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W artykule przedstawiono rozwoj zrownowazonego transportu, kto-
ry stanowi obecnie jeden z priorytetow polityki transportowej Polski
oraz Unii Europejskiej. Jednym z glownych czynnikow ksztaftujacych
wspoftczesny system transportowy stanowi elektryfikacja sektora
transportowego. Daje szanse na przeksztatcenie sie miast w miasta
zero, w ktorych emisje, hatas, tlok i wypadki pozostang na poziomie
zerowym. W publikacji zaprezentowano udziat taboru autobusowego
0 napedzie alternatywnym w polskiej komunikacji miejskiej, a na-
stepnie innych krajach Unii Europejskiej. Opisane takze zostaty au-
tobusy Volvo 7900 electric jako przyktad pojazdéw w aglomeracjach
przysztosci.
_____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: elektromobilno$¢, komunikacja miejska, produ-
cent autobusow, Volvo.

Wprowadzenie

,2Urbanizacja jest rzeczywistoScig krajow rozwinietych, wielkg
nadziejg krajow ubogich - réwnoczesSnie - jest najwiekszym
globalnym wyzwaniem naszego wieku” [21]. Z jednej strony me-
tropolie dajg szanse tworzenia wielkich wartosci zaréwno mate-
rialnych, jak i niematerialnych, stwarzajg mozliwosci wygodnego
zycia, z drugiej jednak strony stanowig jedno z najwiekszych
zagrozef spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych naszego
wieku. Negatywne skutki urbanizacji sg m.in. zwigzane z miejski-
mi systemami transportowymi. Zaspokajanie potrzeb przemiesz-
czania sie odbywa sig gtownie przy wykorzystaniu samochoddéw
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osobowych i autobuséw o napedzie konwencjonalnym [22].
Prowadzi to do emisji szkodliwych substancji, w tym gazéw cie-
plarnianych, wzrostu kongestii oraz wysokiego ryzyka wypadkow
komunikacyjnych [23], co w konsekwencji niweczy potencjalne
korzysci, jakie przynosi miejska cywilizacja i globalizacja.

Szansg odwrdcenia negatywnych trendéw w zakresie zanie-
czyszczenia Srodowiska oraz zuzywania zasobow naturalnych,
a takze zwiekszenia Swiadomosci ekologicznej w skali globalnej,
jest elektromobilno$é. Rozwéj elektromobilnoSci jest istotnym
elementem urzeczywistniania celéw europejskiej polityki trans-
portowej na pierwsza potowe XXI w. [20]. Panstwa cztonkowskie
majg za zadanie stworzenie systemu transportu zorganizowa-
nego z poszanowaniem zasady zréwnowazonego rozwoju, za-
spokajajacego gospodarcze, spoteczne i ekologiczne potrzeby
spoteczenstwa oraz sprzyjajacego budowaniu zintegrowanej
i konkurencyjnej Europy [24]. Rozwdj mobilnoSci pocigga za sobg
potrzebe rozbudowy infrastruktury elektroenergetycznej. Wynika
to przede wszystkim z faktu, ze coraz wieksza cze$¢ aktywnoSci
Zwigzanej z przemieszczaniem sie odbywa sie na terenach zurba-
nizowanych. Nasila si¢ takze presja spoteczna, aby z gospodarki
eliminowaé technologie obcigzajace Srodowisko naturalne oraz
przyczyniajgce sie do utrzymywania lub wzrostu emisji gazoéw cie-
plarnianych. Takze preferencje spoteczne kieruja sie ku wyborowi
Srodka transportu z napedem ekologicznym [7].

1. Komunikacja publiczna w krajach UE

Rozwdj transportu niskoemisyjnego i zeroemisyjnego stanowi je-
den z priorytetow europejskiej polityki Srodowiskowej [20]. Dzia-
tania na szczeblu europejskim maja zapewnié wzrost sektora
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4.57%

0.36%

Rys. 1. Podziat autobuséw ze wzgledu na
rodzaj alternatywnego ukfadu napedowego
w2019r.

Zrédto: oprac. wtasne na podst. [7] .
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transportu i wspiera¢ mobilno$¢ przy jednoczesnym obnizeniu
emisji toksycznych substancji o0 60%. Istotnym instrumentem
osiagniecia tego celu jest zastosowanie paliw i napedéw alter-
natywnych. Zaktada sie, ze do 2050 r. pojazdy o napedzie kon-
wencjonalnym zostang wyeliminowane z miast [3].

Wedtug stanu na 2019 r. we wszystkich krajach Unii Europej-
skiej jest facznie 13 707 autobuséw o napedzie alternatywnym.
Najwieksza ich liczbe odnotowano we Wtoszech (4 308 szt.),
we Francji (3 387 szt.), w Holandii (1 226 szt.), w Niemczech
(1 163 szt.) oraz w Czechach (1 074 szt.).

Najwiekszy udziat tych pojazdow, stanowiacy az 82%, posia-
da ukfad napedowy zasilany sprezonym gazem ziemnym (CNG),
13% stanowig autobusy, ktére do napedu wykorzystujg tylko i wy-
tacznie energie elektryczng zmagazynowang w bateriach (BEV),
dodatkowe 5% to elektryczne autobusy hybrydowe typu plug-in
(PHEV). 52 autobusy napedzane sg wodorem (por. rys. 1).

Wsrdd alternatywnych Zrodet energii mozliwej do wykorzystania
w pojazdach komunikacji miejskiej istotne znaczenie ma energia
elektryczna. Wprowadzenie autobuséw elektrycznych do miast,
oprécz oczywistej poprawy jakosci zycia mieszkancow, jest ogrom-
ng szansg dla rozwoju ekonomicznego o dtugofalowym potencjale
wzrostu. Najwieksza liczba autobuséw napedzana wytacznie ener-
gig elektryczna uzytkowana jest w Holandii - 531 szt. (rys. 2).
Jednoczesnie na rys. 3 zaobserwowaé mozemy pozytywny trend
w zakresie eksploatacji pojazdow miejskich typu BEV.

Zastgpienie autobusdw napedzanych olejem napedowym,
szczegblnie o niskiej normie emisji spalin (Euro Il Euro IIl), au-
tobusami elektrycznymi przyczyni sie do poprawy jakoSci powie-
trza, a takze do ograniczenia hatasu. Jest to szczegdlnie istotne
na obszarach intensywnej zabudowy oraz tzw. obszarach wraz-
liwych - okolicach szkét i przedszkoli, szpitali, urzedow, a takze
w historycznej czeSci miasta. Obnizenie poziomu hatasu i zanie-
czyszczenh powietrza to glowny powod, dla ktdrego samorzady szu-
kajg usprawnief w systemach komunikacyjnych. Do rozwijania
ekologicznego transportu przyczynia sie takze Ustawa z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych,
ktéra naktada na organizatoréw i operatoréw publicznego trans-
portu obowigzek zapewnienia udziatu autobuséw zeroemisyjnych
we flocie uzytkowanych pojazddw (wynoszacego odpowiednio: 5%
- od dnia 1 stycznia 2021 r., 10% - od dnia 1 stycznia 2023 r.,
20% - od dnia 1 stycznia 2025 r.) przez jednostki samorzadu
terytorialnego (z wytgczeniem gmin i powiatow, ktérych liczba
mieszkancow nie przekracza 50 tys.).

2. Zeroemisyjny autobus Volvo 7900 Electric

W Polsce istniejg juz firmy majace doSwiadczenie w produkcji
autobuséw elektrycznych. Pionierem w dziedzinie elektromobil-
nosci i zrownowazonego transportu publicznego jest niewatpli-
wie Volvo. Produkowany we Wroctawiu Volvo 7900 Electric ide-
alnie sprawdzi sie w zattoczonych centrach miast i dzielnicach

Rys. 2. Liczba autobusdw typu BEV w krajach UE w 2019 .
Zr6dto; oprac. wiasne na podst. [7].

Rys. 3. Liczba autobusdw typu BEV w krajach UE w latach 2008-2019
Zrodto: oprac. wiasne na podst. danych [7].

mieszkaniowych. Autobus zuzywa do 80% mniej energii w po-
rownaniu z napedem konwencjonalnym, porusza sie cicho, na
catej trasie napedzany jest wytgcznie energig elektryczna. Dzieki
w petni elektrycznym pojazdom jest szansa zblizenia transpor-
tu publicznego do ludzi, wprowadzi¢ go nawet mozna wewnatrz
budynkéw. Na przyktad wizyta w centrum handlowym przysztosci
moze byé atrakcyjniejsza dzieki Srodkom transportu wjezdzaja-
cym do Srodka budynku. Moze to dotyczy¢ rowniez szpitali. Jed-
noczesSnie pojazdy te zapewniajg komfort pasazerom i kierowcy.
Volvo 7900 Electric zostat zaprojektowany w taki sposob, aby
zapewni¢ pasazerom cicha i przyjemna jazde oraz mozliwo$é
swobodnego przemieszczania sie wewnatrz pojazdu. Kabina
kierowcy z kolei zapewnia doskonata widoczno$¢ i zapewnia wy-
godng pozycje siedzacy. Niski poziom hatasu redukuje ryzyko
zmeczenia i rozproszenia uwagi. System klimatyzacji o wysokiej
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efektywnosci zapewnia odpowiednig temperature zaréwno pa-
sazerom, jak i kierowcy. Pojazdy mogg tez zosta¢ uzupetnione
o0 aktywny uktad kierowniczy Volvo, ktéry znacznie utatwia prace
kierowcy i redukuje obciazenie migsni ramion, rak i plecow.

Dziesie¢ lat temu Volvo zaprojektowat pierwszy zelektryfikowa-
ny autobus, dzisiaj oferuje szerokg game nowoczesnych cichych
i bezemisyjnych autobuséw catkowicie elektrycznych. Obecnie
w ofercie producenta znajdujg sie pojazdy elektryczne o dtugosci
12 m oraz przegubowe o dtugosci 18 m lub 18,7 m, mogace
przewiezé nawet 150 pasazeréw. Dzieki temu zaréwno mate, jak
i duze, miasta majg mozliwosS¢ wprowadzenia do swoich flot trans-
portu publicznego autobuséw zasilanych elektrycznie, dopasowu-
jac model pojazdu do warunkéw danego miasta. Liczba akumu-
latoréw w produkowanych autobusach moze by¢ zréznicowana,
tak aby zapewnié odpowiednig pojemnosé i mozliwo$é magazy-
nowania energii dla poszczegblnych autobusow. Ladowanie moze
sie odbywaé poprzez stacje szybkiego tadowania na trasie (Opp-
Charge) oraz przez stacjonarng, gdy autobus jest zaparkowany
w zajezdni (Combo2/CCS). Volvo 7900 Electric Articulated zostat
zaprojektowany w taki sposéb, by zapewni¢ wysoka efektywnosé
i wygodne podrézowanie. Aby dodatkowo wzmocnié bezpieczen-
stwo niechronionych uzytkownikdw ruchu drogowego - pieszych
czy rowerzystow - Volvo 7900 Electric moze zosta¢ wyposazo-
ne w system zarzadzania strefg bezpieczenstwa, ktéra automa-
tycznie zapobiega przekraczaniu okreSlonych limitéw predkosci,
a takze system automatycznego wykrywania pieszych i rowerzy-
stéw, dzieki ktéremu kierowca informowany jest o ryzyku kolizji
z pieszym lub rowerzysta. Nowoczesny design i zastosowane ma-
teriaty zachecajg mieszkancow miasta do korzystania z transpor-
tu publicznego. Wchodzenie i wychodzenie pasazerdw z pojazdow
odbywa sie szybko i wygodnie dzieki szerokim drzwiom. Znajduje
sie tam rowniez duza, otwarta przestrzen z niskg i ptaskg podto-
g3, co stanowi bardzo duze utatwienie dla pasazeréw z wozkami
dzieciecymi oraz 0sob niepetnosprawnych poruszajgcych sie na
wozkach inwalidzkich. W autobusach pasazerowie majg swobod-
ny dostep do najnowszych technologii. Pojazdy wyposazone sg
w Wi-Fi oraz gniazdka zasilajgce, jak rowniez w elektroniczne ta-
blice wySwietlajace informacje i wiadomosci.

Elektryczne autobusy Volvo sg wyposazone w zaawansowane
uktady napedowe Volvo i zoptymalizowane skrzynie biegdw, dzieki
czemu zapewniajg moc i wiasciwosci jezdne pozwalajace na bez-
pieczna jazde w najtrudniejszych warunkach. Przegubowy model
posiada podwdjny silnik 0 mocy wyjSciowej nie mniejszej niz 540
KM, aby zagwarantowaé takg sama niezawodnoS¢ na podjazdach
jak 12-metrowy autobus. Przy petnym obcigzeniu moze wjezdzaé
na wzniesienie o nachyleniu 6% z predko$cig 50 km/h, a funkcja
ruszania pod gore zapewnia bezpieczny start przy petnym obcia-
zeniu, nawet na wzniesieniach o nachyleniu wynoszgcym 20%.
Elastyczne mozliwosci konfigurowania akumulatoréw pozwalaja
zoptymalizowa¢ ilo§¢ magazynowanej energii. 12-metrowy auto-
bus ma akumulator o pojemnosci do 250 kWh, a model Articula-
ted do 300 kWh. Mozliwosci tadowania mozna wybraé zaleznie od
potrzeb: szybkie tadowanie za pomocg pantografu lub tadowanie
w zajezdni przy uzyciu kabla. Ponadto autobusy wyposazone sg
w 2 oddzielne uktady klimatyzacji dla pasazeréw i kierowcy, co
pozwala zapewni¢ optymalne warunki pracy. System ogrzewania
jest catkowicie bezemisyjny w catym zakresie do -5°C. W nizszych
temperaturach wiasciwg temperature wewnatrz autobusu zapew-
nia ogrzewacz zasilany paliwem ekologicznym - uwodornionym
olejem roslinnym (HVO) lub biodieslem; szczegdtowe parametry
techniczne przedstawione zostaty w tab. 1.
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Tab. 1. Parametry techniczne autobusow Volvo 7900

Model 12,0m 18,0m 18,7m
Dhugoé¢ (mm) 12 17,849 18,557
Wvmia Szeroko$¢ (mm) 2,55 2,55 2,55
e Wysokost (mm) 33 3,32 3,32
Dopuszczalna masa
catkowita pojazdu (kg) 195 29 29
Mozliwosci |, . -
DIZEWozOWe Liczba pasazeréw 9 150 145
Silnik elektryczny,
moc maks. (W) 200 2x200 2x200
Ukfad Maks. moment obro-
napedowy |towy kot (Nm) 19 3 31,000
. 2-biegowa zautomatyzowana manualna
Skrzynia biegow Skizynia biegow
Maks. moc tadowania
OppCharge (kW) 300 400 450
. Maks. moc tadowania
tadowanie CCS (kW) 150 150 150
Maks. moc fadowania ” _ _
400 VAC (kW)
Pojemno$¢ akumula- | 150, 200 lub 250 200 Iub 250 200, 250
Magazynowa- | tora (kW) bez OppCharge lub 300
nie energii Akumulator litowo-jonowy. Automatyczna
Aumlator regulacja temperatury
Przednia o6 Niskie zawieszenie, sztywna 0§ przednia
Volvo
Osie i uktad |Tyna 0$ ZF AV133
kierowniczy Hydrauliczny uktad kierowniczy zasilany
Uklad kierowniczy elekirycznie
Aktywny Uktad Kierowniczy Volvo jako opcja
Hamulce tarczowe Volvo
Elektronicznie sterowany uktad hamulcowy
(EBSH)
Ukdad System ABS
a P
hamulcony System kontrgh trgkcu (ASR)
Hamowanie mieszane
Wspomaganie przy ruszaniu pod gore
Uklad Stabilizacji Toru Jazdy (ESP)
opcjonalnie w wersji 12 m
Montowany na dachu
modut HVAC, chto-
dzenielogrzewanie 20091 31/%6 31156
przy Q80 (kW)
Odmrazacz, chtodze-
nie/ogrzewanie przy 5.5/18 5.5/18 5.5/18
Q80 (kW)
Klimatyzacja kie-
rowcy, elekiryczny,
montowany na dachu S
modut klimatyzacji Opcjonalnie
Klimatyzacja |kierowcy potgczony
z odmrazaczem
Klimatyzacja kie-
rowcy, odmrazacz
potaczony z mo- Standard Standard | Standard
dutem Klimatyzacji
pasazerow
Dodatkowe ogrzewa-
nie, facznie (kW) 30 4 4
Dodatkowe ogrzewa-
nie, elektryczne/zasi- 14/16 18/23 18/23
lane paliwem (kW)

Zrédho: oprac. wiasne na podst. [12].
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Zakonczenie

Elektromobilno$¢ stwarza catkowicie nowe mozliwosci urbani-
styczne. Bezemisyjny i cichy transport miejski moze funkcjono-
wacé blizej mieszkancow, dla realizacji tego celu konieczne jest
wprowadzenie nowych wzorcéw transportowych, m.in. rozpo-
wszechnienie niekonwencjonalnych uktadéw napedowych w ko-
munikacji publicznej. Zastosowanie technologii elektrycznych
pozwolitoby przede wszystkim na zaleznoSci od ropy naftowej,
a takze ograniczenie zanieczyszczenia powietrza oraz hatasu, co
z kolei przektada sie na komfort zycia w duzych miastach.
Realizacja transportu zbiorowego z wykorzystaniem taboru elek-
trycznego pozwoli na obstuge linii we wrazliwych obszarach lub
w strefach ze specjalnymi ograniczeniami. Pozwoli na urzeczy-
wistnienie celéw europejskiej polityki transportowej w zakresie
kreowania konkurencyjnego, zasobooszczednego i niskoemisyj-
nego systemu transportowego w miescie.
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The role of electrified public transport in agglomerations
of the future

In the article has been presented development of sustainable
transport, which is priorite transport policy of Poland and European
Union. The electrification is one of the main factor creating modern
transport system. It allows transformation of cities into “zero cities”,
without emission, noise pollution and high traffic. In the publication
has been presented share of bus rolling stok with alternate fuel in
polish public transport and other European Union countries. Buses
Volvo 7900 electric has been described as the example of vehicles
in future aglomerations.
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