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Polska jest jedynym w Europie i jednym z
nielicznych na Swiecie producentow
autobusow z napedem hybrydowym

POLSKA HYBRYDA
NA NIEPOLSKICH
DROGACH

Pawet Wojcik

Stowo hybryda pochodzi z taci-
ny (Hybrida) i oznacza ni mniej ni
wigcej tylko potomka Rzymianina z
kobieta nie bedaca Rzymiankg. Dzi-
siaj oznacza ono potlgczenie dwdéch
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nik ten jest jeszcze wigkszy, bo siega
28-30%. Od 1990 r. emisja CO, w
transporcie drogowym wzrosta o 22%
na skutek coraz wigkszej liczby po-
jazdéw i coraz dtuzszych pokonywa-
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Nawet 30% europejskiej emisji CO, pochodzi z transportu.

catkowicie réznych elementéw i znaj-
duje zastosowanie w wielu dziedzi-
nach, takich jak biologia, polityka, a
réwniez w transporcie.

Transport wspotwinny emisji
Transport jest odpowiedzialny

za okoto 20% Swiatowej emisji dwu-
tlenku wegla. W Europie wspétczyn-

nych przez kierowcow dystansow.
Jedynym sposobem na po-
wstrzymanie tego wzrostu jest ogra-
niczanie emisji CO, przez kazdy po-
jazd. Nowe samochody w Europie
emitujg obecnie 12% CO, mniej niz
pojazdy, ktére trafialy na rynek w
1995 r. Tempo zmian technologicz-
nych jest jednak zbyt male, by pro-
ducenci osiggneli cel, ktérzy sami so- 3
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Qbie dobrowolnie wyznaczyli, czyli
zmniejszyli emisj¢ o jedng czwartg na
przetomie lat 2008/09. Odpowiada to
emisji 140 graméw CO, na kilometr.

Z danych Komisji Europejskiej
wynika, ze samochody producentéw
europejskich w 2004 r. emitowaly
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Energia odzyskiwana w trakcie procesu hamowania gromadzona jest w

chéd spalat 12-15 1 benzyny, dzisiaj sg
to wielkosci dwukrotnie mniejsze.
Moze to zabrzmi ironicznie, ale
pracom konstrukcyjnym sprzyjajg ko-
lejne kryzysy energetyczne. Gdy w la-
tach 70. kraje arabskie zastosowaly
,brofii naftowa”, w USA zwr6cono
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akumulatorach zamontowanych w widocznym na zdjeciu pojemniku na
dachu autobusu.

srednio 161 graméw CO, na kilometr,
producentéw japorskich - 170 g/km,
za$ potudniowokoreariskich - 168 g/
km. Natomiast unijna strategia zmie-
rza do ograniczenia emisji nawet do
120 graméw dwutlenku wegla na ki-
lometr, najp6Zniej do 2012 r.

Silniki w zdecydowanej wigk-
szosci spalajg paliwa weglowodorowe
1 gtéwnymi produktami ich spalania sg
CO, oraz H,0. Trudno jest redukowac
emisj¢ dwutlenku wegla bez ogranicza-
nia mozliwosci trakcyjnych pojazdu.
Mozna zwigkszaé sprawnos¢ uktadu
napedowego, mozna zmienia¢ paliwo
na sprezony gaz ziemny (CNG) lub
mieszanki techniczne propan-butan
(LPG) i tak si¢ czyni. Aczkolwiek
zmiany te to nic innego jak mozolne
wykorzystywanie prostych rezerw
tkwigcych w ponadstuletniej konstruk-
cji pandéw Forda czy Diesla.

Koncerny samochodowe od sze-
regu lat szukajg rozwigzan dazacych do
redukcji emisji zanieczyszczen, zwlasz-
cza do redukcji zuzycia paliw ptynnych.
I majg na tym polu wiele sukceséw.
Jeszcze w latach 60. przecietny samo-

uwage na konstruowanie znacznie
mniejszych i mniej paliwozernych sa-
mochodéw. Obecny kryzys wywota-
ny spekulacyjnym wzrostem cen na
rynkach paliwowych takze przyspie-
sza prace nad bardziej oszcz¢dnymi
pojazdami, a takze przycigga poten-
cjalnych klientéw.

Jaka przysztosé transportu?

Wielkie nadzieje wigzano z bu-
dowg samochodéw o napegdzie elek-
trycznym. Niestety, nie weszty one do
masowej produkcji i poza niszowymi
pojazdami specjalistycznymi nie znaj-
duja praktycznie zastosowania. Przy-
czyng jest brak wysokosprawnych,
lekkich i pojemnych akumulatoréw.
Dotychczas stosowane akumulatory
olowiowe czy zelowe miaty bardzo
niekorzystng relacje swojej wagi do
akumulowanej w nim ilosci pradu.

Dzisiaj, po pojawieniu si¢
ogniw litowych sytuacja staje si¢ bar-
dziej optymistyczna i obecnie przy-
gotowywane prototypy potrafia po-
konywacé dystans rzgdu 400 km, za-

chowujac przy tym pelng uzytecznosé
samochodu osobowego.

Innym Zrédlem napgdu budza-
cym duze zainteresowanie na przy-
sztos¢ sg ogniwa paliwowe, w ktérych
wodor ze zbiornika taczy sie z tlenem
z atmosfery, tworzac wode, a dodat-
kowo powstaje energia elektryczna
stuzaca do napegdzania pojazdu. Jest
to bardzo interesujace rozwigzanie,
ale raczej przysztosciowe, cho¢ japon-
ski koncern motoryzacyjny Honda
wprowadza wlasnie na rynek pierw-
szy na swiecie pojazd zasilany ogni-
wem paliwowym. Dzisiaj sg te ogni-
wa zbyt kosztowne i nietrwale, aby
mogly znaleZ¢ szerokie zastosowanie.

Zatem mozna by¢ niemal pew-
nym, ze dla pojazdéw bliskiego za-
siggu oraz samochodéw miejskich
przysztos¢ tkwi w napedzie elektrycz-
nym z nowoczesnymi trwatymi i szyb-
ko dajacymi si¢ tadowaé akumulato-
rami, natomiast dla transportu na dtuz-
sze dystanse zastosowanie znajdg sa-
mochody z ogniwami paliwowymi.
Ale zanim tak si¢ stanie, konieczne
jest rozwigzanie posrednie.

Hybryda wchodzi na scene

O samochodach hybrydowych
pisaliSmy na naszych tamach wielo-
krotnie. Pierwszym dostgpnym na ryn-
ku osobowym samochodem hybrydo-
wym jest zdobywajgca coraz wigkszg
popularnos¢ Toyota Prius. Obecnie
mozna na drogach spotka¢ wielu jej
nasladowcow.

Idea napgdu hybrydowego opie-
ra si¢ na spostrzezeniu, ze tylko czgsé
energii pozyskanej z paliwa stuzy do
przemieszczenia pojazdu wraz z pa-
sazerami. Pozostala czg$¢ energii jest
bezpowrotnie tracona... w uktadzie
hamulcowym, w ktérym zamieniana
jest na ciepto odprowadzane do at-
mosfery. Zwlaszcza w jezdzie miej-
skiej, poniewaz polega ona na cig-
gltym oraz naprzemiennym ruszaniu i
hamowaniu, szczegdlnie duzo, nawet
30-35%, energii traconej jest w ukla-
dach hamulcowych pojazdéw.

Prébowano energi¢ hamowania
akumulowaé w uktadach zyroskopo-
wych, ale byly one zbyt skompliko-
wane i nieefektywne. Okazalo si¢, ze
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najlepszym sposobem jest przetwarza-
nie kinetycznej energii jadagcego po-
jazdu w energie elektryczng i p6Zniej-
sze jej wykorzystanie do napgdu po-
jazdu przez silniki elektryczne.
Zatem uktad hybrydowy to pra-
cujagce w parze silniki elektryczny i
spalinowy, polgczone w jeden uktad
napedowy przy pomocy specjalnej
przektadni planetarnej. Naped na kota
moze by¢ realizowany albo za pomocg
silnika elektrycznego, albo spalino-
wego, albo gdy jest potrzebna szcze-
gblnie duza moc (szybkie ruszanie lub
jazda pod gore) i pojazd napedzany
jest jednoczesnie przez oba silniki.
Silnik elektryczny czerpie ener-
gi¢ z akumulatoréw, ktére tadowane sg
gtéwnie w trakcie hamowania, w kto-
rym hamulce cierne zastapione sg ha-
mulcem magnetodynamicznym. Ha-
mulec taki to pradnica, a sita hamowa-
nia zalezna jest od pradu stojana. Tyl-
ko do hamowania awaryjnego lub pel-
nego zatrzymania pojazdu wykorzysty-
wany jest hamulec klasyczny.
Akumulatory tadowane sg tak-
ze w czasie dlugotrwalej jazdy z wy-
korzystaniem silnika spalinowego.
Calym systemem steruje odpo-
wiednio oprogramowany komputer,
ktéry sam ,,wie”, kiedy samoch6d ma
si¢ porusza¢ za pomocg tylko silnika
elektrycznego, kiedy wykorzystywa-
ny jest jedynie silnik spalinowy, a kie-
dy majg pracowaé oba silniki. Ten
sam komputer zarzadza tez przepty-
wami energii elektrycznej — zaréwno
jej wykorzystaniem, jak i tadowaniem
akumulatoréw.

Miasto - wymarzony teren dla
hybrydy

Zalety pojazdu hybrydowego
dostrzegalne sg zwtaszcza w miescie.
Tutaj bowiem — jak wczesniej wspo-
mniano — dominuje ciggta zmiana:
przyspieszanie i hamowanie. Wielu
producentéw autobuséw rozwazalo
wprowadzenie do produkcji modelu
z napedem hybrydowym. Pierwsze
seryjne autobusy z takim rozwigza-
niem napg¢du pojawily si¢ w USA,
gdzie w niektérych stanach, na przy-
ktad Kalifornii, sg szczegdlnie wyso-
kie wymagania co do emisji zanie-

czyszczefl powietrza.

We wrzesniu 2006 roku miesz-
czaca si¢ w podpoznariskim Bolecho-
wie firma Solaris Bus & Coach za-
prezentowata pierwszy w Europie se-
ryjnie produkowany autobus z napg-
dem hybrydowym - Solaris Urbino
18 Hybrid.

Autobus ten bazuje na dotych-
czasowym szkielecie ze stali nierdzew-
nej, stosowanym w catej rodzinie ni-
skopodtogowych autobuséw miej-
skich Urbino produkowanych w za-
ktadach Solaris. Innowacyjny naped
hybrydowego tworzy silnik Diesla
oraz dwa silniki elektryczne. Silnik

Wewnatrz w Zaden sposob nie mozna rozpoznac nowatorskich rozwigzan w

ment silnika spalinowego sumowany
jest z momentem silnika elektryczne-
go (blending). Modul E¥ Sktada si¢ z
2 silnikéw elektrycznych, 2 synchro-
nicznych sprzegiet oraz 3 przektadni
planetarnych. Modut E¥ wyglada jak
tradycyjna skrzynia biegéw i wazy
okoto 417 kg.

Elementem uzupetniajagcym hy-
brydowego systemu napgdowego sa
umieszczone na dachu baterie oraz in-
verter. Odpowiednio przetworzona
energia, odzyskiwana w trakcie pro-
cesu hamowania, gromadzona jest w
specjalnych bateriach akumulatoréw
zamontowanych na dachu autobusu.

tym specyficznym autobusie.

spalinowy zastosowany w autobusie
to konstrukcja amerykaiska Cummins
ISBe5, o mocy 178 kW i pojemnosci
6,7 litra. Maksymalny moment obro-
towy silnika to 1005 Nm przy 1500
obrotach na minutg. Zaréwno pojem-
nos$¢, jak i moc silnika jest mniej wig-
cej dwukrotnie mniejsza niz autobusach
tradycyjnych podobnej wielkosci. Sil-
nik ten spelnia bardzo wysrubowane
normy emisyjne Euro 5, wykorzystu-
jac dodatek Ad Blue.

Drugim elementem uktadu na-
pedowego jest modut E' Drive skon-
struowany przez firme¢ Allison Trans-
mission. Jest to centralny element sys-
temu hybrydowego, w ktérym mo-

Czas eksploatacji kompletu baterii
niklowo-metalowo-wodorowych
NiMH o wadze 437 kg wynosi okoto
6-7 lat, w zaleznosci od charaktery-
styki jazdy autobusem. Po tym czasie
mozna je bezproblemowo wymienié,
a koszt takiej wymiany dzisiaj wyno-
si okoto 10-15 tys. euro.

DPIM, czyli Dual Power Inver-
ter Module to jedna z najwazniejszych
czesci elektrycznego systemu Allison.
DPIM sktada si¢ z dwéch modutéw
przetwornic AC/DC — DC/AC, kt6-
rych zadaniem jest przetwarzanie prg-
du statego z akumulatoréw na zmien-
ny o odpowiednim napigciu, zasila-
jacy silniki elektryczne oraz odwrot-
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3 nie — prad generowany w pradnicach

w czasie hamowania na prad staly
tadujgcy akumulatory. Zesp6t inver-
tera wazy okoto 75 kg. W czasie pra-
cy invertera wydzielajg si¢ spore ilo-
Sci ciepta i aby nie ulegt spaleniu, jest
chtodzony olejowo.

Ostatnim elementem uktadu sg
ulokowane na ptytach elektroniki 2
moduly sterujace firmy Allison serii
1000/2000. Rolg pierwszej jednostki
jest kontrolowanie i zarzadzanie praca
napedu hybrydowego, podczas gdy
druga jednostka odpowiada za wsp6t-
prace z innymi uktadami pojazdu.

I co z tego wynika?

Zacznijmy od kosztéw. Prze-
cigtny miejski autobus kosztuje oko-
to 300 tys. euro. Autobus hybrydo-
wy jest o potowe drozszy. Ale
oszczgdnosci w zuzyciu paliwa i w
zwiekszeniu przebiegu powoduja, ze
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dykalng redukcj¢ zanieczyszczen, jak
okoto 20-35% mniejsza emisja dwu-
tlenku wegla odpowiedzialnego za
efekt cieplarniany, 10—40% mniejsza
emisja tlenkéw azotu oraz 50-97%
mniejsza emisja czgstek staltych — ra-
kotwérczych sadz, ktére towarzyszg
silnikom wysokopreznym od zarania
ich istnienia.

Dla pasazer6w odczuwalng ko-
rzy$cig jest mniejszy halas na ze-
wnatrz 1 wewnatrz pojazdu.

Sa tez znaczace korzysci dla ser-
wisu 1 eksploatacji. Poniewaz auto-
bus hamuje silnikami elektrycznymi,
pracujacymi w tym czasie jako gene-
ratory pradu, a autobus wymaga rzad-
szej wymiany tarcz i okladzin hamul-
cowych. Réwniez rzadsze s3 wymia-
ny oleju w silniku dieslowskim, kt6-
ry jest mniej intensywnie eksploato-
wany, jak tez pracuje pod znacznie
mniejszym obcigzeniem. Na przy-
ktad, przy ruszaniu obcigzonego po-
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Deska rozdzielcza z wielkoekranowymi wyswietlaczami oraz uktady
sterowania jak w zwyktym autobusie (zdjecie z linii produkcyjnej, zatem
brak kierownicy to nie jest nowatorskie rozwigzanie, ale po prostu jeszcze
nie zostata zamontowana).

zwigkszone koszty zakupu zwracajg
si¢ juz po 6-7 latach eksploatacji. A
czas zycia autobusu sigga 15-20 lat.

Oszczednosci biorg si¢ przede
wszystkim ze znacznego zmniejsze-
nia zuzycia paliwa. Sigga ona 15 do
30%, w zaleznos$ci od warunkow dro-
gowych. Zmniejszenie zuzycia pali-
wa oraz korzystniejsze warunki pra-
cy silnika spalinowego powodujg ra-

jazdu kota napg¢dzane sg przez wszyst-
kie silniki, dzigki czemu silnik spali-
nowy pracuje pod znacznie mniej-
szym obcigzeniem.

Dzigki tym wszystkim cechom
autobusy hybrydowe sg wyjatkowo
przyjazne srodowisku. Wtasciwosci
nape¢du sprawiaja, ze jazda autobusem
hybrydowym jest bardzo komforto-
wa i ekonomiczna, a im wigksze na-

tezenie ruchu, tym wigksze korzysci
z zastosowanie napgdu hybrydowego.

Dla kierowcy prowadzenie au-
tobusu z napgdem hybrydowym nie
oznacza radykalnych zmian w tech-
nice jazdy i obstudze pojazdu. Dzigki
rozwigzaniom konstrukcyjnym jest
nawet latwiejsze. Klawiatura sterujg-
ca na desce rozdzielczej jest analo-
giczna do tradycyjnych autobuséw.
Do obstugi napgdu zastosowano ste-
rownik DNR (Drive, Neutral, Rever-
se). W autobusie z napgdem hybry-
dowym niemal w ogdle nie uzywa si¢
hamulcéw. Wyhamowywanie przebie-
ga bowiem poprzez zdj¢cie nogi z
pedatu gazu. Sile hamowania regu-
luje si¢ za pomocg sterownika DNR.
Dodatkowo sterownik DNR umoz-
liwia podstawowg diagnoz¢ uktadu
napedowego.

Dzigki dwoém latom doswiad-
czef z eksploatacji autobuséw hy-
brydowych, firma Solaris opraco-
wata kolejng generacj¢ Solarisa
Urbino 18 Hybrid, ktéra jest jeszcze
bardziej ekonomiczna i ekologiczna.
Innowacja autobusu hybrydowego
drugiej generacji dotyczy przede
wszystkim zastosowania mniejszego
silnika spalinowego i umieszczenie
calego uktadu napedowego w drugim
wagonie autobusu.

A kiedy w Polsce?

Paradoksem jest chyba, ze Pol-

| ska jest jedynym w Europie i jednym

z nielicznych na §wiecie producentéw
autobuséw z napg¢dem hybrydowym,
a jednoczesnie zadne miasto ani fir-
ma przewozowa w Polsce nie kupity
takiego pojazdu. Autobusy hybrydo-
we marki Solaris zakupily Drezno,
Lipsk i Bochum w Niemczech oraz
Lenzburg w Szwajcarii.

W grudniu tego roku w Pozna-
niu ma si¢ odby¢ Swiatowa Konfe-
rencja Klimatyczna COP 14. I zapew-
ne z tego powodu wladze tego miasta,
koto ktérego przeciez te autobusy sg
produkowane, zdecydowaly si¢ na za-
kup pierwszego w Polsce autobusu hy-
brydowego. Moze doswiadczenia z jego
eksploatacji wplyng na decyzje innych,
zwlaszcza wielkich miast.

Tekst i zdjecia: Pawetl Wéjcik
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