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Elektryczna odmiana Solarisa Urbino 12 podczas Bus Euro Testu w 2016 r. w Brukseli

Zbigniew Rusak

Elektromobilnosé wedfug Solarisa
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Gdy w 2011 r., podczas targow Transexpo w Kielcach, Solaris poka-
zywat swoj pierwszy autobus bateryjny, nikt nie przypuszczat, ze po
6 latach firma z Bolechowa stanie sie jednym z europejskich lide-
réw w tym segmencie rynkowym. Na pewno do osiggniecia tak wy-
sokiej pozycji przyczynito sie duze doswiadczenie w produkcji tro-
lejbusow, ktore zaczety opuszczaé bramy fabryki w 2001 r. tacznie
w ponad 20-letniej historii Solarisa bramy fabryki w Bolechowie
opuscito 15 tys. autobusow (przy czym 2,5 tys. pojazdow stanowig
trolejbusy i autobusy elektryczne). Obecnie Solaris dostarczyt juz
swoim klientom okoto 200 autobusow bateryjnych, a facznie za-
kontraktowanych zostato ich 334 (stan na koniec sierpnia 2018 r.).
Nalezy podkreslic, ze Solaris nigdy nie ograniczat sie jedynie do roli
dostawcy. Dzieki aktywnej dziatalnoSci w ramach projektu ZeEUS
polska firma miata ogromny wkiad w standaryzacje rozwigzan in-
frastrukturalnych w skali catej Europy oraz transfer wiedzy doty-
czacej nowej technologii do przewoZnikow. Dzieki Solarisowi na
europejskim rynku elektromobilnoSci zaistniaty takze inne polskie
firmy, takie jak Medcom czy EkoEnergetyka.
_____________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: elektromobilnoS¢, autobus elektryczny, trolejbus,
zréwnowazony rozwoj.
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Pierwsze kroki

Pierwsze prace nad bateryjnymi autobusami elektrycznymi roz-
poczeto w 2009 r. Premiera pierwszego w petni autonomicz-
nego autobusu elektrycznego miata miejsce podczas targow
Transexpo w Kielcach w pazdzierniku 2011 r. Jego konstrukcja
bazowata na konstrukcji niskowejsciowego midibusu Solaris
Alpino 8,9 LE. Mimo duzych podobiefstw zewnetrznych, nowy
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Pierwszy autobus elektryczny z Bolechowa bazowat n niskowejsciowym
Alpino 8,9 LE
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autobus elektryczny réznit sie od pierwowzoru wieloma rozwia-
zaniami konstrukcyjnymi. Zmiany te wynikaty przede wszystkim
z koniecznoSci wzmocnienia konstrukcji przy jednoczesnym obni-
zeniu jej masy - tak, aby uzyskac optymalny wskaznik masy pu-
stego pojazdu po zamontowaniu baterii trakcyjnych. W elektrycz-
nym Alpino catkowicie przekonstruowano tylng cze$¢ pojazdu,
wzmochniono cze$é dachowa oraz wprowadzono nowe materiaty
wykonania poszycia nadwozia, bazujgce na tworzywach sztucz-
nych wzmacnianych wtéknem szklanym. Znaczna redukcje masy
pojazdu osiagnieto dzieki zastosowaniu cienszych niz standardo-
we szyb bocznych oraz tworzywa, z ktérego wykonano podtoge
autobusu: zamiast sklejki uzyto bowiem drewna mahoniowego.
Nowy materiat - Foamed ACM - wykorzystano do wykonania klap
kanatow powietrza. Zamontowano takze |zejsze siedzenia dla pa-
sazerow. Kilkanascie kolejnych kilogramoéw zredukowano dzieki
zastosowaniu aluminiowych, a nie - jak do tej pory - stalowych,
felg. Wreszcie autobus zupetnie pozbawiony zostat ptyndw eks-
ploatacyjnych i zbiornikéw z tradycyjnym paliwem, co pozwolito
zmniejszyé mase az 0 300 kg. Ostatecznie, po dotozeniu do tej
»odchudzonej” konstrukcji autobusu baterii 0 masie 1 400 kg,
byt on tylko 600 kg ciezszy niz tradycyjny pojazd z napedem
spalinowym.

Sercem uktadu napedowego pierwszego elektrycznego Solari-
sa byt asynchroniczny silnik trakcyjny o mocy 120 kW, dostarczo-
ny przez firme Vossloh Kiepe. Energia do napedzania silnika trak-
cyjnego zgromadzona byta w 2 bateriach o jednostkowej masie
700 kg. Baterie litowe, gromadzace energie o wartosci 120 kWh,
pozwalaty na przejechanie do 150 km przy maksymainej pred-
kosSci 50 km/h. Energia elektryczna zgromadzona w bateriach
wykorzystywana byfa nie tylko do zasilania silnika trakcyjnego,
lecz réwniez do zasilania wszystkich innych agregatow, takich
jak wspomaganie uktadu kierowniczego, ogrzewania i wentyla-
cji oraz sterowania pracg elektrycznych drzwi. Baterie tadowane
byly poprzez ztacze typu plug-in firmy Walter. Czas potrzebny na
catkowite uzupetnienie energii z terminala 3 x 400 V 63 A nie
przekraczat 4 h.

Pierwszy autobus elektryczny testowany byt m.in. podczas
Mistrzostw Europy w pitce noznej w 2012 r. na ulicach Pozna-
nia oraz na linii 222 w Warszawie. W lipcu 2013 r. pierwszy eg-
zemplarz tego autobusu trafit do Klagenfurtu w Austrii. Jest on
tam eksploatowany na linii 43 o dtugo$ci 7,5 km, przechodzace;
przez centrum miasta. Trasa rozpoczyna sie w Scistym centrum
Klagenfurtu, przebiega obok dworca gtéwnego i konczy sie przy
kampusie uniwersyteckim na obrzezach miasta. W ciggu 8-go-
dzinnej zmiany autobus elektryczny pokonuje 100 km. Stadtwer-
ke Klagenfurt zakupito pojazd w ramach Projektu Unii Europej-
skiej Cemobil. Wyniki ekonomiczne eksploatacji elektrycznego
Solarisa majg byé podstawg do podjecia decyzji o dalszym roz-
woju floty autobuséw elektrycznych w Klagenfurcie.

Rodzina autobusow elektrycznych powieksza sie

Istotny przetom w rozwoju autobuséw elektrycznych nastgpit
wraz z premierag autobusu elektrycznego o dtugosci 12 m pod-
czas IAA w Hanowerze w 2012 r. Elektryczny Solaris w klasie
maxi bazowat na rozwigzaniach, ktore zdaty egzamin w jego
krétszym poprzedniku. Gtéwnymi zmianami, jakie wprowadzo-
no w tym pojezdzie, byty m.in. zastosowanie silnika trakcyjnego
0 wiekszej mocy oraz wybor innego rodzaju baterii. W 12-me-
trowej wersji Urbino electric nominalna moc silnika trakcyjnego
wzrosta do 160 kW. Jednostka napedowa zasilana byta z baterii
litowo-jonowych o pojemnosci 210 kWh, wiasnej konstrukcji, kto-
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Solaris Urbino 8,9 LE electric w barwach SWT Klagenfurt. Fot. Solaris

5 =
L Rt

Solaris Urbino 12 electric obstugujgcy linie w srodkowej Szwecji.
Fot. Celab Communication AB
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Jeden z elektrycznych Solariséw dla Rheinbahn AG byt takze 10-tysiecz-
nym pojazdem z Bolechowa. Fot. Solaris

re wykorzystywaty ogniwa produkcji amerykanskiej. Dzieki takim
parametrom zasieg autobusu wyniost 150 km, mimo zwieksze-
nia pojemnosci autobusu z poziomu 50 do 74 pasazeréw oraz
zwiekszenia predkosci maksymalnej pojazdu do 70 km/h. Czas
tadowania przy zastosowaniu tadowarki plug-in o mocy 100 kW
wynosit okoto 2,5 h. Wraz z uruchomieniem seryjnej produkcji
autobuséw elektrycznych i optymalizacjg systemu zarzadzania
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Proces wymiany taboru na autobusy elektryczne MPK Krakow poprzedzi-
fo rocznym testem na ulicach miasta

energig zasieg autobusu w wersji 12-metrowej wzrost do po-
ziomu 240 km. Autobusy tego typu z tadowaniem plug-in trafity
w latach 2014-2015 m.in. do Warszawy (10 pojazddw), Inowro-
ctawia (2), szwedzkiego Vasteras (1) i Diisseldorfu (2).

W Szwecji elektryczny Solaris zostat skierowany do obstugi
szybkiej linii miejskiej nr 4 o Sredniej predkosci eksploatacyjnej
wynoszacej 25 km/h. Czas tadowania, dzieki nowym tadowar-
kom, zostat skrécony do 2 h. Bateria o pojemnoSci 160 kWh
zostata podzielona na kilka modutéw; 2, po 40 kWh kazdy, zo-
staty umieszczone na dachu, a kolejne 2 z tytu pojazdu - po jego
lewej stronie. Dzieki temu rownomiernie roztozony zostat nacisk
na obie osie. Nowoscig autobusu dla Vasteras Lokaltrafik byto
zastosowanie dodatkowego agregatu grzewczego, zasilanego
biogazem z 2 butli umiejscowionych na dachu pojazdu. Podob-
nie jak w Klagenfurcie dzienna praca przewozowa oscylowata
w granicach 100 km na 9-godzinnej zmianie.

Jednym z pierwszych operatorow autobusow elektrycznych
w Europie byt niemiecki przewoznik Rheinbahn AG z Disseldorfu.
Zakupit on 2 autobusy o dtugosci 12 m, zasilane z baterii High-
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ktdrym umieszczony jest centralny silnik trakcyjny
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Solaris Urbino 12 electric dla Wérsawy: a) na Krakowskim Przedmieéciu, b) z charakterystycznym podestem naprzeciko rodkowych drzwi, pod
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Elektryczny midibus Solarisa w barwach MZK Ostroteka. Fot. MZK
Ostrofeka

Energy o pojemnosci 210 kWh. Rozpoczety one eksploatacje pod
koniec 2014 r. Jeden z nich byt takze 10-tysiecznym pojazdem
opuszczajgcym bramy fabryki w Bolechowie. Niemal w tym sa-
mym czasie pierwsze egzemplarze autobusow elektrycznych tra-
fity do polskich przewoznikow. 2 autobusy Urbino 8,9 LE electric
zakupito MZK Ostroteka, natomiast MPK Krakéw rozpoczeto
roczny test autobusu 12-metrowego. Skierowano go gtéwnie na
linie 169 o dtugosci 12,5 km, ktdra tgczy pbtnocne i potudniowe
dzielnice miasta. Dzienna praca przewozowa, jakg wykonywat
autobus, to 192 km. W tym samym roku pierwsze elektryczne
Solarisy trafity do Warszawy. Byta to jedna z wigekszych dostaw,
jakie w tym czasie realizowano do miast europejskich. Obejmo-
wata ona partie 10 sztuk. Rozpoczety one eksploatacje na li-
nii 222 o dtugosci 10 km, prowadzacg m.in. przez Krakowskie
PrzedmieScie - arterii zarezerwowanej jedynie dla autobuséw
komunikacji miejskiej i taksowek. Maksymalny dzienny zasieg
na tej linii oscyluje w granicach 160 km. 2 autobusy pojawity
sie takze w Inowroctawiu, gdzie zostaty skierowane do obstugi
terendw sanatoryjnych na liniach 3,10 i 16 o dtugo$ci od 7 do
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14,2 km. Dzienna praca przewozowa na tych liniach waha sie od
84 do 168 wkm.

Kamieniem milowym w rozwoju elektromobilnoSci byta prezen-
tacja na targach Transexpo w 2013 r. 12-metrowego autobusu
elektrycznego zasilanego nie tylko z gniazda plug-in, lecz rowniez
z pantografu. Wraz z wprowadzeniem baterii typu High Power
mozna byto zmniejszy¢ ich wielkoS¢, co ma bezposredni wptyw
na zwiekszenie pojemnosci autobusu. Wieksza liczba dotado-
wan, trwajacych krocej niz nocne tadowanie baterii z tadowarek,
bedacych elementem infrastruktury drogowej, pozwalato uzyskaé
zasiegi autobusow elektrycznych poréwnywalnych z autobusami
konwencjonalnymi. Autobusy tego typu pojawity sie m.in. w Ober-
hausen (2), Dreznie (1), Jaworznie (1), Pilznie (3) i w Barcelo-
nie (2). Wszystkie z nich, za wyjatkiem pojazdéw dla Barcelony,
to autobusy 12-metrowe z bateriami o pojemnosci od 160 kWh
do 200 kWh, dodatkowo dotadowywane na petlach koAcowych
tadowarkami pantografowymi o mocy od 80 do 200 kW. Pojem-
noS¢ tych autobuséw waha sie od 70 do 80 pasazerdw, a dzien-
na praca przewozowa na liniach o charakterze wybiegowym oscy-
luje w granicach od 250 (PKM Jaworzno, linia 313) do 300 km
(STOAG Oberhausen, linia 962).

Elektryczny Solaris Urbino wyprodukowany dla DVB zostat
wyposazony w baterie o pojemno$ci 200 kWh, pozwalajace
bez ograniczen pokonywac trase do 300 km dziennie. Mimo to
przewidziano mozliwo$¢ uzupetnienia energii w bateriach przy
pomocy pantografu znajdujacego sie na dachu autobusu, ktéry
taczy sie z tadowarka zamontowang na jednym z koficowych przy-
stankow. Maszt do tadowania zintegrowany zostat z infrastruk-
tura przystankowa. W drezdenskim projekcie, po raz pierwszy
w Niemczech, prad do stacji fadowania jest pobierany bezpo-
$rednio z sieci tramwajowej, dzieki czemu wykorzystywana jest
energia elektryczna bedgca wynikiem procesu rekuperacji ha-
mowania w pociggach tramwajowych. To rozwigzanie pozwala
na dodatkowe obnizenie kosztow eksploatacji autobusu. Z kolei
W nocy, na terenie zajezdni, baterie zasilane sg poprzez ztagcze
plug-in. 12-metrowy Urbino electric zostat zakupiony przez DVB
w ramach projektu Elektro-Buslinie 79, ktory to stanowi cze$é
specjalnego programu Elektromobilitat verbindet (thum. Elektro-
mobilno$¢ fgczy), realizowanego przez Bawarie i Saksonie. Elek-
trobus-Linie 79 jest 1 z 40 projektdw realizowanych w ramach
wspomnianego przedsiewziecia. Otrzymat on dofinansowanie
w wysokoéci okoto 1,1 min euro z niemieckiego Ministerstwa
Transportu i Infrastruktury Cyfrowe;.

Solaris Urbino 2 na stacji fadowania plug-in podcza Bus EuroTest 2016
w Brukseli

Premiera Solarisa Urbino 12 electric wyposazonego w pantograf podczas
kieleckich targéw Transexpo w 2013 r.
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Szybkie tadowanie baterii na linii 79 w Dreznie
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Na rynku czeskim Solaris §ciéle wspotpracuje ze spotkg Skoda
Transportation, ktéra jest producentem czesci trakeyjnej elek-
trycznego Solarisa sprzedawanego u naszych potudniowych sasia-
déw pod nazwg Skoda Perun HP. Autobusy z nadwoziem trzeciej
generacji zostaty zakupione przez Dopravni Podniky Pilzno. Cha-
rakteryzujg sie one zastosowaniem baterii 0 pojemnosci 75 kW,
co pozwolito na zwiekszenie pojemnosci autobusu z 70 do 81
pasazerow. Autobusy w ramach programu ZeEUS eksploatowane

Pierwszy autobus elektryczny z tadowaniem pantografowym w PKM
Jaworzno

byly na gorzystej linii 27, charakteryzujacej sie duza rdznica wy-
sokosci. Mimo to dzieki 7-minutowym cyklom dotadowania na pe-
tlach kofncowych zasieg autobusu oscylowat w granicach 200 km.

W pazdzierniku 2015 r. Solaris dostarczyt kolejne autobusy
przegubowe z napedem elektrycznym. Trafity one do Barce-
lony. Mimo, iz silnik byt duzy (o mocy 240 kW), zastosowano
W nim znacznie mniejsze baterie, ktérych pojemnos¢ wynosi
125 kWh. Pozwolito to na zwiekszenie pojemnosci pojazdu do
115 pasazerow.

Obok autobuséw 12- i 18-metrowych pantograf stat sie stan-
dardowym wyposazeniem autobuséw klasy midi. 4 takie auto-
busy zostaty zakupione na poczatku 2016 r. przez MPK Krakow.
Zostaty one skierowane do obstugi linii 154, prowadzacej z Dwor-
ca Gtownego do Pradnika Biatego. Od autobusow dla Ostroteki
rdznia sie one przede wszystkim zastosowaniem mniejszych ba-
terii (0 pojemnosci 80 kWh).

Nowe technologie tadowania baterii

W 2014 r., podczas targow Innotrans w Berlinie, Solaris Bus and

Coach wspdlnie z Bombardier Transportation zaprezentowat
; : 3 *  pierwszy autobus elektryczny w wersji przegubowej z indukcyj-

— 5 o = AT nym systemem dotadowania baterii Primove. Przeniesienie nie-

Skoda Perun HP w Pilznie wielkich baterii o pojemnosci 90 kWh na dach pojazdu spowo-

Midibus 8,9 LE electric nalezacy do MPK Krakdw: a) podczas wolnego fadowania na zajezadni, b) wnetrze
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Solaris Urbino 1 eleétric na linii M19. Fot. Bombardier

dowato uzyskanie niskiego przebiegu podtogi na catej dtugosci
pojazdu - od kabiny kierowcy, az po tylng krawedzZ autobusu.
Jedynymi wystajacymi elementami wnetrza byty pokrywy kot i za-
wieszenia oraz silnikow trakcyjnych napedzajacych niezaleznie
Srodkowa i tylng 0$. Dostawca indukcyjnego systemu tadowania
baterii jest firma Bombardier. Pod podtoga autobusu zamonto-
wano urzadzenie, ktore bezstykowo pobiera energie elektryczng
z fadowarek indukcyjnych umieszczonych w infrastrukturze przy-
stankowej. Juz kilka minut wystarczy, aby uzupetni¢ pojemnos¢
baterii i swobodnie kontynuowac jazde. Autobusy dla Brunszwiku
zostaty dostarczone w ramach projektu ,Emil”. Rozwiniecie tego
skrotu w polskim ttumaczeniu oznacza ,elektromobilnos¢ po-
przez indukcyjne tadowanie” i zaktada zastosowanie na szerokg
skale pojazddw elektrycznych tadowanych indukeyjnie. W Brunsz-
wiku system Primove zabudowano w autobusie o dtugosci 12 m
oraz w 4 autobusach przegubowych. Sg one eksploatowane
na linii okreznej M19, okalajacej centrum miasta, tgczgcej ze
sobg wezty przesiadkowe zlokalizowane na trasach tramwajo-
wych wjezdzajacych do Scistego centrum. Autobus solo posiada
mniejsze baterie o pojemnosci 60 kWh. W ciggu dnia baterie
sg fadowane za pomocg tadowarek indukcyjnych, gdzie energia
elektryczna przekazywana jest z cewki indukcyjnej zainstalowa-
nej pod powierzchnig jezdni do cewki indukcyjnej zamontowanej
na opuszczanej klapie pod podtoga autobusu. W chwili tadowa-
nia przeSwit pomiedzy jezdnig a cewka pojazdowa wynosi kilka
milimetréow. W momencie ruszania klapa automatycznie unosi
sie, aby zwiekszy¢ przeSwit podtuzny i poprzeczny do normal-
nych wymiaréw. Maksymalna moc tadowania w tej technologii
nie przekracza 200 kW. Lacznie na catej trasie o dtugosci 12 km
zlokalizowano 4 stacje tadowania. Na przystanku korficowym cykl
szybkiego tadowania trwa 11 min, natomiast na przystankach
posrednich nie przekracza 30 s. Pojemnosci autobuséw sg po-
rownywalne z autobusami z pantografowym systemem tadowania
i wynosza odpowiednio 78 i 123 pasazeréw. Niewatpliwie zaletg
autobusu przegubowego z systemem Primove jest mozliwo$é
umieszczenia w nim az 50 foteli pasazerskich. Mimo wysokiego
stopnia zaawansowania technicznego, system Primove ma ogra-
niczone zastosowanie z uwagi na bardzo wysoka cene systemu.

Z kolei w Berlinie autobusy elektryczne wyposazone w system
Primove eksploatowane sg na linii 204, rozpoczynajacej bieg
przy dworcu autobusowym Berlin Zoo. Pojemno$é autobusu
elektrycznego dla BVG jest wieksza i wynosi 87 pasazerow. Do-
starczone do Berlina elektryczne Solarisy wyposazone zostaty
w centralny silnik asynchroniczny o mocy 160 kW, ktéry gwaran-
tuje dobre, ptynne przyspieszanie oraz predkoS¢ maksymalng
65 km/h. Projekt E-Bus-Berlin zostat dofinansowany przez Fe-
deralne Ministerstwo Transportu i Cyfrowej Infrastruktury kwotg
4,1 min euro. Projektowi naukowego wsparcia udzielit Berlinski
Uniwersytet Techniczny.

Pod koniec 2014 r. firma HHA Hamburg zakupita w Bolecho-
wie 2 elektryczne autobusy przegubowe o dtugosci 18,75 m,
wyposazone w baterie litowo-zelazowo-fosforanowe o pojemno-
Sci jedynie 120 kWh, zbudowane we wspotpracy z firmag A123,
a ulokowane w komorze znajdujgcej sie na tylnym zwisie. Cze$¢é
trakcyjna zostata opracowana przez ZF-a | Vossloh-Kiepe. Eksplo-
atacje pojazdow rozpoczeto w marcu 2015 r. na linii 109, gdzie

Solaris z systemem Primove przed dworcem Berlin Zoo
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Solaris Urbino 18,75 electric dla HHA Hamburg. Fot. Hamburger
Hochbahn

testowane sg wszystkie autobusy z napedem elektrycznym zaku-
pione przez tego przewoznika. Zwiekszenie zasiegu w tym pojez-
dzie uzyskuje sie za pomoca wodorowego extendera, ktory faduje
baterie energia elektryczng, wytworzong z wodoru w ogniwach
paliwowych HD7 firmy Ballard o mocy 101 kW. 45 kg wodoru ma-
gazynowane jest w 9 butlach o tgcznej pojemnosci 2 250 dm?,
zamontowanych na dachu pojazdu. Butle zostaty zabezpieczone
specjalnymi sensorami, badajacymi zaréwno szczelno$¢ samych
butli, jak i ich ewentualna deformacje w przypadku przejazdu
pod zbyt niskim tunelem. Liczbe cykli tadowania baterii z gory
zaprogramowano, przyjmujac zatozenie, ze ogniwo paliwowe
bedzie sie zatgczaé tylko wtedy, gdy pojawi sie potrzeba wyko-
rzystania 100% jego mocy. Takie rozwigzanie znaczaco wydtu-
za zywotno$¢ urzadzenia. Proces tadowanie baterii odbywa sie
bezposSrednio podczas jazdy, co eliminuje konieczno$¢ postoju
pojazdu w celu uzupetniania energii. Tankowanie butli wodorem,
trwajgce 15 min, odbywa sie raz dziennie (po powrocie do za-
jezdni). Przy takiej technologii zasieg pojazdu osiggnat poziom
350 km. Elektryczne Urbino dla HHA jest jak na razie najdtuz-
szym elektrobusem zbudowanym przez polskiego producenta.
Te sama technologie zastosowano w tym roku w 10 trolejbusach
Trollino 18,75 dla Rygi; umozliwiato to przejazd ponad 100 km
poza siecig trakcyjna.

0d momentu premiery 12-metrowego Urbino electric
w 2013 r. do koAca 2015 r. w rece przewoznikow trafito fgcznie
36 autobusow, w tym 8 w wersji przegubowej. Zostaty one do-
starczone do Polski i Niemiec, a pojedyncze egzemplarze trafity
takze do Czech, Hiszpanii i Austrii. Tak wysoka pozycja Polski
jako operatora autobuséw elektrycznych wynikata przede wszyst-
kim z realizacji duzego kontraktu dla MZA Warszawa, obejmuja-
cego 10 autobusow. Do tego nalezy doliczy¢ 7 autobuséw klasy
midi, zakupionych przez Krakow, Ostroteke i Klagenfurt.

Solaris Urhino electric nowej generacji

Kolejnym etapem rozwoju autobusow elektrycznych Solarisa
byta premiera newUrbino w wersji elektrycznej podczas targow
BusWorld w Kortrijk. Bezpo$rednio po targach autobus ten zostat
skierowany do obstugi delegatow Swiatowego Szczytu Klimatycz-
nego w Paryzu w dniach od 30 listopada do 11 grudnia 2015 r.,
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a nastepnie do obstugi regularnych linii komunikacyjnych nr 21
i 147. W czerwcu br. autobus newUrbino zaprezentowano w Bruk-
seli jurorom konkursu International Bus of the Year.
Bezemisyjne Urbino 12 electric nowej generacji jest obecnie
najbardziej nowatorskg konstrukcjg w ofercie polskiego produ-
centa. Autobus w wersji elektrycznej nieznacznie urést z uwagi
na konieczno$¢ zabudowania na dachu pojazdu dodatkowej apa-
ratury sterujacej. WysokoS¢ odmiany elektrycznej jest 0 345 mm
wieksza niz w przypadku newUrbino z klasycznym napedem.
Nowe Urbino tak zaprojektowano, aby byta mozliwa aplikacja
réznego rodzaju napeddéw, przy jednoczesnej eliminacji oddziel-
nie projektowanych obuddw i pokryw. Obudowy dachowe w no-
wym Urbino, maskujgce kontenery aparatury elektrycznej, zo-
staty harmonijnie potgczone z oryginalnym pasem nadokiennym
- tak, ze na pierwszy rzut oka trudno zorientowaé sie, iz mamy
do czynienia z autobusem elektrycznym. Tak, jak w odmianach
z silnikiem diesla, udato sie utrzymaé wszystkie charaktery-
styczne elementy, ktére wyrdzniajg produkt z Bolechowa w nor-
malnym ruchu ulicznym. Dzieki zastosowaniu ostrych krawedzi
nadwozie nowego Urbino zyskato na agresywnos$ci i dynamice.
Proste, ostre i zdecydowane linie - w potgczeniu z asymetrycz-
nag szybg przednig i charakterystycznie uksztattowanym pasem
ponad szybami bocznymi - powodujg, ze nowy autobus staje sie
z daleka rozpoznawalny. Znaczne powiekszenie przedniej szyby
spowodowato, ze zwiekszenie wysoko$ci pojazdu nie zmienito
istotnie linii nadwozia. Jednym z elementéw wyrdzniajgcych nowe
Urbino jest zastosowanie wszystkich reflektorow, takze Swiatet
drogowych, w technologii LED. NowoScig jest takze poszycie
boczne z tworzywa sztucznego, montowane do szkieletu metoda
skin-on-skin. Charakterystycznym elementem nowego nadwozia
sg oryginalnie uksztattowane nadkola, podzielone optycznie (jak
zderzak) na 3 czeSci. Metamorfozie ulegta takze tylna Sciana,
gdzie zastosowano pokrywe silnika z zaokraglong gorng krawe-
dzig. Bez watpienia elementem, ktory przykuwa uwage, jest pas
nadokienny. Nie jest to jednolity pas, lecz zestaw elementéw
z wydzielong strefg Swietlika bocznej tablicy kierunkowej oraz
ostony agregatu klimatyzacji. Nowa koncepcja uksztattowania
pasa nadokiennego umozliwia tatwe aplikowanie w konstrukcji
nowych elementdw, takich jak pokrywy butli na gaz w autobu-
sach gazowych czy aparatury elektroenergetycznej w autobusach
z napedem hybrydowym i elektrycznym. Chociaz nadwozie So-
larisa New Urbino electric jest tylko jedng z odmian szerokiej

Premierowy pokaz newUrbino w wersji elektrycznej podczas BusWorld
w Kortrijk w 2015 1.



Nowy Solaris Urbino 12 electric dla Hanoweru

gamy modeli autobuséw miegjskich, to sprawia ono wrazenie,
jakby byto od poczatku projektowane pod katem zastosowania
napedu elektrycznego.

Oryginalny design zostat doceniony przez wielu specjalistow
wzornictwa w Europie. Nowe Urbino zdobyto prestizowg nagrode
IF design, przyznawang przez miedzynarodowe jury sktadajace
sie z ponad 50 specjalistow. Takze w zakresie designu newUrbino
zostat laureatem nagrody przyznawanej przez Miedzynarodowg
Unie Transportu Publicznego UITP. Jednym z czynnikéw, na ktéry
zwrocili uwage jurorzy oceniajacy nowy pojazd, jest to, iz zaden
element w konstrukcji nie jest dzietem przypadku. Ksztatt paneli
bocznych Scian jest nastepstwem przyjetych materiatéw i tech-
nologii ich mocowania do konstrukcji nadwozia. W poréwnaniu
z poprzednig generacja masa wtasna autobusu zostata obnizona
0 720 kg w przypadku wersji 12-metrowej oraz 0 870 kg w przy-
padku wersji przegubowej. Catkowicie przeprojektowano grupe

W dalszym ciggu jednym z charakterystycznych elementow newUrbino
jest nowy ksztaft przednich reflektoréw, wykonanych w technologii LED

Widok na dach autobusu z charakterystycznym pasem nadokiennym

Sz Ty S

Tylna $ciana z otwartg komorg zestawu baterii i elementow sterowania
mocg. Na dachu widoczny jest pantograf szybkiego fadowania
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Solaris Urbino 12 electric podczas procesu dofadowania baterii za po-
mocg pantografu w MPK Krakdw

podtogowa, w ktorej stalowa ptyta stata sie elementem noSnym
konstrukcji. Zaprojektowano nowe wregi oraz ich potaczenia
podtuznicami tak, aby spetni¢ wymagania normy ECE R66.01,
ktéra weszta w zycie od 1 stycznia 2017 r. Dzieki wprowadze-
niu w newUrbino technologii skin-on-skin struktura nadwozia
ma charakter warstwowy, co pozwolito na obnizenie jej Srodka
ciezkosci. Tym samym zabudowa na dachu baterii i aparatury
sterowania moca nie wptyneta na pogorszenie wtasnosci trak-
cyjnych pojazdu. Masa wtasna pojazdu jest nieco wieksza niz
w wersji konwencjonalnej i wynosi ok. 13 500 kg. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wysoka masa wiasha opisywanego autobusu elek-
trycznego wynika z zastosowania najwiekszego pakietu baterii,
umozliwiajgcego osiggniecie zasiegu pomiedzy tadowaniami
na poziomie 250 km. W przypadku zastosowania w autobusie
mnigjszych baterii (0 pojemno$ci 90 kWh) masa ta spada do po-
ziomu 11 700 kg, co umozliwia zwiekszenie pojemnosci pojazdu
nawet do poziomu 95 pasazeréw.

W elektrycznym Urbino mozna zastosowaé rozne rodzaje na-
pedu. Podstawowg wersjg jest autobus wyposazony w silnik cen-
tralny, ktérego moc waha sie od 160 kW w przypadku autobusu
jednocztonowego do 240 kW w przypadku autobus przegubowe-
go. Rozwigzanie z silnikiem centralnym upraszcza konstrukcje
pojazdu, jednak powoduje, ze we wnetrzu pojazdu, poza nad-

Bl producenci i poddostawcy I

kolami két, muszg pojawic sie dodatkowe podesty kryjace silnik
i wat napedowy. W nowym Urbino moze byé zamontowana takze
innowacyjna 0$ ZF AVE 130 trzeciej generacji z 2 niezaleznymi
asynchronicznymi silnikami elektrycznymi (o mocy ciagtej 60 kW
i szczytowej 120 kW kazdy), chtodzonymi cieczg, wbudowanymi
w piastach kot. To rozwigzanie pozwala przede wszystkim na ob-
nizenie masy pojazdu i lepsze roztozenie naciskdéw na poszcze-
golne kota. Kolejnym zyskiem takiego rozwigzania jest lepsze roz-
planowanie wnetrza, gtownie z uwagi na mozliwo$é zmniejszenia
wiezy oraz podestow wokot lewego tylnego kota. Parametry za-
montowanych silnikow pozwalajg rozpedzié 12-metrowy autobus
do predkosci 50 km/h w niespetna 10 s.

NewUrbino electric jest wyposazony w najnowoczes$niejsze
systemy bezpieczenstwa wspomagajace prace kierowcy, takie
jak elektroniczny system uruchamiania hamulcow EBS2 firmy
Bosch, wspbtpracujacy z uktadami przeciwposlizgowymi ABS
i ASR. Dla utatwienia ruszania pod gore w Solarisie zamonto-
wano urzadzenie hill-holder. Zasieg elektrycznej wersji Sola-
risa waha sie obecnie od 200 do 300 km. OczywiScie zasieg
ten zalezny jest od temperatury zewnetrznej, parametréw linii
komunikacyjnej, obcigzenia pojazdu i sposobu hapedu agrega-
tow pomocniczych. Dlatego tak waznym elementem jest modut
sterowania pracg silnika i zarzadzania energia w pojezdzie.
W Solarisach newUrbino stosuje sie moduty zarzgdzania energia
dostarczane przez Medcom, Vossloh-Kiepe lub Skode. Srednie
zuzycie energii w newUrbino electric waha sie od 0,8 kWh/km
(bez napedu agregatéw pomocniczych) do 1,7 kWh/km. Auto-
busy elektryczne moga by¢ wyposazone w zestaw baterii High
Energy (stosowany w rozwigzaniach z 1 tadowaniem na zajezd-
ni) lub High Power (przystosowany do czestych mikrodotadowan
na przystankach koficowych). Baterie typu High Energy zapew-
niajg mozliwo$é pokonania znacznych dystanséw bez koniecz-
noSci dodatkowego tadowania w ciggu dnia. Baterie tego typu
sprawdzaja sie w autobusach operujgcych w godzinach szczytu,
a takze w sytuacji, gdy operator nie posiada infrastruktury wybu-
dowanej na przystankach krancowych. Niestety ich pojemno$é
jak na razie nie jest wystarczajaca do eksploatacji w sieciach,
gdzie dzienne przebiegi przekraczajg 250 km. Ponadto wysoka
masa takich baterii powaznie ogranicza pojemnoSc autobusu.
Zywotno$¢ baterii High Energy szacowana jest na 3 500-4 000
tadowan. Oznacza to, ze przy eksploatacji autobusu na pozio-
mie 330 dni rocznie czas eksploatacji baterii powinien wyniesé
od 10,5 do 12 lat, w okresie ktorych autobus przejedzie od

Poréwnanie aranzacji tylnej cze$ci nadwozia przy zastosowaniu baterii HighPower i HighEnergy
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7 Solaris Urbino wyrézniat sie na tle konkurencji
duzg liczbg migjsc siedzgcych dostepnych bez-
posrednio z niskiej podtogi

875 000 do 1 000 000 wkm. Autobusy z bateriami High Energy
moga by¢ eksploatowane niemal na catej sieci komunikacyjnej,
gdyz nie wymagaja zadnej dodatkowej infrastruktury. Niemniej
przy duzej liczbie takich pojazddw zapotrzebowanie na energie
tadowania skumuluje sie. Przy 50 autobusach energia niezbedna
do natadowania baterii bedzie oscylowac¢ w granicach 12 MWh.

Baterie typu High Power o mnigjszej pojemnosci i nizszej ge-
stosci energetycznej, w poréwnaniu z bateriami High Energy,
przeznaczone sg przede wszystkim do szybkiego tadowania przy
wykorzystaniu pradu o duzym natezeniu. Autobusy z bateriami
High Power zapewniaja wysokg operacyjnos¢ dzieki kilkukrotne-
mu fadowaniu baterii na stacjach tadowania zlokalizowanych na
petlach koAcowych - przy pomocy pantografu badz indukcyjnie
poprzez petle wbudowane w jezdni i zamontowane pod podtoga
pojazdu. Liczba cykli tadowania dla baterii High Power wynosi ok.
15 000. W przeliczeniu na prace przewozowa daje to wielkos¢
pomiedzy 0,9 a 1,36 min wkm. Baterie litowo-zelazowo-fosfo-
ranowe, stosowane w Solarisie newUrbino, zostaty opracowa-
ne przez konstruktorow z Bolechowa przy wykorzystaniu ogniw
renomowanych firm: amerykanskiej A123 Systems i japofiskiej
Toshiby. Solaris daje 5-letnig gwarancje na baterie (bez wzgledu
na liczbe cykli tadowania).

Podstawowym sposobem tadowania baterii w Solarisie ne-
wUrbino jest metoda plug-in za pomoca ztgcza poktadowego
Combo2 o mocy do 85 kW. Mimo prostej konstrukcji, czas tado-
wania baterii przy tej metodzie oscyluje w granicach od 2,5 do
3 h dla baterii 240 kWh. Standardowym wyposazeniem kazdego
elektrycznego Urbino stat sie takze pantograf. Aby maksymalnie
zautomatyzowaé proces tadowania, pantograf jest samoczynnie
unoszony w chwili podjazdu pod tadowarke. Gtowica pantografu

Aranzacja stanowiska dla inwalidéw

umieszczona na teleskopowych
prowadnicach samoczynnie pozy-
cjonuje sie w gniezdzie tadowar-
ki. Aby jak najprecyzyjniej usta-
wi¢ autobus wzgledem gniazda
tadowarki, na desce rozdzielczej
newUrbino electric umieszczono
piktogram informujacy kierowce
0 optymalnym potozeniu autobu-
su. Pantograf umozliwia szybkie
dotadowania baterii 0 mocy az
do 450 kW przy wykorzystaniu
pradu o natezeniu 700 A. Po
osiggnieciu petnego natadowa-
nia baterii proces jest automa-
tycznie przerywany, a pantograf
samoczynnie sktada sie. Obok
tadowania plug-in i tadowania
pantografowego Solaris ma da-
lej w swojej ofercie system in-
dukcyjnego dotadowania baterii,
bazujgcy na rozwigzaniu Primove
firmy Bombardier. Jak na razie
zaden z operatorow nie zamowit
nowego Urbino z tym systemem.

Aby zapewni¢ interoperacyj-
no$é autobusow elektrycznych,
Solaris wraz z Irizarem, VDL-em
i Volvo postanowili wspdlnie
opracowa¢ wytyczne do europejskich standardéw dla infrastruk-
tury tadowania. Otwarty system zostanie opracowany przez tak
znanych producentéw, jak ABB, Heliox i Siemens. Celem projektu
jest zagwarantowanie otwartego interfejsu do tadowania auto-
buséw elektrycznych, a poprzez to utatwienie wprowadzenia tej
technologii do europejskich miast. Przewiduje sig, ze nowe stan-
dardy europejskie wejda w zycie w 2019 r., za$ miedzynarodowe
normy w roku 2020. Obejmowaé one bedg zardwno elementy
tadowania pantografowego, jak i komunikacje bezprzewodowa,
piyty kontaktowe w tadowaniu indukcyjnym, jak rowniez wtyczki
do tadowania plug-in oraz system komunikacji miedzy stacjg ta-
dowania a pojazdem.

PPt £ B

Mocowanie siedzen metoda canti-lever
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Nowa deska rozdzielcza konstrukcji inzynieréw Solarisa

Nowy Solaris Urbino wyréznia sie duzg mozliwoscig dowolnego
ksztattowania aranzacji siedzen dzieki wyeliminowaniu jakichkol-
wiek podestow pomiedzy nadkolami kot przednich i tylnych. W przy-
padku autobusu o dtugosci 12 m maksymalna liczba miejsc sie-
dzacych wynosi ok. 30, z ktorych az 16 nie wymaga pokonywania
jakichkolwiek dodatkowych stopni. Wszystkie siedzenia w czesci
niskopodtogowej montowane sg bezposrednio do Scian bocznych
metoda canti-lever. Ksztatt nadkoli osi przedniej zoptymalizowano
pod katem osiggniecia maksymalnej szerokoSci przejscia, ktora
w tym przypadku wynosi 880 mm. Obok miejsca na wozki inwalidz-
kie, zaaranzowanego zgodnie z dyrektywg EU 2001/85, czy rampy
dla wozkow, standardem staje sie wyposazenie wnetrza w gniaz-
da USB, umozliwiajgce dotadowanie telefonu, czy instalacja Wi-Fi.
0d 2016 r. zardwno siedzenia, jak i porecze, mogg byé pokryte
specjalng warstwa antybakteryjna. Aby zmniejszy¢ zuzycie energii,
oSwietlenie wnetrza wykonano w technologii LED.

Standardowym wyposazeniem autobusu elektrycznego Solari-
sa jest deska rozdzielcza wlasnej konstrukcji, bazujgca na 3 ko-
lorowych, dotykowych ekranach LCD, pozbawiona jakichkolwiek
przyciskow i przetacznikow. Cata jej obstuga ogranicza sie do
przyci$niecia okreSlonego pola na ekranie. Mimo diametralne;
zmiany filozofii obstuga nowego kokpitu pozostata intuicyjna.
Kazda z informacji pojawia sie w Scisle okreSlonym momen-
cie. Doskonata rozdzielczo$¢ ekrandéw pozwala na uwypuklenie
szczegblnie istotnych informacji, ktére pozwalaja kierowcy na
szybkie podjecie decyzji. Na wySwietlaczu pojawita sie takze do-
datkowa informacja o stopniu natadowania baterii i szacowanej
liczbie kilometrdw mozliwej do przejechania przy aktualnym ob-
cigzeniu pojazdu i okreSlonych warunkach ruchowych, a takze
piktogram informujacy o prawidtowym podjezdzie pod pantograf.
Na zyczenie klienta moze by¢ zamontowana deska rozdzielcza
zgodna ze standardami VDV, z kolorowym wyswietlaczem LCD,
dostarczana przez Continental-VDO lub Actie.

Atuty Urbino nowej generacji sprawity, ze w 2016 r., podczas
targow IAA w Hanowerze, autobusowi przyznano prestizowa na-
grode International Bus of the Year 2017. Niedtugo po premierze
w Kortrijk nowe Urbino 12 electric zostato po raz pierwszy za-
prezentowane szerokiej publicznosci podczas Konferencji Klima-
tycznej ONZ, ktora odbywata sie w dniach od 30 listopada do 11
grudnia 2015 r. w stolicy Francji. Po konferencji autobus zostat
poddany dwumiesiecznym testom w regularnym ruchu pasazer-
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Na desce rozdzielczej po-
jawit sie nowy piktogram
informujacy kierowce
0 stanie natadowania ba-
terii oraz o optymalnym
potozeniu pojazdu przy
podjezdzie pod fadowarke
pantografowg

skim na paryskich liniach 21 oraz 147. Test byt jednym z elemen-
tow wprowadzenia nowej strategii taborowej, ktéra przewiduije,
ze RATP do konca roku 2025 catkowicie zrezygnuje z autobuséw
zasilanych konwencjonalnymi silnikami spalinowymi.

Kolejne kontrakty
Pierwsze egzemplarze nowego Urbino trafity na poczatku 2015 r.
do hanowerskiej Ustry, gdzie rozpoczety prace na okreznej linii
100, taczacej ze sobg najwazniejsze zabytki miasta. 3 autobusy
dla stolicy Dolnej Saksonii wyposazono m.in. w 0$ portalowg ZF
AVE 130 z silnikami elektrycznymi zabudowanymi w piastach kot
i litowo-tytanowe baterie o pojemnosci 125 kWh. Autobusy tado-
wane sg z zewnetrznej fadowarki o mocy 450 kW, znajdujgcej sie
na petli koncowej nieopodal stadionu. Proces tadowania trwa je-
dynie od 4 do 6 min. Do tadowania pojazddw wykorzystywany jest
prad pobierany z sieci tramwajowej, co zwieksza efektywnosé
energetyczna catego projektu. Dzigki wykorzystaniu takiej energii
Ustra nie potrzebowata budowaé nowych podstaciji zasilajgcych
do zaopatrywania tadowarek w energie elektryczng. Noca w za-
jezdni baterie sg tadowane do petna tradycyjna metoda plug-in,
przy uzyciu tadowarek o mocy 32 kW. Ciekawostke stanowi fakt,
ze podczas jazdy pasazerowie moga na biezaco obserwowac na
monitorze stan natadowania baterii. Autobusy wyposazono takze
w 2 rampy dla 0s6b niepetnosprawnych - elektryczng i manual-
na. Dodatkowo w pojazdach dostepna jest bezprzewodowa sieé¢
Wi-Fi. Projekt zakupu autobusow elektrycznych dla Hanoweru
byt wspétfinansowany przez Federalne Ministerstwo Srodowiska,
Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa Reaktorow Atomowych.

Kolejne elektryczne Urbino nowej generacji trafity ponownie
do Hamburga. HHA zakupito 3 elektryczne autobusy z silnikami
w piastach kot o dtugosci 12 m, z bateriami o pojemnosci zmniej-
szonej do 100 kWh. Autobusy musiaty byé przystosowane do ko-
rzystania z istniejgcej infrastruktury tadowania, zbudowanej przy
okazji zakupu 4 autobusow Volvo 7900 Hybrid Electric w ramach
programu ZeEUS. Na dachu autobuséw dla Hamburga zamonto-
wano nie pantograf, lecz specjalne gniazdo, w ktorym dokuje sie
pantograf opuszczany z gtowicy tadowarki 0 maksymalnej mocy
300 kW. Infrastrukture tadowania na przystankach krafncowych
linii autobusowej 109 dostarczyt Siemens.

Uruchomienie Srodkéw unijnych w perspektywie finansowej
2014-2020 spowodowato wysyp duzej liczby projektéw obejmu-
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Nowy Solaris Urbino 12 electric dla Hanoweru Nowy Solaris Urbino 12 electric dla Hamburger Hochbahn podczas
fadowania

jacych dostawe autobusow elektrycznych zardwno w Polsce, jak
i innych krajach Europy Centralnej. Do najwiekszych kontraktow
podpisanych przez polskich przewoznikéw nalezy zaliczyé m.in.
dostawy dla Jaworzna i Krakowa. Jaworzno na mocy umowy
z dnia 5 paZdziernika 2016 r. zakupito 9 przegubowych Urbino
nowej generacji (18-metrowych), 3 12-metrowe nowe Urbino
electric, a takze 4 autobusy klasy midi o dtugosci 8,9 m o tacz-
nej wartosci 35,2 min zt. We wrze$niu 2017 r. PKM rozstrzygnat
przetarg na dostawe kolejnych 6 autobusow elektrycznych o dtu-
gosci 12 m, tym razem z wymiennym systemem baterii. Po reali-
zacji obydwu kontraktow PKM zaczat eksploatowaé tgcznie 23
nowoczesne pojazdy elektryczne. Oznacza to, ze co trzeci pojazd
wyjezdzajgcy na linie jest pojazdem catkowicie bezemisyjnym.
Wszystkie nowe elektrobusy wyposazone zostaty w system ta-
dowania pantografowego, dzieki ktoremu baterie bedzie mozna
dotadowac na trasie, jak rowniez w ztgcze plug-in, stuzace do
nocnego uzupetniania baterii z tadowarki stacjonarnej zlokalizo- |
wanej w zajezdni. Autobusy dostarczone do Jaworzna byty takze |
pierwszymi autobusami elektrycznymi nowej generacji w wersji .
przegubowe;. Jawo

WSrdd pojazdéw zamdwionych przez MPK Krakow SA jest 17
autobusow 12-metrowych i 3 autobusy przegubowe o dtugosci
18 m. W ciaggu 4 lat flota krakowskiego przewoznika wzboga-
cita sie tacznie o 25 bezemisyjnych autobuséw. Nowe Solaris
Urbino 12 electric dla krakowskiego MPK zostaty wyposazone
w centralny silnik trakcyjny o mocy 160 kW i baterie typu Solaris
High Energy o pojemnosci 160 kWh. Z kolei przegubowe Urbino
18 electric napedzane sg silnikiem trakcyjnym o mocy 240 kW,
a energia elektryczna do jego napedzania gromadzona jest w ba-
teriach typu Solaris High Energy o pojemno$ci 200 kWh. MPK
w Krakowie zainwestowato takze w rozbudowe infrastruktury
tadujacej. Na zajezdni Wola Duchacka wybudowano stacje na
28 stanowisk tadowania autobusow elektrycznych typu plug-in,
natomiast na terenie zajezdni w Nowej Hucie powstata stacja
transformatorowa do tadowania autobuséw elektrycznych. Po-
nadto na terenie miasta zostaty oddane do uzytku 3 kolejne sta-
cje tadowania autobuséw przez pantograf.

Urbino nowej generaciji trafity takze do Ostrowa Wielkopolskie-
go (4), Warszawy (11) i Sosnowca (3). Na realizacje oczekuja
m.in. Rzeszéw (10), Betchatdw (3), Katowice (5 w wersji solo i 5 SIS
w wersji przegubowej) i gmina Ltomianki (2). Obok autobuséw  Solaris Urbino

S

rznicki Urbino 8,9 LE electric na petli koncowej

18 electric w barwach MPK Krakow

21



Bl producenci i poddostawcy I

12-i 18-metrowych Solaris w dalszym ciggu dostarcza takze au-
tobusy elektryczne klasy midi, oparte na modelu Alpino poprzed-
niej generacji. Poza Jaworznem trafity one takze do Wrzesni (1),
Ciechanowa (1), Stalowej Woli (4). Kolejne 6 sztuk zostanie do-
starczonych jeszcze do Stalowej Woli oraz 2 sztuki pojada do
Ostrody.

Firma MZA Warszawa - jeden z najwiekszych operatoréw auto-
buséw w naszym kraju - zdecydowata sie na zakup kolejnych 10
autobusdéw w wersji 12-metrowej i wydzierzawienia 1 autobusu
w wersji przegubowej. Tym samym flota autobusow elektrycznych
osiggneta stan 31 egzemplarzy. W odrdznieniu od autobusow
zakupionych w 2015 r., nowe Solarisy Urbino 12 sg wyposazono
w baterie Solaris High Energy o pojemnosci 208 kWh, ktore moz-
na fadowa¢ na 2 sposoby: tadowarkg zajezdniowa typu plug-in
0 mocy od 40 do 120 kW lub za pomoca pantografu zamon-
towanego na dachu pojazdu. Takze autobus przegubowy zostat
wyposazony w 2 systemy tadowania baterii. Podobnie jak wiek-
sz0$¢6 niemieckich przewoznikow, takze w dzierzawionym przez
MZA autobusie zastosowano oS napedowg ZF-a z 2 silnikami
w piastach kot (o mocy 120 kW kazdy). Baterie powiekszono
do poziomu 280 kWh, ktére pozwalaja na przejechanie ponad
200 km na 1 fadowaniu. W stolicy autobus przegubowy bedzie
obstugiwat linie nr 175, a docelowo, po uruchomieniu tadowarki
przy ulicy Konwiktorskiej, linie 503.

Z kolei PKM Sosnowiec kupit 3 autobusy 12-metrowe w ra-
mach projektu ...czyste niebo nad Zagtebiem! Sg to pierwsze
bezemisyjne autobusy na terenie aglomeracji gérnoslaskiej
(poza autobusami PKM Jaworzno, ktére obstuguja linie Jaworz-
no-Katowice), wyposazone w centralny silnik oraz osprzet elek-
tryczny firmy Medcom z funkcjg odzysku energii elektrycznej
podczas hamowania. Baterie o pojemno$ci 200 kWh tadowane
s za pomocay ztacza plug-in i dwuzakresowej tadowarki 0 mocy
80 kW i 40 kW. Autobusy przystosowano réwniez do zabudowy
pantografu. W autobusach wprowadzono nowe oprogramowa-
nie sterujace pracg klimatyzacji. Standardowo cate oSwietlenie
zewnetrzne i wewnetrzne wykonano w technologii LED. Tak jak
Solarisy z poprzednich dostaw, takze i elektrobusy wyposazone
zostaty w system alkolock, z ktérego kierowca zobowigzany jest
skorzystaé przed uruchomieniem pojazdu.

Dla rzeszowskiego przewoznika kluczowym argumentem w wy-
borze dostawcy elektrobuséw byta nie tylko cena, ale rowniez
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Nowy Urbino electric w wersji przegubowej dla MZA Warszawa Whnetrze przegubowego Urbino 18 electric dla Warszawy
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innowacyjno$¢ produktu i gwarancja wysokiej jakosci. W odrdz-
nieniu od innych polskich miast, ktére zdecydowaty sie na tado-
wanie pantografowe, elektryczne Solarisy dla Rzeszowa wypo-
sazone beda w tzw. system z pantografem odwréconym, ktory
umieszczony bedzie w gtowicy tadowarki, a nie na dachu pojazdu
(rozwigzanie analogiczne do Hamburga i Oslo). W ten sposéb
bedzie mozna natadowac pojazd w ciggu kilku minut podczas
przerwy na przystanku lub na kocu linii. Autobus bedzie tak-
ze standardowo wyposazony w ztgcze tadowania typu plug-in,
ktore przeznaczone jest do wolniejszego tadowania baterii pod-
czas dtuzszego postoju. Elektryczne autobusy Solaris Urbino 12
electric wyposazone zostang w baterie Solaris High Power o po-
jemnosci 87,6 kWh.

Duzym odbiorcg autobuséw elektrycznych i trolejouséw Solari-
sa jest rumunskie miasto Kluz-Napoka, ktére eksploatuje takze
tramwaje z bydgoskiej PESY. Do Rumuni dotarto juz 11 z 23 za-
kontraktowanych pojazdow. Ponadto Solaris dostarczy do tego
miasta takze 50 trolejbusdw. Zakup autobuséw elektrycznych
jest czeSciowo finansowany ze Srodkéw Rumursko-Szwajcarskie-
go Programu Wspbétpracy. Operatorem zakupionych pojazdéw zo-
stata komunalna spétka CTP Transport Company. Wybudowano
takze 11 stacji wolnego tadowania i 2 stacje tadowania szybkie-
g0 za pomocg pantografow.

W dalszym ciggu duzg grupe odbiorcow autobusow elektrycz-
nych z Bolechowa stanowig przewoznicy niemieccy. Obok wspo-
mnianych autobuséw w Hanowerze i Hamburgu, elektrobusy So-
larisa pojawity sie takze w Norymberdze i Firth, a na realizacje
kontraktow oczekujg Frankfurt nad Menem (5) i Berlin (15). Bliz-
niacze Solarisy Urbino 12 electric dla Norymbergii i Flrth zostaty
wyposazone w osie portalowe ZF AVE 130 ze zintegrowanymi
silnikami elektrycznymi oraz napedy firmy Medcom. Zaréwno
naped, jak i klimatyzacja oraz ogrzewanie wnetrza autobusu, s
zasilane energig elektryczng z baterii o pojemnosci 240 kWh.
W obu autobusach zastosowano tadowanie typu plug-in poprzez
gniazdo Combo?2 lub zamontowane na dachu tadowarki, ktére
umozliwiajg tadowanie autobusoéw poza terenem zajezdni. Oby-
dwa Solarisy przygotowane zostaty pod zabudowe w przysztosci
pantografu, co umozliwi szybkie dotadowanie baterii takze na
trasie. Jedyna réznice stanowig aranzacja i wyposazenie wne-
trza. W pojezdzie dla Norymbergii pasazerowie majg do dyspo-
zycji 20 miejsc siedzgcych oraz dodatkowo 3 miejsca sktadane.
Jego odpowiednik w Fiirth dysponuje 28 fotelami dla pasazeréw
i 5 fotelami sktadanymi.

Takze Hamburg zamowit kolejng partie 10 autobusow z ta-
dowaniem pantografowym. Znamiennym jest fakt, ze w 2018 r.
przetargi ogtaszane u naszych zachodnich sgsiadéw obejmuja
coraz wieksze ilosci pojazdéw.

Nowa generacja Urbino otworzyta Solarisowi kolejne rynki. Au-
tobusy elektryczne w wersji 12-metrowej pojawity sie na potnocy
Europy, m.in. w Finlandii (Tampereen Kaupunkiliikenne Liikela-
itos - 4) i w Norwegii (Unibuss Oslo - 3, Norgebuss Oslo - 1,
Boreal Norge AS z Kristiansand - 5), jak rowniez we Wtoszech
(ATB Bergamo - 12, ATM Milan - 10).

Na rynku skandynawskim Soalris silnie konkuruje z Volvo.
3 autobusy elektryczne Urbino 12 electric zasility flote Unibuss
- jednego z najwiekszych norweskich operatoréw transportu pu-
blicznego. Zostaty one wyposazone w elektryczna oS portalowg
ZF AVE 130 z wbudowanymi silnikami elektrycznymi, zasilanymi
z baterii High Power o pojemnosci 75 kWh. Baterie beda dota-
dowywane, podobnie jak w Hamburgu, z tadowarek Siemensa,
z opuszczanym pantografem. Czas tadowania nie potrwa diuzej

- p: ﬁ-.

Jeden z pierwszych egzemplarzy Urbiho electric dla Rzeszowa
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w 21;8' r. podpisano kolejng umowe na dostawe az 10 autobuséw
Urbino 12 electric do HHA Hamburg
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Przekazanie pierwszej partii elektrycznych autobuséw dla Bergamo

fi AN
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niz 8 min. Zakupione pojazdy obstuguja linie numer 74, facza-
cg dzielnice Vika oraz Mortensrud norweskiej stolicy. Unibuss,
posiadajacy blisko 750 pojazdéw, jest takze jednym z najbar-
dziej ekologicznych przedsiebiorstw transportowych w Norwegii.
Eksploatuje on gtownie autobusy napedzane biogazem i biodie-
slem, autobusy hybrydowe, a takze kilka egzemplarzy autobuséw
zasilanych wodorem. Nowe Solarisy Urbino electric byty pierw-
szymi autobusami bateryjnymi uzywanymi przez tego operatora.
- Eksploatacja zakupionych autobuséw bateryjnych ma pozwolié
FIECTRIC S (o W na zebranie doSwiadczen zwigzanych z codzienng eksploatacja
=} takich pojazdéw w srogich warunkach klimatycznych. Oslo jest

jedna ze Swiatowych metropolii silnie inwestujacych w promocje
elektromobilno$ci i planuje w najblizszym czasie sukcesywne
wprowadzanie autobusow elektrycznych. Wtadze miasta zakta-
daja, ze do 2020 r. po ulicach Oslo jezdzié bedzie 100 takich
pojazdow, a w 2025 r. przynajmniej 60% floty autobusowej obstu-
gujacej stolice Norwegii ma by¢ napedzana energia elektryczna.
S Rk i R Sk s Kolejnych 5 pojazddw Urbino 12 electric zasilito flote drugiego
Solaris Urbino 12 electric nalezacy do mediolanskiego ATM z najwiekszych operatordw transportu publicznego w Norwegii
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Midibus Urbino 8,9 electric w barwach STIB Bruksela. Wnetrze midibusu wyrdznia sie elegancjg dzieki zastosowaniu skérzanych foteli pasazerskich -
i drewnopodobnej podtogi. Fot. Solaris
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Skoda Perun 26 HE dla Arrivy Trzyniec

- Boreal Norge AS. Zgodnie z umowg pojazdy bedg obstugiwa-
ly linie numer 10 oraz 13 w mieScie Kristiansand potozonym
na potudniu Norwegii. Zostaty one wyposazone w elektryczna
oS portalowa ZF AVE 130 oraz naped polskiej firmy Medcom.
Energia do napedzania pojazdow pochodzi z baterii Solaris High
Power o pojemnosci 146 kWh.

Autobusy Solaris Urbino 12 electric zaméwione przez ATB Ber-
gamo oraz ATM Milano to bardzo zblizone do siebie konstrukcje
pod katem parametrow technicznych. Dostawcag napedu i stero-
wania w obu kontraktach jest firma Medcom. Autobusy zostaty
wyposazone w osie typu AVE 130 ze zintegrowanymi silnikami
trakeyjnymi o0 mocy 2 x 125 kW. Energia elektryczna magazyno-
wana bedzie w zestawie baterii typu High Energy o tgcznej po-
jemnosci 240 kWh. Mimo podobnych preferencji odnosnie do
napedu i baterii obaj przewoznicy wybrali inny sposéb uzupetnia-
nia energii w swoich elektrobusach. Urbino 12 electric dla ATB
Bergamo wykorzystywaé bedzie do tego tadowarke produkcji
Medcom z mozliwoScig jednoczesnego tadowania 2 autobuséw
z mocg 40 kW. Z kolei ATM Milano wybrato tadowarki on-board
(réwniez firmy Medcom) o mocy 70 kW. Dodatkowo autobusy dla
Mediolanu wyposazono w rozbudowany system gasniczy Fire Tra-
ce, obejmujacy miedzy innymi mozliwo$¢ automatycznego gasze-
nia kontenera trakcyjnego. Podobnie jak ATB Bergamo, réwniez
przewoznik z Mediolanu zaméwit bardzo zaawansowany system
monitoringu polskiej produkcji, w sktad ktérego wchodzi 9 kamer,
kamera wsteczna i 10-calowy monitor zamontowany na Srodkowe;
konsoli deski rozdzielczej oraz rejestrator. Dodatkowo pojazdy dla
Mediolanu zostaty wyposazone w system liczenia pasazerow.

Duzym odbiorcg autobusow elektrycznych stata sie spétka
STIB z Belgii, obstugujgca stolice Europy. W najblizszym czasie
na ulicach Brukseli pojawi sie 7 midibusow Urbino 8,9 LE elec-
tric, a w przysztym roku 25 autobusow przegubowych. Bedzie to
najwieksza flota elektrycznych przegubowcow Solarisa w Europie.
Bateryjne midibusy dla Brukseli dostarczono w pierwszej potowie

2018 r. Charakteryzujg sie one najwyzszym poziomem elegancji
dzieki zamontowaniu foteli wykoriczonych ekoskora i drewnopo-
dobnej podtogi. Bezpieczehstwo - zaréwno podrézujgcym, jak
i kierowcy - zapewniajg system monitoringu oraz przygotowana
na specjalne zamowienie kabina kierowcy z systemem zabezpie-
czajacym przed agresjg ze strony pasazeréw. Dodatkowo pojazd
wyposazony zostat w rampe elektrycznie wysuwang z miejsca
kierowcy, ktora utatwi wejscie lub wyjscie z autobusu osobom po-
ruszajacym sie na wozkach inwalidzkich. Autobusy przegubowe
dotra do Brukseli w 2019 r. Warto$¢é kontraktu opiewa na kwote
ponad 21 miIn euro. Zgodnie z zapisami umowy Solaris Bus &
Coach jest odpowiedzialny nie tylko za dostarczenie autobusow,
lecz takze instalacje catego systemu tadowania. Prace te zostana

Urbino 12 electric PKM w Sosnowcu
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Tab. 1. Sprzedaz autobusow elektrycznych Solaris

Rok Kraj Miasto Przewoznik Rodzaj pojazdu  |Zakontraktowane| Dostarczone| Sposéb tadowania
2013 | Austria Klagenfurt Stadtwerke Kalgenfurt U8,9LE 1 1 plug-in

2013 | Niemcy Brunszwik Braunschweiger Verkehrs-AG (BSVAG)| U12 1 1 Primove

2013 | Czechy Pilzno DP Pizen u12 2 2 pantograf

2013 | Niemcy Diisseldorf Rheinbahn AG u12 2 2 plug-in; pantograf
2014 | Niemcy Braunschweig | Braunschweiger Verkehrs-AG (BSVAG)| U18 4 4 Primove

2014 | Szwecja Vasteras Vasteras Lokaltrafik U12 1 1 plug-in

2014 | Niemcy Hamburg HHA Hamburg U18,75 2 2 extender H2
2014 | Czechy Pilzno DP Pizen U12 Skoda Perun 1 1 pantograf

2015 | Niemcy Drezno DVB Dresden u12 1 1 pantograf

2015 | Polska Ostroteka MZK Ostrofeka U8 ILE 2 2 plug-in

2015 | Niemcy Berlin BVG Berlin U12 4 4 Primove

2015 Polska Jaworzno PKM Jaworzno u12 1 1 pantograf

2015 | Polska Warszawa MZA Warszawa u12 10 10 plug-in

2015 | Niemcy Oberhausen STOAG u12 2 2 pantograf

2015 | Hiszpania Barcelona Transports Metropolitans de Barcelona | U18 2 2 pantograf

2015 | Polska Inowroctaw MPK Inowroctaw u12 2 2 plug-in

2015 | Polska Krakow MPK Krakow u12 1 1 plug-in

2016 | Niemcy Hanower UESTRA nU12 3 3 pantograf

2016 | Polska Krakow MPK Krakow U8, 9LE 4 4 pantograf

2016 | Finlandia Tampere Tampereen Kaupunkilikenne Liikelaitos| nU12 4 4 pantograf

2016 | Niemcy Hamburg HHA Hamburg nU12 3 3 pantograf odwrécony
2017 | Polska Jaworzno PKM Jaworzno nU18 9 9 pantograf

2017 | Polska Jaworzno PKM Jaworzno nU12 9 9 pantograf

2017 Polska Jaworzno PKM Jaworzno U8 ILE 4 4 pantograf

2017 | Polska Krakow MPK Krakow nU12 17 17 pantograf

2017 | Polska Krakow MPK Krakow nU18 3 3 pantograf

2017 | Norwegia Oslo Unibuss nU12 3 3 pantograf odwrdcony
2017 | Francja Frontignan Thau Agglo U8JILE 2 2 plug-in

2017 | Niemcy Norymberga VAG Norymberga nU12 1 1 plug-in

2017 | Niemcy Flrth Infra Fiirth Verkehr nU12 1 1 plug-in

2017 | Polska Ostrow Wikp. MZK Ostrow Wikp. nU12 4 4 plug-in

2017 | Norwegia Oslo Norgebuss nU12 1 1 pantograf

2017 | Czechy Trzyniec Arriva Morava nU12 10 10 plug-in

2017 | Niemcy Heidenheim Voith Turbo nu12 1 1 plug-in

2017 | Polska Wrzesnia Gmina Wrze$nia U8, 9LE 1 1 plug-in

2018 | Polska Sosnowiec PKM Sosnowiec nu12 3 3 plug-in; pantograf
2018 | Polska Warszawa MZA Warszawa nU12 10 10 pantograf

2018 | Whochy Bergamo ATB Bergamo nU12 12 12 plug-in

2018 | Whochy Mediolan ATM Milano nU12 10 10 plug-in

2018 | Belgia Bruksela STIB Brussel U8 ILE 7 7 plug-in

2018 | Rumunia Kluz-Napoka CTP Kluz-Napoka nU12 11 11 plug-in

2018 | Norwegia Kristiansand Boreal Norge AS nu12 5 5 pantograf

2018 | Polska Stalowa Wola MZK Stalowa Wola U8 9LE 10 4 pantograf

2018 Polska Rzeszow MPK Rzeszow nU12 10 pantograf odwrécony
2018 | Polska Warszawa MZA Warszawa nU18 1 1 pantograf

2018 | Stowacja Nove Zamky Arriva Nove Zamky nU12 1 1 plug-in

2018 | Niemcy Frankfurt n/M In der City Bus nU12 5 plug-in

2018 | Polska Ostréda MZK Ostroda U8 ILE 2 plug-in

2019 | Rumunia Kluz-Napoka CTP Kluz-Napoka nU12 12 plug-in

2018 | Czechy Trutnov Arriva East Bohemia nU12 4 4 plug-in

2018 | Polska Ciechandw Gmina Ciechanéw U8 ILE 1 1 plug-in

2019 | Belgia Bruksela STIB Brussel nU18 25 pantograf

2019 | Niemcy Hamburg HHA Hamburg nU12 10 pantograf odwrécony
2019 | Niemcy Berlin BVG Berlin nU12 15 plug-in

2019 | Polska Lomianki Komunikacja Miejska nU12 2 plug-in

2019 | Polska Beichatow Miasto Betchatow nU12 3 plug-in

2019 | Polska Katowice PKM Katowice nU18 5

2019 | Polska Katowice PKM Katowice nU12 5
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zrealizowane przy wspétpracy z firma Schaltbau Refurbishment
GmbH. Oznacza to, ze bezemisyjne autobusy zostang dostarczo-
ne wraz z petna infrastruktura, obejmujacg zarowno 2 tadowarki
zajezdniowe, jak i 2 zamontowane w centrum miasta oraz zasi-
lajgce je stacje transformatorowe SN/NN. Umozliwi to regular-
ne tadowanie pojazdow podczas jazdy na ich statych trasach.
Dodatkowo zajezdnia przewoznika zostanie uzupetniona o 24
pantografowe stacje tadowania, zasilane z nowej stacji transfor-
matorowej SN/NN, do uzupetniania energii podczas tadowania
nocnego. Zgodnie w zapowiedzig brukselskiego ministra trans-
portu Pascala Smet stoteczny przewoznik zaktada elektryfikacje
catej floty autobusowej do 2030 r.

Midibusy z Bolechowa zostaty zakupione takze przez miasto
Frontignan potozone na potudniowym wybrzezu Francji. Pierwsze
elektryczne Solarisy we Francji tadowane bedg poprzez ztgcze
plug-in i zostaty wyposazone w baterie High Energy o pojemnosci
160 kWh. 3

W dalszym ciggu trwa wspotpraca pomiedzy Solarisem a Sko-
da, ktéra - obok modelu Perun HP - zaczeta oferowaé takze
model Perun HE. Te ostatnie autobusy trafity miedzy innymi do
takich miast jak Trzyniec (10) i Trutnov (4) w Czechach oraz Nove
Zamky na Stowacji (1). Odbiorca wszystkich autobusow elektrycz-
nych byty oddziaty Arrivy: Arriva Morava, Arriva East Bohemia oraz
Arriva Nove Zamky.

Podsumowanie

Rynek autobusow elektrycznych w Europie nieustannie ronie.
W latach 2013-2017 sprzedaz autobuséw tego typu wzrosta
10-krotnie. O ile w 2013 r. europejscy przewoznicy zakupili tylko
89 jednostek, o tyle w 2017 r. do ich ragk trafito juz 1 050 pojaz-
déw z napedem bateryjnym. 15% sposrdd blisko 2 000 autobu-
sow bateryjnych sprzedanych na naszym kontynencie powstato
w Bolechowie. Daje to naszemu producentowi drugie miejsce.
Wiecej autobusow elektrycznych sprzedaje europejski oddziat
firmy BYD, ktory wspdlnie z firma Aleksander Dennis dostarczyt
juz 386 pojazddw, gtéwnie na rynek brytyjski. Nalezy podkre-
§li¢, ze o pozycje lidera walczy takze VDL Bus and Coach, ktory
sprzedat juz 220 autobuséw elektrycznych, gtownie w Holandii
i w Niemczech, a ma zakontraktowanych kolejne 160. W pokona-
nym polu pozostaty takie firmy jak Volvo, HESS, SOR, Sileo i Van-
-Hool. Sytuacja rynkowa ulega jednak dynamicznym zmianom.
Rosnace zapotrzebowanie na autobusy bezemisyjne powoduje,
ze na rynku pojawiajg sie nowi konkurenci, tacy jak hiszpanski
Irizar, amerykanski Chariot, polski Ursus czy francuski Bollore.
W biezacym roku nowe autobusy elektryczne zaprezentuja takze
Mercedes i MAN.

W ciggu 5 lat bramy fabryki w Bolechowie opuscito juz 190 au-
tobusow. Kolejnych 110 jest juz zakontraktowanych. Liczby te nie
obejmuijg zaréwno trolejbusoéw z napedem bateryjnym, umozliwia-
jacych prace pojazdu poza siecig, jak i tych przetargdw, w ktorych
tylko Solaris ztozyt oferte (tak jak w przypadku MPK Poznan, ktére
chce zakupi¢ 15 autobuséw przegubowych i 6 pojedynczych). Jak
na razie najpopularniejszym autobusem elektrycznym z Bolecho-
wa jest nowy Solaris Urbino 12 electric, ktory zostat sprzedany
w liczbie 174 egzemplarzy (dostarczone i zamoéwione). Stanowia
one blisko 60% wszystkich wyprodukowanych i zakontraktowanych
elektrobuséw. Sprzedaz midibuséw oscyluje w granicach 11,5%,
a autobusow przegubowych IV generacji w granicach 17,5%. Pozo-
state 11,5% stanowig autobusy elektryczne Ill generacji.

Autobusy Solaris Urbino electric trafity juz do 13 krajow Euro-
py. Najwiekszym ich odbiorcg jest Polska, gdzie sprzedano juz

128 pojazddw. Kolejnymi rynkami zbytu sg Niemcy (55) i Belgia
(32). Patrzac na wielkoSci srodkéw przeznaczanych na rozwdj
w fabryce w Bolechowie, polityke panstw cztonkowskich w zakre-
sie elektromobilnosci, dostep do funduszy strukturalnych, nalezy
przyznaé, ze Solaris podjat dobra decyzje, przygotowujac szeroka
oferte zardwno w zakresie autobusow elektrycznych, jak i catej
niezbednej infrastruktury.
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Electromobility by Solaris Bus and Coach

When Solaris presented their battery bus, during Transexpo Kielce
Fairs in 2011, nobody expected, that company from Bolechow, will
become market leader in 6 years period. Definitely acheving that
position, was possible due to the experience gained during producing
trolleybuses, since 2001. Solaris has produced over 15 000 buses
during 20 years, including 2 500 trolleybuses and electrical buses.
As soon has been delivered 200 battery buses, and contracted are
334 (august 2018). What is more Solaris is not only providor, tak-
ing part in ZeEUS project, company worked on standardization of
infrastructure solutions in Europe and transfer of transport technol-
ogy and knowleadge. Due to Solaris support, was possible to raise
another polish companies, MEDCOM or EkoEnergetyka.
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