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Zalety autobusow elektrycznych &

SOLARIS

Wydajnos¢ energetyczna elektrobusow

Zapotrzebowanie na energie / km
Oszczednosci

Autobus z silnikiem

diesla 100% 0%

Dieslowo-elektryczny

0, (0]
autobus hybrydowy 79% 22%
Agtobus eIektryczny 56% 499
(niekorzystne warunki)
Autobus elektryczny
(korzystne warunki)

28% 71%
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Wyzwania jakie stojg przed autobusami elektrycznymi v

nieoptacaln®

n 350 km n 185 km n 60 km

M 240 kWh M 80 kWh

M 450 kWh

A 55301 A 2500 ¢ A s60¢
1 -7s 1o #1015

Dane referencyjne dla autobusu 12-metrowego, wedtug SORT 2 (bez ogrzewania)
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Wyzwania jakie stojg przed autobusami elektrycznymi &>

SOLARIS

Pobodr energii przez poszczegdlne uktady w autobusie
elektrycznym

™ naped

M instalacja 24V

akcesoria wysokonapieciowe

® Klimatyzacja/Ogrzewanie
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Wyzwania jakie stojg przed autobusami elektrycznymi Qe

SOLARIS

Relacje poboru mocy przez naped i dodatkowe urzgdzenia
do dystansu jaki pokonuje autobus elektryczny
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Schemat dziatania pojazdow elektrycznych >

SOLARIS

Magazynowanie Dostarczanie energii

energii
mdukcyjne

Szybk|e tadowanie

Plug —in Pantograf

Baterie Osprzet elektryczny

Wytwarzanie energii na pokfadzie
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Silnik trakcyjny

Ogniwo paliwowe

OS z silnikami elektrycznymi
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris e

Lider rynku trolejbusow

= Budowa trolejbusow od 2001 roku
= Trzy dtugosci do wyboru (12, 15 & 18 metrow)

= Wspoipraca z czterema partnerami w zakresie wyposazenia elektrycznego (Skoda,
Medcom, Cegelec, Vossloh Kiepe) :

= Lider rynku UE & EFTA
z 70% udziatu
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris sbou.\ms

Ponad 1000 Solariséw Trollino
dostarczonych od 2001

Referencje

Ancona (l), Baia Mare (RO) Bologna (I), Budapest (H), Burgas (BG), Cagliari (I), Castellén de la Plana (ES),
Ceskie Budejovice (CZ), La Chaux-de-Fonds (CH), Chomutov-Jirkov (CZ), Coimbra (P), Debrecen (H),
Eberswalde (D), Esslingen (D), Gdynia (PL), Jihlava (CZ), Kaunas (LT), La Spezia (I), Landskrona (S), Lublin
(PL), Napoli (I), Opava (CZ), Ostrava (CZ), Pardubice (CZ), Pleven (BG), Plzen (CZ), Riga (LV), Roma (l),
Salzburg (A), San Remo (l), Sofia (BG), Stara Zagora (BG), Tallinn (EST), Teplice (CZ), Tychy (PL), Usti nad
Labem (CZ), Varna (BG), Vilnius (LT), Winterthur (CH), Zlin (C2)

(stan na 31 marca 2015)
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris S

SOLARIS

Jubileuszowe Solarisy Trollino

= Trollino nr 1000 zostato dostarczone do Salzburga (zdjecie po lewej)

= Trollino nr 1001 dostarczono do Gdyni

g he A w7
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waw.solarisbus.com ower of- Enthntratfon 10/34



J—
Ny

Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris e

Europejski pionier w budowie autobusow hybrydowych
= Pierwszy europejski autobus miejski z seryjnie
produkowanym systemem hybrydowym (2006)

= Szeroka gama systemow hybrydowych daje przewoznikom mozliwos¢ wyboru najbardzie;
odpowiadajgcego im systemu

= Zuzycie paliwa mniejsze nawet o 29%, redukcja emisji nawet o 78%
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris S

SOLARIS

Solaris Urbino Hybrid — ponad 250 dostarczonych autobuséw

M Oslo
.Temsberg

m Panevéizys

& Szczecin Torufi

mWioctawek
M Hannover [ ] Poznar'l. Warszawa

_Bochumm®Herten ) ojp7;
Viersen Mg m Diisseldorf lDr«fsden

Monchengladba o
Q-Iersta‘l"i.Neuss Sosnowied® g Krakow
- m Plzen
fle-de-France Ludwigsburgi2nkfurt am Main o

Strasbourgl My Miinchen W Helsinki

M La Réunion
Aarau = N Lenzburg

m Tampere

La Chaux-de-Fonds

[ |
San Sebastian

Barcelona. (stan na 31 marca 2015)
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris S

SOLARIS

pantograf
—

naped e —
é N e

/] Urbino elecfric® 2

baterie e MR
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Doswiadczenia w elektromobilnosci firmy Solaris S

SOLARIS

Zaproponowane rozwigzania

= Catodniowa operacyjnosc poprzez regularne dotadowywanie baterii

" Mniejsza potrzeba magazynowania energii = mniejsze baterie = nizsza waga
= mniejsze zuzycie energii = wieksza pojemnos¢ autobusu

m Krotsze przerwy miedzy fadowaniami zwiekszajg zywotnosc baterii
= Rdzne systemy fadowania zalezne od trasy i infrastruktury

" Rozwigzania skrojone na miare zamiast nieelastycznego rozwigzania
standardowego

= Modutowy system napedowy z mozliwoscig zastosowania zroznicowanych
komponentdw o zréznicowanej mocy
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Bezemisyjne autobusy miejskie Solaris S

Wybor dtugosci i pojemnosci pasazerskiej pojazdu

= Midibus (89 metra, low entry)

Standardowy (12 metrow, low floor)
" Przegubowy (18 metrow, low floor)

" Przedtuzony autobus przegubowy (18.75 metra, low floor)
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Bezemisyjne autobusy miejskie Solaris QA

SOLARIS

Naped

Centralny silnik trakcyjny
= Sprawdzona technologia
= tatwy w obstudze

Os z silnikami elektrycznymi
ZF AVE 130
= Silniki zintegrowane z osig

= Mniejszy wptyw na przestrzen
pasazerska

= Redukcja masy
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Bezemisyjne autobusy miejskie Solaris

Metody tadowania baterii
= Plug-in

= 16-88 kW moc tadowania
(ograniczona ze wzgledu na
dostepne standardy przytacza)

= tadowanie za pomocg pantografu
= 200-450 kW moc tadowania
= Dwa dostepne systemy
= Schunk Smart Charging
= Solaris (z EkoEnergetyka)
= tadowanie indukcyjne
= 200 kW moc tadowania

= Bombardier Primove

waw.solarisbus.com Tower of- Enthuwseadon
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Bezemisyjne autobusy miejskie Solaris QA

SOLARIS

Wodorowe ognhiwo paliwowe

= Autobus elektryczny moze byc¢
dodatkowo wyposazony w
wodorowe ogniwo paliwowe
zwiekszajgce zasieg pojazdu

= Baterie sg zrodtem zasilania
silnika

= Ogniwo paliwowe wytwarza
prad do tadowania baterii
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Bezemisyjne autobusy miejskie Solaris S

SOLARIS

Oferowane baterie

= Wtasne rozwigzania w zakresie budowy baterii i BMS

= Baterie typu high power lub high energy

= Poszczegdlne moduty tgczone szeregowo
= w przypadku awarii jednego z modutow autobus nadal
moze jechac

= Ustandaryzowane wymiary i potgczenia
= zapewnia fatwg wymiane baterii w przysztosci oraz
mozliwos¢ jej wykorzystania po okresie eksploatacji w
autobusie

= Dostawcy ogniw z USA i Japonii
= wysoka jakosc¢ i trwatos¢ komponentow
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Solaris Urbino electric & Solaris Trollino

I Vasteras

Landskrona m

B Gdynia
Hamburg Eberswalde Ostroteka
||

Hannover u .
l. HBerlin mWarszawa

Braunschweig Inowroctaw Mpyblin
Oberhausen Jaworzno

Dresde.n
Diisseldorf B WKrakéw

M Plzedn T Qstrava

Paris. M Esslingen am Neckar

|
Klagenfurt

B Roma
B Barcelona

Castellon de la Planal
M Cagliari

A
P is‘ www.solarisbus.com
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SOLARIS

I Autobusy bateryjne
tadowane indukcyjne lub
poprzez pantograf

I Autobusy bateryjne
tadowane poprzez
ztacze plug-in

I Autobusy bateryjne
wykorzystujgce ogniwa
paliwowe

B Trolejbusy wyposazone
w baterie umozliwiajace
jazde autonomiczna

Dotyczy sprzedanych pojazdow oraz
testow dtugookresowych.
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Autobusy elektryczne Solaris doswiadczenia z =

eksploatacji SoLARIS

Projekt ,,emil”: Elektryfikacja linii M19 w Brunszwiku

(b BOMBARDIER
sou\ms . ) BS|ENERGY

* Bundesministerium
7T fiir Verkehr, Bau

S FAHRT INDUWUHTIV und Stadtentwicklung
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Autobusy elektryczne Solaris doswiadczenia z =
eksploatacji SOLARIS

Linia M19

12 km dtugosc trasy

Hamburger Str
H _l:l_-“:

1 przystanek koncowy h ichalscha

25 przystankéw na trasie - \
18 km/h érednia predkos’é Ruslolipliee :

= Czestotliwos¢ kursowania \
Co 10 minut (dni powszednie)
Co 15 minut (weekend) \

4
T

Czeste dotadowania umoiliwiajq \ i
wyposazenie autobusu w . 7
mniejszq baterie, \

to zmniejsza jej wage 8 eeﬁ%w lﬂd i
i zwieksza maksymalng liczbe [ / h

podrdzujqcych pasazerow
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Autobusy elektryczne Solaris
eksploatacji

tadowanie baterii

= tadowanie indukcyjne
system Bombardier Primove

= Automatycznie obnizajgca sie cewka
pod podtogg autobusu

= Cewka indukcyjna pod powierzchnig
jezdni

= Stacja tadowania zintegrowana ze
stupem ogtoszeniowym

= 200 kW moc tadowania

= 4 stacje tadowania
z roznymi czasami tadowania

= 1 przystanek koricowy (do 11 minut)
= 2 przystanki na trasie (30 sekund)

= 1 zajezdnia (do 15 minut)

doswiadczenia z

www.solarisbus.com Tower of- Enthuwseadon
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Autobusy elektryczne — doswiadczenia z
eksploatacji SouARIS

Braunschweiger Verkehrs-AG

1 autobus 12-metrowy 4 autobusy przegubowe

= Szybkie tadowanie indukcyjne = Szybkie tadowanie indukcyjne
= 60 kWh pojemnosc¢ baterii = 90 kWh pojemnosc¢ baterii

» Od marca 2014 kursy na linii » Od konca 2014 kursy na linii
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Autobusy elektryczne - doSwiadczenia z eksploatacji e

SOLARIS

MZK Ostroteka PKM Jaworzno

|

2 Urbino 8,9 LE electric 1 Urbino 12 electric

= tadowanie plug-in = tadowanie pantografi plug-in
= Bateria 160 kWh = Bateria 160 kWh

= Kursuje od potowy 2015 =  Kursuje od potowy 2015
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Autobusy elektryczne - do$wiadczenia z eksploatacji -

SOLARIS

MZA Warszawa Inowroctaw

2 Urbino 12 electric

tadowanie plug-in

= tadowanie plug-in

= Przygotowany do tadowania pantografem
= Bateria ponad 200 kWh
= Natrasach od potowy 2015

Przygotowany do tadowania pantografem
Bateria 200 kWh

Na trasie od wrzesnia 2015
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Autobusy elektryczne - doSwiadczenia z eksploatac;ji —

Stadtwerke Klagenfurt

EEUH R Ty
JUF[JEM :
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1 midibus

= tadowanie plug-in

= 121 kWh pojemno$¢ baterii
= Uzytkowany od maja 2013

9, www.solarisbus.com

SOLARIS

Rheinbahn Diisseldorf

2 Solaris Urbino 12

kadowanie plug-in z mozliwoScia tadowania
pantografem

210 kWh pojemnos¢ baterii
Uzytkowany od jesieni 2014
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Autobusy elektryczne - doSwiadczenia z eksploatac;ji —

SOLARIS

Hamburger Hochbahn DVB Dresden

2 autobusy elektryczne -
: 1 Urbino 12 electric

Urbino 18,75

: . . . = tadowanie pantografem

= tadowanie plug-in + ogniwo paliwowe

_ » . = 200 kWh pojemnos¢ baterii

= 120 kWh pojemnos¢ baterii

= Uzytkowany od grudnia 2014
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= Uzytkowany od czerwca 2015



Autobusy elektryczne - do$wiadczenia z eksploatacji -

SOLARIS

Vasteras Lokaltrafik DP Plzen

1 Solaris Urbino 12 3 Solarisy Urbino 12

= tadowanie plug-in = tadowanie pantografowe

= Ogrzewanie na biogaz = 80 kWh pojemno$¢ baterii

= 160 kWh pojemnosc baterii = Uzytkowany od poczatku 2015

= Uzytkowany od jesieni 2014
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Autobusy elektryczne - doSwiadczenia z eksploataciji

STOAG Oberhausen

2 Urbino 12 electric

= tadowanie pantografowe
= 200 kWh pojemnosc¢ baterii
= Dostawa na koniec 2015

waw.solarisbus.com

BVG Berlin

4 Urbino 12 electric

= tadowanie indukcyjne

= 90 kWh pojemnos¢ baterii
= Poczatek uzytkowania: 1 lipca 2015
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Autobusy elektryczne - doSwiadczenia z eksploatacji &

——

SOLARIS

TMB Barcelona ustra Hannover
;:%.; =

SOLARIS

2 przegubowe Urbino 18 3 nowe Urbino 12

= tadowanie pantografem = tadowanie pantografem

= 125 kWh pojemnos$¢ baterii = 120 kWh pojemnos$¢ baterii
= Dostawa: pazdziernik 2015 = Dostawa na poczatku 2016
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Autobusy elektryczne Solaris doswiadczenia z
eksploatacji

o

SOLARIS

Swiatowy scenariusz rozwoju pojazdéw

50

Globalna sprzedaz pojazdéw [mIn]
o
(]

" B B " BE R BB

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Ogniwa paliwowe
Elektryczne
Plug-in HV ZS
Plug-in HV ZI

HV ZS

HV ZI

CNG/LPG

zZS

ZI

Ponad 90% nowych pojazdéw w 2050 roku
bedzie wykorzystywato silniki elektryczne

Zrodto: ExxonMobil 2013
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SOLARIS

Dziekuje za uwage!

Adam Milewski,

Dyrektor Sprzedazy Regionu Pétnocnego
Solaris Bus & Coach S.A.

Szczecin 2015
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