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EKOLOGICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA POJAZDOW
SZYNOWO-DROGOWYCH W TRANSPORCIE

Streszczenie
W artykule dokonano oceny wykorzystania pojazdéw szynowo-drogowych do prowadzenia prac manewrowych
wzgledem zwyczajowo stosowanych lokomotyw manewrowych o napedzie spalinowym. Skupiono sig na aspektach
ekologicznych — emisji toksycznych substancji w spalinach. Przedstawiono w nim miedzy innymi przykiadowe wy-
niki badan toksycznosci spalin pojazdow kolejowych uzytkowanych w Polsce, przeznaczonych do transportu maso-
wego. W celu dokonania analizy wlasciwosci ekologicznych tego typu pojazdow, przeprowadzono pomiary emisji
spalin w warunkach ich rzeczywistej eksploatacji (mobilna aparatura naukowo-badawcza) oraz w warunkach sta-

cjonarnego testu badawczego 1SO 8178-F.

WSTEP

Tiokowe silniki spalinowe sg stosowane przede wszystkim
w takich pojazdach kolejowych, jak: lokomotywy manewrowe
i towarowe, wagony motorowe, spalinowe zespoty trakcyjne (szyno-
busy) oraz pojazdy pomocnicze. W mniejszych z nich sg montowa-
ne typowe silniki stosowane w ciezkich pojazdach uzytkowych,
natomiast w duzych pojazdach kolejowych — silniki 0 mocy rzedu
nawet kilku tysiecy kilowatéw. Stad tez eksploatacja tego rodzaju
pojazdow transportu masowego moze powodowa¢ duzg energo-
chtonno$¢ i znaczng emisje zanieczyszczen, i dlatego nalezy zwra-
caC szczegdlng uwage na kwestie zmniejszania ich negatywnego
oddziatywania na $rodowisko. Bardzo istotne znaczenie ma w tym
wzgledzie emisja zwigzkow toksycznych, zwtaszcza z tych pojaz-
déw poruszajacych sie w centrach miast (lokomotywy manewrowe
na dworcach kolejowych, szynobusy), gdzie w ich bliskim otoczeniu
przemieszcza sie duza liczba oséb.

Celem artykutu byta przede wszystkim ocena zastosowania po-
jazdéw szynowo-drogowych do prowadzenia prac manewrowych,
zamiast stosowanych powszechnie w kolejnictwie spalinowych
lokomotyw manewrowych. Skupiono sie gtéwnie na aspektach
ekologicznych — emisji do atmosfery toksycznych sktadnikéw gazéw
wylotowych silnikéw. W celu dokonania analizy oddziatywania $ro-
dowiskowego ww. pojazdéw wykonano badania przy wykorzystaniu
mobilnej aparatury naukowo-badawcze] podczas rzeczywistego
uzytkowania tych pojazdéw (procedura RDE - Real Driving Emis-
sion).

1. LOKOMOTYWY MANEWROWE

Do rozrzadzania wagonéw kolejowych na bocznicach, czy tez
terminalach przetadunkowych oraz do operowania na dworcach
kolejowych w Polsce, wykorzystywane sg przewaznie spalinowe
lokomotywy manewrowe (rys. 1). Pojazdy te, z racji swojego wieku
i znacznego zuzycia eksploatacyjnego, charakteryzujg sie czesto
niekorzystnymi wia$ciwo$ciami ekologicznymi i ekonomicznymi.
Objawia sie to m.in. w postaci duzej zawartosci substanciji toksycz-
nych w emitowanych spalinach (jednostki napedowe tych lokomo-
tyw byty poddawane homologacii kilkadziesiat lat temu; rys. 2) oraz
duzej energochtonnosci ruchu.
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Rys. 1. Lokomotywa SM42 [10]

Na krajowych liniach kolejowych uzytkowanych jest wspétcze-
$nie 12 serii normalnotorowych lokomotyw spalinowych o réznych
mocach silnika: od 110 kW do 2200 kW. Wsrod lokomotyw manew-
rowych wyszczegdlni¢ mozna 7 serii, z czego 4 sg produkciji polskiej
(SM03 - 40 sztuk, SM30 - 167, SM31 — 156 oraz SM42 - 1087)
[1-4]. Jak wskazujq analizy [8], rokrocznie liczba lokomotyw spali-
nowych, zaréwno w Polsce, jak i pozostatych krajach Unii Europej-
skiej maleje wskutek zastepowania ich przez lokomotywy elektrycz-
ne.

Jednym ze sposobéw na zmniejszenie negatywnego wptywu
na $rodowisko pojazdéw kolejowych dedykowanych dla ruchu ma-
newrowego moze byC upowszechnianie uktadéw napedu hybrydo-
wego do uzytkowanych obecnie lokomotyw spalinowych. Mogtoby
to przynies¢ zaréwno znaczace efekty ekologiczne, jak i ekono-
miczne [9]. Gruntownej modernizacji w aspekcie hybrydyzaciji ukta-
du napedowego, wobec duzej liczby spalinowych lokomotyw ma-
newrowych eksploatowanych w Polsce, nalezatoby poddaé przede
wszystkim lokomotywy serii SM42 oraz typu TEM2 (SM48) i 401Da.
Szczegotowa analiza eksploatacyjna tych lokomotyw wykazata
bowiem m.in. ich matg obcigzalnos¢, zwlaszcza w trakcie realizacji
prac manewrowych. Udziat czasu pracy silnika na biegu jatowym
wynosi wtedy nawet okoto 80% [5]. Wskazanym bytoby wiec dopo-
sazenie ww. typu lokomotyw w zasobniki energii o duzej wydajno-
§ci. Datoby to w konsekwencji mozliwo$¢ zastosowania nowocze-
snych jednostek napedowych o mniejszej: mocy, emisji toksycznych
zwigzkdéw w spalinach i energochtonnosci.
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Rys. 2. Natezenie emisji zwigzkdw toksycznych okreslone
dla lokomotywy SM42
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2. POJAZDY SPECJALNE

21. Ciagniki szynowo-drogowe

Efektywnym sposobem na zmniejszenie negatywnego, wobec
$rodowiska, oddzialywania lokomotyw spalinowych w trakcie wyko-
nywania prac manewrowych moze by¢ ich sukcesywne zastepowa-
nie pojazdami specjalnymi, w tym gtownie szynowo-drogowymi.
Polskie pojazdy tego typu sq budowane przede wszystkim na bazie
ciagnikéw rolniczych lub samochodow uzytkowych (lekkich i cigz-
kich). Pojazd drogowy osigga cechy pojazdu dwudrogowego po
wyposazeniu go w szynowy ukfad jezdny, ktéry umozliwia mu jazde
po torach tramwajowych i/lub kolejowych.

Cechy konstrukcyjne, a przede wszystkim duza mobilno$¢ po-
jazdéw szynowo-drogowych, zdecydowaly o coraz szerszym ich
zastosowaniu na krajowych i europejskich szlakach kolejowych
przez wielu dysponentéw tordw (oprécz kolejowych takze dyspo-
nentow toréw tramwajowych). Datowany od lat 80. ub. wieku rozwoj
polskich pojazdéw dwudrogowych, zaowocowat opracowaniem
konstrukcji kilku rozwigzan szynowych uktadow jezdnych, ktére
znalazly szerokie zastosowanie w seryjnie produkowanych pojaz-
dach samochodowych o zréznicowanej fadownosci i ciggnikach
rolniczych. W konsekwencji dato to duze mozliwosci prowadzenia
w Polsce statej produkcji pojazdéw szynowo-drogowych o réznym
przeznaczeniu i zastosowaniu. W ostatnich latach najwieksza popu-
larno$cig cieszq sie ciagniki szynowo-drogowe do prowadzenia
réznorakich prac manewrowych.

Przyktadem wspomnianego powyzej ciggnika szynowo-
drogowego jest Orion Crystal 13, przeznaczony na tor normalny i
szeroki oraz wyposazony w hamulec do hamowania sktadem do-
czepionych wagondw (rys. 3). Przedmiotowy ciggnik budowany jest
na zespotach napedowych ciggnika rolniczego Ursus 1224 i ma
naped na dwie osie, co zwigksza jego mozliwosci trakcyjne na torze
po jego adaptacji na ciggnik szynowo-kotowy. Wyposazono go
migdzy innymi w szynowy uktad jezdny oraz przedni i tylny uktad
pociggowo-zderzny. Jak juz wspomniano ciggnik szynowo-drogowy
Orion Crystal 13, moze by¢ wyposazony w pneumatyczny ukfad
hamulcowy do hamowania sktadem doczepionych wagonéw (wersja
wzbogacona).

—

Rys. 3. Ciggnik szynow-kolowy Orion Cr}stal 13[11]

Do zalet specjalnych pojazdéw szynowo-drogowych w postaci
ciggnikéw, w poréwnaniu z lokomotywami manewrowymi typu
SM42, nalezy gtéwnie zaliczy¢ [6]: 3-krotnie lepsze wiasciwosci
trakcyjne, 3-krotnie nizszg cene zakupu ciggnika szynowo-kotowego
w stosunku do ceny najtanszej lokomotywy, 6-krotnie nizsze koszty
eksploatacji ciggnika, mozliwo$¢ adaptacji uzytkowanych pojazdéw
drogowych na pojazdy szynowo-drogowe, mozliwo$¢ prowadzenia
pojazdéw bez uprawnien kolejowych na bocznicach wtasnych.

Przeprowadzone badania w warunkach rzeczywistego uzytko-
wania (procedura RDE) poréwnywanych pojazdéw wskazujg ponad-
to na liczne korzysci ekologiczne plynace z zastosowania ciggnikow
szynowo-drogowych do prac manewrowych. Uzyskane wartoSci
natezenia emisji zwigzkow toksycznych w spalinach (tlenku wegla,
weglowodoréw i tlenkéw azotu), okreslone dla ciggnika szynowo-
kotowego, zestawiono z warto$ciami obliczonymi dla lokomotywy
manewrowej SM42 (rys. 4). Nalezy wskaza¢, ze wyliczen dokonano
przy zatozeniu, ze ciggnik szynowo-kotowy ma pieciokrotnie zwigk-
szone czasy przetokow, wymuszone dopuszczalng liczba ciagnie-
tych wagonéw, a wiec w efekcie pieciokrotnie dtuzszy czas pracy
wzgledem analizowanej lokomotywy spalinowej.

Analiza pracy lokomotywy manewrowej SM42 i ciagnika szy-
nowo-drogowego Orion Crystal 13 wykazuje znacznie mniejsze
warto$ci natezenia emisji wszystkich gazowych zwigzkéw toksycz-
nych do atmosfery w przypadku tego drugiego pojazdu. Najwieksza
rbznica w masie wyemitowanych na godzine zanieczyszczen
w spalinach wyniosta az 95% (weglowodory). Na podstawie wyko-
nanych pomiaréw emisyjnosci w warunkach RDE nalezy stwierdzi¢,
iz pomimo wydtuzenia czasu pracy ciggnika szynowo-kotowego
Orion Crystal 13 podczas 2 godzin pracy lokomotywy SM42 mozna
zaoszczedzi¢: ponad 2 kg CO, 1,5 kg HC oraz 5 kg NOx [6].
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Rys. 4. Wyniki badan toksycznosci spalin w warunkach pracy
manewrowej [6]
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2.2. Samochody szynowo-drogowe

W poréwnaniu do omoéwionego w poprzednim podrozdziale
ciggnika szynowo-drogowego, pojazdem o wiekszej masie obstugi-
wanego sktadu jest przystosowany do ruchu kolejowego samochéd
uzytkowy o nazwie Unimog (rys. 5). Moze on by¢ wykorzystywany
m.in. do nastepujacych czynnoci: przetaczania wagondw, utrzy-
mania sieci trakcyjnej, naprawy torowisk, wymiany nawierzchni,
czyszczenia, odsniezania, badan diagnostycznych, ratownictwa
technicznego.

W samochodzie szynowo-drogowym Unimog U423, zaprezen-
towanym na ubiegtorocznych targach InnoTrans w Berlinie, zasto-
sowano najnowsze rozwigzania technologiczne przeznaczone do
pojazdéw wielozadaniowych. Nowy Unimog wyprodukowany przez
koncern Daimler AG (firma Mercedes-Benz) spetnia wymogi naj-
nowszej normy emisji spalin Euro VI. Do tego celu wykorzystano
zarbwno nowoczesne rozwigzania silnikowe, jak i pozasilnikowe —
zaawansowane ukfady oczyszczania spalin. Pordwnywalnie nizsze
koszty zakupu przedmiotowego pojazdu czynig go korzystng alter-
natywg wobec konwencjonalnych lokomotyw manewrowych. Do-
tychczasowi uzytkownicy okreslajg zuzycie paliwa przez samochod
Unimog U423 na poziomie ok. 5-6 dm3 oleju napedowego na go-
dzine pracy [7].

Unimog U423, dzieki duzej mocy silnika wynoszacej 170 kW,
umozliwia prowadzenie prac manewrowych o facznej maksymalinej
masie obstugiwanego skfadu 1000 Mg. Mozliwe jest to réwniez
dzieki wykorzystaniu duzego wspdtczynnika tarcia miedzy oponami
a szynami, co z kolei zapewnia wiasciwg trakcje. Dzieki kompakto-
wym wymiarom osi samochod ten nie potrzebuje osobnego napedu
na szyny i moze operowac na roznych szeroko$ciach toréw. Hy-
drauliczny system opuszczania uktadu prowadzacego pozwala na
bezpieczne przytaczenie sie do toréw na prostym odcinku o dtugo-
Sci 5 m (rys. 6). System ten zapewnia stabilng i bezpieczng jazde
zardwno na prostych odcinkach linii kolejowych, jak réwniez
w ciasnych tukach o promieniu réwnym lub mniejszym niz 17 m.
Unimog U423, w wersji przeznaczonej do prac manewrowych, jest
wyposazony w system hamowania firmy Knorr-Bremse, wykorzystu-
jacy sprezone powietrze do zatrzymywania pojazdu pod duzym
obcigzeniem. Opisywany samochdd posiada naped na cztery kota
oraz skrzynie przektadniowg z 8 biegami w przdd i 8 wstecznymi,
ktére pozwalajg na osiggniecie maksymalnej predkosci jazdy na
torach wynoszacej 50 km/h (zaréwno do przodu, jak i do tytu). Za-
montowany w pojezdzie system EasyDrive pozwala na tatwg zmia-
ne miedzy napedem hydrostatycznym a przektadnig mechaniczng
w czasie prowadzonej jazdy [7].

Rys. 5. Mercedes-Benz Unimog 423w trakcie wykonywania p}ac
manewrowych [12]
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Rys. 6. Fragme ukfadu hydraulicznego zastosowanego w samo-
chodzie U423 [12]

PODSUMOWANIE

Przedstawione mozliwosci zamiany tradycyjnych pojazdéw ko-
lejowych w postaci lokomotyw manewrowych na lekkie pojazdy
szynowo-drogowe o réznorakim zastosowaniu, wpisujg sie w aktu-
alnie dominujace kierunki prac naukowo-badawczych i trendy eko-
logiczne, dotyczace $rodkdw transportu masowego.

Na potrzeby oceny, podjetej w artykule, oprécz badan toksycz-
nosci spalin w warunkach rzeczywistej eksploatacji lokomotyw
manewrowych i pojazdow szynowo-drogowych, wykonano takze
badania stanowiskowe. Wartosci emisji jednostkowej (rys. 7) po-
szczegolnych zwigzkdw toksycznych w spalinach okreslono miedzy
innymi w wyniku przeprowadzenia pomiaréw emisji zanieczyszczen
wedtug 3-fazowego testu ISO 8178-F na oporniku wodnym.

Zaprezentowane wyniki badan i analiz pojazdéw transportu
masowego wskazujg zwtaszcza na bardzo intensywne negatywne
oddzialywanie wiekowych lokomotyw manewrowych na $rodowisko
naturalne. Korzystnie natomiast przedstawia sie sytuacja dotyczaca
zastepowania tego rodzaju lokomotyw specjalnymi pojazdami szy-
nowo-drogowymi, przyktadowo ciggnikami  szynowo-kotowymi.
Najwieksze zyski ekologiczne dotyczg emisji jednostkowej CO i HC
- nawet 10-krotne zmniejszenie w przypadku ciggnika w stosunku
do lokomotywy Na wuwage zastuguje takze fakt ponad
70-procentowego zmniejszenia emisji NOx, wtedy gdy prace ma-
newrowe sg prowadzone ciggnikiem szynowo-drogowym a nie
stosowng lokomotywa.
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Rys. 7. Wartosci emisji jednostkowej na tle unormowan
legislacyjnych [6]
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ECOLOGICAL ASPECTS OF THE
USE OF ROAD-RAIL VEHICLES
IN TRANSPORT

Abstract

The article assesses the use of road-rail vehicles for
shunting works in terms of commonly used shunting
locomotives powered by combustion engines. The focus
is on ecological aspects — the emission of toxic sub-
stances in exhaust gases. It presents, among others, an
example of the results of exhaust emissions tests for
railway vehicles used in Poland for mass transport. In
order to analyze the ecological characteristics of this
type of vehicle emission measurements were carried out
under real conditions (mobile research apparatus) and
under steady research test ISO 8178-F.
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