Jednym z ciekawszych przyktadow obstugi komunikacyjnej por-
tow lotniczych jest wykorzystanie tramwaju w Lyonie. Linia tram-
wajowa Rhénexpress z Part Dieu do Lyon Saint Exupéry Airport
(Satolas) zostata uruchomiona 9 sierpnia 2010 r. Wykorzystuje
ona czesciowo tory linii tramwajowej T3 do Meyzieu Z.1., skad kur-
suje z predkoscig 100 km/h po nowo wybudowanych torach (wy-
posazonych w sygnalizacje kolejowa) na lotnisko. Zaprojektowany
jako ,Liaison ExpresS LYon Saint-Exupéry” (LESLYS) Rhénexpress
jest obstugiwany przez Veolia Transdev szeScioma tramwajami
Stadler Tango. Zapewnia szybkie i dogodne potgczenie lotniska
z centrum miasta. Jej charakterystyka techniczna i eksploatacyj-
na jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Lyon (rzymskie Lugdunum, arpit. Liyon) tworzy trzecig co do wielko-
§ci aglomeracje we Francji (po Paryzu i Marsylii). Lezy w Srodkowo-
-wschodniej czesSci kraju, nad rzekami Rodanem i Saong, w regionie
Owernia-Rodan-Alpy, w departamencie Rodan. Jest stolica regionu
i departamentu oraz waznym osrodkiem kulturalno-naukowym [1]
zamieszkatym przez 1 351 078 mieszkarncow [2].

Lyon jest duzym weztem kolejowym oraz drogowym. Miasto
obstuguja stacje Lyon Part-Dieu (gtéwny dworzec kolejowy poto-
zony we wschodniej czeSci miasta) oraz Lyon Perrache (dworzec
kolejowy i autobusowy). Znajdujg sie tu réwniez miedzynarodowy
port lotniczy imienia Antoine’a de Saint-Exupéry’ego (dawniej Sa-
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tolas) oraz port rzeczny. Miasto jest potaczone z Paryzem, Marsylig
i Montpellier (i dalej do Barcelony) linig duzych predkosci. Czas
podrdzy do Paryza wynosi 117 min, za$ do Marsylii - 103 min
[3]. W Lyonie eksploatowane sg dwie linie kolei szynowo-linowych
(Vieux Lyon-Saint-Just i Vieux Lyon-Fourviére), 4 linie metra (A,
B, CiD), 5 linii tramwajowych (T4, T2, T3 i T4), 1 linia tramwaju
ekspresowego (Rhoneexpress) i kilkadziesiat linii autobusowych
oraz 2 linie trolejousowe (C1i C3).

Wyposazone w 2 pasy startowe, o diugoSciach 4 000 mi2 670 m,
lotnisko zostato otwarte w 2010 r. i eksploatowane jest na pod-
stawie 40-letniej koncesji przez Aéroports de Lyon Company, sta-
nowigcej holding: 60% Joint Venture ADL Participations (VINCI Air-
ports, Caisse des Dépbts et Consignations, Crédit Agricole), 25%
CCl Lyon, 5% Métropole de Lyon, 5% Conseil Départemental, 5%
Région Auvergne - Rhéne Alpes. Charakteryzuje sie ono inten-
sywnym rozwojem i duzym wzrostem obstugiwanych pasazerow:
w2016 r. - 9 553 250, w 2017 r. - ponad 10 min. Pod wzgle-
dem liczby obstugiwanych pasazerow jest drugim co do wielkoSci
regionalnym portem we Francji. Do statego wzrostu znaczenia por-
tu przyczynia sie ruch miedzynarodowy z duzg dynamika wzrostu
(+12,5% w latach 2015-2016), a takze ruch krajowy (+5.2%). Po-
nadto transport towaréw odnotowat dwucyfrowy wzrost, wzrastajac
(pigty rok z rzedu) w 2017 r. 0 11,8% w poréwnaniu do 2016 r.
i osiggajac volumen 59 407 t [4, 5]. Otwarcie w 2017 r. nowego ter-
minala podwoito powierzchnie dla obstugi pasazerdw i zwiekszyto



Tab. 1. Charakterystyka systemu tramwajowego

Miasto - liczba mieszkaricow Lyon-1351078*

Lotnisko - liczba pasazeréw Lyon Saint Exupéry Airport - 9 553 250

Data otwarcia linii 9.08.2010

Dugos¢ linii 23 km**

Szerokos¢ toru 1435mm

Predkos¢ maks. 100 kmh

Typ tramwaju Tango Lyon

Liczba miejsc siedzacych 63+8

Czestotliwo$t kursowania 15 min (6.00-21.00), 30 min (4.25-6.00 i po 21.00)
Czas dojazdu z centrum miasta 29 min

* 2016 dane Eurostat, **w tym od przystanku Meyzieu Z.I 8,5 km specjalnie wybudo-
wanej linii do lotniska, wyposazonej w system sygnalizacii kolejowe

Zrddto: oprac. wiasne. na podst. [3, 4].

przepustowos¢ lotniska do 15 min pasazerdw. Aktualnie 44 linie
lotnicze oferujg przeloty w 115 destynacjach [6].

Rhonexpress

Linia tramwajowa do portu lotniczego zapewnia potaczenia z cen-
trum miasta co 15 lub 30 minut we wszystkie dni tygodnia od
godziny 4.25 do pdtnocy pociagami wyposazonymi w Wi-Fi, klima-
tyzacje, gniazdka elektryczne i ekrany z biezacymi informacjami
o lotach.

Operator linii zapewnia tez pasazerom, poprzez sms, informacje
0 zaktdceniach w ruchu i gwarantuje zwrot optaty za bilet w przy-
padku opdZnienia pociggu. Kupno biletu mozliwe jest zaréwno
przez internet (www.rhonexpress.fr), jak i w automatach oraz na
poktadzie pociggu. Przy czym w przypadku kupna u konduktora po-
bierana jest dodatkowa optata w wysokoSci 4 euro.

tatwa dostepno$é stacji zapewniona jest przez wejscia z pozio-
mu gruntu lub poprzez windy zaopatrzone w panel Braille’a. Ponad-
to kazdy peron ma dotykowy pasek informujacy osoby niewidome
lub niedowidzace o zblizaniu sie do krawedzi peronu. Terminale
informacyjne na stacjach wy$wietlaja czas oczekiwania na kolejne
dwa tramwaje Rhdnexpress. W sytuaciji wystgpienia zaktdcen ruchu
informacje sa nadawane przez urzadzenia audio.

Wszystkie drzwi wejsciowe umozliwiajg uzytkownikom wézka
inwalidzkiego czy wozka dzieciecego bezproblemowe wchodzenie
i wychodzenie. Perony sg tak zaprojektowane, aby pozostawi¢ jak
najmniej przestrzeni miedzy drzwiami do tramwajow a krawedzig
peronu.

Systemy transportowe

GEmeT ,

Tramwaj przy krawedzi peronowey. Fot. Light Rail (UK)

Dzieci do lat 12 zwolnione sg z wnoszenia optaty za przejazd.

Oprdcz biletéw jednorazowych oferowane sg takze bilety tury-
styczne, jedno- lub kilkudniowe, stanowigce potaczenie biletu na
transfer z/do lotniska, karty miejskiej uprawniajgcej do nielimito-
wanych przejazdow komunikacja miejska oraz bezptatnych (lub
znizkowych) biletdw do muzedw i udziatu w rdéznorakich atrakcjach
turystycznych. Cena ich waha sie od 42 euro (1-dniowy) do 67 euro
(4-dniowy).

Ponadto istnieje mozliwo$¢ zakupu z wyprzedzeniem biletu po-
wrotnego w cenie 24,10 euro w przypadku wykorzystania miesigc
po terminie zakupu biletu lub 21,10 euro - co najmniej po uptywie
dwoch miesiecy od daty zakupu. Dla osdb w wieku 12-25 lat od-
powiednio: 23,30 euro oraz 19,80 euro.

Pracownikom portu lotniczego oferowane sg znizkowe bilety w ce-
nie: 5 euro - jednorazowy, 10 euro - powrotny, 38,50 euro - 7-dnio-
wy, 128,40 euro - 31-dniowy oraz 155,20 euro - 40 przejazdowy.

Tabor

6 zamoéwionych do obstugi portu lotniczego pojazddéw Tango zostato
dostarczonych miedzy 17 grudnia 2009 r. a 6 maja 2010 r. Pociagi
sktadaja sie z 2 modutéw oddzielonych platformg noSna. Oparte sg
na 3 wozkach zgodnie ze schematem bardzo zblizonym do standar-
dowego, w okresie dostaw, francuskiego modelu tramwaju typ T2.
Pociagi sa na obu koficach wyposazone w zaczep Alberta prze-
znaczony do holowania. Systemy te sg wykorzystywane wytacznie
do celow ratowniczych lub przetoczen w zajezdni. W perspektywie
Srednioterminowej, wraz z rozwojem ruchu, planowane jest taczenie
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Rys. 1. Schemat pofgczenia Lyon Part-Dieu-Port lotniczy Lyon Saint Exupéry [6]
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Rys. 2. Usytuowanie przystanku Rhonexpress na lotnisku Lyon Saint Exupéry [7]

pojazdow w trakcji podwojnej. Podtoga jest obnizona na 70% dtu-
gosci pojazdow. Jedynie na koficach pociggu jest podniesiona dla
zachowania przestrzeni wymaganej dla wozkow. Taki uktad pozwala
nie tylko na osiaganie wyzszych predkosci niz w przypadku stan-
dardowych tramwajow miejskich, ale dzieki podwyzszeniu kabiny
zapewnia réwniez dobra widoczno$¢ motorniczemu.

Kabiny motorniczego sg chronione przez urzadzenie amortyzu-
jace, zainstalowane w przedniej czeSci pociggu. Sg one oddzielone
od stref dla pasazeréw Sciang z centralnymi drzwiami dostepowy-
mi, ktore sg ze szkta przyciemnianego.

Pulpit motorniczego jest zainstalowany centralnie, z pionowg
dzwignig hamulca i rozruchu pojazdu po lewej stronie i pomoc-
niczymi elementami sterujgcymi w pociggu. WysSwietlacz ciekto-
krystaliczny pokazuje parametry jazdy (napiecie sieci trakcyjnej,
ciSnienie w przewodzie hamulcowym, predko$é maksymalng do-
zwolong, moc, otwarcie drzwi bocznych itp.). Po lewej stronie znaj-
duje sie analogowy predko$ciomierz i woltomierz, ktory wskazuje
napiecie obwodu pomocniczego. Prawa strona zawiera przyciski
do otwierania drzwi i piaskowania, a takze skrzynke SAE, telefon
i kontroler SIVE.

Po obu stronach pulpitu rozlokowane sg dwa boczne ekrany,
ktére wySwietlajg obraz z kamer zewnetrznych. Wykorzystywane
sg one do monitorowania przystanku podczas postoju.

Catkowita moc kazdego pojazdu wynosi 500 kW i jest roztozona
na dwoch kofcowych wozkach, ktdre sg dwuosiowe i dwusilnikowe.
Kazda oS jest napedzana przez asynchroniczny silnik o mocy 125
kW, Zastosowana zostata przektadnia z wydrazonym watem.

Srednica (w stanie nowym) kot dwoch wozkéw silnikowych wyno-
si 750 mm, a $rednica kot wozka tocznego wynosi 650 mm. Pod-
stawowym zawieszeniem sg kota z elastycznymi wktadkami, ktorych
rolg jest rdwniez zmniejszenie hatasu toczenia.

Drugi stopief zawieszenia jest pneumatyczny.

Zasilanie zespotu trakcyjnego odbywa sie z sieci 750 V pradu
statego z sieci trakcyjnej za pomoca pantografu. Naped tramwaju
jest zasilany poprzez przeksztattniki IGBT chtodzone woda.

Pociagi sa wyposazone w 3 niezalezne uktady hamulcowe: elek-
trodynamiczny, mechaniczny i trzeci elektromagnetyczny. Podczas
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hamowania roboczego stosowane jest tylko hamowanie elektrody-
namiczne i mechaniczne. Hamulec elektrodynamiczny stosowany
jest przede wszystkim przy normalnym hamowaniu. Hamowanie
mechaniczne z sitownikami hydraulicznymi uzyskuije sie przez za-
stosowanie klockdw hamulcowych dociskajacych wentylowane tar-
cze, w ktdre wyposazona jest kazda z osi. Podczas normalnego ha-
mowania jego zastosowanie jest ograniczone do unieruchomienia
pociggu po zastosowaniu hamowania elektrodynamicznego, czyli
gdy predkosS¢ jest mniejsza niz 3 km/h lub w stanie zatrzymania
pojazdu.

Hamulec elektromagnetyczny stuzy tylko do hamowania awaryj-
nego. Osiagga sie to poprzez zastosowanie ptdz oddziatywujgcych
na powierzchnie szyn. Bloki hamulcowe sg zainstalowane miedzy
dwiema osiami kazdego wozka.

Po kazdej stronie tramwaju znajduje sie dwoje przesuw-
nych, podwdjnych drzwi. Wnetrza tramwaju sg klimatyzowane.
Otwory wlotu i wylotu $wiezego powietrza sg zintegrowane z cen-
tralng czescig sufitu.

Wizualna informacja dla pasazerow jest oparta na wySwietla-
czach LED. Pod sufitem zainstalowane sa wySwietlacze LED poka-
zujace informacje na temat miejsca docelowego i kolejnych stacji.
Kazdy pociag jest wyposazony w 6 kolorowych ekranéw LCD trans-
mitujgcych w czasie rzeczywistym informacje o odlotach samolo-
tow, potgczen TCL lub SNCF [8].

Kazdy wagon ma dwie specjalne przestrzenie z poreczami dla
uzytkownikdw wozkdw inwalidzkich oraz pasem bezpieczenstwa,
ktory utrzymuje wozek w stabilnej pozycji. Osoby towarzyszace po-
drézujgcym niepetnosprawnym, ktérych wskaznik niepetnospraw-
nosci wynosi 80% lub wiecej, moga, po okazaniu wiasciwego doku-
mentu, podrézowac bezptatnie.

Pojazdy poczatkowo miaty 76 miejsc siedzgcych. Aby utworzyé
dodatkowe miejsce na bagaz, w 2011 r. zlikwidowano 5 siedzef,
zmniejszajac ich liczbe do 71. Siedzenia wyposazone sg w zagtowki.

Maksymalne obciazenie tramwaju to 156 pasazeréw (standard
4 pasazerdw/m3).

Catkowity koszt zakupu 6 pojazdéw wynidst okoto 25 min euro,
czyli 4,17 min na tramwaij.




Tab. 2. Ceny biletow

Systemy transportowe

Rodzaj biletu [';ﬁrr'g]
jednorazowy 16,10*
powrotny 27,80
12-25 lat, jednorazowy 1340
12-25 lat, powrotny 23,50
10-przejazdowy karnet, powrotny | 130,70
4-godzinny powrotny 17,10

*zakup online - 14,90 euro,
**zakup online - 26,20 euro

Zrddto: oprac. wi. na podst. [7].

Tab. 3. Charakterystyka pojazdu Tango Lyon

Catkowita diugos¢ 27000 mm
Szeroko$¢ wagonow 2550 mm
Wysokos$¢ nad szyna, poza pantografem 3680 mm
Wysokos$¢ podiogi nad szyng 350 mm
Masa wlasna w stanie gotowym do jazdy 40t
Liczba wézkéw silnikowych 2
Srednica kot napedowych 720 mm
Liczba silnikow 4
Moc jednostkowa silnikow 125 KW
Liczba wozkéw jezdnych 1
Srednica kot nosnych 650 mm

- e 68 (+ 8 odchylanych) oryginalnie
Liczba miejsc siedzacych 6?5 (+8od c)rllyl a¥1yc)t1) Lydg 2011
Maksymalne obciaZenie 156 pasazerow
Predkos¢ maksymalna 100 kmh
Maksymalna moc na obrecz
(przygzepnoéé) b S0k
Napiecie zasilania 750V DC
Minimalny promien zgiecia 25m

Zrddto: oprac. wiasne na podst. [8].

W niedalekiej przysztosci przewiduje sie zakup si6dmego po-
jazdu, w zalezno$ci od powodzenia projektu, a do 2020 r. tacznie

liczba tramwajow ma wyniesé 11.

Tramwaj Tango Lyon. Fot. Stadler

Rys. 3. Schemat pojazdu Tango Lyon [8]
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