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 r e   trzec e  ener c  erce e y t r  z e 
Irisbusy Citelis w wersji solo i przegubowej oraz czeskie minibusy 

 tratos  tak e nap zane C . cznie  obs uguje 
 linii tramwajowyc   miejskic  linii autobusowyc  oraz  

podmiejskich. Obok komunikacji regularnej ZET odpowiedzialny 
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jest tak e za dow z dzieci do szk  gdzie u ywa autobusy klasy II 
  -  i ions City Classic oraz I eco Crossway  a tak-
e za transport os b niepe nosprawnych  obs ugiwany  mini-

busami. oza tramwajami i autobusami ZET eksploatuje tak e 
kolejk  z batkow  na tarym ie cie i autobusy wycieczkowe  
przeznaczone do obs ugi turyst w. ocznie ZET przewozi  mln 
pasa er w. odczas us Euro Test ZET udost pni  miejsce do 
gara owania autobus w  zaplecze techniczne oraz 
zaplecze socjalne dla dziennikarzy i pracownik w pro-
ducent w w swojej zajezdni rometne  zlokalizowanej 
na zachodnich peryferiach miasta, przy drodze wyloto-
wej na amobor. Trasa testowa zosta a poprowadzona 
wzd u  linii , cz cej obszary podmiejskie Zagrze-
bia z punktem przesiadkowym przy p tli tramwajowej 

re ko.
Tegoroczny test, podobnie jak  lata wcze niej, zdo-

minowany by  przez autobusy z nap dem elektrycznym 
, . est to wynikiem dostosowywania si  producen-

t w do aktualnych priorytet w europejskiej polityki 
transportowej . ominacja autobus w elektrycznych 
podczas us Euro Test odzwierciedla tak e aktualne 
tendencje na rynku taboru autobusowego w miastach 

nii Europejskiej, zwi zane z wdra aniem paliw i na-
p d w alternatywnych . 

utobusy elektryczne wpisa y si  na sta e w krajo-
braz ulic wiatowych metropolii. i kszo  producen-
t w ma w swojej ofercie ca  palet  autobus w elek-
trycznych, obejmuj cych zar wno pojazdy klasy midi, 
autobusy -metrowe, jak i autobusy przegubowe. 

zacuje si , e obecnie na wszystkich kontynentach 
wiata poza fryk  i ntarktyd  eksploatowanych jest 
cznie ponad   autobus w elektrycznych. To nie-

wiele, bior c pod uwag  fakt, e na wiece eksploato-
wanych jest cznie  tys. autobus w miejskich  
oraz  tys. trolejbus w . ie mo na jednak zapo-
mina , e dynamiczny rozw j autobus w elektrycznych 
rozpocz  si  dopiero na pocz tku tej dekady, chocia  
pierwszy bateryjny autobus elektryczny konstrukcji 
Thomasa Edisona zbudowano ju  w  r. .

Ci gle pogarszaj ca si  jako  powietrza w naszych 
miastach powoduje, e nieustannie poszukuje si  no-
wych rozwi za  w zakresie ograniczenia emisji CO , 
w tym tak e w sektorze transportu. Oczekiwania w tym 
zakresie zawarto m.in. w ia ej si dze . ednym 
z cel w szczeg owych sformu owanych przez omisj  
Europejsk  jest zmniejszenie o po ow  liczby samocho-
d w z nap dem konwencjonalnym pojazdy niehybry-
dowe z silnikami spalinowymi  w miastach do  r. 
i ca kowite wyeliminowanie takich pojazd w z ruchu 
miejskiego do  r. .

utobusy elektryczne zaprezentowa y francuska r-
ma euliez i hiszpa ska Irizar. ercedes- enz posta-
nowi  wystawi  do testu swojego Citaro C , nap dzane-
go silnikiem , wspomaganego przez -woltowy 
uk ad hybrydowy. szystkie  autobusy zosta y po raz 
pierwszy zaprezentowane publiczno ci na targach  

usworld ortrijk w  r. ielkim nieobecnym pod-
czas testu by a rma  z najnowsz  odmian  ion s 
City, tak e wyposa on  w lekki uk ad hybrydowy. od-
stawowe parametry techniczne testowanych autobu-
s w przedstawiono w tab. .

euliez to ma o znany producent na rynku polskim, chocia  
cz  polskich przewo nik w zdecydowa a si  na import autobu-
s w tej rmy z lat ., g wnie mi dzymiastowych  i , 
bazuj cych na podwoziu ol o. rancuska rma jest jedn  z  
sp ek wchodz cych w sk ad koncernu C  Industrial, do kt rego 
nale y tak e I eco us, I eco stra, T owertrain Technologies 

E
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czy agirus. Tradycje rmy si gaj   r., kiedy to bramy fa-
bryki opu ci  pierwszy autobus z nadwoziem wykonanym z drew-
na.  othais, w  r., powsta  pierwszy francuski autobus 
przegubowy z silnikiem zamontowanym w przyczepie. ierwszy 
autobus niskopod ogowy opu ci  fabryk  w  r. To w a nie 
in ynierowie eulieza opracowali w  r. pierwszy autobus 
miejski ze szklanym dachem umibus. iele modeli autobus w 
wyprodukowanych w othais charakteryzuje si  zastosowaniem 
szklanych element w poszycia w pasie podokiennym. euliez 
od wielu lat specjalizuje si  w produkcji autobus w z nap dem 
alternatywnym.  lat temu do produkcji wprowadzono autobusy 
z nap dem hybrydowym, a pierwszy autobus z nap dem elek-
trycznym opu ci  fabryk  w  r. ramy francuskiej fabryki 
opu ci o cznie   trolejbus w I ceo Crystalis i hybrydowych 
I eco rbanway ybrid, kt re tra y m.in. do as egas w  
oraz do yonu, imoges i ediolanu. Tutaj powsta  tak e koncep-
cyjny autobus yno is. 

iedziba rmy mie ci si  w miejscowo ci orthais, po o onej 
w odleg o ci  km od antes. abryka zatrudnia cznie  
pracownik w   z nich to in ynierowie dzia u . utobusy 
powstaj  w halach fabrycznych o cznej powierzchni   m . 

a terenie fabryki wybudowano tor testowy o d ugo ci  m 
i szeroko ci jezdni  m, zawieraj cy podjazd i zjazd o nachyleniu 

, a tak e zakr t o promieniu  m z nachyleniem wewn trz-
nym wynosz cym .

Obecnie gama produkcyjna eulieza obejmuje  modeli nisko-
pod ogowych autobus w miejskich, w tym  midibusy z nap dem 

 z nadwoziem o szeroko ci ,  m i d ugo ci ,  m  
lub ,  m , autobusy dwunastometrowe   oraz 
autobusy przegubowe   z nap dem , hybrydowym 
lub elektrycznym.   dost pny jest tak e w wersji zasilanej 
C . odatkowo autobusy - i -metrowe oferowane s  tak e 
ze specjalnym wyko czeniem nadwozia, dedykowanym do obs ugi 
system w T pod nazw  inium.  najbli szym czasie euliez 
b dzie oferowa  tak e elektryczne midibusy   E i   E 
z bateriami o maksymalnej pojemno ci  k  i  k .

o test w euliez podstawi  dwuosiowy autobus niskopod o-
gowy   E o d ugo ci  m, przystosowany do przewozu 

 pasa er w przy dopuszczalnej masie ca kowitej wynosz cej 
  kg , wyposa ony w centralny silnik o mocy szczytowej 

 k h i baterie ighEnergy C o pojemno ci  k h, 
umo liwiaj ce pokonanie niemal  km na  adowaniu.  ta-
kiej kompletacji masa baterii oscyluje wok    kg. utobus 

-
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zosta  tak skonstruowany, aby pomie ci  baterie o maksymalnej 
pojemno ci  k h, kt re zosta y r wnomiernie rozmieszczone 
na dachu oraz w wydzielonej przestrzeni na zwisie tylnym.

k ad okien i drzwi jest taki sam jak w przypadku bli niaczego 
autobusu I eco rbanway ybrid. edyn  r nic  jest stylistyka 
ciany przedniej i tylnej oraz wi ksza obudowa dachowa, kryj ca 

baterie trakcyjne, agregat klimatyzacyjny oraz uk ady sterowania 
silnika. odobnie jak w rbanwayu na poszyciu cian bocznych 
wydzielono dolny pas o wysoko ci  cm, wykonany z tworzyw 
sztucznych, umo liwiaj cy szybk  wymian  uszkodzonych w wy-
niku przytar  element w nadwozia. Testowy   E posiada  
nadwozie typu inium, charakteryzuj ce si  ca kowicie przepro-
jektowan  cian  przedni  oraz zastosowaniem zewn trznych 
pokryw, zar wno k  przednich, jak i tylnych. Charakterystycz-
nym elementem ciany przedniej jest du a, lekko zaokr glona 
na bokach szyba czo owa, obejmuj ca tak e wietlik przedniej 
tablicy kierunkowej. Tak zaprojektowana szyba zapewnia dosko-
na  widoczno  z miejsca kierowcy.  ramach pakietu inium 
istotnie zosta a powi kszona powierzchnia okien bocznych po-
przez wprowadzenie dodatkowego rz du szyb bocznych w g rnej 
cz ci pasa podokiennego. ozwi zanie takie  w po czeniu 
z zastosowaniem transparentnych siedze  rmy uspa Citipro  
daje wra enie ogromnej przestrzeni. iemniej zwi kszenie liczby 
szyb wp ywa na zwi kszenie masy w asnej autobusu i tym samym 
na nieznaczne zmniejszenie maksymalnej liczby przewo onych 
pasa er w. 

wnie ciekawie zaprojektowano uk ad por czy we wn trzu 
przestrzeni pasa erskiej, kt re  dzi ki odpowiednim wygi ciom 

 przerywaj  prostoliniowy uk ad innych element w wn trza, nie 
trac c przy tym swojej funkcjonalno ci. ewnym zaskoczeniem 
by  spos b mocowania siedze . Cz  z nich zamontowano na 
podporach przytwierdzonych do pod ogi, co utrudnia prowadze-
nie prac czysto ciowych. Tak e rozmiar poszczeg lnych modu-

w nadwozia i lokalizacja drzwi rodkowych nie pozwalaj  na 

optymalne rozmieszczenie siedze , w zwi zku z czym tu  przed 
przedni  kraw dzi  drzwi powsta a martwa  przestrze , trudna 
do zagospodarowania.  euliezie podobnie jak w rbnawayu  
irytuje du a liczba plastikowych paneli. Zaj cie miejsca w ostat-
nim rz dzie siedze  wymaga pokonania  stopni, z kt rych  jest 
niebezpiecznie w ski i mo e by  przyczyn  kontuzji w przypadku 
niezachowania odpowiedniej uwagi przez pasa era.

Stanowisko kierowcy jest niemal takie same jak w autobusie 
I eco. ykorzystano w nim do wiadczenia zdobyte w projekcie 
realizowanym na zlecenie IT   E S  

. a stanowisku zamontowano modu ow  kabi-
n , kt r  mo na szybko dostosowa  do wymaga  konkretnego 
przewo nika. rna powierzchnia drzwi wej ciowych zosta a tak 
ukszta towana, aby by o mo liwe zamontowanie na nich kasy -
skalnej lub bileterki. ednocze nie w miejscu tym wypro lowano 
zag bienie do przyjmowania i wydawania monet. otel kierowcy, 
wyposa ony w tr jpunktowy pas bezpiecze stwa, zamontowano 
na pode cie o wysoko ci  cm, co poprawia widoczno  z miej-
sca kierowcy. rak odpowiedniej przestrzeni wok  fotela i deski 

-



20 AUTOBUSY 7–8

rozdzielczej powodowa , e kierowcom trud-
no by o osi gn  wygodn  pozycj  w kabinie. 
Irytuj cym rozwi zaniem by o umieszczenie 
ekran w monitoringu wizyjnego we wn ce 
ponad g ow  kierowcy, co powodowa o, e 
ich obserwacja powodowa a konieczno  
oderwania wzroku od drogi na d u szy czas. 
Innym mankamentem, przeszkadzaj cym 
w prowadzeniu pojazdu, by y dr ce lustra 
zewn trzne. Testuj cy natomiast pozytyw-
nie ocenili uk ad menu wy wietlacza C  na 
desce rozdzielczej, szczeg lnie informacje 
o chwilowym zu yciu energii i maksymalnym 
zasi gu, jaki pozosta  do dyspozycji. 

onstrukcja nadwozia   E zosta a 
wykonana ze stali nierdzewnej, a elementy 
poszycia z tworzyw sztucznych i aluminium. 

 uk adzie nap dowym wykorzystano tech-
nologi  E Systems, t  sam , kt ra jest 
u ywana obecnie w elektrycznych autobu-
sach Solaris rbino electric. Centralny sil-
nik trakcyjny o mocy ci g ej  k  i mocy 
szczytowej  k  jest ma o wymagaj cy 
pod wzgl dem obs ugi. ale y wymieni  
w nim olej syntetyczny co   km. 
Opr cz tego nie wymaga on adnej dodatko-
wej konserwacji. Wszystkie autobusy eksplo-
atowane na rynkach skandynawskich mog  

by  wyposa one w system podgrzewania baterii  tak, aby mak-
symalnie zwi kszy  zasi g pojazdu w dni o niskiej temperaturze 
otoczenia. odczas test w w Zagrzebiu zu ycie energii waha o 
si  od ,  kWh km do ,  kWh km przy w czonej klimatyza-
cji . a dystansie ,  km rednie zu ycie energii elektrycznej 
wynios o ,  kWh na km. oment nap dowy przenoszony jest 
na tyln  o  portalow  Z  -  za po rednictwem przek adni 
g wnej o prze o eniu , . W przypadku autobusu z bateriami 

igh ower ich do adowanie odbywa si  za pomoc  z cza   
Combo  o maksymalnym nat eniu pr du  .   Elec 
oferowany jest r wnie  z bateriami igh ower, wykonanymi 
w technologii TO o pojemno ci  kWh. Zastosowanie tej tech-
nologii wymaga budowy dodatkowych stacji adowania na trasie. 
W tej kompletacji masa baterii zosta a pomniejszona o   kg, 
co ma prze o enie na zwi kszenie pojemno ci o  pasa er w. 

o adowanie baterii odbywa si  nie tylko za pomoc  z cza -
, ale tak e za pomoc  pantografu O  Charge o maksymalnej 

mocy od  do  kW. omimo wspomnianej opcji specjali ci 
z eulieza s  przekonani, e przysz o  autobus w elektrycz-
nych znajduje si  po stronie pojazd w zapewniaj cych jak naj-
wi kszy zasi g bez konieczno ci do adowania baterii na trasie. 
Tak jak w innych autobusach elektrycznych, tak e i w euliezie 
zastosowano elektryczn  przek adni  kierownicz  oraz kompre-
sor i agregat klimatyzacyjny nap dzany elektrycznie. O rodzaju 
ogrzewania decyduje klient. W opcji dost pne s  zar wno agre-
gaty grzewcze zasilane elektrycznie, jak i z oddzielnego zbiornika 
oleju opa owego.

o tej pory Irizar znany by  g wnie jako producent autobus w 
turystycznych i mi dzymiastowych. Wszystko zmieni o si  w lip-
cu  r., kiedy to zaprezentowano prototyp niskopod ogowego 
autobusu elektrycznego Irizar i e . Wraz z jego prezentacj  

-

b

b
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hiszpa ski producent potwierdzi  swoje aspiracje do wej cia w zu-
pe nie nowy segment rynku. W odr nieniu od pozosta ych pro-
ducent w, Irizar nie tylko opracowa  konstrukcj  autobusu, lecz 
uruchomi  tak e produkcj  wszystkich niezb dnych komponent w 
pojazdu i infrastruktury, wykorzystuj c potencja  rozwojowy rm 
wchodz cych w sk ad grupy, takich jak ema, lconza, asats, 

ispacold i atik. la potrzeb nowej strategii w dunie otwarto 
w bie cym roku nowoczesn  fabryk  o powierzchni   m , 
w kt rej zbudowano ju   autobus w z nap dem elektrycz-
nym. ocelowo zdolno  produkcyjna tej fabryki szacowana jest 
na   autobus w rocznie. Z uwagi na fakt, e autobusy elek-
tryczne Irizara maj  konstrukcj  aluminiow , budowa autobus w 
w dunie przypomina sk adanie ich z klock w. W  r. Irizar 
uruchomi  produkcj  autobusu z nadwoziem o d ugo ci  m, kt -
rego o cjalna premiera mia a miejsce podczas ongresu IT  
w ediolanie. W ci gu  lat autobusy tego typu tra y m.in. do 
Barcelony, Bilbao, Madrytu, San Sebastian w Walencji, Malagi, 
Marsylii i uksemburga. W ubieg ym roku Irizar rozszerzy  swo-
j  ofert  produkcyjn  o  modele  midibus o d ugo ci ,  m, 
przystosowany do przewozu  pasa er w, w tym  na miej-
scach siedz cych, oraz autobus przegubowy o d ugo ci ,  m 
i pojemno ci  pasa er w. utobus przegubowy opracowano 
w  wersjach  jako typowy autobus zwany ie-bus oraz jako pojazd 
dedykowany do obs ugi ci gle rozwijaj cych si  system w B T, 
oferowany pod nazw  ie-tram. To w a nie ten ostatni model te-
stowany by  w Zagrzebiu.

rzegubowy Irizar ie-tram o futurystycznej linii nadwozia ofe-
ruje rozwi zania adresowane g wnie do masowego transportu 
os b na liniach B T o obci eniach por wnywalnych z liniami 
tramwajowymi. Opracowuj c nowy pojazd, przyj to za o enie, 
e grupa pod ogowa oraz stosowane modu y boczne musz  by  

w  zgodne z modelem i e . W odr nieniu od ie-busa, 
kt ry mo e mie  nadwozie wyposa one maksymalnie w  drzwi 
wej ciowych, ie-tram mo e mie  zamontowanych a   par drzwi 

 po jednej i  po drugiej stronie  i by  eksploatowany na li-
niach z platformami przystankowymi zlokalizowanymi zar wno 
na zewn trz trasy, jak i w rodku perony wyspowe . odstawo-
w  r nic  jest zupe nie inna stylistyka ciany przedniej i tylnej. 

wzgl dniaj c fakt, e nowy pojazd mia  by  nap dzany silnikiem 
elektrycznym i mia  by  wyposa ony w uk ad gromadzenia ener-
gii, du y nacisk po o ono na obni enie masy w asnej nadwozia 
przy jednoczesnym wzmocnieniu jego sztywno ci i wytrzyma o ci. 
Struktura no na wraz z poszyciem to kompilacja stali, aluminium 
i tworzyw sztucznych. rupa pod ogowa zosta a wykonana ze stali 
konstrukcyjnej o podwy szonej jako ci. Opcjonalnie oferowane 
b d  tak e autobusy, w kt rych element ten mo e by  wykonany 
ze stali nierdzewnej, g wnie na rynkach p nocnej i centralnej 
Europy. ozosta a konstrukcja no na oraz ca e poszycie cian 
bocznych i dachu zosta y wykonane z aluminium, natomiast cia-
na czo owa i tylna z tworzywa sztucznego wzmacnianego w k-
nem szklanym. Struktura nadwozia w pe ni spe nia wymagania 
nowego regulaminu dotycz cego jego sztywno ci ECE .  
data wej cia w ycie   stycznia  r. . Wi ksza wytrzyma o  
konstrukcji no nej ma umo liwi  zabudow  mo liwie jak najwi k-
szej liczby komponent w na dachu autobusu. Ma to prze o enie 
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na zastosowanie znacznie szerszych s upk w mi dzyokiennych. 
Ich szeroko  jest niemal dwukrotnie wi ksza ni  w pozosta ych 
autobusach i wynosi  cm.

rz d pojazdu charakteryzuje si  mocno pochylon  szyb  
przedni  i masywnymi s upkami . u e nachylenie ciany 
przedniej powoduje jednak, e na zwisie przednim w ie-tram mo -
na zastosowa  jedynie drzwi jednoskrzyd owe. la odr nienia 
pojazd w w nadwoziu ie-tram zastosowano szerok  aluminiowa 
listw  poprowadzon  na ca ej d ugo ci kraw dzi cian bocznych. 
To w a nie w tej listwie wkomponowano pionowe uk ady indywidu-
alnych wiate  przednich, wykonanych w technologii E . odobny 
zabieg wykonano tak e na cianie tylnej. odatkowo w ozdob-
nej listwie wkomponowano pokrywy przy czy . olejnym 
elementem wyr niaj cym nadwozie ie-tram jest brak lusterek 
zewn trznych. edn  z innowacji tego pojazdu jest u ycie homo-
logowanych elektronicznych lusterek zewn trznych, bazuj cych 
na kamerach ideo, opracowanych przez francusk  rm  ision 
Systems. Ca y pojazd wyposa ono w system  kamer wideo, 
umo liwiaj cych kierowcy nie tylko obserwacj  obszaru w bez-
po rednim s siedztwie cian bocznych, lecz tak e obserwacj  
obszaru przed cian  przedni . Obraz z kamer kierowany jest na 
pod u ne monitory o wysokim kontra cie, zamontowane na wyso-
ko ci oczu kierowcy po obydwu stronach kabiny. Szeroko  moni-
tor w zosta a zharmonizowana z szeroko ci  s upk w . Brak 
luster zewn trznych, zw aszcza prawego, ca kowicie ogranicza 
mo liwo  podczas podjazdu do zatoki przystankowej uderzenie 
w g ow  pasa era stoj cego zbyt blisko kraw dzi przystankowej. 
Innym zabiegiem wyr niaj cym ie-tram od innych pojazd w jest 
lekkie podniesienie na cianie przedniej dolnej cz ci nadwozia, 
co u atwia podjazd pod przystanki wyposa one w podwy szone 
platformy peronowe. W ie-tram, tak jak w przypadku eulieza, 
zastosowano pokrywy k , w cznie z pokrywami k  przednich.

odobnie jak w przypadku bry y zewn trznej, tak e i wn trze 
wyr nia si  spo r d innych pojazd w elektrycznych oferowanych 
obecnie na rynku. Wn trze ie-tram pozbawiono wszelkich pode-
st w niemal na ca ej d ugo ci pojazdu. edynymi elementami wy-
staj cymi ponad poziom pod ogi s  obudowy k  oraz podest po-
mi dzy tylna osi  a cian  tyln  przyczepy, kryj cy silnik trakcyjny. 
Wydzielony przedzia  w tylnej cz ci pojazdu zajmuje tak niewiele 
miejsca, e mo liwe by o wygospodarowanie tylnego rz du sie-
dze  z  indywidualnymi fotelami. rzy takim ukszta towaniu gru-
py pod ogowej w ie-tram mo na dowolnie aran owa  uk ad sie-
dze , kt ry jedynie determinowany jest przyj tym uk adem drzwi. 

odatkowo p askie ukszta towanie pod ogi umo liwia wygospoda-
rowanie nawet  miejsc dla w zk w inwalidzkich, spe niaj cych 
wymagania dyrektywy E  . ost p do tych stanowisk 
mo liwy jest poprzez rampy, nap dzane zar wno elektrycznie, jak 
i obs ugiwane r cznie. Mimo licznych zalet wn trza ie-tram, nie 
spos b nie zwr ci  uwagi na pewne jego mankamenty. Mocno po-
chylona ciana przednia i maksymalnie przesuni te do ty u drzwi 
przednie spowodowa y, e przestrze  ponad przednim prawym 
ko em jest ca kowicie niewykorzystana. Z kolei z ty u dodatkowy 
stopie  umo liwiaj cy zaj cie w przedostatnim rz dzie siedze  
jest tak w ski, e stanowi potencjalne zagro enie dla korzystaj -
cych z niego pasa er w. 

W testowanym poje dzie wykorzystano takie same fotele pa-
sa erskie jak w przypadku eulieza, to jest uspa Citipro. ed-
nak w odr nieniu od eulieza wszystkie zosta y zamocowane 
do cian bocznych, co u atwia utrzymanie wn trza w czysto ci. 

odatkowo pomi dzy fotelami ka dej pary siedze  zamontowano 
gniazda SB. Transparentne powierzchnie foteli doskonale kore-

-
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sponduj  z translucentn  opo cz  przegubu oraz dodatkowym 
przeszkleniem cian bocznych poprowadzonych niemal na ca ej 
d ugo ci pojazdu. ozwi zanie to powoduje, e pasa er ma wra-
enie, e podr uje w otwartym poje dzie, pozbawionym cian 

bocznych. W poje dzie wprowadzono niemal wszystkie najnowo-
cze niejsze elementy wyposa enia wn trza, takie jak o wietlenie 
typu E , opisy przycisk w w j zyku Braille a, wyr nienie fote-
li dla os b uprzywilejowanych materia ami w innej kolorystyce, 
system monitoringu wn trza oraz miejsce na monitory informacji 
pasa erskiej, ci le zintegrowane ze stylistyk  wn trza. la pod-
kre lenia przyjazno ci pojazdu dla rodowiska na pod odze zasto-

sowano wyk adzin  pod ogow  imituj c  
panele wykonane z naturalnego drewna.

W kabinie kierowcy zastosowano no-
woczesn  desk  rozdzielcz  zgodn  
z wymaganiami VDV z centralnym wy-
wietlaczem CD oraz ekranem kompu-

tera pok adowego telemetyki, zamonto-
wanym po prawej stronie. raca kierowcy 
wspomagana jest przez nowoczesne 
aplikacje opracowane przez firm  Da-
tik, takie jak Eco ssist umo liwia dob r 
optymalnej techniki jazdy w zale no ci 
od topogra i terenu i aktualnego obci -
enia pojazdu , Eco-mode optymalizuje 

zu ycie energii przez poszczeg lne pod-
zespo y  lub Doc ssist u atwia zacho-
wanie punktualno ci i regularno ci . 

ajcz ciej u ywane funkcje mog  by  
sterowane za po rednictwem przycisk w 
zamontowanych bezpo rednio na kole 
kierownicy. Nowoczesny system luster 
wideo nie do ko ca jest akceptowalny 

przez wszystkich kierowc w, dla kt rych najwi ksz  wad  ie-tram 
s  s upki  o szeroko ci  cm, znacznie powi kszaj ce martwe 
pole. O ile nie jest to wada odczuwalna przy obs udze wydzielo-
nych tras B T, o tyle rozwi zanie to stanowi problem w normal-
nym ruchu ulicznym, zw aszcza przy przeje d aniu przez przej cia 
dla pieszych, pozbawionych sygnalizacji wietlnej. Nowe rozwi za-
nie by o krytykowane przede wszystkim z powodu pewnego braku 
logiki. Obraz na monitorach by  podzielony na  cz ci, gdzie na 
dolnym poziomie wy wietlano obraz znajduj cy si  przed czo em 
pojazdu. roblem wynika  z faktu, e to, co si  dzieje z w s siedz-
twie prawego dolnego naro nika pojazdu, mo na by o obserwo-
wa  na lewym monitorze, co wielokrotnie dezorientowa o pro-
wadz cych pojazd. Dodatkowo obraz kierowany na monitory nie 
obejmowa  zasi giem zbyt szerokiego obszaru, co powodowa o, 
e kierowca dok adnie nie mia  wyobra enia o tym, co znajdowa o 

si  bezpo rednio za pojazdem.
Ie-tram nap dzany jest centralnym silnikiem elektrycznym 

rmy lconza o mocy ci g ej  kW, przekazuj cym moment 
nap dowy na o  tyln  Z  V- . Silnik zasilany jest z zestawu 
baterii litowo-jonowych igh ower TO o pojemno ci do  kWh 
zasi g  km . Baterie do adowywane s  za pomoc  gniazda 

 Combo , jak r wnie  pantografu, umieszczonego bezpo-
rednio ponad przedni  osi . In ynierowie z Irizara gwarantuj , 
e przy rocznym przebiegu na poziomie   km baterie litowe 
TO b d  mia y ywotno    cykli, co odpowiada oko o  

latom eksploatacji, przy zachowaniu oko o  nominalnej po-
jemno ci baterii. rzy bateriach igh ower pracuj  one zwykle 
w zakresie od  do  pojemno ci. Szybkie adowanie trwa 
zwykle  min przy maksymalnej mocy adowania rz du  kW. 

W ramach opcji ie-tram mo e by  wyposa ony w baterie igh- 
Energy NMC o pojemno ci do  kW. W tym przypadku ywot-
no  baterii szacowana jest na   cykli, co odpowiada  latom 
eksploatacji. W zale no ci od pojemno ci zamontowanych baterii 
maksymalny zasi g pojazdu waha si  od  do  km.

Testowany autobus o d ugo ci ,  m, wyposa ony w baterie 
o pojemno ci  kWh, przystosowany by  do przewozu a   
pasa er w, co oznacza, e jego pojemno  jest por wnywalna 
z konwencjonalnymi autobusami nap dzanymi silnikiem . 
ego cena oscyluje w granicach   euro i jest   euro 

-

-
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wy sza ni  w przypadku i e . Oferta produkcyjna ie-tram obej-
muje tak e model o d ugo ci ,  m. 

W Zagrzebiu testowano tak e autobus hybrydowy. Mercedes-
-Benz, mimo e zaplanowa  premier  elektrycznego Citaro na lato 
tego roku, zdecydowa  si  podstawi  do testu autobus z typowym 
silnikiem , wspomaganym ma ym silnikiem elektrycznym 
o mocy  kW. Chocia  w Europie m wi si  o autobusach elek-
trycznych od wielu lat, w dalszym ci gu operatorzy transportu 
publicznego potrzebowa  b d  autobusy nap dzane silnikiem 
wysokopr nym, kt re w g wnej mierze wykorzystywane b d  
na ci gle rozrastaj cych si  obszarach podmiejskich.

Zewn trznie hybrydowe Citaro w aden spos b nie r ni si  
od wersji z silnikiem . edynie wprawne oko mo e zobaczy  
ma  obudow , zamontowan  w tylnej cz ci dachu, kryj c  su-
perkondensatory. Ma y silnik elektryczny zamontowano pomi dzy 
skrzyni  bieg w a tyln  osi . tutem oferowanego rozwi zania jest 
mo liwo  jego zabudowy we wszystkich modelach Citaro, zar w-
no nap dzanych silnikiem , jak i CN . Ca y pakiet, obejmuj -
cy, opr cz silnika elektrycznego, now  o  nap dow  i przek adni  
kierownicz , podwy sza cen  pojazdu jedynie o   euro, ofe-
ruj c mniejsze zu ycie paliwa o . W ci gu pierwszych miesi cy 

 r. do r k klient w tra o  autobus w tego typu.
Dotychczas niemal wszyscy producenci budowali autobus 

hybrydowy, wykorzystuj c jako baz  model z nap dem konwen-
cjonalnym, jednak w wi kszo ci przypadk w zmiany nie tylko 
ogranicza y si  do wymiany komponent w uk adu nap dowego. 
Wprowadzenie dodatkowego silnika elektrycznego, baterii lub su-
perkondensator w oraz uk ad w sterowania moc  powodowa o, 
e w ramach prac projektowych nale a o tak e mocno zaingero-

wa  w konstrukcj  no n  pojazdu. Oczywi cie monta  wszystkich 
dodatkowych komponent w mia  wp yw na znaczny wzrost ceny 
pojazdu, a tak e na wzrost masy, co powodowa o do  istotne 
ograniczenie pojemno ci pojazdu rednio o . Teraz kon-
struktorzy z Mannheim przygotowali now  konstrukcj  hybrydy, 
b d c  kompromisem pomi dzy cen  zakupu pojazdu, efektyw-
nym cenowo obni eniem koszt w jego eksploatacji a globalnym 
efektem ekologicznym.

Mercedes-Benz postanowi , e nap d hybrydowy ma by , po-
dobnie jak w przypadku samochod w osobowych, oferowany 
jako jedna z opcji w ca ej gamie oferowanych modeli autobu-
s w miejskich. rzy takiej lozo i przewo nicy, w zale no ci od 
rodzaju obs ugiwanych linii, mog  zam wi  autobus z nap dem 
hybrydowym o d ugo ci od ,  do ,  m, niskopod ogowy lub 
niskowej ciowy. Stratedzy koncernu przyj li za o enie, e nap d 
hybrydowy nie ma by  etapem po rednim w procesie wymiany 
taboru na tabor ca kowicie elektryczny, lecz ma by  integralnym 
elementem wyposa enia konwencjonalnego autobusu z silni-
kiem spalinowym, w celu uzyskania maksymalnej efektywno ci 
eksploatacji. luczow  zalet  nowego hybrydowego Citaro jest 
jego ekonomika. W dalszym ci gu podstawowym r d em nap du 
jest silnik spalinowy, taki sam jak w standardowym Citaro C . 
Zmniejszenie energoch onno ci uzyskano poprzez wspomaga-
nie jego pracy, zw aszcza podczas ruszania z przystanku, prac  
ma ego silnika elektrycznego, zasilanego z superkondensator w 
gromadz cych energi  hamowania. Synchroniczny silnik pr du 
zmiennego, zamontowany pomi dzy silnikiem spalinowym a auto-
matyczn  skrzyni  bieg w, generuje dodatkowy moment obrotowy 

 Nm, i to ju  w zakresie niskich pr dko ci. Tym samym do-
datkowy moment pojawia si  tam, gdzie silnik spalinowy nie jest 

-
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w stanie osi gn  swoich maksymalnych parametr w. Dzi ki do-
datkowemu momentowi nap dowemu zmniejsza si  obci enie 
silnika spalinowego, poprawiaj c jednocze nie charakterystyk  
rozruchow  pojazdu.

Silnik elektryczny podczas hamowania i jazdy na wybiegu pra-
cuje jako generator, zmieniaj c energi  mechaniczn  w energi  
elektryczn , gromadzon  w superkondensatorach. W por wna-
niu z typowymi bateriami superkondensatory charakteryzuj  si  
wysok  g sto ci  mocy, wysok  odporno ci  na szczytowe war-
to ci mocy i d ug  ywotno ci  wyra on  liczb  cykli adowanie
roz adowanie. S  lepiej dostosowane do szybkiej zamiany trybu 
pracy, co jest charakterystyczne dla ruchu miejskiego. ojemno  
superkondensator w zosta a tak dobrana, e ich pe ne na ado-
wanie osi ga si  przy hamowaniu autobusu od  km h do zera. 
Magazyn energii w hybrydowym Citaro sk ada si  z  zestaw w  
podw jnych kondensator w o cznej pojemno ci  h. 

Najwi ksz  zalet  hybrydowego Citaro jest to, e elektryczna 
cz  uk adu nap dowego dzia a bez rozbudowanej sieci wyso-
kiego napi cia, co ma wp yw na likwidacj  wszystkich ogranicze  
i specjalnych wymog w bezpiecze stwa wynikaj cych z tego fak-
tu. W nowym poje dzie zainstalowano oddzieln  sie  o napi ciu 

 V, podobn  do tej, jak  mo na znale  w hybrydowych samo-
chodach osobowych marki Mercedes-Benz. Niska masa i niewiel-

kie wymiary poszczeg lnych komponent w uk adu hybrydowego 
powoduj , e nie trzeba rozbudowywa  skrzyni aparatowych na 
dachu autobusu lub wprowadza  r nego rodzaju szaf i pode-
st w w jego wn trzu. Tym samym wymiary gabarytowe i pojem-
no  hybrydy s  identyczne jak w przypadku Citaro z nap dem 
spalinowym. edyn  r nic , jak  mo na dostrzec zewn trznie 
pomi dzy obydwoma typami autobus w, jest zmodyfikowana 
klapa przegl dowa zamontowana pod tylnymi rz dami siedze . 
Ca y uk ad hybrydowy wa y jedynie  kg, co stanowi u amek 
masy innych uk ad w nap dowych tego typu. W praktyce oznacza 
to zredukowanie pojemno ci pojazdu jedynie o  miejsca. rzy 
maksymalnej dopuszczalnej masie ca kowitej, wynosz cej  t, 
Citaro o d ugo ci ,  m mo e zabra  na pok ad a   pasa e-
r w podobnie jako w przypadku wersji z silnikiem ). Z kolei 
pojemno  autobusu przegubowego z nap dem hybrydowym to 

 pasa er w. 
Zesp  projektowy, opracowuj cy hybrydow  odmian  najpopu-

larniejszego autobusu miejskiego, opiera  si  na sprawdzonych 
komponentach stosowanych w innych pojazdach hybrydowych 

-
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grupy Daimler. Oznacza to, e komponenty te zosta y ju  spraw-
dzone w normalnych warunkach eksploatacyjnych. Ich szerokie 
zastosowanie obni a koszty produkcji i z drugiej strony gwarantu-
je dost pno  cz ci zamiennych. Na przyk ad silnik elektryczny 
o mocy  kW i pompa wody dodatkowego uk adu ch odzenia s  
takie sam jak te stosowane w limuzynie Mercedes-Benz klasy S. 
Dodatkowy wymiennik ciep a i falownik pochodz  z samochod w 
ci arowych. Z kolei superkondensatory stosowane s  na szerok  
skal  w klasycznych autobusach Citaro jako element rekupera-
cji energii i wspomagania pracy alternatora, wykorzystywany do 
pokrycia zwi kszonego zapotrzebowania na energi  przez kom-
ponenty pok adowej instalacji elektrycznej. Nowym elementem 
hybrydowego Citaro jest elektrohydrauliczny system wspomagania 
uk adu kierowniczego. odczas gdy dotychczasowy mechanizm 
wspomagania pracowa  w spos b ci g y od momentu za czenia 
silnika, o tyle teraz jest on aktywowany tylko w momencie ma-
newrowania pojazdem i obracania ko em kierownicy. Nowy uk ad 

kierowniczy stanowi obecnie opcjonalne wyposa enie ca ej gamy 
modeli rodziny Citaro, w cznie z najwi kszym CapaCity. 

W Zagrzebiu testowano autobus hybrydowy o d ugo ci ,  m 
z nadwoziem dwudrzwiowym w uk adzie - - . ednak nap d hybry-
dowy jest dost pny jako wyposa enie opcjonalne dla wszystkich mo-
deli Citaro nap dzanych silnikiem Mercedes-Benz OM , zar wno 
w wersji stoj cej, jak i le cej. Tym samym gama modeli hybrydo-
wych obejmuje teraz tak e kompaktowego Citaro , przegubowego 
Citaro , a tak e wszystkie wersje niskowej ciowego Citaro E. 

Nap d hybrydowy jest r wnie  dost pny dla autobus w  
Citaro N T zasilanych spr onym gazem ziemnym, wyposa o-
nych w silnik M  . Nale y podkre li , e po czenie silnika 
gazowego i nap du hybrydowego jest jak na razie rzadko spotyka-
nym rozwi zaniem na wiecie. W przypadku Citaro zastosowanie 
sprawdzonych podzespo w i cz ci gwarantuje niezawodno  
eksploatacji tego typu pojazd w. utobus hybrydowy z nap -
dem gazowym dost pny jest zar wno w wersji standardowej, jak 
i przegubowej. 

Silnik elektryczny uk adu hybrydowego jest w pe ni kompatybil-
ny z wszystkimi znanymi automatycznymi skrzyniami bieg w Z  
i Voith. edynymi modelami autobus w, dla kt rych nap d hybry-
dowy nie jest dost pny, s  autobusy Citaro wyposa one w silnik 
wysokopr ny Mercedes-Benz OM , a tak e autobusy du ej 
pojemno ci z serii CapaCity. Brak modeli hybrydowych dla tych 
pojazd w wynika z braku odpowiedniej przestrzeni monta owej.

W po owie wrze nia dowiemy si , kto zosta  zwyci zc  wsp -
zawodnictwa. Czy kolejnym laureatem b dzie autobus z nap dem 
elektrycznym, czy autobus nap dzany klasycznym silnikiem spali-
nowym  W ci gu ostatnich kilku lat ota autobus w elektrycznych 
na naszym kontynencie znacznie si  rozros a, szczeg lnie w kra-
jach Europy Centralnej. Wynika to ze znacznie wi kszego dost pu 
do rodk w zewn trznych. Niemal wszystkie autobusy elektryczne 
w olsce, poza jednym autobusem dla aworzna, zosta y zakupio-
ne przy pomocy rodk w pomocowych. Nale y jednak podkre li , 
e mimo r nego rodzaju zach t, niemo liwe jest zelektry kowa-

nie ca ej europejskiej oty autobusowej do roku  lub , 
do czego politycy E i kilka rz d w, w tym polskiego, nieustannie 
d , pomimo w tpliwo ci, czy b dzie dost pna w wystarczaj cej 
ilo ci czysta  energia elektryczna. Dlatego tak wa ne jest wpro-
wadzanie w ramach zr wnowa onego rozwoju kolejnych innowacji 
w klasycznych autobusach. 

ak na razie wszystkie autobusy elektryczne powstaj  pod 
indywidualne zam wienie poszczeg lnych przewo nik w. rzed 
ka dym kontraktem ka dy z producent w musi przeanalizowa  
uk ad sieci komunikacyjnej, wielko  potok w pasa erskich, odle-
g o ci mi dzyprzystankowe, topogra  terenu itp., aby optymalnie 
dobra  moc silnika trakcyjnego i wielko  baterii. owoduje to, 
e  podobnie jak w przypadku tramwaj w  ceny autobus w 

elektrycznych istotnie odbiegaj  od cen autobus w z nap dem 
konwencjonalnym. ak na razie nikt nie przedstawi  ca kowitej 
analizy koszt w cyklu ycia, kt ra pokaza aby, e zwi kszone 
nak ady inwestycyjne zostan  zrekompensowane przez ni sze 
koszty eksploatacji, z uwzgl dnieniem mniejszej pojemno ci 
autobus w elektrycznych i ograniczonego ich zasi gu. Sytuacja 
ta podlega powolnej zmianie wraz z wprowadzeniem na rynek 
elektrycznych ci ar wek dystrybucyjnych i samochod w dostaw-
czych, co zapewni odpowiedni  skal  produkcji poszczeg lnych 
komponent w. W przysz o ci wyb r okre lonego rodzaju nap du 
b dzie determinowany w g wnej mierze kosztami zakupu, p -
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niejszymi kosztami eksploatacyjnymi oraz ca kowitym efektem 
ekologicznym. 

Tegoroczne testy trwa y  dni i rozpocz y si  od technicznych 
pomiar w przyspieszenia i test w hamowania, zu ycia energii 
i ha asu, aby uzyska  jak najwi cej informacji na temat mo liwo-
ci pojazd w. Nast pnie podczas -dniowych test w drogowych 

na trasie, por wnywalnej z normaln  lini  autobusow , jurorzy 
mieli mo liwo  przetestowania pojazdu w typowym ruchu miej-
skim. W a ciwo ci trakcyjne, zwrotno , widok z miejsca kierow-
cy, dost p do komponent w podczas czynno ci obs ugowych, 
komfort dla pasa er w, dost pno  dla os b poruszaj cych si  
na w zkach inwalidzkich, umiejscowienie por czy, sprz tanie po-
jazdu, mo liwo  nara enia wn trza na akty wandalizmu, jako  
monta u i rodzaj zastosowanych foteli pasa erskich   oto nie-
kt re elementy podlegaj ce ocenie. odczas og lnego spotkania 

 w ostatnim dniu testu autobusowego Euro Bus zostanie wy-
brany autobus roku . rzekazanie trofeum odb dzie si  we 
wrze niu w I  Nutzfahrzeuge w anowerze.
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