0 wyzszej mocy 235 kW (320 KM),
ktory jest takze opcjonalnym - w stosunku do silnika OM470 -
wyposazeniem autobusu przegubowego. Maksymalny moment
obrotowy wynosi 1 200 Nm i osiggany jest przy 1 200 obrotach
na min. Wspétpracuje on z 6-stopniowag automatyczng skrzynia
biegow ZF Ecolife lub Voith DIWA.6. W egzemplarzu testowym
zastosowano skrzynie z Friedrichshafen. Silnik zasilany jest ze
zbiornika paliwa o pojemnosci 210 I. Integralnym elementem
zbiornika paliwa jest takze dodatkowy zbiornik o pojemnosci
27 1, przeznaczony do magazynowania ptynu AdBlue, niezbed-
nego do oczyszczania spalin przy wykorzystaniu technologii SCR.

Jak przystato na Autobus Roku, hybrydowe Citaro wyroznia
sie wyposazeniem podnoszacym bezpieczehstwo. Obok wspo-
mnianych wczesniej rozwigzan, takich jak nadwozie spetniajgce
norme ECE-R66.02, system Front Collision Guard i o$wietlenie
zewnetrzne typu LED z funkcjg doSwietlania zakretow, w autobu-
sie zastosowano m.in. automatyczny system detekcji i gaszenia
pozaru - zaréwno w komorze silnika, jak i komorze ogrzewania
dodatkowego - systemy stabilizacji zawieszenia osi przedniej
i tylnej oraz system stabilizacji toru jazdy ESP. Opcjonalnym wy-
posazeniem sg takze 2 nowe systemy w autobusach miejskich:
Sideguard Assist (Asystent Martwego Pola) oraz Preventive Brake
Assist (Aktywny System Hamowania Awaryjnego).

Pierwszy z systemow stanowi rozwiniecie znanego z autobu-
sOw turystycznych i samochodéw ciezarowych systemu Asystenta
Zmiany Pasa Ruchu (Line Guard System/Spurr Assistent), ostrze-
gajacego kierowce 0 niezamierzonej zmianie pasa ruchu. System
zostat dostosowany do warunkéw miejskich, gdzie zmiany kierun-
ku jazdy sa bardzo czeste i gdzie wystepuja zréznicowane stan-
dardy oznakowania poziomego. Asystent Martwego Pola poma-
ga kierowcy rozpoznaé sytuacje krytyczne, jakie moga wystapié
podczas manewru skretu w prawo. Czujniki radarowe bliskiego
zasiegu, zamontowane na wysoko$ci przedniego prawego kota,
wysytaja wigzke fal radiowych prostopadle do osi pojazdu. Strefa
monitorowana przez czujniki ma szerokos¢ 3,75 m i obejmuje
catg dtugo$é pojazdu oraz 2 metry z przodu i z tytu. W przypad-
ku wykrycia w strefie detekcji przeszkody (pieszego, rowerzysty
lub stojacego elementu infrastruktury drogowej, znajdujacego
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Takie sytuacje sg rzeczg codzienng w ruchu miejskim, tworzgcym spore
zagrozenie. Fot. Daimler

sie poza strefg widoczno$ci prawego lusterka zewnetrznego)
system wysyta informacje na centralny wySwietlacz LCD deski
rozdzielczej, gdzie pojawia sie specjalny z6tty piktogram. Dodat-
kowo uaktywniana jest z6tta dioda zamontowana na stupku ,A”,
w sasiedztwie przednich drzwi. O ile kierowca zignoruje ostrze-
zenie i bedzie kontynuowat manewr, system ponowi ostrzezenie
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za pomoca diody Swiecacej na czerwono, poczatkowo pulsujaco,
a w koncowej fazie ciggle. Ponadto siedzisko fotela kierowcy za-
cznie wibrowa¢ do czasu znikniecia zagrozenia. Przy przekrocze-
niu predkosci 36 km/h Asystent Martwego Pola zacznie dziata¢
jako Asystent Zmiany Pasa Ruchu, umozliwiajac bezpieczny po-
wrét na prawy pas po wykonaniu manewru wyprzedzania. Wraz
ze zwiekszeniem predkoSci monitorowana strefa martwego pola
zwieksza sie do 5 m przed czotem pojazdu i do 15 m za Sciang
tylna.

Takze Preventive Brake Assist to system bezpieczefistwa be-
dacy dostosowaniem systemu ABA4 pod katem ruchu miejskie-
go. Podobnie jak w Asystencie Martwego Pola, system wysyta
fale radiowe dtugiego i bliskiego zasiegu na odlegtos¢ 250 m
i w przypadku wykrycia przeszkody przed pojazdem, stojgcej lub
poruszajacej sie, ostrzega kierowce o zagrozeniu i rozpoczyna
proces hamowania. Piktogram ostrzegawczy, w kolorze czerwo-
nym, w ksztatcie trojkata z wpisanym symbolem samochodu,
wySwietlany jest na centralnym wySwietlaczu deski rozdzielcze;j.

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne autobusu

Marka i typ pojazdu Mercetlj_?;h??_lr;zbﬁgaro ¢
Dtugo$¢ [mm] 12135
Szeroko$¢ [mm] 2550
Wysokos$¢ [mm] 3120
Liczba miejsc
Ogélem 101
- W tym siedzacych 36
Masa wlasna 11500 kg
Uklad drzwi 2-210
Szeroko$¢ czynna drzwi [mm] 12501 250/
Wysokos¢ podiogi [mm] 320/320/-
Siiki _DCOMISBHLA
6-cylindrowy, Diesel, Lezacy

Pojemnos¢ [dm?] 177
Lokalizacja Asymetrycznie na zwisie tylnym
Moc [kKW/KM] 220 kW (295 KM)
Moment [Nm] 1200 Nm/1 200
Norma czystosci spalin (SCR Eggg% DPF)
Skizynia biegow oo
Dodatkowy silnik trakcyjny A&ygi\?/;ozrgc&rg
Superkondensatory 2 Wh
06 przednia ZaW|taZs'§?{1t?7rgeéglezne

. S low:
O$ tylna g; XS/?%’J?B?
Hamulce T
ABS/ASR/ESP/EBS S/SI0/IS
Rozmiar opon 6x275[70R 22,5
Srednica zawracania [m] 21,2
Pojemno$¢ zbiomika paliwa
(pa{Iiwo +Ad Blue + ogrzewania dodatkowe) 300+30
Zasieg [km] 800-1 000
Cena (testowany egzemplarz) 270000 euro
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Mercedes-Benz Citaro Hybrid w barwach MPK Krakéw

Asystent Hamowania Awaryjnego ma szczeg6lny wptyw na bez-
pieczenstwo podczas jazdy w ztych warunkach atmosferycznych
oraz w godzinach wieczornych na stabo oSwietlonych drogach
w obszarach podmiejskich, gdzie piesi korzystaja z drogi z uwagi
na brak chodnikéw.

Ponadto w hybrydowym C2, jako opcja adresowana szczeg6l-
nie do matych przewoznikdw, nie posiadajgcych rozbudowanego
zaplecza warsztatowego, znajduje sie system Fleetboard, pozwa-
lajacy na zdalna diagnostyke pojazdéw oraz planowanie obstug
i napraw w ramach ustug Omniplus.

Nowe podejscie do napeddw hybrydowych gwarantuje ich
szybszy rozwdj. Bedzie miato to szczegdlne znaczenie po 2020 .,
w przysztej perspektywie finansowej, gdy dostepno$é srodkow
pomocowych bedzie duzo mniejsza niz obecnie. W przyszto-
Sci wybor okreSlonego rodzaju napedu bedzie determinowany
w gtownej mierze kosztami zakupu, p6zniejszymi kosztami eks-
ploatacyjnymi oraz catkowitym efektem ekologicznym. Niewatpli-
wie hybrydowe Citaro charakteryzuje sie najwyzszym poziomem
unifikacji cze$ci zamiennych z autobusami konwencjonalnymi.
Ze wzgledu na niewielkg mase dodatkowa catkowita pojemno$é
pasazerska jest praktycznie taka sama. W poréwnaniu z autobu-
sami elektrycznymi nie ma absolutnie zadnych ograniczen pod
wzgledem profilu trasy lub zasiegu podrézy. Dodatkowo wprowa-
dzenie do eksploatacji autobuséw hybrydowych, zbudowanych
wg tej filozofii, nie wymaga zadnych prac z dostosowaniem za-
plecza technicznego oraz zatrudniania elektromechanikéw ma-
jgcych specjalne uprawnienia do pracy z wysokim napieciami.

Kierowcy autobuséw réwniez nie zauwazg zadnej rdznicy pod-
czas prowadzenia pojazdu. Funkcjonalno$¢ deski rozdzielczej
jest identyczna jak w przypadku autobuséw napedzanych tylko
i wytgcznie silnikiem diesla. Nie jest wiec konieczne specjalne
szkolenie kierowcow. W zakresie eksploatacyjnym wszystkie
komponenty zostaty zaprojektowane tak, aby ich trwato$¢ byta
poréwnywalna z trwatoScia catego pojazdu, wynoszaca ok. 12
lat dla autobusu miejskiego. Nalezy liczy¢ sie takze, ze cena au-
tobusu na rynku wtornym, przy ewentualnej odsprzedazy, bedzie
réwnie wysoka jak w przypadku konwencjonalnego Citaro. Ma to
szczegblne znaczenie wsrdd operatoréw publicznego transportu
zbiorowego, ktorzy muszg ubiegac sie o obstuge linii w ramach
przetargow.

Wszystkie atuty nowego autobusu sprawity, ze od momentu
jego wprowadzenia do produkcji pojazd zostat sprzedany w licz-
bie 500 egzemplarzy. Jednym z najwiekszych operatoréw, kto-
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ry zdecydowat sie na jego zakup, jest MPK Krakow. tacznie do
stolicy Matopolski trafito 30 autobusow tego typu w wersji solo.
Tym samym krakowski przewoznik eksploatuje najwieksza flote
autobusow hybrydowych w naszym kraju, liczaca tacznie 55 po-
jazdow; stanowi ona 8,5% ogdtu taboru autobusowego.

0 podobnych pojazdach my$lg takze konkurenci. Lekka hy-
bryda juz wkrotce ma by¢ oferowana przez MAN-a jako jeden
z modeli najnowszej generacji autobuséw Lion’s City. Prawdo-
podobnie w Kielcach zobaczymy réwniez podobny pojazd opra-
cowany przez konstruktoréw z Solarisa. Jednak w obydwu tych
przypadkach bedziemy mieli do czynienia z zupetnie innymi kom-
ponentami uktadu hybrydowego.

Bibliografia:

1. Dyr T., Europejska polityka transportowa na pierwszg poto-
we XXI wieku, ,Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe” 2011, nr 10.

2. Dyr T., Europejska strategia w zakresie paliw alternatywnych,
+Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”
2013, nr 11.

3. Kurzempa A., Rozwéj elektromobilno$ci: co tak naprawde
oznacza?, ,Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe” 2018, nr 6.

4, Molecki A., Elektromobilno$é a komunikacja publiczna, ,Autobu-
sy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2017, nr 9.

5. Rusak Z., Bus Euro Test 2016, czyli alternatywnie w komuni-
kacji miejskiej, ,Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe” 2016, nr 5.

6. Rusak Z., Mercedes-Benz Conecto: zmiana warty, ,Autobusy
- Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2016, nr 9.

7. Rusak Z., Mercedes-Benz powraca do napeddéw hybrydowych,
»2Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe”
2017, nr 12.

8. Rusak Z., Tytut International Bus of the Year dla Solarisa new
Urbino electric, ,Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe” 2016, nr 7-8.

Mercedes-Benz Citaro C2 Light Hybrid - Bus of the Year 2019

This year ,Interantional Bus of the Year 2019” has been held in Za-
grzeb, with support of local carrier ZET, component of ZF company
and organizer of the Bus World buses fairs. Two electrical buses and
hybrid bus were pretending to the prize. In this article has been pre-
sented detailed specification of winning bus, with particular emphasis
on decisive factors on winning Bus of the Year 2019.
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