Zbigniew Rusak

New Salaris Urbino 12-electric podczas Bus Eurc Test w Brukseti

Tytuf International Bus of the Year dla

new Solaris Urbino electric

—
Rok 2016 w 26-letniej historii konkursu International Bus and
Coach of the Year jest szczegolny. Po pierwsze stawka walcza-
cych o prestizowy tytuf autobuséw miejskich zostata catkowicie
zdominowana przez autobusy z napedem alternatywnym. Po
drugie, po raz pierwszy gidwna nagroda przypadta autobusowi
skonstruowanemu przez polskich inZynierow i produkowanemu
w polskiej fabryce. Elektryczny Solaris zdobyt tytut Autobusu
Roku, stajac w szranki z tak renomowanymi producentami jak
Mercedes-Benz, Van-Hool i Irizar. W niniejszym artykule zapre-
zentowano szczegotowy opis autobusu, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem tych elementow, ktore miafy decydujacy wplyw na zwy-
ciestwo w konkursie.

Rola autobusdw z napedem alternatywnym w obstudze
komunikacyjnej miast

Przewiduje sie, ze na $wiecie w ciagu najblizszych 35 lat udziat
mieszkafcw miast wzrosnie z 54% do 65%. Oznacza to, ze licz-
ba ludnosci zamieszkujacych miasta wzrodnie z 3,88 mid 0sdb
do 6,34 mid oséb. Dla pordwnania: w 1990 r. w miastach miesz-
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kato tylko 2,28 mid ludzi, kt6rzy stanowili 42,8% ogbtu mieszkan-
cow naszego globu. W Europie ludnos¢ miejska stanowi 73%.
W europejskich miastach mieszka {gcznie 545,4 min ludzi. Do
2050 r. ich liczba wzrodnie do 581,1 min, czyli do 81,96% [4].
Wzrastajaca liczba ludnodci generowac bedzie coraz wigksza
liczbe podrézy, a tym samym stale zwiekszac sig bedzie zuzycie
energii i emisja CO2 na stosunkowo zwartych obszarach. Nic wiec
dziwnego, ze dla poprawy jakosci zycia w miastach ciggle poszu-
kuje sie nowych rozwigzan, majacych na celu ograniczenie emisji
CO2, w tym takZe w sektorze transportu. Oczekiwania w tym za-
Kresie zawarto m.in. w europejskie] polityce transportowej [1, 2].
Jednym z celéw szczegdtowych sformutowanych przez Komi-
sje Europejska jest zmniejszenie o potowe liczby samochoddw
z napedem konwencjonalnym (pojazdy niehybrydowe z silnikami
spalinowymi) w miastach do 2030 r. i catkowite wyeliminowa-
nie takich pojazdéw z ruchu miejskiego do 2050 r. Tendencie te
maja swoje odzwierciedlenie takze w pracach jury.

W 1990 r. pierwszym z nagrodzonych autobusow byt niskopo-
diogowy Neoplan N8008 Metroliner MIC z nadwoziem catkowi-
cie wykonanym z tworzyw sztucznych, wzmacnianych wioknem
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szklanym. Ukiad osi i tylnej czesci nadwozia byt tak pomyslany,
aby w autobusie byto mozliwe aplikowanie réznych rodzajow jed-
nostek napedowych, takich jak silnik spalinowy, ukfady hybrydo-
we czy baterie zasilajace centralny silnik elektryczny. Autobus
wyréiniat sig niskg masg wiasna i niskim wspétczynnikiem oporu
aerodynamicznego. 5 lat pozniej laureatem zostat autobus z na-
pedem spalinowo-elektrycznym i 2 osiami skretnymi Neoplan
N 4114 DES Metroshuttle. Po kolejnych 5 latach autobusem,
ktory otrzymat tytut Bus of the Year 2001, byt Mercedes-Benz
Cito z przektadnia hydrostatyczna. Od konkursu w 2008 . o tytut
coraz czescie] wspotzawodnicza autobusy z napedem alterna-
tywnym. W stawce testowanych autobuséw pojawity sie m.in. au-
tobusy napedzane sprgzonym gazem ziemnym, takie jak Scania
Cityway CNG (2014), MAN Lion's City CNG (2014) i Mercedes-
_Benz Citaro C2 NGT (2016), autobusy hybrydowe Volvo 7700
i 7900 Hybrid (2010 i 2012), MAN Lion's City Hybrid (2012) i Ive-
co Urbanway Full-Hybrid (2014) oraz napgdzany wodorem MAN
Lion's City H2 (2008). W br. po raz pierwszy testom poddano
autobusy elektryczne.

Autobusy elektryczne w ofercie produkcyjnej Solarisa

tacznie w ciagu 20-letniej historii Solarisa bramy fabryki w Bole-
chowie opuscito 14 tys. autobuséw; 1 332 pojazdy to trolejbusy
i autobusy elektryczne. Pierwsze prace nad bateryjnymi autobu-
sami elektrycznymi rozpoczeto w 2009 r. Premiera pierwszego
w petni autonomicznego autobusu elektrycznego miata miejsce
podczas targéw Transexpo w Kielcach w pazdzierniku 2011 r.
Jego konstrukcja bazowata na konstrukcji niskowejsciowego
midibusu Solaris Alpino 8,9 LE. Mimo duzych podobienstw ze-
wnetrznych, nowy autobus elektryczny roznit sie od pierwowzoru
wieloma rozwiazaniami konstrukcyjnymi [5]. Zmiany te wynikaty
przede wszystkim z koniecznosci wzmocnienia konstrukcji, przy
jednoczesnym obnizeniu jej masy tak, aby uzyska¢ optymalny
wskaZnik masy pustego pojazdu po zamontowaniu baterii trak-
cyjnych. W elektrycznym Alpino catkowicie przekonstruowano
tylng czes¢ pojazdu, wzmocniono czesC dachowg oraz wprowa-
dzono nowe materialy wykonania poszycia nadwozia, bazujace
na tworzywach sztucznych wzmacnianych wioknem szklanym.
Znaczna redukcje masy pojazdu osiggnigto dzieki zastosowaniu
ciefiszych niz standardowe szyb bocznych oraz tworzywa, Z kté-
rego wykonano podfoge autobusu: zamiast sklejki uzyto bowiem
drewna mahoniowego. Nowy materiat - Foamed ACM - wyko-
rzystano do wykonania klap kanatow powietrza. Zamontowano
takze |zejsze siedzenia dla pasazerow. Kilkanascie kolejnych ki-
lograméw zredukowano dzigki zastosowaniu aluminiowych, a nie
- jak do tej pory - stalowych felg. Wreszcie autobus zupetnie
pozbawiony zostat ptynow eksploatacyjnych i zbiornikow z tra-
dycyjnym paliwem, co pozwolito zmniejszyé mase az 0 300 kg!
Ostatecznie, po dotozeniu do tej ,odchudzonej” konstrukcji au-
tobusu baterii 0 wadze 1 400 kg, byt on tylko 600 kg cigzszy niz
tradycyjny pojazd z napedem spalinowym.

Sercem ukladu napedowego pierwszego elektrycznego Sola-
risa byt asynchroniczny silnik trakcyjny dostarczony przez firme
Vossloh Kiepe o mocy 120 kW. Energia do napedzania silnika
trakcyjnego zgromadzona byta w 2 bateriach o jednostkowe]
masie 700 kg. Baterie litowe, gromadzgce energig o wartosci
120 kWh, pozwalaty na przejechanie do 150 km (przy maksy-
malnej predkoéci 50 km/h). Energia elektryczna zgromadzona
w bateriach wykorzystywana byta nie tylko do zasilania silnika
trakeyjnego, lecz rdwniez do zasilania wszystkich innych agrega-
tow, takich jak wspomaganie uktadu kierowniczego, ogrzewanie

r'erwszy autobus en‘ektczny 7 Bolechowa bazowat na niskowejsciowym
Alpino 8,9 LE

i wentylacja oraz sterowanie praca elektrycznych drzwi. Baterie
tadowane byly poprzez zigcze typu plug-in firmy Walter. Czas po-
trzebny na catkowite uzupetnienie energii z terminala 3x400 V
63 A nie przekraczat 4 godz.

Pierwszy autobus elektryczny testowany byt m.in. podczas Mi-
strzostw Europy w pitce noznej w 2012 r. na ulicach Poznania
aoraz na linii 222 w Warszawie. W lipcu 2013 r. pierwszy egzem-
plarz tego autobusu trafit do Klagenfurtu w Austrii, Rok pdZniej,
we wrzesniu 2014 r., 2 elektryczne Solarisy o diugosci 8,8 m
zostaly zakupione przez MZK Ostroteka. Elektryczny midibus
7 Bolechowa eksploatowany jest takze przez MPK Krakdw (od
czerwca 2015 r.), ktore zamierza kupic kolejne autobusy tego
typu w wersji 12- i 18-metrowej.

Istotny przetom w rozwoju autobusow elektrycznych nastapit
wraz z premierg autobusu elektrycznego o dtugosci 12 m pod-
czas IAA w Hanowerze w 2012 r. Elektryczny Solaris w klasie
maxi bazowat na rozwigzaniach, ktore zdaty egzamin w jego
krétszym poprzedniku. Gtéwne zmiany, jakie wprowadzono w tym
pojezdzie, to zastosowanie silnika trakcyjnego o wiekszej mocy
oraz wybdr innego rodzaju baterii, W 12-metrowe] wersji Urbino
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Premiera Solarisa Urbino 12 electric wyposazonego w pantograf podczas
kieleckich targéw Transexpo w 2013 r.

Premierowy pokaz new Solaris Urbino w wersji elektrycznej podczas Bus-
World w Kortrijk
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electric nominalna moc silnika trakcyjnego wzrosta do 160 kW.
Jednostka napedowa zasilana byta z baterii litowo-jonowych o po-
jemnoéci 210 kWh (wiasnej konstrukcji), ktore wykorzystywaty
ogniwa produkcji amerykarnskiej. Dzieki takim parametrom za-
sieg autobusu wyniést 150 km, mimo zwiekszenia pojemnosci
autobusu z poziomu 50 do 74 pasazerow oraz zwiekszenia pred-
kosci maksymalnej pojazdu do 70 km/h. Czas tadowania przy
zastosowaniu fadowarki plug-in o mocy 100 kW wynosit okoto
2,5 godz. Wraz z uruchomieniem seryjnej produkcji autobusoéw
elektrycznych i optymalizacja systemu zarzadzania energia za-
sieg autobusu w wersji 12-metrowej wzrost do poziomu 240 km.
Autobusy z tadowaniem typu plug-in eksploatowane sa m.in.
w Warszawie, Inowroctawiu (Polska), Vasteras (Szwecja) i Dis-
seldorfie (Niemcey).

Kamieniem milowym dla Solarisa byta prezentacja na targach
Transexpo w 2013 r. 12-metrowego autobusu elektrycznego za-
silanego nie tylko z gniazda plug-in, lecz réwniez z pantografu.
Wraz z wprowadzeniem baterii typu High Power mozna byto
zmniejszy¢ ich wielkoSé, co ma bezposredni wplyw na zwigksze-
nie pojemnosci autobusu. Wigksza liczba dotadowan, trwaja-
cych krécej niz nocne fadowanie baterii z tadowarek, bedacych
elementem infrastruktury drogowej, pozwalato uzyskac zasiegi
autobuséw elektrycznych, ktére sg poréwnywaine z autobusami
konwencjonalnymi. Autobusy tego typu pojawity sie m.in. w Tam-
pere (Finlandia), Oberhausen, Dreznie, Hanowerze (Niemcy),
Ostrotece, Jaworznie, Krakowie (Polska), Pilznie (Czechy) i w Bar-
celonie (Hiszpania).

Rok pdZniej, podczas targow Innotrans w Berlinie, Solaris Bus
and Coach wspélnie z Bombardier Transportation zaprezento-
wat pierwszy autobus elektryczny w wersji przegubowej z induk-
cyjnym systemem dotadowania baterii PRIMOVE. Przeniesienie
niewielkich baterii o pojemnosci 90 kWh na dach pojazdu spo-
wodowato uzyskanie niskiego przebiegu podiogi na catej dtugosci
pojazdu - od kabiny kierowcy az po tylng krawedZ autobusu.
Jedynymi wystajacymi elementami wnetrza byly pokrywy kot i za-
wieszenia oraz silnikéw trakcyjnych napedzajacych niezaleznie
érodkowa i tylna 08. 5 autobusdw tego typu eksploatowanych
jest m.in. na linit M19 w Brunszwiku i 4 wwersji 12-metrowej na
linii 204 w Berlinie.

Z kolei w grudniu 2014 r. HHA Hamburg zakupito w Bolecho-
wie 2 elektryczne autobusy przegubowe o dtugosci 18,75 m, wy-
posazone w baterie o pojemnosci jedynie 120 kWh. Zwigkszenie
zasiegu w tym pojezdzie uzyskuje sig za pomoca wodorowego
expandera, ktdry taduje baterie energia elektryczna, wytworzona
z wodoru, w ogniwach paliwowych firmy Ballard o mocy 101 kW,

Kolejnym etapem rozwoju autobusow elektrycznych Solarisa
byta premiera new Solaris Urbino w wersji elektrycznej podczas
targow BusWorld w Kortrijk. Bezposrednio po targach autobus
ten zostat skierowany do obstugi delegatéw Swiatowego Szczytu
Klimatycznego w Paryzu w dniach od 30 listopada do 11 grud-
nia 2015 r., a nastepnie do obstugi regularnych linii komunika-
cyjnych nr 211 147. W czerwcu br. autobus new Solaris Urbino
zaprezentowano w Brukseli jurorom konkursu International Bus
of the Year.

Nadwozie

Bezemisyjne Urbino 12 electric nowej generacji jest najbardzie]
nowatorska konstrukcja w ofercie polskiego producenta. Autobus
w wersji elektrycznej nieznacznie urdst z uwagi na konieczno$é
zabudowania na dachu pojazdu dodatkowej aparatury steruja-
cej. Wysokos¢ odmiany elektrycznej jest o 345 mm wigksza niz
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w przypadku new Solaris Urbino z klasycznym napedem. Mimo
wiekszej wysokosci, w dalszym ciggu utrzymano prawidtowe pro-
porcje catej bryly autobusu. O ile elektryczne Urbino poprzednie]
generacji budowano na bazie klasycznego autobusu napedzane-
go silnikiem diesla, przerabiajac te czesci nadwozia, w ktorych
mocowane byly baterie, energoaparatura czy centralny silnik
trakcyjny, o tyle nowa generacja Urbino byla tak projektowana,
aby niemal wszystkie elementy konstrukeyjne poszczegolnych
wersji byly w petni zamienne. Wptywa to na znaczne obnizenie
kosztow serwisu | magazynowania oraz skraca czas dostawy czg-
&ci zamiennych. To jedna z cech, ktdre wyzej pozycjonuja wyrdb
7 Bolechowa. Na pewno pod wzgledem serwisowym lepsza do-
stepnosé czesci zamiennych gwarantuja konstrukcje wytwarzane
masowo niz pojazdy z nadwoziem dedykowanym. W ramach dzia-
tafi stylistycznych autobus tak zaprojektowano, aby byta mozliwa
aplikacja réznego rodzaju napgdow, przy jednoczesnej eliminacji
oddzielnie projektowanych obudéw i pokryw. Obudowy dachowe
w nowym Urbino, maskujace kontenery aparatury elektrycznej,
zostaty harmaonijnie pofgczone z oryginalnym pasem nadokien-
nym tak, Ze na pierwszy rzut oka trudno zorientowac sie, ze
mamy do czynienia z autobusem elektrycznym. Tak jak w odmia-
nach z silnikiem diesla, udato sie utrzyma¢ wszystkie charakte-
rystyczne elementy, ktére wyrozniaja produkt z Bolechowa w nor-
malnym ruchu ulicznym. Dzigki zastosowaniu ostrych krawedzi
nadwozie nowego Urbino zyskato na agresywnosci | dynamice.
Proste, ostre | zdecydowane linie w potgczeniu z asymetryczng
szyba przednia i charakterystycznie uksztattowanym pasem
ponad szybami bocznymi powoduja, 7e nowy autobus staje sig
z daleka rozpoznawalny. Znaczne powigkszenie przedniej szyby
spowodowalo, Ze zwigkszenie wysoko§ci pojazdu nie zmienito
istotnie linii nadwozia. Jednym z elementéw wyrdzniajacych nowy
pojazd jest zastosowanie wszystkich reflektordw, takze Swiatet
drogowych, w technologii LED. Tak jak w przypadku lamp kseno-
nowych, zostaly one zamontowane W kontrastowych czarnych,
waskich przettoczeniach, pod ktérymi wkomponowano prosto-
katne Swiatta do jazdy dziennej. Nalezy przyznaé, ze przyjgte roz-
wiazanie kojarzy sie z designem najnowoczesniejszych samocho-
déw osobowych. W dalszym ciagu pozostawiono trzyczesciowy
zderzak przedni, minimalizujgcy koszty wymiany uszkodzonych
elementdw podczas sttuczki.

Jednym z elementdw, ktére zniknety z Urbino, jest jednolity
pas $rodkowy poprowadzony wzdiuz catego nadwozia. Jego miej-
sce zajely dzielone panele z tworzywa sztucznego montowane
metoda skin-on-skin. Charakterystycznym elementem nowego
nadwozia sa oryginalnie uksztattowane nadkola, podzielone
optycznie - jak zderzak - na 3 czesci. Metamorfozie ulegta takze
tylna $ciana, gdzie zastosowano pokrywe silnika z zaokraglona
gorna krawedzia. Podobnie jak w przypadku nadkoli, jest to ele-
ment wspdlny z autobusami InterUrbino. Bez watpienia elemen-
tem, ktéry przykuwa uwage, jest pas nadokienny. Nie jest to jed-
nolity pas, lecz zestaw elementow z wydzielona strefg Swietlika
bocznej tablicy kierunkowej oraz ostony agregatu klimatyzacji.
Linie poszczegdlnych elementow zaokraglono krzywiznami, jakie
zostaly zastosowane w przy dolnej krawedzi przedniej szyby, nad-
kolach i pokrywie silnika. Nowa koncepcja uksztattowania pasa
nadokiennego umozliwia fatwe aplikowanie w konstrukeji nowych
elementdow, takich jak pokrywy butli na gaz w autobusach gazo-
wych czy aparatury elektroenergetycznej w autobusach z napg-
dem hybrydowym i elektrycznym. Tym samym, chociaZ nadwozie
autobusu new Solaris Urbino electric jest tylko jedna z odmian
szerokiej gamy modeli autobusow miejskich, sprawia wrazenie,

0gdiny widok elektrycznej wersji Solarisa
jakby bylo od poczatku projektowane pod katem zastosowania
napedu elektrycznego. Projektujac nowa generacje autobusow
z Bolechowa, konstruktorom postawiono zadanie takiego uksztat-
towania gornej czesci nadwozia, aby wszystkie elementy dachowe
byly w petni zintegrowane z pozostata czescig nadwozia.

Nowe Urbino zostato przystosowane do aplikowania roznego
rodzaju drzwi - od klasycznych dwuskrzydtowych otwieranych do
wewnatrz, poprzez odskokowo-przesuwne, a7 po jednoskrzydto-
we 0 szerokosci czynnej 1 250 mm. W nowym nadwoziu powiek-
szono otwory drzwiowe, powigkszajac zaréwno ich szerokosc, jak
i wysokosc.

Wspétautorem stylistyki nowego Urbino jest studioFT z Berli-
na. Oryginalny design zostat doceniony przez wielu specjalistow
wzornictwa w Europie. Nowe Urbino zdobyto prestizowa nagrode
LIF design”, przyznawana przez miedzynarodowe jury sktadaja-
ce sie z ponad 50 specjalistow. Takze w zakresie designu new
Solaris Urbino zostat laureatem nagrody przyznawanej przez Mig-
dzynarodowa Unig Transportu Publicznego UITP. Jednym z czynni-
kéw, na ktdry zwrdcili uwage jurorzy oceniajacy nowy pojazd, jest
to, iz zaden element w konstrukeji nie jest dzietem przypadku.

— —
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Tylna §ciana z otwarta komorg zestawu baterii | elementdw sterowania
moca. Na dachu widoczny jest pantograf szybkiego fadowania

15



Widok na dach autobusu z charakterystycznym pasem nadokiennym

Ksztatt paneli bocznych Scian jest nastgpstwem przyjetych ma-
teriatow i technologii ich mocowania do konstrukcji nadwozia.

Ale zmiany, ktére wprowadzono do nowego autobusu, nie
ograniczyly sie jedynie do designu. Od poczatku zaprojektowano
konstrukcje nosng autobusu, zwigkszajac jej sztywno$¢ i obniza-
jac mase. W poréwnaniu z poprzednia generacjg masa wiasna
autobusu zostata obnizona o 720 kg w przypadku wersji 12-me-
trowej oraz 870 kg w przypadku wersji przegubowej, Catkowicie
przeprojektowano grupe podtogowa, W ktdrej stalowa piyta stata
sie elementem nosnym konstrukcji. Zaprojektowano nowe wregi
oraz ich potaczenia podiuznicami - tak, aby spetni¢ wymagania
normy ECE R66.01, wehodzacej w 2ycie od 1 stycznia 2017 r,

Konstrukcja szkieletu autobusu elektrycznego jest opar-
ta w zdecydowanej wigkszosci na niezmienionych modutach
szkieletu nowego Urbino z silnikiem spalinowym. W zwigzku
7 zabudowa odmiennych komponentdw (inny system napedowy,
baterie, rozbudowany system sterowania) rézni sig ona gtownie
szeregiem innych mocowar. Pojazd elektryczny ma odmienng
konstrukcje w tylnej czeéci szkieletu, w ktorej - zamiast silnika
diesla - mocowane sa baterie trakcyjne oraz inne komponenty.
Wzmocnieniu ulegly réwniez pewne obszary §cian bocznych oraz
dachu, aby pojazd byt przystosowany do przewozenia tam baterii
oraz innych elementéw wyposazenia. Dodano takze wzmocnienia
w tylnej Scianie, ktdre zabezpieczaja baterie w przypadku naje-
chania na tyt autobusu.

Dzieki wprowadzeniu w new Solaris Urbino technologii skin-
.on-skin struktura nadwozia ma charakter warstwowy, o po-
zwolito na obnizenie jej $rodka ciezkosci. Tym samym zabudowa
na dachu baterii | aparatury sterowania mocg nie wptyneta na
pogorszenie wiasnosci trakcyjnych pojazdu. Poszczegdlne ele-
menty nadwozia zostaly tak uksztattowane, aby minimalizowac
zaleganie wody i wilgoci na elementach konstrukcyjnych pojaz-
du. Podobnie jak autobusy poprzedniej generacji, konstrukcja
zostata wykonana ze stali odporne] na korozje 1.4003, jednak
wzrést w niej udziat czesci wykonanych z tworzyw sztucznych
i aluminium. Nalezy podkreslié, ze nowa konstrukcja zostata zop-
tymalizowana pod katem podatnosci obstugowej. Dzieki nowej
konstrukcji zawiaséw wszystkie klapy rewizyjne otwierane sg pod
katem 170°, dajac nieograniczony dostep do poszczegdinych ele-
mentéw. To 0 40° wiecej niz w autobusach poprzedniej generacji.

Masa wiasna pojazdu jest nieco wigksza niz w wers]i kon-
wencjonalnej i oscyluje w granicach 13 500 kg. Nalezy jednak
podkreslic, Ze wysoka masa wiasna opisywanego autobusu elek-
trycznego wynika z zastosowania najwiekszego pakietu baterii,
umozliwiajacego osiagniecie zasiggu pomiedzy tadowaniami
na poziomie 250 km. W przypadku zastosowania w autobusie
mniejszych baterii o pojemnosci 90 kWh masa ta spada do po-
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W dalszym ciggu jednym z charakterystycznych elementGw new Solaris Urbi-
no jest nowy ksztatt przednich reflektorow, wykonanych w technologii LED

ziomu 11 700 kg, co umozliwia zwigkszenie pojemnosci pojazdu
nawet do poziomu 95 pasazerow.

Uktad napedowy

W odréznieniu od autobuséw poprzedniej generacji, w ktdrych
zabudowano silnik centralny, w nowym Urbino zamontowano in-
nowacyjna 0 ZF AVE 130 trzeciej generacji, Z 2 niezaleznymi
asynchronicznymi silnikami elektrycznymi chtodzonymi cieczg,
wbudowanymi w piastach kot o mocy szczytowej 120 kW kazdy.
Rozwiazanie to pozwala przede wszystkim na obnizenie masy
pojazdu i lepsze roztozenie naciskow na poszczegdine kota. Ko-
lejnym zyskiem takiego rozwiazania jest lepsze rozplanowanie
wnetrza, glownie z uwagi na mozliwos¢ Zmniejszenia wieZy oraz
podestéw wokot lewego tylnego kota. Parametry zamontowa nych
silnikéw pozwalaja rozpedzi¢ 12-metrowy autobus do predkosci
50 km/h w niespetna 10 s,

Obok wersji z silnikami w piastach, Solaris w dalszym ciagu
oferuje takze autobusy z centralnym silnikiem asynchronicznym,
zabudowanym z lewej strony pojazdu, tuz przed osia tylna. Moc
silnika zalezna jest od wersji pojazdu | wiasnosci topograficznych
miasta. Oferowane sa silniki o mocy ciagte]j od 120 kW (a utobusy
midi), przez 160 kW (autobusy maxi), do 250 kW (autobusy maxi
i przegubowe). Moment napedowy z silnika przenoszony jest na
klasyczng o$ portalowg ZF. Rozwiazanie z silnikiem centralnym
upraszcza konstrukcje pojazdu, jednak powoduje, ze we wngtrzu
pojazdu, poza nadkolami kot, musza pojawic sie dodatkowe po-
desty kryjace silnik i wat napedowy.

New Solaris Urbino electric jest wyposazony W najnowocze-
éniejsze systemy bezpieczefistwa wspomagajace prace kierowcy,
takie jak elektroniczny system uruchamiania hamulcow EBS2
firmy Bosch, wspotpracujacy z ukiadami przeciwposlizgowymi
ABS i ASR. Dla utatwienia ruszania pod gore w Solarisie zamon-
towano urzadzenie hill-holder.

Systemy zasilania

Do tej pory podstawowym problemem w rozwoju autobusow
z napedem elektrycznym byt zasigg pojazdu. Wynikato to gidwnie
z poziomu zaawansowania technologicznego baterii, mierzonego
mozliwoécia zmagazynowania energii w przeliczeniu na 1 kg. In-
nymi ograniczeniami zwigzanymi z eksploatacja baterii bylo takze
liczba cykli tadowanie-roztadowanie. Wraz z rozwojem technologii
parametry techniczne baterii ulegly istotnej poprawie. Dlatego juz
obecnie wiekszos¢ autobusdw elektrycznych moze pokonaé na
jednym fadowaniu dystans wynoszacy 220-300 km. Oczywiscie



S wydarzenia lE

zasieg ten zalezny jest od temperatury zewnetrznej, parametrow
linii komunikacyjnej, obciazenia pojazdu | sposobu napedu agre-
gatow pomocniczych. Dlatego tak waznym elementem jest modut
sterowania praca silnika i zarzadzania energig w pojezdzie. W new
Solaris Urbino stosuje sie moduly zarzadzania energia dostarcza-
ne przez MEDCOM, Vossloh-Kiepe lub Skode. Srednie zuzycie
energii w new Solaris Urbino electric waha sig od 0,8 kWh/km
(bez napedu agregatow pomocniczych) do 1,7 KWh/km.
Autobus testowany w Brukseli wyposazony byt w zestaw ba-
terii High Energy o pojemnosci 240 kWh, aby zapewnic zasieg
na poziomie 250 km. Determinowane to byto przede wszystkim
brakiem odpowiednie] infrastruktury dotadowujacej w Brukse-
li. Baterie typu High Energy zapewniajg mozliwosé pokonania
znacznych dystanséw bez koniecznosci dodatkowego tadowania
w ciggu dnia. Baterie tego typu sprawdzaja sie w autobusach
operujacych w godzinach szczytu, a takze w sytuacji, gdy ope-
rator nie posiada infrastruktury wybudowanej na przystankach
kraficowych. Niestety, ich pojemnos¢ jak na razie nie jest wy-
starczajaca do eksploatacii w sieciach, gdzie dzienne przebiegi
przekraczaja 250 km. Ponadto wysoka masa takich baterii po-
waznie ogranicza pojemnos¢ autobusu. Przy obecnym poziomie
rozwoju High Energy, aby pokona¢ dystans okoto 400 km, masa
baterii bytaby na tyle duza, ze - przy uwzglednieniu ograniczonej
DMC na poziomie 18 tys. kg - na pokiad 12-metrowego pojazdu
mozna bytoby zabraé tylko 29 pasazerow. W krajach, gdzie DMC
dla 2-osiowego autobusu wynosi 19 tys. kg, pojemnos¢ takiego
autobusu oscylowataby w granicach 44 pasazerdw. Zywotnosé
baterii High Energy szacowana jest na 3,5-4 tys. tadowan. Ozna-
cza to, ze przy eksploataciji autobusu na poziomie 330 dni rocz-
nie, czas eksploatacji baterii powinien wyniesc od 10,5 do 12 lat,
w okresie ktorych autobus przejedzie od 875 tys. do 1 min wkm,
Oczywiscie zalezne jest to od zachowania odpowiedniego rezimu
eksploatacji baterii. Autobusy z bateriami High Energy moga by¢
eksploatowane niemal na catej sieci komunikacyjnej, gdyz nie
wymagaja zadnej dodatkowe] infrastruktury. Niemniej przy duzej
liczbie takich pojazdow zapotrzebowanie na energie fadowania
skumuluje sig. Przy 50 autobusach energia niezbedna do nata-
dowania baterii bedzie oscylowaé w granicach 12 MWHh.
Baterie typu High Power (o mniejszej pojemnosci i nizsze]
gestosci energetycznej w poréwnaniu z bateriami High Energy)
przeznaczone sg przede wszystkim do szybkiego tadowania przy

Poréwnanie metod fadowania baterii - plug-in oraz przy pomacy pantografu

wykorzystaniu pradu o duzym natezeniu. Autobusy z bateriami
High Power zapewniaja wysoka operacyjnosc¢ dzigki kilkukrotne-
mu tadowaniu baterii na stacjach tadowania zlokalizowanych na
petlach koficowych badZ przy pomocy pantografu, badz induk-
cyjnie poprzez petle wbudowane w jezdni i zamontowane pod
podioga pojazdu. Liczba cykli tadowania dla baterii High Power
oscyluje w granicach 15 tys. W przeliczeniu na prace przewozo-
wa daje to wielkosé pomiedzy 0,9 a 1,36 min wkm.

Baterie litowo-zelazowo-fosforanowe stosowane w new Sola-
ris Urbino zostaty opracowane przez konstruktoréw z Bolechowa
przy wykorzystaniu ogniw renomowanych firm: amerykanskiej
A123 Systems i japoriskiej Toshiby. Solaris daje 5-letnig gwaran-
cje na baterie bez wzgledu na liczbe cykli tadowania.

Podstawowym sposobem fadowania baterii w autobusie new
Solaris Urbino jest metoda plug-in za pomoca ztacza poktadowe-
go o mocy do 85 kW. Mimo prostej konstrukgji czas tadowania
baterii przy te] metodzie oscyluje w granicach od 2,5 do 3 godz.
dla baterii 240 kWh. Testowany Urbino posiadat takze mozliwos¢
dotadowania baterii za pomoca pantografu. Aby maksymalnie
zautomatyzowaé proces tadowania, pantograf jest samoczynnie
unoszony w chwili podjazdu pod tadowarke. Gtowica pantogra-
fu umieszczona na teleskopowych prowadnicach samoczynnie
pozycjonuje sie w gniezdzie tadowarki. Aby jak najprecyzyjniej
ustawié autobus wzgledem gniazda tadowarki, na desce rozdziel-
czej new Solaris Urbino electric umieszczono piktogram infor-
mujacy kierowce o optymalnym potozeniu autobusu. Pantograf
umozliwia szybkie dotadowania baterii 0 mocy az do 450 kW przy
wykorzystaniu pradu o natgzeniu 700 A. Po osiagnieciu peine-
go natadowania baterii proces jest automatycznie przerywany,
a pantograf samoczynnie sktada sig. Przy wykorzystaniu pan-
tografu proces tadowania baterii o pojemnoéci 240 kWh ulega
skréceniu do 0,5 godz.

Obecnie na rynku istnieja 2 systemy tadowania: z pa ntografem
zamontowanym bezposrednio na dachu autobusu (Hanower, Dre-
zno, Paryz, Jaworzno) oraz z pantografem odwroconym, opusz-
czanym z masztu pantografowego (Hamburg). Wiodgeymi produ-
centami systeméw pantografowych sa m.in. Schunk i Siemens.
Niewatpliwie rozwigzanie z pantografem odwrdconym upraszcza
konstrukcje autobusu, jednak niesie za sobg wiele innych kom-
plikacji. Podstawowym problemem jest standaryzacja wysokosci
zamontowania gniazda tadowania na dachu autobusu w przypad-
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ku eksploatacji pojazdow réznych typdw, aby glowica pantografu
optymalnie przylegata do gniazda. Ponadto, w przypadku zaniku
napiecia podczas procesu tadowania, pantograf fadowarki nie
sktada sie i tym samym autobus moze zostac zablokowany na
konicowce. W podobnej sytuacji w autobusie z pantografem za-
montowanym na dachu pantograf automatycznie ulega ztoZeniu
i pojazd moze kontynuowa¢ prace na linii lub wrdcié do zajezdni.

Obok tadowania plug-in | tadowania pantografowego Solaris
ma w swojej ofercie system indukcyjnego dotadowania baterii,
bazujgcy na rozwiazaniu PREEMOVE firmy Bombardier, w ktorej
specjalna plyta kontaktowa, umieszezona pod autobusem, auto-
matycznie obniza sig po najechaniu na petle indukcyjna wbudo-
wana w nawierzchnig jezdni. W metodzie tej maksymalny prad
tadowania wynosi okoto 300 A, a maksymalna moc tadowania
nie przekracza 200 kW.

Aby zapewnié interoperacyjnosc autobusow elektrycznych,
Solaris wraz z Irizarem, VDL-em | Volvo postanowili wspélnie
opracowaé wytyczne do europejskich sta ndardéw dla infrastruk-
tury tadowania. Otwarty system zostanie opracowany przez tak
znanych producentdw, jak ABB, Heliox i Siemens. Celem projek-
tu jest zagwarantowanie otwartego interfejsu do tadowania au-
tobusow elektrycznych, a poprzez to utatwienie wprowadzenia
tej technologii do europejskich miast. Przewiduje sie, Ze nowe
standardy europejskie wejda w Zycie w 2019, zas miedzynaro-
dowe normy w 2020 r. Obejmowac one beda zaréwno elementy

Solaris Urbino wyrézniat sig na'tle konkurencji duzg liczbg migjsc siedza-
cych dostepnych bezposrednio z niskiej podfogi
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Gniazdo USB staje sig stan-
dardowym wyposazeniem
autobuséw miejskich

Aranzacja stanowiska dla inwalidéw

tadowania pantografowego, jak i komunikacje bezprzewodowa,
plyty kontaktowe w fadowaniu indukcyjnym, jak réwniez wtyczki
do tadowania plug-in oraz system komunikacji miedzy stacja {a-
dowania a pojazdem.

Przestrzen pasazerska

Nagrodzony new Solaris Urbino electric to 3-drzwiowy autobus
niskopodfogowy (z niskim przebiegiem podtogi na catej dtugosci
pojazdu). Wyrdznia sig duzg mozliwoécig dowolnego ksztaftowa-
nia aranzacji siedzen dzigki wyeliminowaniu jakiekolwiek pode-
stow pomiedzy nadkolami kot przednich i tylnych. Tym samym
Solaris charakteryzuje sie bardzo duzg liczba siedzen dostep-
nych bezposrednio z niskiej podfogi. Zajecie az 16 z 30 foteli nie
wymaga pokonywania jakichkolwiek dodatkowych stopni.

We wnetrzu Solaris traci takze okoto 1 m przestrzeni w tylnej
czesci pojazdu na obudowe najwigkszego zestawu haterii 0 po-
jemnosci 240 kWh. Nie mozna jednak zapominac, ze w przypad-
Kku zastosowania opcji dotadowania autobusu na trasie i zabudo-
wy baterii High Power o mniejsze] pojemnoéci bezposrednio na
dachu pojazdu, w tylnej czesci mozliwa jest zabudowa dodatko-
wych siedzefi, jak to ma miejsce w autobusach elektrycznych dla
Braunschweigu. Wnetrze autobusu wykofczono w jasnych i pa-
stelowych kolorach, a uzyte materiaty charakteryzujg sie Wysokg
jakoscia. Ciekawa forme plastyczng maija wszelkiego rodzaju ele-
menty wykofczeniowe - przyciski, obudowy tablic informacyjnych
itp. Standardem od wielu lat jest takze stosowanie kontrastowe]
kolorystyki poreczy | krawedzi podestow. Aby zmniejszyC zuzy-
cie energii, oéwietlenie wnetrza wykonano w technologii LED.
Obok miejsca na wozki inwalidzkie (zaaranzowanego zgodnie
z dyrektywa EU 2001/85) czy rampy dla wozkow, standardem
staje sie wyposaZenie wngtrza w gniazda USB, umozliwiajace
doladowanie telefonu czy instalacja Wi-Fi. Tegoroczng nowoscia
zaprezentowang przez Solarisa byly zaréwno siedzenia, jak i po-
recze pokryte specjalng warstwa antybakteryjna.

Wszystkie siedzenia w czesci niskopodtogowej montowane sg
bezposrednio do §cian bocznych metoda canti-lever. Ksztatt nadko-
li osi przedniej zoptymalizowano pod katem osiagniecia maksymal-
nej szerokosci przejscia, ktora w tym przypadku wynosi 880 mm.

Stanowisko kierowcy
Standardowym wyposazeniem autobusu elektrycznego jest de-
ska rozdzielcza wiasnej konstrukcji, bazujaca na 3 kolorowych,
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dotykowych ekranach LCD, pozbawiona jakichkolwiek przyciskow
i przetacznikow. Cata jej obstuga ogranicza sie do przyciéniecia
okreslonego pola na ekranie. Mimo diametralnej zmiany filozofii
obstuga nowego kokpitu pozostata intuicyjna. Kazda z informacji
pojawia sie w $cile okreslonym momencie. Doskonata rozdziel-
206 ekranow pozwala na uwypuklenie szczegdlnie istotnych
informacii, ktore pozwalaja kierowcy na szybkie podjecie decyzji.
Centralny ekran przekazuje podstawowe informacje o predko-
&ci, obrotach silnika, stopniu natadowania baterii, temperaturze
zewnetrznej, uzyciu hamulca zasadniczego, postojowego lub
przystankowego, przebiegu dziennym i catkowitym. Po prawej
stronie zlokalizowano panel obstugi, gdzie wszystkie funkcje
podzielono pomigdzy 3 zaktadki: menu gtéwne, menu kierowcy,
menu przestrzeni pasazerskiej. W zaleznosci od wyboru konkret-
nej zakladki kierowca moze sterowac
wentylacja i ogrzewaniem oddzielnie
dla kabiny kierowcy i przestrzeni pa-
sazerskiej, otwierac drzwi, wigczaé
kneeling, uaktywnia¢ lub dezakty-
wowaé hamulec przystankowy. Przy
pomocy lewego ekranu mozna ste-
rowaé Swiattami zewnetrznymi i we-
wnetrznymi. W przypadku wigczenia
biegu wstecznego na lewym ekranie

Nowa deska rozdzielcza konstrukcji inzynieréw Solarisa. Na desce po-
jawit sie piktogram informujacy kierowce o stanie natadowania baterii
oraz o optymalnym pofoZeniu pojazdu przy podjeZdzie pod fadowarke
pantografowa

pojawia sig obraz z kamery cofania, umieszczonej na tylnej
écianie pojazdu. Na wywietlaczu pojawita sig takze dodatkowa
informacja o stopniu natadowania baterii i szacowanej liczbie
kilometréw mozliwej do przejechania przy aktualnym obcigzeniu
pojazdu i okreslonych warunkach ruchowych, a takze piktogram
informujacy o prawidtowym podjeZdzie pod pantograf. Ponadto -
na zyczenie klienta - moze by¢ zamontowana deska rozdzielcza
zgodna ze standardami VDV, z kolorowym wyswietlaczem LCD,
dostarczana przez Continental-VDO lub Acti.

Solaris w historii konkursu International Bus and Coach of the Year
Wspétzawodnictwo o przyznanie nagrody International Bus and
Coach of the Year liczy sobie juz 26 lat. Konkurs rozpoczat sig
w 1989 r. Jego organizatorem jest organizacja Association of
Commercial Vehicle Editors (ACE), zrzeszajgca europejskich
wydawcow czasopism branzy samochoddw uzytkowych, w tym
branzy autobusowej. W jej ramach odpowiada za niego Grupa
Robocza ,Bus and Coach of the Year". Poczatkowo nagroda
przyznawana byta najbardziej nowatorskim konstrukcjom auto-
busowym. W latach 1995-1996 w jednym roku przyznawano
tytut niezaleznie dla autobusu turystycznego (Coach) i autobusu
miejskiego (Bus). Od 1997 r. laureaci nagrody wytaniani sa na
przemian - w latach nieparzystych autobusy miejskie i w latach
parzystych autobusy turystyczne, a wreczenie odbywa sig przy
okazji najwigkszych imprez targowych. W potowie lat 90. w skiad
jury wehodzito 13 dziennikarzy. W pdZniejszym czasie skiad ten
poszerzono o przedstawicieli kolejnych krajéw, w tym Polski (od
2003 r.). Nasza redakcja byta pierwszym cztonkiem jury sposrod
paristw Europy Centralnej i Wschodniej. Obecnie autobusy ocenia
21 dziennikarzy, ktdrzy przez wiele lat pracowali pod przewodnic-
twem Stuarta Jonesa z ,Bus and Coach Buyer”. W br. przewod-
niczacym jury zostat Norweg Tom Terjesen z ,Buss Magasinet”.
Nalezy podkreslié, ze w blisko 30-letniej historii konkursu
najwiecej wyrznien zdobyt koncern Daimler. tacznie trofeum
to trafilo 5-krotnie do Stuttgartu (1992, 2000, 2006, 2009
i 2012) i 4-krotnie do Neu-Ulm (1996, 2001, 2008 i 2013). Nie-
co mniej nagradzany byt koncern NeoMAN, ktory zgarnat nagro-
dy 6-krotnie (1995, 1999, 2004, 2005, 2006 i 2014). Do tego
mozna jeszcze doliczy¢ 3-krotny tytut dla autobusdw Neoplana
sprzed potaczenia z MAN-em (1990, 1995 i 1999). 2-krotnie
nagrody przyznawane byly koncernom Iveco (1995 i 2015), Vo-
lvo (1996 i 2007) i VDL (2010 i 2012) oraz zaktadom Van-Hool
(1997 i 2003). Solaris startowat w testach 3-krotnie. W 2003 r.
w Coach Euro Test we wioskim Baveno uczestniczyta Vacanza.
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Rok péZniej w Poznaniu testowano Solarisa Urbino II. Trzeci wy-
step po 12 latach zakoficzyt sig dla firmy z Bolechowa petnym
sukcesem.

Lista laureatéw nagrody ,Interantional Bus and Coach of the
Year” zostata zaprezentowana w tab. 2,

Podsumowanie
Przyznanie prestizowego tytutu autobusowi z Bolechowa jest
ukoronowaniem wysitku wielu pracownikéw Solarisa, zarowno
tych odpowiedzialnych za opracowanie konstrukeji, jak i tych,
ktérzy autobusy produkuja, przekazuja do klienta i zabezpie-
czaja ich serwis, Nagroda potwierdza takze aspiracje Solarisa
bycia firma o charakterze globalnym, ktéra chce by¢ obecna na
niemal wszystkich rynkach Europy, Bliskiego Wschodu i Afryki
Pétnocnej. Na pewno powodem do dumy jest to, ze nagrode
otrzymat autobus tak dalece zaawansowany technicznie. Jego
atutami sa przede wszystkim brak emisji, cicha praca, niskie
koszty eksploatacji, oryginalny design, wysoki komfort podrozy,
duza liczba opcji wyposazenia, dobra dostepnos¢ do czgsci za-
miennych. | chociaz autobusy miejskie z napedem elektrycznym
jeszcze przez diugi czas nie wypra z rynku autobusy z silnikiem
diesla, nalezy mie¢ nadziejg, Ze W najblizszej przysztosci beda
one stanowié trzon eksploatowanego taboru obstugujacego cen-
tra miast, tereny rekreacyjne oraz obszary cenne przyrodniczo.
Nalezy pogratulowac catej zatodze Solarisa wytrwatosci i zaan-
gazowania. Na pewno jednym z gtownych autordw tego sukcesu
jest Krzysztof Olszewski, ktGry w 2006 r. wypowiedziat pamigtne
stowa ,Umart diesel. Niech Zyje elektrycznos¢”. To jego zastuga
i jego zony Solange Olszewskie], bedacej przez wiele lat preze-
sem firmy, jest przede wszystkim budowa zgranego i ambitnego
zespotu polskich inzynierdw, technikéw, mechanikdw i kadry za-
rzadzajgcej, wspomaganego dodwiadczeniem najlepszych spe-
cjalistow z Swiatowego biznesu autobusowego.

Tab. 1. Dane techniczne new Solaris Urbino 12 electric
Marka i typ pojazdu New Solaris Urbino 12 electric

Bl wydarzenia I

Tab. 2. Laureaci tytutu Autobus Roku w latach 1990-2016

Edycja konkursu Typ pojazdu Tytut
1990 Neoplan Metroliner MIC Bus of the Year 1991
1991 Renault FR1 GTX Coach of the Year 1992
1992 Mercedes Benz 0404 Coach of the Year 1993
1993 Kassbohrer Setra S 300 NF Bus of the Year 1994
1994 MAN Lion's Star FRH-422 Coach of the Year 1895
1995 Iveco Euroclass HD Coach of the Year 1996
1995 Neoplan N-4114 DES Bus of the Year 1996
1996 Volvo B-12/600 Coach of the Year 1897
1996 Setra § 315 NF Bus of the Year 1997
1997 Van-Hool T9 Acron Coach of the Year 1998
1998 MAN NL-263 Bus of the Year 1999
1999 Neoplan Starliner N 516/3 SHDL | Coach of the Year 2000
2000 Mercedes-Benz Cito Bus of the Year 2001
2001 Setra § 415 HOH Coach of the Year 2002
2002 Van-Hool A-330 Bus of the Year 2003
2003 MAN Licn's Star i Scania Irizar PB | Coach of the Year 2004
2004 MAN Lion’s City Bus of the Year 2005
2005 Neaplan Starliner Il N 5218 SHDL | Coach of the Year 2006
2006 Mercedes-Benz Citaro MLE Bus of the Year 2007
2007 Volva 9700 6x2 Prestige Coach of the Year 2008
2008 Setra S 415 NF Bus of the Year 2009
2009 Mercedes-Benz Travego SHD17 | Coach of the Year 2010
2010 \/DL Citea SLF Bus of the Year 2011
2011 VDL Futura FHD2 Coach of the Year 2012
2012 Mercedes-Benz Citaro C2 Bus of the Year 2013
2013 Setra S 515 HD Coach of the Year 2014
2014 MAN Lions City GL CNG Bus of the Year 2015
2015 Iveco Magelys Coach of the Year 2016
2016 New Solaris Urbino 12 electric Bus of the Year 2017
Bibliografia:

Rodzaj Miejski, niskopodtogowy

Dtugos¢ [mm] 12 000

Szerokosé [mm] 2550

Wysokosé [mm] 3395

Liczoa miejsc siedzacychistojacych | 23-30/48-55

Rodza siedzen Ster 8MU z antybakteryjna warstwa Cu+
. 2-2-0

Uklad drzwi 299

Wysokos¢ podogi [mm] 320/320/320

Siiki 2 asynchroniczne silniki elekiryczne zabu-

dowane w piastach kél
Moc (kW] 2x 120 kW
Rodzaj | pojemnoée bateri (kW] ;"'l%“ Energy

Technologia dotadowania baterii

Plug-in Ekoenergetyka do 200 kW
Pantograf Shunk do 450 kW

, ; Zawieszenie niezalezne
08 preednia ZF RL82CE
. 08 sztywna
O3ty ZF AVE-130
Hamulce TT
ABS/ASRIEBS SIS/S
Rozmiar opon 6x275/T0R 22,5
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