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Przez ostatni rok pojawito sie wiele doniesien dotyczacych checi
przystapienia polskich miast do programu elektryfikacji taboru au-
tobusowego. Nadarzyta sie ku temu okazja dzieki wprowadzeniu
programu rozwoju elektromobilno$ci. Najprostszym i promowa-
nym przez wiele Srodowisk rozwigzaniem jest wprowadzenie do
eksploatacji autobusow elektrycznych z wykorzystaniem zasilania
punktowego typu plug-in. W artykule, na przyktadzie realnej sieci
komunikacyjnej, przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania rozwigza-
nia alternatywnego, w ktérym wykorzystuje sie tadowanie liniowe
z wykorzystaniem sieci typu trolejbusowego.

Stowa kluczowe: elektromobilnos¢, trolejbus, tadowanie liniowe.

Wstep

Przyjeta w styczniu br. ustawa o rozwoju elektromobilno$ci i paliwach
alternatywnych [11] wdraza dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych [4]. Jest takze istotnym
instrumentem urzeczywistniania celdw aktualnej polityki gospodar-
czej w Polsce [3]. Okresla ona m.in. zasady rozwoju i funkcjonowa-
nia infrastruktury stuzacej do wykorzystania paliw alternatywnych
w transporcie, w tym wymagania techniczne, jakie ma spetniac ta
infrastruktura. W ustawie tej natozone zostaty na gminy liczne obo-
wigzki. Jednym z nich jest wprowadzanie do uzytkowania w komu-
nikacji zbiorowej autobuséw zeroemisyjnych. Kilka miast w Polsce
nie bedzie miato z tym problemu, gdyz od dawna dysponujg siecig
trolejbusowa. Przyttaczajgca wiekszo$¢ miast - przy podejmowaniu
decyzji o kierunku modernizacji taboru - bedzie zmuszona rozwazy¢,
jaki rodzaj zasilania i trakcji najlepiej rokujg w ich przypadku.

Co wazne, o ile ustawa zréwnuje trolejbus i autobus elektrycz-
ny, o tyle nie odnosi sie w zaden sposéb do tramwajéw. Zatem za
relatywnie pokrzywdzone mozna uzna¢ miasta z rozwinietg siecig
tramwajowa, w ktérych autobusami obstugiwane sg rozproszone li-
nie o niewielkich czestotliwoSciach kursowania. W takim przypadku
kazda inwestycja infrastrukturalna (np. stacje tadowania) cechuje
sie ograniczong efektywnoScig. Nalezy mie¢ jedynie nadzieje, ze nie
przyniesie to skutkéw przeciwnych do zamierzonych i ze z powodu
niekorzystnych narzedzi finansowych nie ulegna likwidacji kolejne
trasy ani nie zostang zaniechane plany budowy nowych tras tram-
wajowych w kraju. Istnieje realne zagrozenie tego typu krokami,
jezeli budzet danego miasta nie bedzie pozwalat na réwnolegte
inwestycje.

We wspomnianej ustawie najwiekszy nacisk ktadzie sie na auto-
busy elektryczne i zasilane z ogniw paliwowych. Jak wspomniano,
zamiennie z autobusami elektrycznymi wskazuje sie rowniez trolej-
busy. Ten Srodek transportu, mimo szeregu zalet, w Polsce nie cieszy
sie wielkim poparciem wSrdd wtadz miejskich, niezaznajomionych
w wiekszosci z ich walorami. Przyczyn moze by¢ wiele.

W ubieglych dziesiecioleciach wiekszoS¢ sieci trolejbusowych zo-
stata zlikwidowana z uwagi na trudno$ci zwigzane z pozyskaniem
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taboru. Do lat 90. ubiegtego wieku trolejbusy nie byly seryjnie pro-
dukowane w kraju. Pozyskanie taboru importowanego wigzato sie
z szeregiem trudnosci wynikajacych z zakupow dewizowych (nawet
jesli dotyczyto to pierwszego obszaru ptatniczego) i wiekszym nakta-
dem finansowym. Juz w latach 80. relatywnie nowoczesne pojazdy
produkcji czechostowackiej w ogdle nie byly sprowadzane, a tabor
radziecki (ZiU 9B / 682) cechowat sie przestarzatg konstrukcja
i sprawiat wiele trudnosci eksploatacyjnych. W efekcie utrwalito sie
w powszechnej Swiadomosci, iz trolejbus to Srodek transportu od-
stajacy od standardéw, jakich nalezy obecnie wymagac. Co wiecej,
rzadko wowczas stosowano nowoczeshe rozwigzania trakeyjne, jak
niezawodne rozjazdy czy tukowe prowadnice odbierakéw pradu.

Przeciwne (bardzo pozytywne) zdanie prezentujg mieszkancy
i wtadze miast, w ktorych sieci trolejbusowe przetrwaty transforma-
cje ustrojowa i przeszty modernizacje. Niestety ich doSwiadczenia
nie sg powszechnie znane, a koszt zakupu trolejbusu, wcigz znacza-
€0 wyzszy niz odpowiednika autobusowego, zniecheca inne samo-
rzady do zasiegania szerszej wiedzy w tym temacie.

W tym przypadku wprowadzona ustawa o rozwoju elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych moze zainicjowaé pozytywny zwrot.
0O ile o wiele prostsze wydaje sie wprowadzenie do eksploatacji au-
tobuséw elektrycznych, ich koszt zakupu, a szczegdlnie koszt cyklu
Zycia, jest na tyle wysoki, ze alternatywa wprowadzenia trolejbusow
rysuje sie nader obiecujaco. Wedtug niektorych szacunkéw, w za-
leznosSci od dtugosci trasy miedzy punktami tadowania, koszt baterii
moze stanowi¢ nawet 30-50% kosztu catego pojazdu, a ich zywot-
no$¢ o potowe krotsza od czasu eksploatacji autobusu (najczesciej
producenci taboru deklarujg utrzymanie sig ich parametréw do 6 lub
7 lat). Co prawda producenci czasem deklaruja diuzsza zywotnosé
baterii, ale tym samym przenoszg na siebie ryzyko ich wymiany [7],
co musi znalezé odzwierciedlenie w cenie jednostkowej pojazdu.
Postep w dziedzinie jest szybki i byé moze niedtugo beda dostep-
ne rdwniez trwalsze baterie. Niestety nie sposob tego zweryfikowaé
obecnie.

W artykule zaprezentowano, na przyktadzie sieci komunikacyjnej
Legnicy, jakie czynniki moga stanowi¢ o dtugookresowych korzy-
Sciach ptyngcych z wdrozenia komunikacji trolejbusowe.

Trasy predestynowane do budowy sieci trakcyjnej
Podobnie jak w przypadku komunikacji tramwajowej, w przypadku
sieci trolejbusowej znaczng czes¢ kosztow eksploatacji stanowiag
koszty state. Zatem wazne jest, by odcinki wyposazone w takg sieé
charakteryzowato znaczne wykorzystanie. Najkorzystniejszym przy-
padkiem jest taki, w ktdrym warunek intensywnej eksploatacji uda
sie uzyskaé od poczatku, niemnigj cel ten nalezy przeciwstawi¢
stopniowemu wprowadzaniu nowego taboru. Skumulowany koszt
jednoczesnej budowy sieci trakcyjnej i zakupu wielu jednostek ta-
borowych mégtby by¢ trudny do przyjecia przez wtadze samorzado-
we, a przy tym po uptywie resursu mogiby przysporzy¢ dodatkowych
problemow.

Za najbardziej interesujgcy model ksztattowania finansowania
mozna uzna¢ taki, w ktorym w pierwszym okresie inwestuje sie
w elektryfikacje jednej wybranej trasy autobusowej, ktora charak-



teryzuje sie wysoka intensywnosScia eksploatacyjna. W tym modelu

korzysci wynikajg z kilku czynnikow:

¢ od poczatku istnienia czestotliwos¢ kursowania pojazddw elek-
trycznych jest do$¢ wysoka, a wiec udziat kosztow statych nie sta-
nowi bariery dyskwalifikujgcej catg inwestycje;

¢ duza czeS¢ mieszkancow moze skorzysta¢ na wprowadzeniu
elektrycznego Srodka transportu i pozna¢ jego zalety przytoczone

w dalszej czesci.

Samodzielnie gminy moga mie¢ trudnosci z udzwignieciem spo-
rych naktadoéw w relatywnie krotkim okresie inwestycji (jednocze-
sny zakup taboru i budowa infrastruktury zasilajacej). Jezeli jednak
powigze sie to ze wspdtfinansowaniem z programu rzadowego lub
odpowiednich programéw wsparcia Unii Europejskiej, realizacja pro-
jektu staje sie w petni realna.

Poza powszechnie uznawanymi zaletami, takimi jak eliminacja
emisji zwigzkow zanieczyszczajgcych powietrze w miejscu prowa-
dzenia komunikacji, drastyczne obnizenie emisji hatasu, warto
wspomniec rowniez o braku podatno$ci na przecigzenia ruchowe
(zblizenie sie do maksymalnych napetnief pojazdu). Oczywiscie bez-
sprzecznym pozostaje bezproblemowe pokonywanie wzniesief o du-
zych pochyleniach. W tym zakresie trolejbusy sg bezkonkurencyjne
zarowno w odniesieniu do tramwajow (ze wzgledu na ogranicze-
nia uktadu jezdnego), jak i autobuséw z napedem tradycyjnym (ze
wzgledu na niewydolno$¢ napedu). Autobusom elektrycznym, choé
niewatpliwie nie mozna im odmowié korzystnych wspotczynnikdw
dynamicznych, rdwniez na chwile obecng towarzysza kontrowersje
w zakresie w dtugotrwatej eksploatacji. Producenci nie prezentujg
jednoznacznych danych dotyczacych trwatosci zespotow akumulato-
rowych w warunkach eksploatacji w terenie znacznie pofatdowanym
(cykliczny pobdr energii o bardzo wysokim natezeniu pradu).

W oparciu o zbudowang pierwszg trase wyposazong w sieé
trakcyjng mozna rozszerzaé sieé elektrycznego transportu w dwo-
jaki sposob. Mozna dobudowywaé kolejne odcinki sieci trakcyjnej,
lecz rowniez inwestowac w tabor trolejbusowy z zabudowanymi za-
sobnikami energii elektrycznej. Bardzo korzystny jest fakt, iz oba
te kierunki rozwoju moga byé stosowane jednoczes$nie, tudziez sie
uzupetniac.

Trolejbusy, wyposazone we wspomniane uktady, przemierzajac
odcinki wyposazone w sie¢ trakcyjna, korzystaja z niej, jednoczesnie
dotadowujgc akumulatory i superkondensatory. Poza tymi odcinkami
korzystajg ze zgromadzonej energii w sposob identyczny do autobu-
sow elektrycznych. Jako podstawowa zalete tego rozwigzania mozna
podaé fakt, iz tadowanie zasobnikéw energii odbywa sie na trasie,
a wiec w czasie jazdy, a nie tylko przy postojach. Nie wymusza sie
zatem dtuzszych postojow wyréwnawczych na petlach koficowych. Te
wiadnie ceche podnosi sie jako jedng z wiekszych wad autobuséw
elektrycznych, pociagajacych za soba koniecznosé wprowadzenia do
eksploatacji wiekszej liczby jednostek taboru [6].

Wtgczanie do sieci trakcyjnej na trasie jest bardzo proste
i szybkie, mimo ze nie wymaga skomplikowanych urzadzen tech-
nicznych [1] (fot. 1). Cata operacja moze odbywaé sie swobodnie
podczas zwyktego postoju na przystanku. Oczywiscie odbywa sie
to pétautomatycznie - bez koniecznosSci opuszczania kabiny przez
kierowce - i z punktu widzenia pasazera jest praktycznie nieodczu-
walne w zaden sposdb (w tym czasowo). OczywiScie przy zastosowa-
niu sieci trakcyjnej nie ma sztywnych ograniczen dotyczacych liczby
stanowisk i jednocze$nie korzystajacych z sieci jednostek, jak ma
to miejsce w przypadku miejsc fadowania autobuséw elektrycznych.
Nawet najwieksze zaktocenia w realizacji rozktadu jazdy nie wywota-
ja powstania kolejki do stacji tadowania. Przy koszcie budowy samej
sieci trakcyjnej jest to mniej istotna cecha.

Fot. 1. Umieszczone na sieci trakcyjnej urzadzenie wprowadzajgce pafg-
kowe odbieraki pradu na sieé trakcyjng (Tychy, 2017 r.). Fot. A. Molecki

Ograniczenie diugosci odcinkdéw jazdy bez dostepu do sieci trak-
cyjnej umozliwia ograniczenie ciezaru i gabarytow baterii akumu-
latorowych. W konsekwencji korzystniejszy stosunek masy wtasnej
pojazdu do dopuszczalnej masy catkowitej powoduje mniejszy pobor
energii i efektywniejsza prace. Zatem redukcja pojemnoSci zasobni-
kow energii jest nieco wyzsza niz wynika to bezposrednio z udziatu
odcinkow bez dostepu do tadowania.

Rozbudowa sieci trakcyjnej o kolejne odcinki moze umozliwia¢
zastepowanie trolejbuséw z zasobnikami energii duzych pojemno-
§ci takimi, ktore posiadaja zasobniki stuzace jedynie rekuperacii (t;.
odzyskowi energii w czasie hamowania) i przejazdom krétkich odcin-
kow w sytuacjach awaryjnych. ,Uwolnione” jednostki mogg za$ byé
wprowadzane na trasy, na ktorych - dzieki rozbudowie - pojawiajg
sie mozliwosci i zasadnos¢ ich stosowania.

Przyktad korzystnych uwarunkowan w Legnicy
Legnica jest jednym z wigkszych oSrodkéw miejskich (liczacym okoto
100 tys. mieszkancow) w wojewddztwie dolnosSlaskim. Charaktery-
styczng cecha tego miasta jest duza gestosé zaludnienia zurbanizo-
wanej czeSci gminy. Przektada sie to na sie¢ komunikacyjna, w ktorej
na niewielu ciggach komunikacyjnych funkcjonuje wiele linii, w tym
linii o relatywnie wysokich czestotliwoSciach (tab. 1). Stary uktad dro-
gowy Scistego centrum Legnicy nie predestynuje miasta do budowy
linii tramwajowej nawet dla najbardziej popularnej relacji. W kluczo-
wych miejscach tramwaje musiatyby funkcjonowaé w ruchu miesza-
nym, co zniweczytoby w znacznej mierze korzysci ptynace z wykorzy-
stania tego $rodka komunikacji na innych odcinkach.
Wprowadzenie trakcji trolejousowej wydaje sie w tym przypad-
ku duzo korzystniejsze. Nie uzyskuje sie, co prawda, przeskoku
jakoSciowego, o jakim mozna mySle¢ w konteksScie tramwaju, nie-
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Tab. 1. Zestawienie kursowania linii komunikacyjnych
w dni robocze

Trasa zasadnicza
- Liczba kursow  [Liczba kursow

Charakter linii | w godzinie w dniu robo-
= szczytu w kaz-  (czym w kazdym
= dym z kierunkéw |z kierunkow
1 [miejska 1 16
2 |miejska 2 34
3 |miejska 4 49
4 |miejska 2 10
5 |migjska 4 62
6 |miejska 3 25
8 |miejska 4 47
10 [podmiejska 1 16
11 [miejska 1 8
15 |migjska 7 63 /
16 [miejska - 18
18 [miejska 2 31
23 wariant miejski 3 35

wariant podmiejski 1 12
24 |miejska 4 61
26 |miejska 1 3
27 |podmiejska 1 9
28 |miejska 1 3
29 |miejska 1 3
N1 [nocha - 7
N2 [nocna - 5

Zrdto: oprac. wasne na podst. [9)]. Zrédto: oprac. wiasne.
mniej osiaganie wysokich czestotliwoSci kursowania (rys. 1) jest
bez watpienia korzystne przy rozwazaniu wdrozenia rozwigzanh
trolejbusowych.

Do$¢ naturalny wybor trasy, ktéra mogtaby podlegaé elektryfika-
cji, pada na trase linii 15, ktéra w godzinach szczytu przewozowego
osigga 6+7 kurséw na godzine w kazdym z kierunkow. Jedynie kil-
ka kurséw na dobe odbywa sie w wariancie skréconym. Dodatkowo
poza godzinami szczytu komunikacyjnego funkcjonuje uzupetniajgca
linia 16, ktéra w 92% pokrywa sie z linig 15, a odrebng trase ma
jedynie na okoto 1 100 m petli ulicznej. Ponadto 4,3 km omawianej
trasy wykorzystuje rowniez linia 6. Na obydwu jej koncach odcinki
ok. 1 100-1 200 m pozostaja poza wspdlnym korytarzem, niemnie;
ta dtugosé nie wyklucza wigczenia obstugi trolejousami od poczatku
wdrozenia. Nalezy przy tym braé pod uwagg, iz 2 relatywnie krétkie
odcinki pozbawione zasilania sg o wiele mniej wymagajace od 1
dtuzszego [2].

W efekcie wysoka czestotliwo$¢ kursowania jest utrzymywana
przez caly dzieh niemal na catej trasie. Niezbyt duza odlegtos¢ tra-
sy od eksploatowanej zajezdni autobusowej pozwala na rozwaze-
nie dojazdu do trasy bez sieci trakcyjnej. Oczywiscie nawet w takim
przypadku na terenie samej zajezdni powinien znajdowac sie ,tor”
tadowania akumulatorow trolejbusu. Juz na tym etapie inwestycji
mozna zaktadac wiele form jej roztozenia w czasie.

Zatozono wstepnie, ze w przypadku trolejbusow wielkoS¢ i masa
wiasnych zasobnikow energii elektrycznej (udziat w dopuszczalne;
masie catkowitej) powinny pozwalaé na przejazd 3 km bez sieci trak-
cyjnej, stanowigcej do 20% trasy. Oczywiscie rozwigzania techniczne
nie stawiaja takich ograniczen, lecz przytoczone zatozenie okresla
punkt wyjScia do dalszych analiz. Dla uruchomienia komunikacji
trolejbusowej na wskazanych liniach wystarczytaby instalacja sieci
trakeyjnej na wspdlinym odcinku linii 15 i 16 oraz nad stanowiskiem
przystankowym na jednej z petli (rys. 2a). Takie rozwigzanie bytoby
jednak zblizone funkcjonalnie do wykorzystywanego w autobusach
elektrycznych zasilania typu plug-in. Co wiecej, rozwigzanie takie
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zajezdnia

koncowki tras

odcinki tras o natgzeniach

[kurséw na dobe w jednym kierunku]
1-30

31-60

61-90

91-120

121-150

151-180

181-300

Rys. 1. Schemat sieci komunikacji miejskiej w Legnicy ze wskazaniem natezen ruchu autobusow

wymagatoby uzycia tzw. szybkiego tadowania, co w duzej mierze
ogranicza zywotno$¢ akumulatorow.

Lepszym rozwigzaniem - ze wzgledu na efektywno$é ruchowg
i perspektywe wolniejszego zuzywania zasobnikdw energii elektrycz-
nej - wydaje sie wybudowanie sieci trakcyjnej na dtuzszym odcinku
trasy (7,9 km - rys. 2b). Wowczas zasilanie liniowe w catosci pokry-
toby istniejgce potrzeby na tej trasie.

Naturalnie kolejnym etapem wydaje sie elektryfikacja catej trasy
linii 15. W celu rozszerzenia zasiegu tras zelektryfikowanych moz-
na by wiaczy¢ do obstugi trolejbusami kolejne linie w analogiczny
sposob. Postepujac konsekwentnie, w kolejnych iteracjach procesu
(patrz tab. 2) mozliwe bytoby przeniesienie wiekszosci pracy eksplo-
atacyjnej na pojazdy elektryczne. Docelowy uktad tras zelektryfiko-
wanych przedstawiono na rys. 3. Elektryfikacja w przedstawionym
ksztatcie sprawitaby, ze na gtéwnych ciggach komunikacyjnych,
gdzie natezenia kursowania siegaja nawet ponad 270 kursow na
dobe w kazdym z kierunkdw, okoto 95% pracy eksploatacyjnej
odbywataby sie trolejbusami. Oczywiscie udziat autobuséw zero-
emisyjnych w takim przypadku przekraczatby kilkukrotnie wymogi
natozone przez ustawe.

Tab. 2. Potencjalne etapowanie elektryfikacji sieci komunikacyjnej

Etap Linie w petni zelektryfikowane Linie wiaczone do obstugi
(na trasie zasadniczej) elektrycznymi pojazdami
| - 6,15, 16
Il 15 6,16
Il 3,15 6, 16,18
v 3,8,15 2,4,6,16,18
Vv 2,3,8,15 4,6,16, 18, 24
Vi 2,3,8,15,24 4,6,16, 18 N1
Vil 2,3,5,8,15,18,24 4,6,16, 23" 26, 28, N1,N2
VIl | 2,3,4,5,8,15,18,23%, 24 1,6, 11,16, 26, 28, N1,N2

*kursy wariantu miejskiego
Zrddho: oprac. wiasne.
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[6][6] koncéwka linii w wariancie podstawowym

pieciu 600 V, nie nalezy wykluczaé, iz docelowo nawet
linie podmiejskie, na ktérych budowa sieci trakcyjnej
nie miataby uzasadnienia ekonomicznego, moglyby by¢
obstugiwane autobusami elektrycznymi. Wspélny uktad
podstacji trakcyjnych z istniejaca juz wowczas infrastruk-
turg trolejbusowg stathy sie w tym przypadku istotnym
czynnikiem obnizajgcym koszty, niemniej takie rozwigza-
nie wymagatoby gtebokiej analizy zasadnosci. Obecnie
na zblizone rozwigzanie zdecydowano sie w Lublinie [8].

Przedstawiona powyzej analiza ma charakter wstepny
i ma na celu okreslenie mozliwosci, jakie zyskuje sie dzie-
ki obecnej technice. Dotyczy to zaréwno zakresu budowy
pojazddw komunikacji miejskiej, jak i zasobnikéw ener-
gii w kontekscie modelu zasilania. Prezentowany opis
nie stanowi za$ czesci studium wykonalnosci, stad nie
przytoczono tu wynikow analiz ekonomiczno-finansowych
prezentowanego przedsiewziecia.

Podsumowanie
Spogladajac na zainteresowanie samorzadow progra-

i dodatkowym
__ trasa przewidziana
do elektryfikacji
—— trasa wybranych linii bez trakcji
pozostate trasy
e  koncowka trasy
a .

i dodatkowym

trasa przewidziana
do elektryfikacji

—— trasa wybranych linii bez trakcji

pozostate trasy

koncoéwka trasy

b o

® koncowka trasy z mozliwoscig tadowania

Rys. 2. Schemat sieci komunikacyjnej Legnicy z wyréznieniem tras linii 6, 15 i 16 oraz

proponowanym zakresem elektryfikacji w pierwszym etapie w 2 wariantach
Zrodto: oprac. wlasne.

Po realizacji zadania w przedstawionym wymiarze nawet 2 z linii
o niewielkiej czestotliwosci kursowania (3 kursy na dobe) mogtyby
byé obstugiwane taborem elektrycznym, gdyz ich trasy niemal w ca-
tosci pokrywaja sie z przedstawionym zasiegiem sieci trakcyjnej.
W takim przypadku wiaczenie ich do obstugi trolejbusami powinno
zalezeé Scisle od chwilowych mozliwosci taborowych. Jesli we wia-
Sciwych godzinach przedsiebiorstwo dysponowatoby rezerwa taboru
elektrycznego, powinna ona stuzy¢ obstudze tych linii. Jednakze in-
westowanie w dedykowane jednostki nie bytoby korzystne.

Biorac pod uwage fakt, iz w wielu systemach autobusy elektrycz-
ne i elektryczne hybrydowe zasilane sg z uktadéw tadowania o na-

koncowka trasy z mozliwoscig tadowania

[6][6] koncéwka linii w wariancie podstawowym

mem rozwoju elektromobilnoSci, mozna przypuszczaé,
Ze jego realizacja stanie sie jednym z istotniejszych mo-
mentdw w historii komunikacji miejskiej w Polsce. Moz-
na zaryzykowaé stwierdzenie, iz wiele przedsiebiorstw
komunikacyjnych czekato kilka dziesiecioleci na pojawie-
nie sie odpowiednich mozliwosci technicznych i wsparcia
rzadowego.

Wiekszo$¢ miast z pewnoscig sktoni sie ku zakupowi
taboru autobusowego zasilanego energia elektryczna.
Trend ten niewatpliwie przyniesie wiele korzySci miesz-
kancom. Niemnigj rozwazajac rézne mozliwosci dziatan
proekologicznych, w kazdym przypadku warto wzigé pod
uwage, czy miejscowa sie¢ komunikacyjna nie jest prede-
stynowana wfasnie do zasilania liniowego. Z pewnoscig
nie w kazdym mieScie bytoby to korzystnym rozwigza-
niem. Jednakze tam, gdzie trzon sieci stanowig relatyw-
nie dtugie korytarze o duzym natezeniu ruchu, zasilanie
typu trolejbusowego moze w diuzszej perspektywie przy-
niesé o wiele wiecej korzysci. Nalezg do nich m.in. ogra-
niczenie iloSci odpaddw niebezpiecznych i ich utylizacji.
0gbIne podsumowanie wad i zalet systemow tadowania
punktowego i liniowego zawarto w tab. 3.

Warto w tym miejscu wspomniec, iz mimo notowanego
dynamicznego rozwoju pojazdéw zasilanych elektrycznie
z akumulatoréw, obecnie réwnolegle w rdznych czesciach
globu testuje sie tzw. autostrady elektryczne, czyli wiasnie
zasilanie liniowe dedykowane - co interesujace - drogo-
wemu transportowi towardw [5, 10]. Obrazuje to dobitnie,
iz nie istnieja rozwiazania ,jedynie stuszne”.

Oczywiscie istnieja réwniez inne formy zasilania i fa-
dowania, jak np. tadowanie indukcyjne w czasie jazdy. Jedyne, co
jest pewne w ich przypadku, to fakt, iz infrastruktura im stuzaca jest
wielokrotnie drozsza. Trudno przesgdzac na obecnym etapie o efek-
tywnosci tego typu tadowania, lecz niewielkie jest prawdopodobief-
stwo, iz kiedykolwiek zostanie ona zblizona do efektywnosci zasilania
stykowego. Pojawiaja sie rowniez innowacyjne rozwiazania w postaci
zasilania ,pojazdéw autobusowych” ze specjalnych szyn prowadza-
cych, niemniej rozwigzania te nie sg jeszcze na tyle spopularyzowane,
by koszt zakupu pojazdu byt atrakcyjny. W konsekwencji realne jest
zagrozenie, iz wdrozenie tego typu Srodka transportu skonczytoby sie
wraz z koniecznoScia wymiany wyeksploatowanego taboru.
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Tab. 3. Zestawienie cech tadowania liniowego i punktowego

tadowanie punktowe z tadowarek

tadowanie liniowe z wykorzystaniem

sieci trolejbusowej

—

. Niski koszt i krétszy okres
inwestycyjny.

2. Pelna niezalezno$¢ od sieci

trakcyjnej i swoboda prowadzenia
objazdow.
3. Wieksza swoboda rozwoju sieci

komunikacyjnej w oparciu o pojazdy

1. Mniejsza wymagana pojemnos¢

baterii.

2. Nizszy koszt pojazdu wynikajacy

Z ograniczenia pojemnosci baterii.

3. Mniejsza waga i mnigjsze gabaryty

baterii.

4. Mniejsze zuzycie energii podczas

6. Wydtuzenie postojow wyrownaw-

czych na potrzeby fadowania.

7. Potencjalna konieczno$¢ oczekiwa-
nia na mozliwos¢ tadowania (zwol-
nienie stanowiska fadowania).

8. Mozliwo$¢ spowodowania opdznie-
nia wielu kursow na skutek awarii
jednego ze stanowisk fadowania.

9. Konieczno$¢ budowy nadmiaro-
wych stanowisk tadowania.

elektryczne. jazdy, wynikajace z ograniczenia
> wagi bateri.
2 5. Wolniejsze zuzywanie baterii i
N duzsza jej zywotnosc.

6. Brak ograniczen liczby jednostek
taborowych fadowanych rownolegle.

7. Na odcinkach objetych siecig brak
wptywu kongestii ruchowej na za-
sieg pojazdu.

8. Mnigjsze straty energii przy rozta-
dowywaniu i tadowaniu zasobnikéw
energi.

1. Wysoki koszt cyklu zycia (LCC) 1. Koniecznos¢ budowy sieci
pojazdu. trakcyjnej.
2. Bardzo wysoka tara pojazdu. 2. Szpecenie krajobrazu siecig,
3. Krotka zywotno$¢ baterii akumulato-|  trakcyjna.
rowych (znacznie krétsza nizpo-  |3. Podatnos¢ na szczegdinie gwattow-
jazdu), wynikajaca z wykorzystania |  ne zjawiska atmosferyczne (huraga-
tzw. szybkiego tadowania. nowy wiatr).
4. Ograniczanie zasiegu pojazdu wraz (4. Réznice napie¢ zasilania wzdtuz
Z postepujacym zuzyciem baterii odcinka, wynikajace z oddalenia
akumulatorowych. od podstacji trakcyjne.
-§ 5. Problematyka utylizacji bardzo du- |5. Wysoki koszt jednostkowy utrzyma-
= | ZejiloSci baterii akumulatorowych. nia sieci trakcyjnej przy niewielkich

natezeniach ruchu trolejbusow.

/

Zrddfo: oprac. wlasne.

koncowki tras

— elektryfikacji

bez elektryfikacji

odcinki tras przewidziane do:

obstugi pojazdami elektrycznymi

obstugi pojazdami tradycyjnymi

Cho¢ obydwa sposoby zasilania majg charakter liniowy,
w perspektywie kilku lat, jakie narzuca Ustawa o elektromobilno-
Sci i paliwach alternatywnych, realnie rozwazaé mozna jedynie sie¢
trolejbusowa.
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Linear power supply in the aspect of the development
of the electric bus industry

There were a lot of information about polish cities in-
terested in electrification of bus units, last year. The
opportunity to do so was the introduction of the elec-
tromobility development program. The simplest solu-
tion promoted by many environments is the introduc-
tion of electric buses of ,plug-in” type into operation
using point charging. The article, based on the ex-
ample of a real urban transport network, presents the
possibilities of an alternative solution - linear (in mo-
tion) charging using a trolleybus-type overhead lines.

Keywords: electromobility, trolleybus, in motion charging.

Rys. 3. Schemat sieci komunikacyjnej Legnicy z wyréznieniem tras catkowicie zelektryfiko-

wanych, przewidzianych do obstugi taborem elektrycznym i pozostajgcych poza obstuga

taboru elektrycznego
Zrbdto: oprac. wiasne.
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