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Elektromobilno$¢ jest w ostatnich latach istotnym czynnikiem
osiggania celow europejskiej polityki transportowej na pierwsza
potowe XXI w. Wykorzystanie autobusow elektrycznych w trans-
porcie publicznym umozliwia bowiem zmniejszenie zapotrzebo-
wania na paliwa ropopochodne oraz ograniczenie emisji spalin
i gazow cieplarnianych. Producenci autobuséw wprowadzajq
zmiany w strategiach produktowych, oferujgc autobusy elek-
tryczne dostosowane do potrzeb lokalnych. W niniejszym arty-
kule zaprezentowano rozwigzania techniczne i eksploatacyjne
stosowane w autobusach firmy VDL.
_____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: elektromobilno$é, zréwnowazony rozwdj, polityka
transportowa.

Wzrastajgce zainteresowanie autobusami elektrycznymi jest
wynikiem poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie poprawy
jakosci powietrza w miastach, w tym ograniczania emisji CO,
w sektorze transportu. Podejmowane dziatania sg instrumentem
urzeczywistniania celéw europejskiej polityki transportowej [1,
2]. Jednym z cel6éw szczegdtowych sformutowanych przez Komi-
sje Europejska jest zmniejszenie o potowe liczby samochodow
z napedem konwencjonalnym (pojazdy niehybrydowe z silnikami
spalinowymi) w miastach do 2030 r. i catkowite wyeliminowanie
takich pojazdéw z ruchu miejskiego do 2050 r. Istotne znacz-
nie w tym aspekcie ma mozliwo$¢ wykorzystania autobuséw
elektrycznych [3], postrzeganych jako Srodek proekologiczny
transportu, zapewniajgcy konkurencyjna i zasobooszczedng
mobilno$é w miastach [4]. Elektromobilno$¢ jest takze istotnym
czynnikiem pobudzania wzrostu gospodarczego dzieki rozwojowi
sektora produkcyjnego nowych technologii [5, 6].
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Gdy w 2016 r. zorganizowano w Brukseli test miejskich au-
tobuséw elektrycznych w ramach konkursu International Bus
of the Year [7], wielkim nieobecnym byt koncern VDL, ktéry ma
w swojej ofercie az 6 autobusow tego typu, obejmujgcych pojaz-
dy o dtugosci od 9,9 do 18,75 m. Powodem nieobecnosci byt
duzy nawat prac zwigzanych z dostawa autobusow elektrycznych
do kolejnych holenderskich miast. 0d momentu Swiatowej pre-
miery elektrycznej Citei SLFE podczas Swiatowej Wystawy Trans-
portu Publicznego w Genewie w 2013 r. VDL dostarczyt ponad
200 autobusow elektrycznych. Na liscie referencyjnej znajduja
sie nie tylko przewoznicy komunalni, wykorzystujacy w gtownej
mierze wsparcie lokalnych rzadow i fundusze unijne, lecz réw-
niez duze spotki prywatne o globalnym zasiegu, specjalizujace
sie w ustugach komunalnych, ktére swoja przysztos¢ Scisle wigzg
z rozwojem elektromobilno$ci. Tak wysoka sprzedaz autobuséw
elektrycznych, jak na warunki europejskie, jest efektem nie tylko
ostrej walki o zlecenia, lecz rowniez zbudowania przez koncern
catej strategii rozwoju produktéw w segmencie autobuséw miej-
skich w oparciu o analize mobilnosci w europejskich obszarach
aglomeracyjnych.

Historia koncernu

Grupa przemystowa VDL powstata w 1953 r. w Einhoven. W ciggu
blisko 65 lat istnienia niewielka spotka przeksztatcita sie w duzy
koncern przemystowy o zdywersyfikowanym profilu dziatalnosci,
w sktad ktérego wchodzi 90 firm rozlokowanych w 19 krajach
Swiata. Lacznie koncern VDL zatrudnia prawie 15 tys. pracowni-
kow, ktorzy wypracowuja 3,2 mld euro obrotu rocznie. 75% pro-
dukcji sprzedawana jest poza Holandig i Belgia, dzieki czemu
firma jest mniej wrazliwa na zmieniajace sie warunki ekonomicz-
ne otoczenia. Obszar aktywnosci koncernu jest bardzo szeroki
i poza branza autobusowg obejmuje m.in. produkcje samocho-
déw osobowych na zamédwienie innych koncerndw, prefabrykowa-
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ne konstrukcje stalowe, systemy automatyki przemystowej, linie
do przetworstwa tworzyw sztucznych i obrébki powierzchniowe;
metali, urzadzenia do przetwérstwa paliw i gazu, uktady zawie-
szenia dla przemystu motoryzacyjnego, systemy chtodzenia,
ogrzewania i wentylacji przemystowej, urzadzenia odciagowe,
systemy automatycznej detekcji i gaszenia pozarow, uktady prze-
ciwwybuchowe, urzadzenia dla przemystu rolniczego, maszyny
pakujace, obudowy dachowe, a nawet t6zka do solariéw. Jednak
glownym sektorem dziatalnoSci jest przemyst autobusowy i kon-
strukcji stalowych. Sita grupy jest transfer technologii i wiedzy
pomiedzy swoimi jednostkami i jak najwyzszy wskaznik wykorzy-
stania procesow synergii.

Gdy w 1993 r. holenderski koncern VDL z siedzibg w Eind-
hoven, specjalizujgcy sie w produkcji konstrukcji stalowych,
rozpoczat przejmowanie kolejnych producentéw autobusowych
z Holandii i Belgii, wszyscy zadawali sobie pytanie, jakie cele
zamierza osiggnaC nowa organizacja. Cele te wyznaczone byty
do$é ambitnie. VDL chciat wej$é do grona globalnych producen-
tow. Pozostato tylko pytanie, jaka strategia zostanie obrana przez
zarzad firmy. Czy po przejeciu wszystkich producentéw stabsi zo-
stang zamknieci, a caty potencjat zostanie skupiony w jednej
fabryce? WejScie koncernu w sektor autobusowy datuje sie od
1993 ., kiedy to VDL przejat kontrole nad DAF Bus Interantional,
spétke specjalizujaca sie w produkcji podwozi autobusowych.
Pod koniec lat 90. Grupa VDL wchioneta grupe Berkhof, ktéra
skupiata takich producentéw autobusowych jak Berkhof, Jonck-
heere i Kusters. Pod koniec lat 90. w miejscowosci Helmond,
nieopodal granicy holendersko-niemieckiegj, utworzono - wspol-
nie z Simac Techniek NV i Agencja Rozwoju Pétnocnej Brabancji
- spotke APTS, ktora specjalizowata sie w produkcji systemow
BRT. W ramach systemu oferowane byty niskopodtogowe auto-
busy przegubowe i dwuprzegubowe Phileas z napedem hybrydo-
wym, silnikami w piastach kot, wszystkimi skretnymi kotami oraz
z systemem automatycznego prowadzenia pojazdu wykorzystu-
jacego metode indukcji. Obecnie systemy APTS eksploatowane
sg w Stambule i we francuskim Douai.

W 2003 r. VDL przejat kontrole nad znanym producentem au-
tobuséw turystycznych Bova. Wraz z macierzystg spotka przejeto
takze kilkanascie jej oddziatéw rozproszonych po catej Europie,
w tym takze nad spétka Bova Polska, zlokalizowana w Straszko-
wie K. Kota. Wraz z przejeciem fabryki w Valkenswaard urucho-
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Elektryczna Citea o dfugosci 12 m zbudowana na zaméwienie globalnego przewoznika Arriva - z lewej wnetrze komory silnikowej VDL Citea elctric

W ofercie VDL przez wiele )at baza systemow BRT byt futurystyczny
autobus przegubowy VDL Phileas

Podstawg konstrukcji autobusu elektrycznego jest konwencjonalna Citea,
ktora w 2010 r. uzyskata tytut Autobusu Roku
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Elektryczny autobus przegubowy o dtugosci 18,75 m, zakupiony przez fir-
me Arriva do obstugi systemu komunikacyjnego na Wyspach Fryzyjskich

miono produkcje autobusu klasy kombi pod nazwg Lexio, ktory
zostat opracowany wspdlnie przez projektantéw z macierzystej
firmy oraz z Berkhof Heerenveen. Rok poZniej podjeto decyzje
0 rozszerzeniu oferty Bovy o autobus pietrowy Synergy, ktorego
konstrukcja opierata sie na autobusie Berkhof Axial 100 DD. Na-
stepca tego modelu zostata Futura FDD2, ktérej premiera miata
miejsce podczas targdéw Busworld Kortrijk w 2015 r.

Przejecie fabryki Bova zakonczyto proces przejmowania produ-
centéw autobusowych. Poczatkowo postanowiono utrzymacé caty
dotychczasowy program produkeyjny kontrolowanych fabryk, kté-
re sprzedawane byly pod istniejgcymi markami. W 2005 r. nazwa
kazdej z firm zostata poprzedzona skrotem VDL. W 2007 r. pod-
jeto decyzje o skonsolidowaniu dziatan w sektorze autobusowym
pod jedna nazwa: VDL Bus & Coach. Wynikiem tych dziatan byto
przygotowanie 2 linii produktowych: VDL Futura (autobusy tury-
styczne i kombi) oraz VDL Citea (autobusy miejskie i miedzymia-
stowe bliskiego zasiegu). Uzupetnieniem oferty produkcyjnej sa
3 serie minibuséw: MidCity, MidBasic i MidEuro, budowanych na
podwoziu Mercedes-Benz Sprinter. Przy konsolidacji poszczegol-
nych producentéw starano sie w petni wykorzystac ich potencjat
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Whetrze autobusdw elektrycznych niczym nie rozni sie od autobusow konwencjonalnych zaréwno w przestrzeni pasazerskiej, jak i na stanowisku kierowcy
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rynkowy. Dzieki temu VDL Groep ma bardzo szerokg oferte auto-
buséw, obejmujacg wszystkie klasy pojemnosciowe i rodzajowe.
Zaawansowanie techniczne nowych konstrukcji oraz ich parame-
try, nastawione na maksymalne obnizenie kosztow eksploatacji,
zaowocowato przyznaniem nagrdd International Bus Of The Year
2011 dla Citei SLF i International Coach Of The Year 2012 dla
Futury FHD2.

Obecnie VDL posiada 6 fabryk autobusowych. W 2016 r.
wszystkie fabryki VDL Groep opuscito 1 500 kompletnych au-
tobusow miejskich, regionalnych i turystycznych. Obroty pionu
autobusowego stanowity blisko 13,6% obrotow catego koncernu
i wyniosty 437 milionéw euro. Najwiekszy udziat w obrotach sek-
tora autobusowego stanowita sprzedaz autobusow turystycznych
o wartosci 169 min euro. Obroty w grupie autobuséw miejskich
wyniosty 151 min euro. W przypadku pozostatych dziatalnosci
sprzedaz podwozi stanowita 1,3% obrotéw pionu autobusowego,
sprzedaz czesSci i ustug serwisowych - 14,4%, sprzedaz autobu-
sOw uzywanych - 8% oraz mini- i midibuséw - 3,0%.

Strategia w zakresie elektromobilnosci

VDL przyjat zatozenie, ze chociaz autobus elektryczny stanowi
nowy rodzaj trakcji transportu publicznego, to jednak stanowi
integralny element catego systemu komunikacyjnego. Z uwagi na
rozlewanie sie miast w systemie transportu publicznego mozemy
wyr6zni¢ 3 podstawowe strefy jego dziatania. Pierwsza z nich
obejmuje obszar znajdujacy sie w Scistym centrum, charakte-
ryzujacy sie intensywna zabudowa i duzym natezeniem ruchu,
ktory odpowiada parametrom zawartym w normie SORT-1. Sred-
nia predko$é komunikacyjna w tej strefie waha sie w granicach
10-15 km/h. To wtasnie obstuga tej strefy dedykowana jest dla
standardowych i wielkopojemnych autobuséw elektrycznych,
wspomaganych minibusami elektrycznymi MidBasic Electric oraz
autobusami hybrydowymi, eksploatowanymi na liniach wyloto-
wych z miasta. Przyjeto takze zatozenie, ze czeS¢ linii o charak-
terze miejskim wyprowadzonych bedzie do strefy drugiej oraz ze
tuz przed granica strefy pierwszej rozpoczynac sie bedzie bieg
linii, ktérych zadaniem jest gtéwnie obstuga strefy podmiejskiej
oraz linii o charakterze regionalnym. Strefa druga - podmiejska
- pozwala na uzyskiwanie wyzszych predkosci komunikacyjnych:
rzedu 15-20 km/h. Z uwagi na duzy udziat zabudowy rozpro-
szonej obszar powinien by¢ obstugiwany gtownie autobusami
Sredniopojemnymi z napedem elektrycznym, ktére takze maja
by¢ wspomagane minibusami. Strefa trzecia - regionalna - cha-
rakteryzuje sie korytarzowg metoda obstugi komunikacyjnej, sku-
piong wzdtuz gtéwnych drog, na ktérych mozliwe jest osiagniecie




predkosci komunikacyjnej rzedu 20-50 km/h. Ostatnia ze stref
bedzie obstugiwana gtéwnie autobusami niskowejsciowymi, wy-
posazonymi w naped hybrydowy lub konwencjonalny z dodatko-
wymi systemami umozliwiajgcymi dalsze zmniejszenie zuzycia
paliwa, np. systemami start-stop.

Obecny zarzad spdtki, z prezesem Henkiem Coppensem na
czele, postanowit, ze elektromobilno$é jest najwazniejsza gate-
zig rozwoju w sektorze autobusow miejskich. Biorgc pod uwa-
ge dzisiejszy poziom zaawansowania technicznego, waznym
elementem bedzie stworzenie partnerskich relacji z klientami
- tak, aby konstrukcja nowych pojazdéw byta jak najlepiej do-
stosowana do zmieniajgcych sie potrzeb w zakresie mobilnoSci
mieszkafncow. Najnowsze rozwiazania, zwlaszcza w zakresie ba-
terii, beda szybko aplikowane w autobusach elektrycznych VDL,
jednak z uwzglednieniem ostatecznej efektywnosci ekonomicz-
nej i ekologicznej. Elektromohilno$¢ wymusza takze, aby oferta
nie ograniczata sie tylko i wytgcznie do pojazdu, a obejmowata
Swoim zasiegiem caty system.

Przy tak zdefiniowanej strategii portfel zamowien ulega nie-
ustannemu wzrostowi. W ostatnich 2 latach VDL podpisat naste-
pujace kontrakty na dostawe autobuséw elektrycznych:
¢ 43 autobusy przegubowe Citea SLFA-181 dla Hermes Eindho-

ven, z przeznaczeniem do obstugi 5 linii BRT;
¢ 8 autobusow przegubowych Citea SLFA-181 dla Kolonii;
¢ 5 autobusoéw 12-metrowych SLF-120 dla Munster;
¢ 10 autobuséw standardowych SLF-120 i 4 autobusy przegubo-

we SLFA-180 dla Arriva Nederland, obstugujgcych archipelag

Wysp Zachodniofryzyjskich o powierzchni 186 km?, potoznych

na Morzu Potnocnym i zamieszkiwanych przez okoto 10 tys.

mieszkancow;

¢ 12 niskowejsciowych midibuséw Citea LLE 99 dla Arriva Ne-
derland, w ramach koncesji na obstuge regionu Limburgia,
ktérej czescig sktadowa jest obstuga miasta Venlo;

¢ 100 autobuséw przegubowych VDL Citea SLFA-181 dla Con-
nexxion, w ramach koncesji na obstuge regionu Amstelland

- Meerlanden, gdzie w gtéwnej mierze beda eksploatowane

na liniach obstugujacych lotnisko Schiphol oraz na szybkich

Przegubbwj/ autbbus elektryczny Clitea SLF—181 Eleétrié w. barwach firmy Hermes, obstugujgcej linie BRT w Eindhoven

liniach autobusowych BRT zlokalizowanych na obszarze ob-
jetym koncesja;
¢ 10 autobusow przegubowych VDL Citea SLFA-181 dla spotki
Q'Buzz, obstugujgcej miasto Groningen;
¢ 10 niskowejSciowych midibuséw dla LLE 99 dla Luksemburga.
Dzieki tym zrealizowanym juz kontraktom VDL stat sie europej-
skim liderem w produkcji autobusow elektrycznych, kontrolujac
31,2% rynku na naszym kontynencie.

Autobusy elektryczne Citea

Swiatowa premiera autobusu elektrycznego Citea SLF electric
miata miejsce podczas Kongresu UITP w Genewie. Jego kon-
strukcja bazuje na typowym egzemplarzu 12-metrowej Citei SLF
i charakteryzuje sie bardzo wysokim stopniem unifikacji kompo-
nentéw. VDL Citea to rodzina niskopodtogowych (SLF) i niskowej-
Sciowych (LLE) autobuséw miejskich i lokalnych o dtugo$ci od 9,9
do 18,75 m. 0d 2007 r. do rak klientdw trafito tacznie 4,5 tys.
pojazdow tego typu. Modutowa konstrukcja bazowej Citei zostata
tak przygotowana, aby bez wprowadzania zadnych istotnych mo-
dyfikacji pojazd mogtby byé oferowany na wszystkich rynkach eu-
ropejskich. Gtéwny nacisk przy opracowywaniu nowej konstrukgji
potozono na niskie koszty eksploatacji, niskg mase, wysoka nie-
zawodno$é, tatwosé obstugi i naprawy oraz szerokie mozliwosci
aranzacji wnetrza. Dzieki modutowosSci umozliwiono szybkie
tworzenie kolejnych wersji nadwoziowych, a wnetrze autobusu
tak zaprojektowano, aby autobus mozna byto z powodzeniem
wykorzystywaé jako autobus miejski, podmiejski lub regionalny.
W autobusie zastosowano sandwichowg technologie budowy da-
chu i Scian bocznych, co ma istotny wptyw na niskg mase wtasna.
Citea to jeden z najlzejszych z autobuséw miejskich oferowanych
w Europie. Masa wtasna w wersji 12-metrowej, w zaleznosci od
wyposazenia, wynosi okoto 10 600 kg. Niska masa ma wptyw
na duza pojemnos¢ autobusu i niskie zuzycie paliwa. Mimo du-
zych powierzchni szklanych oraz zastosowania profili o0 mniej-
szym przekroju nadwozie w petni spetnia wymagania normy
ECE-R66.02. To wtasnie ten model zostat baza do opracowania
pierwszego autobusu VDL z napedem elektrycznym.
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Najmniejszy z autobsd elektrycznych VD - 10-metrowa Citea LLE-99
dla Arrivy

Mozliwos¢ wyboru réznych napedow elektrycznych oraz pakie-
téw akumulatoréw zapewnia idealne i optymalne dopasowanie
uktadu napedowego pod potrzeby konkretnego przewoznika bez
wptywu na dostepno$é, uktad wnetrza i komfort podrézy pa-
sazerdéw. Przygotowanie nowego modelu zdecydowanie utatwit
system modutowy, na ktérym oparto budowe Citei, oraz niska
masa bazowego autobusu. Montaz poszczegdlnych agregatow
i komponentow elektrycznych nie wymagat przekonstruowania
zasadniczych weztéw nadwozia. Obecnie VDL Citea Electric ofe-
rowana jest w rdznych wariantach. Dla przewoZnikéw obstugu-
jacych dtuzsze linie, wybiegajgce poza obszary zurbanizowane,
adresowana jest wersja plug-in z baterig o duzej pojemnosci
(rzedu 180 kWh), chtodzong powietrzem, ktdrej tadowanie do-
konywane jest tylko i wylacznie w zajezdni. Jednak do$¢ duza
masa baterii ma bezpos$redni wptyw na zmniejszenie pojemnosci
autobusow. Autobusy przeznaczone do obstugi Scistego centrum
miasta moga by¢ wyposazone w mniejsze baterie chtodzone
woda (0 tacznej pojemnosci 122 kWh); sg one dotadowywana na
koncowkach. VDL oferuje takze autobusy z Range Extenderem,
ktéry pozwala pokonaé odlegtosé ponad 200 km na 1 tadowaniu,
bez wptywu na liczbe pasazerow lub pogorszenie komfortu. Duza
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zaletg tego rozwigzania jest to, ze inwestycje w infrastrukture
zewnetrzng sg ograniczone do minimum. Jako pierwotny no$nik
energii opcje obejmuja takze ogniwa paliwowe. Pojazd napedza-
ny jest centralnym silnikiem Siemens 1DB2016 0 mocy ciggtej
153 kW. Opcjonalnie dostepna jest takze wersja z para silnikow
elektrycznych zabudowanych w piastach kot osi tylnej. Wiekszos¢é
aparatury elektrycznej zabudowano w wiezy zlokalizowanej na
zwisie tylnym. 12-metrowa VDL Citea w wersji elektrycznej ofero-
wana jest zaréwno z nadwoziem 2-, jak i 3-drzwiowym (z drzwia-
mi w ukfadzie: 1-2-0, 1-2-2, 2-2-0, 2-2-1, 1-2-1 i 2-2-2). Masa
pustego autobusu, w zalezno$ci od wielkoSci baterii, waha sie od
12 500 do 12 835 kg, co ma przetozenie na stosunkowo wysoka
pojemno$é, wahajaca sie od 90 do 95 pasazerdw.

W 2015 r. na Wystawie UITP w Mediolanie VDL rozszerzyto
swojg oferte autobusow elektrycznych o autobus przegubowy
SLFA Electric. Byt to pierwszy autobus z serii 8 pojazdéw zamo-
wionych przez KVB Kolonia do obstugi nowo tworzonego systemu
BRT, w skfad ktérego wchodzi 7-kilometrowa linia 33, taczaca
dworzec kolejowy w Kolonii z przedmiesciami Zollstock.

Struktura noSna nadwozia zostata wykonana tak, jak w mode-
lu 12-metrowym: ze stali nierdzewnej 3CR12. VDL, chcac ogra-
niczy¢ liczbe elementéw narazonych na korozje, w dolnej czesci
pojazdu zastosowat elementy tworzywowe, ktore podlegaja tatwej
wymianie w przypadku kolizji. Takze pas podokienny wykonany
jest z tworzywa sztucznego wzmacnianego widknem szklanym.
W konstrukcji dachowej nadwozia Citei wykorzystano takze ele-
menty typu sandwich. Dzieki temu masa wtasna 18-metrowego
autobusu wynosi tylko 19 000 kg. Wraz z dostawg autobuséw
dla KVB i Transdev opracowano nowg Sciane przednig, ktorej
charakterystycznym elementem jest mocno pochylona szyba
czotowa, zintegrowana z Swietlikiem tablicy kierunkowej, ktora
ptynnie taczy sie z ostong dachowa. Ostona zakrywa agregaty
klimatyzacyjne, pantograf dotadowujgcy i energoaparature. Stup-
ki ,A” zostaty mocno uwydatnione, podobnie jak to ma miejsce
w konstrukcjach tramwajowych. Boczna szyba pomiedzy stupka-
mi A i B zostata maksymalnie obnizona tak, aby utatwi¢ kierowcy
obserwacje drogi i platformy przystankowej podczas podjazdu

Jedynym zewnetrznym
& elementem, ktéry od-
réznia autobus konwen-
cjonalny od elektrycz-
nego, jest duza szafa
bezposrednio za kabing
kierowcy. W zamian za
to uzyskano tyt z duzym
przes$wietlonym wne-
trzem, pozbawionym
charakterystycznej wiezy
na zwisie tylnym
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pod przystanek. Zmianie ulegta takze Sciana tylna, zdominowana
przez duzg przyciemniang szybe, ktora zostata potaczona optycz-
nie poprzez polakierowang na czarno tylng pokrywe ostony da-
chowej. Oryginalny design nowego nadwozia zostat nagrodzony
w 2017 r. prestizowa nagroda red-dot.

Aby zapewni¢ odpowiednig wysoko$¢ przejScia przy tak moc-
no pochylonej przedniej szybie, na zwisie przednim zastosowa-
no drzwi jednoskrzydtowe. Mimo tego ich szerokos¢ jest bardzo
duza i wynosi 1 000 mm.

Zachowanie odpowiednie]j predkosci wymiany pasazerow 0sig-
gnieto poprzez wprowadzenie pozostatych drzwi o szerokosci
czynnej 1 350 mm. Citea SLFA electric o dtugosci 18,15 m przy-
stosowana jest do przewozu maksymalnie 140 pasazerdw, w tym
37 na miejscach siedzacych. Wnetrze nowego autobusu niewiele
odbiega od seryjnego autobusu z napedem konwencjonalnym.
Mata liczba podestow powoduje, ze az 19 miejsc jest dostep-
nych bezposrednio z poziomu niskiej podtogi. Tuz za przednim
nadkolem zabudowano stanowisko do mocowania wozkow inwa-
lidzkich, zgodnych ze standardem EU 2001/85.

Autobus przegubowy napedzany jest pojedynczym silnikiem
Siemens 1DB2022 o0 mocy ciagtej 210 kW. Dzieki systemowi
dotadowywania baterii na koncéwkach, w przypadku autobusu
dla Kolonii, pojemnos¢ baterii Aksol Li-lon NMC ograniczono do
122 kWh. Jednak wigkszo$¢ sprzedanych autobuséw przegubo-
wych zostata wyposazona w baterie o pojemnosci 180 kWh. Za-
stosowanie baterii 0 wiekszej pojemnosci powoduje zmnigjszenie
maksymalnej liczby przewozonych pasazerow o ok. 7% - ze 140
do 130.

Na dachu, nad Srodkowa osia, zamontowano pantograf fir-
my Schunk o maksymalnej mocy tadowania do 250 kW. Obok
nadwozia o dtugosci 18,15 m elektryczne autobusy przegubowe
oferowane sg takze z klasyczng Sciang czotowa z nadwoziem
o dtugosci 18 mi 18,75 m. W tym przypadku przewoznicy moga
wybraé takze wersje z dwuskrzydtowymi drzwiami na zwisie
przednim.

Ostatnim z wprowadzonych do produkcji przez VDL autobu-
sow elektrycznych byt niskowejSciowy midibus o dtugosci 9,95 m,
szeroko$ci 2,5 m i pojemnosci 60 pasazerow (w tym 28 na migj-
scach siedzacych). Pierwszych 12 egzemplarzy tego autobusu
zakupita Arriva Nederland na potrzeby obstugi komunikacji miej-
skiej w Venlo przy granicy z Niemcami. Konstrukcje tego pojaz-
du oparto na konwencjonalnym midibusie LLE-99. Z uwagi na
fakt, iz midibus ten pozbawiony jest charakterystycznej wiezy
silnika, wszystkie komponenty elektrycznego uktadu napedowe-
go zamontowano w podpodtogowej komorze silnikowej na zwi-
sie tylnym oraz w specjalnej szafie, usytuowanej ponad lewym,
przednim nadkolem. Tym samym, tak jak w przypadku autobu-
sow 12- i 18-metrowych, nie utracono nic z tak cennej powierzch-
ni uzytkowej przedziatu pasazerskiego. W poréwnaniu z wersja
napedzang silnikiem diesla, elektryczny midibus charakteryzuje
sie mniejszg o 16 0sob pojemnoscia. W uktadzie napedowym
zastosowano ten sam silnik co w autobusie 12-metrowym. Biorac
pod uwage, ze dopuszczalna masa catkowita autobusu 10-me-
trowego jest 0 3 600 kg nizsza niz w autobusie 12-metrowym,
parametry ruchowe tego ,malucha” sg rewelacyjne. Obok wy-
sokiej dynamiki, autobus charakteryzuje sie duzg zwrotnoscia.
Jego zewnetrzna - obrysowa - Srednica zawracania wynosi jedy-
nie 16 750 mm. Jest to 4,4 m mniej niz w przypadku autobusu
12-metrowego. Z uwagi na fakt, ze autobusy tego typu zostaty
przeznaczone do obstugi linii przebiegajacej przez historyczne
centrum miasta, w ktérym wystepuja ograniczone mozliwosci bu-

dowy infrastruktury tadowania, w autobusie zamontowano duze
baterie o pojemnosci 180 kWh. Tak jak w przypadku wiekszych
modeli, baterie tadowane sg na terenie zajezdni za pomoca ztg-
cza plug-in o mocy 50kW lub za pomoca pantografu umieszczo-
nego ponad tylng osig (0 mocy 300 kW).

Wszystkie wersje Citea Electric charakteryzuja sie szerokimi
mozliwosciami aranzowania wnetrza, tak aby optymalnie do-
stosowac je do potrzeb konkretnego przewoznika. Zostato to
osiggniete dzieki zoptymalizowaniu liczby podestéw. Dodatkowo
zastosowanie foteli typu canti lever z mocowaniem do Sciany
bocznej autobusu znacznie utatwia sprzatanie wnetrza pojazdu.

Autobusy VDL Citea z napedem konwencjonalnym o obnizonej
emisji spalin

Istotnym uzupetnieniem strategii elektromobilno$ci sg autobusy
konwencjonalne, charakteryzujgce sie mozliwe jak najnizszym
zuzyciem paliwa, co ma bezposredni wptyw na ograniczenie
emisji CO,. Bardzo waznym elementem oferty VDL sg ultralek-
kie autobusy niskowejéciowe serii LLE z nadwoziami o dtugosci
9,9m, 10,7 m, 12,0 mi 12,67 m. Ich masa wtasna - w zalez-
nosci od wersji - waha sie od 8 700 kg do 9 300 kg. W 2017 r.
w autobusach tych, napedzanych silnikiem Cummins I1SBe6,7
0 mocy 187 kW (255 KM), charakteryzujacych sie bardzo niskim
przebiegowym zuzyciem paliwa, wprowadzono kolejne modyfika-
cje, w efekcie ktorych osiggnieto dalsze obnizenie zuzycia paliwa
od okoto 5 do 8%. Podstawowg modyfikacja byto wprowadzenie
systemu start-stop, automatycznie wytaczajgcego silnik w 3 s od
momentu zatrzymania autobusu na przystanku lub przed skrzy-
zowaniem. Ponowne uruchomienie silnika trwa niecatg sekunde
od momentu naci$niecia pedatu gazu. Kolejna nowg funkcjonal-
noscig Citei jest uktad rekuperacji energii hamowania, co wyma-
gato zastosowania nowych alternatorow, kompresora i baterii,
w ktorych przechowywana jest energia wytworzona podczas
hamowania.

Wraz z pracami nad optymalizacjg konstrukcji, pod katem
spetnienia wymagan normy ECE-R66.02, ponownie zmniejszono
mase pojazdu, w wyniku zastosowania technologii sandwicho-
wej w obszarze niskiej podtogi. Podczas prezentacji autobusow

LLE-99, zaréwno w wersji konwencjonalnej, jak i elektrycznej, z powodze-

niem nadaje sie do obstugi osiedli mieszkaniowych o zwartej zabudowie
i waskich uliczkach

21



elektrycznych w Eindhoven pokazano takze 2 autobusy nowej
generacji:

¢ Citea LLE-99/255 0 pojemnos$ci 78 pasazerow;

¢ Citea LLE-120/255 o pojemnoSci 85 pasazerow.

Z uwagi na fakt, ze autobusy te adresowane sg w pierwszym
rzedzie do obstugi linii wybiegowych, charakteryzujacych sie duza
dtugoscia, zastosowano w nich duzg liczbe miejsc siedzacych:
w autobusie klasy midi - 29 (w tym 8 bezposrednio z niskiej
podtogi), a w autobusie klasy maxi - 41 (w tym 12 bezpoSrednio
z niskiej podtogi).

Podsumowanie

Patrzac na minione 25 lat, widzimy, ze koncern VDL wykonat
olbrzymi krok naprzdd. Poczatkowo wydawato sie, ze kierow-
nictwo koncernu bedzie utrzymywa¢ dziatanie nowej organiza-
cji jako zlepka niezaleznych producentow o zasiegu lokalnym,
gdzie procesy synergii wykorzystywane bedg jedynie w logistyce
i pracach projektowych. Mimo wysokiej pozycji, jaka osiagneta
na miedzynarodowym rynku Bova, postanowiono, ze nadszedt
juz czas wykreowania jednej wspélnej marki. Nowe produkty,
w potgczeniu ze strategig MOVE.TOGETHER, pozwolity na osia-
gniecie dalekosieznych celdéw. Kolejny silny producent autobuso-
wy, dziatajgcy w skali globalnej, sprawit, ze znacznie zwiekszyta
sie konkurencyjnoS¢ rynku autobusowego. Ma to bezposrednie
przetozenia na jako§¢ oferowanych autobuséw, ich cene i jakosé
sieci serwisowej. Ciggta wspotpraca z klientami powoduje, ze
VDL nie chce ogranicza¢ sie jedynie do oferowania kompletnych
autobusow, lecz zamierza oferowac cate systemy transportowe,
w ktérych autobusy z napedem elektrycznym bedg stanowié jego
istotny element.

Bibliografia:

1. Biata Ksiega Plan utworzenia jednolitego europejskiego ob-
szaru transportu - dgzenie do osiggniecia konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu, KOM (2011) 144.

Ml producenci i poddostawcy I

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

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

4. Dyr T., Konkurencyjna i zasobooszczedna mobilno$¢ w mia-
stach, ,Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transpor-
towe” 2015, nr 1-2.

5. Koztowska M., Abramowicz A., Transport pasazerski w Strate-
gii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju, ,Autobusy - Technika,
Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2017, nr 7-8.

6. Molecki A., Elektromobilno$é a komunikacja publiczna, ,Auto-
busy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2017,
nro9.

7. Rusak Z., Bus Euro Test 2016 w Brukseli, czyli ,Umart Diesel.
Niech zyje elektrycznosé”, ,Autobusy - Technika, Eksploata-
cja, Systemy Transportowe” 2016, nr 6.

_________________________________________________________________________|
E-mobility according to VDL Bus and Coach

In the recent years electromobility is an important factor of achiev-
ing goals of European transport policy for the first half of the 21st
century. Using electric buses in the public transport allows to
reduce the use of petroleum-derived fuels and emission of ex-
haust and greenhouse gases. Bus manufacturers are introducing
changes to products strategies by offering electric buses, adapted
to local needs. This article presents technical and operating solu-
tions used in VDL buses.
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