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Spis tre $ci ¥ SOLARIS
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S SOLARIS

Od Diesla do elektryczno sci
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Od Diesla do elektryczno sci

Sciezka
rozwoju

Diesel / Diesel
Hybrid 1999

F*ﬁlﬁ?

Sciezka
rozwoju
naped elektryczny

Pojazdy szynowe
Naped elektryczny

=

Hybryda réwnol. Hybryda szereg.
2006 2010

Trolejbus

2001

o % - ¥

Tramino
2009

S0 SOLARIS

Elektryczny
2011
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Od Diesla do elektryczno $ci h§) SOLARIS

Partnerzy — systemy hybrydowe

Eaton

E;‘[.N Gdansk (PL)
Powering Business Worldwide Urbino 12 hybrid
Voith

VOITH Mannheim (DE)

Urbino 18 hybrid

I h Vossloh Kiepe
VOSS o Dusseldorf (DE)
KIEPE Urbino 18 hybrid

Allison
( ' A]]].SO]]. Indianapolis (US)

- Transmiss10n. |, 18 hybrid

Skoda
Plzef (C2)

Urbino 12 hybrid
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Od Diesla do elektryczno Sci

) soLARIS

——

Dostawy hybrydowych Solarisow — wybrane przyktady

t acznie dostarczonych do klientow

blisko 200 autobusoéw

Viersen
Monchengladbach \eyss

Tampere
Oslo
Panevézys
Poznan
Warszawa
Hannover
Herten: |eipzig
Dusseldorf ™" Dresden /
Sosnowiec

Frankfurt am Main

lle-de-France Strasbourg Munchen
La Chaux-de-Fonds Lenzburg
eliag La Réunion
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Od Diesla do elektryczno sci

S0 SOLARIS

Partnerzy — systemy dla trolejbusow

Plzen (C2)
@g"nnn Trollino 12, 15, 18

Prague/Ostrava (C2)
CEQE|® Trollino 12, 15, 18

MED(H | [ete
Trollino 12

VOSSIOh Dusseldorf (DE)

Skoda

Cegelec

Medcom

Vossloh Kiepe

KIEPE Trollino 12

J www.solarisbus.com
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Od Diesla do elektryczno $ci ?‘§3 SOLARIS

611 Solaris Trollino
dostawy od 2001 roku

w tym

358 Solaris Trollino 12 (dwie osie)
67 Solaris Trollino 15 (trzy osie)
186 Solaris Trollino 18 (przegubowe)

27 miast w 13 panstwach {

Referencje

Bologna (I), Budapest (H), La Chaux-de-Fonds (CH), Chomutov-Jirkov (CZ), Coimbra (P),
Debrecen (H), Eberswalde (D), Gdynia (PL), Jihlava (CZ), Kaunas (LT), Landskrona (S), Lublin (PL),
Napoli (1), Opava (CZ2), Ostrava (CZ), Pardubice (C2), Plzen (CZ2), Riga (LV), Roma (1), Salzburg (A),

San Remo (I), Sofia (BG), Tallinn (EST), Teplice (CZ), Tychy (PL), Vilnius (LT), Winterthur (CH)
(as of 31.12.2012)
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Od Diesla do elektryczno $ci SR, ) SOLARIS

Wielko s€ produkcji z podziatem na uktady nap edowe

2009 2010 2011
Diesel, CNG 96,6% 90,1% 89,8%
Silnik elektryczny 3.,4% 9,9% 10,2%
" w@@@“
g
ot

Electric motor — hybrid buses, trolley buses, electric buses
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S SOLARIS

Pojazd elektryczny — ale jaki ?
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Pojazd elektryczny — ale jaki?

S0 SOLARIS

Autobusy hybrydowe, bateryjne i trolejbusy
= autobusy elektryczne

Autobus

bateryjny

Ogrzewanie paliwowe /
silnik Diesela
zwiekszaj gcy zasi eg

Autobus
hybrydowy

szeregowy.

Bezemisyjna
eksploatacja

Agregat
pradotworczy
jako uktad
jazdy awaryjnej

J www.solarisbus.com 14z 102
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Pojazd elektryczny — ale jaki? P‘§5 SOLARIS

Mozliwe schematy nap edow elektrycznych

Gromadzenie Dostarczanie energi

enerqii
Kontaktowe | Indukcyjne
: Przewody
FIUEA trakcyjne
Szybkie tadowanie Y

Energoelektronika

Generator
_ . Silnik zasilany
Silnik Diesla

Wytwarzanie energii

Silnik elektryczny
Os napedowa

Ogniwo paliwowe

Super-
kondensatory
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Pojazd elektryczny — ale jaki? e 9 SOLARIS

Technologie: Nap ed elektryczny

Plusy: =
Energia elektryczna jest tafisza niz olej napedowy = nizsze koszty operacyjne
Wysoka sprawno s$¢ napedu elektrycznego
Brak emisji w miejscu uzytkowania pojazdu!

Nie generuje hatasu!
Minusy : ?""#

wyzsze koszty zakupu
potrzebna insfrastruktura  (torowiska, sie¢ trakcyjna, punkty tadowania) = -

=
-y

Tramwaje Trolejbusy - Autobusy bateryjné !-

www.solarisbus.com 17 z 102




Pojazd elektryczny — ale jaki? ﬁ§‘~) SOLARIS

100 kWh energii zgromadzonej w autobusie
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Pojazd elektryczny — ale jaki? @ SOLARIS

Masa baterii w zaleznosci od
zaktadanego zasiegu
autobusu 12m.

450 kWh 210 kWh 105 kWh
350 km 164 km 82 km
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Pojazd elektryczny — ale jaki? @ SOLARIS
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Pojazd elektryczny — ale jaki?

( XE W SOLARIS

Relacje poboru mocy nap ed/dodatkowe urz adzenia
do dystansu jaki pokonuje autobus elektryczny

Przy wykorzystaniu 100% energii przez nap ed km

Naped + dodatkowe urz adzenia

km

www.solarisbus.com
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Pojazd elektryczny — ale jaki? @ SOLARIS

Pobor energii przez poszczegdlne uktady w autobusie
elektrycznym

™ naped

M instalacja 24V

akcesoria pomocnicze wysokonapieciowe

™ Klimatyzacja/Ogrzewanie czes$¢
wysokonapieciowa
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S SOLARIS

Autobusy bateryjne marki Solaris
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Autobusy bateryjne - Solaris LR, ) SOLARIS

Pierwszy autobus elektryczny SOLARIS

Premiera
Busworld Kortrijk 2011

Solaris Urbino 8,9 LE electric
bazuje na konstrukcji Alpino 8,9 LE

Nagroda
busplaner Innovation Award 2012
w kategorii , Transport Publiczny”

Strategle - Touristik - Technik

INNOVATION
DES JAHRES

Kategorie
OPV

& www.solarisbus.com 297102 [Brver “’(C ConthamSafor




Autobusy bateryjne - Solaris h§3 SOLARIS

Drugi autobus elektryczny SOLARIS

Solaris Urbino 8,9 LE electric

Stworzony na podstawie zebranych
doswiadczen z pierwszego
autobusu demonstracyjnego

Zainstalowano klimatyzacj e
przestrzeni pasa zerskiej i baterii z
czynnikiem CO,

Rozszerzone testy

Przestrze n pasazerska
Do 29 miejsc siedzgcych + 2 miejsca z pasa, 33 miejsca stojgce

J www.solarisbus.com 31z102 [Brver “’(C ConthamSafor




Autobusy bateryjne - Solaris LR, ) SOLARIS

Rozmieszczenie elementow Kontener trakcyjny
Klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej Klimatyzacja
) (pompa ciepta CO,, urzadzenia odzyskujace energie , baterii
Rezystor hamowania ogrzewanie i chtodzenie baterii zasilajacych)
Elektryczny
kompresor
powietrza

Baterie L
trakcyjne o
w Elektryczna pompa

. Elektryczny silnik trakcyjny wspomagania kierownicy
PO*qczenle DC Moc 120 kw Max. Moment obrotowy 1400 Nm
720V DC, 140 A

www.solarisbus.com 352102 [Brver -:F ConthamSafor




Autobusy bateryjne - Solaris P‘§3 SOLARIS

(Ladowarka\ Ztacze

720V DC, 140 A

I> Energoelektronika A

DC/DC DC/AC
24V 3x400V )

!

/Ogrzewanie \

Wspomaganie
kierownicy
Kompresor powietrza
Klimatyzacja
Wentylator

w2 Baterie | Baterie
klimatyzacja trakcyjne

. m.g. w-.g_
Rezystor \“”'/ \/ \/
hamowania ~& ' -

o . Voltage 355V 600V
Silnik trakcyjny Capacity 35kWh 120kWh
Power rating 120 kW Weight  350kg 1400kg

Max. Torque 1400 Nm

J www.solarisbus.com 36z 102 furw’e.r -:-F Ew—/—hm.g{a,}mm




Autobusy bateryjne - Solaris . fx‘z" _‘) SOLARIS

Solaris Urbino 12 electric

Miejski autobus
elektryczny o dtugosci
12 m

Pojazd catkowicie
bezemisyjny

Modutowa budowa
napedu

R&zne mozliwosci
tadowania magazynow
energil

www.solarisbus.com 41z 102 [Brver -:F ConthamSafor
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Autobusy bateryjne - Solaris e S0 SOLARIS

Klimatyzacja (przestrzen pasazerska i baterii
Konvekta UL500EM Power electronics
Rezystor hamowania Z pompa ciepta CO, Vossloh Kiepe

Baterie (litowo-jonowe) Silnik trakcyjny
Solaris Vossloh Kiepe
210 kWh 160 kW, 1,400 Nm

]

www.solarisbus.com 437102 [Brver a{ﬁ ConthamSafor




Autobusy bateryjne - Solaris

- o
e 3 SOLARIS

Pierwsze zamowienie = baterie 60 kWh

= Dostawa w 2013

Solaris Urbino 12 electric
dla Braunschweiger Verkehrs-AG
w Braunschweig, Niemcy

lhre
Braunschweiger
Verkehrs-AG

O e ™ Projekt pokazowym czesciowo finansowany przez niemieckie

Miast

Federalne Ministerstwo Rozwoju Transportu, Budownictwa i Rozwoju

J www.solarisbus.com
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Autobusy bateryjne - Solaris LR, ) SOLARIS

mniejsze baterie (60kWh) = wi ecej pasa zerow + wi ecej miejsca

e ;
| e T
R g L
- P
| 1 W il Sea *
a B
e v - L -
— o -
-~ r
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P
Autobusy bateryjne - Solaris e 9 SOLARIS

Solaris Urbino electric

Panele dotykowe:

- Ekran pojemno sciowy
- Wiekszy kontrast
- Duza rozdzielczo s¢

- Wiekszy ekran

- Lewy monitor w orientacji pionowe]

www.solarisbus.com 58 z 102 ;?Huw -:F —nth whefon




S SOLARIS

Sytemy tadowania

autobusow elektrycznych

J www.solarisbus.com 66 z 102 “ [Ber mF Cnthansafn




Systemy tadowania

S
e 3 SOLARIS

Solaris Urbino electric

SMART ENERGY SYSTEMS
EKMO:iiqicervkn

quickPointXL

different power is available

Zasilanie tadowarki 3x400 VAC 50 Hz Cran Iutbowanla: 6010006
Zalezy od mocy 50 kVA/SO KW
Moc tadowarki wyj sciowej 120 kVA/ 120 kW
tadowarki e e e
Konfiguracja sieci THS
Uziemienie Powinno by ¢ mozliwie jak najbli zej
tadowarki
Max. poboru mocy S
120 kW
o — T e
Prad Zalezy od mocy 1gA mﬁm& Masa [k_g] 930
wyj sciowej tadowarki - "r rnax - :
277 A RMS/300 A max.
Napiecie tadowarki Zgodnie z wymaganiami (np. 720V+/- 20V)
Wtyczka HARTING seria HAN wyposa zona w Poziom zabezpieczenia |
Wtyczka tadowarki wysokopr adowe ztacze, ztgcza komunikacyjne oraz elektrycznego
blokowanie podczas }iadowarlla o Miedzynarodowa ochrona IP65
Izolacja galwaniczna (moc — Temperatura zewn etrzna -20°C/+50°C
w stosunku do wej 7écira) x Dost gpne kolory RAL palette

J www.solarisbus.com
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Systemy tadowania ?‘§3 SOLARIS

Solaris Urbino electric — Indukcyjny system tadowani a

Eksploatacia autobusu elektryczneago
Elektryczny Pasazerki Transport Publiczny (OPNV)

ie] g
('5 AN BN R [ T i " " - ';:
S 1 1 I' l I -
o uSeg  2Em- #
> mﬂF;m 2
8 = C B : (B T - » :
i.l-il Nadajnik / _":‘_l“';! _- - E
N Plyta ' Uzwojenie £
o / tadujgca” | | pierwotne s
2 ") T I 4 7 @
R / 1 7
E Wykrywanie pojazdu
Inwerter @
Napiecie zasilania
400V AC / 750V DV
Potaczenie z siecig
) primov: BOMBARDIER
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Systemy tadowania SR, 0 SOLARIS

Solaris Urbino electric — automatyczny
system tadowania kontaktowego (pantograf)

Moc tadowarki 200 kVA / 200 kW
Prad znamionowy 277 A RMS/300 A max.

;/fg www.solarisbus.com 822102 /Emar "F Ew—,%,wg{h}vw




Systemy tadowania @ SOLARIS

Relacje naktadu kosztéw przy
poszczegdlnych metodach tadowania

I I

indukcja pantograf plug-in

J www.solarisbus.com 832102 [Brver -:F ConthamS o for




S SOLARIS

Projekt ,linii elektryczne)” na przyktadzie

doswiadcze n poznanskich
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Szacunkowe zu zycie energii

Autobus U12 Electric

¢

IXE W SOLARIS

_—

1. Analizowana bateria: 105kWh / 210kWh
2. tadowarka na zajezdni:
3. tadowarka pomocnicza:
* Dworzec gtowny — Pantograf 200kW
* Lotnisko Lawica — Pantograf 200kW

4. Przyjeto zalo zenia zu zycia energii dla warunkow:

32kW

korzystnych 1,28kWh/km /

niekorzystnych 2,56 kWh/km

sort 2 / mrozna zima lub gor ace lato, peten autobus

L DNI ROBOCZE
Lotnisko tawica - Dworzec Glowny
LOTNISKO EAWICA | 05:15 | 06:15|07:15 | 08:15 | 09:15 | 10:15 | 11:15 | 12:15[13:15 | 14:15 | 15:15| 16:15 | 17:15 | 18:15| 19:15 | 20:15 | 21:15| 22:15
Szpitalna 05:24 | 06:24 | 07:24 | 08:24 | 09:24 | 10:24 | 11:24 | 12:24 | 13:24 | 14:24 | 15:24 | 16:24 | 17:24 | 18:24 | 19:24 | 20:24 | 21:24 | 22:24
BALTYK 05:29 | 06:31 | 07:31 | 08:31 | 09:31 [ 10:31 | 11:31 | 12:32 [ 13:32 | 14:32 | 15:32 | 16:32 | 17:31 | 18:31 | 19:31 | 20:29 | 21:29 | 22:29
DWORZEC Gt. 05:31 | 06:33 | 07:33 | 08:33 | 09:33 | 10:33 | 11:33 | 12:34 | 13:34 | 14:34 | 15:34 | 16:34 | 17:33 | 18:33 | 19:33 | 20:31 | 21:31 | 22:31
Dworzec Gtéwny - Lotnisko tawica
DWORZEC Gt. 04:45 | 05:45 | 06:45 | 07:45 | *08:52 | 09:45 | 10:45 | 11:45 | 12:45 |#13:45| 14:45 | 15:45 | 16:45 | 17:45 |*18:52 | 19:45 | 20:45 | 21:45
BALTYK 04:47 | 05:47 | 06:47 | 07:47 | 08:54 | 09:47 | 10:47 | 11:47 | 12:47 | 13:47 | 14:47 | 15:47 | 16:47 | 17:47 | 18:54 | 19:47 | 20:47 | 21:47
Szpitalna 04:53 | 05:53 | 06:55 | 07:55 | 09:02 | 09:55 | 10:55 | 11:55 | 12:56 | 13:56 | 14:56 | 15:56 | 16:56 | 17:55 | 19:02 | 19:55 | 20:53 | 21:53
LOTNISKO EAWICA | 05:00 | 06:00 | 07:02 | 08:02 | 09:09 | 10:02 | 11:02 | 12:02 | 13:04 | 14:04 | 15:04 | 16:04 | 17:04 | 18:02 | 19:09 | 20:02 | 21:00 | 22:00
:“1\ e =
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Trasa przejazdu: Zajezdnia — Lotnisko tawica

SOLARIS
Fort Lot
znqﬁ-' : -ﬁ : . Paneie | ‘%'; i Qg?
e % | otnisko Lawica - 73 -
Cmentarz Jezyce
Jezyokd W
7 o
f _%g &
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Barcik n Buforowy B
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Poziom natadowania baterii
na poszczegolnych przystankach

S0 SOLARIS

J www.solarisbus.com
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Poziom natadowania baterii
na poszczegolnych przystankach

S0 SOLARIS

Paznan

>

w M| DWORZEC B-l'.

. L
il
m05:45
; £ ™ ! f Mi ; IDE 33
o i 0%
957z 102 F_f?.ﬂ*ww' "’F T PR
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Poziom natadowania baterii
na poszczegolnych przystankach

S0 SOLARIS

Gl

m17:15

J www.solarisbus.com
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Poziom natadowania baterii
na poszczegolnych przystankach

S0 SOLARIS

[ LOTNISKO LAWICA

4 m22:15

J www.solarisbus.com
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Poziom natadowania akumulatora
na poszczegolnych przystankach

TS0 SOLARIS

Warunki: korzystne

Bateria: 105kWh

90 3
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10

Zmagazynowana energia
w akumulatorach [kWh]

Zmagazynowana energia (Czas)
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Poziom natadowania akumulatora
na poszczegolnych przystankach

TS0 SOLARIS

Warunki: niekorzystne

Bateria: 105kWh

20

80
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50

40

30

20

10

Zmagazynowana energia
w akumulatorach [kWh]

Zmagazynowana energia (Czas)
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Poziom natadowania akumulatora g§ w SOLARIS

na poszczegolnych przystankach
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Warunki: korzystne Bateria: 210kWh
Zmagazynowana energia .
w akumulatorach [kWh] Zmagazynowana energia (Czas)
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Poziom natadowania akumulatora g§ w SOLARIS

na poszczegolnych przystankach

Warunki: niekorzystne Bateria: 210kWh

Zmagazynowana energia

w akumulatorach [kWh] Zmagazynowana energia (Czas)
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