Harry Hondius

Przeglad rynku tramwajowego 2014/2015

W ostatnich 12 miesigcach odnotowano zaméwienia znacznej
warto$ci na tramwaje i lekkie pojazdy szynowe (LPS) -relacjo-
nuje dr Harry Hondius - chociaz ich dostawy zostang roztozone
na wiele lat. Tymczasem liczni producenci przezywaja reorgani-
zacje, redukcje lub zmiany wiasnoSciowe. Redakcja przedstawia
analize rynku tramwajowego, jaka zostata przedstawiona przez
Harry’ego Hondiusa na tamach ,Metro Report”.

Zamobwienie ogdtem az 735 tramwajow i lekkich pojazdoéw
szynowych (LPS) w krajach zachodnich w ciggu ostatnich 12
miesiecy pozwala nazwa¢ miniony rok sztandarowym dla pro-
ducentéw miejskich pojazdéw szynowych. Wprawdzie pojazdy
niskopodtogowe wprowadzono niemal 30 lat temu, lecz ten re-
kordowy poziom jest w duzej mierze wynikiem znacznych zamoé-
wief wysokopodtogowych LPS.

W ciggu ostatnich 12 miesiecy zamdwiono 391 tramwajow
niskopodtogowych (tab. 5), przy czym Bombardier odzyskat
pozycje lidera rynku w tym okresie, wysuwajac sie przed firme
Alstom. W tej liczbie 256 to pojazdy przeznaczone dla nowych
sieci, a 137 - dla istniejgcych operatorow. Sposrod 344 lekkich
pojazddéw szynowych zaméwionych w ciggu ostatnich 12 miesie-
cy, do 15 lipca 2015 r. (tab. 6), az 303 to pojazdy wysokopodto-
gowe, a tylko 38 z nich zaméwiono dla nowych sieci.

Po zsumowaniu tych zaméwieA w naszym zestawieniu okazu-
je sie, ze zachodni producenci od 1987 r. otrzymali w sumie za-
moéwienia na 8 770 tramwajow niskopodtogowych. Bombardier
pozostaje generalnie liderem rynku zaréwno w dziedzinie czesSci
mechanicznych, jak i elektrycznych (tab. 2, 3). W sektorze LPS
(tab. 4) zaméwiono 2174 nisko- i Sredniopodtogowych pojaz-
doéw. Bombardier jest tu takze liderem rynku w dziedzinie czesci
mechanicznych, a Vossloh Kiepe z Diisseldorfu jest pierwszym
dostawca czesci elektrycznych.

W numerze ,Metro Report” 9.14 (s. 41) przedstawiliSmy prze-
glad zamowien uzyskanych przez producentéw z Europy Srod-

kowej i Wschodniej. W ostatnich 12 miesigcach nie odnotowa-
no znacznego ruchu na tym rynku. Polscy producenci otrzymali
tgcznie zamowienia na 906 tramwajow, z czego 182 na eksport;
zaimportowano natomiast 164 pojazdy. Z zaméwieniami na 601
pojazdow, z czego 154 skierowano na eksport, Pesa pozostaje
najwiekszym graczem przed Solarisem z 89 pojazdami, z czego
28 skierowano na eksport. U czeskich producentow nie odnoto-
wano zmian od ostatniego roku.

Ceny ostatnich zamowien, podane do wiadomosci publicznej,
przedstawiono w tab. 8. Choé hiszpanscy dostawcy korzystaja
pozornie ze znacznie nizszych kosztéw wrasnych, to wieksi pro-
ducenci muszg wyceniaé swoje oferty bardzo ostroznie, jeSli
naprawde chcg uzyskaé zamowienie. Warto zauwazyé wysokie
ceny pojazdéw amerykanskich, nawet po uwzglednieniu 20%
poprawki na wahania kursu wymiany dolara, ale podobna ten-
dencja wystepuje tez w sektorze autobusowym.

Nie ulega watpliwosci, ze state zapotrzebowanie na zindywi-
dualizowane czy robione na zaméwienie konstrukcje pojazdéw,
W potgczeniu z rosnacymi wymaganiami bezpieczenstwa oraz
matymi seriami produkcyjnymi, sprawia, ze tramwaje pozostaja
bardzo drogie. Gtdwnym czynnikiem wysokich cen jest niski sto-
pief robotyzacji montazu tramwajéw, gdyz zamawianie matych
serii wyklucza ponoszenie inwestycji w maszyny i urzagdzenia.

W 2000 r. 5-cztonowy Combino kosztowat okoto 20 tys. euro za
m?2 powierzchni podtogi, a dzisiaj poréwnywalny pojazd dla Ulm
wyceniono na 37,4 tys. euro za m?, co daje wskaznik wzrostu
ceny 1,87. Oczywiscie, Avenio M spetnia najnowsze wymagania
zderzeniowe i jest w pemi klimatyzowany, ale dzisiejsze autobu-
sy tez sg klimatyzowane, a ceny autobuséw w zadnym razie nie
wzrosty w tym samym stopniu.

Ostatnie wydarzenia w branzy

Z perspektywy catej branzy dostawcoéw jednym z najwazniej-
szych wydarzef w minionym roku byta fuzja 2 duzych chifiskich
producentow taboru szynowego: CNR i CSR, czyli powstanie
CRRC. Wedtug analizy przeprowadzonej
przez Credit Suisse firma ta po pofaczeniu
ma obroty niemal 0 50% wieksze niz 5 kolej-
nych dostawcow tgcznie (tab. 1).

Prosze sobie wyobrazi¢, co sie stanie, jesli
CRRC opracuje game standardowych tram-
wajow, co jest mozliwe, zwazywszy, ze wie-
le chifskich miast zamierza teraz budowaé

Tab. 1. Poréwnanie $wiatowych producentéw taboru

szynowego
Firma Obroty (mld USD) ~ Zysk (min USD)
CRRC 358 2592
. Bombardier 96 429
g R\ i shie. W Siemens 84 487
o - 0, i 2 i

Pojazdy dwusystemowe dla FEVE (Hiszpania) i Chemnitz (CVAG) na torze testowym firmy Vossloh Alstom 63 686
Esparia: oba wyposazone w agregaty power pack (PP) firmy MTU. Czerwone drzwi sg przezna-  Stadler 20 b.d.
czone dla przystankow o wys. 550 mm, a biate dla przystankow o wys. 380 mm. Fot. H. Hondius ~ CAF 1,5 146
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Tab. 2. Niskopodtogowe tramwaje zamdwione w krajach zachodnich od
1987 r.do 15 lipca 2015+.

Czesci mechaniczne Zamowienia Opcje
Bombardier'? 3075 244
City runner (Outlook) 956 120
Classic 612 15
GTNx 476 -
Flexity 2 179 -
Flexity Berlin 144 64
Flexity Wien 119 37
Variobahn (88 x 70%, 78 x 100%) 166 8
Eurotram 151 -
Cobra 88 -
Vevey 731 -
Incentro 48 -
BN Brugge 45 -
BWS Wien City runner 1 18 =
Alstom? 2505 137
Citadis 1921 -
LHB (5 miast niemieckich) 1793 -
TFS2 (typ Grenoble) 116 -
Ferroviaria (rozne) 102 -
Ferroviaria (Cityway) 70 -
T2000 (Bruksela) 51 -
TFS1 (Nantes) 46 -
Vevey (St Etienne) 20 -
Siemens 1822 46
ex Duewag, rézne modele 603 -
Combino 462 -
ULF 342 -
NF8-12 127 -
De Lijn Hermelijn 125 =
Avenio 87 40
Combino Plus (GTNx) 64 -
Avenio M 12 6
CAF 471 212
Urbos 70 8 -
Urbos 100 425 97
Urbos Axle 38 115
Ansaldo + Breda + Firema 407 -
AnsaldoBreda Sirio 356 -
Breda 24 -
Firema 27 -
Stadler 268 37
Variobahn 191 13
Tango 7 24
Heiterblick 55 -
Vossloh Espaiia 52 -
Socimi t 42 -
Transtech 40 90
United Streetcar 17 -
Brookville 10 -
Inekon/Pacific Marine 6 -
Razem 8770 768

1 —w tym 46 wagondw $redniopodtogowych; 2 - plus 60 wagondw doczepowych;
3 - plus 30 wagonow doczepowych

Tab. 3. Czesci elektryczne do tramwa-
jow niskopodtogowych zaméwione do
15lipca 2015

sieci tramwajowe na duza
skale (,Metro Report” 9.14,
s. 18). Moze to spowodowac

Dostawca pojawienie sie groinego

Bombardier! 3131 konkurgntg na rynku, '.[akie'-
Alst 5350 g0 chinskiego odpowiedni-
siom ka dawnych zaktadow CKD
Siemens 1005 Tatra, ale w skali $wiatowej.
Vossloh Kiepe 696 Zaréwno CNR, jak i CSR,
Elin 441 zaczely rozwija¢ swojg wie-
posalobred 0 Ehinach pojascy sanowe
CAF Power & Automation 381 na licencji firm zachodnich
ABB 298 (tab. 8), ale nie wiadomo
Voith 40 jeszcze, czy CRRC jest goto-
Ingelectric 8 wa sta sie dostawca sieci
Rockwell 1 ga_mwa_jowyc? . potdk.klucz.
Razem 87701 iny inwestujg takze na

duzg skale w tysigce auto-
buséw elektrycznych z zasi-
laniem akumulatorowym.

Tureckie firmy przezywajg ozywienie w budowie tramwajow
i LPS. Durmazlar oferuje w Bursie zaréwno wysokopodtogowe
LPS (Green City), jak i niskopodtogowe tramwaje (Silkworm),
a te ostatnie z wyposazeniem Siemensa. Bozankaya, po krétkim
okresie dziatania jako podwykonawca firmy Siemens jakie$ 15 lat
temu, weszta ponownie na rynek z zamdwieniem na 3Q piecio-
cztonowych tramwajow dla Kayseri. Stambulski operator, Istanbul
Ulasim (IU), zaczat montowa¢ wiasne pojazdy; do tej pory uzywano
w nich niemieckiej elektryki, ale iU zakupit takze w polskiej firmie
Medcom osprzet do silnikéw trakcyjnych austriackiej firmy TSA.

Gwattowne pogorszenie koniunktury na rynku rosyjskim w wy-
niku problemoéw gospodarczych i spadku kursu walutowego jest
kolejnym czynnikiem, ktéry powaznie ogranicza mozliwosci eks-
portowe gtéwnych dostawcow zachodnich.

Pomimo zajmowania pozycji lidera rynku, Bombardier prze-
chodzi powazna reorganizacje. Przewiduje sig, ze okoto 200 pra-
cownikow zostanie zwolnionych w zaktadzie produkcji tramwajow
w Bautzen i podobna liczba w Mannheim, gdzie zamykana jest
fabryka falownikéw. Produkcja zostanie przeniesiona do Hiszpa-
nii, ale dziat inzynieryjno-techniczny pozostanie na miejscu. Za-
ktadowi w belgijskiej Brugii rowniez grozi zamkniecie z powodu
braku zlecen.

Siemens przechodzi kolejng restrukturyzacje, faczgc wszyst-
kie dziaty zwigzane z metrem, lekkg koleja i tramwajami w jedna

1 - w tym 46 wagondw $redniopodtogowych

Agregat PP MTU i falowniki sg montowane cztonach tylnych w pojazdach
dla Chemnitz. Fot. H. Hondius
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4
Pierwszy pojazd dwusystemowy dla Sheffield
gotowy do badan. Prosty sprzeg Alberta ostania
ruchomy panel przedni. Fot. H. Hondius
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jednostke organizacyjng ds. transportu miejskiego. Produkcja
tramwajow i LPS mieSci sie w Wiedniu i Sacramento. Stadler sil-
nie odczut wptyw szybko zmieniajacych sie stosunkéw Wschéd
- Zachod, deprecjacji rubla i aprecjacji franka szwajcarskiego.
Jego dziatalno$¢ zwiazana z tramwajami skupia sie obecnie
w Pankow. Tymczasem CAF poSwigeca wiele uwagi marketingowi
swojej popularnej rodziny tramwajoéw Urbos.

Po zmianach na szczeblu rady nadzorczej i zarzadu firma Vos-
sloh postanowita skupi¢ sie na infrastrukturze i sprzedaé swoj
dziat produkcji taboru szynowego najpdzniej do roku 2017. Gru-
pa Vossloh Rail sktada sie obecnie z: Vossloh Espana (produ-
kujacej lokomotywy spalinowo-elektryczne i tramwaje), Vossloh
Kiel (budujgcej lokomotywy spalinowo-hydrauliczne) i Vossloh
Kiepe (dostarczajacej urzadzenia trakcyjne dla tramwajow i au-
tobuséw elektrycznych).

Pojazdy dwusystemowe nadal popularne

PrzejdZzmy do informacji natury technicznej z ostatnich 12 miesiecy.
Typ 1.1 obejmuje pojazdy dwusystemowe. Zyskuja one coraz
bardziej na popularnoSci od czasu uruchomienia pierwszej ta-
kiej trasy w 1992 r. z 10 pojazdami GT8-100C/2S produkcji Sie-
mens/Bombardier, kursujgcymi miedzy Karlsruhe i Bretten.

Ta pierwsza trasa odniosta natychmiastowy sukces, a dzi$
Karlsruhe dysponuje flotg 150 pojazdéw dwusystemowych, kur-
sujacych w sieci o dtugosci okoto 500 km, rozciggajgcej sie po
obu brzegach Renu. Rosnaca liczba pojazdéw o diugosci 75 m,
kursujacych przez centrum miasta, doprowadzita do skarg na
powstanie ,z6ttego muru“ na Kaiserstrasse, a po latach sporéw

_‘_ Z- ; '_ 5

R

Srodkowy czton dwusystemowego pojazdu dla Shefﬁel& ma transformator ABB-Sécheron i falow-
nik zasilajgcy jeden wozek, jak rowniez klimatyzator i pantograf. Fot. H. Hondius

obecnie trwajg prace przy budowie tunelu tramwajowego i dro-
gowego, tzw. ,Kombilosung®, za prawie 1 mld euro (,Metro Re-
port” 6.12, s. 10). Budowa tunelu i 6 podziemnych przystankéw
w centrum miasta jest bardzo ucigzliwa, a prace nie zostang
ukoiczone przed 2020 r. Nie wiadomo jeszcze, czy spowoduje
to wzrost liczby pasazeréw.

W ciggu ostatnich 20 lat zaméwiono 249 normalnotorowych
pojazdéw dwusystemowych i 16 pojazdéw na tory o rozstawie
szyn 1 000 mm oraz kolejne 91 pojazdéw, ktdre moga jezdzié po
trasach tramwajowych, ale sg wykorzystane tylko jako pociagi
regionalne (tab. 9). To daje w sumie 356 pojazdéw 15 rdéznych
typow, czyli Srednio 18 wagondw rocznie wytwarzanych przez co
najmniej 7 réznych producentow.

W relacji Nantes-Chateaubriant w zachodniej Francji prze-
wozi sie obecnie okoto 6 tys. pasazeréw w zwyczajny dzien ro-
boczy. Chociaz nie ma ona bezposSredniego przejscia na sie¢
tramwajowa, trasa ta jest obstugiwana przez dwupojazdowe
zestawy Citadis Dualis, a kazdy pojazd kosztuje 4,1 min euro.
Przy cenie 48 tys. euro za m? jest to, jak na razie, jeden z najtan-
szych pojazdow dwusystemowych; ostatnia partia dla Chemnitz
kosztuje ponad 60 tys. euro za m2 Dla porédwnania: EZT Civity
(1,5 kV DC), zaméwiony niedawno przez NS do obstugi tras re-
gionalnych w Holandii, kosztuje 22 150 euro za m2 Ze wzgle-
du na to, ze 1 pojazd dwusystemowy o wymiarach 37 m (dt.) x
2650 mm (szer.) kosztuje mniej wiecej tyle samo co EZT o wy-
miarach 70 m i 2780 mm, operatorzy muszg mie¢ pewnosé,
Ze potgczenie sieci tramwajowej i kolejowej przyciggnie znaczng
liczbe pasazerdw, co uzasadniatoby bardzo duza inwestycje.
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Tréjcztonowe pojazdy dwusystemowe dla Letbanen beda miaty prawie 40 m dtugosci.

Zrédto: Railway Gazette 2015.

12 92015

aS

TP

s
i

FOE




Trzeba tez obserwowag, jaki wptyw na dziatalnoS¢ firmy Ansal-
doBreda w sektorze tramwajow i lekkich pojazdéw szynowych
bedzie miato jej przejecie przez Hitachi, ktore ma sie wkrotce
sfinalizowaé (pod warunkiem uzyskania zgody réznych organdéw
ochrony konkurencji).

Alstom tez czeka na ostateczne zatwierdzenie umowy zby-
cia swojego dziatu energetycznego firmie General Electric, co
wzmocni jej pozycje finansowg i otworzy mozliwoSci rozwoju
branzy transportowej w USA. Alstom buduje obecnie tramwaje
w La Rochelle i Barcelonie we wspotpracy z lokalnymi zaktadami
w Annabie w Algierii i nowo otwartym obiekcie w Taubaté w Bra-
zylii. Portfel zamowien na tramwaje tej spotki jest catkiem wypet-
niony, a jej dziatalno$é serwisowa kwitnie.

Vossloh Espafia montuje obecnie 12 pojazdéw dwusyste-
mowych dla Chemnitz i 7 dla Sheffield. Jak pisaliSmy w ,Me-
tro Report” 9.13, powstaja one na bazie Karlsruhe Citylink,
ale wprowadzono w nich wiele zmian, w tym wieksze kota.
Zwiekszono tez moc i mase. Obie wersje majg 37,2 m dtugosci
i 2650 mm szeroko$ci, pudto ze stali spawanej Duplex, ktore
spetnia wymagania zderzeniowe, kat. Ill normy EN 15227, jak
rowniez scenariusza projektowego 3 przebiegu zderzenia dla
kat. IV. Pojazdy elektryczno-spalinowe dla Chemnitz majg naped
w cztonach skrajnych, gdzie Vossloh Kiepe montuje urzadzenia
trakeyjne oraz takze falowniki 600 V DC. Maja one agregaty PP
firmy MTU z czterosuwowym silnikiem wysokopreznym 6H1800,
chtodzonym wodg o mocy znamionowej 390 kW przy predkoSci
obrotowej 1 800 obr./min. Silnik spetnia wymogi czystosci spa-
lin etapu lll. Silnik jest potgczony z chtodzong wodg pradnica
wzbudzang magnesem trwatym, wytwarzajgcag prad o napieciu
od 420 V do 1 kV. Rozrusznik jest zasilany z superkondensato-
row. Pojazd ma wejScia na 2 wysokoSciach oraz rdézne stopnie
i podesty pasujace do aranzacji podtogi we wnetrzu.

Dwusystemowy pojazd elektryczny dla Sheffield jest prost-
szy i Sredniopodtogowy w obu cztonach skrajnych. Ze wzgledu
na strome nachylenia w Sheffield, 3 z 4 wozkéw sg napedowe.
W Srodkowym cztonie znajduje sie transformator ABB-Sécheron
do pracy pod napieciem 25 kV 50 Hz i falownik dla Srodkowego
wozka napedowego.

Stadler opracowuje pojazd dwusystemowy typu Tango dla
operatora Aarhus Letbanen (rys. 1). Wazgcy 50 t pojazd wyda-
je sie bardzo lekki, wiec zapewne ma aluminiowe pudto, ktore
pono€ spetnia wymagania normy EN 15227, kat. lll. Silniki sa
montowane wzdtuznie na zewnatrz ramy,
dzieki czemu mozna zastosowaé podesty do

Pojazdy dla Sheffield majg jednostopniowe pod-
wyzszenie w cztonie Srodkowym w stosunku do
niskopdfogowych wejs¢ w cztonach skrajnych.
Fot. H. Hondius

CAF dostarcza do Tallina te pojazdy Urbox Axle z rozstawem szyn 1067 mm. Fot. CAF

Wizualizacja dwusystemowych pojazdow Tango firmy Stadler dla Aarhus
Letbanen. Rys. Stadler

przejscia nad wozkami, a nie schody. Wszystkie te pojazdy dwu-
systemowe majg pomocnicze zawieszenie pneumatyczne.

Do tego typu bardzo podobny, pod wzgledem konfiguracji, jest
Typ 1.2, ktory obejmuje pojazdy z tradycyjnymi wozkami. W te;
kategorii CAF dostarczyt juz pierwsze 16 pojazdow Urbos Axle
do jady z rozstawem szyn 1 067 mm, ktdre zostaty zamoéwione
przez Tallinie. Maja one dtugos¢ 30,8 m i szeroko§¢ 2300 mm.
Pojazdy CAF typu A36 dla przewoznika Lidingobanan w Sztok-
holmie majace dtugo$é 40 m i szeroko$é 2650 mm tymczasowo
eksploatowane sg na linii 7 poniewaz linia nr 2 dla ktérej zostaty
zakupione jest w trakcie przebudowy. Dalsze plany rozwoju sieci
tramwajowej w Sztokholmie zostaty przystopowane ze wzgledu
na faworyzowanie dalszego rozwoju metra, co moze by¢ ostrze-
zeniem dla firm szacujacych koszty pojazddéw w perspektywie
realizacji dalszych opcji na ich kolejne zakupy.

Tymczasem dostawa zbudowanych przez Vossloh dla Karlsruhe
pojazdow NET 2012 jest toku. EBA wydata wreszcie dopuszczenie
do eksploatacji na trasie Sl linii 750 V DC, biegnacej przez miasto
i faczgcej je z Bad Herrenalbwith Hochstetten; w sktad linii wcho-
dzi kilka odcinkéw wykorzystywanych okresowo przez tabor kole-
jowy gtownych tras przelotowych. Jako$é jazdy w tych pojazdach
Z resorowaniem pneumatycznym jest wspaniata - bez szarpania
przy starcie i hamowaniu i z niskim poziomem hatasu w Srodku.

Niezalezne kota
Typ 2 obejmuje pojazdy z tradycyjnymi wozkami jezdnymi i ze-
staw Srodkowy z niezaleznymi kotami.
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Wnetrze pojazdu NET 2012 wyprodukowanego przez Vossloh
dla Karlsruhe, widok od strony cztonu wysokopodtogowego.
Fot. H. Hondius

Siemens dostarczyt cztery pojazdy S70s, ktére beda
obstugiwaé 4,2 km linii tramwajowej w Atlancie. Sa
to pojazdy o dtugosci 24,1 m i szerokoSci 2650 mm
wazg 43,7 t (683 kg/m?2). Ich naped stanowig 4 silniki
o mocy 130 kW (11,9 kW/1), co daje maksymalna pred-
koS¢ 56 km/h. Kazdy pojazd ma 60 miejsc siedzacych i miejsca

stojgce dla 90 pasazeréw przy 4 0s./m? oraz miejsce na 4 woz-

ki inwalidzkie. Wysoko$¢ podtogi wynosi 985 mm nad wdzkami
przy wejsciach; pojazdy moga pokonywaé tuki o minimalnym pro-
mieniu 25 m.

Typ 3 obejmuje dwucztonowe pojazdy przegubowe na wozkach
z tradycyjnymi osiami. Brookville Equipment Corp dostarczyta 2
dwudrzwiowe pojazdy Liberty Street do Dallas, gdzie 13 kwiet-
nia uruchomiono linie Oak Cliff (,Metro Report” 6.15, s. 12); na
fragmencie tej linii nie ma napowietrznej sieci trakcyjnej. Miasto
potwierdzito 9 lipca cheé realizacji opcji na kolejne 2 pojazdy.

Detroit ogtosito 8 czerwca, ze zamowito 6 podobnych pojaz-
déw Brookville o szerokosci 2 650 mm dla swojego projektu bu-
dowy lekkiej kolei M-1. Na okoto 60% toréw tej trasy mierzacej

Tab. 4. Udziat w rynku w nisko- i $redniopodtogowych LPS zamdwionych do
15lipca 2015+.

Czes$ci mechaniczne Zamowienia Opcje
Bombardier Transportation 718 165
Siemens Transportation 545 171
Kinki Sharyo 333 =
Alstom 197 137
AnsaldoBreda (Firema) 149 -
CAF 70 -
Votstoh Espafia 92 25
Stadler 70 -
Razem 2174 498

Czesci elektryczne Zamowienia
Vosstoh Kiepe 534 -
Siemens 475 -
Bombardier! 453 -
Alstom 379 -
Elin EBG 116 -
AnsaldoBreda 49 -
Toyo Oenki 48 -
ABB 62 -
Toshiba 27 -
CAF Power & Automation 3 -
Razem 2174 -

1-92 pojazdy z silnikami Alstom.
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CityLink firmy na petli Tivoli w Karlsruhe. Prosze przyjrzeé sie ruchowi wozka obro-
towego wzgledem pudfa pojazdu. Fot. H. Hondius

5,3 km oraz na torach dojazdowych do zajezdni nie bedzie sieci
trakeyjnej; pojazdy bedg wyposazone w akumulatory litowo-jono-
we do zasilania 4 silnikdw 99 kW. Maksymalna predkoS¢ pojaz-
dow bedzie wynosié 56 km/h, jak w Atlancie.

Pojazdy wieloprzegubowe

Typ 4 to pojazdy wieloprzegubowe ze sztywnymi wozkami i nie-
zaleznymi kotami, np. seria Citadis 02, Urbos 100, Avenio M
i Variobahn.

Najnowsze rozwigzania Alstom w dziedzinie tramwajow i LPS
opisalismy w ,Metro Report” 6.15, s. 50. Opierajac sie na do-
Swiadczeniach wtasnych z systemem APS, czyli zasilaniem po-
jazdow z szyny pradowej wbudowanej w torowisko, firma zajmuje
sie teraz magazynowaniem energii na poktadzie oraz statyczny-
mi systemami tadowania w celu zmnigjszenia kosztéw budo-
wy linii tramwajowych i eksploatacji pojazdéw bez przewodow
napowietrznych.

Bombardier wygrat kontrakt na dostawe 119 tramwajéw do
Wiednia z opcjg zamdwienia kolejnych 37 pojazdow, ktére za-
stapig zestawy tramwajow E2 z wagonami doczepowymi, eksplo-
atowane przez Wiener Linien.

Dostawy majg by¢ realizowane w latach 2018-2026. Flexity
Wien to rozwiniecie konstrukcji Flexity Berlin. To pieciocztono-
wy pojazd ze stali nierdzewnej o dtugosci 33,8 m i szeroko-
§ci 2400 mm, o wysokoSci przy wejsciu wynoszacej zaledwie
215 mm nad szyng i wysokoScig podtogi we wnetrzu 354 mm; na-
chylenie najbardziej stromych podestéw wewnetrznych nie prze-
kracza 6-9%. Wszystkie 6 drzwi maja szerokos¢ 1300 mm. Jego
pojemnosc to 45 miejsc siedzacych i 166 stojacych przy 4 0s./m>.

Tab. 5. Zamowienia na tramwaje ztozone w krajach zachodnich w ciagu
12 miesiecy do 15 lipca 2015 .

Producent  Pojazdy 100% NP 70% NP Pojazdy sieciowe
Bombardier 159 159 - 159
Alstom 124 124 - 124
CAF 74 74 - 74
Stadler 14 14 - -
Siemens 12 12 - 12
Brookville 8 - 8 -

Razem 391 383 8 369



Wizualizacja pojazdéw Flexity Wien.
Fot. W. Linien.

Wazacy 41,7 t pojazd (511 kg/m?) porusza sie na udoskona-
lonej wersji wozka typu Berlin, ktéry wykorzystuje zasade zasto-
sowang w konstrukcji Incentro. Pojazd zasila 8 silnikdw 50 kW
umieszczonych w obu skrajnych cztonach (9,6 kW/t), ktérych
rozstaw osi wynosi 1800 mm, a Srednice kot 660 mm. Popra-
wiono zawieszenie silnika i przektadni w celu zmniejszenia nie-
zawieszonej masy pojazdu. 2 silniki z kazdej strony w kazdym
wozku napedowym sg zasilane przez podwdjny falownik. Pojaz-
dy beda serwisowane przez Bombardier przez 24 lata w istnieja-
cym zaktadzie napraw taboru firmy WL.

CAF odnosi sukcesy w Utrechcie, St. Etienne i Luksemburgu
i pokazuje, ze potrafi coraz lepiej dostosowaé sie do lokalnych
wymagan projektowych. Dwukierunkowe pojazdy Urbos 100

Tab. 6. Zamowienia na LPS ztozone w krajach zachodnich w ciagu 12 mie-
siecy do 15 lipca 2015

& Pojazd .

Producent Razem N/SP. WP i ei:i ow);, Miasto

Siemens 215 - 215 215  SanFrancisco
] Dusseldorf,

Bombardier 62 - 62 62 Yl
Bombardier/Vossloh Kiepe 26 - 2 - Manchester
Vossloh Espafia/Vossloh Kiepe 25 25 - 25  Karlsruhe
Vossloh Espafia/Vossloh Kiepe 4 4 - 4 Chemnitz'
Stadler/ABB 2 12 - Aarhus'
Razem 344 41 303 306

1 - Pojazdy dwusystemowe; niskopodtogowe: drzwi wejsciowe do wysokosci 390 mm
nad szyna; Sredniopodiogowe: od 400 do 600 mm, wysokopodiogowe: > 600 mm

Linia Uithof w Utrechcie bedzie obstugiwane przez podwéjne zestawy pojazdéw Urbos 100 firmy CAF

o dt. 33 m z 8 tylko parami drzwi po kazdej stronie. Fot. CAF

P

Siemens dostarczyt te pojazdy S70s operatorowi Atlanta Streetcar; stanowig one dobrg alternatywe wo-
bec kolei automatycznej. Fot. Spmarshall 42

dla Utrechtu bedg miaty 33 m dtugosci i 2650 mm szerokoSci,
a takze tylko 4 drzwi, w cztonie 2. i 4. 16 pojazddw, ktdre majg
zostaé zbudowane we Francji dla St. Etienne (rys. 2), bedzie tej
samej dtugosci, ale ich szeroko$¢ wyniesie tylko 2 150 mm. Luk-
semburg zamowit do dzisiaj 21 najwiekszych pojazdéw Urbos
100 o dtugosci 44,2 m i szerokoSci 2 650 mm z 8 parami drzwi
0 szeroko$ci 1300 mm z kazdej strony.

Tymczasem 3 pojazdy Urbos 2 z Velez-Malaga i 1 z Sevilli, ktore
zostaty wynajete miastu Sydney na czas oczekiwania na 12 no-
wych tramwajoéw Urbos 100, wtasnie powrdcity do Hiszpanii.

Stadler otrzymat z Aarhus zaméwienie na 14 pojazdow Vario-
bahn, ktére majg identyczng konstrukcje przodu i tytu jak dwu-
systemowe pojazdy Tango. Pojazdy Variobahn o dtugosci 32,6 m
do eksploatacji w miescie bedg miaty wozki z rozstawem osi
1800 mm, pomocnicze zawieszenie pneumatyczne i mase 41,8
(484,5 kg/m?). Przy Srednicy két 650 mm, napedzanych 8 silni-
kami 45 kW, bedg osiagaty maksymalng predkosé 80 km/h.

Ich wysoko$¢é przy wejsciu to 350 mm, a wysokoS¢ podtogi -
380 mm. Kazdy pojazd bedzie miat 1 drzwi o szerokosci 800 mm
i 3 drzwi o szeroko$ci 1 300 mm z kazdej strony, 84 miejsca sie-
dzace i 132 stojace przy 4 0s./m2.

Siemens w kofcu otrzymat pierwsze zamowienie z Ulm na
swoj reklamowany od dawna pojazd wieloprzegubowy Avenio
M (rys. 3). Jest to catkowicie przeprojektowana konstrukcja
Combino Classic, dostosowana do najnowszych wymagan norm
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Wizualizacja pojazddw firmy CAF dla St. Etienne.
Fot. CAF.

aby mogty pomiesci¢ pojazdy o szero-
koSci 2 550 mm. Po badaniach w ko-
morze klimatycznej RailTec Arsenal
w Wiedniu (,Metro Report” 6.15, s.
10) pierwsze pojazdy Avenio dla linii
edukacyjnej w mieScie Doha przecho-
dzg obecnie badania w Wildenrath.

Wieloprzegubowe pojazdy z woéz-
kami o konwencjonalnych osiach za-
liczaja sie do Typu 6.

Bombardier dostarczyt 2 siedmio-
cztonowe modele z produkcji wstep-
nej tramwaju Flexity 2 do Bazylei,
gdzie zostaty dobrze przyjete. Pro-
dukcja seryjna pod zaméwienie 17
pojazdéw siedmiocztonowych i 44
pieciocztonowych, o czym pisaliSmy

= N ,Metro Report” 9.12, s. 49 i 9.13,
f i gﬂn s. b3, zostata juz uruchomiona. Za-
o stapig one najstarsze tramwaje BVB,

607D

471250

Pojazdy firmy CAF na tory z rozstawem 1 m w St Etienne beda miaty tylko 2 150 mm szerokosci. Zréato:

Railway Gazette 2015.

EN 15227, kat. lll i EN 12336 PIV. Pojazdy sg takie same jak
Combino dla Berna. Pudto to konstrukcja spawana, w catoSci
wykonana z aluminium, w ktérej maksymalnie wykorzystano
profile ttoczone. Dach jest spawany i zamkniety, z wyjatkiem Kil-
ku otworéw, w ktérych umieszczono urzadzenia montowane na
dachu w kontenerowych ostonach.

Pojazdy dla Ulm do jazdy po torze z rozstawem 1 m beda
miaty 31,5 m dtugosci i 2400 mm szerokoSci przy masie 38 t
(503 kg/m?).

Wysoko$é przy wejsciu to 305 mm, a wysoko$é podtogi w Srod-
ku to 380 mm; nowa Srednica kota wynosi 610 mm. Zasilanie sg 4
silnikami 120 kW. Kazdy pojazd bedzie miat 65 miejsc siedzacych
i 117 stojacych przy 4 0s./m?, 4 pary drzwi o szerokosci 1300 mm
i 2 0 szerokosci 900 mm z kazdej strony. Zabudowa dachu, szafki
elektryczne i panel sterowania w ka-
binie sg wzorowane na Avenio.

Wczesniejsze  pojazdy  Avenio
zaliczajg sie do Typu 5, czyli wielo-
przegubowych pojazdéw z wozkami
Z niezaleznymi kotami umieszczony-
mi centralnie pod cztonami pojazdu.

Dostawy do Den Haag idg petng
para, a pojazdy zostang dopuszczo-
ne do eksploatacji przed koficem
tego roku. Byé moze jest to reakcja
na problemy Fyry z NS, wiec teraz
wszystko musi by¢ idealnie, zanim
tramwaje zostang dopuszczone do
przewozu pasazerow. Tory i przy-
stanki wzdtuz tras 9, 11, 15 i 17
wymagaty znacznej przebudowy,
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pochodzgce z 1968 .

Tymczasem w Gent przyjeto do
eksploatacji 10 dwukierunkowych
pojazdéw Flexity 2. Te pojazdy prze-
znaczone do jazdy po torach z metro-
wym rozstawem szyn, majg 43,0 m
dtugosci i 2300 mm szerokoSci,
wazg 56,4 t (570 kg/ m?). Jezdzg na
wozkach z rozstawem osi 1 850 mm
i kotach o Srednicy 640 mm; sg zasi-
lane 6 silnikami 110 kW (11,7 kW/t) przez catkowicie zawieszo-
ng przektadnie VEM firmy Watteeuw. Kazdy pojazd ma 2 drzwi
0 szeroko$ci 800 mm i 5 o szerokosci 1300 mm z kazdej strony.
WejScie znajduje sie na wysokosci 380 mm, a podtoga na wyso-

Siedmioczfonowé -pojazdy Urbos, ktore CAF dostarcza do Luksemburga bedg miaty po 8 symetrycznie
ustawionych drzwi z kazdej strony. Fot. Luxtram.



Przekréj poprzeczny skrajnego cztonu napedowego w Avenio M pokazu-
jacy przedni zderzak pochfaniajacy energie zderzenia. Prosze zwrécic
uwage na zastosowanie ttoczonych profili aluminiowych w strefie wejscia
i na dachu, co daje lekka, a wytrzymatg konstrukcje. Fot. Siemens.

kosci 385 mm (jest podwyzszona bezstopniowo nad wozkami do
508 mm za pomocg podestéw). Ten siedmiocztonowy pojazd ma
56 miejsc siedzgcych i 188 stojacych (przy zatozeniu 4 0s./m?).

Jako$¢ jazdy tramwaju w Gent na linii 1 do Wondelgem byta
zadowalajaca, z nieznacznym zgrzytaniem na zakretach, ale
kota zebate moglyby pracowaé ciszej. Starty i hamowania byty
bez szarpnie€. Rozpoczely sie dostawy jednokierunkowych po-
jazdéw siedmiocztonowych dla Antwerpii, ktére majg taki sam
atrakcyjny wystroj zewnetrzny jak Axel Enthoven.

Poréwnanie 61 pojazdow dla Bazylei i 88 dla De Lijn poka-
zuje wyraznie, ze roznice w designie sprawiaja, iz standardowa
konstrukcja staje sie zupetnie odmienna w produkcji. Zwtasz-
cza potozenie pantografu wptywa na zabudowe dachu, a kon-
figuracja drzwi na przéd pojazdu. Przednie drzwi w pojazdach
dla De Lijn majg wewnetrzny stopien nad wdzkiem, podczas gdy
w pojazdach dla Bazylei wejScie jest wyposazone w rampe. Skut-
kuje to odmiennymi rozwigzaniami cztonu frontowego i tylnego.
W Bazylei zastosowano kota Bochum BO 6 z przektadka ttumia-
ca drgania, De Lijn natomiast wybrato superttumigce hatas kota
Bochum TDAN, co oznacza inne wozki.

Ciekawe jest rowniez poréwnanie podanych do wiadomosci
publicznej mas rdéznych pojazdéw jednokierunkowych. Avenio M
dla Ulm, z catkowicie spawang rama pudta, wazy 503 kg/m>,
a spawane pudto Flexity Wien ze stali nierdzewnej dochodzi
do 511 kg/m2. Masa jednokierunkowych Flexity 2 dla Antwer-
pii, przy dtugosci 43,0 m na 2 300 mm szerokoSci, ze spawang
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Rysunek wymiarowy pojazdu Avenio M dla Ulm.
Zrbdto: Railway Gazette 2015
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Siemens dostarcza wieloprzegubowy pojazd Avenio M w wykonaniu do
jazdy po torze z metrowym rozstawem szyn do obstugi Linii nr 2 w Ulm.
Fot. Siemens.

rama z ,czarnej” stali, dochodzi do 560 kg/m?2. Dwukierunkowe
wagony Variobahn dla Aarhus o szerokoSci 2 650 mm sg tez
spawane ze stali nierdzewnej, ale wazg mniej niz 500 kg /m?2.

Mieszane perspektywy

Z my$lg o przysztych zaméwieniach De Lijn uruchomito procedu-
re przetargowg na zakup kolejnych 146 tramwajéw; wczesniej
zakupito 88 pojazdow Flexity 2 od Bombardiera. Firma ta zosta-
ta dopuszczona do udziatu w postepowaniu przetargowym wraz
z CAF, Pesg, Stadlerem i Skoda.

Jedng z cech wyrézniajgcych proces zamawiania tramwajow
w Unii Europejskiej jest dzi§ nakaz prawny zobowigzujacy pod-
mioty publiczne do przestrzegania unijnych przepiséw w spra-
wie przetargéw, chociaz jesli prywatny koncesjonariusz uzyskat
w drodze przetargu zamodwienie na obstuge i eksploatacje sieci
komunikacyjnej, to moze zamawiaé tabor wedtug swojego uzna-
nia. W unijnej procedurze przetargowej najwazniejsza jest pre-
kwalifikacja. Jesli miasto dopusci do udziatu w postepowaniu
duzg liczbe oferentéw, to musi zawsze wybra¢ podmiot oferujgcy
najnizsza cene (pod warunkiem spetnienia przezeh warunkéw
SIWZ). Moze to jednak doprowadzi¢ do utraty ciggtosci w stosun-
kach miedzy operatorem a dostawca.

Przyjrzyjmy sie przypadkowi Lipska. LVB eksploatuje partie li-
czgce 56 i 33 niskopodtogowych pojazdow dostarczonych przez
firme Bombardier z Bautzen i 50 pojazdow zbudowanych we wia-
snych zaktadach, ktore zostaty nastepnie sprywatyzowane, two-
rzac firme Heiterblick. Teraz operator zaméwit 5 pojazdéw w So-
larisie z opcjg zakupu kolejnych 36 tramwajow. Bedg one miaty
38 m dtugosci i 2 300 mm szeroko$ci; ma to by¢ zupetnie nowa
konstrukcja, ktorej szczegbtow jeszcze nie ujawniono, ale bez
watpienia nie bedzie ona kompatybilna z obecng flotg Lipska.

Przetarg w Wiedniu i wspélny prze-
targ Dusseldorfu i Kolonii zostaty
uproszczone, a do prekwalifikacji zo-
staty dopuszczone Bombardier i Sie-
mens we wspotpracy z Vossloh Kiepe.
Tymczasem inny przepis unijny ,wyko-
leit” projekt budowy linii tramwajowej
w Liege, gdzie prowadzono juz prze-
ktadki mediow i prace wstepne. Euro-
stat stwierdzit jasno, ze tylko projekty
PPP w formule Dbfom mozna ksiego-
waé poza budzetem panstwa, nawet
jesli zamoéwienie obstugi i eksploata-
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Tab. 7. Pojazdy niskopodtogowe i LPS zaméwione w ciagu 12 miesiecy do 15 lipca 2015r. cji moze spowodowaé podwyzszenie kosz-
Rozstaw Diugos¢ Szeroko¢ o o Silniki  Data tow operacyjnych. Struktura projektu Liege
(mm) (m) (mm) ° (kW)  dostawy  przewidywata formute zamowienia Dbfm,
Bombardier 159 Z pozostawieniem eksploatacji w rekach

Wieder  FlexityWien 119 37 1435 338 2400 100 8x45 2018-2026  TEC, operatora komunikacyjnego bedacego

Miasto Typ Zamoéwienia Opcje

1 PO . .
Antwerpia ~ Flexity 2 1012 - 1000 318 2300  100° 4x120 2016 g*ff;‘vgjtc(')gefé%”“mIrfoetj’é”amcjggbﬁvg?c
i i 12 _ 3

Antwerpia  Flety 2 142 1000 430 2300 1003 BX120 2017y st Walonil. Nie jest to nielogiczne.
Gent Fleity 2 16 - 1000 430 2300 100 6x120 2016 [oniewas prawdziwe ryzyko projektu wiaze
Alstom  Citads 125 sie z eksploatacja | generowanymi przycho-
Bordeaux 402 5 - 1435 437 2400 100 6x120 2016 dami, jak pokazuje wiele programéw zreali-
Strasburg 403 12 38 1435 451 2400 100 6x120 2016 zowanych w ciggu ostatnich 20 lat.

Ouargla 402 7A] - 1435 430 2650 100 6x120 2017 Wyglada na to, ze dzisiaj rosnie opor
Mostaganem 402 2 - 143 430 2650 100 6x120 2017 przeCWV\(/k?\l _nOWymhpl’QJeifttorR trr]amwg!o—
Syd 305 60 - 1435 3334 2650 1003 4x100 2017 Wym. W iemczech miasta Aachen, bie-
C)AFney 7 - lefeld, Erlangen, Heidelberg i Oberhausen

odrzucity w lokalnych referendach projekty

Budapeszt  Urbos 100 102 - 1435 342 2400 100 8x60 2015 rozbudowy czy budowy nowych linii nisko-
Utrecht Urbos 100 27t - 143% 330 2650 100 8x60 2017 podfogowych. Tymczasem hojnie sypie sie
St Etienne  Urbos 100 16 = 1000 33,0 2150 100 8x60 2017 dotacjami na elektryczne autobusy, ktore
Luksemburg Urbos 100 21 11 1435 442 2650 100 12x60 2018 wielu politykdw, jak sie zdaje, obdarza
Siemens 12 SWojg przychylnoscia.
Ulm Avenio M 122 6 1000 315 2400 100 4x120 2017 W Szwajcarii takze odrzucono rozbudo-
Stadler 19 we linii tramwajowej Berno Biel_—Bienne.
paus  Vaiobahn 12 - 1435 326 2650 f00° 8xd5 o7 Zurveh odrzucit projekt tramwajowy Ro-
. sengarten, ale zatwierdzit rozbudowe linii
Brookwlle . 8 nr 8 do Hardbriicke. Kanton Zurychu za-
Detroit Liberty MS 6 - 1435 203 2650 70 4x99 2017 twierdzit rozbudowe Limmattalbahn w celu
Dallas Liberty MS 2 - 1435 203 2400 70 4x99 2017 potaczenia Dietikon z Altstetten, ale decy-
LPS Zja ta wymaga jeszcze zatwierdzenia w re-
Aarhus Stadler TT 12 - 1435 400 2650 100 4x110 2017 ferendum w 2016 r. Bazylea natomiast za-
Karlsruhe  CityLink 25!2 - 1435 372 2650 70 4x125 2017 twierdzita rozbudowe trasy do St. Louis na
Chemnitz ~ CityLink T 4 1435 372 2650 70 4x145 2016  &ranicyzFrancia. W USA gubemator stanu

o o . o , o ~ Maryland zawiesit prace nad planowang
1 - jednokierunkowe; 2 - zamdwienia z opcji; 3 - obejScie wdzka podestem; 4) pojazdy, ktore maja jezdzic parami.  trasg lekkiej kolei Red Line w Baltimore,

chociaz trasa Purple Line, obstugujgca

Tab. 8. Ceny tramwajow i LPS ogtoszone w zamowieniach w latach 2014-2015 przedmieScia Waszyngtonu, by¢é moze be-
% 23 dzie realizowana.
a0 Wy A O Iyﬂ(‘r%())sc SZG(arlrr?rllr(:))sc (mﬁlegl?ro) (eLﬁ?);?nZ) Budowa transgranicznej linii lekkiej
Tramwaje kolei miedzy Maastricht w Hola}ndii a Has-
. 16 _ 29 2150 selt w Belgii upadta, poniewaz most Wil-
St Etienne Urbos 100 1612 _ 318 2300 31 43 9% helminy w Maastricht nie bedzie w stanie
) : unie$¢ obciazenia, jaki stanowityby pla-
(D(?ehlg/nAntwerPia) Flexity 2 114(1)122 - jgg % ggg 24 26195 Qg\r/va r; ﬁopp?{)anidglr dwa(s))r/sttseg ﬁ\";e;)c?neo L@J;)n
. zZuci yst wykorzystani wio-
Ulm - Aver.uo M. 12 6 315 2400 &7 37,400 nego pobliskiego mostu kolejowego, ktory
Wieden Flexity Wien 11913 37 33,8 2400 36 44625 zapewniatby doskonate potaczenie miedzy
Budapeszt Urbos100 102 7 342 2400 20 24 589 Lanaken, dworcem w Maastricht i Rand-
Strasburg Citadis 403 12 38 45,0 2400 34 31635 wyck, gdzie miesci si¢ uniwersytet i duze
Luksemburg ~ Urbos100 21 1 442 2650 39 374 centrum medyczne. o
Detrol Liberty S ® - W3 260 538 eoeg _epokol tendenda pozbywania sie
przez czeSC miast taboru niskopodtogo-
LPS wego po zaledwie 20 latach eksploatacii.
Kolonia Swift (HF) 20° - 280 2650 30 40752 Sydney wycofato 7 pojazd6w Variobahn po
Dusseldorf Swift (HF) 42 16 28,0 2650 3.2 43126 18 latach, a w ubiegtym roku donosiliSmy,
San Francisco  SF200 (HF) 215 45 22 2650 40§ 68072 ze Rouen sprzedato 28 pojazdow TFS2
Karlsruhe CityLink 512 5 3712 260 30 303  Mmiast Gfaz,'a”ttept' B'fmygham Z;P“%'g
Chemniz CiyLink TT £ - W2 2e0 598 G0 oo e Ansaldo 2 1000 1. cho.
1 - jednokierunkowe; 2 - z opcji; 3 - w tym 24 lata serwisu; 4 - wyposazone w akumulatory litowo-jonowe do jazdy ~ ciaz zatrzyma 4 do obstugi o$rodka bada-
bez sieci trakcyjnej; 5 - jedna kabina kierowcy. nia kolei lekkiej.
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Tab. 9. Tramwaje wyprodukowane w Chinach na licencji zachodnich dostawcow

Firma Partner chinski  Pojazd Typ
Alstom SRTED 30  Citadis

AnsaldoBreda CNR Dalian 5-czlonowy

g CSR Nanjing g Suzhou
Bombardier T 33 Flexity 2 i Nanjing
Siemens*  CSR Zhuzhou 7 bd Guanghzou

CSR Qingdao-
Sheid Quingdao Sifang ] Chengyang
Voith Tubo ~ CNR Changchun 30 bd Shenyang

Shanghai-
Sonjiang

0 S0 g

Uwagi

Wazki i elektronika z Francji warto-

$¢i 72 min euro

Pierwszy pojazd dostarczony
z Pistoia

Akumulatory Primove 50 kWh;
wozki i elektronika z Europy

Czteroczionowe pojazdy, 36,5 m x
2650 mm; urzadzenia trakcyjne i
wdzki na licencji Siemensa

Szeroko$¢ 2 650 mm; diuzszy niz

wersja europejska; umowa licencyj-

na na 400 pojazdéw w ciagu 10 lat

20 pojazdéw 28,8 m x 2 650 mm
(70% NP); 10 pojazdéw 34,4 m x
2650 mm (100% NP); urzadzenia
trakcyjne i superkondensatory

Srodki na ten cel. Finskie Tampere ma wkrot-
ce oglosi¢ zaproszenie do sktadania ofert na
26 niskopdtogowych pojazdéw do obstugi
ich pierwszej linii tramwajowe;.

Niskopodtogowe faux-pas
Czasami moda zda sie braé gore nad prak-
tyczno$cig. Utrecht buduje za 440 min euro
8 km linii Uithof, ktéra ma potaczy¢ dworzec
Centraal z centrum Uithof. Linia ta ma za-
stgpiC trase autobusu nr 12, obstugiwang
przez pojazdy o dtugosci 24 m i szerokoSci
2 550 mm, ktére kursujg co 2 min w godzi-
nach szczytu. Miasto zaméwito w firmie CAF
27 tramwajow Urbos o 100,33 m dtugosci
i 2650 mm szerokoSci z 4 zestawami drzwio-
wymi. Pojazdy te majg chodzi¢ parami.
Autobusy linii 12 przewozg obecnie 25 tys.

*Siemens dostarczyt tez czesci eklektyczne i wozki do 60 pojazdéw dia Mashhad w Iranie.

Oslo chce wymienié 32 pojazdy produkcji Firema/Ansaldo
z 1999 r. z powodu daleko posunietej korozji aluminiowych pu-
det. Brema stwierdzita, ze chce wymieni¢ pozostate 75 pojaz-
dow AEG GT8N z lat 1994-1996, jezeli znajdzie pienigdze na
ten cel, gdyz, wg opinii biegtego, koszt ich naprawy bedzie za
wysoki. Stadler spodziewa sie, ze bedzie dostarczat 50 pojaz-
dow Variobahn do Bochum, gdzie w 42 pojazdach Siemensa
z lat 1992-1994 pojawiajg sie pekniecia na wozkach EEF. | na
koniec Praga, ktéra wytaczyta z eksploatacji 60 tramwajéw ,Po-
rsche” 14 T z powodu probleméw technicznych.

Wysokopodtogowe pojazdy tez podlegajg temu trendowi.
W latach 2012-2014 Manchester wycofat wszystkie 26 moc-
no wyeksploatowanych pojazdéw T68 wyprodukowanych przez
Fireme GEC-Alsthom w 1991 r. i dodatkowo 6 tramwajow TG8A
dostarczonych przez Ansaldo w 1999 r. Caen natomiast planuje
zakup nowych tramwajow i zastgpienie nimi nieszczesnej tra-
sy autobusowej TVR z przewodnikiem po zaledwie 15 latach
eksploatacji, mimo ze finansowanie tego programu zaktadato
30-letni okres zwrotu.

ViP w Poczdamie planuje doda¢ jeszcze 2 cztony, aby wy-
dtuzyé swoje pojazdy Combino 409-416, jesli uda sie znalezé

Pojazdy Flexity 2 w Bazylei bedg miaty drewniane

pasazerdw dziennie, lecz zaktada sie, ze tram-
waje bedg obstugiwacé 45 tys. 0séb dziennie
w 2020 r. To warto$¢ poréwnywalna z rekordowg przepustowoscia
21-kilometrowej linii sneltramu, faczacej Utrecht z Niewegein i lis-
selstein, zanim trasa ta zostata skrdécona po stronie zachodniej
stacji Utrecht; liczba pasazeréw spadta teraz do okoto 25 tys.

Zaktada sie, ze tramwaje w projekcie Uithof beda wspotdzielié
ze sneltramem zajezdnie lezaca okoto 5 km od miasta, ale nie
bedg zatrzymywaé sie na przystankach wysokoperonowych na
trasie. 26 wysokopodtogowych LPS zbudowanych dla linii lekkiej
kolei przez SIG i ABB w 1983 r. ma by¢ eksploatowanych co naj-
mniej do 2024 r., ale plany dtugofalowe przewidujg przebudowe
wysokich perondw na niskie, co bedzie wigzato sie z dalszymi
kosztami. Zwazywszy, ze pojazdy wysokopodtogowe o dtugosci
29 m majg 80 miejsc siedzacych, a tramwaje o diugosci 33 m
tylko 67, mozna zadaé pytanie, czy nie prosciej by byto wybudo-
wac linie Uithof z wysokimi peronami i obstugiwaé jg jako prze-
dtuzenie istniejacej trasy.

Taka sama sytuacja ma miejsce w Amsterdamie, gdzie no-
watorska linia Amstelveen, eksploatowana od 1990 r. przez
sneltram S51 jako linia lekkiej kolei, chodzi do WTC Zuid, a po-
tem po linii obwodnicowej Ring i po torach metra do Amsterdam
Centraal. Teraz linia ta ma zostaé zastgpiona niskopodtogowym
tramwajem, ktory bedzie korczyt bieg na stacji WTC Zuid. Mia-
sto planuje zakup 63 tramwajow do 2020 r., ktére zastgpia po-
zostate jeszcze tramwaje typu 9G i 10G z lat 1982-1985 oraz
45 czeSciowo niskopodtogowych pojazdéw typu 11G i 12G z lat
1989-1990. LPS-y 45 Sli S2 z lat 1990-1995, uzywane na
trasie M51, tez bedg wymagaty wymiany.

siedzenia po raz pierwszy od 1956 r., co stanowi Teraz pod nazwa ,Weil am Rhein” prototypowy pojazd Flexity 2 w Bazylii wszedt do eksploata-

wygodna i higieniczng alternatywe. Fot. S. Gébel

cji w zmienionej wersji, ale w tradycyjnych barwach miasta. Fot. H. Welter
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Tab. 10. Pojazdy dwusystemowe

Sie¢ Pojazdy Producent Typ Napiecie Rok
Rozstaw szyn 1435 mm
Karlsruhe 35  Siemens/Bombardier GT8-100C/2S 750 V DC/15 kV 16,7 Hz 1992
Karlsruhe 85  Siemens/Bombardier GT8-100D/2S-M 750 V DC/15kV 16,7 Hz 1998
Karlsruhe 30  Bombardier ET2010 750 VDC/M5KV 16,7 Hz 2014
Saarbrucken 28 Ei"ef;gard'e”voss")h Link 750V DCH5 KV 16,7 Hz 1997
Kassel 18 Alstom RegioCitadis 750 V DC/15 KV 16,7 Hz 2002
Kassel 10 Alstom RegioCitadis 600 V DC/diesel 2002
Paryz T41 15  Siemens Avanto 750 VDC/25kV 50 Hz 2006
Mulhouse 12 Siemens Avanto U25500 750V DC/25kV 50 Hz 2006
SNCF Quest Lyonnais! 24 Alstom Citadis Dualis 750 VDC/1,5kvDC 2011
SNCF . .
NantesChateaubriant! 23 Alstom Citadis Dualis ~ 750 V DC/25kV 50 Hz ~ 2014
Widok wnetrza pojazdu dia Gent, widok z jednego  Chemitz 12 s EH Giylne  e0VDCIessl 2015
Z koAcdw pojazdu. Fot. A. Jeanmart. .
Sheffield 7 yosslonEspatel gy ink 750V DCI25KV50Hz 2016
Zapewne najbardziej szokujacym przejawem  agyg 12 Stadler/ABB Tango 750V DC 2018
braku podstawowej wiedzy o trakcji eleklyCzne] oy ganenielle Nord! 15 Alstom Citadis Dualls 750V DCI25KV 50 Hz 2018
jest decyzja, jakg podjeto w Aarhus o elektryfi- Rozstaw szyn 1,000 mm
kacji okoto 100 km tordéw kolejowych (750 V DC) . : ;
w ramach projektu budowy Letbancn. Okoto roku Nordhausen 3 S|emer}\s} CombinoDuo 600V DC/spalinowy 2004
1910 Siemens proponowat przetaczanie z 800V Alicante 9 é'ss'tg?a 0ssloh yusystemowy 750V DC 2004
na 1,1 kV DC dla nowych sieci tramwajowych, y pl h Esparial 750 V125 KV DG
zeby obnizyé straty przesylowe. Az do 1934 1. Leon (FEVE) 4 K%S;; Spanal gyusystemowy soalinowy 2012
okablowanie Kobenhavn S-bane miato parame- Vossloh Espafial
try 1,65 kV DC. Kiedy DSB rozpoczeto elektryfi-  Majorka' 6 Kiepe P dwusystemowy 1,5kV DC 2012
kacje gtéwnej sieci, przyjeto jako norme 25 kV Rozstaw szyn 1668 mm
50 Hz na trasie tgczacej Sjaelland z Jylland, na- Kadyks' 7 CAF dwusystemony 750 VI3 KV DC 2012

wet w sytuacji, gdy z tego powodu Dania stata sie
25-kilowoltowa wyspa miedzy Szwecjg a Niemca-  Rezem 365
mi, gdzie sieci pracujg pod napieciem 15 kV. 1 - dopuszczone do jazdy tylko po gtéwnych trasach kolejowych.

Nawet jesli Aarhus nie przyjeto napigcia 25 kV
dla pojazdéw dwusystemowych, jakie sg budo- jest trudne. Co$ podobnego od lat funkcjonuje w Forchbahn w Zurychu, gdzie
wane teraz dla Sheffield, zastosowanie napiecia LPS przetaczajg sie miedzy napieciem 600 Vi 1,2 kV koto Rehalp co 15 minut
1,5 kV DC na odcinkach dwusystemowych - jak w kazdym kierunku.
uczynity to inne sieci - zmniejszytoby o potowe
liczbe podstacji i straty energii. Automatyczne
przetgczanie z 1,5 kV na 750 V DC, je$li taki wa-
riant zostatby wybrany na odcinku migjskim, nie

. i ,
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Widok wnetrza pojazdu dla Gent, widok z jednego Pojazd Flexity 2 car na petli Wondelgem Linii nr 1 w A Gent. Uwage zwraca asymetryczne
Z koncow pojazdu. Fot. H. Hondius. ustawienie drzwi na kofcach pojazdu. Fot. H. Hondius.
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