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h autobusow z Bolechowa powieksza sie 
- 

Solaris Urbino Hbr~d 12 podczas jazdpr6bnych w okolicach Bolechowa 

Autobusy hybrydowe znajdujq sie 
w ofercie Solarisa od 2006 r. W ciqgu 
trzech lat na przegubowq wersje Urbino, 
wyposaionq w naped hybrydowy 
EP DRIVE 50 z podziatem rnocy opraco- 
wany przezfirme Allison, zdecydowato sie 
ju i  ponad 15 przewoinikow z Niemiec, 
Szwajcarii, Francji i Polski. Aby zwigkszyc 

moina zobaczyc iadnej roinicy w po- 
rownaniu ze standardowym rnodelem 
napedzanym silnikiem Diesla. Jedynie 
wprawne oko wychwyci umieszczenie 
duiej pokrywy przeglqdowej tu i  za pra- 
wym przednim kolem. To wh6nie tutaj m- 
rnontowano zestaw baterii litowc-jonowych 
cModzonych powietrzem, More zostaty 

zintegrowane z przeksztaltnikiem mocy 
i modutem sterujqcym. Podobnie jak 
w przypadku Volvo 7700 Hybrid, M e  So- 
laris zdecydow&l sie na system r6wnole 
gly, gdzie silnik spalinowy bqdqcy pieerwot- 
nymirdem energii jestmechanicmie po- 
iqczony z silnikiem elehycznym. Wynika 
to z nastqpujqcych przeslanek: 

atrakcyjnos6 oferty, w biezqcyrn roku 
wprowadzono do produkcji odmiane . 
dwunastometrowq, Morej pierwsze eg. 
zemplarze trafiq do francuskiego prze- 
woinika Transdev, obstugujqcego m.in. 
region Paryia. Tym razem gtownym do- 
stawcq komponentow do nowego pojaz- 
du zostata amerykaliskaiirma Eaton, zna- 
ny producent skrzyh przekladniowych, 
Mow oosiadazaklad takie w Polsce. Prc- , . 
totyp dwunastometrowego hybrydowego 
Solarisazaprezentowano po raz pielwszy, 
podczas targ6w Busworld w Korbijk w pai- 
dzierniku 2009 r. Na ~oczatku marca ~ r c -  I 
ducent z  olec chow^ zor&nizowal j&dy 
testowe dla dziennikarzy z catej Europy, 
gdzie ,,na iywo" moina bylo zwelyfikowak 
~ c i w o s c i  trakcyjne nowego pojazdu. 

I. opis konstrukcji 
Patrzqc na dwunastometrowq wersje Premiera Urbino 12 Hybrid podczas BusWorld w Komvk 

hybrydowego Solarisa, praktycznie nie 



O w systemie tym moina wykorzystac 
wiele komponentow stosowanych 
w pojazdach z klasycznym, spalino- 
wym napgdem; 

O z uwagi na kompaktowe wymiary :-..------.-.-.-.-.- 
wszystkich komponentow, nowy uklad [ . . .  

I . . 
moina byto z powodzeniem zabudo- ; , 
wa6 w standardowym modelu bez ko- : 
nlecznosci wzmacniania struktury i 
~rzestrzennei nadwozia: I 

0 system r6wiolegly wykorzystuje sig 
z oowodzeniem nie tvlko w autobu- 
sach miejskich, czy w.pojazdach ko- 
rnunalnych poruszajqcych siq po mie- 
scie, lecz takie w autobusach pod- 
miejskich i tulystycznych, lekkich cig- 
iarowkach dystrybucyjnych, maszy- 
nach budowlanych, co gwarantuje 
znacznie niiszq ceng komponentow 
i tym samym calego pojazdu. 
Dla porownania Urolno 12 Hybrid jest 

droiszy od bazowego modelu o ok. 
70 tys. euro, a roinica w przypadku 
Urbino 18Hybridwynosiai170tys. euro. 

Uklad hybrydowy opracowany przez 
konstruktorow Eatona nosi nazwg HEY 
System (Hybrid Electricvehicle System). 
Zostal on j u i  zamontowany w ponad ty- 
siqcu autobusach miejskich, eksploato- 
wanych w Stanach Zjednoczonych, No- 
wej Zelandii i Chinach, More przejechaly 
lqcznie48 mln wozokm. Na IiScie referen- 
cyjnej Eatonaznajdujqsig tacy producen- 
ci autobusowi, jak BCI, Foton, Heng Tong, 
JNP, King Long, Shen Long, Yutong 
i Zhongtong. 

Uklad HEY System sklada sig z silni- 
ka spalinowego o pojemnosci 6,7 dm3, 
mechanicznego zautornatyzowanego 

Zestaw baterii umieszczono tui za prawym 
przednim nadkolem 

I Pannea I ~ a t m  Hybrid Elecnic Synern 

Schemat ~deowy r6wnoleglego ukhdu hybrydowego firmy Eaton 

sprz@a, zautomatyzowanej szesciostop 
niowej manualnej skrzyni biegow zinte 
growanej z asynchronicznym silnikiem 
elektrycznymlgeneratorem i z elektrycz- 
nej jednostki sterujqcej. Energia powsta- 
jqca podczas harnowania gromadzona 
jest w czterech bateriach litowo-jonowych 
PEC o pojemnosci 3600 Wh zamontowa- 
nych pod siedzeniami z prawej strony 
pojazdu. Waga baterii to 220 kg. Jak j u i  
wspornniano takie usytuowanie baterii nie 
wymaga ingerencji w strukturg nosnq 
nadwozia. Dodatkowo, niskie usytuowa- 
nie Srodka cigikosci poprawia pararne- 
try trakcyjne pojazdu. Baterie pracujq 
w zakresie temperatur od -40 do +70"C. 

Pierwotnym irodlem energii jest 
szeSciocylindrowy silnik spalinowy 
Cummins ISBEV osiqgajqcy moc 
165 kW (225 KM) i maksymalny mo- 
ment obrotowy 850 Nm spelniajqcy 
normg czystosci spalin EEV. Jest on 
umieszczony w wieiy na zwisie tylnym, 
asymetrycznie po prawej stronie pojaz- 
du. W wieiy stanowiqcej obudowg sil- 
nika zamontowano takie przeksztaltnik 
mocy, kt6ry rnonitoruje pracg systemu 
i zbiera wszystkie inforrnacje z zesta- 
wu baterii PEC i silnika elektrycznego, 
przekazujqc je do modulu zarzqdzania 
energiq HCM za posrednictwem magi- 
strali CAN. Przeksztaitnikzrnienia prqd 

Zautomatyzowana mechaniczna skrzynia bieg6w zblokowana z asynchronicznym silnikiem 
elektrycrnym 



Panel sterujqcy 

Inverter 

Baterie PEC 

Rozrnieszczenie podstawowych kornponent6w 

staty zgromadzony w bateriach na 
prqd zmienny zasiiajqcy silnik elek- 
tryczny i na odwr6t. 

Silnik spalinowy zostat poiqczony 
za posrednictwem mechanicznego 
sprzqgtaz asynchronicznym silnikiem 
elektlycmym o mocy szqtowe~ 44 kW. 
Silnik ten w zaletnoici od aktualne- 
go zapotrzebowania na moc pracu- 
je iako silnik lub jako generator. 

Moment napedowy wychodqcy z ukla- 
du hybrydowego przekazywany jest na 
typowq portalowq tylnq os ZF AV-132. 

Dzieki takzaprojeMowanemu uktado- 
wi, autobus hybrydowy Solaris jest nie- 
wiele cieiszv nit autobus naoedzanv kla- 
sycznym siinikiem Diesla. Tim samym 

6 
autobus moie przewieiC prawie 100 pa- 
saierow, w tym od 23 do 37 na miej- 
scach siedzqcych. i 

Nadwozie Solarisa Urbino 12 Hybrid 

S k ~ y n i a  
jest identyczne jak w bazowym modelu. 

biql.5~ Opr6cz agregatu klimatyzacji przestrze- . 
po$uona 
r silnikim 

ni pasaierskiej, nie byto potrzeby mon- 
elekt~unvm towania na dachu jakiekolwiek innego 

Silnik elektryczny zblokowano z sze- 
Sciostopniowq mechanicznq skrzyniq 
biegow, kt6ra moie przenieSC maksy- 
malny moment obrotowy 1166 Nm. Na 
obudowie skrzyni zamontowano dwa 
kontrolery: skrzyni bieg6w TECU oraz 
rozdziatu mocy HCM. Rozdziat momen- 
t~ sterowany jest automatycznie po- 
przez elektroniczny modul zarzqdzania 
eneraia HCM (Hybrid Control Module). 

komponentu. To istotna roinica w odnie- 
sieniu do wersji przegubowej. 

Pojazd testowywyposaiono w Srod- 
kowe jednoskrzydtowe dmvi odskoko- 
wo-przesuwne firmy Ventura Systems. 
Ich szerokoSC czynna jest taka sama jak 
w przypadku typowych drzwi dwusklzy- 
dtowych i wynosi 1250 mm. Dzieki ogra- 
niczeniu liczby czesci, ich obstuga jest 
mniej pracochtonna. Naleiy podkreslic, 
te  drzwi tegotypu q ju i  wpisane nasta- 
le jako wyposaienie opcjonalne wszyst- 
kich autobusow miejskich opuszczajq- 
cych bramy fabryki w Bolechowie. 

Pcdstawowq wm autobosu hybyi'owego Uhim 12 lx$ne wersja bzyhvhw (fot. Sobhis) 



Charakterysfyczne elementy wykociczenia We wngtrzu hybrydy zamontowano fotele Ster 6MS z oparciami wykonanymi z twofzywa 
wngma-z~elony sufi~pasnadokrennyzo~~- przepuszczajgcego Swiatb. T I  na podescie ponad bateriami do gromadzenia energi 
ginalne grafikg hamowan~a 

Chociai przewiduje sig, i e  wigkszoSC au- 
tobusow hybrydowych oferowana byizie 
z uktadem drzwi 2-2(1)-2, to klient bg- 
dzie miat do wyboru zarowno nadwozie 
dwu- jak i trzydmiowe 0 uktadzie 1-2-0, 
2-2-0 lub 1-2-2. 

W przypadku wngtrza roinice sq 
wigksze. Niemal w peini wykorzystano 
elementy prezentowanego w 2008 r. 
Solarisa Urbino New Edition. Wcho- 
dzac do pojazdu, uwage przykuwa 

przednim kotem, ktyjqcego zestaw ba- 
terii i jeden ze zbiornikow paliwa o po- 
jemnosci 125 drn3. Na podescie za- 
montowano podwojne siedzenie pasa- 
ierskie, Morego zajgcie wymaga poko- 
nania stopnia o wysokoSci 21 cm. Cho- 
cia2 podest zajmuje troche miejsca, to 
w autobusie w dalszym ciqgu zacho- 
wan0 duiq swobodg w araniowaniu 
wngtrza. Caie wngtrze po lewej stronie 
od przednieQo nadkola, a i  po tylnq 

W nowym autobusie zamontowano 
opatentowanq deskg rozdzielcq kierow- 
cy opracowanq przez Bium Konstrukcyj- 
ne Solarisa. Jej charaktelystyanym ele- 
mentem q trry kolomwe, dotykowe ekra- 
ny LCD. Nowa deska jest pozbawiona ja- 
kichkolwiek przyciskow i przela.cznikow. 
Cala obsluga ograniczasigdo przycisnig 
cia okreslonego pola na ekranie. Mimo 
diametralnej zmiany podejScia, obstuga 
nowego kokpitu jest intuicyjna. W d a  

atrakcyjna kolorystyka.~ontrastowy 
kolor sufitu skutecznie przeiamuje 
szarq tonacjg podtogi i scian bocznych. 
Jego zielony kolor uwypuklony jest 
przez rozproszone swiatto emitowane 
spore padw nadokiennych. Dodatko- 
wo, nasycenie koloru podbijane jest za- 
stosowaniem powierzchni sufitu o wy- 
sokim potysku. Pokrywy pasa nad- 
okiennego wykonanoztworzywa prze- 
puszczajqcego Swiatb, More emitowa- 
ne jest takte do w n w a .  Nowe rozwiq- 
zanie sprawia wraienie .Swiecqcego 
sufitu". Dzigki niemu fwiatto jestjasne 
i rozproszone oraz charakteryzuje siq 
jednorodnym poziomem natgienia 
w calym wngtrzu. Dodatkowo wraienie 
przestrzennosci wngtrza zostab pod- 
kreSlone Drzez zamontowanie nowvch 

krawgdf dnwi srodkowych pozbawio- 
ne jest jakichkolwiek podestiuw. Uktad 
siedzen jest tak przygotowany, ie do- 
jazd wozkiern inwalidzkim do stanowi- 
ska moiliwy jest zarowno od drzwi 
frodkowych, jak i od drzwi przednich. 

Innq now&ciq hybtydowego Solari- 
sa jest zastosowanie specjalnych foteli- 
k6w dla malych dzieci, wyposaionych 
w pasy bezpieczehstwa i sktadany sto- 
lik. MoiliwoSC paejazdu w takich warun- I 
kach znacznie podnosi bezpieczehstwo 
podroa najmniejszych pasaierow. Po- 
nadtostoliczek. oodczas oodr6tv ulalwia I 
zabawe najmniijszym pdciechdm. ~akie 
rozwiqzanie ma szcreg6lne znaczenie 
w polskich warunkach, k~edy to rnbde 
pokolenie rzadko uswpuje miejsca oso- 
born z maivmi dzieCmi. Kaidv kt0 chce I 

foteli S t e r . 6 ~ ~  z translucentnymi (pize- przekonaisig, jak niebezpieczna jest' 
puszczajqcymi Swiatb) oparciami. podh i  z dw6jkq dzieci moie zobaczyC, 

Podstawowa roinica pomledzv codzieiesiez pociechami podczas kai- 
I . - .  

wngtrzem ~ r b i n o - ~ e w  ~di i0.n a n o b m  degozatlzymywania sig autobusu przed Fotelik dla dzieci to element poprawiajqcy 
autobusem hybrydowym jest zastoso- swiatkmi, przy kaidym zakrgcie czy wy- bezpieczeristwo przewozu najmniejszych 
wanie duiego podestu tut za prawym jeidzie pojazdu zzatoki. pasaierdw 



z informacji pojawia sig w SciSle okk lo -  
nym momencie. Doskonala rnzdzielczoBC 
pozwala na uwypuklenie szczegolnie 
istotnych informacji, More pozwalajq kie- 
rowcy na szybkie podjpie decyzji. Cen- 
tralny ekran przekzuje podstawowe in- 
formacje, takie jak pr@koSC, obroty sil- 
nika, poziom pa l ia  wzbiomiku zasadni- 
czym i w zbiorniku AdBlue, temperature 
zewngtnnq, chwilowe zuiycie paliwa, 
uiycie hamulca zasadniczego, postojo- 
wego lub przystankowego, przebieg 
dzienny i caHcm. Po prawej stronie zlo- 
kalizowano panel obsiugi, gdzie wszyst- 
kie funkcje podzielono pomiflzy 3 za- 
ktadki: menu gtbwne, menu kierowcy, 
menu przestrzeni pasaierskiej. W zalei- 
noSci od wyboru konkretnej takhdki, Me- 
rowca moie sterowad wentylacjq i ogrze- 
waniem oddzielnie dla kabiny kierowcy Og6lny widok stanowiska krowcy z rnulfifu~ 
i przestrzeni pasaierskiej, dwierac drrwi, 
wtqczat kneeling oraz uaklywniat lub 
dezaklywowac hamulec przystankowy. 2. -is dziahnia 
Przy pomocy lewego ekranu moina ste- Tak jak w przypadku wigkszosci au- 
rowat Swiattami zewngtrznymi i we- tobusow hybrydowych z systemami sze- 
WnHrznymi. W przypadkuwiqczenia bie- regowymi czy rownolegtymi, takie 
gu wstecznego na lewym ekranie poja- i Solarisa wyposaiono w automatyczny 
wia sig obraz z kamery cofania, umiesz- system "start-stop", ktory wytqcza silnik 
czonej na tylnej Scianie pojazdu. Po le- spalinowy podczas postoju pod Swiatta- 
wej stronie deski zamontowano manipu- mi lub na przystanku. Podczas rusza- 
lator HEV System umoiliwiajqcy zmiang nia z przystanku, autobus konysta jedy- 
tlybu pracy systemu. nie z silnika elektrycznego, wykorzystu- 

Wzorem samochod6w osobowych, jqc energig elektrycznq zgromadzonq 
w hybrydowym Urbino zastosowano mul- w bateriach. Wtym czasie sprzfjgb odtq- 
tifunkcyjnq kierowniq. Na kole kierowni- cza wytqczony silnik spalinowy od ukta- 
cyzabudowano8przycisk~ste~jqcych du napflowego. Romiepanie takie po- 
m.in. hamulcem przystankowym, klakso- woduje, i e  pasaierowie oczekujqcy na 
nem i drzwiami. Moinajevdqczyt bez od- przystanku oraz przechodnie sq w duio 
rywania r@k od kierownicy. mniejszym stopniu naraieni na halas 

\ Tylna czesd Solarisa Urbino 12 Hybrid 

i emisjg spalin. Zaletq takiego romiqza- 
nia jest takie wykorzystanie maksymal- 
nego momentu obrotowego silnika elek- 
trycmego ju i  od prgdkoSci 0 kmlh, co 
umoiliwia uzyskanie wigkszych przy- 
spieszeh. 

Po przekroczeniu prgdkokci rzgdu 
15-20 kmlh silnik spalinowy automatycz- 
nie zatqcza sig. Do czasu osiqgnigcia 
prgdko6ci maksymalnego momentu sil- 
nika spalinowego ti. ok. 1000 obrlmin, 
silnik spalinowy i elektryczny pracujq jed- 
noczeSnie, przekazujqc zsumowany 
moment napgdowy na 06 tylnq. Powy- 
ie j  2200 obrlmin, caly moment napgdo- 
wy pochodzi od silnika spalinowego. 
Dzigki mechaninnemu p-eniu silnika 
spalinowego z mostem napqdowym, przy 
wyiszych prgdkosciach unika sig strat 
zwipnych z plzetwarzaniem energii. 

W przypadku hamowania, silnikelek- 
tryczny zaczyna pracowat w trybie prqd- 
nicowym i dotadowuje baterie. Z uwagi 
na zastosowanie mniejszego silnika spa- 
linowego, poziom hatasu wewngtwnego 
jest niiszy o 4 dBA. W przypadku wy@- 
czenia silnika spalinowego, hatas we 
wnqrzu przestrzeni pasaierskiej ulega 
dalszemu obniieniu. 

Nowy autobus poddano wieloraki 
testom. Jednym z nich byb sprawdzenie 
zuiycia paliwa zgodnie z metodykq okre- 
Slonq w normie SORT (Standardised On- 
Road Tests). Badania te zostaty przepro- 
wadzone przez hiszpanskq firmg IDIADA 
i TUV S l j ~  Auto CZ s.r.0. Przy Sredniej 



Tab. 1 oredkosci testow na ooziomie 12 kmlh 
Podsta-danemw-wusuSola*  SORT^) zuiycie ialiwa Urbino 12 
Urbino 12 Hybrid 
- .- Hybrid ksztafiowalo sig na poziomie 
-.z2~.-T-L7~- 
~ < - m i  36,5 11 100 km. Przy wzrokcie sredniej 
r & ~  fmm] r ~- prqdkosci testu do 17 kmlh (SORTZ) 
SleMlmnl~ 2550 zuiycie paliwa wyniosto 33,7 1 1 100 km, 
ViwW lrrml 2915-3066 12Nl a w tescie SORT3 (Vs, = 27 kmlh) spa- 
~ p l p ~ ~  ~ ~ ~ - 100 dto do poziomu 30,8 dm3 1 I00  km. 
-wfvmaedzacvch 23-37 
wm ~~ 2.2-2 WielkoSci te sq mniejsze odpowiednio 
%clynna'&mihrml 12M/t?M/ 1250 o 18.2; 9.6 i 7,2 1 1 100 km n i i  w przy- 
. ~ p a d b s i t n r n l -  M0/ 320/ 320 padku Solarisa Urbino 12 napgdzane- 
WIXi ~~~ ~~ CmmSlSBEY go silnikiem DAF PR o mocy 231 kW. 
PojermOa ldm'l 6 7 
L-~ iavrnebyank-m Tym samym zakres oszczgdnoSci 
Mocw/wnl ~ ~~ 165/ 225 paliwa ksztattowat sig na poziomie od 
mm~l tm l .  ~~ 8 ~ /  12001400 18.9 do 33%. 
N a n t a m - 1  EN ISW 
Pojemr2baosapaliwa 2x125dm3 
pOjerm2bairJa~m 4 0 d d  - 

Podsumowanie 
lnL&&*ny:7 ~- ~ arlnch*uw Patrzqc na kolejne autobusy wpro- 

-- 
- ~ p ~  4-20 m wadzane na rynek, wydaje sig, i e  tech- 

Bat& MmwnwWe nolooia hvbrvdowa to ootvmalne roz- 
~ ~ .. , , ~  

. I 
wiqzanie dla komunikaii miejskiej 

Sk&~~-:mam~watymwana ~ -~ i ktora wnosi ogromny 

Oim-a ~ ~~ mtw~rl~c+~ba~ wktad w ochrong Srodowiska. Niisze 
- ZF a75 EC zuiycie paliwa i emisja czqstekstalych 

E; 
~ dmWmw@~ oraz tlenkow azotu to czynniki, ktore 

- ~ ~~ ~~ 

~ - ~- -~ 
ZF AV-137 

~~ - r l i  majq zachgcai: operatorow do inwesto- 
~- ~ 

AES~AU(/WS~ ~~ S / S / S  wania w ten typ taboru. Jak na razie 
wprowadzenie tego typu pojazdow 

w naszym kraju jest bardzo utrudnione, 
gdyi r q d  centralny nie wspieraiadnych 
dziatan proekologicznych w miejskim 
transporcie zbiorowym. Na razie gh5wnq 
barierq w zakupie autobusow hybrydo- 
wych jest ich wysoka cena. Do tej pory 
r6inica cen pomiqdzy autobusem hybry- 
dowym, a konwencjonalnym wahata sig 
pomigdzy 50 a 60%. Dzigki zastosowa- 
niu uktadu hybrydowego Eatona relacja 
ta, w nowym Solarisie, spadta do po- 
ziomu 35%. Czy jest to poziom akcep- 
towalny przez operatorow? Trudno po- 
wiedziec. Przy obecnym poziomie cen 
paliwa zwigkszone wydatki na zakup 
zwrocq sig dopier0 siedmiu latach 
w przypadku warunkow eksploatacji 
por6wnywalnych z normq SORT2 lub 
po jedenastu latach w przypadku eks- 
ploatacji w warunkach odpowiadajq- 
cych normie SORT3. 

Jak na mzie uktad hyblydowy Eatona 
moina stosowai: w autobusach o dlu- 
gosci od 10 do 12 m. W tym roku Eaton 
zaprezentuje nowy system adresowany 
do autobusow pigtrowych i przegubo- 
wych, a za 3 lata uktad szeregowy z hy- 
draulicznymi kondensatorami energii. 

Dzieki niiszemu poziomowihahsu, nowy autobus hwdowy moina z powodzeniem eksploatowad w najciaSniejiszych uficzkach (for SSdasj 


