
Man Lion's City ffybnd na ulicach Wamawy 

Mimo niekorzystnej aury, 29 listopada 
br. w zajezdni autobusowej MZA Warsza- 
wa, MAN zaprezentowat hybrydowq wer- 
sje niskopodtogowego autobusu miejskie- 
go Lion's City. Autobusy tego typu sq j u i  
seryjnie wytwanane w fabryce w Sadach 
k. Poznania. 

Do6wiadczenia koncernu MAN w za- 
kresie konstrukcji autobudw hybrydo- 
wych siggajq przetomu lat 60. i 70 XX wie- 
ku. Wtedy to rozpoczgto pierwsze proby 
odzyskiwania energii hamowania przy 
pomocy kola iyroskopowego zabudowa- 
nego w autobusie SL200. R6wnolegle pro- 
wadzone sq testy z wykorzystaniem hy- 
draulicznego akumulatora energii. 

Wraz z prze j~ iem przez MAN, marki 
Neoplan, przejeto takie projekt zaawmso- 
wanych technologicznie autobus6w miei- 

kt6ry przekarywat energiq do sllnik6w elek- 
trycznych umieszmnych w kolach i do ba- 
terii Hawker Odyssey. Galy uklad napqlo- 
wy, waz z uktadem rekuperacji energii pod- 
czas hamowaniazostatzamontowany w sza- 
fie ponad tylnq osiq, dzigki czemu uzyska- 
no niski przebieg poMogi na catej Mugoici 
przeshzeni pasalerskiej. Autobus pracowat 
w trzech trybach pracy: 

0 bateiyjnej, gdzie niezbflna energia po- 
bierana bytajedyniez baterii - maksymal- 
ny zasieg 20 km przy prqikoSci maksy- 
malnej 50 kmlh; 

0 hybrydowej - energia pobierana byta 
z baterii i z generators P, = 25 kW; 

0 ladowania - energia pobierana z genera- 
tora P, = 40 kW byla dostarczanado sib 
nik6w elek%ycznych i akumulatorbw. 

skich STS. W ramach tego projektu wypro- 
dukowano autobusy dla Awlnlonu I Lozan- 
ny. Awinion zakupil midibusy Neoplan 
N-6108 STS z napgem hybrydowym, o Mu- 
gdc i  8990 mm, przystosowane do przewo- 
zu 39 pasaierbw. Pielwotne Mdto energ11 
stanowil czterocylindrowy silnik Diesla lveco 
6140 SRC 430 pojemnoSci 279 dm3i mocy 
90 kW (122 KM) spehtiajqcy norme Euro-2. 
Silnik napedzat generator EME FG-225, Hybrydowy Neoplan N-6108 STS dla Awnlonu wyprodukowany w 2000 r; 



Autobus rozwijat maksymalnq prgdkosC 
65 km/h i umoiliwial pokonywanie wzniesien 
o nachyleniu do 15%. Praca silnika przy sta- 
k j  prgdkosci obrotowej oraz zastosowanie 
katalizatora utleniajqcego pozwolilo obniiyi: 
emisje spalin o 75% w porownaniu z klasycz- 
nyrn ukladem napgdowyrn. 

Z kolei przegubowytrolejbus N-6121 STS 
dla Lozanny rnial dlugosc 17,85 m i szerc- 
koSc 2,55 m. Mogl jednorazowo przewieic 

w o d o ~  i Uenu w obecnoki membrany p m  
wodqcej prdony i pdniqcej mlg katalizatora. 
Tlen niezbgdny do reakcji pobierany byl bez- 
poSrednio z atmosfeiy, natomiast wodorzdzie 
wigciu buni wykonanych z lekkiego kompozy- 
tu o hcznej pojemnosci 1548 libow, w ktorych 
byl gaz sprglony do ciinienia 250 at. Zapas 
w o d o ~  pozwalal na pokonanie 300 km bez 
napdniania. Energia elektryczna z ogniw pali- 
wowych przekazywana byla do dw& asyn- 

140 pasazerow, w tym 37 na rn~ejscach sie chron~cznych silnikb prqdu zrniennego Sie- 
ozqcych. Wejscie do pojazdu ulatwialy czle- mens W135 o mocy chwilowej 75 kW m. 
ry pary bezstopniowych drzwi z mechani- 
zmem odskokowo-przesuwnym, o nietypc- 
wym uktadzie 1-2x2-2, z dwoma drzwiami 
pomigdzy osiq przedniq i srodkowq. Niska 
podiuga poprowadzona byia na cakj dlugo- 
Sci pojazdu. Zastosowanie pojedynczych 
opon na osi Srodkowej o rozmiarze 385165 
R 22,5 pozwolilo uzyskac bardzo korzystnq 
szerokosc przejicia rzgdu 800 mm. Podsta- 
wowe irodlo napedu duobusu stanowily 
4 asynchroniczne silniki prqdu zmiennego 
o mocy 80 kW, umieszczone w koiach osi 
Srodkowej i tylnej. Obwody sterownia IGBT 
wyposaione byly w uktad odzysku energii. 
Na odcinakach pozbawionych sieci trakcyj- 
nej energia elektryczna dostarczane byla 
z dwoch generatomw napqdzanych osmio- 

Silniki sterowane byly poprzez elektmniczny 
uklad stemjqcy w technice IGBT ELFA-Duo. 

W 2001 r. MAN rozpocql testy zwiqzane 
z odzyskiem energii hamowania przy wyko- 
rzystaniu superkondensatorow Ultracaps. 
Przez 4 lata autobus MAN NL-263 z konden- 
satorami energii testowany na ulicach Norym- 
bergii w normalnym ruchu liniowym. Wwyni- 
ku prob potwierdzono moiliwoS6 zaoszczg- 
dzenia od 20 do 25% paliwa. Doswiadczenia 
zdobyte podczas testow wykorzystano przy 
budowie pierwszej wersji autobusu hybrydo- 
wego na bazie modelu Lion's City. Pokazano 
go podczas Kongresu UlTP w Helsinkach 
w 2007 r. Prototyp zostal zbudowany wspol- 
niez Siernensem w ramach programu IDEAS, 
finansowanego z budietu federalnego. Pier- 

cy,inarowym silnik~em Diesla MB-OM 442 LA wotnym irodlem energii byl szesciocylindro- 
o rnocy 385 kW. Ca+y uktad napgaowy zostal wy silnik MAN DO836 LOH spelniajqcy nor- 
zblokowany z tylnq osiq i umieszczony w wy- 
dzielonej szafie z tylu pojazdu. 

Kolejnym kmkiem milowyrn byk budowa 
autobusu hybrydowego, napedzanego wodo- 
rem. Autobus NL-263 GH2 byl studialnym au- 
tobusem, ktbry przeszed testy wa,z z pasa- 
ierami w Norymberdze i Erlangen. Zrodiu na- 
p@u stano* ogniwa paliowe Siemensa 
o mocy 120 kW, wytwarrajqce energig elek- 
trycznq w wyniku elektrochemicznej syntezy 

my czystoSci spalin EEV. Silnik napgdzatge- 
nerator o mocy 150 kW, ktory poprzez prze- 
kladnig zasila 2 asynchroniczne silniki elek- 
tryczne o mocy 75 kW kaidy. Moment nape 
dowy przekazywany by1 na klasyczny most 
napedowy z ogumieniem super-single po- 
przez skrzynig sumujqq. Agregat klimatyza- 
cji przestrzeni pasaierskiej oraz pompa ste 
mjqca zasilane byly elektrycznie. Silniki elek- 
tlyczne mo& by6 zasilane albo z generatora 

i kondensatorbw energii, bqdi tylko z kon- 
densatorow. Dzieki temu Lion's City m6gt 
opuszczac przystanek lub dworzec autobu- 
sowy w trybie jazdy elektrycznej przy wyh- 
czonym silniku spalinowym. Silnik Dieslaza- 
lqczalsig automatycznie, jeleli komputer st* 
rujqcy stwierdzil koniecznoSC dostarczenia 
wigkszej mocy do silnikow. Nowy ukiad cha- 
raktetyzowal sig zwartq budowq, dzigki cze- 
mu wszystkie komponenty zabudowano 
w klasycznej wieiy wewnqtrz przestrzeni pa- 
saierskiej, co w znaczny spos6b poprawiab 
podatnost obslugowq. Nadachu obok agre- 
gatu klimatyzacji przestrzeni pasaierskiej zlc- 
kalizowano jedynie 12 kondensatorow ener- 
gii, ktore gromadziiy energig odzyskiwanq 
podczas hamowania. Wngtrze autobusu bylo 
zaaraniowanetak samo, jak w typowym au- 
tobusie napgdzanym silnikiem Diesla z wie- 
iowq zabudowq silnika. Autobus pierwszej 
generacji by1 testowany na ulicach Norym- 
bergii i Paryla na liniach o roinej charaktery- 
styce topograficznej, roinych odlegiosciach 
rnigdzyprzystankowych i minym obcieeniu. 
Testywykazaiy m o i l i o e  zaoszcz@zenia od 
14 do 27% paliwa. OczywiScie najmniejsze 
oszcz@noSci zarejestrowano nawydzielonej 
trasie autobusowej TVM, z duiymi odlegio- 
Sciami pomigdzy przystankami. Najwigksze 
na liniacn o duiej liczbie zatrzymah. 

h a  lata p6iniej podczas Kongres~ UlTP 
w Wiedniu, MAN pokazal kolejnq generacjg 
autobusu hybrydowego, wyposaionego 
w kondensatory energii Ultracaps. To ten mo- 
del zaprezentowano w tym roku na ulicach 
Warszawy. 

Ruch miejski stwarza idealne warunki do 
zastosowania autobusow wyposaionych 
w szeregowy nap@ hybrydowy. Eksploatacja 
w mieicie autobu& solo o masie do 18 ton 
chamkteryzuje sig niskq pr@kosuq sredniq, 

Hybrydowy Neoplan N6121 STS dla Lozanny Niskopodlogowy autobus MAN NL-263 GH2 
z napedern na ogn~wa pal~wowe 



ktory harmonijnie lqczy sig ze srebrnq liitwq 
poprowadzonq wzdlui gornej krawgdzi nad- 
wozia. Agregaty stemwania mocq oraz kon- 

. ,.-. generacji hybfydowego autobusu MAN bazujqcego na serylnym tion's 
C@podczas Kongresu UlTP w HelsInkach 

bardzo czgstym przyspieszaniem do prgdko- ograniczenie zujcia paliwa i emisji spalin. 
Sci 30-50 km/h i ponownym hamowaniem. Okolo 2540% okresu eksploatacji autobusjw 
W tradycyjnych autobusach energia kinetycz- miejskich przypada na postoje na pliystan- 
na uwalniana podczas hamowania jest bez- kach lub na Swiatlach. 
powotnie ubacona. ~owoczesn~ akobus ni- W odroinieniu od autobusu prezentowa- 
skopodlogowy wyposalony w szeregowy, nego 2 lata wczesniej w Helsinkach, znacz- 
hybrydowy ukiad napgdowy magazynuje nie zmieniono nadwozie pojazdu. Jest one 
uwalnianq energie kinetycznq i wykorzystuje ciekawq kompilacjq typowego Lion's City 
jqdona~zaniapojazdu.Automatyczny sys- z elementami stylistycznymi stosowanymi 
tem start-stop zastosowany w autobusach w Neoplanach. Z modelu Lion's Regio za- 
Lion's City Hybrid pozwala dodatkowo na adaptowano charakterystyczny pilar .B", 

- - .  
densatory przeniesiono na przednii czgSCda- 
chu, co poprawilo rozktad naciskow na po- 
szczeg6lne osie. Obydwa moduiy umieszne 
no pod aerodynamicznq oslonq, ktbra nada- 
je nadwoziu oryginalny ksztait i poprawia 
przepiywstrugi powiebza podczas jazdy. Tak- 
i e  poklywy, niemal caikowicie maskujqce 
koia tylne, majq wplyw na poprawg wsp&- 
czynnika oporu powietrza, co ma wplyw na 
dalsze zmniejszenie zujcia paliwa. 

Energia wytworzona podczas hamowa- 
nia kierowana jest do kondensatorow ener- 
gii. Juz dziS kondensatory wydajq sig byc 
powainq alternatywq dla baterii, gi6wnie 
z uwagi na czas ich eksploatacji zbliiony do 
czasu eksploatacji autobusu. Kondensatory 
sg liejsze n i i  baterie i zajmuje, mniej miejsca. 
Sg takle bardziej wydajne przy krotkich cza- 
sach tadowania i rozladowania, charaktery- 
stycznych dla ruchu miejskiego. W odroinie 
niu do tradycyjnych baterii, w modulach 
Ultracap podczas procesu ladowania i rozla- 
dowywania nie zachodza, przemianychemicz- 
ne - polega on wylqcznie na przesunigciu 
tadunku elektrycznego. Ponadto brak jest ele 
mentow ruchomych, a niewielkie wymagania 
w zakresie konserwacji zapewniaje, duiq 
ekonomicznoSC. Efekt "memory" lub spadek 
mocy spowodowany starzeniem akumula- 
tora, sq w modulach Ultracap znacznie 

W nowym Lion's Cily Hybrid obn~enie zutycia paliw 



mniejsze ni i  w przypadku tradycyjnych aku- 
mulatorow litowdonowych lub niklowo-me- 
talicznych. Pozatym sprawnosc klasycznych 
akumulatorow w niskich temperaturach jest 
znacznie niisza od sprawnosci rnodutow 
Ultracap. Jednak ich podstawowq wadq jest 
wysoka cena. 

Pierwotnym irodlem energii jestszeScio- 
cylindrowy silnik MAN DO836 LOH 61 o po- 
jemnosci skokowej 6,9 litrow i mocy 184 kW 
(254 KM), spdniajqcy normg czystoici spa- 
lin EEV. Silnik, wyposaiony jest w nowocze- 
sny system wtrysku paliia Common Rail i fiitr 
qsteczek stalych CRT-Tee@, Morywychwy- 
tuje nawet do 99% cqsteczek sadzy zawar- 
tych w spalinach. Silnik Diesla pracuje @5w- 
nie w zakresie zredukowanej dynamiki 
w optymalnym dla niego przedzide obrot6w. 

Silnik spalinowy napgdza generator 
o rnocy 145 kW, !dory poprzez przekladnig 

Oiyginalnym elementem nowego nadvozia jest slupek .B" hamonijnie @czqcy siq ze srebrnq 
listwq poprowadzonq wz&i nadvozia 

densatorow energll, bqdi tylko z kondensa- 
torow. Dzieki temu Lion's Citv moie bvC eks- 

I 
ploatowany w trybie czysto elektrycznym. 
Wykorzystujgc energig zgromadzong w rno- 
dulach Ultracap, autobus moie przyspieszaC 
i - w zaleinosci od specyfiki terenu - przeje- 
chac odcinek o dluqosci do 200 m, nie aene 

I 
mjqc halasu ani spalin. w przypadku &o- 
witego oproznienia kondensalorow, automa- 
tycznie zostaje zalquony silnik Diesla. 

Brak mechaniunego poiguenia silnika 
z przekhdn~q Mwnq pomala osiqgnqc wy- 
isze przyspiesienia, a brak prz@&nia bie- Zmniejszenie oporCwaer@namicznych osi~gni~yo takie dziN wprowadzeniu osbn na k& fylne 
g6w poprawia komfort podroby pasaierbw 

I fmi&k&a komfort pracy kierow&w. Nie* 
ty wiqksza masa wtasna spowodowana za- 
budowqdodatkowych komponentow, pwo- 
duje, i e  autobus rnoie porniescic zamiast 
101 tylko 83 pasaierow. 

Za sprawnq, efektywnq i niezawodq ko- 
ordynacjg pracy silnik6w elekbycznych i silni- 
ka Diesla, generatora i akumulatora energii - 
oraz agregath dodatkowych odpowiada in- 
teligentny system zarqdzania energig CMEM. 
Jesttosystem opracowany samodzielnie przez 
injnierow fitmy MAN, Mory w okresie testow 
i prob poddawany byl cig$ym udoskonde 
niorn. Stemje on pracq silnika Diesla i auto- 
rnatycznym ukladem M-stop, konWolujestan 
nzhdowania modul6w Ultracap oraz reguluje 
napgd agregatow dodatkowych - pompy 
wspomagajqcej kierowania i klimatyzacji. 
Dzieki inteliqentnemu systemowi sterowania 
uklid hybrydowy nie rnusi byc odpowiednio W nowym autobusie hybrydowym MAN energiq odzyskiwanq podczas hamowanfa przetrzy- 
regulowany i przystosowywany do specyfiki muje siq wjednym z 12 kondensatoraw energii 



W kornorze silnika, jedynq dostrzegalnq roznicq jest kilka dodatkowych elementow Wnqbzeautobusu hybrydowego nie r6inisiq 
elektronicznych od seryjnego modelu A37 



Tab I Dane technkmc MAN m r  cm, HvbM 
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pnez firme MAN inteligentnv system zanadzania energla 
oraz w funkCje start-smp 

! I konkretnych tras przejazdu, czy profili jazdy, 

! zawsze gwarantujqc pdne wykorzystanie 
wszystkich moiliwosci zapewniajqcych jak i najlepsq efeMywn& ukiadu hybrydowego. 1 

lnteligentny system zarzqdzania energiq 
informuje na bieiqco kierowcg o aktualnym 
stanie naladowania i gotowosci systemu do 
pracy. Deska rozdzielcza kierowcy zostatatak 
przygotowana, aby nacentralnym wyswietla- 
czu pokazywac wszystkie dane niezbgdne do 
efeklywnej i oszczgdnej pod wzglgdem zu- 
iycia paliwa jazdy. Na ekranie LCD dostgp- 
ne sqm.in. wskainikstanu natadowania kon- 
densatorow, wskainik aktualnego stanu od- 
zysku uwalnianej podczas hamowania ener- 
gii kinetycznej oraz wskainik diagnozy. J e  
dynq ro in iq  w zakresie wyposaienia w po- 
rownaniu z konwencjonalnym autobusem 
miejskim z silnikiem Diesla stanowi wylrlcz- 
nik bezpieczehstwawymagany zgodniez dy- 
reklywq autobusowq 2001185NE. 

Na desce mzdzielczej wprowadzono kilka dodatkowych liczn1k6w informujqcych m.in wskd- 
nik naiadowania kondensatorow 


