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Jan Raczynski

Doswiadczenia
w modernizacji
tramwajow

w Polsce

W artykule Zbigniewa Rusaka , Problemy odnowy
taboru tramwajowego w Polsce”, opublikowanym
w s 4/2001, przedstawiony zostat obecny stan za-
spokajania potrzeb przedsigehiorstw komunikacyjnych
w nowy i zmodernizowany tabor. W niniejszym arty-
kule, bedacym kontynuacja poruszanych tam zagad-
nien, zostanie dokonana analiza wazniejszych kierun-
kéw modernizacji.

Tramwaje, podobnie jak wszystkie pojazdy szynowe, charak-
teryzuje bardzo diugi okres ich eksploatacji. Zasadniczo przyj-
muje sie dla migjskich pojazdéw szynowych 30-letni okres
amortyzacji. W potowie tego okresu powinien by¢ wykona-
ny jego remont kapitalny — naprawa gtéwna, zwigzana z de-
montazem podzespotéw z pojazdu i dokonaniu ich regene-
racji w celu przywrécenia im wyjSciowych parametréw
technicznych i eksploatacyjnych, o ile to jest w kazdym przy-
padku mozliwe. Nie oznacza to bynajmniej, ze pojazd nie
moze by¢ eksploatowany diuzej niz 30 lat, co ma w rze-
czywistosci nierzadko miejsce zaréwno w kraju, jak i za
granica.

Jednak znaczna cze$¢ podzespotéw po kilkunastoletniej
eksploatacji wykazuje takie objawy zuzycia, ze zaréwno ich
regeneracja, jak i dalsza eksploatacja moze by¢ na tyle kosz-
towna, ze uzasadnione jest w poddanym remontowi pojez-
dzie zamontowanie nowych podzespotéw. Moze to by¢ ten
sam podzespdt, produkowany nierzadko od dziesigtek lat. Ale
czy rzeczywiscie warto dokonywacé takiego prostego odtwo-
rzenia, ktore bedzie musiato funkcjonowaé przez najblizsze
15 czy nawet 20 lat, w ktérym to czasie moze okazac sie
anachronizmem technicznym, a takze zrodtem ktopotéw eko-
nomicznych?

Naprawy gtéwne taboru sg najlepsza okazjg do jego
modernizacji. Jednoczesne wprowadzenie wielu innowacji
technicznych moze wplyna¢ na obnizenie kosztéw przysziej
eksploatacji pojazdu. Problem polega tylko na ich wyborze
i uzasadnieniu ekanomicznym dla nich.

Co nadaje si¢ do modernizacji

Najwigkszy udziat w taborze przedsigbiorstw komunikacji

tramwajowej w Polsce stanowig tramwaje trzech gtéwnych

serii, przy czym dwie z nich wystepujg w réznych wersjach.

Sa to:

® 13N — najstarsze pojazdy nowej generacji produkowane
w latach 1960-1970 po zaprzestaniu produkcji tramwa-
jow serii N, eksploatowane obecnie tylko w Warszawie
(327 szt.);

® 102N — przegubowe produkowane w kilku wersjach w la-
tach 1967-1975, eksploatowane jeszcze tylko w 8 przed-
siebiorstwach (220 szt.);

® 105N — produkowane z modyfikacjami od 1974 r. do chwi-
li obecnej, eksploatowane niemal we wszystkich przed-
siebiorstwach (2964 szt.).

Liczbe wyprodukowanych tramwajéw wymienionych
typébw w poszczegélnych latach przedstawiono w tablicach
112

Pierwsze z dwdch wymienionych serii zostaly juz pod-
dane procesowi daleko idacej kasacji. Zasadniczo poza nie-
licznymi przypadkami nie jest brana pod uwage moderniza-
cja wagondw z rodziny 102N, ich parametry ruchowe s3
stosunkowo niskie w poréwnaniu z tramwajami typu 105N.
Znaczny jest takze stopien ich wyeksploatowania, a wiek
zdecydowanej ich wigkszo$ci dobiega do 30 lat.

Modernizacja tych tramwajow w wersji 803N jest pro-
wadzona tylko przez MKT tddz, obstugujaca podmiejskie
linie do Pabianic, Zgierza i Ozorkowa. Modernizacja ta jest
uzasadniona konieczno$cig utrzymania w dobrym stanie
technicznym obecnego taboru az do czasu zakupu nowego
w ramach projektu tzw. tramwaju regionalnego. Decyzja
0 jego realizacji juz zapadta, ale catkowita restrukturyzacja
catej todzkiej podmiejskiej sieci tramwajowej, ze wzgledu na
duzy zakres prac infrastrukturalnych przeciaggnie sie zapew-
ne poza 2005 r.

Gtéwnym obiektem modernizacji moga by¢ tylko tram-
waje typu 105N i pochodne. Okoto potowy obecnie eksplo-
atowanych wagonéw tych typéw ma mniej niz 15 lat. Przed
pierwszym remontem kapitalnym jest znacznie wiecej wa-
gonéw, bowiem niedobodr $rodkéw finansowych powoduje
ich przesuwanie na pdzniejszy okres. \Wagony te takze moga
by¢ przedmiotem modernizacii.

Szacunki wskazuja, ze aby rzeczywiscie zachowaé wa-
runek dokonywania remontu kapitalnego po 15 latach eks-
ploatacji pojazdu, w ciggu najblizszych 5 lat w catej Polsce
powinno byé im poddane okoto 1400 wagondw. Przy tych
uwarunkowaniach szczegdlnego znaczenia nabiera analiza
zakresu ich modernizacji.

Wagony typu 105N zostaty zaprojektowane na poczat-
ku lat 70. i byly w tamtym czasie jednymi z najnowocze-
$niejszych pojazdéw w swojej kategorii w Europie. Ich wy-
sokie parametry ruchowe umozliwity zwigkszenie predkosci
komunikacyjnej na terenie miast nawet o 25%.

Wskaznik mocy jednostkowej na mase pojazdu, ktory
decyduje w duzym stopniu o jego parametrach ruchowych,
dla tramwajéw 105N jest nizszy niz dla pojazdéw nowe;
generacji o okoto '/3, ale nie jest to szczegdlnie istotnym
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mankamentem w ich eksploatacji w warunkach pol-
skich miast. Przyspieszenia rozruchu do predkosci
30 km/h zarédwno dla tramwajow nowych, jak i dla
tramwajow 105N, zwlaszcza po modernizacji z za-
stosowaniem impulsowego uktadu rozruchu, nie réz-
nig sie znaczaco — ich wielko$¢ jest ograniczona do
1,4 m/s? w celu zachowania komfortu jazdy pasa-
zerdw, zwiaszcza tych stojgcych w pojezdzie. Nie ma
wiec obawy, 7ze w najblizszych latach po wprowa-
dzeniu wigkszej liczby taboru nowej generacji wspdl-
na z nimi eksploatacja tramwajéw 105N moze stwa-
rza¢ problemy w organizacji ruchu (tabl. 3).

Zakres modernizacji

Wagony typu 105N maja jednak wiele mankamen-
tow wynikajacych z niektérych przestarzatych rozwia-
zan technicznych. Wiekszo$¢ nich byta sukcesywnie
likwidowana w miare produkcji kolejnych wersji tych
wagonéw, zwlaszcza z ostatnich lat. Ostatnia ich
wersja, oznaczana 105N2k/2000, zawiera szczegdl-
nie duzo innowacji (fot. 1). W zamierzeniach miafa
by¢ wzorem dla rozwigzan modernizacyjnych w starszych
wagonach.

Bez watpienia konstrukcja ostatnich wagonéw typu
105N jest starannie dopracowana. éwiadczy 0 tym bardzo
wysoki wskaznik dyspozycyjno$ci tych wagondw — powyzej
0,9 oraz ich wysoka niezawodno$c¢ ponizej 0,2 zjazdu na
10 tys. km. Wskazniki te plasujg nowe wagony na dobrym
Swiatowym poziomie.

Cena nowego wagonu wynosi okofo 1,4 min zt. W opra-
cowaniach na temat optacalnego progu finansowego moder-
nizacji pojazdéw szynowych zaklada sie, ze koszt moderni-
zacji nie powinien zasadniczo przekracza¢ 60% kosztu
nowego pojazdu tej samej klasy. W przypadku wagondw
105N prég ten wynositby wiec 840 tys. zt. Modernizacja
z maksymalnie uzasadnionym technicznie jej zakresem we-
dtug wzoru 105N2k/2000 bytaby zblizona do tej kwaoty.

Jednoczes$nie od wielu lat wiasne programy moderniza-
cyjne opracowujg takze poszczegoine przedsigbiorstwa ko-
munikacji tramwajowej. Ich zakres jest sukcesywnie posze-
rzany w miare rosnacej oferty podzespotdw i materiatow ze
strony przemystu.

Obecnie uksztattowaly sie 3 zasadnicze programy mo-
demnizacyjne réznigce sie miedzy sobg zakresami.

1. Modernizacja minimalna

Zasadniczo remonty wagondw ograniczajg si¢ gtéwnie do
odtworzenia zuzytych i wyeksploatowanych podzespotéw
oraz elementéw wyposazenia wnetrz. Z wagonéw eliminu-
je sie przede wszystkim elementy najbardziej zawodne, ktdre
wplywaly na czeste wylaczenia z ruchu. Sg nimi zazwyczaj
urzadzenia elektryczne, m.in. przekazniki rozruchu (na nowe-

fot. 1.

Tramwaj 105N2k

Fot. A. Harassek

Tablica 1
Liczba wyprodukowanych wagonéw serii 102N i pochodnych

Rok 1967 1968 1969 1870 1971 1972 1973 1974

llo§¢ 1 1 25 138 126 142 133 108
Zrédio: K. Dubinski, J. Karpinski, T. Igielski, K. Soida, D. Walczak:
0d Zaktadéw Wytwarczych do Alstom Konstal S.A. todz 1999.

Tablica 3
Poréwnania parametréw technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGT-6
(do celéw poréwnawczych uwzgledniono pocigg ztozony z dwoch wago-
néw typu 105N)

Typ wagonu 105N+105N Citadis 100 NGT-6
NGd99

Producent Konstal Alstom Konstal ~ Bombardier
Transportation

Producent aparatury elektrycznej  Woltan Alstom Kiepe

(Polska)

Dtugo$¢ wagonu [m] 27 (2x13,5) 26,6 26,00

Liczba miejsc do siedzenia 40 (2x200) 49 82

Ogolna liczba miejsc 250 (2x125) 229 249

Masa wiasna tramwaju  [t] 34 (2x17) 30 31,6

Liczba i moc silnikéw 320 2x(4x40) 480 (4x120) 500 (4x125)

siln. Lta220 lub

368 2 (4x46)
siln. [td220
Rodzaj silnikéw prad staly  asynchr. pradu asynchr. pradu
Zmiennego Zmiennego
Predko$¢ maksymalna [km/h] 70 80 70
Moc jednostkowa  [k\W/kg] 9,41/10,35 16 15,8
Tablica 2

Liczba wyprodukowanych wagondw serii 105N i pochodnych

Rok 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 19992000 2001

Liczba 1 22 205 222 222 222 193 216 180 52 213 214 213 208 200 200 81 142 65 41 37 35 19 13 18 24 6 14 76
Zrédto: K. Dubinski, J. Karpinski, T. Igielski, K. Soida, D. Walczak: Od Zaktadow Wytwdrczych do Alstom Konstal S.A. t6dz 1999.
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go typu elektroniczne PER), elektromechaniczne regulatory
napiecia (na elektroniczne typu RNE), przekazniki zwtoczne
itp. Instaluje sie takze przyciski do indywidualnego otwiera-
nia drzwi przez pasazerow. Coraz cze$ciej montuje sie nowe
przetwornice statyczne zamiast zawodnych i o duzej emisji
hatasu przetwornic maszynowych. Tych ostatnich eksploato-
wanych jest juz 460 szt. Ich montaz jest niezbedny, jezeli
w tramwaju planowany jest montaz urzadzern pomocniczych
wymagajgcych zwiekszonego poboru mocy, ktérej nie jest
juz w stanie dostarczy¢ obecna przetwornica. Modernizowa-
ne jest ogrzewanie wagonu poprzez zastosowanie nowych
nagrzewnic indywidualnych. Koszt takiej modernizacji i re-
montu kapitalnego waha sie w granicach 200-300 tys. zt.
2. Modernizacja z zastosowaniem rozruchu
impulsowego przy zachowaniu silnikéw pradu statego
Tramwaj po takiej modernizacji jest jako$ciowo réznym po-
jazdem, a w wyniku eliminacji aparatury elektromechanicz-
nej wzrasta jego niezawodno$¢ oraz zmniejszajg sie koszty
jego biezacego utrzymania. Zmnigjsza sie takze energochton-
no$¢ pojazdu. Cena takiej modernizacji, z dodatkowymi ele-
mentami z p. 1, wynosi okoto 500 tys. zt.
3. Modernizacja z zastosowaniem falownikéw

i silnikéw pradu przemiennego
Efekty wynikajace z takiej modernizacji sg zblizone do mo-
dernizacji z zastosowaniem choperdw pradu statego (p. 2).
Koszt takiej modernizacji jest jednak znacznie wyzszy niz
w wariancie 2.

Przyjecie optymalnego zakresu modernizacji wagondw
tramwajowych wynika¢ powinno ze specyfiki potrzeb dane-
go operatora, lecz réwniez z dostepnosci $rodkéw finanso-
wych na realizacje tego programu.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze modernizowa-
ne pojazdy beda jeszcze eksploatowane w 2015 r., a na-
wet w 2020 r. Szacunki optacalnoéci rozruchu impulsowe-
go na pewno beda inne, gdyz cena energii elektrycznej
bedzie zdecydowanie wyzsza niz obecnie.

Analizie powinien by¢ poddany problem wykoAczenia
wnetrz wagonéw. Obecnie odtwarzane sg one podczas re-
montéw wedtug tradycyjnej technologii sprzed kilkudziesie-

ciu lat, a wiec uzyciu na wykfadziny $cian i sufitu plyt oraz
listew do zakrywania szczelin miedzy tymi ptytami. Efekt
estetyczny takiego rozwigzania nie jest najlepszy. Wielo$¢
listew, nierzadko powyginanych podczas montazu i skreca-
nych duza liczbg nieostonigtych wkretéw metalowych, razi
coraz wigksze grupy pasazerdw. Sg to takze elementy, ktd-
re utrudniajg mechaniczne mycie i czyszczenie. Warto wiec
przeanalizowac, czy nie zastosowaé na szerszg skale nowych
materiatow, korzystajac z do$wiadczen z wagondw 105N2k/
/2000 i 116N. | tak wigkszo$¢ elementéw wyposazenia
wnetrz podczas remontu wagonu nadaje sie tylko do wy-
miany. Do$wiadczenia z modernizacji pasazerskich wagondw
kolejowych wskazuja, ze dopiero zastosowanie nowych
materiatow i technologii wykorczenia wnetrz w sposéb istot-
ny poprawia estetyke wagonu, czynigc go nowym w oczach
pasazerdw, i to niekoniecznie przy zwiekszaniu kosztow re-
montu. Zmniejsza sie przy takim rozwigzaniu takze praco-
chfonno$ci przy montazu wnetrz.

Do rozwigzania tego zagadnienia, a takze jeszcze kilku
innych, potrzebna jest jednak bez watpliwosci koordynacija
dziatan przedsiebiorstw komunikacyjnych wykonujacych re-
monty wagonéw. Wspdlne wypracowanie technologii mon-
tazu czy skoordynowane zaméwienia elementéw i podzespo-
tow u producentéw na pewno wplynefoby na obnizenie
kosztéw modernizacji.

Dobrym i trafionym przyktadem modernizacji moze by¢
problem siedzen dla pasazeréw. W prawie wszystkich obec-
nie modernizowanych wagonach montowane sa siedzenia
pokryte tkaning i bardziej estetyczne od stosowanych po-
wszechnie od ponad 20 lat. Jeszcze kilka lat, gdy firma Taps
dokonywata rewolucji wprowadzajgc na rynek pierwsze
w Polsce siedzenia wandaloodporne, powatpiewano nie tyl-
ko o ekonomicznym sensie takiej modernizacji, ale i trwato-
$ci nowych siedzen. Minelo juz 5 lat, a siedzenia z tamte-
go okresu sa w bardzo dobrym stanie technicznym i nie
wymagaly zadnych regeneracji. 7-letnia rekomendacja, jaka
dawat wtedy producent, nie byta pozbawiona podstaw.

W wielu modemizowanych wagonach montowane sa-
napedy drzwiowe, bardziej niezawodne i lepiej spetiajgce

Fot. 2. Pierwsze siedzenia wandaloodporne (Taps) zamontowane 4 lata temu na-

dal prezentujg sie nienagannie

wymogi bezpieczenstwa w zakresie ochro-
ny pasazera przed przytrza$nieciem przez
drzwi. Standardem staja sie takze przyciski
indywidualnego otwierania drzwi przez pa-
sazeréw na postoju.

Coraz powszechniej podczas moderniza-
cji montowane sg takze przetwornice sta-
tyczne zamiast przestarzatych i awaryjnych
oraz emitujgcych znaczny hatas przetwornic
maszynowych. Po raz pierwszy wprowadzi-
fa je w 1993 r. na rynek krajowy tédzka Elta,
pdzniej jako Zaktad Aparatury Trakcyjnej
Adtranz, a obecnie jeden z zakladdw nale-
zacych do grupy Bombardiera. \Wyproduko-
wat on do chwili obecnej ok. 300 przetwor-
nic w o$miu typach, pozostali producenci
krajowi wyprodukowali: ENIKA — 169 szt.,
MEDCOM — 64, WOLTAN — 2.
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Fot. 3. Najobszerniejszym w kraju programem modernizacji objeto 40 wagonéw 805Na w MPK tédZ Sp. z o.0. Zastosowano m.in. impulsowy ukfad
rozruchu i hamowania pradu przemiennego, przetwornice statyczna, odbierak pradu, zmodernizowany wozek z wkfadami gumowymi, tapicerowa-
ne siedzenia dla pasazeréw, elektroniczng informacje zewnetrzng i wewnetrzna dla pasazeréw Fot. t. Stefariczyk, J. Raczyriski
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Niejako aspektem ekologicznym jest problem przektadni
napedowych, w szczegdlnosci ich uszczelnien. ,Znaczenie”
przez tramwaje swoich szlakéw, zwiaszcza miejsc postoju
na przystankach, pozostajacym olejem powoli przestaje by¢
tolerowane przez stuzby miejskie i ekologéw. Oferta nowych
przekfadni z Bumar-tabedy wydaje sie by¢ wiec na czasie.
W minimalnym zakresie modernizacji powinien podlegac
przynajmniej system uszczelnienie przekfadni.

Rozruch impulsowy — coraz mniej przeciw

W Polsce eksploatowanych jest okoto 150 pojazddow z roz-
ruchem impulsowym, w tym roku przybywa ich po 10 mie-
siecznie. Eksploatowane sg dwa rodzaje ukfadow:

a) z silnikami pradu statego i choperami (& 5/2001 i 6/2001),
b) z silnikami pradu przemiennego i falownikami.

Chopery z silnikami pradu statego montowane sa od kilku
lat we wszystkich nowych tramwajach typu 105N2k oraz
w cze$ci modernizowanych tramwajéw typu 105N i 805N
w Warszawie, todzi, Bedzinie, Chorzowie i Gdansku. Wypo-
sazone sg w nie tez tramwaje niskopodiogowe typu 112N,
114N i jeden tramwaj typu 116N.

W falowniki sa wyposazone nowe tramwaje niskopodto-
gowe oraz 2 wagony typu 105Nz z 1998 r. — aparatura
w nich pochodzi z importu. Naped pradu przemiennego za-
stosowano takze podczas modernizacji wagondw typu 805N
w todzi (w planie 40 wagonéw — wszystkie z aparaturg
zimportu) oraz 2 wagony typu 105N w Warszawie (apara-
tura krajowa — opis szczegétowy na dalszych stronach tego
numeru #fs).

Z danych tych wynika, ze wprowadzanie energoelektro-
niki do napedu wagondw tramwajowych dopiero sie zacze-
to. Niepokojacym jest fakt, ze jest to przedmiotem zainte-
resowan na razie tylko kilku przedsiebiorstw tramwajowych.
Co prawda juz w koficu br. prawie 25% wagonéw tramwa-
jowych w Warszawie bedzie wyposazonych w uktady impul-
sowego rozruchu, co na pewno bedzie juz zauwazalne w ra-
chunkach za energie elektryczna, ale jest to tylko jeden taki
pozytywny przykiad.

Modemizacja z zastosowaniem uktaddw rozruchu (i ha-
mowania) impulsowego wymaga dodatkowych naktadéw
finansowych. Zwrot tych nakfadéw moze by¢ kompensowany
oszczedno$ciami na dalszej eksploatacji taboru. Zasadnicza
korzyscig, jaka w takich analizach sie wymienia jest mozli-
wo$¢ zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej. Jednak do-
tychczasowe do$wiadczenia krajowe i zagraniczne wykazu-
ja, e rola tego czynnika w ocenie efektywnosci modernizaci
z zastosowaniem uktaddw rozruchu impulsowego jest zbyt
eksponowana, w poréwnaniu z innymi mozliwymi do uzy-
skania korzy$ciami.

W dotychczas zmodernizowanych tramwajach serii 105N

oraz w tramwajach nowych typu 105N2k, wyposazonych
w ukfady rozruchu impulsowego z silnikami pradu statego,
stwierdzono:
1. Bardzo wysokie wskazniki gotowosci technicznej taboru.
Ksztattuja sie one powyzej 0,9, przy $rednich wskaznikach
dla tramwajow typu 105N w przedsigbiorstwach komunika-
cyjnych w granicach od 0,7 do 0,8.

Tak duza réznica oznacza, ze na kazde 100 tramwajow
z ilostanu inwentarzowego po modemnizacji do ruchu byfo-
by uzdatnione dodatkowo minimum 10 pojazdéw.

2. Zaskakujgca jest bardzo duza rozpietos¢ miedzy tramwa-
Jjami zmodernizowanymi a niezmodernizowanymi we wspot-
czynniku liczby zjazdéw z powodu usterek technicznych na
10 tys. km: 0,2 do 2,0.

Jesli nawet przypisa¢ to ogélnej poprawie stanu technicz-
nego wozéw po modernizacji, to nalezy wzig¢ pod uwage,
7e awarie urzadzen elektrycznych stanowig blisko potowe
wszystkich awarii, a praca dotychczas eksploatowanych
w kraju impulsowych ukfadéw pradu statego jest praktycz-
nie bezawaryjna. Nalezy zwrdcié¢ tez uwage, ze ukfad elek-
tryczny tramwaju po takiej modernizacji jest zasadniczo inny
jako$ciowo niz w tramwaju nie zmodernizowanym. Oprdcz
eliminacji elektromechanicznego rozrusznika i stycznikdw,
wprowadzone zostaja dodatkowo systemy zabezpieczen
przed zwarciami i przeciazeniami oraz — co jest bardzo waz-
ne — takze przed przepigciami. Rozruch impulsowy prowa-
dzony jest ptynnie z precyzyjnie prowadzong regulacja pra-
du rozruchowego. Ma to zasadnicze znacznie dla trwatosci
silnikéw trakcyjnych. Dotychczas w prawie 150 tramwajach
z rozruchem impulsowym pradu statego uszkodzity sie tylko
4 silniki trakcyjne, a nie byly to silniki nowe, tylko stare po
regeneracji.

3. Urzadzenia rozruchu impulsowego sg, a wynika to z do-
tychczasowej praktyki, praktycznie bezobstugowe.
Przecietny naktad robocizny na utrzymanie techniczne jed-
nego wozu typu 105N w ciggu roku wynosi okoto 800 ro-
boczogodzin, przy czym urzadzenia elektryczne pochfaniaja
okoto 500 pracogodzin. Oszczednosci, mozliwe do uzyska-
nia dla tych ostatnich, szacuje sie nawet powyzej 50% obec-
nego nakfadu pracy.

4. Tramwaj po wprowadzeniu rozruchu impulsowego ma
korzystniejsze parametry dynamiczne jazdy | hamowania (bar-
azo precyzyjne systemy detekcji poslizgu zestawdw kofo-
wych!).

5. Zmnigjszenie zuzycia energii elektrycznej wynosi nawet
30%, bez uwzgledniania jej rekuperacji do sieci trakcyjney.
Przy przecietnych krajowych wskaznikach zuzycia energii
elektrycznej w granicach od 1,7 do 2,2 kWh/km, roczne
oszczedno$ci dla jednego wozu wynosza co najmnigj
30 MWh. Sg takze mozliwosci poprawy tego dobrego juz
wyniku poprzez zapewnienie mozliwosci zwrotu energii do
sieci i wykorzystania jej przez inne tramwaje. Teoretyczne
obliczenia wskazuja, ze mozliwe do uzyskania sg oszczed-
nosci rzedu 26 do 36%, ale praktycznie zawierajg sie one
w granicach 16 do 25%. Bardzo miarodajne sg tu do$wiad-
czenia z miast czeskich: Pilzna i Liberecu. Catkowite oszczed-
no$ci na zuzyciu energii elektrycznej wyniosty tam nieznacz-
nie ponad 50%.

Bardzo waznym aspektem w rozwazaniach nad efektyw-
no$cig modernizacji z zastosowaniem rozruchu impulsowe-
go jest koszt energii elektrycznej. Obecnie ksztaltuje sie on
na poziomie 0,20 zi/1 kWh, ale w przyszioSci, nawet w krot-
kiej perspektywie, bedzie na pewno wyzszy. Co prawda
w prasie pojawiaja sie informacje o mozliwosci obnizenia
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Fot. 4. Miedzygminna Komunikacja Tramwajowa Sp. z 0.0. t6d7
ma obecnie 35 tramwajow przegubowych typu 803N, ich
modernizacja jest sukcesywnie prowadzona od 1997 .

Do chwili obecnej zmodernizowano 9 wagonéw (w tym dwa
w 2001 r.), w trakcie modernizacji znajdujg sie dwa kolejne tram-
waje; modernizacja jest prowadzona we wifasnych warsztatach
MKT w jej zakres wchodzg m.in:
e zbudowanie od podstaw konstrukcji przodu i tytu wagonu, od-
miennej od oryginalnej e wymiana wszystkich blach i obudowa-
nie dachu blacha e odpowiednie do potrzeb ruchu podmiejskiego
zwiekszenie liczby miejsc do siedzenia z 32 do 44 (wagon nr 22
ma 46 migjsc do siedzenia), przy czym montowane sg Siedzenia
wandaloodporne, takze na tylnim pomoscie ® wymiana catej in-
stalacji elektrycznej e przeniesienie rezystoréw rozruchowych na
dach e zmiana pantografu na jednoramienny (OTK-2) e wycisze-
nie przetwornicy materiatami wygtuszajacymi (obnizenie poziomu
hatasu wewnatrz pojazdu o 19 decybeli), badZ montaz przetwor-
nicy statycznej (dotychczas tylko w jednym tramwaju) e montaz
ogrzewania stopni wejsciowych e nowy (zmodernizowany) pulpit
motorniczego ® montaz skfadanych sprzegéw (produkcji MPK tdd7
we wspdfpracy z Dellener Coup-lers) ® montaz przyciskow otwie-
rania drzwi dla pasazeréw

-

Opracowanie i foto: t. Stefariczyk
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ceny energii po prywatyzacji sektora energetycznego, ale nie
nalezy ich bra¢ powaznie, gdyz sg one elementem medial-
nego lobbingu inwestoréw zainteresowanych przejeciem
przedsiebiorstw energetycznych. Cena energii elektrycznej
w Polsce bedzie sie szybko zbliza¢ do cen energii w krajach
UE. W sprywatyzowane] energetyce brytyjskiej jej ceny dla
transportu miejskiego wynoszg 6 centdw/1kWh (0,36 zl/
/1kWh). Ceny energii w krajach UE beda tez rosty. Najnow-
sze opracowania, zlecone przez Komisje Europejska, wyka-
U3, Ze obecne ceny energii s3 3-krotnie zanizone, gdyz nie
pokrywaja wszystkich kosztéw strat ekologicznych spowo-

o

Fot. 5. Zmodernizowany w sierpniu br. tramwaj 105N z Tramwa-
jow Warszawskich. Zastosowano w nim ukfad impulsowy
rozruchu pradu statego oraz najbardziej nowatorski i funk-
cjonalny w kraju pulpit sterowniczy motorniczego produk-
cji ZAE WOLTAN Fot. M. Stiasny

dowanych jej produkcja. W perspektywie najblizszych lat
energetyka, a wiec takze finalny odbiorca, bedzie musiat je
poniesc.

Gdyby dokona¢ zsumowania tych wszystkich korzysci, to
mozliwe jest uzyskanie juz po 5 do 10 latach zwrotu ponie-
sionych nakladéw na modernizacje. Sredni koszt remontu
gtdwnego wagonu 105N wynosi obecnie 250 tys. zt. Kom-
pletne uktady rozruchu impulsowego (2 chopery na jeden
wagon, szafy sterownicze, pulpity) s obecnie oferowane na
krajowym rynku po okoto 250 tys. zt na jeden wagon (we-
diug oferty Zaktadu WOLTAN z todzi — IEl), przy czym duze
zamoéwienia mogtyby wplynaé na obnizenie ceny.

Ukfady z falownikami i silnikami pradu przemiennego
kosztujg okoto 380 tys. zt wraz z 4 silnikami (Zaktad WOL-
TAN — IEl), sg wiec o okoto 50% drozsze od uktaddw pradu
stalego. Do$wiadczenia wykazuja, ich zastosowanie nie daje
istotnej obnizki kosztéw utrzymania w poréwnaniu z uktadami
impulsowymi pradu statego. Dodatkowo, ze wzgledu na spe-
cyfike dziatania falownikdw, ich sprawno$¢ jest przecigtnie
do 10% nizsza niz uktadéw pradu statego. Wybdr uktadu
z falownikami do modernizacji wynika¢ powinien z analizy
ekonomicznej warunkdw charakterystycznych dla danego
przedsiebiorstwa komunikacyjnego.

Waznym aspektem w obliczeniach jest fakt, ze realne
ceny aparatury elektrycznej od wielu lat sie obnizaja.

Whioski
Dotychczasowe do$wiadczenia w modernizacji wagonow
tramwajowych wskazuja, ze przyjety przynajmniej przez
cze$¢ przedsiebiorstw komunikacyjnych program jest stusz-
ny. Zbyt mate przekonanie do zastosowania ukfadéw impul-
sowych w miejsce obecnych przestarzatych technicznie urza-
dzen elektrycznych powinno jednak zostaé zmienione na
podstawie rachunkéw ekonomicznych. Obecnie modernizo-
wane pojazdy beda jeszcze eksploatowane nawet przez
ponad 15 lat. Kwestie zwrotu poniesionych naktadéw finan-
sowych warto rozwazy¢ w perspektywie diugoterminowe.
Wskazana byfaby tez skoordynowana aktywno$¢ przedsie-
biorstw komunikacyjnych w uzyskaniu preferencji przy przy-
dziale $rodkéw na ten cel z funduszy proekologicznych.

Trzeba jednak zda¢ sobie sprawe, ze modemizacje obec-
nego taboru nie oddala na diuzszy czas koniecznos$ci zaku-
pu nowych wagonow. Wielkie zakupy taboru w latach 70.
i 80. odbywaly sie przy aktywnej pomocy ze strony budze-
tu centralnego. Czy bez takiej pomocy mozliwa jest wymia-
na obecnego taboru w najblizszych 20 latach? Warto$¢ od-
tworzeniowa nowego taboru w miejsce obecnego wynosi
blisko 10 mid zt. Jednocze$nie trzeba wydaé na moderniza-
cje obecnego taboru przynajmniej 700 min zi. Pomoc pan-
stwa dla przedsiebiorstw komunikacji tramwajowej na $wie-
cie jest ciagle praktykowana. W silnie zliberalizowanej
i sprywatyzowanej Wielkiej Brytanii budzet centralny finan-
suje ostatnie inwestycje tramwajowe w 75%.
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tramwajowego.
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