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Wstep. Volvo Bus Corporation i szwajcarska grupa ABB wspoélpracuja w celu opracowania
i komercjalizacji technologii dla autobusow hybrydowych i elektrycznych, ktéra na bazie otwartych
standardowwykorzystuje system szybkiego tadowania pradem statym. Autobusy beda szybko tadowane na
przystankach autobusowych przez automatycznysystem potagczen montowany na dachu autobusuACS
(Automatic Roof-Top Connection System) lub poprzez przewodowe tadowaniew zajezdni autobusowej w
godzinach nocnych.

Pierwszy wspdlny projekt, do systemu transportu publicznego w Luksemburgu, obejmuje wdrozenie
automatycznych tadowarek e-bus do 12 metrowychautobuséw hybrydowych Volvo plug-in, ktére beda
obstugiwane przez firme Sales-Lentz i uruchamiane na istniejgcych publicznych liniach autobusowych.

Volvo Bus planuje dostarczy¢ pierwsze sze$¢ hybryd plug-in w 2015 roku, a sze$¢ kolejnych w 2016
roku.

AutobushybrydowyVolvo, ktory oficjalnie zadebiutuje we wrze$niu na targach IAA w Hanowerze w
Niemczech, jest wyposazony w 150 kW (70 kW mocy ciaglej) silnik elektryczny zasilany napigciem 600 V,
akumulator litowo-jonowy (19 kW-h), a takze silnik wysokopr¢zny o pojemnosci 5.1 Ispetniajacy norme
Euro 6, ktorycharakteryzuje si¢ mocg 240 KM (179 kW) i momentem obrotowym 918 Nm.

Z doniesien rzecznika firmy Volvo wynika, Zze nadal bedzie onarozwija¢ system modutowy z
niestandardowych zespolow dla celow, takich jak:naped hybrydowy =z silnikiem o zaplonie
samoczynnym,naped czysto elektryczny, urzadzenia do magazynowania energii, oraz przeksztattnikow
energoelektronicznych.

Autobus moze w trybie elektrycznym przejecha¢ okoto 7 km i w zaleznosci od cyklu jezdnego
powoduje zmniejszenie zuzycia energii 0 60% i emisji CO, o 75% w pordéwnaniu z konwencjonalnym
autobusem z silnikiem o zaptonie samoczynnym.

Firma Volvo Bus zamierza rozpocza¢ produkcje komercyjng autobusow hybrydowych plug-in pod
koniec 2015 roku i zamierza dostarczy¢ nowy asortyment autobusow W rozmiarach od 10,5 m i dluzszych.

Pierwsze elektryczne autobusy spotka rozpocznie produkowaé w czerwcu 2015 w ramach projektu
energii elektrycznej w Goteborg w Szwecji. Prognozuja zmniejszenie o 80% zuzycia energii i 99% redukcji
emisji CO,.Rozwigzanie szybkiego tadowania z Volvo jest inne niz system Flash Charging grupy ABB
opracowany dla autobuséw elektrycznych dziatajacych w ramach projektu pilotazowego
TOSA(TrolleybusOptimisation SystemAlimentation) w Genewie, w Szwajcarii [5].

System flash charging grupy abb. Grupa ABB opracowata nowa technologi¢ dotadowania-
tadowania (Flash Charging), w postaci elektrycznego systemu autobusowego szybkiego ladowania,
pracujacego bez napowietrznych przewodow.
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Rys.1.  Widok autobusu z systememszybkiego tadowania na przystankach grupy ABB [5]

Nowa technologia dotadowania-tadowania zostanie wdrozona po raz pierwszy w elektrycznym
autobusie o duzej pojemnosci, ktory bedzie mogt przewozi¢ do 135 pasazerow. Autobus bedzie pobierat
energie elektryczna bezposrednio na niektérych przystankach w czasie 15 sw oparciu o nowy typ
automatycznego mechanizmu szybkiego tadowania, a pasazerowie w tym czasie beda wchodzi¢ i wychodzi¢
z autobusu. Szybkie tadowanie baterii odbywac si¢ bedzie na co trzecim lub czwartym przystanku
autobusowym na trasie projektu pilotazowego, ktory biegnie od lotniska w Genewie i migdzynarodowego

centrum wystawowego w miescie Palexpo.

1 — S
Rys. 2. System grupy ABB wykorzystuje laser do sterowania ruchomego ramienia, ktore
taczy si¢ z gornym gniazdem do tadowania na przystankach autobusowych [5]

Stacje tadowania dostepne beda w roznych rozmiarach dostosowane do wymagan konkretnego
przystanku autobusowego.

Przez technologi¢ Flash Charging grupa ABB jest w stanie pilotowa¢ nowg generacj¢ elektrycznych
autobusow dla miejskiego transportu masowego. Ten projekt moze utorowac droge do przejsécia na bardziej
elastyczne, ekonomiczne, infrastruktury transportu publicznego i przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza i minimalizacji hatasu.
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Rys. 3. Rozktad zespotéw systemufirmy ABB [5]

Technologia szybkiego tadowania Flash Chargingzastosowana w tym projekcie zostata opracowana
przez grupeABB i zoptymalizowana pod katem wysokiej czgstotliwosci linii autobusowych w kluczowych
obszarach miejskich oraz transportu duzej liczby pasazerow w godzinach szczytu. Baterie poktadowe mozna
dotadowaé w ciggu 15 sekund energia o wartosci 400 kW na wybranych przystankach, natomiast na koficu
linii autobusowej nastepuje petne natadowanie akumulatoréww ciggu od 3 do 4 min.

Zespot 14 baterii LTO (LithiumTitanateOxide)potaczonych szeregowo, chlodzonych
woda, o pojemnosci energetycznej 38 kW-h. [5]

Rys. 4.

Nowatorski elektryczny system magazynowania energii umozliwia napgd autobusu korzystajac z
energii urzadzenia tadowania, zamontowanego na dachu, wraz z mozliwos$cia wykorzystania energii
hamowania pojazdu, magazynujgc ja w kompaktowych bateriach oraz wykorzystania jej do zasilania
urzadzen pomocniczych oraz takich jak oswietlenie wnetrza autobusu.

TOSA to projekt o0 zerowej emisji dwutlenku wegla, energia elektryczna wykorzystywana do
zasilania stacji tadowania podobno pochodzi w catoSci z czystej energii wodnej. Czas tadowania
pictnastosekundowy nie koliduje z harmonogramem jazdy autobusow, a sam system oferuje korzysci
estetyczne 1 operacyjne, np.: likwidacja linii napowietrznych nie tylko zmniejsza wizualny balagan w
krajobrazie miejskim, ale zapewnia réwniez wigksza elastycznos¢ trasy.

System wykorzystuje laser do sterowania ruchomego ramienia, ktore taczy si¢ z gornym gniazdem
do tadowania na przystankach autobusowych, zamiast zwyktych pantograféw do linii napowietrznych.
Grupa ABB wykorzystata swoje doswiadczenie w sektorze przemyshu kolejowego przenoszac technologie
do sektora publicznego transportu zbiorowego [5].
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System szybkiego ladowania ACS firmy Volvo. Ten nowy system firmy Volvo opiera sie¢ na
wiedzy zdobytej na bazie projektu TOSA, a takze wykorzystuje automatyczne tadowanie bez prowadzenia
sieci elektrycznej napowietrznej, ale nie jest to system szybkiego tadowania typu Flash Charging.

o i —— g B
Rys. 5. Autobus szybko tfadowany na przystankach autobusowych przez automatyczny system
potaczen montowany na dachu autobusu ACS (Automatic Roof-Top Connection System)[2, 5]

Wedhug projektu TOSA, "zastrzyk energii”’o wartosci 400 kW dotadowuje akumulatory poktadowe
autobusu w 15 s na posrednich przystankach; dotadowanie jest wymagane co 1 do 1,5 km, lub co dwa, trzy
przystanki. Na przystanku koncowymautobus z systemem szybkiego tadowania TOSA pobiera w 3 do 4
minut energi¢ rzedu 200 kW, a w zajezdniautobusowej tadowanie trwa okoto 30 minut w przy poborze mocy

ok. 50 kVA.
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Rys. 6. System ACS (Automatic Roof-Top Connection System)zamontowany na dachu autobusu
Volvo[2, 5]
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Rys. 7. Tryby pracy autobusu hybrydowego Volvo z systemem szybkiego tadowania pradem
statym na przystankach autobusowych[2, 5]
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Do projektu Volvo, fadowanie jest wymagane co 7 km w przypadku autobusu hybrydowego i co 15
km dlaautobusu elektrycznego. Wymagania energetyczne sg nizsze dla autobuséwhybrydowych i wynosza
150 kW, natomiast dlaautobusow elektrycznych 300 kW. Czas tadowania wynosi od 2 do 6 min w ciggu
dnia, w zaleznosci od konfiguracji magistrali Volvo dostepnej w punktach koncowych trasy.

Nocne tadowanie autobusu Volvo (tzw. uzupelniajace tadowanie baterii) zajmie okoto od 2 do 4
godzin, w zalezno$ci od konfiguracji szybkiej tadowarki. Dzigki temu na zajezdniautobusowej bedzie mozna
stosowac szybkie tadowarki o nizszych mocach.

Standaryzacja automatycznego szybkiego tadowania pradem stalym jest kluczowym elementem
projektu Volvo. Poszczegélne obszary, ktore zostana zbadane to protokot komunikacyjny pomiedzy
infrastruktura rozwigzania fadowania na przystanku i interfejsem elektrycznym e-bus i specyfikacjag ACS,
ktory znajduje si¢ na dachu autobusu i automatycznie taczy si¢ z szybka ladowarka na wybranych
przystankach fadowania.

Standard fadowania elektrycznego autobusu wg ABB bedzie w duzej mierze opieral si¢ na przyjetej
niedawnopowszechnej normieszybkiego tadowania dla samochodow osobowych. Ich szybka tadowarka
wykorzystuje protokot z CCS (CombinedChargingStandard) (EN61851-23).

Standardowy protokét Volvo i grupy ABB przedstawia optymalne dopasowanie do tadowarki e-
busw standardzie CCS, ktory jest rowniez respektowany przez organizacj¢ SAE.Innym elementemsystemu
jest czterobiegunowypantograf i standard komunikacji bezprzewodowej. Wysitki normalizacyjne dla
systemu tadowania e-buszostang zatwierdzone poprzez Miedzynarodowa Komisje ElektrotechnicznaglEC
(International ElectrotechnicalCommission) i Mig¢dzynarodowe Stowarzyszenie Transportu Publicznego
UITP (International Association of Public Transport), a w pdzniejszym czasie inne organizacje jak SAE
(Society of Automotive Engineers) [2, 5].

Podsumowanie. Zadaniem transportu miejskiego jest zapewnienie wygodnych warunkow
przemieszczania si¢ w miescie. Rozwdj komunikacji publicznej to stata troska o pasazerdéw starszych,
niepelnosprawnych oraz wszystkich tych, ktorzy maja trudnosci w przemieszczaniu si¢. Proekologicznym
zadaniem transportu jest powstrzymywanie nadmiernego rozwoju motoryzacji oraz zapobieganie jego
negatywnym skutkom, takim jak wzrost zanieczyszczenia powietrza, wzrost poziomu halasu i nadmierne
zattoczenie drog [1, 3, 4].

Wybor przez przewoznika srodkow transportu w postaci autobusow hybrydowych i elektrycznych
wiaze si¢ z wlasciwg decyzja dotyczaca systemu ladowania tychze autobusow. Jest to kwestia zwigzana z
analizg ograniczen czasowych tadowania i topografii terenu trasy autobuséow. W przypadku, gdy przewoznik
ma zapewni¢ przerwy nie dluzsze niz minut¢ na wszystkich przystankach, to system TOSA jest bardziej
odpowiedni. Moze on wystapi¢ w przypadku transportu miedzy terminalami w portach lotniczych, ale takze
w centrach miast o duzym natezeniu ruchu o matych odlegtosciach miedzy przystankami
autobusowymi.Bardziej ekonomiczne jest uzycie systemu Volvo, gdy przewoznik posiada duze odlegtosci
miedzy przystankami np.: w wielu zabytkowych miastach byloby nie optacalne instalowanie duzej ilosci
stacji fadowania z powodu ingerencji w zabytki lub innych ograniczen architekturalnych.Oba systemy moga
wspotistnie¢ w tym samym miescie na réznych trasach w zalezno$ci od potrzeb przewoznika Swiadczacego
ustugi autobusowe [2, 5].

Wraz z rozwojem motoryzacji nalezy dynamicznie rozwijaé system transportu publicznego,
wprowadzajac szereg nowinek i udogodnien. Bardzo wazng czescig rozwoju uktadu transportowego miasta
jest takie jego ksztattowanie, by transport publiczny byl uprzywilejowany wzgledem pozostatych
uzytkownikow ruchu i konkurowat ze stale zwigkszajaca si¢ liczba samochodow poruszajacych si¢ po
miesécie. Inwestycje w zapewnienie priorytetow dla komunikacji miejskiej przyczyniajg si¢ do wzrostu
udziatu podrdézy transportem publicznym i jednoczesnie do spadku zattoczenia drog w miescie [1, 3, 4].
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STRESZCZENIE

PYC Marcin. Proekologiczne i energooszczedne systemy szybkiego tadowania pradem stalym
autobuséw elektrycznych i hybrydowych /PYC Marcin, WOJEWODAPawet // Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2015. - Ne 32.

Artykul przedstawia proekologiczne i energooszczedne systemyszybkiego tadowaniapradem statym
autobusow elektrycznych i hybrydowych na przystankach autobusowych i w zajezdniach.Analizy rozwigzan
dokonano na bazie systemu Flash Charging grupy ABB i systemuszybkiego tadowania ACS firmy Volvo.
Ponadto przedstawiono efekty ekologiczne zastosowania tych systemow w miastach.

PE®EPAT

[MNYb Mapmin. Exomoriudi Ta eHeproe)eKTUBHI CHCTEMH TOCTIHHOTO CTPyMY JISl IIBUAKOI 3apsiaKd
eNeKTprYHUX Ta Tiopuaaux aBroOyciB / I[IMYb Mapuin, BOEBO/IAllaen // Bicank HarionansHOTO
TpaHcIopTHOrO yHiBepcutery. Cepis “Texniuni Hayku”. HaykoBo-texniunmii 30ipauk. — K.: HTY, 2015. - Bum.
2(32).

VY crarTi mpeAcTaBieHi €KOJOTiYHO YHCTI Ta €Hepro3depirardi CUCTEMH MOCTIHHOTO CTPpyMy IS
HIBUJKOT 3apsiIKM €IeKTPOMOOITIB 1 TiOpuAHMX aBTOOYCIB Ha 3YNHMHKax 1 CKialiB. AHami3 cucteMu OyB
3po0senuii Ha ocHoBi ABB Flash Charging i mBuakoi cucrema 3apsaku ACS Volvo. Kpim Toro, oriHeHO
EKOJIOTIYHNH e(heKT BiJ BUKOPHUCTAHHS ITUX CUCTEM B MiCTax.

ABSTRACT

PYC Marcin, WOJEWODA Pawel. Ecological and energy efficient dc fast-charging systemsof
electric and hybrid buses. Visnyk National Transport University. Series “Technical sciences”. Scientific and
Technical Collection. - Kyiv. National Transport University, 2015. - Issue 2 (32).

The article presents the environmentally friendly and energy-efficient DC fast charging systems
of electric and hybrid buses at bus stops and depots. Analysis of the system was made on the basis of
ABB Flash Charging and fast charging system ACS Volvo. In addition, the application presents the
ecological effects of these systems in cities.

AUTORZY:

PYC Marcin, Dr inz., Uczelnia Wyzsza im. Edwarda Herzberga, ul. gen. Jozefa Hallera 32, 86-300
Grudziadz, Polska

WOJEWODA Pawel, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikow Spalinowych i
Transportu, Al. PowstancowWarszawy 12, tel.: +48 17 865 1100,35-959, Rzeszow, Polska

ABTOPU:

ITMYb MapuiH, nokTop iHxeHep, YHiBepcureT iM. EnBapna I'epubepra, Byn. byt. 103ed IMamrep 32,
86-300 I'pyaswon3, [Tosbiia

BOE€BO/IA Ilasen, noktop imxenep, JKemoscbka [lonitexnika, Kadenpa neuryHiB BHyTpIlIHEOTO
3ropsiHHs 1 Tpancnopty, byneBap IloBctanuiB Bapirasu 12, tel.: +48 17 865 1100,35-959, Kemrys, [lonbma

AUTHORS:

PYC Marcin, PhD., University of Edward Herzberg, Jozef Haller 32, 86-300 Grudziadz, Poland

WOJEWODA Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal Combustion
Engines and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100,35-959,Rzeszow, Poland

PELHEH3EHTMU:

JIEMJIA Kazimex, JOKTOp TexHiuHmX Hayk, npodecop, JKemroscbka IlomitexHika, 3aBimyBau
Kaeapu IBUTYHIB BHYTPILIHBOTO 3ropaHHs 1 Tpancnopry, JKemys, [lonbmia.

CaxnoB.II., mokTtop TexHiUHUX Hayk, npodecop, HamionampHuii TpancmopTHuil YHiBepcHTET,
3aBigyBau kadeapu apromo0iniB, Kui, Ykpaina.

REVIEWERS:

LEJDA Kazimierz, Doctor of Technical Sciences, Professor, Rzeszow Polytechnic, Head of
Department of Internal Combustion Engines and Transport, Rzeszow, Poland.

Sakhno V.P, Doctor of Technical Sciences, Professor, National Transport University, Head of
Department of Automobile, Kyiv, Ukraine.

233





