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GRUPA PBG

Autobus Elektryczny
Doswiadczenia

z projektowania i budowy

Dariusz Gackowski
Dziat Projekt E-mobility

Warszawa, marzec 2019 r.

Niniejsza Prezentacja zostata przygotowana przez RAFAKO S.A. (,Spétka” lub ,RAFAKO”). Niniejsza Prezentacja, ani jej kopia nie moze by¢ rozpowszechniania, powielana, przekazywana, bezposrednio lub posrednio, jakiejkolwiek osobie w jakimkolwiek celu bez
wiedzy i zgody Spotki. Powielanie, rozpowszechnianie i przekazywanie niniejszej Prezentacji w innych jurysdykcjach moze podlega¢ ograniczeniom prawnym,

a osoby, do ktérych moze ona dotrze¢, powinny zapoznac¢ sie z wszelkimi tego rodzaju ograniczeniami oraz stosowac sie do nich. Nieprzestrzeganie tych ograniczer moze stanowi¢ naruszenie obowigzujgcego prawa.
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70 LAT HISTORII RAFAKO — SOLIDNE GRUPA PBG

FUNDAMENTY DALSZEGO WZROSTU

Etap 1 Etap 2
Tworzenie podstaw Budowanie pozycji

Etap 3 Etap 4
Nowa rzeczywistos¢ Nowe mozliwosci

1949 - 1970 1971 - 1990 1991-2000 od 2001

> Budowa fabryki
> Produkcja pierwszych
kottow (1952)

Rozwoj eksportu
Pozyskiwanie licencji
Istotne realizacje (np.
Opole, Betchatéw,
Kozienice, Rybnik, Turéw,
PAK)

Prywatyzacja i debiut

na GPW

Nowy inwestor (Elektrim)
Proekologiczne rozwigzania
dla energetyki (m. in kotty
fluidalne i instalacji
odsiarczania spalin)
Dostawy kottéw dla spalarni
odpaddéw

Rozwoj wtasnych technologii
i dalsze dziatania R&D

> Pozyskanie licencji zew.

Nowy inwestor (PBG)
Nowe istotne kontrakty
(m. in. Patnéw, Jaworzno,
Wilno itd.)

Wejscie w sektor oil & gas.

RAFAKO w roku 2019:

> Srednio 2 000 pracownikéw (Grupa RAFAKO)
> Srednio 1,2 min godzin zdolnosci produkcyjnych p.a.

> Srednio 350 tys. godzin zdolnosci inzynieryjnych p.a.
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PRZEZNACZENIE




\\\3, /74

GRUPA PBG

Autobus MINI z napedem elektrycznym:

- miejski
- podmiejski
- szkolny

Do wykorzystania:
- w centrach miast,
- w strefach zeroemisyjnych,
- w starej zabudowie ( waskie ulice),
- jako pojazd uzupetaniajacy w sieciach dojazdowych na obrzezach,
- na trasach podmiejskich,
- naterenie gmin, jako pojazd dowozu dzieci lub do obstugi linii gminnych.
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ZAtOZENIA KONCEPCYJNE
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GRUPA PBG

ZAtOZENIA KONCEPCYJNE:

1) Projekt i wykonanie autobusu, jako dedykowane pod naped elektryczny.

2) Autobus wyposazony w akumulatory zamontowane pod podwoziem, co obnizy srodek ciezkosSci pojazdu i
wptynie na poprawe stabilnosci toru jazdy ( na zachowanie autobusu w czasie pokonywania zakretow),
poprawi jego parametry trakcyjne, wptynie to na bezpieczenstwo jazdy, nie wymusi dodatkowego
wzmacniania konstrukcji powyzej linii podwozia,

3) Umiejscowienie magazynu energii pod podwoziem pojazdu ma zapewni¢ maksymalng wysokos¢ do 3,2 m
4) Dach autobusu, szkielet scian pojazdu bedg wykonane z lekkich materiatéw,

5) Szkielet wykonany w technologii samonosnej (bez oddzielnej ramy nosnej ) z elementdw ze stali
nierdzewnej ,

6) W elektrycznym ukfadzie napedowym zastosowanie silnika wielofazowego,
7) Zastosowanie 2 falownikéw do zasilania silnika ,
8) Zastosowanie w wariancie podstawowym baterii NMC,

9) Zastosowanie w wariancie drugim baterii szybkiego tadowania typu LTO (Lithium Titanium Oxide), szybkie
tadowanie w 15 minut do 90% pojemnosci, ilo$¢ cykli tadowania: powyzej 10.000

9) Modutowa budowa pakietéw baterii umozliwi ich tatwg wymiane na nowoczesniejsze i bardziej
zaawansowane technologicznie, mozliwos¢ wykorzystania w linii pojazdow ( MIDI, MAXI, MEGA)

10) Zmaksymalizowanie przestrzeni wnetrza umozliwiajgce umozliwi swobodng aranzacje itatwe
przystosowanie pojazdu do roéznych zadan przewozowych.

11) Silnik centralny synchroniczny z magnesami trwatymi — z parametrami umozliwiajgcymi wykorzystanie w
linii pojazdéw ( MIDI, MAXI, MEGA)

12) Pojazd przystosowany do przewozu oséb niepetnosprawnych
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ZAtOZENIA TECHNICZNE
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SPECYFIKACJA POJAZDU:

Wymiary zewnetrzne:

Dtugos¢ 8490*Szerokos¢ 2450*Wysokos¢ 3200

e Uktad drzwi 1-2-0

e DMCok. 16 500 kg

* llos¢ miejsc siedzacych w zaleznosci od wersji od 20-40

e Baterie:
- wersja szkolnej NMC 144 kWh + fadowarka poktadowa,
- wersja podmiejska NMC 144 kWh + tadowarka podktadowa,
- wersja miejska LTO 61 kWh

e Zasiegi: LTO 63 km — NMC 121 km

e Silnik centralny synchroniczny z magnesami trwatymi

o mocy 140 kW
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KONSTRUKCJA POJAZDU




\\\3, /74

GRUPA PBG

Minimalnie zabudowany dach

CO zmniejszy mase

Minimalne obcigzenie dachu generuje ekonomiczne wykonanie szkieletu i $cian pojazdu,
pojazdu.

Wygospodarowanie wolnej przestrzeni na dachu pojazdu pozwoli umiesci¢ na nim panele fotowoltaiczne,
wspomagajgce elektryczne obwody pojazdu.
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GRUPA PBG

Wysokosc¢ pojazdu
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Wysokosc¢ pojazdu w przedziale 3150 mm - 3200 m
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GRUPA PBG
KONSTRUKCIJA POJAZDU
Wygospodarowanie wolnej przestrzeni na Minimalnie zabudowany dach
dachu umozliwia umieszczenie dodatkowych zmniejsza wage pojazdu

paneli fotowoltaicznych, wspomagajacych o
elektryczne obwody pojazdu

Wysoko$¢ pojazdu:

3,15m . , :
Szkielet wykonany w technologii samonosnej

lekkich, otworowanych i gietych elementéw
ze stali nierdzewnej oraz z lekkich
i wytrzymatych elementéw z laminatéw
poliestrowych
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BUDOWA | UMIEJSCOWIENIE

PAKIETOW BATERI
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Budowa pakietow NMCi LTO

Jednakowe OBUDOWY baterii dla rozwigzania LTO i NMC

°LTO i NMC:

*W obu przypadkach system skfada sie z
dwdch réwnolegle potfaczonych stringéw
bateryjnych.

*Kazdy ze stringdw moze pracowac samodzielnie

(pojemnosc¢ systemu i dostepna moc rowne %
catkowitej).

eJeden string sktada sie z 4 kontenerdéw a
potaczenie jest realizowane za pomoca
zespolonego MasterBox’a ze StringBox’em

Modutowa budowa pakietéw baterii umozliwi ich
tatwg wymiane na nowoczesniejsze i bardziej
zaawansowane technologicznie

*W MasterBox znajduje sie stycznik gtéwny oraz
system Pre-Charge.
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GRUPA PBG

Umiejscowienie baterii i pakiety

Umiejscowienie pakietdw baterii w kratownicy podtfogi i na tylnym zwisie zapewniajgcy stabilne parametry
trakcyjne.

Modutowa budowa pakietédw baterii umozliwi ich tatwga wymiane na nowoczesniejsze i bardziej zaawansowane
technologicznie.
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SILNIK SYNCHRONICZNY

/ MAGNESAMI TRWALYMI PMSM
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GRUPA PBG

Silnik synchroniczny z magnesami trwatymi PMSM

Wielofazowy silnik synchroniczny z magnesami trwatymi :

e Zwiekszy sie sprawnosc silnika trakcyjnego w poréwnaniu do
innych typdéw silnikow

e Zwiekszy sie chwilowa przecigzalnos¢ silnika

¢ Dla uktadow wielofazowych poprawi sie niezawodnos¢ napedu

z uwagi na mozliwo$¢é pracy napedu elektrycznego przy zasilaniu
tylko 1 z 2 uktadéw gwiazdowych uzwojenia twornika

® Poprawie ulegng charakterystyki trakcyjne napedu i w efekcie
osiggi pojazdu (przyspieszenie, sita uciggu, predkosc
maksymalna)
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BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE
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Na kazdym etapie prac przeprowadzalismy badania symulacyjne GRUPA PBG
MES
prowadzone przez wewnetrzng komoérke RAFAKO

G: Static Structural

Equivalent Stress LS2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2

7.419e5 Max

T o B
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WIZUALIZACIJE
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
wariant A

Rafako E-Bus wersja miejsko/podmiejska wariant A
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Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
wariant A

i school bus

Rafako E-Bus wersja miejsko/podmiejska wariant A
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus szkolny
Wariant B

Rafako E-Bus wersja szkolna
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EWOLUCJA KONSTRUKCII
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
wariant A

B

Rafako E-Bus wersja miejsko/podmiejska wariant A
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
wariant A

Rafako E-Bus wersja miejsko/podmiejska wariant A
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WERSJA OSTATECZNA
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Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
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GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski

e U




\\\3, /74

GRUPA PBG

Rafako Ebus — autobus miejsko/podmiejski
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ZESPOLY PROJEKTU
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Zespoty projektu Rafako Ebus — styczen 2017

S)V “F"”” Projekt autobusu

GRUPA PBG

Projekt i wykonanie
silnika asynchronicznego
z magnesami trwatymi

2 ele
.= driveco bateri

Projekt i wykonanie pakietow

“‘ "”” Nadzér nad projektem, wykonanie

GRUPA PBG prototypow




Zespoty projektu Rafako Ebus od maja 2018

“‘"”” Projekt autobusu,

wykonanie prototypéw
GRUPA PBG

Projekt i wykonanie
silnika asynchronicznego
z magnesami trwatymi

> ele
e driveco baterii

Projekt i wykonanie pakietow
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GRUPA PBG
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BUDOWA PROTOTYPU
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Budowa prototypu

Bydgoszcz - biuro konstrukcyjne (08/2017 — 08/2018)

S
it Aee
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GRUPA PBG

Budowa prototypu

Solec Kujawski — prototypownia (hala + biuro projektowe) od 08/2018
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GRUPA PBG

Budowa prototypu

Z elementdéw przygotowanych
w zaktadzie produkcyjnym...

...W prototypowni zmontowano strukture
pojazdu

BEETE

e

L —

—
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Budowa prototypu

Baterie — produkcja pakietow Silnik elektryczny testowy
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Budowa prototypu
...W prototypowni prowadzono dalsze prace nad pojazdem
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GRUPA PBG

Budowa prototypu — grudzien 2018

Pierwsza prezentacja
na #COP24

| oficjalny pokaz autobusu w siedzibie firmy w
Raciborzu
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Budowa prototypu

Przygotowany do targow, testéw i prob homologacyjnych
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PLAN NA 2019
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GRUPA PBG
PLAN PRAC NA 2019

| kwartat 2019:

euruchomienie i testy prototypu

Il kwartat 2019:

eprezentacja podczas targéw Silesia 2019 — Sosnowiec

eprzygotowanie do homologacji

[l kwartat 2019:

testy,

eprzygotowanie do targdw w Belgii

ekonferencja podsumowujgca testy

IV kwartat 2019:

ezakonczenie homologac;ji,

targi w Belgii BUSWORLD — Bruksela 2019,

eprezentacje ( jazdy testowe) u klientéw

erozpoczecie procedur sprzedazowych
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GRUPA PBG

ZAPRASZAMY DO
WSPOLPRACY

RAFAKO S.A.
ul. tgkowa 33
47-400 Racibérz

www.rafako.com.pl

www.e-bus.rafako.com.pl

KONTAKT:

Biuro Projekt E-mobility
ebus@rafako.com.pl
+48 32 410 10 19




