Cata stawka autobusow bioraca udziat w tegorocznym Bus Euro Test w Brukseli

Zbigniew Rusak

Bus Euro Test 2016 w Brukseli,

czyli Umart Diesel. Niech zyje elektrycznosc™

Jak co roku, w jednym z europejskich miast organizowany jest test,
ktory ma wyloni¢ najlepszy autobus roku. Tytuf ,International Bus
and Coach of the Year” przyznawany jest przez grupe 22 dzienni-
karzy-profesjonalistow, specjalizujacych sie w technice autobuso-
wej. W tegorocznym Bus Euro Test wzieto udziat 5 producentow
z Niemiec, Belgii, Holandlii, Hiszpanii i Polski, ktorzy zaprezentowali
najnowsze trendy w rynkowej ofercie autobusow miejskich, dostep-
nych w Europie. W niniejszym artykule przedstawiono charaktery-
styke techniczng i eksploatacyjng testowanych autobusoéw.

Gdy w 2006 r., podczas konferencji prasowej towarzyszacej pre-
mierze autobusu hybrydowego Solaris Urbino Hybrid 12 w Hano-
werze, Krzysztof Olszewski wypowiadat znamienne stowa ,Umart
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Diesel. Niech zyje elektryczno$é”, wielu specjalistéw byto zasko-

Testy autobuséw prowadzone byty w normalnym ruchu miejskim
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czonych, uwazajac, ze jeszcze przez wiele dziesiecioleci autobus
elektryczny nie wejdzie do produkcji seryjnej i nawet w sektorze
autobusoéw miejskich nie bedzie stanowit powaznej alternatywy
dla autobuséw z silnikami spalinowymi. Przypomniano, ze po-
przednio nowe standardy napedu dla autobuséw miejskich miaty
wyznaczaé gaz ziemny i woddr, a od lat nic sie nie zmienito, nawet
przy mocno zaostrzajgcych sie wymaganiach dotyczacych czysto-
Sci spalin. Jeden z dziennikarzy zadat pytanie wspdtwtascicielowi
Solarisa dlaczego uwaza, ze rozpoczeta sie era elektromobilno-
Sci. W odpowiedzi ustyszat, ze w wielu miastach Swiata, autobus
elektryczny, jakim jest takze trolejbus to réwnoprawny uczestnik
ruchu, a jedyna bariere wprowadzenia autonomicznych autobuséw
bezemisyjnych na szerszg skale stanowi aktualny rozwéj technolo-
giczny baterii. Obecnie, po dziesieciu latach, autobusy elektryczne
wpisaty sie na state w krajobraz ulic $wiatowych metropolii. Wiek-
sz05¢ producentdw ma w swojej ofercie catg palete autobusow
elektrycznych obejmujgcych zardwno pojazdy klasy midi, autobusy
dwunastometrowe, jak i autobusy przegubowe. Szacuje sie, ze na
wszystkich kontynentach (poza Afrykg i Antarktydg) eksploatowa-
nych jest tacznie ponad 1000 autobusow elektrycznych. To niewie-
le biorgc pod uwage, ze na Swiece eksploatowanych jest tgcznie
730 tys. autobusow miejskich [1]. To takze niewiele poréwnujac te
liczbe z 40 tys. trolejbuséw [4]. Nie mozna jednak zapominaé, ze
dynamiczny rozwéj autobusow elektrycznych rozpoczat sie dopiero
na poczatku tej dekady, chociaz pierwszy bateryjny autobus elek-
tryczny konstrukcji Thomasa Edisona zbudowano juz w 1915 .
Ciagle pogarszajaca sie jakoS¢ powietrza w miastach powoduije,
ze nieustannie poszukuije sie nowych rozwigzah w zakresie ograni-
czenia emisji CO,, w tym takze w sektorze transportu. Oczekiwania
w tym zakresie zawarto m.in. w europejskiej polityce transportowej
[2, 3]. Jednym z celdw szczegbtowych sformutowanych przez Ko-
misje Europejska jest zmniejszenie o potowe liczby samochodow
z napedem konwencjonalnym (pojazdy niehybrydowe z silnikami
spalinowymi) w miastach do 2030 r. i catkowite wyeliminowanie
takich pojazddéw z ruchu miejskiego do 2050 r. Nic wiec dziwnego,
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ze Bus Euro Test przeprowadzony w br. w Brukseli zostat zdomi-
nowany przez autobusy z napedem alternatywnym, w tym gtéwnie
przez autobusy elektryczne. Do wspoétzawodnictwa o tytut Inter-
national Bus of the Year 2017, przystapito 5 producentéw, w tym
Ebusco z Holandii, Irizar z Hiszpanii, Mercedes-Benz z Niemiec,
polski Solaris Bus & Coach oraz belgijski Van-Hool, ktdrzy zapre-
zentowali dwunastometrowe, niskopodtogowe autobusy miejskie
(Ebusco 2.01, Irizar i2e i Solaris newUrbino 12 Electric). Wyjat-
kiem w tej stawce byt Van-Hool, ktory zaprezentowat przegubowy
autobus elektryczny Exqui.City 18, wyprodukowany dla HVV Ham-
burg oraz Mercedes-Benz prezentujacy kolejng wersje Citaro C2,
tym razem napedzang nowym silnikiem CNG. W niniejszym artyku-
le przedstawiono charakterystyke testowanych pojazdéw w zesta-
wieniu z trendami, jakie obecnie panujg na rynku autobusowym.

Nadwozie
Nalezy przyznaé, ze nadwozia autobuséw miejskich juz od dawna
nie kojarza sie z kanciastymi pudetkami o prostych liniach. Startu-
jacy w belgijskim tescie producenci pokazali zaréwno konstrukcje
projektowane od poczatku pod katem zastosowania napedu elek-
trycznego (Ebusco, Irizar i Van-Hool), jak rowniez pojazdy bedace
odmiang, produkowanych na szerokg skale autobuséw napedza-
nych silnikiem Diesla (Solaris newUrbino). Do tej grupy mozna
takze zaliczyé Mercedesa Citaro C2 NGT, napedzanego gazem
ziemnym. Pod wzgledem stylistycznym wszystkie zaprezentowane
autobusy dzieli niemal 20 lat.

Najbardziej interesujgcym i najbardziej futurystycznym pojaz-
dem byt Van-Hool Exqui.City 18 dla Hamburga. Testowany pojazd
jest przedstawicielem catej rodziny autobusow, skonstruowanych
pod katem obstugi systeméw BRT. Exqui.City oferowany jest za-
réwno jako autobus przegubowy o dtugosci 18,6 m, jak réwniez
jako dwuprzegubowy autobus o dtugosci 23,82 m. Pojazd jest
przystosowany zaréwno do zabudowy napedu hybrydowego, czy
elektrycznego, jak rowniez napedu z wykorzystaniem ogniw pa-
liwowych. Autobus bez wzgledu na wersje wyrdznia sie awangar-
dowa linig nadwozia, z mocno pochylong szyba przednia, nisko
poprowadzong dolna linia okien, statymi pokrywami kot osi nape-
dowych: Srodkowej i tylnej oraz oryginalnymi pokrywami kot przed-
nich, mocowanych bezposrednio do piast. Tak, jak
w wiekszosci konstrukcji autobusow elektrycznych
i hybrydowych, gro aparatury wyniesiono na dach,
co determinowato zaprojektowanie odpowiednich
pokryw dachowych. W Exqui.City wszystkie pokrywy
dachowe sg Scile zintegrowane z pozostatg czeScig
nadwozia. Ma to wptyw na wysoko$¢ pojazdu. Exqui.
City byt najwyzszym pojazdem z catej stawki testowa-

Tylna cze$¢ nadwozia z charakterystycznie Scietymi kra-
wedziami Sciany tylnej

Stylistyka Van-Hool Exqui.City bardziej kojarzy sie z tramwajem niz z autobusem

nych pojazdéw. Jego catkowita wysoko$é wynosi 3,4 m. Mimo to,
dzieki zachowaniu prawidtowych proporcji pomiedzy elementami
oblachowania, a elementami oszklenia (szyby 0 30% wyzsze niz
w przypadku autobuséw serii A330), bryta pojazdu jest w miare
lekka i przyjemna dla oka. Elementem, ktory wyrdznia wszystkie
pojazdy adresowane do obstugi BRT sa m.in. podwdjne, dwuskrzy-
dtowe drzwi, w przednim cztonie, zlokalizowane pomiedzy osiami,
ktére znacznie skracajg czas postoju na przystankach. W wersji
dla Hamburga, pozostawiono jednak klasyczny ukfad drzwi 1-2-
2-2, powszechnie stosowany w autobusach przegubowych. Bryta
nadwozia zostata zoptymalizowana pod kagtem zmniejszenia opo-
row aerodynamicznych. Oprécz niskiego oporu aerodynamicznego,
mocno zaokraglone boki przedniej i tylnej Sciany, istotnie utatwia-
jg manewrowanie dtugim pojazdem w ciasnych ulicach, co miato
istotne znaczenie przy pokonywaniu trasy testowej wyznaczonej
pomiedzy zajezdnig Haren, a weztem przesiadkowym bus-tram-
waj-kolej Schaerbeek. W zamierzeniach konstruktoréw Exqui.City
ma taczyé w sobie elastyczno$é autobusu, zdolno$é przewozowa
tramwaju i komfort oraz ekologie trolejbusu. Pewne obawy budzi
jednolity pas podokienny przedniej czeSci nadwozia, ktéry w przy-
padku nawet drobnych kolizji generowat bedzie wysokie koszty na-
praw. Patrzac na sylwetke pojazdu, trudno oprzeé sie wrazeniu,
ze nawigzuje on designem do konstrukcji tramwajowych. Nawia-
zanie do tramwaju nie ogranicza sie tylko i wytacznie do designu,
lecz réwniez dotyczy ceny pojazdu, ktora oczywiscie jest nizsza niz
cena pojazdu szynowego, jednak znacznie przewyzsza niz inne
konstrukcje autobuséw przegubowych. Van-Hool to najciezszy
z testowanych pojazdow. Jego masa wtasna wynosi okoto 19,5 t,
chociaz baterie zapewniajg jedynie 190 km zasiegu.

Autobusem skonstruowanym od podstaw pod katem zastosowa-
nia napedu elektrycznego jest takze Irizar i2e. Jednak w odréznie-
niu od Van-Hoola przyjeto zatozenie, ze ma on by¢ przeznaczony
do obstugi typowych linii miejskich. Pojazd ten jest elementem
catej polityki hiszpanskiej firmy wejscia w sektor autobuséw miej-
skich. Obok opracowania nowej konstrukcji autobusu, podjeto
decyzje o rownolegtym rozwoju elementdw infrastrukturalnych
niezbednych do eksploatacji pojazdéw elektrycznych, takich jak
stacje tadowania czy oprogramowanie do zarzadzania energig. Do
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Sty]istycznie Irizar i2e bazuje na niskowejsciowych autobusach i3 i i4. Wysoko popro-
wadzona linia dachu powoduje, Ze trudno sie zorientowaé, Zze mamy do czynienia z au-

tobusem elektrycznym

koAca 2016 r. Irizar wybuduje w Aduna oddzielng fabryke o po-
wierzchni 36 750 m?, w ktérej montowane beda nowe autobu-
sy - poczatkowo 2 pojazdy dziennie. Uruchomienie nowej fabryki
planowane jest na 2018 .

Irizar i2e, swojg stylistykq nawigzuje do niskowejSciowego au-
tobusu Irizar i3, ktory zostat wprowadzony do produkcji w 2012 r.
Charakterystycznymi elementami nowego pojazdu sg duza szyba
czotowa, obejmujaca takze Swietlik tablicy kierunkowej, owalna
obudowa przedniej czeSci dachu stanowigca aerodynamiczng
ostone agregatu klimatyzacji i zestawu baterii, tezkowate reflek-
tory i lampy tylne w technologii LED oraz szyba tylna w ksztatcie
obréconego trapezu. To wiasnie zaokraglone zakonczenie Sciany
przedniej powoduje, ze ksztatt nowego pojazdu bardziej kojarzy
sie z autobusem miedzymiastowym niz z typowym autobusem
miejskim. Uwzgledniajac fakt, ze nowy pojazd ma byé napedzany

Pod wzgledem designu, Ebusco 2.1 kojarzy sie z chiriskim autobusem Golden Dragon Pivot
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Tylna cze$é nadwozia. Z lewej strony pokrywy silnika
widoczna klapka tgcza plug-in

silnikiem elektrycznym i wyposazony zostat w uktad
gromadzenia energii, duzy nacisk potozono na ob-
nizenie masy wtasnej nadwozia przy jednoczesnym
wzmocnieniu jego sztywnosci i wytrzymatosci. Struk-
tura noSna wraz z poszyciem to kompilacja stali,
aluminium i tworzyw sztucznych. Grupa podtogowa
zostata wykonana ze stali konstrukcyjnej o podwyz-
szonej jakoSci. Opcjonalne oferowane bedg takze
autobusy, w ktérych element ten wykonany bedzie
ze stali nierdzewnej, gtdwnie na rynkach péinocnej i centralnej
Europy. Pozostata konstrukcja noSna oraz cate poszycie $cian
bocznych i dachu zostato wykonane z aluminium, natomiast Scia-
na czotowa i tylna z tworzywa sztucznego wzmacnianego wioknem
szklanym. Podszybie Sciany przedniej podzielono na 5 czesci, co
utatwia naprawe pojazdu w przypadku niewielkich otar¢. Struktura
nadwozia w petni spetnia wymagania nowego regulaminu dotycza-
cego jego sztywnosci ECE R66.01, ktory wehodzi w zycie z dniem
1 stycznia 2017 r. Wieksza wytrzymatoS¢ konstrukcji nosnej ma
umozliwié zabudowe mozliwie jak najwiekszej liczby komponentéw
na dachu autobusu. Ma to przetozenie na zastosowanie znacznie
szerszych stupkdéw miedzyokiennych. Ich szeroko$é jest niemal
dwukrotnie wieksza niz w pozostatych autobusach i wynosi 21 ¢cm.
Mimo zabudowy osprzetu na dachu, wysokoS¢ Irizara nie przekra-
cza 3 200 mm. Tym samym jest to jeden z nizszych autobuséw
tego typu, co ma istotne znaczenia przy eksploataciji
w miastach z rozbudowana infrastrukturg kolejowa
lub na obszarach gorskich z duza liczba niewysokich
wiaduktow lub tuneli. Irizar i2e oferowany jest obec-
nie jako autobus dwunastometrowy w wersji dwu- lub
trzydrzwiowej. W najblizszym czasie oferta firmy zosta-
nie rozszerzona takze o autobus przegubowy z nape-
dem elektrycznym.

Autobusem, ktory od poczatku projektowany byt
jako autobus elektryczny jest holenderski Ebusco.
Wersja 2.1, testowana w Brukseli, to juz model trze-
ciej generacji, chociaz zaktady produkcyjne w Hel-
mond opuscito tacznie tylko 20 pojazddw. Stylistyka,
autobus nawigzuje do autobuséw miejskich konca
ubiegtego stulecia. Wysoko poprowadzona dolna linia
okien, duza liczba stupkéw bocznych (aby uzyskaé od-
powiednig wytrzymato$é dachu), duza liczba pokryw
przegladowych oraz umieszczanie poszczegdlnych
komponentow w oddzielnych skrzyniach aparato-
wych powoduje, ze autobus wyglada bardzo masyw-
nie. Jego sylwetka kojarzy sie bardziej z klasycznym
autobusem, ktéry zostat dostosowany do napedu
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Jednym z charakterystycznych elementdw jest nowy ksztaft
przednich reflektoréw z lampami w technologii LED

elektrycznego. Konstrukcja autobusu powstata przy
wspotpracy z chifskim potentatem w zakresie pro-
dukcji autobuséw - firmg Golden Dragon. Podobnie
jak w pozostatych przypadkach, nadwozie zbudowa-
ne jest ze stali konstrukcyjnej o podwyzszonej jako-
§ci, aluminium i tworzyw sztucznych. W konstrukcji
szkieletu wykorzystano technologie miedzynarodo-
wego koncernu Alcan Rio Tinto (do 2000 r. Alusuisse). Obecnie
Ebusco 2.1. oferowane jest tylko i wytgcznie jako autobus dwuna-
stometrowy w wersji dwu- lub trzydrzwiowe;.

Chociaz nadwozie Solarisa New Urbino electric jest tylko jedna
z odmian szerokiej gamy modeli autobuséw miejskich, to sprawia
wrazenie jakby byto od poczatku projektowane pod katem zasto-
sowania napedu elektrycznego. | rzeczywiscie tak byto. Projektujac
nowa generacje autobuséw z Bolechowa, konstruktorom postawio-
no zadanie takiego uksztattowania gornej czeSci nadwozia, aby
mozna jg byto fatwo przystosowywac do rdznego rodzaju zabudowy,
w zalezno$ci od wersji uktadu napedowego, przy jednoczesnym za-
tozeniu, ze wszystkie elementy dachowe bedg w pemni zintegrowane
z pozostatg czescig nadwozia. Nowy pas nadokienny nie jest jedno-
lity, lecz jest zestawem kilku elementow z wydzielona strefa Swietli-
ka bocznej tablicy kierunkowej oraz ostony agregatu klimatyzacji.
Linie poszczegblnych elementéw zaokraglono krzywiznami, jakie
zostaty zastosowane przy dolnej krawedzi przedniej szyby, nadko-
lach i pokrywie silnika. Nowa koncepcja uksztattowania pasa nad-
okiennego umozliwia tym samym tatwe aplikowanie w konstrukcji,
nowych elementdw, takich jak pokrywy butli na gaz w autobusach
gazowych, czy aparatury elektroenergetycznej w autobusach z na-
pedem hybrydowym i elektrycznym. Efekt tych dziatan jest dosko-
naty, poréwnujgc klasyczne Urbino z napedem Diesla, z wersja
elektryczna i gazowa. Kazda z wersji wyrdznia sie oryginalnym de-
signem i sprawia wrazenie jednolitej catoSci, pozbawionej roznego
rodzaju dodatkowych elementow. Nalezy podkresli¢, ze mimo pod-
wyzszenia wysokosci pojazdu o 345 mm do poziomu 3 300 mm,
w dalszym ciggu utrzymano wiasciwe proporcje nadwozia.

Dzieki zastosowaniu ostrych krawedzi, nadwozie nowego Urbino
stato sie bardziej agresywne i dynamiczne. Proste, ostre i zdecy-
dowane linie w potaczeniu z asymetryczng szyba przednia i cha-
rakterystycznie uksztattowanym pasem ponad szybami bocznymi
powodujg, ze nowy autobus staje sie z daleka rozpoznawalny. Na
przedniej Scianie powiekszono szybe czotowa, ktdra nadaje lek-
kosci catej bryle pojazdu bez wzgledu na jej wysokoS¢. Obok Mer-
cedesa, Solaris jest jedynym autobusem, w ktérym we wszystkich
reflektorach zastosowano technologie LED. Szczegdlnie dotyczy
to Swiatet drogowych i mijania, gdzie zestaw lamp LED, zastapit

v 3 :
Bryta Solarisa newlUrbino 12 electric z charakterystycznym pasem nadokiennym i zin-
tegrowang ostong aparatury elektroenergetycznej
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lampy ksenonowe. Tak, jak w Irizarze i Mercedesie Citaro, takze
w Solarisie pozostawiono trzyczesciowy zderzak przedni, minimali-
zujacy koszty wymiany uszkodzonych elementdéw podczas sttuczki.
Innymi charakterystycznymi elementami nowego nadwozia sg ory-
ginalnie uksztattowane nadkola oraz dzielone panele z tworzywa
sztucznego montowane metoda skin-on-skin. Metamorfozie ulegta
takze tylna Sciana, w ktorej ksztatt pokryw zharmonizowano z au-
tobusami InterUtrbino. W odrdznieniu od konkurentow, konstruk-
cja szkieletu bazuje na stali nierdzewnej. W poréwnaniu z poprzed-
nig generacjg masa wtasna autobusu zostata obnizona o 720 kg.
Catkowicie przeprojektowano grupe podtogowa, w ktorej stalowa
plyta stata sie elementem noSnym konstrukcji. Zaprojektowano
nowe wregi oraz ich potaczenia podtuznicami tak, aby spetni¢ wy-
magania normy ECE R66.01, wchodzacej w zycie od 1 stycznia
2017 r. Montaz zewnetrznych elementéw, wykonanych z alumi-
nium i tworzyw sztucznych realizowany jest w technologii skon-on-
-skin, ktéra utatwia wymiane uszkodzonych elementéw w trakcie
napraw powypadkowych. Dzieki tej technologii struktura nadwozia
ma charakter warstwowy.

Ostatnim z catej stawki testowanych pojazdéw byt Mercedes
Citaro C2 NGT z napedem na sprezony gaz ziemny. Mimo ewolu-
cyjnych zmian w poréwnaniu z poprzednig generacja, nadwozie
tego pojazdu zawsze wyrdznia sie w pordwnaniu z konkurencyjny-
mi konstrukcjami. W dalszym ciagu najbardziej charakterystycz-
nym elementem nadwozia jest duza, jednolita szyba czotowa
zintegrowana poprzez stupki ,A” z tréjkatnymi szybami bocznymi
utatwiajgcymi kierowcy obserwacje drogi podczas podjazdu na
przystanek. W nowym C2 0 120 mm obnizono dolng linig okien,
ktéra niemal styka sie z gorna linii nadkoli, co w jeszcze wiekszym
stopniu nadaje lekkosci catej bryle pojazdu. Nowymi elementa-
mi stylistycznymi nadwozia sa zintegrowane reflektory przednie
w technologii LED, stupki A zachodzgce na dach oraz charaktery-
styczne przettoczenia ponad nadkolami. Citaro C2 byto pierwszym
pojazdem, w ktorym zoptymalizowano konstrukcje nosng pod ka-
tem zwiekszenia jej sztywnoSci i obnizenia masy. Wprowadzono
nowe elementy fgczace podtuznice kratownicy, tzw. ,grippy”, kto-
re wykonane zostaty jako jednolite odkuwki spawane laserowo.
Pozwolito to na zmnigjszenie liczby spawdw i przesuniecie spoin
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Mercedes-Benz Citaro C2 NGT

poza gtéwne wezty obcigzenia. Przy zmniejszeniu masy catej kon-
strukeji, uzyskano znacznie wyzszg sztywno$é nadwozia. Nadwo-
zie z zapasem spetniato wymagania bezpieczefistwa okreslone
w nowym regulaminie ECE R66.01 na 5 lat przed wejsciem jego
w zycie. Innym rewolucyjnym rozwigzaniem jest wprowadzenie spe-
cjalnego wzmocnienia ptyty podtogowej na zwisie przednim (Front
Collision Guard), ktora chroni kierowce, przed skutkami zderzeh
czotowych. W C2 zastosowano poszycie boczne z aluminium, na-
tomiast $ciany przednia i tylng z tworzyw sztucznych. Dodatkowe
kilogramy ujeto takze dzieki zastosowaniu nowego systemu pore-
czy wykonanych z aluminium. Obok obnizenia masy o ok. 600 kg,
wszystkie wspomniane wyzej rozwigzania wptynety takze na zwiek-
szenie trwatoSci samego nadwozia. Chociaz konstrukcja nosna C2
zbudowana jest ze stali konstrukcyjnej o podwyzszonej jakosci to
jej wysoka trwatoS¢ gwarantowana jest poprzez catkowite zabez-
pieczenie antykorozyjne nadwozia w procesie kataforezy zanurze-
niowej. Zwiekszenie sztywnosci pozwolito bez wiekszych przerdbek
konstrukcyjnych zamontowaé na dachu pojazdu zestaw butli na
sprezony gaz ziemny. Niemniej w odréznieniu od pozostatych kon-

W autobusach elektrycznych, po otwarciu tylnej Sciany mozna zobaczy¢
jedynie blok baterii i czasami modut zarzgdzania energia
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Charakterystycznym elementem Citaro NGT jest obudowa
butli, zamontowana na dachu pojazdu. Fot. Daimler

strukcji obudowa butli stanowi dodatkowy element
zamontowany na dachu pojazdu.

Masa wtasna pojazdow jest pordwnywalna i oscy-
luje w granicach 13 500 kg. Jedynie Citaro C2 NGT
jest lzejszy od swoich elektrycznych konkurentow
0 650-1000 kg, co ma bezposSrednio przetozenie
na najwiekszg pojemnos¢ wsrod autobuséw dwuna-
stometrowych. Nalezy jednak podkreslié, ze wysoka masa wtasna
autobusow elektrycznych wynika z zastosowania najwigkszych
pakietow baterii umozliwiajgcych osiggniecie zasiegu pomiedzy
tadowaniami na poziomie 250-300 km. Jak juz wspomniano naj-
ciezszym pojazdem w catej stawce pojazddw byt przegubowy Van-
-Hool, ktérego masa wiasna z pakietem baterii umozliwiajgcych
pokonanie na jednym tadowaniu 120 km wynosi az 19 500 kg.

Obecnie Scierajg sie rozne tendencje w zakresie konstrukcji
nadwozia autobuséw elektrycznych. Gtéwnym podobiefistwem
jest wykorzystanie w budowie nadwozia tych samych materiatow
czyli kompilacji stali konstrukcyjnej o podwyzszonej jakosci, alu-
minium i tworzyw sztucznych. Jedynie Solaris, w dalszym ciggu
w strukturze noénej, wykorzystuje zamiast stali konstrukeyjnej,
stal nierdzewna. Na pewno pod wzgledem serwisowym, najwiek-
szg dostepnosé czeSci zamiennych gwarantuja konstrukcje wy-
twarzane masowo, a wiec opierajace sie na konstrukcji konwen-
cjonalnych autobuséw napedzanych silnikiem Diesla. Dotyczy to
przede wszystkim Solarisa, a takze poréwnywanego z autobusami
elektrycznymi, gazowego Mercedesa. Juz te przyktady pokazuijg,
ze autobusy projektowane jako kolejne odmiany pojazddw bazo-
wych, pod wzgledem designu sa rownie interesujace, jak autobusy
z nadwoziem dedykowanym.

Jednostka napedowa i systemy zasilania

Wiekszo$¢ testowych autobusédw, jak juz wspomniano, to pojaz-
dy elektryczne. Trudno wiec byto znalez¢ jednostke silnikowg po
podniesieniu tylnej pokrywy. Wiekszo$¢é producentéw zdecydowata
sie na zastosowanie pojedynczego elektrycznego silnika asynchro-
nicznego o0 mocy ciagtej od 180 do 225 kW, z ktérego moment
napedowy przenoszony byt na klasyczng o$ portalowa ZF. W Van-
-Hoolu zabudowano az 2 silniki, kazdy o mocy 160 kW, ktore na-
pedzaty odpowiednio 0§ Srodkowa i tylng. Rozwigzanie z silnikiem
centralnym upraszcza konstrukcje pojazdu, jednak powoduje,
ze we wnetrzu pojazdu poza nadkolami két, musza pojawic sie
dodatkowe podesty, kryjace silnik i wat napedowy. Jedynie Sola-
ris zdecydowat sie na zabudowe specjalistycznej osi portalowej
ZF AVE-130 z dwoma silnikami 0 mocy 125 kW, zabudowanymi
w piastach két. W przypadku Mercedesa, jednostkg napedowg
byt najnowszy silnik gazowy M936, spetniajacy norme czystosci



spalin Euro 6, o pojemnosci 7,7 dm?® i mocy 222 kW.
W poréwnaniu z silnikiem poprzedniej generacji OM
447 hLAG, zmniejszeniu ulegta pojemno$é skokowa
silnika, masa o 15% i emitowany hatas, ktory jest niz-
szy 0 4 dB(A) w poréwnaniu z silnikiem Diesla. W te-
stowanym pojeZdzie silnik zestrojono z automatyczng
skrzynia biegdw Voith DIWA.6. Parametry zamontowa-
nych silnikow pozwalaty rozpedzi¢ dwunastometrowe
autobusy elektryczne Solarisa i Irizara do predkoSci
50 km/h w niespetna 10 s. Przegubowe Exqui.City,
ktore byto ciezsze o blisko 6 t w poréwnaniu z pozo-
statymi konkurentami potrzebowato 3 s wiecej. Taki
sam czas rozpedzania jak Van-Hool miat takze Ebu-
sco. Dla poréwnania czas rozpedzania Mercedesa
Citaro NGT byt takze na poziomie 10 s. Wptyw na to,
obok odpowiedniego doboru przetozer skrzyni bie-
gow, miata takze nizsza o okoto 650-1000 kg masa
wiasna pojazdu.

Do tej pory podstawowa bariera rozwoju autobu-
sow z napedem elektrycznym byt zasieg pojazdu.
Wynikato to gtéwnie z poziomu zaawansowania tech-
nologicznego baterii, mierzonego mozliwoScig zmaga-
zynowania energii w przeliczeniu na 1 kg. Innym ogra-
niczeniem zwigzanym z eksploatacja baterii byta takze liczba cykli
tadowanie/roztadowanie. Wraz z rozwojem technologii, parametry
techniczne baterii ulegaja poprawie. Dlatego obecnie wiekszos¢
autobusdw elektrycznych moze pokonaé dystans 220-300 km na
jednym tadowaniu. Oczywiscie zasieg ten zalezny jest od tempe-
ratury zewnetrznej, parametréw linii komunikacyjnej, obcigzenia
pojazdu i sposobu napedu agregatow pomocniczych. Dlatego tak
waznym elementem jest modut sterowania praca silnika i zarza-
dzania energia w pojezdzie. Srednie zuzycie energii w autobusach
elektrycznych waha sie od 0,8 kWh/km (bez napedu agregatow
pomochniczych) do 2,5 kWh/km.

Brak infrastruktury dotadowujacej w Brukseli sprawit, ze wszy-
scy producenci, podstawili do testéw autobusy z najwigkszymi
bateriami. lirizar w i2e zastosowat baterie sodowo-niklowe o po-
jemnosci 376 kWh. Gtéwnym atutem tego typu baterii jest wysoka
gestos$é energetyczna na poziomie 400 Wh/kg oraz krétkie cza-
sy fadowania. Petne natadowanie baterii osiggane jest po 5 go-
dzinach tadowania. Niemniej do ich wad nalezy zaliczy¢ nizsza
trwatoS¢ oraz wysokg temperature pracy. Nizsza masa baterii
spowodowata, ze caly ich pakiet zamontowano na dachu pojazdu.
W pozostatych pojazdach zastosowano baterie litowo-jonowe 0 po-
jemnosci od 215 kWh (Van-Hool) do 311 kWh (Ebusco). Podobnie,

W Irizarze i2e pakiet baterii zlokalizowano na dachu pojazdu
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Solaris Urbino 12 electric podczas préby rozpedzania

jak w lrizarze, takze w Exqui.City wszystkie baterie zamontowa-
no na dachu. W Solarisie baterie zostaty umieszczone na zwisie
tylnym, natomiast w Ebusco, zaréwno na zwisie tylnym, jak i na
dachu. Trzech producentdéw daje 5-letnig gwarancje na baterie
bez wzgledu na liczbe cykli tadowania, z wyjgtkiem Ebusco, gdzie
gwarancja na baterie ograniczona jest do dwoch lat.

We wszystkich testowanych autobusach elektrycznych, podsta-
wowym sposobem tadowania baterii byta metoda plug-in, za po-
moca ztgcza poktadowego o mocy od 35 kW do 85 kW. Wszystkie
firmy deklarowaty takze mozliwo$é dotadowania baterii za pomoca
pantografu, przy czym tylko Solaris i Van-Hool zaprezentowat au-
tobusy wyposazone w taki system. Van-Hool Exqui.City miat ma
dachu zamontowane gniazdo umozliwiajgce potaczenie baterii
z pantografem, bedacym elementem tadowarki, natomiast w Sola-
risie pantograf jest elementem pojazdu, ktdry jest automatycznie
unoszony w chwili podjazdu pod fadowarke. W obydwu przypad-
kach pantograf stuzy do szybkiego dotadowania baterii 0 mocy az
do 450 kW. Ponadto obydwaj producenci majg w swojej ofercie
system indukcyjnego dotadowania baterii bazujacy na rozwigzaniu
PREEMOVE firmy Bombardier.

Nie ma natomiast problemu z zasiegiem autobus z napedem
gazowym. Dzieki obnizeniu zuzycia gazu i zastosowaniu nowych

Gniazdo dofadowania za pomoca pantografu zamontowane w autobusie
Van-Hool Exqui.City
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Solaris Urbino 12 electric podczas procesu dofadowania baterii za
pomocg pantgrafu

kompozytowych butli o0 tgcznej pojemnosci do 1380 dm?, zasieg
nowego Citaro CNG dochodzi do 450 km i jest poréwnywalny z au-
tobusami konwencjonalnymi. W dalszym ciggu gaz ziemny bedzie
stanowit ciekawg alternatywe z zakresie stosowania odnawialnych
Zrodet energii, szczegdlnie w duzych miastach europejskich. Nowe
konstrukcje autobusow zasilanych CNG sg odpowiedzig na duze
przetargi przygotowywane m.in. przez Paryz i Madryt oraz na za-
powiedzi przez najwieksze metropolie o0 zaprzestaniu zakupow au-
tobuséw z silnikiem Diesla po 2016 r. Niemniej nalezy podkreslic,
ze wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa jest bardzo zalezne
od zmian geopolitycznych, jakie zachodza na $wiecie oraz polity-
ki poszczegblnych rzadow. Najbolesniej przekonat sie o tym Rze-

Van-Hool Exqui.City podczas préby hamowania
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Ziacze umozliwiajgce zatanko-
wanie butli ze sprezonym ga- { .

zem ziemnym w Mercedesie Gniazdo USB staje sig standardowym
Citaro NGT wyposazeniem autobusow migjskich

szow, ktory kupit w poprzedniej perspektywie 40 autobusoéw na
gaz ziemny. Po wprowadzeniu akcyzy na gaz, koszt eksploatacji
autobusoéw gazowych przewyzszyt 0 10% koszt eksploataciji auto-
busow z silnikiem spalinowym.

Uktad jezdny

Wszystkie z testowanych autobuséw byty wyposazone w najnowo-
cze$niejsze systemy bezpieczenstwa wspomagajgce prace kierow-
cy takie, jak elektroniczny system uruchamiania hamulcow EBS2
firmy Bosch, wspétpracujacy z uktadami przeciwposlizgowymi
ABS i ASR. Podczas préb najkrotsza droge hamowania osiagnat
Van-Hool Exqui.City, ktory do petnego zatrzymania z predkosci
50 km/h potrzebowat okoto 12,5 m. Dtroga hamowania pozo-
statych pojazdow byta dtuzsza od 1 m (Mercedes-Benz, Irizar) do
2,5 m (Ebusco, Solaris). Dla utatwienia ruszania pod gore w Sola-
risie Urbino i Van-Hoolu zamontowano urzgdzenie hill-holder.

Przestrzen pasazerska

Wszystkie z testowanych autobusow to autobusy niskopodiogowe,
z niskim przebiegiem podtogi na catej dtugosci pojazdu. Cecha ta
byta szczegbInie widoczna w Solarisie i Van-Hool, ktére podstawity
do testow autobusy w wersji odpowiednio trzy- i czterodrzwiowej.
Pozostate pojazdy zaprezentowaty autobusy dwudrzwiowe, gdzie
zajecie miejsca w tylnych rzedach wymagato pokonania jednego
stopnia. Najwigkszg mozliwo$¢ dowolnego ksztattowania aranza-
cji siedzen posiadat Mercedes-Benz i Solaris, w ktérym wyelimi-
nowano jakiekolwiek podesty pomiedzy nadkolami kot przednich
i tylnych. Tym samym obydwa pojazdy charakteryzowaty sie naj-
wiekszg liczbg siedzen dostepnych bezposrednio z niskiej podto-
gi. W przypadku Solarisa i Mercedesa liczba takich siedzef wy-
niosta 16. Podobna liczbe siedzen zamontowano w przegubowym
Van-Hool, ktérego dtugos¢ wynosita 18,16 m. Wynikato to z faktu
zastosowania pojedynczych silnikéw elektrycznych, napedzaja-
cych 0$ Srodkowa i tylng, co wymusito zamontowanie znacznej
liczby siedzen na podestach. Liczba miejsc dostepnych bezpo-
Srednio z niskiej podtogi ograniczata sie do niewielkiej przestrzeni
od nadkoli kot przednich, az do Srodkowych drzwi oraz od prze-
gubu az do drzwi trzecich. Pewnym problemem w Exqui.City byta
zmienna wysoko$é podtogi, ktdra wznosita sie pomiedzy drzwiami
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dostepnych bezposrednio z niskiej podtogi

a ptaszczyzng przegubu, co utrudniato zlokalizowanie kolejnego
miejsca dla wozka inwalidzkiego w drugim cztonie pojazdu. Innag
niedogodnoscig ,falujacej” podtogi byta zrdznicowana wysoko$é
siedziska foteli pasazerskich wzgledem podtogi, ktdrej wartos¢
wahata sie od 40 do 54 cm.

W autobusie gazowym Mercedesa tak, jak w konwencjonalnych
autobusach caly silnik wraz z osprzetem zamontowano w tylnej
wiezy, co spowodowato konieczno$¢ wyeliminowania z wnetrza
4 miejsc siedzacych. Podobna sytuacja ma takze miejsce w So-
larisie pomimo zastosowania silnikow elektrycznych w piastach
kot. Dodatkowo Solaris traci takze okoto 1 m przestrzeni w tylnej
czesci pojazdu na obudowe najwiekszego zestawu baterii 0 po-
jemnosci 240 kWh. Nie mozna jednak zapominac, ze w przypadku
zastosowania opcji dotadowania autobusu na trasie i zabudowy
baterii 0 mniejszej pojemnosci bezposrednio na dachu pojazdu,
w tylnej czeSci mozliwa jest zabudowa dodatkowych siedzen tak,
jak to ma miejsce w autobusach elektrycznych dla Braunschweigu.
Zupetnie inng koncepcje zagospodarowania wnetrza zaprezento-
wat Irizar. Dzieki zastosowaniu baterii So-Nicks i zamontowaniu
ich na dachu, w trzydrzwiowej wersji autobusu udato sie wygospo-
darowa¢ miejsce na fotele pasazerskie zaréwno na zwisie tylnym,
jak i naprzeciwko drzwi tylnych.

Bez wzgledu na sposob aranzacji wnetrza, gtdbwnym ogranicze-
niem autobusow z napedem alternatywnym byta do tej pory pojem-
noS¢ pasazerska, wynikajaca z duzej masy wiasnej pojazdu. Doty-
czyto to zaréwno autobuséw z napedem na sprezony gaz ziemny,
jak i autobuséw elektrycznych. W przypadku autobusu Mercedesa
Citaro NGT mozna w tym zakresie uzy¢ czasu przesztego. O ile do
tej pory pojemnosS¢ autobusu gazowego wahata sie na poziomie
80-85% pojemnosci autobusu z napedem Diesla, o tyle najnowszy
model Mercedesa w wersji dwunastometrowej, wyposazony w kli-
matyzacje moze zabraé jednorazowo 94 pasazeréw. To wielko$é
niemal pordwnywalna z autobusami z napedem konwencjonalnym.

Nieco inaczej przedstawia sie sprawa z autobusami elektryczny-
mi. Caty czas producenci walczag z masa pojazdu, gitéwnie poprzez
zastosowanie mniejszych baterii i dotadowywanie ich podczas po-
stoju na koAcowkach. Autobusy dwunastometrowe, podstawione
do testow, wyposazone w najwiekszy zestaw baterii, miaty mase
wiasng na poziomie 13,2 do 13,6 t z czego blisko 2,5 t przypadato
na baterie. Tym samym pojemnosS¢ autobusu elektrycznego przy
DMC na poziomie 19 t oscyluje w granicach od 74 do 79 pasa-
zerow, co stanowi od 75% do niemal 80% pojemnosci autobusu

Solaris Urbino wyrézniat sie na tle konkurencji duzg liczbg miejsc siedzacych Przyktad zaaranzowania tylnej czesci pojazdu w przegubo-
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wym Van-Hool Exqui.City

z napedem Diesla. Jedynie Ebusco deklarowato, Ze ich autobus
moze zabra¢ jednorazowo az 89 pasazerow, co jednak wydaje sie
mato prawdopodobne, przy zastosowaniu pakietu baterii o pojem-
noSci 311 kWh. Regute tg potwierdza takze elektryczny Van-Ho-
ol Exqui.City 18, dedykowany na trasy BRT. Autobus o dtugosci
18,12 m ma pojemno$é jedynie 118 pasazerdw, co stanowi 76%
pojemnosci klasycznego autobusu przegubowego.

Poza Ebusco i Mercedesem, wszystkie autobusy wykoficzono
w jasnych i pastelowych kolorach. Standardem od wielu lat jest
takze stosowanie kontrastowej kolorystyki poreczy i krawedzi po-
destow. W Irizarze i2e fotele dla inwalidéw i matek z dzieckiem na
reku (tzw. priority seat) zostaty wykonane w innym kolorze tapicer-
ki anizeli pozostate. Aby zmniejszy¢ zuzycie energii, oSwietlenia
wnetrza kazdego z autobuséw wykonano w technologii LED. Do-
datkowo we wnetrzu Exqui.City zastosowano Swiecacy dach, za-
pewniajacy rownomierne rozproszenie Swiatta. Poza Ebusco, nale-
2y podkresli¢ wysoka jakoS¢ uzytych materiatow wykonczeniowych
oraz ciekawa forme plastyczng wszelkiego rodzaju elementéw
wykoAczeniowych takich, jak przyciski, obudowy tablic informa-
cyjnych itp. Obok miejsca na wozki inwalidzkie, zaaranzowanego
zgodnie z dyrektywa EU 2001/85 czy rampy dla wozkdw, standar-
dem staje sie wyposazenie wnetrza w gniazda USB, umozliwiajgce
dotadowanie telefonu, czy instalacja wi-fi. Tegoroczng nowoscig
zaprezentowang przez Solarisa byty zaréwno siedzenia, jak i pore-
cze pokryte specjalng warstwg antybakteryjna.

\ P W
Na desce rozdzielczej pojawita sie nowa zakfadka informujaca kie-
rowce 0 maksymalnym zasiegu mozliwym do przejechania
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Nowa deska rozdzielcza konstrukcji inZzynieréw Solarisa

Stanowisko pracy kierowcy

Standardowym wyposazeniem wszystkich zaprezentowanych po-
jazdow byta deska rozdzielcza zgodng ze standardami VDV, z ko-
lorowym wySwietlaczem LCD, dostarczana przez Continental-VDO
lub Actie. W przypadku autobuséw elektrycznych na wySwietlaczu
pojawita sie dodatkowa informacja o stopniu natadowania baterii
i szacowane;j liczbie kilometrow mozliwej do przejechania przy ak-
tualnym obcigzeniu pojazdu i okreslonych warunkach ruchowych.
Poza deskg VDO, Solaris oferuje takze wtasna konstrukcje deski
rozdzielczej, bazujaca na trzech kolorowych, dotykowych ekranach
LCD, pozbawionej jakichkolwiek przyciskow i przetacznikow. Cata
jej obstuga ogranicza sie do przyci$niecia okreSlonego pola na
ekranie. Mimo diametralnej zmiany filozofii, obstuga nowego kok-
pitu pozostata intuicyjna. Kazda z informacji pojawia sie w Scisle
okreSlonym momencie. Doskonata rozdzielczoS¢ ekranéw pozwala
na uwypuklenie szczegdlinie istotnych informacii, ktére pozwalaja
kierowcy na szybkie podjecie decyzji. Centralny ekran przekazuje
podstawowe informacje takie, jak predko$é, obroty silnika, stopief
natadowania baterii, temperature zewnetrzna, uzycie hamulca za-
sadniczego, postojowego lub przystankowego, przebieg dzienny
i catkowity. Po prawej stronie zlokalizowano panel obstugi, gdzie
wszystkie funkcje podzielono pomiedzy 3 zaktadki: menu gtéwne,
menu kierowcy, menu przestrzeni pasazerskiej. W zaleznosci od
wyboru konkretnej zaktadki, kierowca moze sterowaé wentylacja
i ogrzewaniem oddzielnie dla kabiny kierowcy i przestrzeni pasa-
zerskiej, otwiera¢ drzwi, wiacza¢ kneeling, uaktywnia€ lub dezakty-
wowaé hamulec przystankowy. Przy pomocy lewego ekranu mozna
sterowaé Swiattami zewnetrznymi i wewnetrznymi. W przypadku
wiaczenia biegu wstecznego na lewym ekranie pojawia sie obraz
z kamery cofania, umieszczonej na tylnej Scianie pojazdu.

W inny sposéb zaaranzowano stanowisko kierowcy w Exqui.City.
W odr6znieniu od standardowego modelu wyposazonego w wy-
dzielona kabine, w ktérym fotel kierowcy umieszczono centralnie,
w modelu dla Hamburga, zastosowano klasyczne rozwigzanie
z kierownicg umieszczong po lewej stronie. Niemniej w poréwna-
niu z konkurentami, stanowisko kierowcy umieszczone jest wyzej
i blizej osi pojazdu, co w znaczny sposdb poprawia pole obser-
wacji. Aby utatwi¢ manewrowanie, pojazd wyposazono w system
kamer bocznych i tylnych, wspomagajacych kierowce w obserwacji
strefy drzwi oraz szczegblnie narazonych na przytarcia czeSci po-
jazdu. Z uwagi na zaokraglong $ciane przednig oraz wysoko popro-
wadzong krawedZ szyby czotowej, w pojeZdzie zamontowano do-
datkowa kamere czotowa, ktora obserwuje martwe pole tuz przed
pojazdem, chronigc przed najechaniem np. na mate dziecko, ktore
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Stanowisko kierowcy w Exqui.City

moze pojawié sie w tym miejscu np. podczas postoju na przystan-
ku. Charakterystycznym elementem stanowiska kierowcy, jest linia
monitoréw ponad ptaska i w miare ascetyczng deska rozdzielcza.

Podsumowanie

Jak widaé z przedstawionych powyzej konstrukcji, wybor zwyciezcy
nie bedzie tatwy. Kazdy z producentdw poszukuje nowych rozwia-
zan, aby zapewni¢ jak najwyzsze standardy podrdzy, zoptymali-
zowaé koszty eksploataciji i zmniejszy¢ negatywne skutki oddzia-
tywania na srodowisko naturalne. Z roku na rok wzrasta pozycja
autobusow z napedem alternatywnym. Na pewno autobusy miej-
skie z napedem elektrycznym jeszcze przez diugi czas nie wyprg
z rynku autobusy z silnikiem Diesla, jednak w najblizszej przyszto-
Sci bedg stanowic trzon eksploatowanego taboru, obstugujgcego
centra miast oraz obszary cenne przyrodniczo.
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Bus Euro Test 2016 in Brussels,
or ,Diesel died, let the electricity alive”

Each year in one of European cities is being organized test for choos-
ing best bus of the year. Title of International Bus and Coach of the
Year is presented by group of 22 journalists, professionals in bus
technique. This year in Bus Euro Test took part 5 companies from
Germany, Belgium, Holland, Spain and Poland, which shown newest
trends in cities buses available in Europe. In that article has been
shown technical characterises? and exploitation testing buses.



