1007 ELECTRIC *®

s e

Zbigniew Rusak

Autobusy uczestniczace w Bus Euro Tescie na placu Jelaczicza

Kierunki rozwoju miejskich autobusdw elektrycznych
| hybrydowych na przykfadzie pojazdow testowanych
podczas Bus Euro Test w Zagrzebiu

JEL: L62, Q01. DOI: 10.24136/atest.2018.268.
Data zgtoszenia: 21.08.2018. Data akceptacji: 25.08.2018.

Dziennikarze reprezentujacy 21 redakcji pism autobusowych z ca-
tej Europy, w tym polskiego czasopisma ,Autobusy - Technika,
Eksploatacja, Systemy Transportowe”, spotkajq sie co roku w jed-
nym z europejskich miast, aby wybrac autobus, ktoremu przyznana
bedzie prestizowa nagroda International Bus of the Year. W bieza-
cym roku testy autobusow przeprowadzono w stolicy Chorwacji
- Zagrzebiu, w Scistej wspodtpracy z lokalnym przewoZnikiem Za-
grebacki Elektricni Tramvaj, bedacym spotkq komunalng miasta.
W niniejszym artykule zaprezentowano rozwigzania techniczne
i eksploatacyjne zastosowane w testowanych autobusach.
_________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: Bus of the Year, testy autobusow, autobusy
elektryczne.

Zagrebacki Elektricni Tramvaj (ZET), goszczacy dziennikarzy Bus
Euro Test, eksploatuje 223 pociggéw tramwajowych firmy Kon-
car i Tatra oraz 414 autobuséw niskopodtogowych, wsrod kto-
rych mozna znalez¢ miedzy innymi MAN-y Lion’s City oraz MAN-y
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NM/NL/NG drugiej i trzeciej generacji, Mercedesy Citaro, gazowe
Irisbusy Citelis w wersji solo i przegubowej oraz czeskie minibusy
SKD Stratos 38LF, takze napedzane CNG. Ltacznie ZET obstuguje
19 linii tramwajowych, 78 miejskich linii autobusowych oraz 56
podmiejskich. Obok komunikacji regularnej ZET odpowiedzialny

Postdj testowanych autobuséw przy bramie wyjazdowej z zajezdni
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jest takze za dowo0z dzieci do szkot, gdzie uzywa autobusy klasy Il
- MAN SL-313 i Lions City Classic oraz Iveco Crossway, a tak-
ze za transport 0s6b niepetnosprawnych, obstugiwany 21 mini-
busami. Poza tramwajami i autobusami ZET eksploatuje takze
kolejke zebatkowa na Starym MiesScie i autobusy wycieczkowe,
przeznaczone do obstugi turystow. Rocznie ZET przewozi 290 min
pasazerow. Podczas Bus Euro Test ZET udostepnit miejsce do

garazowania autobusow, zaplecze techniczne oraz
zaplecze socjalne dla dziennikarzy i pracownikéw pro-
ducentdéw w swojej zajezdni Prometne, zlokalizowanej
na zachodnich peryferiach miasta, przy drodze wyloto-
wej na Samobor. Trasa testowa zostata poprowadzona
wzdtuz linii 116, tgczgcej obszary podmiejskie Zagrze-
bia z punktem przesiadkowym przy petli tramwajowe;j
Precko.

Tegoroczny test, podobnie jak 2 lata wezesniej, zdo-
minowany byt przez autobusy z napedem elektrycznym
[4, 2]. Jest to wynikiem dostosowywania sie producen-
téw do aktualnych priorytetdw europejskiej polityki
transportowej [3]. Dominacja autobuséw elektrycznych
podczas Bus Euro Test odzwierciedla takze aktualne
tendencje na rynku taboru autobusowego w miastach
Unii Europejskiej, zwigzane z wdrazaniem paliw i na-
peddw alternatywnych [4].

Autobusy elektryczne wpisaty sie na state w krajo-
braz ulic $wiatowych metropolii. Wiekszo$é producen-
tow ma w swojej ofercie catg palete autobuséw elek-
trycznych, obejmujacych zaréwno pojazdy klasy midi,
autobusy 12-metrowe, jak i autobusy przegubowe.
Szacuje sig, ze obecnie na wszystkich kontynentach
Swiata (poza Afrykg i Antarktyda) eksploatowanych jest
tacznie ponad 1 500 autobuséw elektrycznych. To nie-
wiele, biorac pod uwage fakt, ze na Swiece eksploato-
wanych jest facznie 730 tys. autobusow miejskich [5]
oraz 40 tys. trolejouséw [6]. Nie mozna jednak zapo-
minaé, ze dynamiczny rozwdj autobusow elektrycznych
rozpoczat sie dopiero na poczatku tej dekady, chociaz
pierwszy bateryjny autobus elektryczny konstrukcji
Thomasa Edisona zbudowano juz w 1915 r. [1].

Ciggle pogarszajaca sie jakoS¢ powietrza w naszych
miastach powoduje, ze nieustannie poszukuje sie no-
wych rozwigzah w zakresie ograniczenia emisji CO,,
w tym takze w sektorze transportu. Oczekiwania w tym
zakresie zawarto m.in. w Biatej Ksiedze [7]. Jednym
z celdw szczegbtowych sformutowanych przez Komisje
Europejska jest zmniejszenie o potowe liczby samocho-
déw z napedem konwencjonalnym (pojazdy niehybry-
dowe z silnikami spalinowymi) w miastach do 2030 .
i catkowite wyeliminowanie takich pojazdéw z ruchu
miejskiego do 2050 r. [3].

Autobusy elektryczne zaprezentowaty francuska fir-
ma Heuliez i hiszparska Irizar. Mercedes-Benz posta-
nowit wystawi¢ do testu swojego Citaro C2, napedzane-
go silnikiem diesla, wspomaganego przez 48-woltowy
uktad hybrydowy. Wszystkie 3 autobusy zostaty po raz
pierwszy zaprezentowane publiczno$ci na targach
Busworld Kortrijk w 2017 r. Wielkim nieobecnym pod-
czas testu byta firma MAN z najnowszg odmiang Lion’s
City, takze wyposazong w lekki uktad hybrydowy. Pod-
stawowe parametry techniczne testowanych autobu-
sOw przedstawiono w tab. 1.

1. Heuliez GX437 Elec

Heuliez to mato znany producent na rynku polskim, chociaz
cze$¢ polskich przewoznikow zdecydowata sie na import autobu-
sow tej firmy z lat 90., glownie miedzymiastowych GX57 i GX87,
bazujgcych na podwoziu Volvo. Francuska firma jest jedng z 12
spotek wehodzacych w sktad koncernu CHN Industrial, do ktorego
nalezy takze Iveco Bus, Iveco Astra, FPT Powertrain Technologies

Tab. 1. Podstawowe parametry techniczne autobusow bioracych udziat w Bus Euro Test 2018

Heuliez GX 337

Mercedes-Benz Citaro C2

Marka i typ pojazdu Linium E Irizar ie-tram Light Hybrid
Diugos¢ [mm] 12 060 18730 12135
Szerokos$¢ [mm] 2550 2550 2550
Wysokos¢ [mm] 3350 3400 3120
Liczba miejsc
Ogotem 83 (98) 155 101
- w tym siedzacych 24 39+2 36
Masa wtasna 13000 kg 17500 kg 11500 kg
Uklad drzwi 2-2-2 1-2-2-2 2-20
Szeroko$¢ czynna
drzwi [mm] 1200/1 200/1 200 |700/1 250/1 250/1 250 1250/1250/-

ysoko$¢ poditogi [mm -
Wysoko$¢ podiogi [mm] | 320/320/320 320/320/320/320 3201320/
Centralny, synchro- | Centralny, asynchro- Dg(?'l\rln%ig hLA
Silniki niczny tréjfazowy | niczny trojfazowy >(Iji esel W
BAE System Jema (Irizar Group) lezacy
Pojemnos¢ [dm?] - - 77
Asymetrycznie po | Asymetrycznie po .
Lokalizacja prawej stronie po- | prawej stronie pojazdu ngsgx;gigclzr?lsn
jazdu za tylng osig za tylng osig yiny
Moc [KW/KM]
- Ciagta 120 kKW 235 kW 220 kW (295 KM)
— szczytowa 195 kW
Moment [Nm] 25004 000 2300 1200 Nm/1 200
Norma czystosci spalin | Zeroemisyjny Zeroemisyjny (SCR Elgglg(i DPF)
Skrzynia biegow Nie dotyczy Nie dotyczy G%AFPI-E1C2O(|)i(f)eB
Dodatkowy silnik : ; Asynchroniczny
trakeyjny Nie dotyczy Nie dotyczy 14 KW
. LNMC Litowe LTO
Baterie 300 kW 150 KW
Zawieszenie Zawieszenie . - .
0$ przednia nigzalezne niezalezne ZaW|eZstg1l|f7rgeEzglezne
ZFRL-T5EC ZFRL-82 EC
e . 0Os$ portalowa ;
05 $rodkowa Nie dotyczy 7F AVN 132 Nie dotyczy
0 tvina 0O portalowa 0 portalowa 0O portalowa
y ZF AV133 ZF AV133 ZF AV133/87
Hamulce T Tm T
ABS /ASR / EBS S/S/S SISIS S/SIS
Rozmiar opon 6x275/70R225 | 8x275/70R22,5 6x 27570 R 22,5
Srednica zawracania [m] 21,8 23,7 21,2
Pojemno$¢ zbiornika pa-
liwa (paliwo + Ad Blue + 60 Nie dotyczy 300 + 30
ogrzewania dodatkowe)
Zasieg [km] 250-300 50-60 800-1000
Cena
(testowany egzemplarz) 550 000 euro 800 000 euro 270000 euro
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Heuliez GX337 Linium E

Tylna czeS¢ nadwozia. Dzieki duzej liczbie pokryw przegladowych GX 337 E
charakteryzuje sie fatwym dostepem do podstawowych komponentow

Dodatkowy poziomy podziat ptaszczyzny Scian bocznych umoZliwia szyb-
ka wymiane uszkodzonych elementdw nadwozia w wyniku drobnych
przytaré
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czy Magirus. Tradycje firmy siegaja 1932 r., kiedy to bramy fa-
bryki opuscit pierwszy autobus z nadwoziem wykonanym z drew-
na. W Rothais, w 1978 r., powstat pierwszy francuski autobus
przegubowy z silnikiem zamontowanym w przyczepie. Pierwszy
autobus niskopodtogowy opuscit fabryke w 1995 r. To wtasnie
inzynierowie Heulieza opracowali w 2007 r. pierwszy autobus
miejski ze szklanym dachem Lumibus. Wiele modeli autobuséw
wyprodukowanych w Rothais charakteryzuje sie zastosowaniem
szklanych elementow poszycia w pasie podokiennym. Heuliez
od wielu lat specjalizuje sie w produkcji autobusdw z napedem
alternatywnym. 8 lat temu do produkcji wprowadzono autobusy
z napedem hybrydowym, a pierwszy autobus z napedem elek-
trycznym opuscit fabryke w 2015 r. Bramy francuskiej fabryki
opuscito tacznie 2 100 trolejbuséw Ivceo Crystalis i hybrydowych
Iveco Urbanway Hybrid, ktére trafity m.in. do Las Vegas w USA
oraz do Lyonu, Limoges i Mediolanu. Tutaj powstat takze koncep-
cyjny autobus Hynovis.

Siedziba firmy miesci sie w miejscowo$ci Rorthais, potozonej
w odlegtosci 80 km od Nantes. Fabryka zatrudnia tacznie 420
pracownikow; 10% z nich to inzynierowie dziatu R&D. Autobusy
powstajg w halach fabrycznych o tacznej powierzchni 25 300 m2.
Na terenie fabryki wybudowano tor testowy o dtugosci 850 m
i szerokoSci jezdni 7 m, zawierajacy podjazd i zjazd o nachyleniu
12%, a takze zakret o promieniu 310 m z nachyleniem wewnetrz-
nym wynoszacym 12%.

Obecnie gama produkcyjna Heulieza obejmuje 9 modeli nisko-
podtogowych autobuséw miejskich, w tym 2 midibusy z napedem
diesla z nadwoziem o szerokosci 2,33 m i dtugosci 9,5 m (GX137)
lub 10,7 m (GX137L), autobusy dwunastometrowe GX 337 oraz
autobusy przegubowe GX 437 z napedem diesla, hybrydowym
lub elektrycznym. GX 337 dostepny jest takze w wersji zasilanej
CNG. Dodatkowo autobusy 12- i 18-metrowe oferowane sa takze
ze specjalnym wykonczeniem nadwozia, dedykowanym do obstugi
systemow BRT pod nazwa Linium. W najblizszym czasie Heuliez
bedzie oferowat takze elektryczne midibusy GX 137 E i GX 137 LE
z bateriami o maksymalnej pojemnosci 260 kW i 385 kW.

Do testéw Heuliez podstawit dwuosiowy autobus niskopodto-
gowy GX 337 E o dtugosci 12 m, przystosowany do przewozu
89 pasazerdw (przy dopuszczalnej masie catkowitej wynoszacej
19 000 kg), wyposazony w centralny silnik 0 mocy szczytowej
190 kWh i baterie HighEnergy LNMC o pojemnosci 300 kWh,
umozliwiajace pokonanie niemal 250 km na 1 fadowaniu. W ta-
kiej kompletacji masa baterii oscyluje wokot 2 300 kg. Autobus
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zostat tak skonstruowany, aby pomiesci¢ baterie o0 maksymalne;
pojemnosci 385 kWh, ktore zostaty rownomiernie rozmieszczone
na dachu oraz w wydzielonej przestrzeni na zwisie tylnym.

Uktad okien i drzwi jest taki sam jak w przypadku blizniaczego
autobusu Iveco Urbanway Hybrid. Jedyng rdznica jest stylistyka
Sciany przednigj i tylnej oraz wieksza obudowa dachowa, kryjaca
baterie trakcyjne, agregat klimatyzacyjny oraz uktady sterowania
silnika. Podobnie jak w Urbanwayu na poszyciu $cian bocznych
wydzielono dolny pas o0 wysoko$ci 25 cm, wykonany z tworzyw
sztucznych, umozliwiajacy szybka wymiane uszkodzonych w wy-
niku przytar¢ elementéw nadwozia. Testowy GX 337 E posiadat
nadwozie typu Linium, charakteryzujgce sie catkowicie przepro-
jektowana Sciang przednig oraz zastosowaniem zewnetrznych
pokryw, zarowno kot przednich, jak i tylnych. Charakterystycz-
nym elementem Sciany przedniej jest duza, lekko zaokraglona
na bokach szyba czotowa, obejmujaca takze swietlik przedniej
tablicy kierunkowej. Tak zaprojektowana szyba zapewnia dosko-
natg widoczno$¢ z miejsca kierowcy. W ramach pakietu Linium
istotnie zostata powiekszona powierzchnia okien bocznych po-
przez wprowadzenie dodatkowego rzedu szyb bocznych w gorne;j
czeSci pasa podokiennego. Rozwiazanie takie - w potgczeniu
z zastosowaniem transparentnych siedzen firmy Ruspa Citipro -
daje wrazenie ogromnej przestrzeni. Niemniej zwiekszenie liczby
szyb wptywa na zwiekszenie masy wtasnej autobusu i tym samym
na nieznaczne zmniejszenie maksymalnej liczby przewozonych
pasazerow.

Rownie ciekawie zaprojektowano uktad poreczy we wnetrzu
przestrzeni pasazerskiej, ktore - dzieki odpowiednim wygieciom
- przerywajg prostoliniowy uktad innych elementéw wnetrza, nie
tracac przy tym swojej funkcjonalnosci. Pewnym zaskoczeniem
byt sposdb mocowania siedzen. Cze$é z nich zamontowano na
podporach przytwierdzonych do podtogi, co utrudnia prowadze-
nie prac czystoSciowych. Takze rozmiar poszczegdlnych modu-
téw nadwozia i lokalizacja drzwi Srodkowych nie pozwalaja na

Baterie zajmuja niemal catg objetoS¢ komory usytuowanej na zwisie tyl-
nym. Pozostate baterie ulokowano w Srodkowej czeSci dachu

Tylna szyba zachodzi az na powierzchnie dachu, doskonale doswietlajac
wnetrze przestrzeni pasazerskiej

optymalne rozmieszczenie siedzen, w zwigzku z czym tuz przed
przednig krawedzig drzwi powstata ,martwa” przestrzen, trudna
do zagospodarowania. W Heuliezie (podobnie jak w Urbnawayu)
irytuje duza liczba plastikowych paneli. Zajecie miejsca w ostat-
nim rzedzie siedzef wymaga pokonania 2 stopni, z ktorych 1 jest
niebezpiecznie waski i moze by¢ przyczyng kontuzji w przypadku
niezachowania odpowiedniej uwagi przez pasazera.

Stanowisko kierowcy jest niemal takie same jak w autobusie
Iveco. Wykorzystano w nim doSwiadczenia zdobyte w projekcie
realizowanym na zlecenie UITP - EBSF (European Bus System
Of the Future). Na stanowisku zamontowano modutowg kabi-
ne, ktorg mozna szybko dostosowaé do wymagan konkretnego
przewoznika. Gérna powierzchnia drzwi wejSciowych zostata tak
uksztattowana, aby byto mozliwe zamontowanie na nich kasy fi-
skalnej lub bileterki. Jednoczesnie w miejscu tym wyprofilowano
zagtebienie do przyjmowania i wydawania monet. Fotel kierowcy,
wyposazony w trdjpunktowy pas bezpieczenstwa, zamontowano
na podescie 0 wysokoSci 25 cm, co poprawia widoczno$¢ z miej-
sca kierowcy. Brak odpowiedniej przestrzeni wokét fotela i deski

TR
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Dziwny jest fakt, ze cze$¢ foteli w GX 337 E zostata zamotowana na
podporach mocowanych bezpoSrednio do podtogi
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rozdzielczej powodowat, ze kierowcom trud-
no byto osiagna¢ wygodna pozycje w kabinie.
Irytujacym rozwigzaniem byto umieszczenie
ekranéw monitoringu wizyjnego we wnece
ponad gtowa kierowcy, co powodowato, ze
ich obserwacja powodowata konieczno$é
oderwania wzroku od drogi na dtuzszy czas.
Innym mankamentem, przeszkadzajgcym
w prowadzeniu pojazdu, byly drzace lustra
zewnetrzne. Testujgcy natomiast pozytyw-
nie ocenili uktad menu wySwietlacza LCD na
desce rozdzielczej, szczegblnie informacje
0 chwilowym zuzyciu energii i maksymalnym
zasiegu, jaki pozostat do dyspozycji.
Konstrukcja nadwozia GX 337 E zostata
wykonana ze stali nierdzewnej, a elementy
poszycia z tworzyw sztucznych i aluminium.
W ukfadzie napedowym wykorzystano tech-
nologie BAE Systems, te sama, ktdra jest
uzywana obecnie w elektrycznych autobu-
sach Solaris Urbino electric. Centralny sil-
nik trakcyjny o mocy ciagtej 120 kW i mocy
szczytowej 195 kW jest mato wymagajacy
pod wzgledem obstugi. Nalezy wymienié
w nim olej syntetyczny co 460 000 km.

Przestrzeri pasazerska: a) ciekawe uksztattowanie poreczy, zrywajace z prostoliniowym podziatem Oprdcz tego nie wymaga on zadnej dodatko-

przestrzeni we wnetrzu, b) ukfad siedzen

ano
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Zagospodarowanie przestrzeni w kabinie kierowcy: a) duza deska roz-
dzielcza firmy Actia z centralnym wyswietlaczem, b) panel z ekranami
monitoringu umieszczono ponad gtowg kierowcy

wej konserwacji. Wszystkie autobusy eksplo-

atowane na rynkach skandynawskich moga
byé wyposazone w system podgrzewania baterii - tak, aby mak-
symalnie zwiekszy¢ zasieg pojazdu w dni o niskiej temperaturze
otoczenia. Podczas testow w Zagrzebiu zuzycie energii wahato
sie od 0,62 kWh/km do 1,06 kWh/km (przy wkaczonej klimatyza-
cji). Na dystansie 158,2 km Srednie zuzycie energii elektrycznej
wyniosto 0,75 kWh na km. Moment napedowy przenoszony jest
na tylng o$ portalowg ZF AV-133 za posrednictwem przektadni
gtéwnej o przetozeniu 1:9,81. W przypadku autobusu z bateriami
HighPower ich dotadowanie odbywa sie za pomoca ztacza plug-in
Combo2 o maksymalnym natezeniu pradu 200 A. GX 337 Elec
oferowany jest rowniez z bateriami HighPower, wykonanymi
w technologii LTO o pojemnosci 73 kWh. Zastosowanie tej tech-
nologii wymaga budowy dodatkowych stacji tadowania na trasie.
W tej kompletacji masa baterii zostata pomniejszona o 1 050 kg,
co ma przetozenie na zwiekszenie pojemnosci 0 15 pasazerow.
Dotadowanie baterii odbywa sie nie tylko za pomoca ztgcza plug-
-in, ale takze za pomoca pantografu OPP Charge o maksymainej
mocy od 300 do 450 kW. Pomimo wspomnianej opcji specjalisci
z Heulieza sg przekonani, ze przyszto$é autobusow elektrycz-
nych znajduje sie po stronie pojazdow zapewniajacych jak naj-
wiekszy zasieg bez koniecznosci dotadowania baterii na trasie.
Tak jak w innych autobusach elektrycznych, takze i w Heuliezie
zastosowano elektryczna przektadnie kierownicza oraz kompre-
sor i agregat klimatyzacyjny napedzany elektrycznie. O rodzaju
ogrzewania decyduje klient. W opcji dostepne sg zaréwno agre-
gaty grzewcze zasilane elektrycznie, jak i z oddzielnego zbiornika
oleju opatowego.

2. Irizar ie-tram

Do tej pory Irizar znany byt gtéwnie jako producent autobuséw
turystycznych i miedzymiastowych. Wszystko zmienito sie w lip-
cu 2014 r., kiedy to zaprezentowano prototyp niskopodtogowego
autobusu elektrycznego Irizar i2e12. Wraz z jego prezentacja



N

Premiera Irizara i2e w San Sebastian w lipcu 2014 r.

hiszpanski producent potwierdzit swoje aspiracje do wejscia w zu-
petnie nowy segment rynku. W odréznieniu od pozostatych pro-
ducentéw, Irizar nie tylko opracowat konstrukcje autobusu, lecz
uruchomit takze produkcje wszystkich niezbednych komponentéw
pojazdu i infrastruktury, wykorzystujac potencjat rozwojowy firm
wchodzacych w sktad grupy, takich jak Jema, Alconza, Masats,
Hispacold i Datik. Dla potrzeb nowej strategii w Adunie otwarto
w biezgcym roku nowoczesng fabryke o powierzchni 36 750 m?,
w ktorej zbudowano juz 180 autobusdw z napedem elektrycz-
nym. Docelowo zdolnoS¢ produkcyjna tej fabryki szacowana jest
na 1 000 autobuséw rocznie. Z uwagi na fakt, ze autobusy elek-
tryczne Irizara majg konstrukcje aluminiowa, budowa autobuséw
w Adunie przypomina sktadanie ich z klockdw. W 2015 r. Irizar
uruchomit produkcje autobusu z nadwoziem o dtugosci 12 m, kté-
rego oficjalna premiera miata miejsce podczas Kongresu UITP
w Mediolanie. W ciggu 2 lat autobusy tego typu trafity m.in. do
Barcelony, Bilbao, Madrytu, San Sebastian w Walencji, Malagi,
Marsylii i Luksemburga. W ubieglym roku Irizar rozszerzyt swo-
ja oferte produkcyjng o 2 modele: midibus o dtugosci 10,7 m,
przystosowany do przewozu 53 pasazerow, w tym 26 na miej-
scach siedzacych, oraz autobus przegubowy o dtugosci 18,76 m
i pojemnosci 152 pasazerdw. Autobus przegubowy opracowano
w 2 wersjach: jako typowy autobus zwany ie-bus oraz jako pojazd
dedykowany do obstugi ciggle rozwijajacych sie systemow BRT,
oferowany pod nazwg ie-tram. To wtasnie ten ostatni model te-
stowany byt w Zagrzebiu.

Przegubowy Irizar ie-tram o futurystycznej linii nadwozia ofe-
ruje rozwigzania adresowane gtéwnie do masowego transportu
0s6b na liniach BRT o obcigzeniach poréwnywalnych z liniami
tramwajowymi. Opracowujac nowy pojazd, przyjeto zatozenie,
ze grupa podtogowa oraz stosowane moduty boczne musza by¢
w 100% zgodne z modelem i2e18. W odrdznieniu od ie-busa,
ktéry moze mie¢ nadwozie wyposazone maksymalnie w 5 drzwi
wejéciowych, ie-tram moze mie¢ zamontowanych az 8 par drzwi
(5 po jednej i 3 po drugiej stronie) i byé eksploatowany na li-
niach z platformami przystankowymi zlokalizowanymi zaréwno
na zewnatrz trasy, jak i w Srodku (perony wyspowe). Podstawo-
wa roznicq jest zupetnie inna stylistyka Sciany przednie;j i tylnej.

Uwzgledniajac fakt, ze nowy pojazd miat by¢ napedzany silnikiem
elektrycznym i miat byé wyposazony w uktad gromadzenia ener-
gii, duzy nacisk potozono na obnizenie masy wtasnej hadwozia
przy jednoczesnym wzmocnieniu jego sztywnosci i wytrzymatoSci.
Struktura noSna wraz z poszyciem to kompilacja stali, aluminium
i tworzyw sztucznych. Grupa podtogowa zostata wykonana ze stali
konstrukcyjnej o podwyzszonej jakosci. Opcjonalnie oferowane
beda takze autobusy, w ktérych element ten moze byé wykonany
ze stali nierdzewnej, gtdwnie na rynkach pdtnocnej i centralnej
Europy. Pozostata konstrukcja noSna oraz cate poszycie Scian
bocznych i dachu zostaty wykonane z aluminium, natomiast $cia-
na czotowa i tylna z tworzywa sztucznego wzmacnianego wtok-
nem szklanym. Struktura nadwozia w petni spetnia wymagania
nowego regulaminu dotyczacego jego sztywnosci (ECE R66.01;
data wejScia w zycie: 1 stycznia 2017 r.). Wieksza wytrzymato$é
konstrukeji nosnej ma umozliwi¢ zabudowe mozliwie jak najwiek-
szej liczby komponentéw na dachu autobusu. Ma to przetozenie

Nowoczesna fabryka w Adunie, specjalizujgca sie w produkcji autobusow
i ciezarowek z napedem elektrycznym. Fot. Irizar
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na zastosowanie znacznie szerszych stupkdéw miedzyokiennych.
Ich szeroko$¢ jest niemal dwukrotnie wieksza niz w pozostatych
autobusach i wynosi 21 cm.

Prz6d pojazdu charakteryzuje sie mocno pochylong szybg
przednig i masywnymi stupkami ,A”. Duze nachylenie Sciany
przedniej powoduje jednak, ze na zwisie przednim w ie-tram moz-
na zastosowac jedynie drzwi jednoskrzydtowe. Dla odrdznienia
pojazdéw w nadwoziu ie-tram zastosowano szeroka aluminiowa
listwe poprowadzong na catej dtugosci krawedzi cian bocznych.
To wiasnie w tej listwie wkomponowano pionowe uktady indywidu-
alnych Swiatet przednich, wykonanych w technologii LED. Podobny
zabieg wykonano takze na Scianie tylnej. Dodatkowo w ozdob-
nej listwie wkomponowano pokrywy przytaczy plug-in. Kolejnym
elementem wyrézniajagcym nadwozie ie-tram jest brak lusterek
zewnetrznych. Jedng z innowacji tego pojazdu jest uzycie homo-
logowanych elektronicznych lusterek zewnetrznych, bazujgcych
na kamerach video, opracowanych przez francuskg firme Vision
Systems. Caty pojazd wyposazono w system 8 kamer wideo,
umozliwiajacych kierowcy nie tylko obserwacje obszaru w bez-
posrednim sasiedztwie Scian bocznych, lecz takze obserwacje
obszaru przed Sciang przednig. Obraz z kamer kierowany jest na
podtuzne monitory o wysokim kontrascie, zamontowane na wyso-
koSci oczu kierowcy po obydwu stronach kabiny. Szeroko$é moni-
torow zostata zharmonizowana z szeroko$ciag stupkow ,A”. Brak
luster zewnetrznych, zwtaszcza prawego, catkowicie ogranicza
mozliwo$¢ podczas podjazdu do zatoki przystankowej uderzenie
w glowe pasazera stojgcego zbyt blisko krawedzi przystankowe;.
Innym zabiegiem wyrdzniajacym ie-tram od innych pojazdow jest
lekkie podniesienie na Scianie przedniej dolnej czeSci nadwozia,
co utatwia podjazd pod przystanki wyposazone w podwyzszone
platformy peronowe. W ie-tram, tak jak w przypadku Heulieza,
zastosowano pokrywy két, wiacznie z pokrywami két przednich.

Podobnie jak w przypadku bryty zewnetrznej, takze i wnetrze
wyrdznia sie sposrad innych pojazdow elektrycznych oferowanych
obecnie na rynku. Wnetrze ie-tram pozbawiono wszelkich pode-
stéw niemal na catej dtugosci pojazdu. Jedynymi elementami wy-
stajgcymi ponad poziom podtogi sg obudowy két oraz podest po-

i . : miedzy tylna osig a $ciang tylng przyczepy, kryjacy silnik trakcyjny.
Wyrézniajacymi sie elementami nowego pojazdu s mocno pochylona  Wydzielony przedziat w tylnej czeSci pojazdu zajmuje tak niewiele
szyba przednia i brak luster zewnetrznych miejsca, ze mozliwe byto wygospodarowanie tylnego rzedu sie-
dzef z 3 indywidualnymi fotelami. Przy takim uksztattowaniu gru-
py podtogowej w ie-tram mozna dowolnie aranzowac uktad sie-
dzef, ktory jedynie determinowany jest przyjetym uktadem drzwi.
Dodatkowo ptaskie uksztattowanie podtogi umozliwia wygospoda-
rowanie nawet 3 miejsc dla wozkéw inwalidzkich, spetniajgcych
wymagania dyrektywy EU 2001/85. Dostep do tych stanowisk
mozliwy jest poprzez rampy, napedzane zaréwno elektrycznie, jak
i obstugiwane recznie. Mimo licznych zalet wnetrza ie-tram, nie
sposob nie zwrdci¢ uwagi na pewne jego mankamenty. Mocno po-
chylona $ciana przednia i maksymalnie przesuniete do tytu drzwi
przednie spowodowaty, Ze przestrzen ponad przednim prawym
kotem jest catkowicie niewykorzystana. Z kolei z tytu dodatkowy
stopien umozliwiajgcy zajecie w przedostatnim rzedzie siedzen
jest tak waski, Zze stanowi potencjalne zagrozenie dla korzystaja-
cych z niego pasazerow.

W testowanym pojezdzie wykorzystano takie same fotele pa-
sazerskie jak w przypadku Heulieza, to jest Ruspa Citipro. Jed-
= nak w odrdznieniu od Heulieza wszystkie zostaty zamocowane

- o &= 2 doScian bocznych, co utatwia utrzymanie wnetrza w czystosci.
Monitory zamontowane przy stupkach ,A”, ktére zastapity klasyczny sys-  Dodatkowo pomiedzy fotelami kazdej pary siedzen zamontowano
tem luster gniazda USB. Transparentne powierzchnie foteli doskonale kore-
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netrze ie-tram pozbawione jakichkolwiek podestéw

sponduja z translucentna opoAczg przegubu oraz dodatkowym
przeszkleniem Scian bocznych poprowadzonych niemal na catej
dtugosci pojazdu. Rozwiazanie to powoduje, ze pasazer ma wra-
zenie, ze podrézuje w otwartym pojezdzie, pozbawionym Scian
bocznych. W pojezdzie wprowadzono niemal wszystkie najnowo-
czeSniejsze elementy wyposazenia wnetrza, takie jak oSwietlenie
typu LED, opisy przyciskéw w jezyku Braille’a, wyrdznienie fote-
li dla 0s6b uprzywilejowanych materiatami w innej kolorystyce,
system monitoringu wnetrza oraz miejsce na monitory informacji
pasazerskiej, Scisle zintegrowane ze stylistyka wnetrza. Dla pod-
kreSlenia przyjaznosci pojazdu dla Srodowiska na podtodze zasto-

Transparentne powierzchnie foteli doskonale korespondujg z translucent-
ng oporiczg przegubu oraz dodatkowym przeszkleniem Scian bocznych,
o powoduje, Ze pasazer ma wrazenie, iz podrdzuje pojazdem pozbawio-
nym Scian bocznych

Niezagospodarowana przestrzen ponad
przednim prawym nadkolem

N—— wydarzenia IE

sowano wyktadzine podtogowa imitujgca
panele wykonane z naturalnego drewna.
W kabinie kierowcy zastosowano no-
woczesng deske rozdzielczg zgodng
z wymaganiami VDV z centralnym wy-
] Swietlaczem LCD oraz ekranem kompu-
§ tera poktadowego telemetyki, zamonto-
wanym po prawej stronie. Praca kierowcy
wspomagana jest przez nowoczesne
aplikacje opracowane przez firme Da-
tik, takie jak EcoAssist (umozliwia dobor
optymalnej techniki jazdy w zaleznoSci
od topografii terenu i aktualnego obcia-
zenia pojazdu), Eco-mode (optymalizuje
zuzycie energii przez poszczegblne pod-
zespoty) lub Doc Assist (utatwia zacho-
wanie punktualnosci i regularnosci).
Najczesciej uzywane funkcje mogg byé
sterowane za poSrednictwem przyciskow
zamontowanych bezposrednio na kole
kierownicy. Nowoczesny system luster
wideo nie do kofca jest akceptowalny
przez wszystkich kierowcow, dla ktérych najwieksza wadg ie-tram
sqg stupki ,A” 0 szerokoSci 25 cm, znacznie powiekszajace martwe
pole. O ile nie jest to wada odczuwalna przy obstudze wydzielo-
nych tras BRT, o tyle rozwigzanie to stanowi problem w normal-
nym ruchu ulicznym, zwtaszcza przy przejezdzaniu przez przejscia
dla pieszych, pozbawionych sygnalizacji Swietlnej. Nowe rozwigza-
nie byto krytykowane przede wszystkim z powodu pewnego braku
logiki. Obraz na monitorach byt podzielony na 2 czesci, gdzie na
dolnym poziomie wySwietlano obraz znajdujacy sie przed czotem
pojazdu. Problem wynikat z faktu, ze to, co sie dzieje z w sgsiedz-
twie prawego dolnego naroznika pojazdu, mozna byto obserwo-
wacé na lewym monitorze, co wielokrotnie dezorientowato pro-
wadzacych pojazd. Dodatkowo obraz kierowany na monitory nie
obejmowat zasiegiem zbyt szerokiego obszaru, co powodowato,
ze kierowca doktadnie nie miat wyobrazenia o tym, co znajdowato
sie bezpoSrednio za pojazdem.
le-tram napedzany jest centralnym silnikiem elektrycznym
firmy Alconza 0 mocy ciggtej 235 kW, przekazujacym moment
napedowy na o$ tylng ZF AV-133. Silnik zasilany jest z zestawu
baterii litowo-jonowych HighPower LTO o pojemnosci do 150 kWh
(zasieg 60 km). Baterie dotadowywane sg za pomoca gniazda
plug-in Combo2, jak rowniez pantografu, umieszczonego bezpo-
Srednio ponad przednig osia. Inzynierowie z Irizara gwarantuja,
ze przy rocznym przebiegu na poziomie 65 000 km baterie litowe
LTO beda miaty zywotno$é 16 000 cykli, co odpowiada okoto 15
latom eksploatacji, przy zachowaniu okoto 80% nominalnej po-
jemnosci baterii. Przy bateriach HighPower pracuja one zwykle
w zakresie od 50% do 85% pojemnosci. Szybkie tadowanie trwa
zwykle 5 min przy maksymalnej mocy tadowania rzedu 500 kW.
W ramach opcji ie-tram moze by¢ wyposazony w baterie High-
Energy NMC o pojemnosci do 525 kW. W tym przypadku zywot-
no$¢ baterii szacowana jest na 3 000 cykli, co odpowiada 8 latom
eksploatacji. W zalezno$ci od pojemnosci zamontowanych baterii
maksymalny zasieg pojazdu waha sie od 220 do 250 km.
Testowany autobus o dtugo$ci 18,73 m, wyposazony w baterie
0 pojemnosci 150 kWh, przystosowany byt do przewozu az 155
pasazerow, co oznacza, ze jego pojemnos¢ jest pordwnywalna
z konwencjonalnymi autobusami napedzanymi silnikiem diesla.
Jego cena oscyluje w granicach 800 000 euro i jest 30 000 euro
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Tylna komora ie-tram, w ktorej zamontowano ukfady sterowania mocg

-~

y
Baterie HighPower fadowane sg gtownie za pomoca pantografu zamon-
towanego w przedniej czesci pojazdu
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wyzsza niz w przypadku i2e18. Oferta produkcyjna ie-tram obej-
muje takze model o dtugosci 12,3 m.

Mercedes-Benz Citaro Light Hybrid

W Zagrzebiu testowano takze autobus hybrydowy. Mercedes-
-Benz, mimo ze zaplanowat premiere elektrycznego Citaro na lato
tego roku, zdecydowat sie podstawi¢ do testu autobus z typowym
silnikiem diesla, wspomaganym matym silnikiem elektrycznym
0 mocy 14 kW. Chociaz w Europie méwi sie o autobusach elek-
trycznych od wielu lat, w dalszym ciggu operatorzy transportu
publicznego potrzebowac beda autobusy napedzane silnikiem
wysokopreznym, ktére w gtownej mierze wykorzystywane beda
na ciggle rozrastajgcych sie obszarach podmiejskich.

Zewnetrznie hybrydowe Citaro w zaden sposéb nie rézni sie
od wersji z silnikiem diesla. Jedynie wprawne oko moze zobaczyé
matg obudowe, zamontowana w tylnej czesci dachu, kryjaca su-
perkondensatory. Maty silnik elektryczny zamontowano pomiedzy
skrzynig biegdw a tylng osig. Atutem oferowanego rozwiazania jest
mozliwoS¢ jego zabudowy we wszystkich modelach Citaro, zarow-
no napedzanych silnikiem diesla, jak i CNG. Caty pakiet, obejmuja-
cy, oprécz silnika elektrycznego, nowa o$ napedowa i przektadnie
kierownicza, podwyzsza cene pojazdu jedynie o 10 500 euro, ofe-
rujac mniejsze zuzycie paliwa 0 8%. W ciagu pierwszych miesiecy
2018 r. do rak klientow trafito 500 autobusow tego typu.

Dotychczas niemal wszyscy producenci budowali autobus
hybrydowy, wykorzystujgc jako baze model z napedem konwen-
cjonalnym, jednak w wiekszoSci przypadkéw zmiany nie tylko
ograniczaty sie do wymiany komponentéw uktadu napedowego.
Wprowadzenie dodatkowego silnika elektrycznego, baterii lub su-
perkondensatoréw oraz uktaddw sterowania mocg powodowato,
ze w ramach prac projektowych nalezato takze mocno zaingero-
wac w konstrukcje noSna pojazdu. Oczywiscie montaz wszystkich
dodatkowych komponentéw miat wptyw na znaczny wzrost ceny
pojazdu, a takze na wzrost masy, co powodowato do$¢ istotne
ograniczenie pojemnosci pojazdu $rednio 0 10-15%. Teraz kon-
struktorzy z Mannheim przygotowali nowg konstrukcje hybrydy,
bedgcg kompromisem pomiedzy ceng zakupu pojazdu, efektyw-
nym cenowo obnizeniem kosztow jego eksploatacji a globalnym
efektem ekologicznym.

Mercedes-Benz postanowit, ze naped hybrydowy ma by¢, po-
dobnie jak w przypadku samochoddw osobowych, oferowany
jako jedna z opcji w catej gamie oferowanych modeli autobu-
sow miejskich. Przy takiej filozofii przewoznicy, w zaleznosci od
rodzaju obstugiwanych linii, moga zaméwi¢ autobus z napedem
hybrydowym o dtugo$ci od 10,5 do 18,2 m, niskopodtogowy lub
niskowejsciowy. Stratedzy koncernu przyjeli zatozenie, ze naped
hybrydowy nie ma by¢ etapem poSrednim w procesie wymiany
taboru na tabor catkowicie elektryczny, lecz ma byé integralnym
elementem wyposazenia konwencjonalnego autobusu z silni-
kiem spalinowym, w celu uzyskania maksymalnej efektywnosci
eksploatacji. Kluczowg zaletg nowego hybrydowego Citaro jest
jego ekonomika. W dalszym ciggu podstawowym Zrddtem napedu
jest silnik spalinowy, taki sam jak w standardowym Citaro C2.
Zmniejszenie energochtonnosci uzyskano poprzez wspomaga-
nie jego pracy, zwtaszcza podczas ruszania z przystanku, praca
matego silnika elektrycznego, zasilanego z superkondensatorow
gromadzacych energie hamowania. Synchroniczny silnik pradu
zmiennego, zamontowany pomiedzy silnikiem spalinowym a auto-
matyczna skrzynig biegdw, generuje dodatkowy moment obrotowy
220 Nm, i to juz w zakresie niskich predkosci. Tym samym do-
datkowy moment pojawia sie tam, gdzie silnik spalinowy nie jest



Mercedes-Benz Citaro Light Hybrid

w stanie osiggna¢ swoich maksymalnych parametrow. Dzieki do-
datkowemu momentowi napedowemu zmniejsza sie obcigzenie
silnika spalinowego, poprawiajgc jednoczesnie charakterystyke
rozruchowg pojazdu.

Silnik elektryczny podczas hamowania i jazdy na wybiegu pra-
cuje jako generator, zmieniajac energie mechaniczng w energie
elektryczng, gromadzong w superkondensatorach. W poréwna-
niu z typowymi bateriami superkondensatory charakteryzuja sie
wysokg gestoscig mocy, wysokg odpornoscig na szczytowe war-
tosci mocy i dtugg zywotnoScig wyrazong liczba cykli tadowanie/
roztadowanie. Sg lepiej dostosowane do szybkiej zamiany trybu
pracy, co jest charakterystyczne dla ruchu miejskiego. Pojemnosé
superkondensatoréw zostata tak dobrana, ze ich petne natado-
wanie osigga sie przy hamowaniu autobusu od 50 km/h do zera.
Magazyn energii w hybrydowym Citaro sktada sie z 2 zestawdw 16
podwojnych kondensatoréw o tgcznej pojemnosci 2 Ah.

Najwieksza zaletg hybrydowego Citaro jest to, ze elektryczna
czeS¢ uktadu napedowego dziata bez rozbudowanej sieci wyso-
kiego napiecia, co ma wptyw na likwidacje wszystkich ograniczen
i specjalnych wymogow bezpieczenstwa wynikajacych z tego fak-
tu. W nowym pojeZdzie zainstalowano oddzielng sie¢ o napieciu
48V, podobng do tej, jaka mozna znalezé w hybrydowych samo-
chodach osobowych marki Mercedes-Benz. Niska masa i niewiel-

Kondensatory zostaty zamontowane na dachu w tylnej jego czesci. Zasto-
sowana ostona zapewnia odpowiednie temperatury pracy baterii

kie wymiary poszczegdlnych komponentow uktadu hybrydowego
powodujg, ze nie trzeba rozbudowywaé skrzyni aparatowych na
dachu autobusu lub wprowadzaé réznego rodzaju szaf i pode-
stéw w jego wnetrzu. Tym samym wymiary gabarytowe i pojem-
no$¢ hybrydy sg identyczne jak w przypadku Citaro z napedem
spalinowym. Jedyna rdznicg, jakg mozna dostrzec zewnetrznie
pomiedzy obydwoma typami autobusow, jest zmodyfikowana
klapa przeglagdowa zamontowana pod tylnymi rzedami siedzen.
Caty uktad hybrydowy wazy jedynie 156 kg, co stanowi utamek
masy innych uktadoéw napedowych tego typu. W praktyce oznacza
to zredukowanie pojemnosci pojazdu jedynie o 2 miejsca. Przy
maksymalnej dopuszczalnej masie catkowitej, wynoszacej 18 t,
Citaro o dtugosci 12,2 m moze zabraé na poktad az 105 pasaze-
row (podobnie jako w przypadku wersji z silnikiem diesla). Z kolei
pojemno$é autobusu przegubowego z napedem hybrydowym to
159 pasazerow.

Zespdt projektowy, opracowujgcy hybrydowg odmiane najpopu-
larniejszego autobusu miejskiego, opierat sie na sprawdzonych
komponentach stosowanych w innych pojazdach hybrydowych

Silnik elektryczny zostat umieszczony pomiedzy silnikiem a automatyczng
skrzynig biegéw
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Stanowisko kierowcy autobusu hybrydowego i konwencjonalnego jest
identyczne

Pierwotnym Zrédtem energii w hybrydowej wersji Citaro jest silnik OM
936 LA 0 pojemnosci 7,7 dm?

grupy Daimler. Oznacza to, ze komponenty te zostaty juz spraw-
dzone w normalnych warunkach eksploatacyjnych. Ich szerokie
zastosowanie obniza koszty produkgcji i z drugiej strony gwarantu-
je dostepnosé czesci zamiennych. Na przyktad silnik elektryczny
0 mocy 14 kW i pompa wody dodatkowego uktadu chtodzenia sg
takie sam jak te stosowane w limuzynie Mercedes-Benz klasy S.
Dodatkowy wymiennik ciepta i falownik pochodza z samochoddw
ciezarowych. Z kolei superkondensatory stosowane sg na szerokg
skale w klasycznych autobusach Citaro jako element rekupera-
cji energii i wspomagania pracy alternatora, wykorzystywany do
pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania na energie przez kom-
ponenty poktadowej instalacji elektrycznej. Nowym elementem
hybrydowego Citaro jest elektrohydrauliczny system wspomagania
uktadu kierowniczego. Podczas gdy dotychczasowy mechanizm
wspomagania pracowat w sposob ciagly od momentu zatgczenia
silnika, o tyle teraz jest on aktywowany tylko w momencie ma-
newrowania pojazdem i obracania kotem kierownicy. Nowy uktad
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kierowniczy stanowi obecnie opcjonalne wyposazenie catej gamy
modeli rodziny Citaro, wtgcznie z najwiekszym CapaCity.

W Zagrzebiu testowano autobus hybrydowy o dtugosci 12,2 m
z nadwoziem dwudrzwiowym w ukfadzie 2-2-0. Jednak naped hybry-
dowy jest dostepny jako wyposazenie opcjonalne dla wszystkich mo-
deli Citaro napedzanych silnikiem Mercedes-Benz OM 936, zardwno
w wersji stojgcej, jak i lezacej. Tym samym gama modeli hybrydo-
wych obejmuje teraz takze kompaktowego Citaro K, przegubowego
Citaro G, a takze wszystkie wersje niskowejsciowego Citaro LE.

Naped hybrydowy jest rowniez dostepny dla autobuséw
Citaro NGT zasilanych sprezonym gazem ziemnym, wyposazo-
nych w silnik M 936 G. Nalezy podkre$li¢, ze potaczenie silnika
gazowego i napedu hybrydowego jest jak na razie rzadko spotyka-
nym rozwigzaniem na Swiecie. W przypadku Citaro zastosowanie
sprawdzonych podzespotdéw i czeSci gwarantuje niezawodno$é
eksploatacji tego typu pojazdéw. Autobus hybrydowy z nape-
dem gazowym dostepny jest zarowno w wersji standardowej, jak
i przegubowej.

Silnik elektryczny uktadu hybrydowego jest w pemni kompatybil-
ny z wszystkimi znanymi automatycznymi skrzyniami biegéw ZF
i Voith. Jedynymi modelami autobuséw, dla ktorych naped hybry-
dowy nie jest dostepny, sg autobusy Citaro wyposazone w silnik
wysokoprezny Mercedes-Benz OM 470, a takze autobusy duzej
pojemnosci z serii CapaCity. Brak modeli hybrydowych dla tych
pojazdow wynika z braku odpowiedniej przestrzeni montazowe;j.

Podsumowanie

W potowie wrzeSnia dowiemy sie, kto zostat zwyciezca wspot-
zawodnictwa. Czy kolejnym laureatem bedzie autobus z napedem
elektrycznym, czy autobus napedzany klasycznym silnikiem spali-
nowym? W ciggu ostatnich kilku lat flota autobusow elektrycznych
na naszym kontynencie znacznie sie rozrosta, szczegdinie w kra-
jach Europy Centralnej. Wynika to ze znacznie wiekszego dostepu
do $rodkdw zewnetrznych. Niemal wszystkie autobusy elektryczne
w Polsce, poza jednym autobusem dla Jaworzna, zostaty zakupio-
ne przy pomocy srodkéw pomocowych. Nalezy jednak podkreslic,
ze mimo réznego rodzaju zachet, niemozliwe jest zelektryfikowa-
nie catej europejskiej floty autobusowej do roku 2025 lub 2030,
do czego politycy UE i kilka rzadéw, w tym polskiego, nieustannie
daza, pomimo watpliwosci, czy bedzie dostepna w wystarczajacej
iloSci ,czysta” energia elektryczna. Dlatego tak wazne jest wpro-
wadzanie w ramach zréwnowazonego rozwoju kolejnych innowacji
w klasycznych autobusach.

Jak na razie wszystkie autobusy elektryczne powstajg pod
indywidualne zamowienie poszczegdlnych przewoznikéw. Przed
kazdym kontraktem kazdy z producentéw musi przeanalizowac
uktad sieci komunikacyjnej, wielko$¢ potokéw pasazerskich, odle-
gtosci miedzyprzystankowe, topografie terenu itp., aby optymalnie
dobra¢ moc silnika trakcyjnego i wielko$¢ baterii. Powoduje to,
ze - podobnie jak w przypadku tramwajéw - ceny autobuséw
elektrycznych istotnie odbiegajg od cen autobuséw z napedem
konwencjonalnym. Jak na razie nikt nie przedstawit catkowitej
analizy kosztow cyklu zycia, ktdra pokazataby, ze zwiekszone
nakfady inwestycyjne zostang zrekompensowane przez nizsze
koszty eksploatacji, z uwzglednieniem mniejszej pojemnosci
autobusow elektrycznych i ograniczonego ich zasiegu. Sytuacja
ta podlega powolnej zmianie wraz z wprowadzeniem na rynek
elektrycznych ciezardwek dystrybucyjnych i samochodéw dostaw-
czych, co zapewni odpowiednig skale produkcji poszczegolnych
komponentow. W przysztoSci wybor okreslonego rodzaju napedu
bedzie determinowany w gtdwnej mierze kosztami zakupu, p6z-
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niejszymi kosztami eksploatacyjnymi oraz catkowitym efektem
ekologicznym.

Tegoroczne testy trwaty 4 dni i rozpoczety sie od technicznych
pomiardw przyspieszenia i testdbw hamowania, zuzycia energii
i hatasu, aby uzyskaé jak najwiecej informacji na temat mozliwo-
Sci pojazdéw. Nastepnie podczas 2-dniowych testow drogowych
na trasie, porownywalnej z normalng linia autobusowa, jurorzy
mieli mozliwoS¢ przetestowania pojazdu w typowym ruchu miej-
skim. Witasciwosci trakcyjne, zwrotno$¢, widok z miejsca kierow-
cy, dostep do komponentéw podczas czynnosci obstugowych,
komfort dla pasazerow, dostepno$é dla 0sob poruszajacych sie
na wozkach inwalidzkich, umiejscowienie poreczy, sprzatanie po-
jazdu, mozliwo$¢ narazenia wnetrza na akty wandalizmu, jako$¢
montazu i rodzaj zastosowanych foteli pasazerskich... - oto nie-
ktére elementy podlegajace ocenie. Podczas ogblnego spotkania
jury w ostatnim dniu testu autobusowego Euro Bus zostanie wy-
brany autobus roku 2019. Przekazanie trofeum odbedzie sie we
wrzesniu w IAA Nutzfahrzeuge w Hanowerze.
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Bus Euro Test Zagreb - vehicles tests as an example
of development directions of cities electrical and hybrid buses

Journalists out of 21 european bus newspapers, including polish news-
paper Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, meet
each year in order to choose winner of prestigious prize - International
Bus Of The Year. This year tests take place in Zagreb - capital of Croatia,
in cooperation with local carrier - Zagrebacki Elektricni Tramvaj, which
is municipal company. In this article has been presented technical and
operational solutions used in tested buses.
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