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Rozwiazanie problemu zmiany trakc;ji
w kontekscie funkcjonowania
kolei dojazdowej!

Streszczenie: W ostatnich latach dazy sie do jak najwiekszego ograni-
czenia szkodliwego oddzialywania pojazdéw trakeji spalinowej na Sro-
dowisko naturalne. Dlatego tez konstruktorzy projektujac nowoczesne
uklady trakcyjne, staraja si¢ zminimalizowa¢ zuzycie przez nie oleju na-
pedowego oraz $rodkéw smarnych poprzez zastosowanie nowoczesnych
silnikéw spalinowych napedu gléwnego. Ostatnio dazy sie réwniez do
zastosowania innych rodzajéw napedéw, w tym napedu hybrydowego,
w ktérym zasilanie silnikéw trakcyjnych odbywa sie z wysokowydaj-
nych zasobnikéw energii (ogniwa akumulatorowe, kondensatory) lub
z zasobnikéw wspomaganych energia wytworzona przez zabudowany
na lokomotywie zesp6t pradotworczy (silnik spalinowy, pradnica pradu
przemiennego, prostownik). Pierwsze pojazdy hybrydowe powstaly na
bazie samochodéw, autobuséw, trolejbuséw i tramwajéw. Dopiero od
kilkunastu lat rozpoczg¢to prace nad stworzeniem ukladu hybrydowe-
go napedu z zastosowaniem do lokomotyw przeznaczonych najcze$ciej
do ruchu manewrowego i przetokowego. W Polsce pierwsze prace nad
stworzeniem ukladu napedu hybrydowego, w zastosowaniu do mo-
dernizowanych spalinowych lokomotyw manewrowych, rozpoczeto
w 2010 roku.

Stowa kluczowe: kolej, trakcja kolejowa, hybryda, emisja spalin, kolej
dojazdowa.

Wprowadzenie

Sie¢ kolejowa w Polsce liczy 18,5 tysiecy km linii kolejo-
wych, z czego ponad 63% jest zelektryfikowana i w poréw-
naniu do innych pafstw europejskich jest to zadowalajacy
wynik. Jednak fake, iz ponad 1/3 sieci jest przystosowana
do innego napedu niz elektryczny rodzi problemy natury
logistycznej. W artykule opisano schemat dzialania sieci
trakcyjnej oraz mozliwosé jego poprawy, wykorzystujac po-
jazdy hybrydowe na przyktadzie dwdch niefunkcjonujacych
linii kolejowych oraz jednej uzywanej w ruchu liniowym na
obszarze Dolnego Slaska. U podstaw analizy leza dwa za-
lozenia: polaczenie tych linii z liniami zelektryfikowanymi
oraz brak uzasadnienia do elektryfikacji tych linii ze wzgle-
du na rachunek ekonomiczny.

Rodzaje trakcji wykorzystywanych w transporcie kolejowym
Trakcjg nazywany jest sposb pozyskiwania energii w po-
jezdzie szynowym. Do rodzajéw napedu stosowanych na
kolei zalicza sie:
e naped lektryczny — pojazdy z takim napedem odbie-
raja energie elektryczng za pomoca odbierakéw (pan-
tograféw),

! OTransport Miejski i Regionalny, 2020. Procentowy udziat wkladu autoréw w pu-
blikacje: B. Rydel 50%, P. Chwedczuk 50%

e naped spalinowy — w takich pojazdach spalanie paliwa
wytwarza energie zamieniana w prace mechaniczna,

e naped parowy (obecnie juz praktycznie nieistniejacy
w ruchu liniowym) — wykorzystujacy silnik parowy.

Obecnie w Europie oraz Polsce dominujg elektryczne
tabory kolejowe, zasilane energia stala z sieci trakcyjne;j.
Sie¢ trakeyjna to zespél urzadzen umozliwiajacych dostar-
czanie energii elektrycznej do pojazdéw poruszanych silni-
kami elektrycznymi (fot. 1).

—

Fot. 1. Sie¢ trakcyjna
Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sie¢_trakcyjna#/media/Plik:Przewody_trakcyjne_na_polskich_torach_
PKPipg

Sie¢ trakeyjna obejmuje sie¢ jezdna i sie¢ powrotna. Sie¢
jezdna shuzaca bezposredniemu doprowadzeniu energii
elektrycznej do pojazdu trakcyjnego za posrednictwem od-
bierakéw pradu sklada sie z zespotlu przewodéw wraz
z osprzetem sieciowym i konstrukcji wsporczych, a sie¢ po-
wrotna sklada sie z szyn toru kolejowego oraz ich polaczeni
elektrycznych przewodzacych prad trakeyjny.

Lokomotywy elektryczne to bardzo rozbudowane, za-
awansowane napedy wyposazone w silnik elektryczny, kt6-
re w czasie rzeczywistym przekazuja cala moc do napedu.
Rozwigzania te powoduja, ze kolej jest jednym z efektyw-
niejszych rodzajéw transportu. Jedyna wadg takiego roz-
wiazania jest koniecznos$¢ instalacji sieci trakeji kolejowe;j,
ktéra jest droga w budowie.

Istota napedu hybrydowego

Naped hybrydowy to polaczenie w jednym urzadzeniu
dwéch silnikéw, w tym rozwiazaniu to najczesciej polacze-
nie silnika spalinowego i elektrycznego (rys. 1). Silniki te
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Rys. 1. Naped hybrydowy
Zrédto: https://leftiane.pl/wp-content/uploads/2017/12/naped-hybrydowy-mieszany.jpg

moga pracowac na przemian lub jednoczesnie, w zaleznosci
od potrzeb. Silnik elektryczny moze by¢ pradnica i tadowad
akumulatory lub kondensator w wyniku napedzania silni-
kiem spalinowym lub w wyniku hamowania silnikiem.

Rodzaje napedéw hybrydowych :

o szeregowe — silnik spalinowy napedza silnik elek-
tryczny, nadmiar energii zostaje przekazany do aku-
mulatoréw;

e réwnolegle — silnik spalinowy moze bezposrednio na-
pedzac kota oraz dziala réwnolegle z silnikiem elek-
trycznym, podczas hamowania silnik elektryczny pel-
ni role generatora;

o szeregowo-rownolegle — kombinacje taczace naped
réwnolegly z szeregowym.

Napedy hybrydowe w pociagach

Przez pociagi hybrydowe najczesciej rozumie si¢ lokomoty-

we lub zespél trakeyjny, gdzie funkcjonuja dwa niezalezne

uklady napedowe (najczesciej spalinowy i elektryczny).
Jeden silnik jest standardowy elektryczny, zasilany z sie-

ci trakcyjnej, a drugi, spalinowy napedzany paliwem ON.

Rozwiazanie tego typu ma na celu zapewni¢ plynnos¢ oraz
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Rys. 2. Uktad ogdlny lokomotywy hybrydowej (z czterema silnikami trakcyjnymi) z dwoma
modutami zespotu pradotwérczego i dwoma modutami wysokowydajnych zasobnikéw
energii 1,4 —moduty zasobnikéw energii, 3 — modut pradotwdrczy

Zrdto: mgr inz. Piotr Michalak, Instytut Pojazdéw Szynowych ,TABOR”
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komfort podrézowania, tam gdzie nastepuje zmiana trakcji
i zachodzi konieczno$¢ zmiany taboru (co wiaze sie z wyso-
kimi kosztami oraz stratami czasowymi). W zaleznosci od
modelu i producenta rézne sklady maja rézne parametry
techniczne, takie jak predkos¢ maksymalna czy pojemnosé
zbiornika paliwa (rys. 3).

Traction Power Power Traction
Motor pack pack Motor.

Dual-mode (1500 V)

Rys. 3. Réznice w uktadach napedowych w pociggach
Irédbo: Piotr Michalak, Instytut Pojazdéw Szynowych , TABOR”

We Francji, 9 pazdziernika 2007 roku, odbyla si¢ prezen-
tacja pierwszego na Swiecie pociggu pasazerskiego AGC
o napedzie hybrydowym spalinowo-elektrycznym, produkcji
Bombardier Transportation. Pociagg hybrydowy w Troyen
wykonany zostal jako 4-wagonowy w wersji dwunapiecio-
wej. Caly zespdl jest oparty tylko na 5 wdézkach, srodkowe
wozki sg wspélne dla sasiednich wagon6w. Takie rozwigzanie
zmniejsza mase zespolu, a takze poprawia komfort i bezpie-
czefistwo jazdy (rys. 4).

Podstawowe dane hybrydowego zespotu 4-wagonowego
Moc silnikow elektrycznych [kW] 4x<325 = 1300

[kW] 2x588 = 1176, przy 1800 obr./min
[km/h] 160 (trakcja elektryczna i spalinowa)

[m/s?] 0,67 (trakcja elektryczna)
[m/s?] 0,47 (trakcja spalinowa)

Liczba miejsc do siedzenia 206
Diugo$¢ zespotu [m] 72,8

Wysokos¢ podtogi [m] 0,59 (rejon wejsc)
[m] 1,26 (pozostata czesc)
[t] 17 (zajete wszystkie miejsca do siedzenia)

Moc silnikéw spalinowych
Predko$¢ maksymalna zespotu

Przyspieszenie rozruchu

Maksymalny nacisk na o$

Rys. 4. Podstawowe dane hybrydowego zespofu na przyktadzie AGC
Zrodto: Marek Rabsztyn ,,Pociagi hybrydowe z Bombardiera o napedzie elektryczno-spalinowym na kolejach
SNCF”, Warszawa 2007

Zespoly AGC moga by¢ wykonywane w odmianie do
ruchu intercity, do ruchu regionalnego lub podmiejskiego.

Napedy wodorowe w pociagach

Nowoczesny pociag, zespdl trakcyjny wyposazony w ogni-
wa paliwowe, ktdre przeksztalcaja wodér i tlen w energie
elektryczna, eliminujac tym samym szkodliwe emisje zwig-
zane ze spalaniem paliwa (rys. 5).

Obecnie na podréz tym pierwszym na Swiecie bezemi-
syjnym pociagiem o niskim poziomie halasu, osiagajgcym
predko$¢ do 140 km/h, beda mieli pasazerowie sieci EVB
Elbe-Weser. Dla LNVG pociagi Coradia iLint beda obstu-
giwaly linie o dlugosci prawie 100 km biegnaca przez
Cuxhaven, Bremerhaven, Bremervorde i Buxtehude, zaste-
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Rys. 5. Uktad ogdlny lokomotywy z napedem wodorowym produkcji Coradia iLint, zbudowany
przez Alstom w Salzgitter w Niemczech

Irodfo:  http://www.umwd.dolnyslask.pl/urzad/aktualnosci/artykul/dolny-slask-przejmuje-nastepne-
linie-kolejowe-od-pkp/7no_cache= 1&cHash=3b8574e3¢59a2cab821ead9d98b962bc

pujac istniejaca flote pociggdw spalinowych. Nowe pociagi
beda tankowane na mobilnej stacji tankowania wodoru.
Gazowy wodér bedzie wpompowywany do pociagéw ze
stalowego kontenera o wysokosci ponad 12 m znajdujacego
sie obok toréw na stacji Bremervorde. Na jednym tanko-
waniu pociagi moga jezdzi¢ po sieci przez caly dzieq, dzieki
pelnej autonomii, pokonujac 1000 km. Zgodnie z harmo-
nogramem stacjonarna stacja tankowania na terenie EVB
zostanie uruchomiona w 2021 roku, kiedy Alstom dostar-
czy kolejne 14 pociagéw Coradia iLint dla LNVG {6}

Funkcjonowanie kolei dojazdowych
W kontekscie funkcjonowania kolei dojazdowej wykorzy-
stanie napedéw hybrydowych moze rozwigzaé¢ wymienione
powyzej problemy. Aby dokladnie nakresli¢ problem nale-
zy opisa¢ funkcjonowanie kolei dojazdowej. Jest ona czesto
rozumiana jako trasa, ktdra wiedzie z gléwnej, magistral-
nej linii w kierunku mniejszych weztéw komunikacyjnych.
Na potrzeby artykutu koleje dojazdowe potraktowano jako
odgalezienia z linii magistralnych, gdzie nastgpuje koniecz-
nos$¢ zmiany trakcji. W przeszlosci istniato wiele takich sys-
temo6w, ktdrych rdzeniem zazwyczaj byly miasta wielkosci
dzisiejszych miast powiatowych. Koleje te nie wytrzymaly
naporu konkurencji oraz przemian ustrojowych, przez co
byly sukcesywnie likwidowane (przyczynit sie tez do tego
brak inwestycji w infrastrukture oraz tabor), te, ktére funk-
cjonuja do dzis, sa wykorzystywane gléwnie w celach tu-
rystycznych. Powodami, ktére réwniez przyczynily sie do
likwidacji kolei dojazdowych sa dynamiczny rozwdj sieci
drogowych, przez co oferty przewoznikéw samochodowych
ulegaly stopniowej poprawie, oraz dostep do zagranicznych
rynkéw samochodéw uzywanych. Trudno jest oszacowad,
ile dokladnie systeméw takiej kolei zlikwidowano, gdyz
mozna przyporzadkowad je odmiennych kryteriom (takim
jak rozstaw szyn czy okres funkcjonowania). Ponadto cza-
sem dzielono te linie na mniejsze, a dopiero pézniej likwi-
dowano. Obecnie najwicksza funkcjonujaca koleja dojaz-
dowa jest warszawska WKD, z oczywistych przyczyn jej
istnieniu nie zagrazala likwidacja. Na obszarach metropoli-
talnych stwarza si¢ koleje aglomeracyjne, pelniace funkcje
kolei dojazdowych. Przykladem takiej kolei jest Poznanska
Kolej Metropolitalna czy rozwijana obecnie kolej aglome-
racyjna we Wroclawiu.

Polaczenia do mniejszych miejscowosci, po tzw. liniach
malo obciazonych, maja trudnosci z powodu likwidacji cze-

$ci infrastruktury — mijanek lub poczekalni dla pasazerdw.
Kolejnym problemem jest inny przebieg potokéw pasazer-
skich w czasie budowy tych linii. Problemem natury tech-
nicznej sg braki w spalinowych zespotach trakcyjnych (o lo-
komotywach spalinowych, pasazerskich nie wspominajac).
Wieksza cze$¢ zamdwien dotyczy elektrowozéw lub elek-
trycznych zespoléw trakceyjnych, przykladem takiego niedo-
boru moga by¢ Koleje Dolnoslaskie. Na obstugiwanych tra-
sach zespoly spalinowe obstuguja polaczenia z Wroclawia
do Swidnicy, gdzie na 59 km calej trasy az 49 km pociag
jedzie po trasie przystosowanej do obshugi elektrowozami.
Wedlug danych przewoznika posiada on 25 pojazdéw spa-
linowych oraz 32 elektryczne, nie wiadomo jednak, ile
z nich zostalo czasowo wycofanych z eksploatacji, w wyni-
ku uszkodzen po wypadkach. Innym przykladem niedosto-
sowania mozliwo$ci przewozowych do rozkladu jazdy sa
Koleje Wielkopolskie, ktére byly zmuszone wydzierzawié
2 pojazdy spalinowe od przewoznika Arriva.

Propozycja wdrozenia pojazdow hybrydowych

na przyktadzie Dolnego Slaska

W zwiazku z wola samorzadu wojewddztwa dolnosla-
skiego przejecia niektérych nieczynnych od lat odcinkdéw
linii kolejowych z zamiarem ich odbudowy i przywréce-
nia regularnych przewozéw pasazerskich przeprowadzo-
no analize ich wprowadzenia, z wykorzystanie pojazdéw
hybrydowych. Odcinki, ktére zamierza przejaé samorzad,
o tacznej dlugosci 340 km (docelowo), to linie, gdzie po-
pyt na uslugi transportowe nie jest wystarczajacy, aby
uruchomit je podmiot prywatny. Obejmuje gléwnie od-
cinki o dlugosci do 20 km, m.in. z Boguszowa-Gorc do
Szczawna-Zdroju (dawna linia 291) czy do Karpacza
(dawna 340). Obecnie najbardziej obciazona przewozami,
jest linia nr 274, dlatego tez skupiono sie na polaczeniach
wychodzacych wlasnie od niej.

Pierwszym omawianym przykladem bedzie linia kolejo-
wa nr 291, ktérej obecnie nieistniejacy fragment o dlugosci
17,7 km zostal przejety przez wladze samorzadowe. Dalsza
cze$c istnieje i prowadzony jest na niej sezonowy ruch po-
ciagbw z Wroclawia oraz Walbrzycha do czeskiego
Adrspachu. Trasa ta spelnia kryteria, o ktérych wczesniej
napisano. Jest cieckawym przypadkiem, gdyz zaczyna bieg,
odchodzac od zelektryfikowanej linii nr 274, po czym krzy-
zuje si¢ z nia ponownie przy wyjezdzie ze stacji Boguszéw-
-Gorce Wschéd. Biorac pod uwage calosé linii, to trasa
z Wroclawia wynositaby 97 km. W poblizu obecnie nieist-
niejacego odcinka mieszka okolo 60 tysiecy oséb, co jest
dodatkowym argumentem za prowadzeniem tam trans-
portu kolejowego. Rewitalizacja tej linii powinna zakladaé
kurs z Walbrzycha Szczawienko i pierwotnym szlakiem
zmierza¢ w kierunku granicy — w tym wypadku wystar-
czylby pojazd wylacznie spalinowy. Natomiast kurs
z Wroclawia powinien przechodzi¢ linia nr 274 do stacji
Szczawienko i dalej by¢ realizowany trakcja spalinows.
Atutem tego rozwigzania jest zajecie pojazdu hybrydowego
wylacznie w weekendy lub w sezonie, co pozwoliloby reali-
zowaé nim inne zadania w pozostalym czasie. Byloby to
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urozmaicenie oferty przewozowej na obszarze Walbrzycha,
gdyz zapewnialoby mozliwo$¢ trasowania czesci skltadéw
czesciowo linig nr 291 i z powrotem na linie 274. Innym
plusem takiego rozwigzania jest krétszy czas przejazdu,
gdyz linia prowadzaca przez Walbrzych na dlugosci 4 km
sklada sie wylacznie z tukéw. W przypadku takiego rozwia-
zania dlugos¢ trasy zmienia si¢ z obecnych 127 do 117 km.

Drugim przypadkiem bedzie linia kolejowa do Karpacza,
ktéra naturalnie powinna by¢ dostosowana do ruchu pocia-
gbéw regionalnych i dalekobieznych, z racji funkcjonowania
tu duzego o$rodka wypoczynkowego. Dhugos¢ trasy z Jeleniej
Gory to 17 km, na calos¢ skladaja si¢ dwa odcinki zlozone
z dwdch linii kolejowych — 340 oraz 308. Planowy ruch zo-
stal zawieszony na poczatku XXI w. Linia ta wcze$niej byla
jednotorowa i zelektryfikowana do czasu korica drugiej woj-
ny $wiatowej. Obecnie nie jest tam prowadzony ruch kolejo-
wy, a przeznaczenie samej stacji w Karpaczu zostato zmienio-
ne. W koricowym okresie istnienia tej linii pokonanie trasy
zajmowalo az 40 minut, co takze mialo wplyw na popyt.
Jedyna droga jest transport kolowy, przez pewien czas prze-
woznik regionalny oferowal zintegrowany bilet do Karpacza,
na ktéry skladal sie bilet kolejowy do Jeleniej Géry i nastep-
nie przesiadka do autobusu do Karpacza, oferta jednak zo-
stala wycofana. Przesiadki sa z reguly zle postrzegane przez
pasazeréw, co wplywa negatywnie na frekwencje. W przy-
padku wykorzystania taboru hybrydowego na stacji Jelenia
Gora uniknieto by przesiadki z zespolu elektrycznego do
spalinowego, oszczedzono czas, przeznaczany teraz na ma-
newry na stacji. Takie rozwiazanie jest mozliwe, gdyz stacja
w Jeleniej Gorze jest stacja poczatkowa/koncowa dla wiek-
szosci sktadéw przez nig obstugiwanych, wiec wprowadzenie
wydluzonych kurséw nie ingeruje mocno w rozklad jazdy
i funkcjonowanie stacji.

Na obszarze Dolnego Slaska, miedzy Jelenia Géra
a Klodzkiem, na liniach nr 274 i 285, brakuje bezposrednie-
go polaczenia. Na tym 98 km odcinku, zelektryfikowany
szlak ma dlugos$¢ 47 km (Jelenia Géra—Walbrzych Gl.), po-
zostale 51 km to odcinek miedzy Klodzkiem a Walbrzychem,
gdzie elektryfikacji nie ma. Wedlug rozkladu jazdy, w dziefi
roboczy najszybsze polaczenie na tym odcinku to 125 min
w godzinach przedpopotudniowych, w odwrotnym kierun-
ku, z Klodzka do Jeleniej G6ry — 116 min (przy przesiadkach
odpowiednio 10 i 5 minut). Biorac pod uwage mozliwosci
nowoczesnego taboru i poprawe parametréw linii, czas ten
moglby zostaé skrécony, chociaz juz obecnie czas ponizej
2 godzin jest konkurencyjny w stosunku do transportu koto-
wego. Warto w tym miejscu zaznaczyC, ze nie funkcjonuje
bezposrednie polaczenie autobusowe miedzy tymi miejsco-
wo$ciami. Przejazdy z przesiadkami trwaja minimum 240
minut, wiec nie sa konkurencyjne. Wykorzystanie taboru
dwunapedowego umozliwitoby tworzenia kurséw z Jeleniej
Gory przez poludniowa czes¢ wojewddztwa z wykorzysta-
niem magistrali podsudeckiej do Nysy czy na Gérny Slask.
Biorac pod uwage rosnace zainteresowanie wykorzystywania
kolei jako podstawowego $rodka komunikacji dalekobieznej
oraz faktem funkcjonowania takich polaczen w przeszlosci,
istnieja szanse na rozwdj kolejowych polaczen hybrydowych.
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Obecnie obowigzujace uwarunkowania infrastruktural-
ne, jak i taborowe (niedob6r pojazdéw trakeji spalinowej)
majg znaczacy wplyw na ograniczanie oferty niebedacej po-
laczeniem ze stolica wojewddztwa. Siatki polaczen przewoz-
nikéw regionalnych maja charakter koncentryczny, gdzie do
mniejszych miejscowosci bedacych ,na uboczu” gléwnych
linii kolejowych kursuja tylko wybrane pociagi, rzadziej spo-
tyka sie wahadlowo kursujace sklady, ktére dowozg pasaze-
réw do linii magistralnych. Szybko rosnaca w ostatnich la-
tach liczba pasazeréw oraz zwickszanie czestotliwosci kurséw
spowodowaly uszczuplenie rezerwy taborowej przewozni-
kéw, na czym proporcjonalnie najmniej skorzystaly male
osrodki miejskie. Zastosowanie pojazdéw hybrydowych w ru-
chu liniowym pozwoli na wigksza elastycznos¢ w tworzeniu
rozkladu jazdy i nowych relacji, co przelozy si¢ pozytywnie
na wykorzystanie obecnie uzywanego taboru.
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