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Szanowni Panstwo,

transport odpowiada obecnie za znaczng czesc emisji CO,.
Prognozy zaktadajg, ze do 2050 r. emisje dwutlenku wegla
pochodzace z tego sektora wzrosng z 6—7 gigaton do
16—18 gigaton. Ponadto, okoto 30% Europejczykéw mieszka
w miastach, w ktérych poziom zanieczyszczenia powietrza
przewyzsza unijne normy jego jakosci. Paliwa
konwencjonalne spalane przez autobusy sg jednym

z najwiekszych Zrédet emisji CO,, tlenkdw azotu oraz
czastek statych.

W tym kontekscie kluczowe znaczenie ma rozwdj systemu
zrownowazonego transportu zbiorowego. Wdrazanie do flot
autobusow zeroemisyjnych stanowi dzis priorytet wielu
osrodkdéw miejskich na catym swiecie. Metropolie
postrzegaja rozwdj ekologicznego transportu za
podstawowy instrument do walki z zanieczyszczeniem
powietrza. Wedtug raportu Bloomberg New Energy
Finance, taczna liczba autobuséw z napedem elektrycznym
wzrosnie z 386 tys. sztuk w 2017 r. do okoto 1,2 min

w 2025 r. Udziat zelektryfikowanych autobuséw w
Swiatowej flocie osiggnie poziom 47%.

Zalety pojazdéw zeroemisyjnych dostrzega coraz wiecej
miast, ktére decyduja sie na ich eksploatacje. Kolejne
metropolie na Swiecie deklarujg, ze w przysztosci
zamierzaja dysponowac flota, sktadajaca sie wytacznie

z autobusow elektrycznych. Po ulicach chiriskiego
Shenzhen juz od 2017 r. poruszaja sie wytgcznie pojazdy
zeroemisyjne. Miasto dysponuje flotg sktadajaca sie tacznie
z 16,5 tys. autobusoéw elektrycznych. Szereg metropolii
zadeklarowato sig, ze od 2025 r. bedzie nabywato
wytacznie autobusy zeroemisyjne. Stosowna rezolucje w tej
sprawie przyjety witadze Londynu, Paryza, Mediolanu,
Barcelony, Kopenhagi, Los Angeles, Quito, Mexico City,
Vancouver, Seattle, Kapsztadu i Auckland.

Zréwnowazony transport publiczny jest rozwijany rowniez
w polskich miastach. Wedtug licznika E-buséw w Polsce
jezdza obecnie 192 autobusy elektryczne, a kolejne 297
dotaczy do nich do korica 2020 r. Jednym z przyktaddéw
dobrych praktyk w tym zakresie jest Warszawa, ktdra
rozstrzygneta niedawno przetarg na dostawe 130
przegubowych elektrobuséw. W konsekwencji, stolica
Polski, jako drugie po Londynie miasto w Europie, bedzie
posiadata flote liczaca ponad sto autobusow elektrycznych.

Wprowadzaniu autobusdéw elektrycznych do eksploatacji

w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej sprzyjaja
regulacje prawne. Na podstawie ,,Ram polityki
klimatyczno-energetycznej do 2030 r.”, co najmniej 80%
pracy przewozowej w publicznym transporcie zbiorowym
ma byc¢ wykonywane z wykorzystaniem srodkow transportu,
ktére nie sa napedzane paliwami konwencjonalnymi.
Ponadto, do 2030 r,, emisje CO, z sektora transportu maja
zostac ograniczone o 40%.

Celem niniejszego raportu jest analiza mozliwosci

i uwarunkowan wprowadzania autobuséw z napedem
elektrycznym do obstugi transportu zbiorowego w polskich
i zagranicznych miastach oraz prezentacja doswiadczen
wynikajacych z dziatarh podejmowanych na rzecz zakupu

i eksploatacji nisko- i zeroemisyjnej floty. Jako wzorce
dobrych praktyk przedstawiono przyktady Berna, Bonn,
Graz, Inowroctawia, Jaworzna, Krakowa, Lublina, Polkowic,
Warszawy i Zielonej Gory, ktdre zostaty ujete w odrebnych

rozdziatach opracowania.

Prezentowany raport zawiera ponadto rozbudowane
przyktady dobrych praktyk, wynikajacych z doswiadczen
przedsiebiorstw, uczestnikéw rynku zbiorowego transportu
publicznego. Polska juz obecnie jest jednym z europejskich
lideréw w zakresie ekologicznego transportu publicznego

i mamy nadzieje, ze niniejszy raport przystuzy sie dalszemu
rozwojowi zero- i niskoemisyjnych flot przez krajowych

operatoréw.

Zapraszam do lektury.

Maciej Mazur
Dyrektor Zarzadzajgcy PSPA



best practices

JAK PLANOWAC SIEC LINIl TRANSPORTU ZBIOROWEGO
OBStLUGIWANA AUTOBUSAMI ELEKTRYCZNYMI?

KTORE LINIE
,ELEKTRYFIKOWAC”"?

JAK OPTYMALNIE PLANOWAC
INFRASTRUKTURE tADOWANIA?

JAK PLANOWAC FLOTE POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH
W SYSTEMIE MIEJSKIEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGQO?

JAK ANALIZOWAC | DOBIERAC
POJEMNOSC BATERII?

JAK PLANOWAC ROZKLAD JAZDY
Z UWZGLEDNIENIEM AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH?

JAK ANALIZOWAC PRZYWILEJE AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH

W KONTEKSCIE FUNKCJONALNOSCI TRANSPORTU PUBLICZNEGO?

SPIS
TRESCI

JAK ANALIZOWAC | TWORZYC
ZAPYTANIA OFERTOWE?

JAK PROMOWAC KOMUNIKACJE MIEJSKA
W KONTEKSCIE ELEKTROMOBILNOSCI?

JAK FIRMY MOGA WSPIERAC ROZWOJ
ELEKTROMOBILNOSCI (PROJEKTY PILOTAZOWE)?
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INOWROCLAW — ZNACZENIE AUTOBUSOW
Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM W MIESCIE UZDROWISKOWYM

BERNO — ZROWNOWAZONY
PUBLICZNY TRANSPORT ZBIOROWY

LUBLIN — STRATEGIA ELEKTRYFIKACJI FLOTY AUTOBUSOW PUBLICZNEGO
TRANSPORTU ZBIOROWEGO W RAMACH PRZEWIDZIANYCH KOSZTOW

KRAKOW — PIONIERSKA ROLA MIASTA W ZAKRESIE ROZWOJU
ELEKTROMOBILNOSCI W PUBLICZNYM TRANSPORCIE ZBIOROWYM

BONN — ELEKTRYFIKACJA
PUBLICZNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO W MIESCIE UNFCCC

WARSZAWA — ROZBUDOWA
FLOTY AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH DUZEJ SKALI

POLKOWICE — PRZYKLAD ROZWOJU ELEKTROMOBILNOSCI
W PUBLICZNYM TRANSPORCIE ZBIOROWYM MNIEJSZEGO MIASTA

GRAZ — POSZUKIWANIE OPTYMALNEJ STRATEGII ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU PUBLICZNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO

JAWORZNO — W KIERUNKU BEZEMISYJNEGO
PUBLICZNEGO TRANSPORTU ZBIOROWEGO

ZIELONA GORA
— AUTOBUSY ELEKTRYCZNE W StUZBIE MIASTA

WNIOSKI | REKOMENDACJE
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JAK PLANOWAC SIEC
LINIl TRANSPORTU
ZBIOROWEGO
OBSLUGIWANA
AUTOBUSAMI
ELEKTRYCZNYMI?
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Struktura polskich miast zmienia sie bardzo dynamicznie.
Powstaja w nich nhowe osiedla mieszkaniowe i biznesowe,

a takze nowe obiekty bedgce generatorami ruchu, jak na
przyktad centra handlowe. W czesci z nich obserwowana
jest takze zwiekszona migracja mieszkancéw do strefy
podmiejskiej, w innych migracja oséb przyjezdnych do
miejsc pracy czy szkét wyzszych. Ponadto, zmienia sie takze
mobilnos¢ mieszkancéw i ich preferencje komunikacyjne,

a na wybdr sposobu realizacji podrézy majg wptyw z jednej
strony powszechna dostepnosé do samochodoéw

prywatnych, z drugiej nowe formy podrézowania.

W zwigzku z tym konieczne jest ciggte monitorowanie stanu
jakosci ustug przewozowych, ich dostosowywanie do
zmieniajacego sie popytu, a takze strategiczne planowanie
przysztego rozwoju systemu transportu zbiorowego.
Dziatania takie musza sie jednak opierac¢ na wymiernych
danych o popycie, wyrazanych miedzy innymi przez dane

o liczbie mieszkanicow, zatrudnionych, uczacych sie,
miejscach w szkotach i na uczelniach. Na rysunku ponizej
przedstawiono przyktadowa prezentacje danych w réznych

rejonach miasta.

Zbiér danych o poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych
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Take e-bus! RAPORT

Najbardziej skutecznym narzedziem do identyfikacji
potokow ruchu dla zmian w uktadzie komunikacyjnym sa
programy do makrosymulacji ruchu. Na podstawie danych
demograficzno-spoteczno-ekonomicznych oraz informaciji
o0 zachowaniach komunikacyjnych w obszarze analizy, przy
pomocy programoéw do modelowania, okreslany jest popyt
na transport, do ktérego nalezy dostosowac podaz systemu

transportowego.

Na podstawie popytu i podazy wykonywane sa rozktady
ruchu pasazerow w sieci transportu indywidulanego

i komunikacji zbiorowej w stanie istniejgcym oraz

w okresach prognozy. Dziatania te wykonuje sie na

makroskopowych modelach ruchu.

Przy braku tego typu narzedzi i proceséw, mozliwe jest
jedynie odwzorowywanie obecnej sytuacji w pomiarach
potokdw pasazerskich. Charakteryzujac stan istniejacy, nie
pozwalajg one jednak na przewidzenie zmian w przeptywie
ruchu w réznych wariantach dziatania systemu

transportowego, jeszcze przed ich faktycznym wdrozeniem.

Przewaga modeli ruchu jest takze mozliwosc prognozy
przeptywu ruchu pasazerow w horyzontach
prognostycznych, przy réznych wariantach rozwoju obszaru
analiz. Umozliwia to przewidzenie warunkodw, do ktérych

w przysztosci bedzie trzeba dostosowywac system
transportowy. Posiadanie wytacznie pomiardw stanu
obecnego nie umozliwia osiggniecia tego celu. Ponadto,

z uwagi na duzy zakres decyzji przy planowaniu oferty
przewozowej, miedzy innymi dla autobusdéw elektrycznych,
nalezy miec takze na uwadze, ze modele ruchu pozwalaja
na dostarczenie znacznie wiekszej liczby informacji niz
pomiary. Dlatego uzytecznos¢ makroskopowych modeli
ruchu w planowaniu sieci transportowej oraz systemu
autobusow elektrycznych jest wieksza niz w przypadku

pomiarow.



RAPORT Take e-bus!

Zobrazowanie przysztych potokéw pasazerskich w 5-letnim horyzoncie prognostycznym
przy braku inwestycji w uktad transportowy

Potoki
podrdézujacych
(Lodz)

Transport indywidualny (stan przed)

0. 689 1378 __ 2756

Potoki
podrdézujacych
(Lodz)

Transport indywidualny
0 677 1354 2708

Transport indywidualny (zmiana)
3252

1626
0 B 2
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Z uwagi na rozwdj technologii, rosnagce restrykcje
srodowiskowe i wiekszg dostepnosé, autobusy elektryczne
staja sie coraz bardziej pozadanym srodkiem transportu.
Powinny w sposdb naturalny wniknac w strukture taborowa
miast i obstugiwac¢ w coraz wiekszym stopniu zwykte linie
komunikacyjne, zaplanowane pod katem potrzeb
przewozowych, a nie wytgcznie specjalnie linie elektryczne,

utworzone w celach promocyjnych.

Wymiana pasazeréw, czasy wymiany
i relacje podrézowania na wybranym
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Potoki na przesiadkach
Potok pasazerdw (przesiadka)
|
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Czas miedzy kursami
I Czas transferu
HEl Min. czas pieszo

114<: Galeria Dominikarska, 133<: Zabrodzie «

Dzieki temu uktad linii komunikacyjnych bedzie
dostosowany do potrzeb przewozowych i nie bedzie
modyfikowany do potrzeb eksploatacyjnych taboru
elektrycznego, ktére mogtyby stac¢ w sprzecznosci

z postulatami przewozowymi pasazerow.
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W zwigzku z tym optymalnym rozwigzaniem jest przyjecie
zatozenia, ze pierwszym etapem planowania oferty
przewozowej powinien byc¢ projekt sieci linii
komunikacyjnych utworzony pod katem potrzeb
przewozowych mieszkancdéw, a nie potrzeb eksploatacyjnych
autobusow elektrycznych lub pojazddéw innego typu.
Ponizszy rysunek wskazuje zaréwno liczbe przesiadajacych

sie pasazerdw, jak i czas potrzebny na zrealizowanie

przesiadek.
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W pewnych przypadkach moga wystapic potrzeby korekt
uktadu komunikacyjnego pod uwarunkowania
eksploatacyjne, jednak powinny by¢ one minimalizowane,
w celu zachowania najwyzszego poziomu ustug dla

pasazerow.
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Przy przedstawionym zatozeniu, pierwszy etap planowania
wprowadzania autobusoéw elektrycznych do obstugi
transportowej jest klasycznym zadaniem projektowania
sieci linii komunikacyjnych, opartym na danych o popycie

ruchowym, oszacowanych w modelach ruchu.

Na rysunku ponizej przedstawiono informacje z danymi
o rejonach i zasiegiem obstugi poszczegdlnych

przystankow.

Mapa ciepta okreslajaca dostepnosc¢ przystankéw transportu zbiorowego

ii

Kolejnymi etapami w planowaniu oferty przewozowej

taboru elektrycznego sg w takim przypadku:

> Wybdr linii do ,elektryfikacji”

> Zaplanowanie infrastruktury tadowania

> Dobdr floty pojazddw elektrycznych do spodziewanego
popytu

> Identyfikacja ograniczen rozktaddw jazdy dla taboru
elektrycznego

> Dobranie pojemnosci baterii w zaleznosci od

zatozonego schematu ,.elektrycznych” linii

Nalezy miec na uwadze, ze wymienionych wyzej 5 zadan
jest od siebie wzajemnie uzaleznionych i tworzy w praktyce
system decyzyjny, dlatego konieczne jest jednoczesne

wykonywanie réznych etapdw.
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ODCINKI

Sumaryczna liczba pasazerow
pojazdow komunikacji zbiorowej
bez pieszych dla doby (wg modelu)

1500 30000 60000
0 e

e Przystanki

Obszar cigzenia przystanku (400 m)

Zaprezentowana kolejnos¢ dziatan, w pierwszej kolejnosci,
projekt uktadu komunikacyjnego zgodnie z potrzebami
przewozowymi, a hastepnie wytypowanie czesci systemu
obstugiwanej autobusami elektrycznymi, jest adekwatna

i wiasciwa dla miast kazdej wielkosci. Stopiert mozliwosci
jej realizacji jest uwarunkowany decyzjami z etapow
kolejnych, m.in. faktu wystepowania punktéw tadowania na

przystankach krancowych, czy doboru pojemosci baterii.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl pSpQ 1"
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Take e-bus! RAPORT

INOWROCLAW

POLSKA

Inowroctaw buduje flote proekologicznych
autobusoéw miejskich od 2015 r. Jest ona dla
miasta priorytetem, poniewaz posiada ono
status uzdrowiska. Wszystko ze wzgledu na
funkcjonujgce w miescie sanatoria, domy
uzdrowiskowe i teznie solankowe. Inwestycje
w ekologiczny tabor sg wyrazem charakteru

miasta.

Korzysci wynikajace z eksploatacji ekologicznego taboru
autobusoéw miejskich polegaja przede wszystkim na nizszej
emisji spalin, co oznacza czystsze powietrze. Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization,
WHO), Inowroctaw byt w 2017 r. jedynym polskim miastem,
ktore spetniato surowe wymogi dotyczace czystosci

powietrza'.

Istotnym krokiem w kierunku poprawy jakosci powietrza

w miescie byt zakup w 2015 r. przez Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. w Inowroctawiu
(MPK Inowroctaw) 10 ekologicznych autobuséw, w tym osmiu
autobuséw marki Volvo z napedem hybrydowym oraz dwdch
autobusow z napedem elektrycznym marki Solaris. Zakup ten
zapewnit Inowroctawiowi pierwsze miejsce wsréd miast
uzdrowiskowych w Polsce, ktére na tak duza skale wymieniaja
tabor swojego transportu miejskiego na ekologiczny,
sprzyjajacy mieszkaricom i zarazem bardzo komfortowy?2.

Autobusy wyjechaty na ulice miasta w sierpniu 2015 .

Firma Solaris Bus & Coach S.A. dostarczyta dwa autobusy
elektryczne z napedem o mocy 160 kW i bateriami

0 pojemnosci 201 kWh, tadowanymi przy pomocy zewnetrznej
tadowarki o mocy 20 kW, podtaczanej za posrednictwem

ztacza plug-in.

' https://polskatimes.pl
2 https://www.transport-publiczny.pl
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Pojazdy zostaty przygotowane do pdzniejszej instalacji
dachowego systemu tadowania, tj. pantografu. Oprdocz
standardowej niskiej podtogi na catej dtugosci pojazdéw

i funkcji przykleku pozwalajacej obnizyc¢ wysokos¢ wejscia
o dodatkowe 70 mm, wyposazono je w klimatyzacje
przestrzeni pasazerskiej i monitoring. Oddzielna
klimatyzacja obstuguje miejsce pracy kierowcy. Specjalne
czujniki kontrolujg biezacy poziom cisnienia w oponach i ich
temperature. W autobusach elektrycznych marki Solaris
Urbino 12 electric zapewniony zostat dostep do
bezprzewodowego Internetu, zamontowano gniazda USB,
pozwalajgce na tatwe dotadowanie telefonu lub innego

urzadzenia mobilnego.

Miasto Inowroctaw zdecydowato sie na autobus o dtugosci
12 m (pierwotnie miasto zamierzato nabyc autobus
10-metrowy) ze wzgledu na optymalnie ulokowany srodek
ciezkosci, co zapewnia znacznie lepsza trwatosé

i stabilnos¢ pojazdu w okresie kilkunastoletniej eksploatacji

w ciezkich warunkach ruchu miejskiego.

Autobusy hybrydowe marki Volvo 7900 cechuje nizsze

0 40% spalanie oraz o 40-50% nizsza emisja spalin
wzgledem autobusu z napedem Diesla. Pojazdy sa
wyposazone w silnik elektryczny, akumulatory i mata
jednostke wysokoprezna, spetniajaca norme Euro 6.
Akumulatory sg tadowane energig generowang podczas
hamowania pojazdu, silnik elektryczny jest wykorzystywany

gtéwnie do przyspieszenia od zera do 15-20 km/h.

Pozytywne doswiadczenia z eksploatacji autobuséw Volvo
7900 i Solaris Urbino 12 electric przyczynity sie do
kontynuacji dziatan na rzecz wymiany floty autobuséw

MPK Inowroctaw na pojazdy ekologiczne.
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W lutym 2018 r. rozstrzygniety zostat przetarg na dostawe
16 niskoemisyjnych autobusdw, w tym 8 autobuséw
elektrycznych marki Volvo 7900 electric i 8 autobuséw

z napedem elektryczno-hybrydowym marki Volvo 7900
electric-hybrid. Wszystkie te autobusy wraz z systemem
tadowania kosztowaty 39,21 min zt, przy czym miasto
Inowroctaw wydatkowato tylko 15% tej kwoty. Pozostata jej

czesc zostata pokryta ze Srodkéw UE.?

Autobusy marki Volvo 7900 electric-hybrid réznia sie od
klasycznych hybryd tym, ze na wiekszosci trasy zasilane sa
wytacznie energia elektryczna. Niewielki silnik spalinowy
petni w nich jedynie funkcje pomocnicza. Moga one
przejechac w trybie elektrycznym ok. 70% trasy

(w zaleznosci od warunkdw, w jakich sie porusza),

a dotadowanie baterii odbywa sie na przystankach
koricowych i trwa jedynie od 3 do 6 minut. Elektryczne
hybrydy moga tez byc tadowane w zajezdni przy pomocy
ztgcza plug-in, przy czym petne natadowanie ich baterii
wymaga ok. 2 godzin. Oba sposoby tadowania sg

stosowane w Inowroctawiu®.

Elektryczne hybrydy zuzywaja o 60% mniej paliwa od
autobusoéw z silnikiem Diesla, a emisja CO, jest nizsza az

0 75-90%. Cztery z tych hybryd rozpoczety regularne kursy
w miescie w pazdzierniku 2018 r., zas pozostate cztery

w listopadzie 2018 r.

Autobusy marki Volvo 7900 Electric przyjechaty do
Inowroctawia bezposrednio z wroctawskiej fabryki Volvo,
gdzie sa projektowane i produkowane seryjnie od 2010 r.
Zostaty wyposazone m.in. w system informacji pasazerskiej
z nagtosnieniem, klimatyzacje, monitoring oraz porty USB
do tadowania urzadzen mobilnych. tadowanie przez
pantograf na przystanku trwa ok. 25 minut, zas ok. 2 godzin
za pomoca ztacza plug-in w zajezdni. Pojemnosc ich baterii
wynosi 200 kWh.

Autobusy z napedem elektrycznym wyjechaty na ulice
Inowroctawia w lutym 2019 r. Oznacza to, ze juz w 2019 1.
udziat autobuséw niskoemisyjnych we flocie autobuséw
miejskich wynidst prawie 47%. Miasto spetnito tym samym
wymogi narzucone Ustawa o elektromobilnosci i paliwach

alternatywnych.

Podstawowe parametry niskoemisyjnych autobuséw marki Volvo

MARKA POJAZDU  Volvo
MODEL 7900 electric
DLUGOSC  12m
POJEMNOSC PASAZERSKA 80
UKLAD DRZWI 3 x 2-2-2-2
KLIMATYZACJA  Tak
OGRZEWANIE ~ Tak

LADOWANIE DZIENNE  Za pomoca pantografu na przystanku

LADOWANIE NOCNE  Za pomocag ztgcza plug-in w zajezdni

POJEMNOSC POKEADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 200 KWh

3 https://inowroclaw.pl
4 https://www.transport-publiczny.pl

Volvo

7900 electric-hybrid

12m

80

4x2-2-2-2

Tak

Tak

Za pomoca pantografu na przystanku
Za pomoca ztgcza plug-in w zajezdni

200 kWh

Zrédto: MPK Inowroctaw Sp. z 0.0.
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AUTOBUSY ELEKTRYCZNE MARKI VOLVO 7900 ELECTRIC
W INOWROCLAWIU

Zrédto: https:/kujawsko-pomorskie.onet.pl

Pod koniec 2018 r. firma Ekoenergetyka-Polska z Zielonej Oproécz tadowarek pantografowych zapewniono takze

Gdry uruchomita na terenie Inowroctawia cztery tadowarki zewnetrzny system monitorowania, ktéry umozliwia

miejskie typu OppCharge. Zlokalizowano je na petli operatorowi autobusow sprawdzanie w czasie rzeczywistym
w Matwach, przy dworcu PKP, na petli przy ul. tokietka procesow tadowania pojazddw, zbierania danych o tych

i przy ul. Krzywoustego®. Stacje tadowania o mocy 300 kW procesach i przeprowadzania konserwacji®. Przygotowano
sg wykorzystywane zaréwno przez autobusy z napedem takze stacje wolnego tadowania autobuséw. Osiem
elektrycznym, jak i elektryczno-hybrydowym. Dzieki zintegrowanych tadowarek, zlokalizowanych na terenie
mozliwosci automatycznego tadowania odwréconymi zajezdni MPK Inowroctaw przy ul. Ks. P. Wawrzyniaka 39,
pantografami pojazdy moga byc¢ tadowane w ciggu dnia umozliwia jedoczesne tadowanie po dwa pojazdy kazda.

podczas postoju, bez powodowania zaktécen

w harmonogramie i bez zaangazowania kierowcy.

tADOWARKA
PANTOGRAFOWA
OPPCHARGE

W INOWROCLAWIU

Zrédto: http://biznesalert.pl

5 https:/pomorska.pl
¢ http://biznesalert.pl
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NUMER LINII
TYPOLOGIA LINII

TOPOGRAFIA LINII

DLUGOSC LINII

SREDNIA ODLEGLOSC MIEDZY PRZYSTANKAMI
SREDNIA PREDKOSC

DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA

DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA NA NAPEDZIE
CALKOWICIE ELEKTRYCZNYM

DZIENNY DYSTANS

Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy niskoemisyjne w Inowroctawiu

2

Centrum miasta
Trasa ptaska

7 km

0,3 km

15,5 km/h

16,5 h

16,5 h

190 km

Autobusy niskoemisyjne obstugujg w Inowroctawiu linie nr

3,10, 21i 27. Wszystkie one przebiegaja po ptaskim terenie

w centrum miasta. Srednia odlegto$¢ miedzy przystankami

wynosi 300 m.

10 21 27

Centrum miasta Centrum miasta Centrum miasta
Trasa ptaska Trasa ptaska Trasa ptaska

16 km 13 km 13 km

0,3 km 0,3 km 0,3 km

15 km/h 13,5 km/h 14 km/h

14 h 175 h 18,5 h

14 h 17 h 18 h

240 km 200 km 200 km

Zrédto: MPK Inowroctaw Sp. z 0.0.

Dzienny czas uzytkowania autobuséw na tych liniach
wynosi od 14 godzin do 18,5 godziny, podczas ktérego

w zdecydowanej wiekszosci wykorzystujg naped catkowicie
elektryczny. Poruszaja sie one ze Srednig predkoscia od
13,5 km/h do 15,5 km/h, pokonujac dziennie od 190 do

240 km.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl pSpQ 17
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KTORE LINIE
LELEKTRYFIKOWAC”?
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Wdrazanie autobuséw elektrycznych do taboru miejskiego
transportu zbiorowego wymaga podjecia decyzji o wyborze
linii lub grup linii, ktére beda obstugiwane pojazdami tego
typu. Mozliwych jest wiele strategii wyboru linii
»elektrycznych”, ktére niosa za soba rézne cele, zaréwno
te promocyjne i wizerunkowe, jak i niosgce za sobg zmiany
mentalnosci zwigzanej z przemieszczaniem sie i edukacja

mieszkancow.

Moga one zaktadac kwalifikacje linii do elektryfikacji tak,

by autobusy elektryczne kursowaty:

1 w konkretnym obszarze miasta lub po konkretnym
ciggu komunikacyjnym waznym wizerunkowo
(np. centrum, ,stare miasto”, turystyczny obszar /

ciag komunikacyjny, obszar istotny srodowiskowo),

w obszarze miasta lub na ciggu o duzej kongestii

ruchu drogowego,

na liniach o najwiekszych przewozach

pasazerskich,

na wszystkich liniach (takze w przypadku, gdy nie

caly tabor skfada sie z pojazdéw tego typu),

na liniach obstugujacych wybrane petle (przystanki

kraficowe), wyposazone w punkty tadowania,

o U1 A~ W N

w obszarze miasta lub na trasach, ktére najlepiej

wykorzystaja zalety taboru elektrycznego.

Niezaleznie od wybranej strategii, w pierwszej kolejnosci
nalezy nie dopusci¢ do pogorszenia sie funkcjonalnosci
systemu komunikacji zbiorowej w wyniku wprowadzenia

do taboru autobuséw elektrycznych.

W drugiej kolejnosci, nalezy dazy¢ do zmiany zachowan
komunikacyjnych uzytkownikéw samochoddw i zachecenia
ich do przesiadki do autobuséw, nowoczesnych,
ekologicznych o trasach dostosowanych do potrzeb
transportowych. W celu optymalnego zaplanowania tras
autobusoéw i dostosowania ich do wymagan funkcjonalnych
taboru elektrycznego, wskazane jest korzystanie z danych

o ruchu pochodzacych z makroskopowych modeli ruchu.

20 pSpQ Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl
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STRATEGIA PIERWSZA

Wybér konkretnego obszaru miasta lub ciggu istotnego
wizerunkowo moze by¢ dos¢ popularnym i efektownym
dziataniem w celu promocji e-mobilnosci, prezentacji
zaangazowania jednostki samorzadu terytorialnego

w zakresie troski o sSrodowisko naturalne.

Ponadto, poprawia to wizerunek obszaréw
reprezentacyjnych, odwiedzanych przez turystdw, jak

i atrakcyjnosc takich miejsc dla samych mieszkaricow,
ktdrzy moga chetniej przybywac do nich w celu spedzenia
wolnego czasu (restauracje, puby, spacery itp.). Ze wzgledu
na wymagania taboru elektrycznego, takie podejscie moze
wymagac zmian przebiegu linii, co bedzie wymagato
oszacowania potencjalnego popytu i dostosowania podazy
w taki sposdb, aby funkcjonalnosc sytemu transportowego,

jako catosci, nie ulegta pogorszeniu.

STRATEGIA DRUGA

Przydzielanie autobuséw do obstugi linii przebiegajgcych
przez obszar miasta lub przez cigg o duzej kongestii
ruchu drogowego, pozwala na minimalizacje skutkéw
nieefektywnej emisji zanieczyszczen pochodzacej od
catego systemu transportowego w miejscach zatoréw

drogowych.

Obszary lub ciagi o duzej obecnie kongestii moga byc¢
identyfikowane pomiarami ruchu, ale wskazanie przysztych
odcinkéw o znacznym zattoczeniu wymaga skorzystania

z modeli ruchu. W przypadku wprowadzenia jakichkolwiek
zmian w sieci transportu publicznego lub sieci ulicznej,

niezbedne staje sie skorzystanie z modeli ruchu.

Wprowadzenie taboru elektrycznego na obszarze o duzym
zattoczeniu i trudnych warunkach ruchu, umozliwi
wykorzystanie najwiekszych zalet autobusdw elektrycznych
w stosunku do ich konwencjonalnych odpowiednikéw.

W ruchu powolnym oraz przy czestym ruszaniu

i hamowaniu, autobusy konwencjonalne charakteryzuja sie

wysoka emisja i duzym zuzyciem paliwa.
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Mapa ciepta okreslajaca hatas i zanieczyszczenie srodowiska
powodowane przez transport publiczny
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STRATEGIA TRZECIA

Polega na przydzielaniu autobuséw elektrycznych do na liniach najbardziej obcigzonych, nie powinno dojs¢ do

obstugi linii o najwiekszych przewozach pasazerskich, zmniejszenia powierzchni autobuséw dostepnej dla

co umozliwia bezposrednia promocje srodowiskowego pasazerdw, tzn. nalezy uniknac zwiekszenia zattoczenia

podejscia jednostki do funkcjonowania transportu pojazddéw w wyniku wprowadzenia autobuséw

zbiorowego wsréd najwiekszej grupy obecnych elektrycznych o mniejszej pojemosci. Identyfikacja linii

pasazeréw transportu zbiorowego. o najwiekszych przewozach w stanie istniejagcym moze byc¢
przeprowadzona poprzez pomiary ruchu. W prognozie lub

Dzieki temu, najwieksza liczba oséb doswiadczac moze wariantach zmian w systemie transportowym do okreslenia

zalet autobuséw elektrycznych. Nalezy jednak miec na przysztych obcigzen pasazerskich konieczne jest

uwadze, ze w wyniku stosowania autobusdéw elektrycznych, wykorzystanie makroskopowych modeli ruchu.
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STRATEGIA CZWARTA
L
Obstuga wszystkich linii autobusami elektrycznymi
O moze by¢ traktowana nie tylko jako rozwigzanie
C docelowe, gdy caty tabor lub znaczna jego czes$¢
sktada sie z pojazdéw elektrycznych, lecz takze jako
BoO8—6E—08sao~-0 0
! g rozwigzanie etapowe, gdy tylko mniejsza czesc floty
O @ @° jest ztozona z autobusoéw tego typu.
L
i
o o =
Autobusy elektryczne pojawiac sie moga réwnomiernie
w réznych rejonach miasta i obstuzy¢ w diuzszej
perspektywie czasu, np. miesigca, wszystkich regularnych
pasazerow. W zaleznosci od liczby pojazdéw
Typ zeroemisyjnych, obstuga poszczegdlnych linii pojazdami
przystanku zeroemisyjnymi bedzie jednak mogta wystepowac
- w cyklach dtuzszych niz dobowe, z uwagi na koniecznosé
2 <=90
0 <1 ciagtych zmian ,zelektryfikowanych” linii.
/3 <=22
1 <=28 W tym przypadku, ze wzgledu na prawdopodobna
B2 =31 koniecznosc¢ dostosowania uktadu tras lub rozktadow
1 <=48 ) .
> 48 do wymagan taboru elektrycznego, wskazane bedzie
zastosowanie modelowania ruchu, co umozliwi szybkie
Takt kurséw przeanalizowanie réznych wariantéw rozwigzan. Zadania
- przydzielania autobuséw elektrycznych do obstugi
T ESZS;ZZZZ?/()me wszystkich lub jak najwigkszej liczby réznych linii
— — — 2-godzinny w okreslonym przedziale czasu rowniez moga byc¢
——————— l-godzinny wspomagane przez oprogramowania do planowania
— — —— V2-godzinny i modelowania podazy systemu transportu zbiorowego.
— == 20-minutowy
— == 10-minutowy
— — — <1/4 godzinny Na rysunku obok przedstawiono dane o liniach
autobusowych oraz wielkos¢ ruchu pasazerskiego na
Nazwa linii . .
kazdym obstugiwanym przystanku.
- - T T7
---=-T2 T8
- === T3 -=---T9
T4 - --- TI0
-==-=-T5 -=---"
----T6
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STRATEGIA PIATA

We wstepnym okresie wdrazania autobuséw
elektrycznych moze by¢ jednym z naturalnych wyboréw.
Mozliwosci techniczne realizacji stacji tadowania moga
wptynaé na wybdr tras obstugiwanych przez tabor

elektryczny.

W przypadku matej liczby punktéw tadowania, mozliwa
decyzjg moze byc¢ przyporzadkowanie do obstugi
autobusami elektrycznymi wszystkich linii jadgcych z petli,
ktdre sg wyposazone w punkty tadowania. Wptynie to
prawdopodobnie na koniecznos¢, choc¢ czesciowej,
przebudowy uktadu linii i rozktaddw jazdy, tak, aby
zoptymalizowac funkcjonowanie linii obstugiwanej przez
autobusy elektryczne. Modele ruchu umozliwiajg
opracowanie wariantow tras autobusdéw, rozktaddw jazdy,
potrzeb taborowych i dostosowanie ich do oszacowanych
potokow pasazeréw. Pozwalaja takze zweryfikowad

w jakich miejscach powinny znajdowac sie stacje
tadowania, zeby byty najbardziej uzyteczne pod katem

catej sieci transportowej miast.

Niezaleznie od wybranej strateqii,

po zbadaniu mozliwosci dostepnosci
odpowiedniego zasilania we wstepnie
wskazanych lokalizacjach punktéw
tadowania, konieczne bedzie
przeanalizowanie ich rozmieszczenia

i dostosowanie do wybranej strategii

wprowadzania autobusdéw elektrycznych.

W miastach mniejszych swoboda wyboru strategii linii do
selektryfikacji” jest wieksza z uwagi na bliskos¢ zajezdni
wyposazonej w infrastrukture do tadowania niezaleznie
od faktu posiadania punktow tadowania w sieci
komunikacyjnej. W miastach srednich i duzych (z uwagi

na dtuzsze przebiegi tras, wieksza kongestie i mnigj
przewidywalne czasy przejazdow) ewentualny zjazd

i ponowny wyjazd z zajezdni po natadowaniu baterii jest
mniej ekonomiczny z uwagi na wieksze dodatkowe koszty
pracy przewozowej. Dlatego wybdr strategii jest Scisle
powigzany z rozlokowaniem punktéw tadowania i wyborem

pojemnosci baterii.

Ostatnia strategia ma na celu zoptymalizowanie przebiegu
linii autobuséw elektrycznych do tych czesci obszaru
analizy lub fragmentdw sieci ulicznej, na ktdérych najlepiej
zostang wykorzystane cechy napedu elektrycznego

i pozostawienie autobusom konwencjonalnym tych linii,
na ktérych beda lepszym rozwigzaniem. Do obszardéw, na
ktdrych powinny przewazac autobusy konwencjonalne
beda obszary peryferyjne miast i linie podmiejskie, gdzie
jest swobodny ruch pojazddw, a odlegtosci pomiedzy
przystankami sg stosunkowo duze. Ponadto czestotliwosc
linii w tych miejscach jest umiarkowana i w przypadku
koniecznosci budowy stacji na petli w obszarach
podmiejskich, jej optacalnosé, ze wzgledu na stopien

wykorzystania, bedzie mniejsza niz w miescie.

Niezaleznie od wybranej strategii, w wiekszosci
przypadkow niezbedne dane do zoptymalizowania
wykorzystania taboru elektrycznego beda pochodzic

z modeli ruchu, gdyz pomiary ruchu nie dostarczg danych
od oszacowania wptywu zmian przebiegu linii czy
czestotliwosci kursowania zapewniajacej odpowiedniej

podazy do popytu.
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Take e-bus! RAPORT

BERNO

SZWAJCARIA

Firma Bernmobil’, odpowiedzialna za
publiczny transport zbiorowy w Bernie, jest
przyktadem firmy przewozowej, ktora
traktuje elektromobilnosc jako najbardziej
ekologiczny i docelowy zarazem srodek
realizacji swoich strategicznych celéw

w zakresie ochrony srodowiska. Zamierza
ona bowiem ograniczy¢ emisje CO, o jedna
trzecig do 2025 r. oraz stac sie catkowicie
neutralna pod wzgledem tych emisji

w horyzoncie czasowym do 2040 r.2

Aby osiagnac te cele, firma Bernmobil podjeta decyzje

0 zmianie struktury swojego taboru przewozowego.

W strukturze floty coraz wieksza role maja odgrywad
autobusy z napedem elektrycznym, ktdre, co istotne, beda
zastepowac nie tylko autobusy z napedem Diesla, ale takze
autobusy gazowe i hybrydowe. Takie podejscie swiadczy
nie tylko o istocie rozwoju elektromobilnosci u przewozZnika
publicznego ze stolicy Szwajcarii, ale takze o przypisaniu
napedom gazowym i hybrydowym autobuséw miejskich
jedynie funkcji napeddéw pomostowych w zakresie
ograniczania emisji CO,. W konsekwencji, od 2025 .
przewoznik miejski ze stolicy Szwajcarii zamierza kupowac

tylko i wytacznie autobusy elektryczne®.

Przewoznik nie wyklucza takze, ze wzrost liczby autobuséw
elektrycznych stanie sie istotng alternatywa dla rozwoju linii
trolejbusowych w miescie. Trolejbusy wymagaja bowiem
sieci trakcyjnej, co sprawia, ze ich eksploatacja jest

wprawdzie stosunkowo niezawodna, ale mato elastyczna.

7 Nazwa handlowa firmy brzmi Stadtische Verkehrsbetriebe Bern, w skrocie SVB

¢ https://new.abb.com

S https://www.ee-news.ch

' https://www.abb-conversations.com
™ https://www.20min.ch
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Niska elastycznosc trolejbuséw uzewnetrznia sie zwtaszcza
w przypadku koniecznosci zmiany trasy lub zdarzen

krotkoterminowych (np. wypadki, demonstracje).

Ponadto, rozwdj linii trolejbusowych wymaga duzych

i kosztownych inwestycji w infrastrukture. W przypadku
wielu miast, czynnikiem negatywnie oddziatujacym na
decyzje o podejmowaniu tych inwestycji jest takze ryzyko

wystapienia linii napowietrznych i pylonéw.”

Autobusy przegubowe z napedem hybrydowym rozpoczety
kursowanie w miescie z koricem wrzesnia 2016 r. Dyrekcja
firmy Bernmobil wyjasniata, ze wprowadzono je do
eksploatacji ,ze Swiadomoscia odpowiedzialnosci wobec
ludzi i miasta”. Autobusy hybrydowe stanowity wéwczas
najczystsza alternatywe dla starych, przestarzatych
autobusow z silnikiem Diesla. Nie zdecydowano sie wtedy
jeszcze na pojazdy elektryczne, poniewaz, zdaniem zarzadu
firmy Bernmobil, dwczesny poziom rozwoju technologii
napedu elektrycznego stwarzat zbyt duze ryzyko

wystgpienia zaktdcen w komunikacji miejskiej.

Docelowo, 21 autobuséw z napedem hybrydowym marki
Volvo pozwolito na ograniczenie emisji zanieczyszczen

i poziomu hatasu. Ich liczba oznaczata, ze Berno
dysponowato najwieksza flotg autobuséw hybrydowych

w Szwajcarii, ktéra skierowano do obstugi linii nr 10, 17 i 19.
Wykorzystanie silnika elektrycznego umozliwito wytaczanie
silnika wysokopreznego przez ok. 30% czasu pracy
autobusu. W efekcie o ponad 20% mniejsze byty zuzycie
paliwa i emisje zanieczyszczen w poréwnaniu z pojazdami

z silnikiem wysokopreznym™.
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Pierwsze autobusy z napedem elektrycznym pojawity sie

na ulicach Berna w styczniu 2019 r. Miasto rozpoczeto tym
samym czteroletni ich pilotaz na linii nr 17 relacji Bern
Hauptbahnhoff — Kéniz Weiermatt, ktéra ma byc¢

w przysztosci obstugiwana przez autobusy elektryczne

bez linii napowietrznej™. Linia ta stata sie druga w Szwajcarii
linig transportu publicznego®, na ktdrej zaczeto
eksploatowac tylko przegubowe autobusy zasilane

bateryjne.

Dzieki pilotazowi firma Bernmobil zamierza zebrac dane

i zdoby¢ doswiadczenie operacyjne, niezbedne do podjecia
decyzji o zasadach wymiany swojej floty autobusowej

w 2021 r."* Wstepne zatozenia przewidujg zakup 15
autobusow z napedem elektrycznym i 15 autobuséw

z napedem hybrydowym.

Autobusy elektryczne okazaty sie znacznie cichsze niz
autobusy z silnikiem wysokopreznym lub hybrydowym.
W poczatkowej fazie testow firma Bernmobil korzystata
z nich miedzy rutynowymi kursami, wykonywanymi przez
autobusy z silnikiem Diesla. Docelowo autobusy
elektryczne przejety catkowicie obstuge tych kursow,

zastepujac autobusy gazowe i hybrydowe.

AUTOBUSY ELEKTRYCZNE NA ULICACH BERNA

Zrédto: https://www.solothurnerzeitung

2 https://www.berneroberlaender.ch

B W Genewie elektryczne autobusy relacji Flughafen — Vororten kursuja od grudnia 2017 r.

" W 2021 . firma Bernmobil planuje wymiane 30 autobuséw. Wstepne zatozenia przewidujg zakup 15 autobuséw z napedem elektrycznym i 15 autobuséw
z napedem hybrydowym, za: https://www.berneroberlaender.ch
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Pie¢ nowych autobusdéw przegubowych z napedem
elektrycznym marki Hess LighTram 19°7" linii nr 17 sieci
firmy Bernmobil korzysta z systemu tadowania
,OppCharge” firmy ABB. Dzieki temu systemowi ich
eksploatacja pozwoli na ograniczenie emisji CO, o ok.

500 ton rocznie.

Dodatkowa zaleta autobusdw elektrycznych,
eksploatowanych przez firme Bernmobil jest to, ze sg one
napedzane energig elektryczng wytworzona

w elektrowniach wodnych, co stwarza mieszkaricom miasta
mozliwos¢ codziennego korzystania ze zrdwnowazonego

transportu miejskiego.

Nowe autobusy elektryczne Hess LighTram19°°?

szwajcarskiego producenta pojazdow HESS zostaty

opracowane na podstawie istniejacej koncepcji trolejbusdw.

Kazdy z nich wykorzystuje dwa silniki elektryczne ABB

i jeden przetwornik trakgji, ktére zostaty opracowane

w fabryce ABB w Turgi®™. Przetwornik trakcji steruje m.in.
silnikami i zapewnia ich energooszczedna prace, co jest
szczegdlnie wazne w przypadku autobusow

akumulatorowych'®,

Autobusy elektryczne marki Hess LighTram19°" posiadaja
w petni automatyczne i catkowicie elektryczne ogrzewanie
i klimatyzacje. Ich pojemnosc pasazerska wynosi 97 osdb,
a pojemnos¢ baterii poktadowych 152 kWh. Rozwijaja one

maksymalna predkos¢ 80 km/h.

'S https://new.abb.com
' https://www.abb-kundenmagazin.ch

Take e-bus! RAPORT

Podstawowe parametry techniczne autobusu elektrycznego
marki Hess LighTram

MARKA POJAZDU  Hess
MODEL  LighTram 19°F°
DLUGOSC 18,7 m
POJEMNOSC PASAZERSKA 97
UKLAD DRZWI ~ 1-2-2-2
KLIMATYZACJA  Tak (elektryczne)
OGRZEWANIE  Tak (elektryczne)

LADOWANIE  Pantograf stacji tadowania
lub ztacze plug-in w zajezdni

PREDKOSC MAKSYMALNA 80 km/h

POJEMNOSC POKEADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 122 kWh

Zrédto: https://www.bernmobil.ch

Energia elektryczna do zasilania autobusow elektrycznych
pochodzi z nowo wybudowanej stacji tadowania na
przystanku koricowym Koéniz Weiermatt"”. Proces tadowania
przebiega za pomoca pantografu, ktdry opuszczany jest

z jej wysiegnika i taduje go z moca 450 kW. tadowanie trwa
ok. 5 minut, co odpowiada czasowi rutynowego postoju

autobusu na przystanku koricowym.

Koncepcja parametrow akumulatora autobusu oraz stacji
tadujacej na przystanku koricowym opierata sie na
wymaganiach i warunkach kursowania na linii nr 17.
Parametry akumulatora zostaty np. dobrane w taki sposdb,
aby autobus mogt przejechac ta trase do trzech razy bez
dotadowania na przystanku koricowym. Odpowiada to

zakresowi od 35 do 40 km'.

7" W Szwajcarii podobny system tadowania, ze znacznie wieksza liczba stacji, ma Genewa, w ramach sieci TOSA (Trolleybus Optimisation Systeme Alimentation).
Autobusy elektryczne sg tadowane z moca 400 kW w systemie flash charging, tj. na kilkunastu przystankach, na ktérych dotadowanie trwa od 15 do 20 sekund
'® Odlegtosd, jaka codziennie beda pokonywac autobusy elektryczne, jest znana producentowi. Parametry akumulatora i stacji tadowania mozna zatem doktadnie

dostroi¢ do wymogdw pdzniejszej ich eksploatacji, za: https://www.blick.ch
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Autobusy elektryczne, kursujace w Bernie, mozna réwniez
tadowac w nocy za pomoca ztacza plug-in w zajezdni przy
Eigerplatz,”® ktodra jest wyposazona w piec tadowarek

o mocy 50 kW. Infrastruktura tadowania jest potaczona

w siec za posrednictwem platformy cyfrowej ABB Ability™,
dzieki czemu tadowanie moze by¢ zdalnie sterowane

i kontrolowane.

Koszty inwestycji, obejmujace zakup autobuséw i budowe
stacji tadowania, wyniosty ok. 4,5 min CHF. Zostaty one
pokryte gtéwnie ze srodkdw kantonu Berno, gminy Kéniz
i Funduszu Ekologicznego Energii Wodnej (Okofonds of

Energie Wasser Bern). Wktad kantonu wynidst 1,44 min CHF.

Wedtug dyrekcji firmy Bernmobil, wsparcie zakupu
autobusow elektrycznych ze srodkéw publicznych jest
konieczne, poniewaz sg one drozsze od konwencjonalnych.
Podczas gdy autobus z silnikiem Diesla kosztuje ok. 500 tys.
CHF, cena autobusu elektrycznego jest ok. dwa razy
wyzsza. Z kolei autobus hybrydowy (silnik elektryczny

i wysokoprezny) jest o ok. 15% drozszy niz pojazd

napedzany wytgcznie silnikiem Diesla.

t ADOWANIE AUTOBUSU ELEKTRYCZNEGO NA PRZYSTANKU
KONCOWYM KONIZ WEIERMATT

Zrédto: https://www.bernmobil.ch

' https://www.berneroberlaender.ch

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl pSpQ 29



o™
Q
L
ujd
(8
@
o
Q.
aid
(7))
()]
0

JAK OPTYMALNIE
PLANOWAC
INFRASTRUKTURE
L ADOWANIA?






()]
Q
R
ajed
(8
(]
=
Q.
ued
(7))
()]
0

Planowanie infrastruktury tadowania powinno by¢
realizowane w skali makro i mikro. Efektem planowania

w makroskali powinno by¢ wytypowanie przystankéw
krancowych (petli) wyposazonych w punkty tadowania dla
komunikacji zbiorowej. Planowanie w skali mikro powinno
okreslac szczegdtowe potozenie punktéw tadowania

w ramach przystankéw krarncowych.

Wybodr petli autobusowych wyposazonych w punkty
tadowania jest $cisle zwigzany z doborem pojemnosci
baterii autobuséw oraz wyborem strategii ,,elektryfikacji”
linii. Przyjecie standardu pojemnosci baterii autobusowych
determinuje ewentualng koniecznosc dotadowywania
baterii przez pojazdy w czasie cyklu pracy, czestotliwosé
takich operacji oraz czas ich trwania. Wptywa to

w makroskali na liczbe petli wyposazonych w punkty
tadowania, a w mikroskali na szczegdétowe projekty
lokalizacji tych punktow oraz geometrie petli. Z kolei wybér
strategii ,,elektryfikacji” linii, determinuje zlokalizowanie

punktéw tadowania na konkretnych petlach.

Wybdr kazdej strategii ,elektryfikacji” linii polegajacej na
intensyfikacji obstugi konkretnej grupy linii autobusami
elektrycznymi przy koniecznosci dotadowywania
autobuséw na petlach determinuje potrzebe zlokalizowania
punktéw tadowania na okreslonych petlach lub

w okreslonych grupach petli. W zwigzku z tym, konieczne
jest réwniez okreslenie prawdopodobieristwa
wykorzystania w przysztosci danej petli przez linie
obstugujgce wybrany do ,elektryfikacji” ciag lub obszar
miasta w réznych wariantach rozwoju miasta i systemu

transportowego.

Konieczna jest ocena efektywnosci lokalizacji stacji
tadowania w odniesieniu do przysztego obcigzenia
przystanku/petli taborem, ktéry moze byc¢ zastapiony

pojazdami elektrycznymi w wybranej strategii.
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Wykonanie takich analiz wymaga okreslenia obcigzenia
ruchem pasazerskim linii lub grupy linii autobusowych,
co umozliwi obliczenie zapotrzebowania na tabor. Liczba
pojazddw, ktdre potencjalnie wykorzystywatyby wybrany
przystanek/petle bedzie podstawa do okreslenia
efektywnosci budowy stacji tadowania, czyli w wielu
przypadkach bedzie determinowato mozliwosc

elektryfikacji linii.

Analizy przewozow pasazerskich dla horyzontéw
przysztych lat, bedace narzedziem do okreslenia opisanego
stopnia powigzania transportowego, powinny by¢

realizowane przede wszystkim w modelach ruchu.

Wybdr strategii oraz przystankow kraricowych do lokalizacji
punktéw tadowania w pewnym stopniu zaweza
elastycznos¢ modyfikacji uktadu linii komunikacyjnych.
Wazne jest jednak, zeby te elastycznosc¢ zachowac na tyle,
ile to mozliwe. Stad wybdr konkretnych petli do
wybudowania punktéw tadowania powinien by¢ doktadnie

przeanalizowany pod wieloma wzgledami.

Potrzeba doktadnego wytypowania przystankéow
krancowych, na ktérych majg byc¢ zainstalowane punkty
tadowania jest tym wazniejsza, im bardziej rozlegta jest

sie¢ komunikacyjna.

Wynika to z faktu, ze w mniejszych miastach, gdzie
odlegtosci pomiedzy petlami sa mniejsze, ewentualny
przejazd autobusu bez pasazeréw do najblizszego punktu
tadowania co do zasady bedzie wigzat sie z mniejszymi
kosztami niz w miastach o rozleglejszych sieciach

komunikacyjnych.
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Opisana wyzej problematyka wigze sie z wiekszoscia Wiaze sie to z problemem zaplanowania cykléw tadowan
strategii ,elektryfikacji”, ktére zaktadaja intensyfikacje dla poszczegdlnych tadowarek/autobusdéw, ktéry moze byc
wykorzystania autobuséw elektrycznych na konkretnych kazdego dnia inny.

ciggach lub w wybranych obszarach. Swobodniejsze

warunki wyboru lokalizacji punktéw tadowania wystepuja Nieodzowne w takim wypadku staje sie wspomaganie

dla strategii ,elektryfikacji” wszystkich linii lub obszaréw odpowiednim oprogramowaniem komputerowym, ktérego
miasta (w miare dostepnosci autobuséw — codziennie lub zadaniem bytoby harmonogramowanie dziennego

w cyklu tygodniowym, miesiecznym). Pozwala ona na dos¢ tadowania autobusdéw w poszczegdlnych punktach
swobodny wybdr czesci petli do ,elektryfikacji”, tadowania.

obstugiwanych przez duza liczbe kursow.

Wyznaczanie punktéw tadowania skorelowane z obcigzeniem poszczegdlnych linii
(zgodnie z najwiekszym ruchem na sieci drogowej)

| 99%

®

@ Punkt tadowannia % Udziat w natezeniu ruchu drogowego
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Strategia ksztattowania i wyboru linii przy dostosowaniu ich
trasy do lokalizacji punktdw tadowania (linie obstugujace
wybrane do ,elektryfikacji” petle) odwraca kolejnosc
decyzji, gdyz zaktada w pierwszej kolejnosci wybdr petli,

a nastepnie wybdr/dostosowanie linii do ,elektryfikacji”.
Jednakze w tym przypadku jeszcze wazniejsze jest
zoptymalizowanie lokalizacji punktéw weztowych, aby
wzelektryfikowane” linie w maksymalny sposéb

odpowiadaty potrzebom przewozowym.

W miastach wiekszych, z uwagi na dtugie trasy linii, pojawic
sie moze takze problem decyzji, czy punkty tadowania
powinny by¢ usytuowane na jednym, czy na dwdch petlach
linii. Czynnikiem majacym kluczowe znaczenie, jest
zattoczenie sieci, co wptywa na duze rozbieznosci
rzeczywistego czasu przejazdu pomiedzy petlami. W stanie
istniejagcym mozliwa jest ocena warunkdéw ruchu autobuséw

na podstawie pomiardw.

Take e-bus! RAPORT

Jednakze przy wprowadzaniu réznych strategii
elektryfikacji komunikacji autobusowej lub oceny
warunkow w przysztosci, moze byc¢ konieczne
zastosowanie modelowych analiz ruchu samochoddw

do oceny wptywu zattoczenia ulic na ruch autobusow.

W mikroskali planowanie infrastruktury tadowania powinno
z jednej strony umozliwiac realizacje zatozonego celu, lecz
takze niepogarszanie innych standardéw na petlach — dla
pasazerow oraz potrzeb geometrycznych autobuséw.

Z uwagi na ograniczenia przestrzenne moze okazac sie

to w petni niemozliwe, jednak kazde zmniejszenie
powierzchni dla pasazerdw lub powierzchni manewrowej
dla autobuséw powinno by¢ w miare mozliwosci

minimalizowane.

Potozenie punktu tadowania

na petli zalezy od sposobu

organizacji ruchu na niej

Jesli w czasie postoju
autobusow zaktadana jest

obstuga pasazerska

|
|
N

Punkt tadowania powinien
miescic sie w rejonie przystanku
i umozliwiac realizacje obstugi

pasazerskiej
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Jesli petla jest zorganizowana jako plac
parkingowy i w czasie postoju autobuséw
nie jest umozliwione wsiadanie i wysiadanie

pasazeréw

|
|
N\

Mozliwosci zlokalizowania punktu
tadowania sg szersze, jednak
harmonogram jego wykorzystania
musi by¢ tak zaplanowany, aby
umozliwiac¢ postdj/kursowanie

pozostatych linii na petli
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W przypadku decyzji o wspotdzieleniu
infrastruktury tadowania dla autobusow

i samochoddw prywatnych niezwykle wazne
jest zabezpieczenie, aby samochody
prywatne nie utrudniaty w zaden sposdb
kursowania autobuséw po petlach. Kierowcy
samochoddw osobowych nie sg czesto
Swiadomi potrzeb geometrycznych
autobusow, ktére przy wykonywaniu
manewrdw potrzebujg dos¢ duzych
powierzchni terenu, w celu sprawnego

i bezpiecznego przejazdu.

Waznym elementem w mikroskali jest takze przyjecie
jednego standardu dla urzadzen tadowania w pojazdach:
w zakresie interfejsu i w zakresie potozenia urzadzenia
do tadowania wa autobusie (ktére determinuje potozenie
punktu tadowania na petli): z przodu, w Srodku dtugosci,

z tytu pojazdu, przed przegubem, za przegubem.

Jednakowy standard dla urzadzen tadowania zapewnia
mozliwos$¢ tadowania sie dowolnego autobusu
elektrycznego w dowolnym punkcie tadowania. W innym
przypadku, tadowanie albo nie jest mozliwe, albo tadujacy
sie autobus zajmuje zbyt duzo miejsca na petli. Moze
wowczas takze utrudniac przejazd innym autobusom.

W skrajnym przypadku brak kompatybilnosci lokalizacji
punktu tadowania z potozeniem pantografu na autobusie
moze takze uniemozliwiac tadowanie okreslonego typu

pojazdu w pewnych miejscach.

Wspotdzielenie infrastruktury powinno zostac¢ poprzedzone analizg na modelu mikroskopowym.

Dzieki temu unikniemy wzajemnego blokowania sie transportu zbiorowego i indywidualnego.

Symulacja mikroskopowa
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LUBLIN

Rozwdj elektromobilnosci w lubelskim
transporcie publicznym nie jest
podyktowany przepisami ustawowymi,
poniewaz juz w lipcu 2019 r. prawie 34%
taboru stanowity pojazdy z napedem
elektrycznym. Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne Sp. z 0.0. w Lublinie
(MPK Lublin) eksploatuje bowiem 125

trolejbusow bateryjnych.

Gtéwnym powodem staran o zwiekszenie liczby autobusdow
z napedem elektrycznym do obstugi miejskich linii
komunikacyjnych jest dbatos¢ o Srodowisko, co jest
taczone z dazeniem do modernizacji uzytkowanego taboru
przewozowego?°. Preferowanie elektromobilnosci

i ekologicznych srodkdéw transportu wpisuje sie zatem

w strategie miasta. Mimo stosunkowo duzej liczby
trolejbuséw, w sierpniu 2019 r., we flocie MPK Lublin
znajdowat sie tylko jeden autobus z napedem
elektrycznym?. Niskopodtogowy, 12—metrowy pojazd marki
Ursus E7011022 w okresie od czerwca 2015 r. do lutego
2016 r. kursowat na specjalnej petli EKO wokét starego

miasta w Lublinie od poniedziatku do soboty.

Uruchomienie petli EKO miato na celu umozliwienie
poruszanie sie po centrum miasta bez samochodu, a przez
to promocje ekologicznego transportu miejskiego. Autobus

odjezdzat z przystanku przy Placu Litewskim co 20 minut.

20 MPK Lublin Sp. z 0.0.
2 https://www.transport-publiczny.pl

POLSKA

Do wrzesnia 2015 r. przejazd Ekovoltem byt bezptatny,
pdZniej kosztowat ztotdwke, bo tyle wynosita cena
najtariszego biletu w miescie, ktdry uprawniat do
przejazdow komunikacjg w obszarze objetym strefg

ptatnego parkowania.

Autobus elektryczny Ekovolt jest prototypem, ktéry powstat
dzieki wspdtpracy spdtki Ursus, MPK Lublin, Politechniki
Lubelskiej i wtadz miasta w ramach konsorcjum ,Autobus
elektryczny”?. Jego baterie o pojemnosci 120 kWh
pozwalajg na przejechanie ok. 110 kilometréw na jednym
tadowaniu. tadowarke dla elektrobusu, o pradzie
tadowania 200 A, zasilang z sieci trakcyjnej o napieciu
600 V, zamontowano na al. Unii Lubelskiej. Petne
tadowanie trwato ok. 6 godzin, ale w ciggu dnia autobus
kilka razy podjezdzat do tadowarki, by uzupetnic¢ zapas
energii. Okoto 50—minutowe tadowanie pozwalato na
przejechanie dodatkowych 50 kilometréw. Autobus miesci
80 0sdb, z czego 26 0sdb na miejscach siedzacych. Moze

rozpedzic sie do predkosci 70 km/h. Miasto Lublin zaptacito

za pojazd ok. 1,7 min z?4,

AUTOBUS ELEKTRYCZNY EKOVOLT NA ULICACH LUBLINA

Zrédto: https://www.dziennikwschodni.pl

22 Mieszkancy Lublina nadali autobusowi nazwe ,Ekovolt”, ktéra zostata wytoniona w drodze ogtoszonego konkursu

23 http://samochodyelektryczne.org
24 https://www.transport-publiczny.pl
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Podstawowe dane dotyczgce autobusu marki Ursus E70110

MARKA POJAZDU  Ursus
MODEL  E70110
DLUGOSC  12m

POJEMNOSC PASAZERSKA 80
UKLAD DRZWI  1-2-0, 2-2-0, 1-2-2, 2-2-2

KLIMATYZACJA Tak

OGRZEWANIE  Tak

LADOWANIE DZIENNE  Pantograf na przystanku koricowym
LADOWANIE NOCNE  Zfacze plug-in w zajezdni
TYP BATERII  Litowo-zelazowo-fosforowe

MAKSYMALNA PREDKOSC 70 km/h

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 120 KWh

Zrédto: MPK Lublin Sp. z 0.0.

Wraz z autobusem elektrycznym, w miescie testowano
takze innowacyjny system tadowania autobuséw
elektrycznych krakowskiej firmy EC Engineering. Dzieki
przyspieszeniu podtgczania systemu oraz mozliwosci
zwiekszenia mocy tadowania, poprzez uzycie wyzszego
natezenia pradu w stosunku do systemdéw opartych

o ztacze plug-in, czas ten moze sie stac¢ (w przypadku pradu
tadujgcego o natezeniu 1000 A) nawet 10-krotnie krétszy.
Projekt i prototyp tego systemu powstaty przy wspdtpracy
z Akademia Gdrniczo-Hutnicza dzieki dofinansowaniu

z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach

programu INNOTECH?5,

Aktualnie lubelski Ekovolt jest wykorzystywany na liniach
trolejbusowych nr 19, 155 i 159 w okresach szczytowego ich
obcigzenia, przy czym najczesciej kursuje na pierwszej

z nich. Linie te zostaty dobrane pod katem zasiegu
autobusu. Pojazd wykonuje kilkugodzinne kursy przed i po
potudniu. Tak skonfigurowany jego rozktad jazdy

uwarunkowany jest mozliwosciag dotadowania jedynie

25 https://www.transport-publiczny.pl

w zajezdni trolejbusowej na ul. Grygowej, do ktérej, po
zakoriczeniu przez Ekovolt obstugi petli EKO, przeniesiono

tadowarke z al. Unii Lubelskiej.

Trasa linii nr 19 przebiega w strefie miejskiej. Cechuja ja
umiarkowane podjazdy. Jej dtugosc wynosi 13,3 km,

a $rednia odlegtos¢ miedzy przystankami 500 m. Srednia
predkosc eksploatacyjna pojazdu na tej trasie wynosi
17,9 km/h, a $rednia predkos¢ komunikacyjna 22,0 km/h.
Dzienny czas uzytkowania autobusu wynosi ok. 9 godzin,

podczas ktérych pokonuje on dystans ponad 162 km.

Specyfikacja linii, obstugiwanej przez autobus elektryczny
w Lublinie

NUMER LINII 19
TYPOLOGIA LINII  Strefa miejska
TOPOGRAFIALINII  Trasa umiarkowana
DLUGOSCLINII 13,3 km
SR. ODLEGLOSC MIEDZY PRZYSTANKAMI 0,5 km
SREDNIA PREDKOSC 17,9 km/h

DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA 9h

DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA NA 9h
NAPEDZIE CALKOWICIE ELEKTRYCZNYM

DZIENNY DYSTANS  162,3 km

Zrédto: MPK Lublin Sp. z 0.0.

Dla MPK Lublin gtéwna bariera realizacji strategii rozwoju
elektromobilnosci w transporcie miejskim sa wysokie koszty,
jakie trzeba poniesc. Stad tez strong wszelkich projektéw

i przetargow dotyczacych tej strategii jest, wystepujacy

w imieniu miasta, Zarzad Transportu Miejskiego w Lublinie
(ZTM Lublin), a MPK Lublin uzytkownikiem pojazdow

z napedem elektrycznym i infrastruktury do ich tadowania

w drodze umdéw dzierzawy lub uzyczenia.
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Koszty decydowaty, ze miasto Lublin juz trzykrotnie
rozpisywato przetarg na dostawe autobusow elektrycznych
i infrastruktury do ich tadowania. Dwa z przetargow zostaty
uniewaznione. Pierwszy z nich zostat ogtoszony w kwietniu
2018 r. Wprawdzie oferty ztozyty dwie firmy, ale byty one
zbyt drogie. Firma Solaris Bus & Coach S.A. za realizacje
zamowienia na 20 autobusdw z napedem elektrycznym
oczekiwata kwoty 60,5 min zt brutto, zas firma Ursus Bus

— 58,0 min zt brutto. Tymczasem ZTM Lublin miat
zarezerwowane na ten cel 53,0 min zt brutto®6. Plany ZTM
Lublin zaktadaty, ze pierwsze autobusy elektryczne miaty
dotrzec do Lublina juz jesienig 2019 r., a pozostate do

wrzesnia 2020 r. Przetarg uniewazniono w sierpniu 2018 r.

Kolejny przetarg na te sama liczbe 20 autobuséw

z napedem elektrycznym ogtoszono we wrzesniu 2018 r.
Jego zakres ilosciowy oraz zatozenia co do funkcjonalnosci
uzytkowania pojazddéw i punktdw tadowan pozostaty
niezmienne. Przedmiotem przetargu byty nowe autobusy
o dtugosci 12 metréw i pojemnosci pasazerskiej 70 osob,
wyposazone w klimatyzacje, monitoring i dostosowane

do przewozu 0sdb niepetnosprawnych. Miaty one zostac
wyposazone w biletomaty z mozliwosciag ptacenia zardwno
gotdwka, jak i karta ptatnicza, a takze w bramki do liczenia
pasazerow oraz porty USB do tadowania urzadzen

mobilnych.

Wobec wielu pytan i wnioskdw zmieniono specyfikacje
przetargowa tak, aby umozliwi¢ spetnienie wszystkich
wymogow i ztozenie jak najwiekszej liczby ofert, co

w konsekwencji powinno sie przetozyc na korzystniejsze
warunki cenowe i parametry jakosciowe. Gtdwne zmiany
dotyczyty parametréw baterii, konstrukcji nadwozia, w tym
np. zabudowy silnika. Zmieniono réwniez kryteria oceny
ofert, tzn. zmniejszono wage gwarancji na korzysc

parametréw technicznych.

26 http://lublin.wyborcza.pl
27 https://www.dziennikwschodni.pl
28 https://www.lublin112.pl
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Przetarg obejmowat takze montaz na terenie miasta
urzadzen do szybkiego tadowania, zas w zajezdni
tadowarek, ktére pozwolg na nocne uzupetnianie energii.
ZTM Lublin zaktadat, ze pojazdy zostana dostarczone

w trzech partiach, tzn. 5 autobuséw do potowy marca 2020
r., 10 do potowy czerwca 2020 r., zas 5 najpdzniej do
potowy wrzesnia 2020 r.?” Wraz z dostawa pierwszej partii
autobusoéw, miasto spodziewato sie uruchomienia
tadowarek, tj. czterech urzadzen o mocy 450 kW kazda na
petli przy ul. Choiny oraz dziewieciu podwdjnych i dwdch
mobilnych umozliwiajgcych tadowanie nocne w zajezdni

przy ul. Grygowe;j.

Tym razem autobusy z napedem elektrycznym byta gotowa
dostarczyc¢ tylko czeska firma SOR Libchavy, jednak ztozona
przez nig oferta takze przekraczata mozliwosci finansowe
miasta?®. Propozycja czeskiego producenta dotyczyta
autobusow klasy ENS12 i opiewata na kwote 55,2 min zt
brutto, co dawato cene jednostkowa za jeden autobus

z pakietem do tadowania w wysokosci 2,7 min zt brutto,

tj. nieco ponad 142,2 tys. zt brutto mniej w poréwnaniu

z najtansza oferta z poprzedniego przetargu. Producent
zaproponowat tez miastu Lublin 9 dwustanowiskowych
wolnych tadowarek, 2 tadowarki mobilne do wolnego
tadowania i 4 tadowarki do szybkiego tadowania.
Dodatkowo SOR Libchavy zaoferowat objecie autobuséw
elektrycznych 5-letnig gwarancja catopojazdowa i 10-letnia
gwarancjg na trwatos¢ baterii. Mimo znacznie
korzystniejszej oferty cenowej Lublin nie ztozyt zamdwienia.
Przetarg zostat uniewazniony w lutym 2019 r., poniewaz
miasto nie zdecydowato sie na zwiekszenie kwoty na jego

realizacje do poziomu zaoferowanej ceny.
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Poszukiwaniu tafszej oferty na dostawe 20 autobuséw

z napedem elektrycznym, wkomponowujacej sie w budzet
miasta, miato stuzyc rozpisanie, w czerwcu 2019 .,
trzeciego przetargu. Przetarg ten (jak i dwa uniewaznione
poprzednio) jest najwiekszy, pod wzgledem liczby
zamawianych autobuséw elektrycznych i infrastruktury do

ich tadowania, we wschodniej czesci Polski.

Kwota przeznaczona na zakup autobuséw elektrycznych nie
ulegta zmianie, jednak ztagodzono wymagania techniczne,
co miato sie przetozyc na nizsza cene. O potowe skrécono
wymagania dotyczace okresu gwarancji na baterie, ktdre sa
jednym z drozszych elementéw pojazdu. ZTM Lublin
zaktada, ze pojazdy zostang dostarczone miastu w dwdch
partiach, tzn. 5 autobuséw do potowy czerwca 2021r., zas

15 najpdzniej do 15 wrzesnia 2021 r.%°

Nowe autobusy maja obstugiwac linie nr 13, 23i 29. Ich
trasy prowadza na Czechow, a w niedalekiej przysztosci
zostanag wydtuzone do nowej petli na ul. Choiny, w rejonie
granic miasta. Tam tez bedg zamontowane 4 urzadzenia

do tadowania autobuséw. Samo tadowanie ma sie odbywac
za pomoca pantograféw, w trakcie postoju pojazdu na

przystanku koricowym i oczekiwania na kolejny kurs.

Rozwdj elektromobilnosci w transporcie miejskim Lublina
wynika bezposrednio z projektu ,Zintegrowany system
miejskiego transportu publicznego w Lublinie”,

realizowanego przez miasto w latach 2011-2014.

2 https://www.lublin112.pl
30 https://kurierlubelski.pl

Realizacja tego projektu, wspdtfinansowanego ze srodkéw
UE, pozwolita bowiem m.in. na petng modernizacje

i rozbudowe taboru trolejbusowego, zwiekszenie dtugosci
trakgcji trolejbusowej oraz budowe nowoczesnej zajezdni.
Rozwdj ten kontynuowany jest w ramach projektu
sNiskoemisyjna sie¢ komunikacji zbiorowej dla pétnocnej
czesci Lubelskiego Obszaru Funkcjonalnego wraz

z budowa systemu biletu elektronicznego komunikacji

aglomeracyjnej”.

Catkowita wartosc tego projektu wynosi blisko 175 min zt,
z czego prawie 128 min zt ma stanowi¢ dofinasowanie
unijne z programu operacyjnego Polska Wschodnia
2014-2020.%

Projekt przewiduje m.in. zakup 32 autobuséw elektrycznych
jednocztonowych w ramach projektéw podstawowych oraz
34 w ramach projektéw rezerwowych, wraz z dostawa

infrastruktury w postaci tadowarek.

Miasto Lublin ustalito juz wstepnie na IV kwartat 2019 r.
terminy ogtoszenia przetargdw na zakup 12 autobuséw
elektrycznych. Jednak ostatecznie terminy te beda zalezaty
od rozstrzygniecia postepowania z czerwca 2019 r. na
dostawe 20 pojazdéw. Lublin przeznaczyt na zakup 12
autobusoéw elektrycznych kwote 25 min zt brutto.
Przedmiotem przetargu maja by<¢ takze tadowarki, z ktérych

beda korzystaty kolejne zamawiane elektrobusy2.

3" Rozwdj elektromobilnosci w transporcie miejskim odnosi sie bezposrednio do osi priorytetowej Il — ,Nowoczesna struktura transportowa” i Dziatania 2.1

— ,Zrownowazony transport miejski” tego programu
32 https://kurierlubelski.pl
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Planowanie wielkosci i struktury taboru we flocie

komunikacji miejskiej jest jednym z podstawowych

zadan stojacych przez organizatorem i operatorem

publicznego transportu zbiorowego. Ten etap

planowania jest zalezny od projektu uktadu linii

komunikacyjnych. Moze by¢ ustalany po nim, jako

element wtérny, lub realizowany jednoczesnie, jako

ztozone zadanie optymalizacyjne.

44
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Okreslanie liczby jednostek taboru i jego struktury
rodzajowej (midibusy, pojazdy standardowe, przegubowe
itp.) jest dziataniem ztozonym. W jego ramach mozliwa jest
optymalizacja przypisania pojazdéw do obstugi
poszczegodlnych kursdéw, zmiany obstugiwanych linii przez
poszczegdlne autobusy. Dziatania te mogg pozwalaé na
zmniejszenie liczby pojazddw do zapewnienia takiego
samego standardu ustug przewozowych oraz na

zmniejszenie tacznych kosztow.

Do rozwazenia jest takze analiza wprowadzenia
przejazddéw technicznych bez pasazerdw w celu zmiany
obstugiwanych linii przez autobusy. Pomimo wprowadzenia
dodatkowych kosztéw pracy przewozowej, moze to
przyczynic sie np. do zmniejszenia zapotrzebowania na
tabor i tacznie spowodowad zmniejszenie catkowitych

kosztéw. Zakres dziatan w tym zakresie jest rozbudowany.

Planowanie floty taborowej i jej struktury rodzajowej, ze
wzgledu na ztozonos$<¢ zagadnienia, nalezy wspomagad
oprogramowaniem komputerowym do zarzadzania

i modelowania podazy transportu zbiorowego, co usprawni
proces optymalizacji i zwiekszy liczbe analizowanych

wariantéw rozwigzan.

Bazujgc na przyjetym uktadzie linii oraz zaproponowanym
rozktadzie jazdy, nalezy oszacowac zapotrzebowanie na

tabor.
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W przypadku ,elektryfikacji” systemu
autobusowego, zoptymalizowanie wielkosci taboru
niezbednego do wypetnienia narzuconych przez
organizatora warunkéw, wymaga dodatkowo

uwzglednienia potrzeb autobusdéw elektrycznych.

Oproécz powigzania czestotliwosci kursowania z czasami
przejazdu linii, co czesto wynika z zattoczenia sieci ulicznej,
dochodzi problem zapewnienia odpowiedniego czasu
postoju na petlach w celu podtadowania baterii. Plan liczby
jednostek taborowych poszczegdlnych wielkosci (midibusy,
autobusy standardowe, 15-metrowe, przegubowe) wynika

z przyjetej strategii ,elektryfikacji” uktadu komunikacyjnego
oraz wyboru linii, ktére maja byc¢ obstugiwane przez

autobusy elektryczne.

Jednoczesnie nalezy miec na uwadze, ze znaczenie
L€lektryfikowanych” linii dla okreslenia floty pojazddéw
elektrycznych jest nieco mniejsze niz w przypadku wyboru
petli do zainstalowania punktow tadowania. Wynika to

z faktu, ze w miare wystapienia nowych potrzeb i podjecia
nowych decyzji, autobusy elektryczne moga byc
wykorzystywane do innych zadan przewozowych niz
pierwotnie zatozone. Jednakze na etapie planowania
wielkosc oraz struktura rodzajowa taboru elektrycznego
powinny stanowic¢ spdjna czesc strategii obstugi uktadu

komunikacyjnego przez tego typu autobusy.

Nalezy jednak pamietac, ze wyznaczenie wielkosci oraz
struktury floty taboru elektrycznego musi odpowiadac nie
tylko obecnemu, lecz takze przysztemu zapotrzebowaniu
na przewozy. Dlatego w celu wiasciwego okreslenia tych
parametrow dla poszczegdlnych linii w przysztosci,
powinno sie wykorzystac symulacje w prognostycznych
modelach ruchu makroskopowego, w celu okreslenia
przysztych potokdéw pasazerskich oraz przysztego popytu

na poszczegdlne linie autobusowe.
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Krakow, jako pierwsze z duzych polskich Decydujac sig na eksploatacje autobuséw z napedem

. . . elektrycznym, miasto Krakéw poszukuje rozwigzan, ktdre
miast, rozpoczat proby z autobusami
pozwola z jednej strony rozwija¢ komunikacje zbiorowa,

elektrycznym" Jest plerwszym miastem a z drugiej strony spetniac coraz ostrzejsze normy

w Polsce, w ktérym zostata uruchomiona srodowiskowe. Wykorzystanie autobusoéw elektrycznych do

- . . Swiadczenia ustugi komunikacji miejskiej stanowi element
regularna linia obstugiwana autobusami
polityki strategicznej Krakowa w zakresie gospodarki

elektrycznyml oraz otwarta staqa do niskoemisyjnej i ograniczenia zanieczyszczenia powietrza,

tadowania autobusdéw przez pantograf. ktérego Zrédtem jest transport miejski®.

To réwniez mieszkancy stolicy Matopolski,
Juz w 2014 r. spotka Miejskie Przedsiebiorstwo

jako pierwsi w Polsce, mieli mozliwosc Komunikacyjne Sp. z 0.0. w Krakowie (MPK Krakéw)

podrézowania przegubowym autobusem testowato autobusy z napedem elektrycznym w ruchu

miejskim. Przedmiotami testéw byty autobusy dzierzawione
elektrycznym.
od polskich i zagranicznych producentéw, tj. od firmy Solaris

Bus & Coach S.A., BYD Auto i Rampini Carlo S.p.A.3*

Wielomiesieczne proby potwierdzity m.in. duze oszczednosci
dla przewozZnika. Okazato sie, ze koszty energii elektrycznej
do elektrobuséw stanowia ok. jedng czwarta kosztdw oleju
napedowego. Srednio MPK Krakéw wydawato bowiem na
przejechanie przez autobus z napedem Diesla miliona
kilometrow — 1327,21 tys. zt, podczas gdy na energie
elektryczna, potrzebnag do przejechania tego dystansu przez
elektrobus 335,2 tys. zt.

Pozytywne wyniki testow spowodowaty, ze rozpisano

przetarg najpierw na kilka, a potem na kolejne autobusy

elektryczne, réznych dtugosci. W styczniu 2016 .

PRZEGUBOWY AUTOBUS ELEKTRYCZNY MARKI
SOLARIS URBINO 18 ELECTRIC NA ULICACH KRAKOWA wprowadzono do eksploatacji autobus elektryczny marki

Zréalto: hitps://www.transport-publiczny.pl Solaris Urbino 12 electric, ktdry wczesniej byt pojazdem
testowym producenta. Pét roku pdZniej producent dostarczyt
cztery pojazdy marki Solaris MIDI Urbino 8,9 electric,

a kolejny Solaris Urbino 12 electric w styczniu 2017 r.3°

3 MPK Krakéw Sp. z 0.0.
34 https://www.transport-publiczny.pl
35 http://www.mpk.krakow.pl
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Podstawowe parametry techniczne elektrobuséw marki
Solaris Urbino 12 electric

MARKA POJAZDU Solaris
MODEL  Urbino 12 electric
DLUGOSC 12 m
POJEMNOSC PASAZERSKA 70
UKLAD DRZWI  1-2-0, 2-2-0, 1-2-2, 2-2-2
KLIMATYZACJA  Tak

OGRZEWANIE Tak
LADOWANIE  Pantograf lub ztgcze plug-in
TYP BATERI  Litowo-jonowe

MOC SILNIKA TRAKCYJNEGO 160 kW

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 208 kWh

Zrédto: https://pl.wikipedia.org, https://www.solarisbus.com

O kolejne 20 pojazddéw tabor elektrobuséw krakowskiego
MPK powiekszyt sie w sierpniu 2017 r., tj. 0 17 pojazddéw
marki Solaris Urbino 12 electric i 3 przegubowe pojazdy
marki Solaris Urbino 18 electric. Koszt dostawy pojazdéw
12-metrowych wynidst 34,8 min zt netto, a autobusow

przegubowych prawie 8 min zt netto®®.

W maju 2019 r. w Krakowie eksploatowano zatem 26
autobuséw z napedem elektrycznym, wszystkie produkcji
Solaris Bus & Coach S.A., w tym: 3 przegubowe marki
Urbino 18 electric, 19 klasy Solaris Urbino 12 electric oraz
cztery klasy MIDI Urbino 8,9 electric. W zestawieniu z 567
jezdzacymi po miescie, autobusy z napedem elektrycznym

stanowity 4,6% taboru autobusowego miasta.

Zakupy autobusdéw elektrycznych i realizacja inwestycji
w zakresie rozwoju infrastruktury o docelowej wartosci
ponad 167,4 min zt zostaty dofinansowanie z funduszy

unijnych. Ponad 115,7 min zt pochodzito z Regionalnego

Programu Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego

3¢ https://www.polsatnews.pl

%7 ,An updated overview of electric buses in Europe. ZeEUS eBus Report”, April 2018

3 MPK Krakéw Sp. z 0.0.
39 http://krakow.pl

AUTOBUS ELEKTRYCZNY MARKI SOLARIS MIDI URBINO 8,9
ELECTRIC NA KRAKOWSKIM RYNKU

Zrédto: http://krakow.pl

na lata 2014-2020. Pozostata czes¢ wartosci inwestycji

zostata pokryta ze srodkéw MPK Krakdw.

Potrzeba zréwnowazonego rozwoju transportu, poprzez
wymiane taboru autobusowego na pojazdy niskoemisyjne
na terenie aglomeracji krakowskiej, zostata ujeta w Strategii
Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych, ktéra m.in.
odwotuje sie do plandéw sporzadzonych na szczeblu
wojewddztwa matopolskiego i Gminy Miejskiej Krakdéw.
Plany te wskazujg na konkretne dziatania zmierzajace do
zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza, tj. na dziatania
wynikajgce z ,Programu ochrony powietrza dla
wojewddztwa matopolskiego” oraz z ,Planu gospodarki

niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakow”.

Krakowskie autobusy z napedem elektrycznym kursujg na
liniach nr 169, 154 oraz nr 124 o ptaskich profilach
topograficznych, przebiegajacych w centrum miasta®’. Na
trasach tych linii poruszaja sie one z Srednig predkoscia od
18,4 km/h (na linii nr 124) do 20,1 km/h (na linii nr 154).
Dtugosc linii nr 169, obstugiwanej przez autobusy
12-metrowe, wynosi 14,2 km. W godzinach kursowania
kazdy z tych autobuséw pokonuje srednio 114 km. Dtugos¢
linii nr 154, obstugiwanej przez autobusy 9-metrowe, wynosi
5,6 km. Kazdy z tych autobuséw pokonuje dziennie Srednio
153 km?8. Warto zaznaczyé, ze dwa z nich zostaty
wypozyczone do przewozenia gosci podczas szczytu

klimatycznego COP24 w Katowicach w grudniu 2018 r.3°
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Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Krakowie

NUMERLINII 154

TYPOLOGIA LINII  Centrum miasta

TOPOGRAFIALINII  Trasa ptaska
DLUGOSCLINII 5,6 km

SREDNIA ODLEGLOSC MIEDZY PRZYSTANKAMI 0,55 km

SREDNIA PREDKOSC 20,1 km/h

GODZINY KURSOWANIA 4.21-23.50

DZIENNY DYSTANS ~ 153,5 km

Nowe autobusy marki Solaris Urbino 12 electric dla
krakowskiego MPK sg wyposazone w centralny silnik
trakcyjny o mocy 160 kW i baterie typu Solaris High Energy
0 pojemnosci 160 kWh. Z kolei autobusy przegubowe marki
Solaris Urbino 18 electric napedzane sg silnikiem trakcyjnym
o mocy 240 kW, a energia elektryczna do jego napedzania
gromadzona jest w bateriach typu Solaris High Energy

o pojemnosci 200 kWh?*. MPK Krakdéw zapewnito sobie
trzyletnig gwarancje na baterie autobuséw. Nie mozna
bowiem aktualnie wykluczy¢ niematego (nawet do kilkuset
tys. ztotych) kosztu ich wymiany. Nowe autobusy sa
niskopodtogowe, wyposazone w klimatyzacje, automat
biletowy, monitoring, system informacji pasazerskiej,

a takze tadowarki USB.

Autobusy z napedem elektrycznym wymagaty rozbudowy
niezbednej infrastruktury. W Krakowie zdecydowano sie na
mieszany model ich tadowania. Autobusy sg bowiem
podtaczane zaréwno do 28 tadowarek w wybudowanej
zajezdni Wola Duchacka, jak i korzystajg za pomoca
pantograféw z osmiu stacji szybkiego tadowania

zlokalizowanych na kranicach linii.

Dodatkowo, w zajezdni w Nowej Hucie powstata stacja
transformatorowa do tadowania autobuséw elektrycznych.
W pierwszej potowie 2018 r. w Krakowie byty trzy szybkie
tadowarki, w tym nietypowa, korzystajaca z trakcyjnej sieci
tramwajowej na ulicy Pawiej, niedaleko Dworca Gtéwnego*.

W kolejnych miesigcach oddano do uzytku

40 p. Skalski, ,Autobusy elektryczne w Polsce”, Bezpieczenstwo i ekologia, 12/2017

4 Standardowa moc tadowarek szybkich wynosi 250 kW (cho¢ teoretycznie
mozliwa jest nawet do 400 kW), zas tadowarek zajezdniowych 40 kW
(cho¢ mozliwe jest tadowanie z moca do 90 kW)
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169 124
Centrum miasta Centrum miasta

Trasa ptaska Trasa ptaska

14,2 km 9,0 km

0,52 km 0,55 km

19,7 km/h 18,4 km/h
418 — 23.59 4.40 — 23.45
114,3 km 528,2 km

Zrédto: MPK Krakéw Sp. z 0.0.

pie¢ nowych stacji tadowania autobuséw przez pantograf,
w tym trzy w miescie, tj. na ul. Konopnickiej, Piaszczystej,
oraz druga na ulicy Pawiej, a takze w zajezdniach Wola

Duchacka i na Brozka.
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STACJA LtADOWANIA AUTOBUSOW PRZY UL. PAWIEJ
W KRAKOWIE

Zrédto: https://lovekrakow.pl

Majac na uwadze spetnienie wymogow Ustawy

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, wtadze
Krakowa przyjety ogdlne zatozenia dotyczace zwiekszania
liczebnosci floty autobuséw miejskich. Z zatozen tych
wynika koniecznos¢ zakupu, przez najblizsze lata, co
najmniej 153 takich autobusdw, przy czym zakup ten ma by¢
realizowany w nastepujacy sposoéb: 3 autobusy elektryczne
do 2021r.
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Wiadze miasta wziety pod uwage szesc réznych wariantéw
rozwoju zeroemisyjnej floty. Ostatecznie wybrano wariant
zaktadajacy zakup 153 elektrycznych autobusdw, ktére
mogtyby korzystac z 13 stacji tadowania.

Z przeprowadzonej analizy wynikato, ze inwestycja bedzie
niemozliwa do realizacji, bez pozyskania bezzwrotnego
zewnetrznego dofinansowania na poziomie minimum 63%
jej kosztéw netto, ktdre szacuje sie tacznie na 377,8 min zt.
Nowe autobusy elektryczne beda wykorzystywane na
liniach, ktdrych przebieg wyznaczono w rejonach, gdzie
notuje sie najwiekszy smog, tj. m.in. na Alejach Trzech

Wieszczow.

Plany rozwoju elektromobilnosci w autobusowym
transporcie miejskim Krakowa zwigzane sg m.in.

z mozliwoscia dofinansowania zakupu 50 autobusdéw
elektrycznych ze $rodkéw POIiS na lata 2014-2020. MPK
Krakéw ztozyto w styczniu 2019 r. odpowiedni wniosek
o dofinansowanie, ktéry wezmie udziat w konkursie
ogtoszonym przez Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych (CUPT). W przypadku pozytywnego
rozpatrzenia tego wniosku, 50 nowych autobuséw
elektrycznych przegubowych o dtugosci 18 m zostanie
dostarczonych do Krakowa w 2020 r. Szacunkowy koszt
ich zakupu wynosi ok. 160 min zt, z czego kwota

dofinansowania ze srodkéw UE to prawie 110 min zt.

Nowe autobusy elektryczne zostang wyposazone

w klimatyzacje, monitoring, system informacji pasazerskiej
oraz platformy utatwiajace wsiadanie i wysiadanie osobom
poruszajacym sie na wézkach inwalidzkich. Ewentualny
zakup tych autobusdéw sprawi, ze juz w 2020 r. po
krakowskich ulicach bedzie kursowac w sumie 76
elektrobuséw*?, co oznacza znaczne wyprzedzenie

przyjetych zatozen.

42 https://www.transport-publiczny.pl
43 https://moto.rp.pl

4 MPK Krakéw Sp. z 0.0.

4 https://www.transport-publiczny.pl
4 MPK Krakéw Sp. z 0.0.

Mozliwosci zwiekszenia liczebnosci floty miejskich
autobusoéw z napedem elektrycznym w Krakowie daje takze
porozumienie, podpisane przez miasto w czerwcu 2017 r.

z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). Jego
celem jest wspdtpraca przy opracowaniu, testowaniu,
wdrozeniu i sprzedazy nowych, innowacyjnych rozwigzan
dotyczacych bezemisyjnego transportu publicznego.
Zawarte z NCBR porozumienie stwarza MPK Krakéw
mozliwos¢ zakupu do 161 nowych autobusow elektrycznych,
w tym do 100 przegubowych?*®. Miasto nie wyklucza
mozliwosci uzyskania na ten zakup dofinansowania

z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu®.

Wrtadze Krakowa planuja, ze w 2025 r. jedna trzecia
autobusow miejskich bedzie napedzana energia
elektryczng, a pozostate beda spetniaty norme spalania

co najmniej Euro 6 lub korzystaty z napedu hybrydowego.
Do 2025 r. elektrobusy maja zastapi¢ wszystkie autobusy

z normami spalania Euro 5 i EEV (enhanced environmental
friendly vehicles), ktérych w 2018 r. w krakowskiej flocie
autobusdéw miejskich byto jeszcze odpowiednio 11% i 20%%°.
Realizacja tego porozumienia moze zapewni¢ miastu
pozycje jednego z liderow w zakresie rozwoju

elektromobilnosci w Polsce.

Realizacja planéw rozwoju elektromobilnosci w publicznym
transporcie zbiorowym Krakowa jest w duzym stopniu
wrazliwa na wzrost cen autobusdéw elektrycznych oraz
energii elektrycznej, co zwiekszy koszty ich eksploatacji.
Wystapienie tego scenariusza moze sprawic, ze

w przypadku niepozyskania odpowiednich funduszy
zewnetrznych, mozliwosc realizacji tych planéw stana sie
mocno ograniczone. MPK Krakéw uwaza, ze
uwarunkowania zewnetrzne eksploatacji autobuséw
elektrycznych znajduja sie wcigz na etapie tworzenia ram
prawnych, a ich dalsze rozszerzanie moze wptywac

hamujgco na rozwadj rynku elektromobilnosci w Polsce?.
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Dobdr pojemnosci baterii znajdujacych sie w autobusach
elektrycznych jest zalezny wybranej strategii eksploatacji
taboru. Dla doboru pojemnosci baterii istotne jest wiec
okreslenie, czy autobusy maja by¢ wyposazone w pojemne
baterie, ograniczajace koniecznos¢ czestego ich
dotadowywania, czy tez pojemnosc baterii bedzie

wymagata czestego uzupetniania energii.

Decyzja ta zdeterminuje:

1 Czy zaktada sie tadowanie autobuséw
elektrycznych na co najmniej jednej petli

»elektryfikowanych” linii,

2 Czy tadowanie ma sie odbywac na jednej czy

na dwéch petlach ,elektryfikowanych” linii.

W przypadku, jesli nie zaktada sie tadowania baterii

w czasie cyklu pracy autobusu, zasadne jest wyposazenie
pojazdu w baterie o duzej pojemnosci, w celu minimalizacji
czasu tadowania lub wykluczenia takiej koniecznosci na
petlach. Powoduje to wiekszg autonomicznosc pojazdu,

ale réwniez mniejsza odpornosc na nieprzewidziane
wydtuzenia czasu jazdy w kursie, co moze wptynac na
zasieg autobusu i wczesniejsze, nieprzewidziane

wyczerpanie sie baterii.

W przypadku zatozenia dotadowywania sie autobuséw na
petlach, pojemnos¢ baterii nie musi by¢ przesadnie
maksymalizowana. Optymalnie jednak bateria powinna
dysponowac odpowiednia iloscig energii dla kursowania
pomiedzy petlami z zatozonym zapasem, a dotadowanie
powinno byc realizowane podczas typowych postojow na
przystankach krancowych, ktére wynikaja z ,klasycznej”
konstrukcji rozktadu jazdy, tj. bez dodatkowego wydtuzania
postojow na petlach tylko z uwagi na koniecznosc
dotadowania baterii. Dzigki temu zachowuje sie
dotychczasowy standard obstugi pasazeréw w zakresie
czestotliwosci kursowania oraz obecna liczbe taboru do

obstugi linii.
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Jesli tadowanie baterii na petli wymaga wydtuzenia czasu
postoju ponad typowy okres postoju, moze byc konieczne
zwiekszenie liczby autobuséw obstugujacych dana linie,
w celu zachowania dotychczasowej czestotliwosci
kursowania. Oznacza to z kolei zwiekszenie kosztow

zakupu i eksploatacji taboru.

Za niewtasciwe nalezy uznac w takim przypadku
ewentualne pogorszenie czestotliwosci kursowania linii

w celu zachowania obecnej liczby autobusdéw ja
obstugujacych, gdyz powodowatoby to pogorszenie
standardu podrézy dla pasazeréw. Nalezy takze miec na
uwadze, ze postoje na petlach zatozone w rozktadach
jazdy, oprécz zapewnienia przerw dla kierowcow, maja tez
w zatozeniu kompensacje ewentualnych opdznien, ktére
wystapity na trasie. Dlatego, przewidujac czas tadowania na
petli nalezy miec¢ na uwadze, ze dostepna w rzeczywistosci
dtugosc przedziatu czasu moze byc¢ krétsza niz okres

postoju w rozktadzie jazdy.

Nalezy nadmienic, ze z punktu widzenia warunku
zapewnienia kursowania autobusu zgodnie z rozktadem
jazdy (nie odnoszac sie tu do proceséw technologicznych
tadowania i magazynowania energii) operacja dotadowania
baterii autobusu na petli nie musi by¢ realizowana az do
osiggniecia stanu petnego natadowania. Po postoju na
przystanku krancowym wystarczajgce jest zapewnienie
takiej ilosci energii, ktéra umozliwi przejechanie kursu/
kursdw az do kolejnego tadowania (wraz z rezerwa na
ewentualne wystapienie sytuacji losowych, np. zatoréw

drogowych).
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Bazujac na dotychczasowo posiadanych lub testowanych
pojazdach elektrycznych mozna okresli¢ intensywnos¢é
roztadowywania baterii podczas kursowania oraz
energochtonnosc napedzania autobusu tym Zrédtem
zasilania. Dzieki wykonaniu takich zestawiert oddzielnie dla
poszczegadlnych linii, a najlepiej — odcinkdw sieci, mozliwe
jest precyzyjne okreslenie potrzeb w zakresie pojemnosci

baterii.

Najbardziej wartosciowym jest pozyskanie danych dla
poszczegdlnych odcinkdw sieci, wéwczas mozna
precyzyjnie okreslac zapotrzebowanie na energie dla
dowolnie zaprojektowanej trasy linii. Jednak dane te beda
aktualne wytacznie dla stanu obecnego, przy obecnym
rozktadzie ruchu drogowego, od ktdrego uzaleznione jest
kursowanie autobusow. Okreslenie takiego
zapotrzebowania dla dowolnej trasy linii w przysztych
horyzontach wymaga zamodelowania zuzycia energii na
poszczegdlnych odcinkach sieci np. w funkcji stopnia
wykorzystania przepustowosci odcinkéw. Ostatnia

z wymienionych danych mozna z kolei pozyskac w tatwy
sposob z makroskopowych modeli ruchu dla ruchu

kotowego.

Nalezy takze dazyc¢ do minimalizacji powierzchni
przeznaczonej w autobusie na baterie lub inne urzadzenia
powigzane. Wynika to z koniecznosci niepogarszania
standardu podrdzy dla pasazerow w wyniku stosowania
pojazddéw elektrycznych. Niekorzystnym bytoby
wprowadzanie nowych technologicznie autobusdéw przy
pogorszeniu ktdregos z innych, dotychczasowych
elementdéw ustug przewozowych. Oprécz pogorszenia
samego komfortu podrézy (wptywajacego na decyzje
mieszkancéw o wyborze komunikacji publicznej) bytoby to
niekorzystne takze ze wzgleddéw wizerunkowych i mogtoby
przyczyniac sie do powstawania pewnej niecheci

pasazerow do wprowadzania nowej technologii.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl pSpQ

Ograniczanie powierzchni dostepnej dla podréznych

w autobusach, cho¢ powinno by¢ minimalizowane, jest
dopuszczalne wytacznie w przypadku posiadania rezerwy
miejsc w pojazdach, takze podczas szczytéow
komunikacyjnych. Rezerwa ta powinna byc jednak na tyle
duza, aby zmniejszenie przestrzeni dla pasazerdw byto
odczuwalne w bardzo matym stopniu. Jesli takiej rezerwy
nie ma (takze w godzinach szczytu) konieczne jest
rozwazenie zastosowania wiekszych autobuséw
elektrycznych w zastepstwie za dotychczasowo stosowane
mniejsze autobusy nieelektryczne lub zwigkszenie
czestotliwosci kursowania linii, tj. zwiekszenie liczby
autobuséw w ruchu. Wiaze sie to jednak z koniecznoscia
przeprowadzenia rachunku ekonomicznego oraz
weryfikacji, czy wieksze pojazdy spetnig warunki

geometryczne dla kursowania po sieci ulicznej.

Okreslenie ewentualnej rezerwy miejsca w autobusach
dla stanu obecnego moze by¢ zrealizowane na podstawie
pomiaréw lub modeli ruchu. Dla horyzontéw przysztych,
weryfikacja rezerwy miejsc moze byc jednak wykonana
wytgcznie na podstawie symulacji w prognostycznych

modelach ruchu.
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Take e-bus! RAPORT

BONN

NIEMCY

Projekt przejscia z autobusoéw z napedem
konwencjonalnym na pojazdy z napedem
elektrycznym w Bonn jest elementem
generalnego planu ochrony klimatu

w miescie i waznym filarem miejskiego
programu promowania elektromobilnosci.
Miasto Bonn, jako niemieckie miasto ONZ
i siedziba UNFCCC, ponosi bowiem
szczegolng odpowiedzialnosc za

zrownowazony rozwdj i ochrone klimatu®’.

Strategia rozwoju elektromobilnosci w Bonn ma solidne
podstawy naukowe. Firma Stadtwerke Bonn Bus und Bahn
(SWB), tj. miejski przewoZnik, byta jedna z pierwszych
europejskich firm transportu miejskiego, ktdra zlecita
wykonanie studium zasadnosci i wykonalnosci tej strategii.
Miato ono na celu zbadanie mozliwosci i zagrozen przejscia
z eksploatacji Diesla na naped elektryczny w sieci
transportu publicznego w Bonn. Zlecenia wykonania badan
i sporzadzenia studium udzielono w 2012 r.
Departamentowi Systemdw Komunikacyjnych

i Infrastrukturalnych Instytutu Frauenhofera
(Fraunhofer-Institut flir Verkehrs- und Infrastruktursysteme)
z siedzibg w DreZnie, a partnerami badania zostaty: miasto
Bonn, instytucja TUV Rheinland oraz Izba
Przemystowo-Handlowa w Bonn (Industrie-und

Handelskammer Bonn/Rhein-Sieg).

Studium wykonalnosci ,Wstepna koncepcja elektrycznego
transportu publicznego Bonn” zostato ukoriczone w grudniu
2013 r. Gtéwny wniosek z niego ptynacy stanowit, ze

istniejaca sie¢ autobusowa Bonn (z wyjatkiem linii SB60 na

47 https://www.swb-busundbahn.de
8 https://zeeus.eu

lotnisku) i struktura rozktaddw jazdy, zasadniczo nadaja sie
do catkowitej konwersji, pod wzgledem technicznym

i ekonomicznym, pod katem eksploatacji autobuséw

z napedem elektrycznym, przy czym konwersja ta jest
mozliwa do zrealizowania do 2030 r.® Sformutowano przy
tym zasadniczy warunek jej powodzenia wskazujacy na to,
ze autobusy z napedem elektrycznym musza osiggac
zasieg, bez koniecznosci dodatkowego dotadowywania,

co najmniej 200 km.

Jednym z priorytetéw rozwoju elektromobilnosci w Bonn
jest wymdg tadowania wszystkich autobuséw w zajezdni,
co umozliwia korzystanie ze sprawdzonych i ekonomicznie
zoptymalizowanych operacji. Zrezygnowano tym samym
ze stacji tadowania na obszarze miasta i mozliwosci
uzupetniania energii przez autobusy za pomoca
pantograféw. Wtadze miasta obawiaja sie bowiem, ze
problemy ze swobodnym dostepem do tych stacji mogtyby
powodowac opdznienia w kursowaniu autobusdéw.
Realizacja tego priorytetu pozwala takze uniknac
znaczacych kosztow budowy infrastruktury tadowania

w miescie.

Centralne tadowanie oraz 200-kilometrowy zasieg
autobuséw warunkuje strategia funkcjonowania
komunikacji miejskiej w Bonn. Polega ona nie tylko na
mozliwosci elastycznej eksploatacji autobuséw na
wszystkich liniach, ale takze na tzw. liniach tgczonych
(tzw. Umlaufy), tj. obstudze przez nie kliku linii*®, z ktdrych
48% liczy do 200 km. Mimo wymaganego zasiegu
autobusow elektrycznych, w miescie nadal pozostaja linie,

ktére nie moga byc przez nie obstugiwane.

Firma SWB szacuje, ze przy zasiegu 385 km wszystkie linie
komunikacyjne mogtyby byc obstugiwane przez autobusy

elektryczne.

4 Przyktad Umlauf-u w Bonn stanowi eksploatacja tego samego autobusu na potaczonych trasach linii nr 610 (autobus odjezdza o godzinie 4.37),

nr 612 (autobus odjezdza o 8.00) i nr 630 (autobus odjezdza o 12.00)
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Wtadze miasta licza, ze wobec pozytywnych wynikéw
przeprowadzonych testdw autobuséw przegubowych

o zasiegu do 250 km oraz perspektyw pozyskania
autobuséw o zasiegu do 300 km, liczba tych linii znaczaco

spadnie w najblizszych latach®.

Motywem dla zwiekszonego zainteresowania firmy SWB
rozwojem elektromobilnosci w transporcie miejskim sa
rosngce koszty oleju napedowego. W ciggu ostatnich
dziesieciu lat jego cena wzrosta o 80%, co oznacza dla
przewoznika koszty paliwa w wysokosci 7 min euro rocznie,
a ich wzrost do 10 min euro rocznie wcale nie jest
nierealistyczny w najblizszej przysztosci®. Energia
elektryczna jest natomiast wytwarzana w siostrzanej firmie
SWB Energy and Water, tj. elektrowni nalezacej do grupy
kapitatowej SWB. Dlatego tez firma SWB w swojej strategii
rozwoju niskoemisyjnego transportu miejskiego stawia na
autobusy z ,,czystym” napedem elektrycznym, wykluczajac
jednoczesnie autobusy z napedem hybrydowym, gazowym

i wodorowym.*?

Kompleksowa strategia firmy SWB w zakresie ochrony
sSrodowiska przyczynita sie do tego, ze autobusy
elektryczne napedzane sg energig odnawialng. Energia ta
jest wprawdzie drozsza, ale, jak twierdzi Jurgen Reining,
dyrektor zarzadzajgcy firmy SWB, inne rozwigzania mijaja
sie z celem. Dodaje on, ze trzeba korzystac z energii
odnawialnej, jesli sie chce, aby elektromobilnos¢ byta

istotnym elementem ,czystej kultury”s3,

Uzytkujac autobusy z napedem elektrycznym, miasto
ogranicza poziom zanieczyszczenia i hatasu. Bonn jest
bowiem jednym z najgtosniejszych miast w Nadrenii
Pdétnocnej i Westfalii. Mozliwos¢ znacznego ograniczenia

poziomu hatasu porg nocna wigze sie z mozliwoscia

50 https://www.rheinexklusiv.de

® https://www.eltis.org

52 http://www.general-anzeiger-bonn.de
3 https://www.rheinexklusiv.de

5 https://www.eltis.org

eksploatacji autobuséw z napedem elektrycznym na liniach

nocnych.

Réwnolegle z badaniem ekonomicznych i technicznych
aspektéw wykonalnosci projektu elektryfikacji transportu
miejskiego w miescie, firma SWB rozpoczeta préby
eksploatacji autobuséw z napedem elektrycznym solo

i przegubowych réznych producentdw, dzieki ktérej zdobyta

cenne doswiadczenie.

Juz w czerwcu 2014 r. w Bonn byt testowany autobus

z napedem elektrycznym marki BYD. Odlegtosc testowa
wynosita ponad 1000 kilometréw, ktdra autobus przebyt

z maksymalnym wykorzystaniem pojemnosci pasazerskiej.
Test pojemnosci baterii zaostrzono, utrzymujac klimatyzacje
i oswietlenie przez caty okres jego trwania. Testowany
autobus osiggnat zasieg 200 km bez tadowania, a nawet po
pokonaniu tego dystansu bateria miata pojemnosc co

najmniej 10%°*.

W pazdzierniku 2014 r. na ulicach Bonn pojawit sie autobus
marki Ebusco, tj. pierwszy testowy liniowy autobus

z napedem elektrycznym, udostepniony przez producenta,
ktdry rozpoczat obstuge linii nr 607. Pojazd miat 35 miejsc
siedzacych i 49 miejsc stojacych, moc jego silnika wynosita
150 kW, a zasieg 298 km. Jego akumulator mozna byto
natadowac w ciggu pieciu i pét godziny w zajezdni Friesdorf.
Trasa linii nr 607 obejmowata odcinek taczacy szpital
Malteser z miejscowoscia Ramersdorf. Zostata ona wybrana
ze wzgledu na jej nachylenie, pozwalajgce na testowanie
zachowania autobusu. Dtugos¢ tej trasy wynosita 17,2 km,
ktdra autobus pokonywat ze Srednia predkoscia 17,2 km/h.
Przecietny ,czas pracy” autobusu wynosit 13 godzin,

a przejechany dystans 200 km dziennie. W okresie

testowania, przejazdy autobusem byty bezptatne.
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AUTOBUSY ELEKTRYCZNE UCZESTNICZACE W PIERWSZYM
TESCIE POROWNAWCZYM W BONN

Zrédto: https://busfahrt.com

Celem proéb trzech kolejnych autobuséw marki Bozankaya
Sileo, przeprowadzonych w okresie od listopada 2014 r. do
stycznia 2015 r., byta ocena ich eksploatacji w rutynowym

ruchu liniowym w zimnych miesigcach roku®.

W trzydniowych testach poréwnawczych,
przeprowadzonych w Bonn w paZdzierniku 2016 r. pod
egida fachowego magazynu "Omnibus Spiegel",
uczestniczyty autobusy z napedem elektrycznym
nastepujgcych marek: Bollore Bluebus 12, Ebusco 2.1,
Linkker 12, Sileo S12, VDL Citea SLF 120 electric oraz Solaris
Urbino 12 electric®®. Podczas testéw ocenie podlegaty
wszystkie istotne parametry eksploatacyjne tych
autobusow, np. hatas, zasieg czy zastosowane rozwigzania
techniczne, w tym baterie. Testy w Bonn nie przewidywaty
sprawdzania i wykorzystania pantograféw do tadowania
pojazddw. Miasto nie posiada bowiem infrastruktury
przystosowanej do korzystania z tej techniki tadowania

elektrycznych autobusdéw.

Testy pozwolity na porédwnanie przebiegu réznych
procesow tadowania autobuséw. Skonfrontowano bowiem
tadowanie wytacznie catonocne plug-in autobusu Sileo S12,
wyposazonego w pojemne baterie, z tadowaniem autobusu
Linkker 12 w czasie jego uzytkowania w pracy na krarficach
linii oraz wielofunkcyjnym tadowaniem autobusu Solaris

Urbino 12 electric®.

% http://www.general-anzeiger-bonn.de
5 https://www.transport-publiczny.pl

57 http://infobus.pl

58 https://visit-goergler.jimdo.com

%9 https://www.swb-busundbahn.de
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Podobne testy w Bonn przeprowadzono w pazdzierniku
2018 r. Tym razem na terenach operacyjnych firmy SWB

w obliczu praktycznej préby stanety trzy 18-metrowe
autobusy przegubowe z napedem elektrycznym, tj. Sileo S18,
Solaris Urbino 18 electric i VDL Citea SLFA-181 Electric®®.

W ramach testéw wyznaczono ich wage, zmierzono hatas
wewnetrzny oraz dokonano oceny statyki. Przeprowadzono
takze jazdy prébne autobusdéw na wybranych liniach

gorskich i ptaskich po petnym natadowaniu ich baterii®®.

AUTOBUSY ELEKTRYCZNE UCZESTNICZACE W DRUGIM
TESCIE POROWNAWCZYM W BONN

Zrédto: https://visit-goergler.jimdo.com

W czasie testéw okazato sie, jak istotna w warunkach Bonn
jest pojemnosc baterii autobusu i efektywnosc¢
catonocnego tadowania w zajezdni. Zadecydowaty one
bowiem wczesniej o tym, ze szesc autobusdéw z napedem
elektrycznym marki Sileo S12 znalazto sie w liniowej
eksploatacji miasta od lutego 2016 r. Trwate uruchomienie
tych autobuséw w regularnych serwisach i uzupetnienie
nimi floty 200 autobusdw z napedem diesla byta pochodna
decyzji rady nadzorczej firmy SWB o uczestnictwie

w unijnym projekcie demonstracyjnym ZeEUS®°. Pozwolito
ono nie tylko na uzyskanie dofinansowania do zakupu tych

autobusow w wysokosci 500 tys. euro, ale takze na

0 Projekt ZeEUS (Zero Emission Urban Bus System) jest koordynowany przez UITP (International Association of Public Transport) i dotyczy budowy miejskiego
systemu autobusowego o zerowej emisji. Jego celem jest przetestowanie innowacyjnych technologii autobuséw elektrycznych i réznych koncepcji ich tadowania
w dziesieciu europejskich miastach, tj. w Barcelonie, Bonn, Cagliari, Londonie, Miinster, Paryzu, Pilznie, Randstad, Stockholmie i Warszawie. W szczegdlnosci jego
zadaniem jest zbadanie przydatnosci i optacalnosci tych autobuséw w poréwnaniu z autobusami z silnikami wysokopreznymi. W projekcie uczestniczy 40
partnerdw, w Instytut Frauenhofera. Na jego realizacje przeznaczono srodki w wysokosci 13,5 min euro
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zebranie danych na temat ekonomicznych, ekologicznych
i spotecznych aspektéw elektromobilnosci w miejskim
transporcie autobusowym w zaleznosci od warunkéw
topograficznych i geograficznych®'. Testowanie autobuséw
elektrycznych w Bonn, w ramach projektu ZeEUS,

zakonczono w kwietniu 2018 r.

Podstawowe parametry techniczne autobusu elektrycznego
marki Sileo S12

MARKA POJAZDU Sileo
MODEL S12
DLUGOSC 12 m
POJEMNOSC PASAZERSKA 90
ZASIEG 280 km
PREDKOSC MAKSYMALNA 79 km/h
MOC tADOWANIA 4-80 kW
TYP BATERIl  Litowo-fosforanowo-zelazowe

MOC SILNIKA TRAKCYJNEGO 240 kW

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 225 KWh

Zrédto: https://www.sileo-ebus.com

AUTOBUS ELEKTRYCZNY SILEO S12 W BONN

Zrédto: https://www.rundschau-online.de

" https://zeeus.eu

52 https://www.zfk.de

3 https://www.electrive.net
4 https://www.electrive.net

Przeprowadzone w ramach projektu ZeEUS testy wykazaty
jednak istotny problem zwigzany z uzytkowaniem
autobusoéw z napedem elektrycznym®2. Autobusy marki
Sileo S12 potwierdzity bowiem swdéj duzy zasieg,
wynikajacy z tadowania nocnego w zajezdni i mozliwos¢
rezygnacji z dotadowan dziennych, tylko w okresie letnim.
W miesigcach zimowych wydajnos¢ ich baterii spadata
bowiem znaczaco, co powodowato istotny spadek
dyspozycyjnosci autobuséw. Przewoznik przyznat, ze

w tych okolicznosciach eksploatacja autobuséw z napedem
Diesla jest bardziej komfortowa, poniewaz uzytkowanie
autobusow elektrycznych generuje zbyt duze ryzyko

anulowania kursow.

Problem ten negatywnie wptynat na dynamike rozwoju
elektromobilnosci w transporcie miejskim w Bonn. W 2017 r.
flote autobusdéw miejskich zwiekszono bowiem jedynie
o autobusy z silnikami wysokopreznymi. Zdecydowano
takze, ze tylko jeden, z szesciu testowanych autobuséw
marki Sileo S12, na state zasili flote pojazddw firmy SWB.
Dziatania te byty wyrazem jej przekonania, ze obecnie
catkowita konwersja technologii Diesla na mobilnos¢
elektryczng w miescie nie wydaje sie mozliwa.®®
Jednoczesnie zwrécono sie z prosba do producenta

o przeprowadzenie modernizacji autobuséw w celu
zwiekszenia ich czaséw eksploatacji w miesigcach

zimowych.

Wystepujace problemy nie podwazyty jednak trwatosci
strategii rozwoju elektromobilnosci w transporcie miejskim
w Bonn. Dobitnym wyrazem woli jej kontynuowania byta
decyzja Rady Nadzorczej firmy SWB z kwietnia 2018 r.

o zakupie czterech solo i trzech przegubowych autobuséw

elektrycznych®4.
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JAK PLANOWAC
ROZKLAD JAZDY

Z UWZGLEDNIENIEM
AUTOBUSOW
ELEKTRYCZNYCH?
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Metodyka planowania rozktaddw jazdy dla linii
obstugiwanych autobusami elektrycznymi zalezy od
przyjetych zatozen opisanych w pozostatych punktach lub

ogdlnych zatozen organizacji komunikacji publicznej, tj.:

1 Czy na petlach bedzie realizowane dotadowywanie

baterii,

2 Jak czesto i ile czasu beda potrzebowaty autobusy
na natadowanie baterii do wystarczajacego

poziomu (co zalezy od pojemnosci baterii),

3 Czy fakt tadowania autobuséw na petlach bedzie
wydtuzat pierwotny czas postoju na przystankach

kranncowych,

Czy punkty tadowania beda wspétdzielone przez
rézne linie,

Czy konieczne bedzie dokonywanie przejazdéw
technicznych na zajezdnie lub przystanki krancowe
nieobstugiwane przez dang linie, w celu

dotadowania baterii.

W przypadku, jesli bateria autobusu pozwala na kursowanie
podczas petnego zadania przewozowego, konstrukcja
rozktadu jazdy sprowadzona jest do klasycznych
elementdéw projektowania, takich jak okreslenie
czestotliwosci kursowania, typu taboru, wyznaczenie
czasoéw odjazddw z wszystkich przystankdéw na trasie,
potaczenia kursow w ,brygady” (zadania do wykonania
przez ten sam autobus) oraz utozenia grafiku pracy dla
pracownikéw. Wprowadzenie faktu tadowania autobuséw
w czasie realizacji zadania przewozowego powoduje, ze
liczba elementdw, jakie musi uwzgledniac rozktad jazdy,

zwieksza sie.

W przypadku, jesli w czasie pracy autobusu przewidziane
jest dotadowywanie autobusu na przystanku kraricowym,
w rozktadzie jazdy konieczne jest uwzglednienie parametru
maksymalnego realnego okresu tadowania podczas
postoju na petli. Jest to czas, ktéry z dos¢ duzym
prawdopodobiernstwem bedzie mégt byc regularnie

przeznaczany na tadowanie autobusow.
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W wielu przypadkach nie jest wtasciwe zatozenie, ze caty
okres postoju na petli bedzie mégt byc wykorzystywany na
tadowanie baterii. Wynika to z faktu, ze postdj rozktadowy
na przystanku kraricowym, oprécz zapewnienia przerwy
dla kierowcy, musi zapewnia¢ mozliwos¢ kompensacji
ewentualnych opdznien z kursu poprzedniego, w celu
nieprzenoszenia opéznien na kursy kolejne. Nalezy tu
zaznaczyé, ze chodzi o uwzglednienie wytacznie
powtarzalnych opdznien, a nie o ewentualne zdarzenia
epizodyczne, takie jak konsekwencje np. awarii taboru.
Maksymalny realny czas tadowania podczas postoju na
petli powinien byc wiec obliczony, jako rozktadowy czas
postoju na petli pomniejszony o prawdopodobny poziom
opdznienia z kursu poprzedniego, ktdry jest powtarzajacym
sie z okreslonym prawdopodobieristwem opdZnieniem

o danej dtugosci. Wyznacza sie go jako kwantyl opdznien
okreslonego rzedu na podstawie zmierzonych danych
historycznych dla stanu obecnego. Powinien by¢ to kwantyl
dos¢ wysokiego rzedu, aby maksymalny realny czas
tadowania podczas postoju na petli byt wartoscia pewna do
spetnienia. Uwzglednienie tego elementu jest wazniejsze
w miastach srednich i wiekszych, w sieciach o wiekszej
kongestii ruchu oraz dla linii o dtugich trasach, czyli

w warunkach wiekszych rozrzutéw opdznien w kursowaniu.

Ponadto, w ramach biezacej eksploatacji, lecz nie w samej
konstrukcji rozktaddw jazdy, niezbedne jest zapewnienie
minimalnego czasu tadowania niezbednego do
natadowania baterii w takim stopniu, aby pozwolito to na
wykonanie kolejnego kursu/kurséw do czasu kolejnego
tadowania. Jest to warunek konieczny do spetnienia,

a w przypadku znacznego zaktécenia ruchu bedzie

wptywat na biezace zarzadzanie kursowaniem pojazdow.
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Kolejnym elementem waznym do uwzglednienia tadowania podczas postoju na petli (opisanego wczesniej),
w rozktadach jazdy jest okreslenie czestosci dotadowan to zasadniczo konstrukcja rozktadu jazdy linii

i dtugosci ich trwania. Jest to zalezne od pojemnosci baterii szelektryfikowanej” nie bedzie réznita sie od konstrukcji
oraz intensywnosci zuzycia energii. Jesli czas tadowania nie dla ,,zwyktej” linii autobusowej, za wyjatkiem wspdtdzielenia
bedzie przekraczat maksymalnego realnego okresu punktéw tadowan przez rézne linie.

Planowanie rozktadu jazdy z uwzglednieniem pojemnosci baterii
(proces roztadowywania sie baterii w autobusie elektrycznym wraz z kolejnymi przystankami / pokonywanym dystansem)
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W oprogramowaniu do modelowania w skali makroskopowej mozna uwzgledni¢ zaréwno kwestie zwigzane z pojemnoscia baterii,

ale takze uksztattowaniem terenu, réznymi porami roku czy prowadzonymi pracami na sieci drogowej.

W przypadku wspomnianego wspdtdzielenia punktéw W przypadku zatozenia o braku tadowania baterii na
tadowania przez rézne linie, rozktady jazdy tych linii petlach danej linii konieczna jest takze weryfikacja, czy nie
powinny by¢ uzgodnione, aby umozliwi¢ zatozone bedzie konieczne wykonywanie przejazdow do sasiednich
tadowanie wszystkim pojazdom. Zadanie jest tym bardziej petli wyposazonych w punkty tadowania lub do zajezdni.
utrudnione, im wiecej jest linii i im wieksze sa ich Sytuacja taka jest niekorzystna, gdyz wigze sie ze
czestotliwosci kursowania. Oznacza to jego ztozonos¢ zwiekszeniem kosztdw pracy przewozowej oraz

w miastach wiekszych (jesli wystepuje wspdtdzielenie zwiekszeniem liczby pojazddéw w parku taborowym.
tadowarek). Wskazane jest w takim wypadku uzycie W przypadku wystapienia takiej koniecznosci wskazane
oprogramowania do planowania i modelowania podazy jest wykorzystanie oprogramowania do planowania

w transporcie zbiorowym. i modelowania podazy w transporcie zbiorowym w celu

minimalizacji kosztéw dodatkowych oraz minimalizacji
liczby jednostek taborowych do obstugi zatozonej oferty

przewozowej.
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WARSZAWA

POLSKA

W czerwcu 2019 r. flota autobusdw

z napedem elektrycznym, pozostajgca

w gestii Miejskich Zaktadow Autobusowych
Sp. z 0.0. w Warszawie (MZA Warszawa)
liczyta 31 pojazddw, co stanowito 2% floty
autobusow miejskich. Po miescie jezdzito
20 autobuséw marki Solaris Urbino 12
electric oraz 10 autobusdéw marki Ursus City
Smile 12 LFE. Ponadto jeden przegubowy
autobus z napedem elektrycznym zostat

w 2017 r. MZA Warszawa uzyczony na

trzyletni okres testowania przez firme
Solaris Bus & Coach S.A.%°

WARSZAWSKI AUTOBUS ELEKTRYCZNY URSUS CITY SMILE 12 LFE

Zrédto: http://infobus.pl

5 https://www.transport-publiczny.pl
66 MZK Warszawa Sp. z 0.0.
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Autobusy o napedzie elektrycznym, jezdzace w ramach
MZA Warszawa, majg specjalne oznaczenia. Z boku
pojazdu, w gérnej jego czesci widnieje napis ,,jestem
elektryczny”. Eksploatujac je Warszawa kieruje sie przede
wszystkim oczekiwaniami spotecznymi, co do jakosci zycia
w miescie oraz koniecznosciag spetnienia wymogow Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Oczekiwania
te mozna bowiem spetni¢ w wyniku catkowitej eliminacji
paliw konwencjonalnych z systemoéw zasilania autobuséw

miejskich w perspektywie kilkudziesieciu najblizszych lat®.

Autobusy Solaris Urbino 12 electric i Ursus City Smile 12
LFE zabierajg na poktad maksymalnie odpowiednio 70 i 82
pasazerow. Oba typy elektrobuséw wyposazone sa

w klimatyzacje i ogrzewanie. Ich dtugos¢ wynosi 12 m.
Warszawskie autobusy elektryczne moga byc tadowane

w dwadjnasob, tj. za pomoca ztacza plug-in uzywanego
podczas postoju w zajezdni oraz tadowarki ulicznej

z wysiegnikiem, z ktérym autobus taczy sie za pomoca
pantografu. Pierwszy sposob tadowania zajmuje ok. 8-10

minut, zas drugi ok. 4 godzin.

Podstawowe parametry techniczne elektrobuséw marki

Ursus
MARKA POJAZDU  Ursus

MODEL  City Smile 12 LFE

DLUGOSC 12 m

POJEMNOSC PASAZERSKA 82

UKLAD DRZWI  1-2-1,1-2-2, 2-2-2

KLIMATYZACJA  Tak

OGRZEWANIE ~ Tak
LADOWANIE DZIENNE ~ Pantograf na przystanku koricowym
LADOWANIE NOCNE  Ztgcze plug-in w zajezdni

MOC SILNIKA TRAKCYJNEGO 170 kWh

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 200 kWh

Zrédto: https:/pl.wikipedia.org, https://www.ursus.com/pl
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Autobusy elektryczne obstuguja przede wszystkim trase
linii nr 222 o ptaskim profilu topograficznym, przebiegajacej
w centrum miasta. Jej dtugosc wynosi 10,5 km, na ktoérej
przystanki rozmieszczone sag srednio do 400 m. Autobusy

poruszaja sie po niej ze srednig predkoscia 17,1 km/h.

Dzienny czas ich uzytkowania wynosi 15,7 godzin, podczas
ktorego pokonujag srednio 180 km®. Autobusy elektryczne
obstuguja w Warszawie takze linie nr 163, 166, 168, 174 i 218,
chociaz stopien ich eksploatacji na tych liniach jest nizszy.

Specyfikacja linii obstugiwanych przez autobusy elektryczne w Warszawie

NUMER LINII 222
TYPOLOGIA LINII  Centrum miasta
TOPOGRAFIALINII  Trasa ptaska
DLUGOSCLINII 10,5 km
SREDNIA ODLEGLOSC MIEDZY PRZYSTANKAMI 0,4 km
SREDNIA PREDKOSC 17,1 km/h
DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA 157 h

DZIENNY DYSTANS 180 km

Przetarg na pierwsze dziesiec elektrobuséw zostat
rozstrzygniety juz w 2014 r. Zostaty one zamdwione przez
MZA w 2015 r. i dostarczone w 2016 r. Autobusy z napedem
elektrycznym marki Ursus City Smile 12 LFE zostaty
dostarczone w styczniu 2017 r. i zaczety wozic¢ pasazeréow
w lipcu 2017 r. Przetarg na ich dostawe wygrato w 2016 r.
konsorcjum Ursus Bus i AMZ Kutno. Zawarty kontrakt
opiewat na kwote 25 min zt%8, Kolejne dziesiec autobuséw
marki Solaris zostato dostarczonych w marcu 2018 r.,

a przetarg na ich dostawe rozstrzygnieto w 2017 r.
Wszystkie inwestycje zakupowe MZA wynikajg

z wieloletniej umowy podpisanej z Zarzadem Transportu
Miejskiego (ZTM Warszawa), ktory obserwuje tzw. potoki
pasazerskie, monitoruje liczbe pasazeréw w autobusach

i w tramwajach i na tej podstawie okresla potrzeby

przewozowe miasta.

7 ,An updated overview of electric buses in Europe. ZeEUS eBus Report”, April 2018

88 https://motoryzacja.interia.pl

163, 166, 168, 174, 218
Centralne dzielnice miasta
Trasa ptaska

6,9-19,9 km

0,4-0,6 km

18-25,8 km/h

9,8-173 h

126-278 km

Zrédto: MZK Warszawa Sp. z 0.0.

Warszawskie MZA sg jednym z najwiekszych
przedsiebiorstw komunikacyjnych w Europie. Codziennie
wysytajg na warszawskie ulice ponad 1,2 tys. autobusdw.
MZA Warszawa sa rowniez jednym z europejskich
pionieréw we wprowadzaniu elektrycznej i niskoemisyjnej
floty do obstugi komunikacji miejskiej. Rozwdj
elektromobilnosci MZA Warszawa finansuja wykorzystujac
zaréwno srodki whasne, jak i Srodki unijne i kredyty. Wtasnie
ograniczona dostepnosé srodkéw finansowych oraz brak
punktéw tadowania autobuséw w miescie, postrzegane sa

przez MZA Warszawa, jako gtdwne bariery tego rozwoju.
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Czesc inwestycji MZA Warszawa jest finansowana ze
Srodkoéw europejskiego funduszu ZeEUS. W 2017 r.
Warszawa przystapita do tzw. Inicjatywy Wdrozenia
Zeroemisyjnych Autobusdw, ktdrej zasadniczym celem
jest przyspieszenie przez panstwa cztonkowskie UE
rozwoju proekologicznych rozwigzan w zakresie

komunikacji autobusowej.

Aktualnie MZA Warszawa uzywa jednej tadowarki
pantografowej przy ulicy Spartanskiej, z ktorej korzystaja
autobusy linii nr 168 i 222. W lipcu 2019 r. MZA Warszawa
podpisaty z firma Ekoenergetyka umowe na budowe 20
ulicznych punktéw tadowania autobusdéw elektrycznych.
Umowa przewiduje siedem lokalizacji tych punktow —
najwiecej, bo az szesc na petli Wilandw, cztery kolejne na
Chomiczéwce, a po dwa w Szczesliwicach, Esperanto,
Nowodworach, Browarnej i Mtynowie. Pierwsze punkty
zaczna dziata¢ w potowie 2020 r., a catos¢ kontraktu,
opiewajaca na kwote 8319,72 zt brutto, zostanie
zrealizowana w ciggu 24 miesiecy. Kwota ta jest bardzo
atrakcyjna, bowiem przewoznik zatozyt, ze zamdwienie

moze go kosztowac nawet 17 220 tys. zt brutto®®.

Zakup tadowarek jest czescia projektu zakupu 130
autobuséw z napedem elektrycznym, ktory jest
wspétinansowany przez UE w ramach POIiS. Zakup tej
liczby pojazdow, wytacznie przegubowcdw o bardzo
duzej pojemnosci, wtadze Warszawy planuja zrealizowac
w2020

89 https://www.transport-publiczny.pl
0 http://www.um.warszawa.pl
7' http://warszawa.wyborcza.pl
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Przetarg na dostawe przegubowych autobuséw
elektrycznych MZA Warszawa ogtosity w pazdzierniku
2018 r. Umowa dofinansowania ich zakupu ze srodkdéw
POIiS, wraz z infrastrukturg towarzyszaca, czyli siecig
tadowarek ulicznych, opiewa na kwote 41 min euro. To
jeden z najwiekszych europejskich przetargdw na dostawe
elektrobusow i jeden z najwiekszych projektow w zakresie

rozwoju elektromobilnosci w transporcie miejskim?.

Cena za dostawe 130 elektrycznych przegubowcdw, jaka
proponuje firma Solaris Bus & Coach S.A,, tj. jedyny oferent
w ramach rozstrzygnietego w lutym 2019 r. przetargu,
wynosi 399 590 tys. zt brutto. Dostawca nie przekroczyt
kosztorysu warszawskiego przewoznika, ktdry opiewat na
kwote 431730 tys. zt brutto”. Poczatek dostaw
spodziewany jest w terminie ok. 45 tygodni od podpisania

umowy.

Kazdy ze 130 przegubowych autobusow elektrycznych
marki Solaris Urbino 18 electric bedzie wyposazony

w baterie typu Solaris High Power o pojemnosci 150 kWh,
na ktdre producent udzielit, zgodnie z wymaganiami
zamawiajacego, siedmioletniej gwarancji. Energia
elektryczna bedzie w nich uzupetniana poprzez tadowarki
zajezdniowe typu plug-in oraz za pomoca pantograféw.
Stacje szybkiego tadowania tych autobuséw o mocy ponad
400 kW beda rozlokowane w réznych punktach miasta.
Budowa infrastruktury jest przedmiotem odrebnego

postepowania przetargowego’2.

72 Rekordowy przetarg w Warszawie. Solaris dostarczy 130 autobusdw elektrycznych”, https://www.forbes.pl, 22/07/2019
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Zakup 130 przegubowych autobuséw z napedem
elektrycznym jest gtdwnym elementem programu
wprowadzania pojazddéw bezemisyjnych do Scistego
centrum miasta, tj. w pierwszym etapie na Trakt Krélewski.
Eksploatacja dtugich 18-metrowych autobuséw jest zasadna
ze wzgledu na kumulacje w tym regionie celdw podrézy
wielu 0séb i wystepowanie duzych potokéw pasazerskich.
Generalnie dziatania MZK Warszawa sg ukierunkowane na
objecie autobusami elektrycznymi obstugi tych ciggdw, na
ktdrych nie kursuja pojazdy szynowe’”®. W konsekweng;ji
tych dziatan do 2020 r. z Krakowskiego Przedmiescia

i Nowego Swiatu maja zniknag¢ autobusy z silnikiem Diesla.
Dzieki temu z najwazniejszego deptaka miasta znikna
ostatecznie spaliny, bedzie tez znacznie ciszej. Wtedy flota
warszawskiej firmy przewozowej bedzie liczyta 160
autobusoéw elektrycznych, co oznacza 11,7% jej taboru

ogotem’,

TESTOWY AUTOBUS ELEKTRYCZNY MARKI SOLARIS URBINO 18
ELECTRIC W WARSZAWIE

Zrédto: Solaris

73 MZK Warszawa Sp. z 0.0.
74 https://warszawa.onet.pl
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Stosowanie przywilejéw w ruchu dla transportu
zbiorowego jest dziataniem waznym, prowadzonym

w ramach realizacji polityk zréwnowazonej mobilnosci

i zrdwnowazonego rozwoju. Wprowadzenie ,,elektryfikacji”
linii autobusowych nie zmienia zakresu dostepnych metod

uprzywilejowania autobuséw w ruchu drogowym.

Niezaleznie od eksploatowanego taboru, uprzywilejowanie
umozliwia poprawe warunkdéw podrézy dla pasazerdw
transportu zbiorowego oraz poprawia podziat modalny
pomiedzy komunikacje indywidualng a komunikacje
publiczng w kierunku wiekszego wykorzystania transportu
zbiorowego. To z kolei oznacza zmniejszenie liczby
samochoddéw prywatnych w codziennym ruchu miejskim,
co ma swoje odzwierciedlenie m. in. w mniejszej potrzebie
przestrzeni dla infrastruktury samochodowej (drogi,
parkingi). Dlatego stosowanie priorytetéw w ruchu dla
transportu zbiorowego jest adekwatnym srodkiem dziatania
w ramach miejskich polityk transportowych, nawet

w sytuacji zwiekszenia liczby samochoddw prywatnych
przyjaznych srodowisku. Dlatego powinno by¢ w dalszym

ciggu stosowane takze w kontekscie rozwoju e-mobilnosci.

Przy decyzjach o zakupie i eksploatacji autobuséw
elektrycznych nalezy kazdorazowo rozwazyd, czy

w zwigzku z realizacjag inwestycji promujacej komunikacje
publiczna nie jest mozliwe i zasadne nadanie jej

uprzywilejowania w ruchu.

Srodkami uprzywilejowania komunikacji autobusowej

w ruchu moga by¢ m.in.:

> Wydzielone pasy ruchu dla autobusdéw (tzw. buspasy),

> Przeznaczenie czesci przekroju jezdni dla autobuséw
i tramwajow,

> Przeznaczenie catego przekroju jezdni dla komunikacji
zbiorowej,

> Budowa specjalnych drég autobusowych,

> Priorytet w sygnalizacji Swietlnej na pojedynczym
skrzyzowaniu lub ciagu,

> Stosowanie sluz autobusowych w sygnalizacji Swietlnej.

74 PSPQ Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl
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Wymienione w pierwszej kolejnosci dziatania dotycza
organizacji ruchu drogowego. Buspasy to jedne

z najpopularniejszych z nich. Sg one wydzielonymi pasami
ruchu jezdni, na ktérych dopuszczony jest wytacznie ruch
autobusoéw (lub innych wybranych pojazddw, np. takséwek).
Szczegodlnie duze efekty przynosza na odcinkach drdg, na
ktdrych wystepuja zatory w ruchu kotowym. Wydzielenie
czesci jezdni dla autobuséw mozliwe jest takze w ramach
torowiska tramwajowego. Najbardziej zaawansowanym
dziataniem w zakresie organizacji ruchu jest z kolei
przeznaczenie catego przekroju jezdni wytacznie dla

autobusow (lub takze tramwajow).

Spotykane sa takze rozwigzania budowy nowych,
specjalnych drég przeznaczonych tylko dla autobusdw.
Ponadto, w ramach priorytetéw w ruchu, mozna takze
wskazac rézne rozwigzania w sygnalizacji Swietlnej. Moga
one dotyczy¢ pojedynczych skrzyzowan jak i catych ciggow,
poczawszy od wyswietlania fazy dla autobusu w momencie
jego przyjazdu na skrzyzowanie po koordynacje
programdw sygnalizacji Swietlnej dla strumienia ruchu
autobusoéw na ciggu. Szczegdinym przypadkiem priorytetu
dla transportu autobusowego jest sluza autobusowa, ktéra
polega na podaniu przedsygnatu autobusowi, ktory
umozliwia mu zajecie dowolnego pasa na wlocie
skrzyzowania przed tym jak zapetni sie on pozostatymi

pojazdami.

Kazdy z wymienionych srodkéw dziatania ma za zadanie
skrocenie czasu przejazdu transportu zbiorowego. Dzieki
uniezaleznieniu transportu autobusowego od ruchu
kotowego zwieksza sie takze niezawodnosc tego srodka
transportu oraz zmniejsza losowos¢ czaséw jego przejazdu.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wprowadzenie
uprzywilejowania w ruchu moze wigzac sie z utrudnieniami
dla ogdlnego ruchu kotowego. Dlatego kazdorazowo
powinna zostac¢ wykonana szczegdtowa analiza korzysci

i strat stosowania danego typu priorytetu dla autobusow.
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Analizy wprowadzenia srodkéw uprzywilejowania powinny
by¢ oparte na makroskopowych oraz mikroskopowych
modelach ruchu. Symulacje w modelach makroskopowych
maja za zadanie okresli¢ wielkos¢ i rozktad potokdéw ruchu.
W makromodelach konieczne jest jednak w tej sytuacji
opracowanie symulacji zaréwno dla transportu zbiorowego,
jak i komunikacji indywidualnej z uwagi na to, ze wyzej
wymienione dziatania wptywajg na zmiane przeptywu
potokdéw ruchu takze w ruchu drogowym. Wynika ona nie
tylko z potencjalnej zmiany podziatu modalnego, lecz
przede wszystkim ze zmian w podazy sieci drég oraz
zwigzanej z tym zmiany warunkow ruchu kotowego.

W ramach makrosymulacji mozliwe jest okreslenie szeregu
wskaznikéw okreslajgcych stan ruchu w systemie
transportowym w kazdym z wariantéw: z priorytetem i bez

priorytetu.

Wyniki makrosymulacji stanowiag nastepnie dane wejsciowe
do symulacji w mikromodelach ruchu, w ramach ktérych
weryfikuje sie efektywnosc przeptywu ruchu, identyfikuje
sie przecigzenia uktadu drogowego oraz parametry
opisujace warunki ruchu drogowego. Za pomoca tych
parametréw opisuje sie zmiany iloSciowe w przeptywie
ruchu w wyniku zastosowania priorytetéw dla transportu
autobusowego. Dzieki temu mozliwe jest poréwnanie
wariantu bez priorytetu oraz z priorytetem. W wyniku
mikrosymulacji okresla sie takze szczegdtowe rozwigzania
konkretnych srodkdw uprzywilejowania ruchu, takie jak:

dtugosci odcinkéw akumulacji, miejsca koriczenia

buspasdw, struktury kierunkowe paséw ruchu. Dodatkowo

weryfikuje sie takze programy sygnalizacji Swietlnej.

Dane oraz wskazniki z makromodeli i mikromodeli ruchu
tworzg petny zbidr danych do identyfikacji korzysci i strat
poszczegdlnych rozwigzan uprzywilejowania ruchu
autobusowego. Dzieki temu mozliwa jest kompleksowa
ocena oraz podjecie decyzji o zasadnosci wprowadzenia
danego typu priorytetu w ruchu. Nalezy podkreslic, ze
opisane dziatania analityczne sa niezbedne do wykonania
nie tylko ze wzgledu na koniecznos¢ doktadnej weryfikacji,
czy uprzywilejowanie transportu autobusowego jest

w danym przypadku wiasciwe. Wynika to takze

z koniecznosci odpowiedniego zaplanowania ilosciowego

organizacji ruchu i sterowania ruchem

Dodatkowym aspektem uprzywilejowania moze stac sie
takze zmienna taryfikacja. Koszty i korzysci w tym
przypadku moga i powinny byc rozpatrywane bowiem
w catosci — to jest z uwzglednieniem aspektéw

sSrodowiskowych.

Nalezy wiec przyjrzec sie wszystkim aspektom sktadajacym
sie na koszty — zarowno te state, jak i zmienne. Analiza
popytu na transport i ewentualne zmiany taryfikacji z tym
zwigzane powinny by¢ zamodelowane w pierwszej
kolejnosci w oparciu o badania i modele ruchu, po czym
dopiero wdrazane w konkretnych obszarach, przedziatach

czasowych czy odlegtosciowych.

Wplyw poszczegdlnych czynnikow na koszty state i zmienne

Koszty state

_____________________________________________________ W
OPERATOR UZYTKOWANIE POJAZDOW INFRASTRUKTURA
~ ~

O0O PASAZEROWIE

1 POJAZDY CzAs l> DLUGOSC
M km - km UZYTKOWANIA °\|> LINII

=i =

=l =
BUS1 % BUS2 “—
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Autobusy z napedem elektrycznym

w Polkowicach oraz plany zwiekszenia
liczebnosci ich floty moga swiadczyc

o tym, ze rozwojem elektromobilnosci

w transporcie miejskim w Polsce
zainteresowane sg takze mniejsze miasta.
Nalezy przy tym zaznaczyc, ze Polkowice
stawiajg na elektrobusy, mimo ze nie
podlegajg Ustawie o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych’>.

Gmina Polkowice chetnie siega po rozwigzania
ekoenergetyczne. Mimo, iz autobusy napedzane energia
elektryczng eksploatowane sg przez wiele miast w Polsce,
to jednak w regionie Zagtebia Miedziowego tylko

w Polkowicach podjeto decyzje o wprowadzeniu ich do
transportu publicznego. Decyzje tg urzeczywistniono mimo

nieudanego przetargu na zakup autobusow elektrycznych.

Walory Srodowiskowe autobuséw zasilanych energia
elektryczna sa niezwykle istotne wobec decyzji

o mozliwosci bezptatnego korzystania z komunikacji
miejskiej w Polkowicach. Wprowadzenie dnia 4 grudnia
2014 r. tej decyzji w zycie spowodowato wyraZzny spadek
liczby samochodéw osobowych w miescie i w konsekwencji
ograniczenie emisji spalin. Stato sie jednoczesnie
przyczyna utrudnien w pracy Zaktadu Komunikacji Miejskiej

w Polkowicach (ZKM Polkowice).

Pojawit sie bowiem problem z nadmiarem pasazerdw na
wszystkich liniach, a najbardziej odczuwalny byt on na

potaczeniach obstugujacych Specjalng Strefe Ekonomiczna.

75 Gmina Polkowice liczy ponizej 50 tys. mieszkarncéw
76 http://www.inforail.pl
77 Ursus Ekovolt jest pojazdem pierwszej generacji producenta
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W tej sytuacji zachowanie niskiej emisji spalin, co udato sie
osiggnac¢ w wyniku ograniczenia indywidualnej motoryzacji,
jest mozliwe poprzez inwestycje w ekologiczny tabor

przewozowy’s.

Starania o autobusy z napedem elektrycznym Polkowice
rozpoczety w kwietniu 2015 r., przeprowadzajac
rozpoznanie ich cen. W lipcu na dwutygodniowe testy do
miasta przyjechat autobus marki Solaris Urbino 12 electric,
a we wrzesniu 2015 r. przez tydzien testowany byt
12-metrowy elektryczny autobus Ekovolt wyprodukowany

przez Ursus Bus”’.

W grudniu 2016 r. miasto ogtosito przetarg na zakup
szesciu autobusdow z napedem elektrycznym. Specyfikacja
przedmiotu zamowienia (ze wzgledu na istniejaca

w Polkowicach infrastrukture drogowa) wskazywata na
pojazdy klasy maxi, tj. o dtugosci od 11 do 12,5 m,
szerokosci od 2,5 m do 2,55 m i wysokosci do 3,2 m.

ZKM Polkowice zatozyt, ze elektrobusy umozliwig podréz
przynajmniej 70 pasazerom, w tym minimum 20 na
miejscach siedzacych. Powinny one miec¢ wyznaczone
miejsce do przewozu wdzka inwalidzkiego lub dzieciecego.
Zaktadany uktad drzwi to 1-2-0, 1-2-2 lub 2-2-2.

W zakresie uktadu napedowego polkowicka spdtka
transportu miejskiego wymagata silnika trakcyjnego o mocy
minimum 120 kW oraz baterii o minimalnej pojemnosc¢

170 kWh. Tak wyposazony autobus miat rozwija¢ predkosé
maksymalng do 80 km/h, a jego zasieg na jednym
natadowaniu to przynajmniej 160 km (przy zachowaniu

jeszcze 15% energii w zasobniku).
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ZKM Polkowice chciat klasycznego systemu tadowania
plug-in (z tadowarka zabudowana na autobusie) ze
standardowej sieci, z czasem petnego tadowania do 6,5

godziny.

Konkretne wymagania w zakresie zasiegu autobusow
wynikaty z charakterystyki linii przewozowych

w Polkowicach. Zwyczajowo podczas porannego szczytu
przewozowego pojazd pokonuje dystans ok. 180
kilometrdw, a nastepnie (po ponad péttora godzinnej
przerwie) ok. 120 kilometrow. Najkrétszy odcinek pomiedzy
przystankami w miescie wynosi 300 metréw, natomiast
najdtuzszy zlokalizowany jest na terenie gminy i jest odlegty
na prawie 4 kilometry. Najwyzsze wzniesienie do pokonania
dla elektrobusu to zaledwie 80 metrdéw, przy czym podjazd
ma dtugos¢ ok. 600 metrow. Oznacza to, ze w Polkowicach
trasy najbardziej obcigzonych linii autobusowych

przebiegaja po stosunkowo ptaskim terenie’®.

W odpowiedzi na przetarg wptynety trzy oferty. Oferta firmy
Solaris Bus & Coach S.A. opiewata na kwote 12 300 tys. zt
netto (cena jednostkowa autobusu marki Solaris Urbino 12
electric wynosita 2050 tys. zt), firmy BYD Europe na kwote
11759 tys. zt netto (cena jednostkowa autobusu marki K9
wynosita 1960 tys. zt), zas firma SOR Libchavy
zaproponowata cene w wysokosci 9 846 tys. zt netto (cena
jednostkowa autobusu marki EBN11 wynosita 1641 tys. z#).
Mimo, ze cena oferowana przez firme SOR Libchavy
przekraczata budzet przeznaczony na sfinansowanie
zamdwienia tylko o 138 tys. zt, gmina Polkowice
poinformowata o uniewaznieniu postepowania. Nie
uzyskata ona bowiem srodkéw unijnych, ktére miaty

stanowic istotny element tego budzetu’.

& http://www.inforail.pl
7 https://www.transport-publiczny.pl
80 https://www.transport-publiczny.pl
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W czerwcu 2017 r. gmina Polkowice ogtosita drugi przetarg,
tym razem na dzierzawe, z prawem do pdZniejszego
odkupu, dwéch nowych autobuséw miejskich z napedem
elektrycznym. Okres dzierzawy wyznaczono na 12 miesiecy,
z mozliwoscia jego przedtuzenia do dwdch lat, tj. o kolejne
12 miesiecy. W umowie dzierzawy zapisano, ze decyzja

o odkupie autobusdéw nastapi nie pdzniej niz do korca
drugiego roku ich dzierzawy i bedzie uzalezniona od
otrzymania dofinansowania na ten cel. Kryteria wyboru
oferty obejmowaty cene (waga tego kryterium wynosita
60%), zuzycie energii (17%), parametry techniczne (16%),
skrécenie terminu dostawy (5%), gwarancje na baterie

liniowe (2%)%°.

Jedyna oferte na wydzierzawienie autobuséw ztozyta firma
SOR Libchavy z Czech, proponujac cene 3 399 tys. zt netto,
podczas gdy zamawiajacy planowat przeznaczy¢ na ten cel
kwote w wysokosci 3 333 tys. zt netto. Umowa dzierzawy
zostata zawarta, poniewaz firma SOR Libchavy
zadeklarowata skrécenie terminu dostawy o 18 tygodni
(pojazdy miaty sie pojawi¢ w miescie w 20 tygodni po
podpisaniu umowy) oraz wyrazita gotowosc¢ objecia baterii

liniowych okresem czteroletniej gwarancji.
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Dwa nowe autobusy z napedem elektrycznym marki

SOR EBN11, jako pierwsze w Polsce, wyjechaty na

ulice Polkowic w pazdzierniku 2017 r. Kazdy z nich jest

w stanie przewiezc¢ w trakcie jednego kursu do 92

pasazerow. Wyposazone sg one w silnik o mocy

180 kW i baterie litowo-jonowe o pojemnosci 172 kWh.

tadowanie odbywa sie z sieci za pomoca ztacza

plug-in i trwa do 6 godzin.

Take e-bus! RAPORT

AUTOBUSY ELEKTRYCZNE MARKI SOR EBN11 W POLKOWICACH

Zrédto: http://regionfan.pl

Podstawowe parametry techniczne elektrobusu SOR EBN11i Ursus

MARKA POJAZDU

MODEL

DLUGOSC

POJEMNOSC PASAZERSKA
UKLAD DRZWI
KLIMATYZACJA
OGRZEWANIE

£ ADOWANIE

TYP BATERII

MOC SILNIKA TRAKCYJNEGO

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII

SOR

EBNM

M1m

92

1-2-0, 2-2-0, 1-2-2, 2-2-2
Tak

Tak

Ztacze plug-in
Litowo-jonowe firmy Varta
180 kW

172 kWh

80 pSpQ Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl

Ursus

12m

70

Tak

Tak

Ztacze plug-in lub pantograf
Litowo-zelazowo-fosforanowe
170 kW

120 kWh

Zrédto: Opracowanie wtasne
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8! https://polkowice.eu
82 https://tutajpolkowice.pl
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Plan Polkowic w zakresie rozwoju elektromobilnosci

w transporcie miejskim zaktada zakup dziewieciu nowych
autobusoéw z napedem elektrycznym. Aktualnie miasto
eksploatuje dziewiec autobusdw, w tym dwa elektrobusy.
Po realizacji inwestycji, wiekszos$¢ taboru autobusowego
miasta beda stanowity pojazdy elektryczne. Polkowice
uzyskaty, na zakup autobuséw z napedem elektrycznym,
unijna dotacje w wysokosci 14 333 tys. zt z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Dolnoslaskiego na
lata 2014-2020. Projekt ,Zakup autobusdéw o napedzie
elektrycznym dla potaczen miejskich i podmiejskich

w gminie Polkowice” zostat ztozony w marcu 2019 r.

Z uwagi na to, ze produkcja autobusow trwa okoto 14

miesiecy, ich dostawa nastapi w latach 2020-20218'.

Zgodnie z zatozeniami gminy Polkowice, nowe autobusy

z napedem elektrycznym beda wyposazone w szereg
udogodnien dla oséb niepetnosprawnych i starszych, m. in.
tablice informacyjna oraz monitor, na ktérych wyswietlane
beda m.in. trasa przejazdu oraz czas przejazdu pomiedzy
przystankami. Dodatkowo na przyciskach ,stop” znajdzie
sie litera ,S” w alfabecie Braille’a, a na obiciach foteli
piktogramy sygnalizujgce pozostatym pasazerom, ze jesli
do autobusu wsiadzie osoba niepetnosprawna lub np.

z matym dzieckiem, to nalezy ustgpi¢ nalezne jej miejsce®2.
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Wdrazanie rozwijajacej sie formy srodka transportu moze
wymagac tworzenia zapytan ofertowych do dostawcow
nowych technologii lub opracowania wiazacych
dokumentdéw, w tym w ramach wnioskéw

o dofinansowanie.

Zapytania powinny obejmowac petny zakres potencjalnych
szczegotow eksploatacji. Nalezy miec tu na uwadze, ze
system eksploatacji taboru elektrycznego sktada sie
zarowno z autobusdw, jak i stacjonarnej infrastruktury
tadowania baterii. W zwigzku z czym, kierujac zapytanie do
dostawcy taboru, powinno podac sie ewentualne szczegdty
ustalone z dostawca energii i analogicznie w sytuacji

odwrotne;j.

Sprawami technologicznymi, ktére wymagaja ustalenia

przed wdrozeniem systemu taboru elektrycznego sa m.in.:

> Przewidywana praca przewozowa (dzienna, pomiedzy
kolejnymi tadowaniami na petlach),

> Dostepnosc miejsca na baterie w autobusach,

> Dostepne okresy na tadowanie na petlach,

> Wielkosc taboru (midibusy, autobusy standardowe,
przegubowe itp.),

> Charakterystyka kursowania po sieci komunikacyjnej
(predkosci komunikacyjne, stopien kongestii),

> Dodatkowe urzadzenia w pojazdach i wymogi odnosnie
ciggtosci ich eksploatacji podczas kursowania/postojéw
(systemy informacji na ekranach, klimatyzacja,
biletomaty itp.),

> Przyjety interfejs tadowania i miejsca usytuowania
urzadzen do tadowania na pojazdach (przéd, tyt
autobusu, Srodek dtugosci pojazdu, przed lub za
przegubem),

> Zakres mocy tadowarek.

Wsrod dokumentow dotyczacych elektrycznej komunikacji
autobusowej mozna wymieni¢ m.in. oficjalnie przyjete
strategie wdrazania tego srodka transportu w miastach.
Powinny to by¢ opracowania wyznaczajgce kierunki czy

wytyczne do dalszych dziatan.
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Take e-bus! RAPORT

W ramach nich mozna okresli¢ strategie ,elektryfikacji”
uktadu komunikacyjnego, planowana wielkosc taboru oraz
okreslenie, czy przewiduje sie lokalizowanie punktow
tadowania w sieci komunikacyjnej. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze dokumenty te, pomimo koniecznosci zawarcia wielu
szczegotdw, nie powinny niepotrzebnie zawezac zakresu
dziatania w przysztosci. To znaczy, ze na etapie ich
tworzenia nalezy przewidziec¢ potencjalng mozliwosé
modyfikacji dziatarn w stosunku do pierwotnie zatozonych

wytycznych.

Modyfikacje takie moga wynikac ze zmian w strukturze,
uktadzie komunikacyjnym miasta, ale takze z rozwoju
technologii. Na przyktad, pomimo podania planowanej
wielkosci taboru, nie powinno sie np. stanowczo wykluczac
wykorzystania pojazdéw innej pojemnosci, gdyz

w przysztosci moze byc to zasadne funkcjonalnie lub

ekonomicznie.

Mozliwy jest na przyktad wzrost potokdéw pasazerskich na
linii przeznaczonej do ,elektryfikacji”, co uzasadniac¢ bedzie
zastosowanie autobusdéw przegubowych w zastepstwie za
zatozone pierwotnie autobusy mniejsze. Dlatego zapisy

w tego typu dokumentach (tam, gdzie to mozliwe) nie
powinny byc¢ stanowcze, eliminujgce mozliwos¢ przysztych

modyfikacji decyzji.



RAPORT Take e-bus!

Do czego stuzg modele ruchu

i jak mozna je wykorzysta¢ w ramach
Elektromobilnosci

ANALIZY STANU OBECNEGO

s b

> Import danych o ruchu i dostepnych sieciach drogowych, kolejowych, przystankach transportu publicznego
> Zobrazowanie podziatu ruchu na wszystkie srodki transportu
> Analizy mobilnosci dla kazdej grupy uzytkownikéw

KONSTRUKCJA | ROZWOJ DROG

() M) > Analizy spdjnosci obecnej i przysztej sieci drogowej
> Model uwzgledniajacy rézne scenariusze rozwoju sieci drogowej i zmiany popytu
> Analiza wptywu na srodowisko (np. hatas, zanieczyszczenia)
[ ]

PLANOWANIE TRANSPORTU PUBLICZNEGO

> Optymalizacja sieci transportu zbiorowego, rozktadow jazdy i taryfikacji
> Analizy zwigzane z planowaniem przystankdw, centréw przesiadkowych, stacji tadowania
> Planowanie niezbednej floty pojazdéw pod obecny i przyszty popyt

ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ

> Kalkulacja kosztéw operacyjnych i przychodow transportu zbiorowego z systemow optat
> Analiza wptywu na srodowisko (np. hatas, zanieczyszczenia)

ANALIZA APLIKACJI INZYNIERII RUCHU DROGOWEGO

E > Weryfikacja priorytetow dla pojazddw transportu zbiorowego
> Optymalizacja programoéw sygnalizacji

> Optymalne planowanie punktéw tadowania

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych | pspa.com.pl pSpQ

> Ekonomiczna ocena inwestycji w budowie drég zgodnie z przyjetymi standardami Niebieskiej Ksiegi
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Take e-bus! RAPORT

GRAZ

SZWAJCARIA

Firma Holding Graz Lines (HGL), Swiadczaca
ustugi komunikacji miejskiej, znana jest ze
stosowania nowatorskich rozwigzan
komunikacyjnych. Jej pionierski duch pozwolit
na wielokrotne juz wprowadzanie do praktyki
operacyjnej przetestowanych, technicznie
zaawansowanych i zrdwnowazonych
ekonomicznie, rozwigzan ekologicznych.
Dzieki tym dziataniom Graz jest zaliczane

do grona miast, ktére w najwiekszym stopniu
korzystajg z innowacyjnych i przyjaznych

sSrodowisku srodkéw w komunikacji miejskiej®.

Istotna role w strategii komunikacyjnej miasta odgrywa
rozwdj niskoemisyjnych form transportu, w tym
elektromobilnosci. Zaangazowanie firmy HGL w zakresie
tego rozwoju warunkuje konkretne dziatania. Nie
przeprowadza ona bowiem testéw autobuséw elektrycznych
juz sprawdzanych w innych miastach, tylko stara sie
wykorzystac ich doswiadczenia w najlepszy mozliwy sposdb.
Bedac zwolennikiem nowej generacji technologii
magazynowania energii, firma HGL zadecydowata

o poddaniu testom autobuséw z napedem elektrycznym

w ktdrych zastosowano superkondensatory, stuzace jako

zasobniki energii®.

Testy miaty na celu zademonstrowanie wyzszej uzytecznosci
autobusoéw elektrycznych w porédwnaniu do uzywanych
autobusoéw z silnikami Diesla. Miaty one takze za zadanie

zdobycie, przez autobusy z napedem elektrycznym, uznania

8 https://www.holding-graz.at
84 http://www.infobus.pl
85 https://www.transport-publiczny.pl

pasazerow oraz personelu firmy HGL. Byty one takze
prowadzone pod katem wymiany posiadanego przez firme
HGL taboru autobusowego, w dazeniu do ochrony
srodowiska, gtéwnie jakosci powietrza w centrum miasta

Graz.

Preferowana technologia zasobnikowa wykorzystywana
przez butgarskich i chifiskich producentéw autobusdéw
elektrycznych — Chariot Motors i CRRC sa
superkondensatory LIC (Lithium lon Capacitor) firmy Aowei
Technology, ktére cechujewysoki stopiert zaawansowania
i wyjatkowe parametry eksploatacyjne. Gtéwna zaleta
superkondensatora w poréwnaniu do baterii jest znacznie
szybsze tadowanie. Autobus nie musi wiec by¢ tadowany
w nocy. Zastosowanie superkondensatora

do magazynowania energii rdwniez pozwala na
rekuperacje, tj. odbidr duzej ilosci energii, wydzielanej

w czasie hamowania®®. O wiele wieksza jest takze jego
zywotnosc, w pordwnaniu do zywotnosci baterii, ktéra traci

swoja pojemnosc po kilku tysigcach tadowari®.

Przedmiotem testéw w miescie Graz staty sie: 12-metrowy
autobus marki Chariot Motors®” i 18-metrowy przegubowy
autobus marki CRRC, ktdre zostaty bezptatnie
udostepnione miastu przez producentéw. Dwa pojazdy tej
pierwszej marki zostaty wprowadzone do rutynowej obstugi
miejskiej linii nr 50 relacji Zentralfriedhof-Hauptbahnhof

w kwietniu 2017 r., zas dwa egzemplarze tej drugiej marki
rozpoczety regularne kursy na linii nr 34E relacji
Jakominiplatz-Theyergasse w listopadzie 2017 r.2¢ Obie linie
sq bardzo dobrze przystosowane do tych testéw, gtéwnie
ze wzgledu na wystarczajaca przestrzen dla lokalizacji stacji
tadujgcych oraz stosunkowo krétkie odlegtosci miedzy nimi.
Wszystkie autobusy obstugujace te linie wykorzystuja

energie odnawialng (wodna).

8 Minusami zastosowania superkondensatora jest np. mniejsza pojemnosc i koniecznosc¢ pracy na wysokich napieciach
8 Autobusy oparte o zasobniki AOWEI sg sprzedawane pod marka Chariot Motors, zas te oparte o klasyczne akumulatory litowo-jonowe pod marka Higer

88 http://www.technoma.at/de
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AUTOBUS ELEKTRYCZNY MARKI CRRC W GRAZ NA PRZYSTANKU
MUSEUM DER WAHRNEHMUNG

Zrédto: https://www.meinbezirk.at

W przypadku obu marek autobusdéw nosnikiem
magazynowania energii sg superkondensatory LIC, ktdre
moga byc tadowane przewodzgco (za pomoca styku), za
pomoca pantograféw lub ztacz plug-in, jak réwniez
indukcyjnie (poprzez pola elektromagnetyczne). Istnieje
réwniez rozréznienie miedzy tadowaniem podczas pracy
i tadowaniem nocnym w zajezdni. Sredni czas tadowania
autobusu przez pantograf na przystanku koricowym wynosi
ok. dwdéch minut (co najmniej tyle trwa przerwa

w kursowaniu autobusu), zas na wybranych przystankach
posrednich ok. 30 sekund (zwyczajowo w takim czasie

pasazerowie wysiadaja i wsiadaja do autobusu).

Pojemnosc superkondensatoréw autobusu marki CRRC
wynosi 24 kWh i jest nizsza od analogicznego parametru
autobusu marki Chariot Motors, jednak ten pierwszy posiada
dodatkowo baterie litowo-jonowe o pojemnosci 25 kWh,

ktdrych czas tadowania w zajezdni wynosi do dwdch godzin.

Wykorzystujac wtasciwosci testowanych autobusow

w zakresie mozliwosci ich tadowania, firma HGL
przygotowata w miescie system, ktéry umozliwia szybkie
tadowanie na przystankach koricowych, a takze ultraszybkie
tadowanie na przystankach posrednich. Szybkie tadowanie
jest mozliwe na przystankach koricowych Theyergasse (linia
nr 34E) i Zentralfriedhof (linia nr 50), zas przystanki posrednie
Museum der Wahrnehmung (linia nr 34E)

i Hohenstaufengasse (linia nr 50) zapewniaja tadowanie
ultraszybkie, przy czym ten pierwszy w obu kierunkach jazdy.
Przygotowany system tadowania stanowi gwarancje, ze
rozktady jazdy, ktdre s dostosowane do autobuséw

z silnikiem wysokopreznym, moga byc¢ dotrzymywane przez
autobusy z napedem elektrycznym w mozliwie najwiekszym
stopniu. Szybkosc¢ tadowania zapewniajg superkondensatory,
ktére w przeciwienstwie do akumulatorow moga by¢
tadowane w bardzo krétkim czasie z zastosowaniem

napiecia rzedu 700V.

Podstawowe parametry techniczne autobuséw marki Chariot Motors i CRRC

MARKA POJAZDU  Chariot Motors
MODEL  Ebus
DLUGOSC  12m
POJEMNOSC PASAZERSKA 90
UKLAD DRZWI 3 x 2-2-2-2
KLIMATYZACJA  Tak (elektryczne)

OGRZEWANIE  Tak (elektryczne)

LADOWANIE DZIENNE  Za pomoca pantografu na przystanku

CRRC

18 m

135

4x2-2-2-2

Tak (elektryczne)
Tak (elektryczne)

Za pomoca pantografu na przystanku

koricowym lub na wybranych przystankach koricowym lub na wybranych przystankach

LADOWANIE NOCNE Nie
TYP BATERI  Superkondensatory LIC

SREDNIE ZUZYCIE ENERGII 11 kWh/km

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 32 KWh

Za pomoca ztacza plug-in w zajezdni
Superkondensatory LIC, baterie litowo-jonowe
1,4 KWh/km

24 kWh (w LIC) i 25 kWh (w bateriach)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie https://www.holding-graz.at
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Poniewaz mozliwos¢ wielokrotnego tadowania na
przystankach posrednich nie wymaga pokonywania przez
autobus duzych odlegtosci, waga i pojemnosc
superkondensatordw sg mniejsze w poréwnaniu

z analogicznymi parametrami baterii, nie ograniczajac przy

tym ich parametréw eksploatacyjnych®®.

Podczas gdy prawie wszystkie prébne partie autobuséw
elektrycznych w Europie oparte sg na technologii
akumulatoréw, autobusy testowane w miescie Graz
wyposazone sg w innowacyjne magazyny enerdgii.
Rozwigzania z zastosowaniem superkondensatorow,
rozwiniete i doprowadzone do wysokiego poziomu

w Chinach, byty testowane w miescie przez rok. Dzieki
temu przebieg testéw i ich wyniki staty sie przedmiotem
duzego zainteresowania ekspertow w zakresie

elektromobilnosci.

Zaletag superkondensatordw, poza bardzo czasami
tadowania, zwiekszajgcymi znacznie elastycznosc
uzytkowania autobusow elektrycznych, okazata sie
mozliwosc ich stosowania w bardzo szerokim zakresie
temperaturowym, tj. od -40°C do +60°C. Nie
zaobserwowano zatem spadku ich efektywnosci

w przypadku mroznych dni, co wystgpito w przypadku

baterii autobuséw testowanych w Bonn. W wyniku testéw

zidentyfikowano, ze eksploatacja autobuséw elektrycznych

na liniach nr 50 i nr 34E pozwala na ograniczenie emisji
CO, i NOx w miescie o odpowiednio 4763 ton i 13 ton
rocznie®. Testy pozwolity takze na wniosek, ze
efektywnosc¢ rekuperacji energii w pojazdach wynosita

Srednio 32%°".

8 https://www.holding-graz.at

% https://www.holding-graz.at

9! https://www.transport-publiczny.pl
92 https://steiermark.orf.at

% https://www.krone.at

% https://www.grazer.at
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Pozytywna ocene testéw autobuséw elektrycznych marki
Chariot Motors i CRRC potwierdzity wyniki ankiety,
przeprowadzonej przez firme HGL w grudniu 2017 r., mimo
iz czesc z 500 ankietowanych pasazerow wskazywata na
wady sprzetu w poczatkowej fazie eksploatacji autobusdéw,
ktére dotyczyty zwtaszcza pojazddw marki CRRC®2. Ponad
94% pasazerow uznato bowiem, ze wynik testéw jest
,dobry” lub ,bardzo dobry”, a 59%, ze ,bardzo dobry”.
Tylko 29 z 500 respondentdéw nie ocenito dobrze testow.
Ustosunkowujac sie do przyczyn dobrej oceny, 91%
ankietowanych pasazerdéw wskazato korzysci dla
Srodowiska eksploatacji autobusdw elektrycznych, a 66%
na ich ptynna jazde. Najczestszymi przyczynami gtoséw
krytycznych byta zbyt mata przestrzen pasazerska,
zwtaszcza dla wézkow dzieciecych oraz wspomniane

problemy w poczatkowej fazie eksploatacji autobusow®,

Mimo pozytywnych wynikéw testéw autobusow
elektrycznych, miasto Graz nie zdecydowato jeszcze czy
technologia elektrycznego napedu autobusdéw stanie sie
wiodaca w procesie rozwoju swojego niskoemisyjnego
transportu miejskiego. Stosowna decyzja ma zapasc na
przetomie lat 2020 i 2021°4. Ma ona zostac podjeta
zarowno na podstawie wynikow dalszych testéw
autobuséw marek Chariot Motors i CRRC, jak i testow
innych autobusdw elektrycznych, a takze autobusdéw

z napedem wodorowym. Ocene elektrobuséw firma HGL
zamierza pogtebi¢ w drodze préb 12-metrowego pojazdu
marki Heuliez o pojemnosci pasazerskiej wynoszacej 70
0s06b, ktéry od kwietnia 2019 r. jest wykorzystywany do
obstugi miejskich linii nr 34, 50, 60 i 64. Testowany
autobus wyposazony jest w silnik o moc 121 kW. Jego
zasieg wynosi 200 kilometréw. W celu uzyskania jak
najwiekszej liczby opinii, przejazdy autobusem sg

bezptatne.
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W procesie wyboru optymalnej dla miasta niskoemisyjnej
technologii napedu autobuséw miejskich brana jest takze

pod uwage opcja wodorowa®®,

Firma HGL potwierdzita, ze w marcu 2019 r. przekazata
Austriackiej Agencji Promocji Badan (Osterreichische
Forschungsforderungsgesellschaft, FFG) projekt
~,Move2zero” w ramach programu ,Mobilnosc zerowej
emisji” (Zero emission mobility). Projekt ten nie wyklucza
rozwoju niskoemisyjnej floty autobusdw miejskich w oparciu
0 ogniwa paliwowe i naped wodorowy. Firma HGL
rozpoczeta juz dziatania zmierzajgce do uzyskania dotacji
i rozpisania przetargu na zakup siedmiu autobusow

z napedem wodorowym. Jednoczesnie zainicjowano
proces planowania i uzyskiwania pozwolen na budowe
stacji napetniania wodorem w centrum autobusowym?®®,
Autobusy wodorowe mogtyby pojawic sie w miescie
najwczesniej pod koniec 2019 r. Zgodnie z zatozeniami,
przejma one obstuge nowo utworzonej linie nr 66 relacji

Grottenhof-St. Peter Schulzentrum.

DOSTAWA AUTOBUSU ELEKTRYCZNEGO MARKI HEULIEZ
NA TESTY W MIESCIE GRAZ

Zrédto: https://www.grazer.at

% https://www.kleinezeitung.at
% https://www.meinbezirk.at
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Czy i jak promowac autobusy elektryczne?

— tak postawione pytanie czesto jest przedmiotem
zastanowienia przedstawicieli samorzadodw, ktdre
zdecydowaty sie na wdrazanie autobusdéw elektrycznych
do taboru komunikacyjnego danego miasta. Niestety, tak

postawione pytanie, nie trafia w punkt.

Z punktu widzenia pasazera fakt, czy na przystanek
autobusowy podjedzie autobus elektryczny czy

z tradycyjnym napedem Diesla, nie determinuje jego decyzji
transportowych. Dopiero cato$ciowy stosunek do ustugi
transportu miejskiego moze decydowac o jego wyborach.

| tu autobusy elektryczne nie sg istotnym kryterium
podejmowania decyzji, cho¢ w praktyce mozna je

w pewnym stopniu wykorzysta¢ do promowania transportu

publicznego w miescie.

Jak promowac transport publiczny w naszych miastach?

Sa dwie wiodace koncepcje:

1 Pierwsza dotyczy miekkiego sposobu zachet,
ktére odwotuja sie gtéwnie do systemu wartosci

spotecznych

2 Druga dotyczy twardego utrudniania poruszania
sie indywidualnymi pojazdami samochodowymi

w postaci réznego rodzaju ograniczen, zakazéw

i optat

W praktyce powinnismy jednak mdéwic¢ o potaczeniu obu

tych koncepcji.

Miasta na swiecie od dtuzszego czasu rejestruja zywiotowy
rozwdj motoryzacji indywidualnej, ktéry doprowadzit

w wielu przypadkach do niewydolnosci systemdw
komunikacyjnych oraz do pogorszenia jakosci zycia w tych
miastach. Poprawa mobilnosci w europejskich metropoliach
jest przedmiotem troski m.in. Unii Europejskiej, ktorej

wyrazem jest polityka zréwnowazenia transportu.
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Ze wzgledu na brak spektakularnych efektow takich
dziatan, w Polsce pojawity sie juz gtosy, aby polityke
réwnowazenia transportu zastgpi¢ czyms zgota odwrotnym
— polityka radykalnego ograniczenia indywidualnego

transportu samochodowego.

Do problemdéw nadmiernej kongestii, deficytu dostepnosci
i jakosci przestrzeni miejskiej oraz intensywnego zatrucia
Srodowiska smogiem, z catg stanowczoscig dochodza
wyzwania wdrazania nowej polityki energetycznej, scisle
zwigzanej z przeciwdziataniem zmianom klimatycznym,
czego bezposrednim efektem jest dekarbonizacja

i wdrazanie zeroemisyjnych napeddw. Przeniesienie
mieszkancéw miast z indywidualnych srodkow transportu
samochodowego do komunikacji publicznej jest najbardziej
efektywnym i pozadanym procesem, choc zréznicowana
bedzie tego efektywnosc w poszczegdlnych osrodkach.
Kazda zmiana w tym kierunku bedzie zauwazona

w miastach bedacych na skraju wydolnosci komunikacyjnej
— takich jak Warszawa, Krakéw czy Wroctaw, natomiast
duzo mniej spektakularne zmiany nastgpia w miastach,
ktére posiadajg bardzo rozbudowang infrastrukture

drogowa — Biatystok, czy miasta GZM.

Mozemy wskazac obecnie cztery grupy mieszkancow,
ktérzy sa w pewien sposdb ,uzaleznieni” od swoich

samochodow:

> Osoby dojezdzajgce do pracy w duzych miastach

z obszaréw o niewystarczajacej ofercie transportu
publicznego, ktdrzy w praktyce nie majg wyboru
(bardzo duzo moéwi sie obecnie o tzw. wykluczeniu

komunikacyjnym),

> Osoby, ktére zdecydowaty sie na dowozenie swoich

dzieci do przedszkoli i szkdt (czesto sg to miejsca dosc

odlegte od miejsca zamieszkania),

> Osoby, dla ktérych samochdd stanowi kulturowy

wyznacznik statusu i stylu zycia (bardzo rozlegta grupa),

> Osoby, dla ktérych samochdd stanowi narzedzie pracy.

W tych grupach nie nalezy spodziewac sie efektu dziatan

promujacych komunikacje miejska.



RAPORT Take e-bus!

Dotychczas w swoich dziataniach promocji transportu Promocja transportu publicznego musi zawiera¢ w sobie
publicznego samorzady okreslaty rézne grupy docelowe. element edukacyjny w postaci:

W kampaniach wykorzystujgcych nosniki znajdujace sie

wewnatrz pojazdéw lub w wiatach przystankowych byli to > Wiedzy o istotnej roli zanieczyszczer komunikacyjnych

czasem wiagnie ci, ktérzy korzystaja z transportu w degradacji Srodowiska i sposobie jej ograniczenia

publicznego. Innym chetnie pojawiajacym sie targetem byty dzigki transportowi publicznemu,

dzieci z klas wczesnoszkolnych lub wrecz przedszkolaki — > Wiedzy o powierzchni naszych miast, jaka

a wiec grupa, ktéra w petni swiadomie podejmie swoje bezpowrotnie zabierajg nam samochody w postaci

niezalezne wybory komunikacyjne dopiero w okresie jezdni i miejsc parkingowych,

powyzej 15-20 lat. A w tak dtugim okresie czasu realia > Wiedzy o efektywnych rozwigzaniach inzynieryjnych,

podrézowania po naszym miastach z pewnoscia istotnie sie ktdre zwiekszaja bezpieczenstwo: uspokojenie ruchu,

zmienia. Najbardziej trafionym dziataniem wydawaty sie kontrzatoki etc.
kampanie wykorzystujace nosniki znajdujace sie na tylnych
$cianach autobusow, bo adresowane byty bezposrednio do

kierowcdw samochoddéw osobowych.

Dzis mozemy préobowac definiowac target dziatan
edukacyjno-promocyjnych w zakresie transportu

publicznego w nastepujacych trzech grupach:

> Lokalni decydenci: politycy, radni, urzednicy decydujacy
o realnym wygladzie naszych miast,

> Osoby opiniotwdrcze: dziennikarze, przedstawiciele
medidw, celebryci, influencerzy,

> Osoby dojrzewajgce do decyzji o dostosowaniu stylu

swojego zycia do realiow walki o zatrzymanie

negatywnych proceséw degeneracji zasobdéw

naturalnych naszej planety.

Krakdw zacheca mieszkancdow, by przesiedli sie ze swoich

Patrzac na doswiadczenia Europy Zachodniej, nalezy aut i skorzystali z komunikacji miejskiej. Urzednicy uwazaja,

. P . . P ze to zmniejszy korki i zanieczyszczenie powietrza.
spodziewac sie lawinowego przyrostu w Polsce tej wtasnie
ostatniej grupy ,,Swiadomych” obywateli. Czyste Srodowisko

dla kazdego z nas jest tak oczywistg wartoscig, ze wkrétce, S EPIERITIE [RPASRTONE RPIE [Pa Uk L, (AUl

podobnie jak na Zachodzie, stanie sie norma kulturowa marki Solaris, ktory moze zabrac 161 pasazerow zajat 18 m

réwniez w naszym kraju. na jednym pasie ruchu. 153 samochody potrzebowaty az

piec¢ pasow ruchu o dtugosci 150 m

Zrédto: MPK Krakéw S.A.
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Kluczowym wydaje sie, ze osoby decydujace o wygladzie
naszym miast wcigz boja sie, iz stawianie barier
nieskrepowanemu i niewydolnemu ruchowi pojazdéw
indywidualnych moze spowodowac niezadowolenie
spoteczne i w konsekwencji prowadzic¢ do ich odsuniecia
z gremiow decyzyjnych. Jakby niezauwazona zostata
spektakularna i poczatkowo gtosno krytykowana decyzja
Warszawy o wprowadzeniu na wiekszg skale w stolicy
buspasdw. Z perspektywy dekady trudno dzis znalez¢

gremia, ktére uznatyby to dziatanie za niekorzystne.

Czesc nieprzekonanych do transportu publicznego
niestusznie utyskuje na staba jakos¢ oferty przewozowej.
Rzeczywiscie o tym, jaka ona jest, decyduja takie elementy

jak:

> Dostepnosé (odlegtosc od najblizszego
przystanku i dobra czestotliwosc),
> Czas przejazdu,

> Koszt przejazdu.

Dodatkowe czynniki to dostepnosc miejsc siedzacych

czy poziom bezpieczeristwa osobistego.
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Cho¢ z catg pewnoscig poziom swiadczonych ustug

w transporcie miejskim w przeciggu dekady czy dwdch
zmienit sie radykalnie, to trzeba przyznac, ze wciaz jest
wiele do zrobienia w zapewnieniu odpowiednio gestej

i dopasowanej do potrzeb pasazera siatki potaczen.

Sita transportu miejskiego jest m.in. radykalna odnowa
taboru komunikacyjnego, ktéra nie dokonata sie np.

w taborze przedsiebiorstw PKS. Nowoczesne autobusy
niskopodtogowe produkowane z zastosowanie zupetnie
nowych technologii stanowig inny standard w stosunku

do autobuséw znanych z okresu transformacji ustrojowe;j.

Miasta staraja sie, aby autobusy nisko- i zeroemisyjne

zostaty zauwazone przez mieszkancow

Zrédto: ZTM Warszawa
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Autobus elektryczny w zasadzie nie odbiega swoim
wygladem od wspditczesnych klasycznych autobuséw
miejskich. Laikowi moze byc trudno wrecz odréznic¢ autobus
z silnikiem Diesla od autobusu hybrydowego, gazowego
czy elektrycznego. Niemniej jednak swiadomosc
funkcjonowania tych ultra-nowoczesnych autobuséw
miejskich jest przyjmowana spotecznie bardzo dobrze —
szczegdlnie, ze dzieki wykorzystaniu funduszéw
strukturalnych mieszkarncy nie ponosza zwiekszonych

obcigzen finansowych z tego tytutu.

O pozytywnej ocenie wdrozenia autobusow elektrycznych
Swiadcza wyniki tegorocznych badan w Zielonej Goérze
przeprowadzonych przez firme Public Transport Consulting.
Wsrdd najistotniejszych zalet wprowadzonych autobuséw

z napedem elektrycznym respondenci wskazywali cichos¢
napedu elektrycznego oraz ekologicznosc tych pojazddow
— cechy te uzyskaty odpowiednio 39% i 38% wskazan

a zaledwie 1% ankietowanych uznato, iz nie widzi zalet

nowo wprowadzonych pojazdow.

Wg 80% respondentdw wprowadzenie autobusdw

z napedem elektrycznym miato znaczacy pozytywny
wptyw na jakos$¢ powietrza w miescie, tylko 1%
zaprzeczyto tej tezie, natomiast brak zdania w tej kwestii
wyrazito 19% ogdtu ankietowanych. Wsrdd zaledwie 1%
0s6b, ktére uznaty, ze wptyw nowych autobuséw na
poprawe jakosci powietrza w miescie nie byt istotny,
wiekszos¢ stwierdzita, ze uwaza tak, poniewaz pojazdéw

z napedem elektrycznym jest jeszcze zbyt mato.

Biorac pod uwage analogiczne badania, przeprowadzone
w ostatnim czasie w innych miastach identyczng metoda,
nalezy zauwazyc, ze w Zielonej Gdrze srednia ocena
ogdlna komunikacji miejskiej byta najwyzsza wsréd ocen
wyliczonych dla badanych miast. Trzeba przy tym jednak
podkresli¢, ze wdrozenie autobuséw elektrycznych nie
musi by¢ czynnikiem przesadzajacym o tak wysokim

wyniku.

NAJWIEKSZE ZALETY AUTOBUSOW Z NAPEDEM ELEKTRYCZNYM

Opinie mieszkarncéw Zielonej Gory z badania przeprowadzonego wiosng 2019 r.
po wprowadzeniu duzej partii autobuséw elektrycznych

39,46% 12,51% 37,74%
Naped Ptynna Sq
elektryczny jazda ekologiczne

jest cichy

1,31% 5,95%
Nie dostrzegam Nie mam
zalet tych zdania
pojazdow

Autobusy elektryczne podkreslaja
nowoczesnosc transportu miejskiego.

Z punktu widzenia zagadnien poprawy jakosci
zycia w naszych miastach, stanowig zaledwie
tto do ogromu dziatan promocyjnych, ktory

wcigz jest przed nami.
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JAWORZNO

POLSKA

Jaworzno byto pierwszym miastem w Polsce,
ktore wiosng 2015 r. wprowadzito autobus

z napedem elektrycznym do statej
eksploatacji. Mowa o autobusie marki Solaris
Urbino 12 m, ktéry w pierwszym roku swojego
uzytkowania przejechat ponad 100 tys. km*’.
Pozytywna ocena jego eksploatacji byta
podstawa decyzji Przedsiebiorstwa
Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Jaworznie
(PKM Jaworzno) o dalszym rozwoju floty

autobusow elektrycznych.

Konsekwencja tej decyzji byto ogtoszenie w maju 2016 .
trzech przetargéw. Dwa z nich dotyczyty zakupu 22 kolejnych
pojazddw napedzanych energig elektrycznag, a trzeci —
infrastruktury, tj. budowy stacji szybkiego tadowania
autobuséw. Zwyciezca przetargu na dostawe pojazddéw
zostata firma Solaris Bus & Coach S.A., a zamodwienie objeto
9 sztuk przegubowych Urbino 18 electric, 9 egzemplarzy
12-metrowych Urbino electric oraz 4 autobusy klasy MIDI

Urbino 8,9 electric.

Na zakup 22 nowych autobuséw elektrycznych i budowe
potrzebnej infrastruktury PKM Jaworzno uzyskato
dofinansowanie ze srodkéw Regionalnego Programu
Operacyjnego Woj. Slaskiego, dotyczacego subregionu
centralnego woj. slaskiego, funkcjonujacego w ramach

narzedzia tzw. Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych.

97 https://dziennikzachodni.pl
% https://www.energetyka24.com
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Z tego Zrodta na realizacje projektu ,Zakup elektrycznego
taboru autobusowego wraz z systemem inteligentnego
zarzadzania flotg, z budowa centralnej stacji tadowania

i wymiany baterii oraz rozproszonych stacji szybkiego
tadowania baterii w miescie Jaworzno” o wartosci 67,2 min

zt spdtka uzyskata 41,4 min zt dotacji®.

Wszystkie nowe elektrobusy wyjechaty na ulice Jaworzna
w listopadzie 2017 r. Ich przekazanie zostato potaczone

z prezentacjg Centrum E-mobilnosci, tj. nowo otwartej
zajezdni PKM Jaworzno, ktdra jest jednym

z najnowoczesniejszych tego rodzaju obiektéw w Europie.
Hala wyposazona jest m.in. w tadowarki zajezdniowe,
umozliwiajace jednoczesne tadowanie o$miu pojazddw.
W maju 2019 r. flota elektrobuséw miasta obejmowata 24
pojazdy, w tym jeden pojazd testowany, stanowigc 40%
floty autobusowej miasta, co oznacza, ze Jaworzno stato sie
jednym z europejskich liderow w zakresie rozwoju

e-mobilnosci.

PRZEGUBOWE AUTOBUSY ELEKTRYCZNE MARKI
SOLARIS URBINO 18 ELECTRIC PKM JAWORZNO

Zrédto: http://www.transporttm.pl
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AUTOBUS ELEKTRYCZNY MARKI SOLARIS MIDI URBINO 8,9
ELECTRIC PKM JAWORZO NA TRASIE PONADLOKALNEJ

Zrédto: https://www.transport-publiczny.pl

Pojazdy przegubowe Urbino 18 electric zostaty wyposazone
w centralny silnik trakcyjny o mocy 240 kW i baterie trakcyjne
o tacznej pojemnosci 240 kWh. Ich pojemnos¢ pasazerska
wynosi 105 oséb (w przypadku autobuséw z uktadem drzwi
2-2-2-2)%. Woza one pasazerdw na liniach E i J, faczacych
Aleje Korfantego odpowiednio z Byczyna Astréw i Krakowska

Petla.

Autobusy Solaris Urbino 12 dostarczono w dwdch wersjach,

tj. w wersji 2-drzwiowej (6 sztuk) i wersji 3-drzwiowej (3 sztuki).

Pojemnosc pasazerska kazdego z nich wynosi 75 osdb.

Zostaty one wyposazone w dziewiec¢ akumulatoréw
trakcyjnych w postaci kaset. Cztery z nich o wadze 157 kg

i 5 0 wadze 294 kg, o scisle okreslonych wymiarach, mozna
wymieni¢ w ciggu 10 minut. Obstuguja one linie 313

o umiarkowanym profilu topograficznym, przebiegajaca

w strefie miejskiej i podmiejskiej, ktéra taczy Osiedle State
z Petlag Bory Hetmariska. Dtugosc tej trasy wynosi 16 km,

a dzienny czas uzytkowania autobusu 18 godzin. Porusza
sie on ze Srednig predkoscig 30 km/h, pokonujac dziennie
Sredni dystans 250 km'®,

Najmniejszymi autobusami elektrycznymi, eksploatowanymi
przez PKM Jaworzno, sg autobusy marki Solaris Urbino 8,9
LE electric wyposazone w silnik trakcyjny o mocy 160 kW

i baterie o pojemnosci 160 kWh. W ich wnetrzu moze
podrézowac 47 oséb, w tym 19 na miejscach siedzacych.
Rozpoczety one obstuge dwdch catkowicie nowych linii,

tj. linii nr 372 i 373, taczacych jaworznicki szpital

z miejscowosciami tubowiec i Szczotki. Wszystkie linie,
obstugiwane przez autobusy z napedem elektrycznym,

maja charakter ponadlokalny.

Podstawowe parametry techniczne elektrobuséw marki Solaris

MARKA POJAZDU  Solaris
MODEL  Urbino 18 electric
DLUGOSC 18 m

POJEMNOSC PASAZERSKA 105

UKLAD DRZWI  2-2-2-2, 2-2-2-0, 1-2-2-2,1-2-2-0

KLIMATYZACJA Tak
OGRZEWANIE Tak
LADOWANIE  Pantograf lub ztacze plug-in
TYP BATERII  Litowo-jonowe

MOC SILNIKA TRAKCYJNEGO 240 kW

POJEMNOSC POKLADOWEGO
MAGAZYNU ENERGII 200 kWh

% https://www.transport-publiczny.pl

°0 An updated overview of electric buses in Europe. ZeEUS eBus Report”, April 2018

Solaris

MIDI Urbino 8,9 electric
8,95 m

47

1-2-0 lub 1-1-0

Tak

Tak

Pantograf lub ztacze plug-in
Litowo-jonowe

160 kW

160 kWh

Zrédto: https://www.solarisbus.com
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Wszystkie elektrobusy zostaty wyposazone

w system tadowania pantografowego, dzieki
ktoremu baterie mozna dotadowac zaréwno
na trasie, jak i w zajezdni. Standardowo
pojazdy posiadajag ztgcze typu plug-in stuzace
do nocnhego uzupetniania baterii z tadowarki
stacjonarnej zlokalizowanej w zajezdni. Dzieki
zastosowaniu zaréwno tadowarek
zajezdniowych, jak i tadowarek

pantografowych zainstalowanych w miescie,

. L - . Kazdy autobus elektryczny w Jaworznie posiada klimatyzacje
operacyjnosc autobusow elektrycznych
przestrzeni pasazerskiej i kabiny kierowcy, a takze oswietlenie

w Jaworznie je5t pra ktycznie nieograniczona' typu LED. Pasazerowie moga zakupic bilet w pojeZzdzie, dzieki
zamontowanym w kazdym autobusie automatom. Na
wyposazeniu elektrycznych Urbino znajduja sie takze porty
USB, z ktérych podczas podrézy mozna natadowac telefon
lub inne urzadzenie mobilne™. Autobusy, dzieki rampom dla
woézkow inwalidzkich i specjalnym zatokom, sg przystosowane
do przewozu 0sob niepetnosprawnych. Poza rozbudowanym
systemem informacji pasazerskiej, producent zainstalowat
w pojazdach inteligentny system zarzadzania flotg sktadajacy
sie z urzadzenia lokalizacyjnego i anteny GPS, umozliwiajacy
wyswietlanie w czasie rzeczywistym godzin przyjazdu

i odjazdu z poszczegdlnych przystankow'?,

01 https://regiony.rp.pl
102 https://www.orpa.pl
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Centralnym punktem infrastruktury stuzgcej tadowaniu
elektrobusdw, powstatej w grudniu 2016 r., jest Krakowska
Petla w obrebie ulic Krakowskiej i Pstrowskiego.
Zlokalizowany jest tam bowiem, wybudowany w ramach
osobnego przetargu, budynek stacji, w ktérym wymieniane sa
akumulatory autobuséw. W ramach rozwoju tej infrastruktury
przebudowano uktad drogowy zaréwno na Krakowskiej Petli,
jak i w zatoce przystankowej Byczyna Astrow i przy taczniku
ul. Chetmorniskiego z ul. Szpitalna. Trzy stacje szybkiego
tadowania akumulatoréw trakcyjnych zostaty zainstalowane
na Petli, a po jednej w zatoce i przy taczniku. Na Petli jest
jedno stanowisko do tadowania przegubowcdow i dwa

z przeznaczeniem dla autobuséw 12-metrowych. Wszystkie
staje zostaty zainstalowane przez spdtke Medcom Sp. o.o.

z Warszawy. Z kolei montaz dwdch stacji transformatorowych
wraz z wyposazeniem do zasilania tych stacji wykonata firma
ZPUE S.A. z Wtoszczowej'™®.

103 https://www.gramwzielone.pl
04 https://www.energetyka24.c

Do 2020 r. miasto zamierza kupic dalszych 20 elektrycznych
autobusoéw, bedzie tez uczestniczyto w badaniach prototypdw
autonomicznych pojazddw transportu publicznego™*.
Inwestycja bedzie realizowana w ramach, przygotowanego

z przewoznikiem projektu ,,Zakup elektrycznego taboru
autobusowego wraz z systemem inteligentnego zarzadzania
flota pojazdow”, o wartosci 48,8 min zt. Na mocy umowy

o dofinansowanie, podpisanej w pazdzierniku 2017 r., kwota
w wysokosci 30,6 min zt zostanie pokryta sSrodkami

pochodzacymi z unijnego programu POIiS.

Dzieki nabyciu 20 nowych elektrobuséw az
80% floty PKM Jaworzno stanowic¢ beda
pojazdy z napedem elektrycznym, co bedzie
oznaczad, ze w 2020 r. Jaworzno moze sie
stac pierwszym polskim miastem z catkowicie
bezemisyjnym transportem publicznym.
Oproécz 20 autobusow elektrycznych PKM
Jaworzno kupi m.in. piec kolejnych stacji do
tadowania poprzez pantograf oraz 10
tadowarek typu plug-in, ktére zostana

zamontowane w zajezdni.
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Pierwsza, w petni elektryczna zajezdnia
autobusowa od ABB

Z obawy na pogarszajaca sie jakos¢ powietrza i jakosc
zycia w miastach, rosngce emisje dwutlenku wegla i innych
zanieczyszczen, ale takze ze wzgledu na potencjalne
oszczednosci kosztéw operacyjnych, miasta na catym
Swiecie zaczynajg wprowadzac autobusy z napedem
elektrycznym do swojej floty. Do odpowiedniego
funkcjonowania taboru autobusdéw elektrycznych

niezbedna jest niezawodna infrastruktura.

Majac na celu petna elektryfikacje swojej floty autobusowej
do 2030 r.,, niemiecki operator transportu publicznego
Hamburger Hochbahn AG postanowit zbudowac pierwsza
w Niemczech w petni elektryczng zajezdnie autobusowa.
Inwestycja ta realizuje inicjatywy podejmowane przez senat
Hamburga, ktdry wzywa operatoréw transportu do zakupu
tylko bezemisyjnych, w petni elektrycznych autobuséw od
2020 r., i stanowi czes$¢ szerszego programu ochrony
srodowiska Niemiec. W jego ramach Hamburg jako jedno

z pierwszych miast zobowiazat sie do petnej elektryfikacji
swojej floty autobusowej. W chwili obecnej flota autobuséw
sktada sie z ponad 100 autobuséw konwencjonalnych,
ktére powoli zastepowane sa elektrycznymi — obecnie
zakontraktowanych jest 20 Mercedeséw eCitaro i 10

Solariséw Urbinio Electric.

Jako dostawca infrastruktury do tadowania autobuséw
zostato wybrane ABB, ktére kompleksowo zbudowato
zajezdnie autobusowa wyposazajgc w 44 tadowarki duzej
mocy — 150 kW kazda. Umozliwia to natadowanie 44
autobusoéw, z ktérych kazdy ma zasieg do 150 km, w trakcie
postoju nocnego w zajezdni. tadowanie pojazddow
elektrycznych przez noc stanowi inteligentne i efektywne
kosztowo rozwigzanie do tadowania duzych flot
elektrycznych autobuséw, umozliwiajgc niezawodne
Swiadczenie ustugi transportu publicznego za dnia przy
zerowej emisji spalin. Ze wzgledu na wygode i efektywnosc¢
wykorzystania przestrzeni, szafy zasilajgce tadowarek sg
zainstalowane na dachu zajezdni nalezgcej do Hamburg
Hochbahn AG.
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tadowarki sa czescig modutowego podejscia ABB do
zagadnien zwigzanych z tadowaniem o duzej mocy na
zajezdniach, ktére wymagaja efektywnego podtaczenia

z przytaczem energetycznym. Aby zapewnié wysoka
dyspozycyjnosc i niezawodnos¢, wprowadzono
redundantna rozdzielnice srednich napiec SafePlus, ktéra
jest catkowicie szczelna, pozwalajac na lepsza wydajnosc
i bezpieczenstwo obstugi. Suche transformatory oraz
rozdzielnice niskich napied, zostaty zdublowane,
zapewniajac w ten sposdb bezproblemowe tadowanie
pomiedzy stacjami w przypadku koniecznosci
przeprowadzenia konserwacji w innych punktach

infrastruktury.

Skrzynka tadowarki (tzw. depobox) zajmuje w zajezdni
niewielkg powierzchnie, dzieki czemu dobrze sie sprawdza
na ogranizconych powierzchiach, natomiast szafy zasilajgce
zostaty umieszczone na dachu zajezdni. tadowarki te sa
zgodne ze standardem CCS (Combined Charging System)
oraz OCPP (Open Charge Point Protocol). Oprécz samej
infrastruktury, waznym elementem tego projektu sg
rozwigzania cyfrowe z pakietu ABB AbilityTM
wykorzystujgce systemy pracujace w chmurze dla zdalnej
diagnostyki tadowarek i zarzadzania energig oraz
pojazdami w celu zapewnienia niezawodnej i wydajnej

infrastruktury dla pasazeréw autobusodw.

W trosce o najlepsze rezultaty, firma ABB nadzorowata
montaz i uruchomienie wraz z petnym zarzadzaniem
projektem i budowa, ktdra ma zostata ukoniczona latem
2019 roku. Oprdcz rozwigzan zajezdniowych opartych na
potaczeniu CCS, ABB oferuje rozwigzania pantografowe,
ktére moga byc zastosowane na zajezdniach, ale tez do
szybkiego tadowania na przystankach czy stacjach
koricowych. ABB oferuje dwa rozwigzania — OPPCharge,
gdy pantograf znajduje sie na stacji tadowania oraz gdy

pantograf znajduje sie na autobusie.
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Planujac elektryfikacje floty autobusdw, nalezy
odpowiednio przygotowac strategie ich tadowania: czy

W nocy na zajezdni, czy szybkie tadowanie przez pantograf
(tzw. ,,opportunity charging”), a moze jednak miks jednego
i drugiego? Wszystko zalezy od indywidualnego podejscia

w kazdej lokalizacji.

Projekt Hamburger Hochbahn

ABB zbudowato pierwsza w petni elektryczng zajeznie autobusowa w Niemczech

[ee)®)
—0
110 >213 min
tras pasazeréw
autobusowych rocznie

y— 3L

100% 100%
elektryfikacja catej redukcji emis;ji
floty do 2030 r. do 2020 .

HOCHBAHN
Kompleksowe rozwigzanie
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tadowarki ABB 150C mocy na kazda =4 s=g | I I I I I :
o wysokiej mocy tadowarke |
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|
tadowarki ABB 150C tadowarki i przytacza do sieci :
o wysokiej mocy dla beda zainstalowane w dostepnej |
e-autobusow przestrzeni nad autobusami :
w zajezdni 0 o———— 7
straty
przestrzeni

> 44 tadowarki ABB 150C o wysokiej mocy

> Rozdzielnice SN: SafePlus

> A4 transformatory suche 2 MVA

> 4 rozdzielnice niskiego napiecia z komponentami ABB
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Volvo uzywa baterii z autobuséw elektrycznych
do magazynowania energii stonecznej

Pod koniec zesztego roku rozpoczat dziatalnosé

prawdopodobnie pierwszy magazyn energii,

wykorzystujacy baterie autobusdéw elektrycznych w Europie.

Akumulatory pochodzace z pojazddw Volvo kursujgcych na
linii 55 w Goteborgu w Szwecji otrzymuja ,drugie zycie”

i stuzg do magazynowania energii stonecznej.

W spodtdzielni mieszkaniowej Viva, w Riksbyggen, partnerzy
wdrazajacy projekt (Volvo Buses, Goteborg Energi,
Riksbyggen i Johanneberg Science Park) stworzyli system,
w ramach ktérego energia z paneli stonecznych
zamontowanych na dachach budynkéw mieszkalnych
przechowywana jest w akumulatorach, ktére wczesniej
zasilaty autobusy. Magazyny pomagaja pomniejszac
szczytowe wartosci zuzycia energii w obiekcie, a takze
stuzg do przechowywania lub sprzedazy nadwyzki energii
stonecznej. Energia moze takze zostac odkupiona od
krajowych dostawcéw i magazynowana w celu przysztego
uzycia, jesli tylko bedzie niedroga oraz ekologiczna. Jak
informuje Volvo, poprawia to efektywnosc¢ systemu
energetycznego spotdzielni Viva oraz sieci energetycznej

miasta.

Ylva Olofsson, koordynator projektu w Volvo: ,Wiemy,

ze akumulatory do autobusdw elektrycznych majg duzy
potencjat w zakresie innych zastosowan, takich jak
magazynowanie energii po zakoriczeniu ich eksploatacji

w transporcie publicznym. Sprawdzamy, w jakim stopniu
mozemy wykorzystac ten potencjat. Wykorzystanie
akumulatoréw w magazynach energii zapewnia im dtuzsze
funkcjonowanie, co z kolei oznacza lepsze wykorzystanie
zasobow i mniejszy wptyw na Srodowisko. W Volvo badamy
rézne mozliwosci ponownego wykorzystania akumulatorow
autobusowych do magazynowania energii, a Viva stanowi

<9

jeden z przyktaddw takich dziatan”.
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W magazynie energii znajduje sie 14 uzywanych
akumulatordéw litowo-jonowych pochodzacych z autobuséw
elektrycznych. Sg one instalowane w komorze baterii

i potaczone ze sobag w celu utworzenia pakietu

o pojemnosci 200 kWh. Dzieki takiemu magazynowi,
wieksza czesc energii stonecznej wytwarzanej przez Viva
jest wykorzystywana na potrzeby energetyczne spétdzielni

mieszkaniowej.

Testy magazynowania energii w uzywanych akumulatorach
autobusowych odbywaja sie przy wsparciu projektu UE IRIS
Smart Cities. Z kolei IRIS jest projektem Light House,
finansowanym przez EU HORIZON 2020.

Volvo testuje pierwszy autonomiczny
elektryczny autobus miejski

Marka Volvo Buses, wspdlnie z Uniwersytetem
Technologicznym Nanyang (NTU) w Singapurze, testuje
takze pierwszy, 12-metrowy autonomiczny elektryczny
autobus miejski. Pojazd odbywa kursy prébne na terenie
kampusu uniwersyteckiego. Volvo 7900 Electric jest

w stanie przewieZ¢ 85 pasazerdw. Zostat wyposazony

w czujniki oraz elementy sterujace pojazdem zarzadzane
przez system sztucznej inteligencji (Al). W celu zapewnienia
petnego bezpieczenstwa i niezawodnosci, system Al jest
réwniez chroniony srodkami bezpieczeristwa

cybernetycznego.

Autobus zaliczyt wczesniej wstepne rundy rygorystycznych
testow w Centrum Testowania i Badan Autonomicznych
Pojazddw (Centre of Excellence for Testing and Research
of Autonomous Vehicles — CETRAN). Obecnie autobus jest
testowany na terenie kampusie NTU, a nastepnie na

wyjedzie na trase poza uniwersytetem.
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Testowane w Singapurze Volvo 7900 Electric jest
pierwszym w petni autonomicznym, elektrycznym
autobusem Volvo przeznaczonym do wykorzystania

w transporcie publicznym. Gwarantuje cicha i bezemisyjna
prace. Zuzywa 80 procent mniej energii niz autobus

z silnikiem wysokopreznym o tych samych rozmiarach.
Hakan Agnevall, prezes Volvo Buses: ,Nasz autobus
elektryczny wyposazony w technologie autonomiczna
stanowi wazny krok w kierunku wizji czystszego,
bezpieczniejszego i inteligentniejszego miasta. Dazenie
do petnej autonomii jest bez watpienia procesem
ztozonym, a nasze partnerstwo z uniwersytetem NTU oraz
Land Transport Authority (LTA) w Singapurze ma decydujace

znaczenie dla realizacji tej wizji.”

Testowany w Singapurze autobus jest wyposazony
w autonomiczne oprogramowanie badawcze Volvo,

podtaczone do kluczowych elementéw sterujgcych

i wielu czujnikéw. Naukowcy z NTU rozszerzyli go o system
Al, ktéry wspodtpracuje z czujnikami, umozliwiajac

autonomiczna jazde.

Obejmuje to wykrywanie swiatta i czujnikdw zasiegu
(LIDARS), kamery 360 stopni oraz zaawansowany globalny
system nawigacji satelitarnej, wykorzystujacy kinematyke
w czasie rzeczywistym. Odbywa sie to na podobnych
zasadach jak w przypadku kazdego globalnego systemu
pozycjonowania (GPS), ale wykorzystuje wiele réznych
danych Zrédtowych, aby zapewnic precyzje lokalizacji

z doktadnosciag do jednego centymetra.

System jest podtaczony do ,inercyjnej jednostki
zarzadzania”, ktéra mierzy poprzeczng i katowa predkosc
autobusu. Usprawnia to nawigacje podczas jazdy po

nierdwnym terenie, zapewniajac ptynna podroéz.

AUTOBUS AUTONOMICZNY VOLVO 7900 ELECTRIC

Zrédto: http://www.transporttm.pl
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ZIELONA GORA

W Zielonej Gorze na koniec 2018 r.
zarejestrowanych byto 36 autobusow

z napedem elektrycznym. Ich eksploatacja
rozpoczeta sie we wrzesniu 2018 r. wraz

z objeciem obstugi linii nr 5,6,9,10,14,19,20,25
i Z19'°5, Dostawa autobuséw byta efektem
realizacji zamowienia, ktore miasto ztozyto
w wyniku rozstrzygniecia w 2017 r. przetargu
na dostawe 47 niskopodtogowych
autobusow zasilanych wytacznie energia

elektryczna.

Zwyciezca przetargu zostata spdtka Ursus Bus S.A., ktéra
zaoferowata realizacje kontraktu na dostawe autobuséw
marki Ursus City Smile 12 LFE za 96,5 mIn z1"°¢. Siedem
pojazddw zasilito tabor Miejskiego Zaktadu Komunikacji

w Zielonej Gérze (MZK zielona Géra) w styczniu 2019 r,, zas
dostawa pozostatych czterech opdznia sie™’. Wobec ryzyka
rozwigzania kontraktu z dostawca, MZK Zielona Géra
rozpoczat w maju 2019 r. testowanie autobuséw
elektrycznych marki Mercedes e-Citaro'®, Petna realizacja
kontraktu spowoduje, ze tabor elektryczny bedzie stanowit

ok. 60% wszystkich autobuséw w Zielonej Gorze.

Inwestycje w elektromobilnos¢ transportu miejskiego
w Zielonej Gorze wkomponowuja sie w Strategie
Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego
Obszaru Funkcjonalnego Zielonej Gory (ZIT), ktéra jest
elementem procesu programowania wykorzystania
sSrodkéw UE.

105 https://gazetalubuska.pl
106 https://regiony.rp.pl

107 Za opdznienie dostawy autobuséw MZK Zielona Géra naliczyt kary finansowe

108 https://www.transport-publiczny.pl

POLSKA

Pojawienie sie ZIT jako instrumentu stuzgcego realizacji
strategii terytorialnych ukierunkowanych na zréwnowazony
rozwdj miast wynika z zatozen polityki spéjnosci na lata
2014-2020 i szerokiego uwzglednienia w niej wymiaru

terytorialnego'® .

Dokument ZIT zwraca uwage na intensywnos¢
skumulowanego ruchu pojazdéw w miescie, ktdra jest
przyczyna emisji zanieczyszczen i hatasu i stanowi przez

to zagrozenie dla sSrodowiska. W duzym stopniu zagrozenie
to stwarzaja przewoZnicy prywatni, ktdrzy uzytkuja pojazdy
o gorszych parametrach srodowiskowych i wykorzystuja
wszystkie przystanki w centrum miasta. Szczegdlne
zagrozenie stanowi duza liczba pojazddw zatrzymujacych
sie w centrum Zielonej Géry na przystankach potozonych
blisko siebie, ze wzgledu na zwiekszony poziom emisji

zanieczyszczen podczas ruszania pojazddw z przystankow.

AUTOBUSY ELEKTRYCZNE MARKI URSUS CITY SMILE 12 LFE
W ZIELONEJ GORZE

Zrédto: http://zielonagora.wyborcza

09 T, Piersiak, A. Pluskota, ,Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Zielonej Gory (Strategia ZIT MOF ZG)”,

Tomasz Piersiak Consulting, Zielona Géra 2016
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Dostawa autobuséw z napedem elektrycznym jest jednym
z zasadniczych elementdéw strategii miasta majacej na celu
podjecie walki ze smogiem i ograniczenie emisji CO,

w miescie, a takze eliminacje hatasu zwigzanego z jazda
autobusoéw spalinowych i zmniejszenie kosztéw ich
eksploatacji. Inwestycja w elektrobusy jest czescig unijnego
projektu ,Zintegrowany system niskoemisyjnego transportu
publicznego w Zielonej Gorze”. To warte ponad 266,38 min
zt przedsiewziecie jest wspierane finansowo kwota

w wysokosci 167,2 min zt, pochodzaca z funduszy unijnych.
Wktad wtasny miasta wynosi 28,6 min zt, a wktad PKP —
13,1 min zt.

Oprécz wymiany taboru, projekt ,,Zintegrowany system
niskoemisyjnego transportu publicznego w Zielonej Gérze”
zaktada takze m.in. budowe infrastruktury technicznej dla
elektrobusow, tj. stacji tadowania, zaplecza serwisowego
itp., przebudowe zajezdni autobusowej przy ul.
Chmielniczej oraz budowe centrum przesiadkowego przy
ul. Bema wraz z przebudowa (realizowana wspdlnie z PKP)
uktadu komunikacyjnego w rejonie dworca kolejowego™®.
Docelowo centrum przesiadkowe bedzie zadaszone

i potaczone z dworcem kolejowym. Tym samym bedzie

mozna przesigsc sie z pociggu na autobus ,.sucha stopa”™.

Zakup autobuséw z napedem elektrycznym spowodowat
koniecznos¢ dostosowania do ich potrzeb infrastruktury
w miescie. Autobusy w nocy sag tadowane

w przebudowanej zajezdni przy ul. Chemicznej. Wszyscy
pracownicy zajezdni zostali przeszkoleni, zaréwno

w zakresie obstugi nowych pojazddw, jak i szybkiego

tadowania na petli.

W Zielonej Gdrze pojawi sie tez kilkanascie stacji do
szybkiego tadowania autobusdw. tadowarki znajda sie na

petlach autobusowych.

"0 https://www.portalsamorzadowy.pl
™ http://infobus.pl
"2 https://leftlane.pl

STACJA DO SZYBKIEGO t ADOWANIA AUTOBUSOW
ELEKTRYCZNYCH NA PETLI PRZY UL. WYSPIANSKIEGO

Zrédto: http://zielonagora.wyborcza.pl

Przewidziano stacje z dwoma, trzema badz czterema
stanowiskami tadowania o mocy wyjsciowej odpowiednio
400, 600 i 800 kW™, W styczniu 2019 r. uruchomiono
trzystanowiskowa stacje do tadowania na petli przy ul.
Wyspianiskiego. Docelowo w Zielonej Gérze ma
funkcjonowac 11 szybkich tadowarek. Kolejne z nich beda
uruchomione na petlach Jedrzychdéw, Wroctawska, Dworzec
Gtéwny i Os. Slaskie. Caty system szybkiego tadowania

w Zielonej Gorze bedzie zlokalizowany na 11 petlach (w tym
centrum przesiadkowe), na ktdrych tacznie przewidziano
27 stanowisk szybkiego tadowania. Dwadziescia piec
dwustanowiskowych tadowarek wolnego tadowania i jedna
dwustanowiskowa tadowarka do szybkiego tadowania

beda na terenie zajezdni MZK Zielona Gdra.

Autobusy elektryczne w Zielonej Gérze maja charakter
uniwersalny, tzn. sa eksploatowane na wszystkich liniach
komunikacyjnych, przebiegajacych generalnie przez
centrum miasta. W przypadku Zielonej Géry parametry
techniczne pojazddw nie byty uwarunkowane wymogami

i parametrami konkretnych linii. Generalnie trasy tych linii
cechuja dtugosci od 6 do 18 km, na ktdrych przystanki
rozmieszone sa $rednio co 590 m. Srednia predkosc
autobusoéw elektrycznych w miescie wynosi prawie 21 km/h,
a dzienny czas ich uzytkowania ok. 20 godzin. Dziennie

kazdy z nich pokonuje srednio od 150 do 300 km.
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Zielona Géra planuje zwiekszyc flote autobuséw

z napedem elektrycznym o kolejne 12 pojazddw, w tym 8
autobuséw 12-metrowych i 4 przegubowych. Urzad Miasta
liczy, ze ich zakup zostanie wsparty ze sSrodkdw funduszu
POIiS.

W ramach konkursu organizowanego przez Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych, w lutym 2019 r.
ztozono wniosek o dofinansowanie projektu ,Elektryfikacja
linii komunikacji miejskiej w Zielonej Gdérze”, dotyczgcego
linii autobusowych nr 0, 8 i 80. Projekt ma by¢ zrealizowany
przez MZK Zielona Gdra w latach 2019-2021. Oprdcz
zakupu taboru obejmuje on budowe petli na os. Mazurskim

wraz ze stacjami szybkiego tadowania™.

STACJA DO SZYBKIEGO t ADOWANIA AUTOBUSOW
ELEKTRYCZNYCH W ZIELONEJ GORZE

Zrédto: http://zielonagora.wyborcza.pl

S http://infobus.pl
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Specyfikacja linii, obstugiwanych przez autobusy

elektryczne w Zielonej Gérze
NUMER LINII
TYPOLOGIA LINII
TOPOGRAFIA LINII
DLUGOSC LINII
SR. ODLEGLOSC MIEDZY PRZYSTANKAMI
SREDNIA PREDKOSC
DZIENNY CZAS UZYTKOWANIA

DZIENNY DYSTANS

Wszystkie linie
Strefa miejska
Trasy umiarkowane
6-18 km

0,59 km

20,8 km/h

20h

150-300 km

Zrédto: MZK Zielona Géra
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W chwili obecnej nie ma odwrotu od rozwoju
transportu miejskiego w oparciu o pojazdy
zeroemisyjne. Wynika to nie tylko z wdrozonych
regulacji prawnych, zaréwno na poziomie
europejskim (dyrektywa WE/22/2009), jak

i krajowym (Ustawa o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych), ale réwniez z coraz
bardziej powszechnej praktyki réznych miast,

co ilustrujg opisane przypadki.

Nalezy podkresli¢, ze w elektromobilnos¢
wiaczyty sie osrodki o réznej wielkosci, réznym
charakterze oraz w réznym stopniu. Wyraznie
tez widac, ze elektromobilnosc stata sie bardzo
waznym narzedziem walki ze zmianami
klimatycznymi — zgodnie z oczekiwaniami
spotecznymi. Widoczne jest to przede
wszystkim w przyktadach z Europy Zachodniej,
ale réwniez i polskie samorzady przyjmuja
polityke transportowag, jako istotne narzedzie

walki ze smogiem.
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Analiza przypadkdw wskazuje, ze istnieje stosunkowo
szeroka wspodlna grupa wnioskéw i doswiadczen
analizowanych miast, wynikajacych z rozwoju

elektromobilnosci publicznego transportu zbiorowego.

Obejmuja one gtdwnie:

> Pozytywna ocene dotyczaca eksploatacji autobusdéw
z napedem elektrycznym, obejmujaca przede wszystkim
efekty Srodowiskowe oraz ograniczenie hatasu,

> Pozytywna ocene pasazerdw, wskazujgcych gtéwnie
na ptynna i cicha jazde autobusdéw elektrycznych,

> Uczestnictwo w programach i projektach bezposrednio
lub posrednio zorientowanych na rozwdj
zréwnowazonych systemow publicznego transportu
zbiorowego,

> Wskazywanie na ograniczone mozliwosci finansowe
jako gtéwna bariera rozwoju elektromobilnosci
w publicznym transporcie zbiorowym,

> Korzystanie z zewnetrznych Zrédet finansowania,
w tym srodkéw publicznych i unijnych, przy zakupie
autobusoéw elektrycznych,

> Testowanie autobusdéw z napedem elektrycznym
przed podjeciem decyzji o ich zakupie,

> Wybieranie linii komunikacyjnych, przewidzianych do
obstugi przez autobusy z napedem elektrycznym,
przed ogtaszaniem przetargu na ich zakup,

> Oznakowanie kursujgcych po miescie autobusow
z napedem elektrycznym, zapewniajace ich

identyfikowalnosc i promujace ten naped.
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Wsrod analizowanych miast, z doswiadczeniami w zakresie
rozwoju elektromobilnosci w publicznym transporcie
zbiorowym, mozna wskazac na nastepujace ich grupy,
cechujace sie réznym stopniem preferowania autobuséw
elektrycznych w strategii rozwoju miejskiego

niskoemisyjnego taboru:

41| Grupa miast, najwiekszych zwolennikéw autobusdéw
elektrycznych, ktére zaréwno eksploatujg autobusy
elektryczne, jak i na ich bazie scisle planuja

w przysztosci rozwdj transportu publicznego

(Bonn, Jaworzno, Zielona Gdra),

2| Grupa miast, ktére wykorzystuja istniejaca
infrastrukture tramwajowa lub trolejbusowa dla
rozwoju autobusdw elektrycznych

(Lublin, Krakow),

3| Grupa miast, ktére preferujg mix niskoemisyjnych
oraz zeroemisyjnych autobuséw w transporcie
miejskim — procz pojazdoéw elektrycznych
eksploatuja takze autobusy CNG, LNG oraz
hybrydowe lub nie wykluczajg ich zakupu

(Berno, Graz, Inowroctaw, Warszawa),

4| Grupa miast, ktére nie majg bogatych doswiadczen,
ale tworza oferte transportu publicznego niemal od
zera i autobusy elektryczne moga stanowic punkt

oparcia dla rozwoju ich niskoemisyjnych flot

(Polkowice).

Wymogi i uwarunkowania linii komunikacyjnych,
obstugiwanych przez autobusy elektryczne lub
przewidzianych do tej obstugi, pozwalaja na
wyszczegdlnienie nastepujacych strategii rozwoju

miejskiej infrastruktury do tadowania:

> Strategia ultraszybkiego tadowania w miescie

(Graz, Berno),

> Strategia tadowania tylko w zajezdni

(Bonn, Polkowice),

> Strategia taczenia tadowania w zajezdni z szybkim

tadowaniem na miescie
(Inowroctaw, Jaworzno, Krakéw, Lublin, Warszawa,

Zielona Goéra).

Wymienione strategie uwarunkowane sg czynnikami
lokalnymi. W przypadku czesci miast spotykamy obawe
przed lokowaniem infrastruktury dotadowywania na
ulicach miast. Wynika to z barier technicznych, wysokich
kosztow, problemdéw wiasnosciowych oraz spotecznego
oporu przed ingerowaniem w przestrzeri miasta. Problemy
te w mniejszym stopniu dotykaja przewoznikow, ktorzy
zarzadzajg zaréwno siecig autobusowa, jak i tramwajowa

— w tym istniejaca infrastruktura.
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Organizacja przewozdéw w matych miastach, potaczona Do istotnych, aczkolwiek pozostajacych w mniejszosci,

z bliskoscia zajezdni, pozwala z kolei na zjazd pojazdow lokalnych wnioskéw wynikajacych z eksploatacji autobusow
celem dotadowania zajezdniowego bez koniecznosci z napedem elektrycznym, przez bedace przedmiotem
budowy tadowarek na miescie. Miasta decydujace sie na analizy miasta, nalezy zaliczyc¢:

strategie taczenia tadowania zajezdniowego z szybkim

tadowaniem na miescie to osrodki oczekujace od > Podkreslanie wktadu autobusow elektrycznych
autobusu odpowiedniego zasiegu dziatania (200-385 km w odejsciu od wykorzystania paliw kopalnych,
dziennie), pozwalajgcego prace w systemie potaczonego czesto z zasilaniem ich energia
dwuzmianowym, bez koniecznosci zjazdu do zajezdni. odnawialna (ceche tg wyraznie akcentuja przewoZnicy

zagraniczni),
> Spadek efektywnosci akumulatoréw elektrobuséw
Trasy, przewidziane do obstugi przez autobusy z napedem w miesigcach zimowych, skutkujacy zaktéceniami
elektrycznym, cechowaty nastepujgce ,Srednie” parametry: w komunikacji miejskiej (Bonn),

> Mozliwosc obstugi przez autobusy z napedem

> Lokalizacja: elektrycznym wszystkich linii komunikacyjnych
centrum i strefa miejska, w miescie (Zielona Gdra),

> Profil topograficzny: > Postrzeganie eksploatacji autobuséw z napedem
ptaski, elektrycznym jako alternatywe dla rozwoju sieci

> Odlegtosci miedzy przystankami: trolejbusowej w miescie (Berno),
od 300 m do 600 m, > Rezygnacja z testowania autobuséw elektrycznych,

> Dtugosc trasy: sprawdzonych juz w innych miastach (Graz).

od 6 km do 18 km,
> Dzienny dystans pokonywany przez autobus elektryczny:
od 114 km do 300 km,
> Dzienny czas eksploatacji autobusu elektrycznego:
od 14 godzin do 20 godzin,
> Predkosc eksploatacyjna autobusu elektrycznego:
od 13,5 km/h do 30,0 km/h.
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
PALIW ALTERNATYWNYCH

Najwieksza organizacja branzowa
zajmujgca sie kreowaniem rynku
elektromobilnosci i paliw
alternatywnych w Polsce

Integrujemy polskie i zagraniczne
firmy z wielu branz, ktore wspodlnie
dziatajg na rzecz uksztattowania
odpowiedniego otoczenia
gospodarczego, niezbednego dla
rozwoju zero- i niskoemisyjnych
technologii w transporcie

Napqo(zalm%
elelAromobilnoéd!

Wiedza na temat

<)

rynku

Monitorujemy rynek EV
w Polsce i Europie oraz zmiany
w legislacji na poziomie krajowym
i europejskim. Dostarczamy
informacje, analizy i statystyki

kluczowe dla rozwoju biznesu

Aktywny dialog
branzowy

Zabiegamy o lepsze prawo,
reprezentujgc firmy wobec
administracji publicznej. Bierzemy
aktywny udziat w konsultacjach
spotecznych, opiniujemy projekty

aktéw prawnych

POLSKIE STOWARZYSZENIE PALIW ALTERNATYWNYCH

00-332 Warszawa, ul. Obozna 7/32

Promocja EV
i edukacja

Wydajemy raporty, realizujemy
badania i kampanie spoteczne.
Organizujemy konferencje.
Zwigkszamy wiedze i budujemy
Swiadomosc¢ spoteczng
w zakresie ekologicznego
transportu

+48 507 686 158
biuro@pspa.com.pl
pspa.com.pl
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