
15 lipca 2008 r.

Dziennikarska Agencja Wydawnicza32 ŒRODOWISKO  13 (373)/2008

m
ot

or
yz

ac
ja

S³owo hybryda pochodzi z ³aci-
ny (Hybrida) i oznacza ni mniej ni
wiêcej tylko potomka Rzymianina z
kobiet¹ nie bêd¹c¹ Rzymiank¹. Dzi-
siaj oznacza ono po³¹czenie dwóch

ca³kowicie ró¿nych elementów i znaj-
duje zastosowanie w wielu dziedzi-
nach, takich jak biologia, polityka, a
równie¿ w transporcie.

Transport wspó³winny emisji

Transport jest odpowiedzialny
za oko³o 20% œwiatowej emisji dwu-
tlenku wêgla. W Europie wspó³czyn-

nik ten jest jeszcze wiêkszy, bo siêga
28–30%. Od 1990 r. emisja CO

2
 w

transporcie drogowym wzros³a o 22%
na skutek coraz wiêkszej liczby po-
jazdów i coraz d³u¿szych pokonywa-

nych przez kierowców dystansów.
Jedynym sposobem na po-

wstrzymanie tego wzrostu jest ogra-
niczanie emisji CO

2
 przez ka¿dy po-

jazd. Nowe samochody w Europie
emituj¹ obecnie 12% CO

2
 mniej ni¿

pojazdy, które trafia³y na rynek w
1995 r. Tempo zmian technologicz-
nych jest jednak zbyt ma³e, by pro-
ducenci osi¹gnêli cel, którzy sami so-

Polska jest jedynym w Europie i jednym z
nielicznych na œwiecie producentów
autobusów z napêdem hybrydowym

POLSKA HYBRYDA
NA NIEPOLSKICH
DROGACH

Pawe³ Wójcik

Nawet 30% europejskiej emisji CO
2
 pochodzi z transportu.
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zmniejszyli emisjê o jedn¹ czwart¹ na
prze³omie lat 2008/09. Odpowiada to
emisji 140 gramów CO

2
 na kilometr.

Z danych Komisji Europejskiej
wynika, ¿e samochody producentów
europejskich w 2004 r. emitowa³y

œrednio 161 gramów CO
2
 na kilometr,

producentów japoñskich - 170 g/km,
zaœ po³udniowokoreañskich - 168 g/
km. Natomiast unijna strategia zmie-
rza do ograniczenia emisji nawet do
120 gramów dwutlenku wêgla na ki-
lometr, najpóŸniej do 2012 r.

Silniki w zdecydowanej wiêk-
szoœci spalaj¹ paliwa wêglowodorowe
i g³ównymi produktami ich spalania s¹
CO

2
 oraz H

2
O. Trudno jest redukowaæ

emisjê dwutlenku wêgla bez ogranicza-
nia mo¿liwoœci trakcyjnych pojazdu.
Mo¿na zwiêkszaæ sprawnoœæ uk³adu
napêdowego, mo¿na zmieniaæ paliwo
na sprê¿ony gaz ziemny (CNG) lub
mieszanki techniczne propan-butan
(LPG) i tak siê czyni. Aczkolwiek
zmiany te to nic innego jak mozolne
wykorzystywanie prostych rezerw
tkwi¹cych w ponadstuletniej konstruk-
cji panów Forda czy Diesla.

Koncerny samochodowe od sze-
regu lat szukaj¹ rozwi¹zañ d¹¿¹cych do
redukcji emisji zanieczyszczeñ,  zw³asz-
cza do redukcji zu¿ycia paliw p³ynnych.
I maj¹ na tym polu wiele sukcesów.
Jeszcze w latach 60. przeciêtny samo-

chód spala³ 12–15 l benzyny, dzisiaj s¹
to wielkoœci dwukrotnie mniejsze.

Mo¿e to zabrzmi ironicznie, ale
pracom konstrukcyjnym sprzyjaj¹ ko-
lejne kryzysy energetyczne. Gdy w la-
tach 70. kraje arabskie zastosowa³y
„broñ naftow¹”, w USA zwrócono

uwagê na konstruowanie znacznie
mniejszych i mniej paliwo¿ernych sa-
mochodów. Obecny kryzys wywo³a-
ny spekulacyjnym wzrostem cen na
rynkach paliwowych tak¿e przyœpie-
sza prace nad bardziej oszczêdnymi
pojazdami, a tak¿e przyci¹ga poten-
cjalnych klientów.

Jaka przysz³oœæ transportu?

Wielkie nadzieje wi¹zano z bu-
dow¹ samochodów o napêdzie elek-
trycznym. Niestety, nie wesz³y one do
masowej produkcji i poza niszowymi
pojazdami specjalistycznymi nie znaj-
duj¹ praktycznie zastosowania. Przy-
czyn¹ jest brak wysokosprawnych,
lekkich i pojemnych akumulatorów.
Dotychczas stosowane akumulatory
o³owiowe czy ¿elowe mia³y bardzo
niekorzystn¹ relacjê swojej wagi do
akumulowanej w nim iloœci pr¹du.

Dzisiaj, po pojawieniu siê
ogniw litowych sytuacja staje siê bar-
dziej optymistyczna i obecnie przy-
gotowywane prototypy potrafi¹ po-
konywaæ dystans rzêdu 400 km, za-

chowuj¹c przy tym pe³n¹ u¿ytecznoœæ
samochodu osobowego.

Innym Ÿród³em napêdu budz¹-
cym du¿e zainteresowanie na przy-
sz³oœæ s¹ ogniwa paliwowe, w których
wodór ze zbiornika ³¹czy siê z tlenem
z atmosfery, tworz¹c wodê, a dodat-
kowo powstaje energia elektryczna
s³u¿¹ca do napêdzania pojazdu. Jest
to bardzo interesuj¹ce rozwi¹zanie,
ale raczej przysz³oœciowe, choæ japoñ-
ski koncern motoryzacyjny Honda
wprowadza w³aœnie na rynek pierw-
szy na œwiecie pojazd zasilany ogni-
wem paliwowym. Dzisiaj s¹ te ogni-
wa zbyt kosztowne i nietrwa³e, aby
mog³y znaleŸæ szerokie zastosowanie.

Zatem mo¿na byæ niemal pew-
nym, ¿e dla pojazdów bliskiego za-
siêgu oraz samochodów miejskich
przysz³oœæ tkwi w napêdzie elektrycz-
nym z nowoczesnymi trwa³ymi i szyb-
ko daj¹cymi siê ³adowaæ akumulato-
rami, natomiast dla transportu na d³u¿-
sze dystanse zastosowanie znajd¹ sa-
mochody z ogniwami paliwowymi.
Ale zanim tak siê stanie, konieczne
jest rozwi¹zanie poœrednie.

Hybryda wchodzi na scenê

O samochodach hybrydowych
pisaliœmy na naszych ³amach wielo-
krotnie. Pierwszym dostêpnym na ryn-
ku osobowym samochodem hybrydo-
wym jest zdobywaj¹ca coraz wiêksz¹
popularnoœæ Toyota Prius. Obecnie
mo¿na na drogach spotkaæ wielu jej
naœladowców.

Idea napêdu hybrydowego opie-
ra siê na spostrze¿eniu, ¿e tylko czêœæ
energii pozyskanej z paliwa s³u¿y do
przemieszczenia pojazdu wraz z pa-
sa¿erami. Pozosta³a czêœæ energii jest
bezpowrotnie tracona... w uk³adzie
hamulcowym, w którym zamieniana
jest na ciep³o odprowadzane do at-
mosfery. Zw³aszcza w jeŸdzie miej-
skiej, poniewa¿ polega ona na ci¹-
g³ym oraz naprzemiennym ruszaniu i
hamowaniu, szczególnie du¿o, nawet
30–35%, energii traconej jest w uk³a-
dach hamulcowych pojazdów.

Próbowano energiê hamowania
akumulowaæ w uk³adach ¿yroskopo-
wych, ale by³y one zbyt skompliko-
wane i nieefektywne. Okaza³o siê, ¿e

Energia odzyskiwana w trakcie procesu hamowania gromadzona jest w
akumulatorach zamontowanych w widocznym na zdjêciu pojemniku na

dachu autobusu.



15 lipca 2008 r.

Dziennikarska Agencja Wydawnicza34 ŒRODOWISKO  13 (373)/2008

m
ot

or
yz

ac
ja

najlepszym sposobem jest przetwarza-
nie kinetycznej energii jad¹cego po-
jazdu w energiê elektryczn¹ i póŸniej-
sze jej wykorzystanie do napêdu po-
jazdu przez silniki elektryczne.

Zatem uk³ad hybrydowy to pra-
cuj¹ce w parze silniki elektryczny i
spalinowy, po³¹czone w jeden uk³ad
napêdowy przy pomocy specjalnej
przek³adni planetarnej. Napêd na ko³a
mo¿e byæ realizowany albo za pomoc¹
silnika elektrycznego, albo spalino-
wego, albo gdy jest potrzebna szcze-
gólnie du¿a moc (szybkie ruszanie lub
jazda pod górê) i pojazd napêdzany
jest jednoczeœnie przez oba silniki.

Silnik elektryczny czerpie ener-
giê z akumulatorów, które ³adowane s¹
g³ównie w trakcie hamowania, w któ-
rym hamulce cierne zast¹pione s¹ ha-
mulcem magnetodynamicznym. Ha-
mulec taki to pr¹dnica, a si³a hamowa-
nia zale¿na jest od pr¹du stojana. Tyl-
ko do hamowania awaryjnego lub pe³-
nego zatrzymania pojazdu wykorzysty-
wany jest hamulec klasyczny.

Akumulatory ³adowane s¹ tak-
¿e w czasie d³ugotrwa³ej jazdy z wy-
korzystaniem silnika spalinowego.

Ca³ym systemem steruje odpo-
wiednio oprogramowany komputer,
który sam „wie”, kiedy samochód ma
siê poruszaæ za pomoc¹ tylko silnika
elektrycznego, kiedy wykorzystywa-
ny jest jedynie silnik spalinowy, a kie-
dy maj¹ pracowaæ oba silniki. Ten
sam komputer zarz¹dza te¿ przep³y-
wami energii elektrycznej – zarówno
jej wykorzystaniem, jak i ³adowaniem
akumulatorów.

Miasto – wymarzony teren dla
hybrydy

Zalety pojazdu hybrydowego
dostrzegalne s¹ zw³aszcza w mieœcie.
Tutaj bowiem – jak wczeœniej wspo-
mniano – dominuje ci¹g³a zmiana:
przyœpieszanie i hamowanie. Wielu
producentów autobusów rozwa¿a³o
wprowadzenie do produkcji modelu
z napêdem hybrydowym. Pierwsze
seryjne autobusy z takim rozwi¹za-
niem napêdu pojawi³y siê w USA,
gdzie w niektórych stanach, na przy-
k³ad Kalifornii, s¹ szczególnie wyso-
kie wymagania co do emisji zanie-

czyszczeñ powietrza.
We wrzeœniu 2006 roku miesz-

cz¹ca siê w podpoznañskim Bolecho-
wie firma Solaris Bus & Coach za-
prezentowa³a pierwszy w Europie se-
ryjnie produkowany autobus z napê-
dem hybrydowym – Solaris Urbino
18 Hybrid.

Autobus ten bazuje na dotych-
czasowym szkielecie ze stali nierdzew-
nej, stosowanym w ca³ej rodzinie ni-
skopod³ogowych autobusów miej-
skich Urbino produkowanych w za-
k³adach Solaris. Innowacyjny napêd
hybrydowego tworzy silnik Diesla
oraz dwa silniki elektryczne. Silnik

spalinowy zastosowany w autobusie
to konstrukcja amerykañska Cummins
ISBe5, o mocy 178 kW i pojemnoœci
6,7 litra. Maksymalny moment obro-
towy silnika to 1005 Nm przy 1500
obrotach na minutê. Zarówno pojem-
noœæ, jak i moc silnika jest mniej wiê-
cej dwukrotnie mniejsza ni¿ autobusach
tradycyjnych podobnej wielkoœci. Sil-
nik ten spe³nia bardzo wyœrubowane
normy emisyjne Euro 5, wykorzystu-
j¹c dodatek Ad Blue.

Drugim elementem uk³adu na-
pêdowego jest modu³ Ev Drive skon-
struowany przez firmê Allison Trans-
mission. Jest to centralny element sys-
temu hybrydowego, w którym mo-

ment silnika spalinowego sumowany
jest z momentem silnika elektryczne-
go (blending). Modu³ Ev Sk³ada siê z
2 silników elektrycznych, 2 synchro-
nicznych sprzêgie³ oraz 3 przek³adni
planetarnych. Modu³ Ev wygl¹da jak
tradycyjna skrzynia biegów i wa¿y
oko³o 417 kg.

Elementem uzupe³niaj¹cym hy-
brydowego systemu napêdowego s¹
umieszczone na dachu baterie oraz in-
verter. Odpowiednio przetworzona
energia, odzyskiwana w trakcie pro-
cesu hamowania, gromadzona jest w
specjalnych bateriach akumulatorów
zamontowanych na dachu autobusu.

Czas eksploatacji kompletu baterii
niklowo-metalowo-wodorowych
NiMH o wadze 437 kg wynosi oko³o
6–7 lat, w zale¿noœci od charaktery-
styki jazdy autobusem. Po tym czasie
mo¿na je bezproblemowo wymieniæ,
a koszt takiej wymiany dzisiaj wyno-
si oko³o 10–15 tys. euro.

DPIM, czyli Dual Power lnver-
ter Module to jedna z najwa¿niejszych
czêœci elektrycznego systemu Allison.
DPIM sk³ada siê z dwóch modu³ów
przetwornic AC/DC – DC/AC, któ-
rych zadaniem jest przetwarzanie pr¹-
du sta³ego z akumulatorów na zmien-
ny o odpowiednim napiêciu, zasila-
j¹cy silniki elektryczne oraz odwrot-

Wewn¹trz w ¿aden sposób nie mo¿na rozpoznaæ nowatorskich rozwi¹zañ w
tym specyficznym autobusie.
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w czasie hamowania na pr¹d sta³y
³aduj¹cy akumulatory. Zespó³ inver-
tera wa¿y oko³o 75 kg. W czasie pra-
cy invertera wydzielaj¹ siê spore ilo-
œci ciep³a i aby nie uleg³ spaleniu, jest
ch³odzony olejowo.

Ostatnim elementem uk³adu s¹
ulokowane na p³ytach elektroniki 2
modu³y steruj¹ce firmy Allison serii
1000/2000. Rol¹ pierwszej jednostki
jest kontrolowanie i zarz¹dzanie prac¹
napêdu hybrydowego, podczas gdy
druga jednostka odpowiada za wspó³-
pracê z innymi uk³adami pojazdu.

I co z tego wynika?

Zacznijmy od kosztów. Prze-
ciêtny miejski autobus kosztuje oko-
³o 300 tys. euro. Autobus hybrydo-
wy jest o po³owê dro¿szy. Ale
oszczêdnoœci w zu¿yciu paliwa i w
zwiêkszeniu przebiegu powoduj¹, ¿e

zwiêkszone koszty zakupu zwracaj¹
siê ju¿ po 6–7 latach eksploatacji. A
czas ¿ycia autobusu siêga 15–20 lat.

Oszczêdnoœci bior¹ siê przede
wszystkim ze znacznego zmniejsze-
nia zu¿ycia paliwa. Siêga ona 15 do
30%, w zale¿noœci od warunków dro-
gowych. Zmniejszenie zu¿ycia pali-
wa oraz korzystniejsze warunki pra-
cy silnika spalinowego powoduj¹ ra-

dykaln¹ redukcjê zanieczyszczeñ, jak
oko³o 20–35% mniejsza emisja dwu-
tlenku wêgla odpowiedzialnego za
efekt cieplarniany, 10–40% mniejsza
emisja tlenków azotu oraz 50–97%
mniejsza emisja cz¹stek sta³ych – ra-
kotwórczych sadz, które towarzysz¹
silnikom wysokoprê¿nym od zarania
ich istnienia.

Dla pasa¿erów odczuwaln¹ ko-
rzyœci¹ jest mniejszy ha³as na ze-
wn¹trz i wewn¹trz pojazdu.

S¹ te¿ znacz¹ce korzyœci dla ser-
wisu i eksploatacji. Poniewa¿ auto-
bus hamuje silnikami elektrycznymi,
pracuj¹cymi w tym czasie jako gene-
ratory pr¹du, a autobus wymaga rzad-
szej wymiany tarcz i ok³adzin hamul-
cowych. Równie¿ rzadsze s¹ wymia-
ny oleju w silniku dieslowskim, któ-
ry jest mniej intensywnie eksploato-
wany, jak te¿ pracuje pod znacznie
mniejszym obci¹¿eniem. Na przy-
k³ad, przy ruszaniu obci¹¿onego po-

jazdu ko³a napêdzane s¹ przez wszyst-
kie silniki, dziêki czemu silnik spali-
nowy pracuje pod znacznie mniej-
szym obci¹¿eniem.

Dziêki tym wszystkim cechom
autobusy hybrydowe s¹ wyj¹tkowo
przyjazne œrodowisku. W³aœciwoœci
napêdu sprawiaj¹, ¿e jazda autobusem
hybrydowym jest bardzo komforto-
wa i ekonomiczna, a im wiêksze na-

tê¿enie ruchu, tym wiêksze korzyœci
z zastosowanie napêdu hybrydowego.

Dla kierowcy prowadzenie au-
tobusu z napêdem hybrydowym nie
oznacza radykalnych zmian w tech-
nice jazdy i obs³udze pojazdu. Dziêki
rozwi¹zaniom konstrukcyjnym jest
nawet ³atwiejsze. Klawiatura steruj¹-
ca na desce rozdzielczej jest analo-
giczna do tradycyjnych autobusów.
Do obs³ugi napêdu zastosowano ste-
rownik DNR (Drive, Neutral, Rever-
se). W autobusie z napêdem hybry-
dowym niemal w ogóle nie u¿ywa siê
hamulców. Wyhamowywanie przebie-
ga bowiem poprzez zdjêcie nogi z
peda³u gazu. Si³ê hamowania regu-
luje siê za pomoc¹ sterownika DNR.
Dodatkowo sterownik DNR umo¿-
liwia podstawow¹ diagnozê uk³adu
napêdowego.

Dziêki dwóm latom doœwiad-
czeñ z eksploatacji autobusów hy-
brydowych, firma Solaris opraco-
wa³a kolejn¹ generacjê Solarisa
Urbino 18 Hybrid, która jest jeszcze
bardziej ekonomiczna i ekologiczna.
Innowacja autobusu hybrydowego
drugiej generacji dotyczy przede
wszystkim zastosowania mniejszego
silnika spalinowego i umieszczenie
ca³ego uk³adu napêdowego w drugim
wagonie autobusu.

A kiedy w Polsce?

Paradoksem jest chyba, ¿e Pol-
ska jest jedynym w Europie i jednym
z nielicznych na œwiecie producentów
autobusów z napêdem hybrydowym,
a jednoczeœnie ¿adne miasto ani fir-
ma przewozowa w Polsce nie kupi³y
takiego pojazdu. Autobusy hybrydo-
we marki Solaris zakupi³y Drezno,
Lipsk i Bochum w Niemczech oraz
Lenzburg w Szwajcarii.

W grudniu tego roku w Pozna-
niu ma siê odbyæ Œwiatowa Konfe-
rencja Klimatyczna COP 14. I zapew-
ne z tego powodu w³adze tego miasta,
ko³o którego przecie¿ te autobusy s¹
produkowane, zdecydowa³y siê na za-
kup pierwszego w Polsce autobusu hy-
brydowego. Mo¿e doœwiadczenia z jego
eksploatacji wp³yn¹ na decyzje innych,
zw³aszcza wielkich miast.

Tekst i zdjêcia: Pawe³ Wójcik

Deska rozdzielcza z wielkoekranowymi wyœwietlaczami oraz uk³ady
sterowania jak w zwyk³ym autobusie (zdjêcie z linii produkcyjnej, zatem

brak kierownicy to nie jest nowatorskie rozwi¹zanie, ale po prostu jeszcze
nie zosta³a zamontowana).


