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W artykule Zbigniewa Rusaka „Problemy odnowy
taboru tramwajowego w Polsce”, opublikowanym
w  4/2001, przedstawiony zosta³ obecny stan za-
spokajania potrzeb przedsiêbiorstw komunikacyjnych
w nowy i zmodernizowany tabor. W niniejszym arty-
kule, bêd¹cym kontynuacj¹ poruszanych tam zagad-
nieñ, zostanie dokonana analiza wa¿niejszych kierun-
ków modernizacji.

Tramwaje, podobnie jak wszystkie pojazdy szynowe, charak-
teryzuje bardzo d³ugi okres ich eksploatacji. Zasadniczo przyj-
muje siê dla miejskich pojazdów szynowych 30-letni okres
amortyzacji. W po³owie tego okresu powinien byæ wykona-
ny jego remont kapitalny – naprawa g³ówna, zwi¹zana z de-
monta¿em podzespo³ów z pojazdu i dokonaniu ich regene-
racji w celu przywrócenia im wyjœciowych parametrów
technicznych i eksploatacyjnych, o ile to jest w ka¿dym przy-
padku mo¿liwe. Nie oznacza to bynajmniej, ¿e pojazd nie
mo¿e byæ eksploatowany d³u¿ej ni¿ 30 lat, co ma w rze-
czywistoœci nierzadko miejsce zarówno w kraju, jak i za
granic¹.

Jednak znaczna czêœæ podzespo³ów po kilkunastoletniej
eksploatacji wykazuje takie objawy zu¿ycia, ¿e zarówno ich
regeneracja, jak i dalsza eksploatacja mo¿e byæ na tyle kosz-
towna, ¿e uzasadnione jest w poddanym remontowi pojeŸ-
dzie zamontowanie nowych podzespo³ów. Mo¿e to byæ ten
sam podzespó³, produkowany nierzadko od dziesi¹tek lat. Ale
czy rzeczywiœcie warto dokonywaæ takiego prostego odtwo-
rzenia, które bêdzie musia³o funkcjonowaæ przez najbli¿sze
15 czy nawet 20 lat, w którym to czasie mo¿e okazaæ siê
anachronizmem technicznym, a tak¿e Ÿród³em k³opotów eko-
nomicznych?

Naprawy g³ówne taboru s¹ najlepsz¹ okazj¹ do jego
modernizacji. Jednoczesne wprowadzenie wielu innowacji
technicznych mo¿e wp³yn¹æ na obni¿enie kosztów przysz³ej
eksploatacji pojazdu. Problem polega tylko na ich wyborze
i uzasadnieniu ekonomicznym dla nich.

Doœwiadczenia
w modernizacji
tramwajów
w Polsce

Co nadaje siê do modernizacji
Najwiêkszy udzia³ w taborze przedsiêbiorstw komunikacji
tramwajowej w Polsce stanowi¹ tramwaje trzech g³ównych
serii, przy czym dwie z nich wystêpuj¹ w ró¿nych wersjach.
S¹ to:
� 13N – najstarsze pojazdy nowej generacji produkowane

w latach 1960–1970 po zaprzestaniu produkcji tramwa-
jów 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-
siêbiorstwach (220 szt.);
� 105N – produkowane z modyfikacjami od 1974 r. do chwi-

li obecnej, eksploatowane niemal we wszystkich przed-
siêbiorstwach (2964 szt.).

Liczbê wyprodukowanych tramwajów wymienionych
typów w poszczególnych latach przedstawiono w tablicach
1 i 2.

Pierwsze z dwóch wymienionych serii zosta³y ju¿ pod-
dane procesowi daleko id¹cej kasacji. Zasadniczo poza nie-
licznymi przypadkami nie jest brana pod uwagê moderniza-
cja wagonów z rodziny 102N, ich parametry ruchowe s¹
stosunkowo niskie w porównaniu z tramwajami typu 105N.
Znaczny jest tak¿e stopieñ ich wyeksploatowania, a wiek
zdecydowanej ich wiêkszoœci dobiega do 30 lat.

Modernizacja tych tramwajów w wersji 803N jest pro-
wadzona tylko przez MKT £ódŸ, obs³uguj¹c¹ podmiejskie
linie do Pabianic, Zgierza i Ozorkowa. Modernizacja ta jest
uzasadniona koniecznoœci¹ utrzymania w dobrym stanie
technicznym obecnego taboru a¿ do czasu zakupu nowego
w ramach projektu tzw. tramwaju regionalnego. Decyzja
o jego realizacji ju¿ zapad³a, ale ca³kowita restrukturyzacja
ca³ej ³ódzkiej podmiejskiej sieci tramwajowej, ze wzglêdu na
du¿y zakres prac infrastrukturalnych przeci¹gnie siê zapew-
ne poza 2005 r.

G³ównym obiektem modernizacji mog¹ byæ tylko tram-
waje typu 105N i pochodne. Oko³o po³owy obecnie eksplo-
atowanych wagonów tych typów ma mniej ni¿ 15 lat. Przed
pierwszym remontem kapitalnym jest znacznie wiêcej wa-
gonów, bowiem niedobór œrodków finansowych powoduje
ich przesuwanie na póŸniejszy okres. Wagony te tak¿e mog¹
byæ przedmiotem modernizacji.

Szacunki wskazuj¹, ¿e aby rzeczywiœcie zachowaæ wa-
runek dokonywania remontu kapitalnego po 15 latach eks-
ploatacji pojazdu, w ci¹gu najbli¿szych 5 lat w ca³ej Polsce
powinno byæ im poddane oko³o 1400 wagonów. Przy tych
uwarunkowaniach szczególnego znaczenia nabiera analiza
zakresu ich modernizacji.

Wagony typu 105N zosta³y zaprojektowane na pocz¹t-
ku lat 70. i by³y w tamtym czasie jednymi z najnowocze-
œniejszych pojazdów w swojej kategorii w Europie. Ich wy-
sokie parametry ruchowe umo¿liwi³y zwiêkszenie prêdkoœci
komunikacyjnej na terenie miast nawet o 25%.

WskaŸnik mocy jednostkowej na masê pojazdu, który
decyduje w du¿ym stopniu o jego parametrach ruchowych,
dla tramwajów 105N jest ni¿szy ni¿ dla pojazdów nowej
generacji o oko³o 1/3, ale nie jest to szczególnie istotnym
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mankamentem w ich eksploatacji w warunkach pol-
skich miast. Przyspieszenia rozruchu do prêdkoœci
30 km/h zarówno dla tramwajów nowych, jak i dla
tramwajów 105N, zw³aszcza po modernizacji z za-
stosowaniem impulsowego uk³adu rozruchu, nie ró¿-
ni¹ siê znacz¹co – ich wielkoœæ jest ograniczona do
1,4 m/s2 w celu zachowania komfortu jazdy pasa-
¿erów, zw³aszcza tych stoj¹cych w pojeŸdzie. Nie ma
wiêc obawy, ¿e w najbli¿szych latach po wprowa-
dzeniu wiêkszej liczby taboru nowej generacji wspól-
na z nimi eksploatacja tramwajów 105N mo¿e stwa-
rzaæ problemy w organizacji ruchu (tabl. 3).

Zakres modernizacji
Wagony typu 105N maj¹ jednak wiele mankamen-
tów wynikaj¹cych z niektórych przestarza³ych rozwi¹-
zañ technicznych. Wiêkszoœæ nich by³a sukcesywnie
likwidowana w miarê produkcji kolejnych wersji tych
wagonów, zw³aszcza z ostatnich lat. Ostatnia ich
wersja, oznaczana 105N2k/2000, zawiera szczegól-
nie du¿o innowacji (fot. 1). W zamierzeniach mia³a Tablica 1

Liczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukowanych wagonów serii 102N i pochodnychowanych wagonów serii 102N i pochodnychowanych wagonów serii 102N i pochodnychowanych wagonów serii 102N i pochodnychowanych wagonów serii 102N i pochodnych

Rok 1967 1968 1969 1870 1971 1972 1973 1974

Iloœæ 1 1 25 138 126 142 133 108
Šród³o: K. Dubiñski, J. Karpiñski, T. Igielski, K. Soida, D. Walczak:

Od Zak³adów Wytwórczych do Alstom Konstal S.A. £ódŸ 1999.

Tablica 2
Liczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukLiczba wyprodukowanych wagonów serii 105N i pochodnychowanych wagonów serii 105N i pochodnychowanych wagonów serii 105N i pochodnychowanych wagonów serii 105N i pochodnychowanych wagonów 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

Šród³o: K. Dubiñski, J. Karpiñski, T. Igielski, K. Soida, D. Walczak: Od Zak³adów Wytwórczych do Alstom Konstal S.A. £ódŸ 1999.

Fot. 1. Tramwaj 105N2k Fot. A. Harassek

Tablica 3
PPPPPorównania parametrów technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGorównania parametrów technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGorównania parametrów technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGorównania parametrów technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGorównania parametrów technicznych tramwaju 105N, NGd99, NGTTTTT-6-6-6-6-6
(do celów porównawczych uwzglêdniono poci¹g z³o¿ony z dwóch wago-
nów typu 105N)

TTTTTyp wagonuyp wagonuyp wagonuyp wagonuyp wagonu 105N+105N105N+105N105N+105N105N+105N105N+105N Citadis 100Citadis 100Citadis 100Citadis 100Citadis 100 NGNGNGNGNGTTTTT-6-6-6-6-6
NGd99NGd99NGd99NGd99NGd99

Producent Konstal Alstom Konstal Bombardier
Transportation

Producent aparatury elektrycznej Woltan Alstom Kiepe
(Polska)

D³ugoœæ wagonu [m] 27 (2×13,5) 26,6 26,00

Liczba miejsc do siedzenia 40 (2×200) 49 82

Ogólna liczba miejsc 250 (2×125) 229 249

Masa w³asna tramwaju [t] 34 (2×17) 30 31,6

Liczba i moc silników 320 2×(4×40) 480 (4×120) 500 (4×125)
siln. Lta220 lub
368 2×(4×46)

siln. Ltd220

Rodzaj silników pr¹d sta³y asynchr. pr¹du asynchr. pr¹du
zmiennego zmiennego

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 70 80 70

Moc jednostkowa [kW/kg] 9,41/10,35 16 15,8

byæ wzorem dla rozwi¹zañ modernizacyjnych w starszych
wagonach.

Bez w¹tpienia konstrukcja ostatnich wagonów typu
105N jest starannie dopracowana. Œwiadczy o tym bardzo
wysoki wskaŸnik dyspozycyjnoœci tych wagonów – powy¿ej
0,9 oraz ich wysoka niezawodnoœæ poni¿ej 0,2 zjazdu na
10 tys. km. WskaŸniki te plasuj¹ nowe wagony na dobrym
œwiatowym poziomie.

Cena nowego wagonu wynosi oko³o 1,4 mln z³. W opra-
cowaniach na temat op³acalnego progu finansowego moder-
nizacji pojazdów szynowych zak³ada siê, ¿e koszt moderni-
zacji nie powinien zasadniczo przekraczaæ 60% kosztu
nowego pojazdu tej samej klasy. W przypadku wagonów
105N próg ten wynosi³by wiêc 840 tys. z³. Modernizacja
z maksymalnie uzasadnionym technicznie jej zakresem we-
d³ug wzoru 105N2k/2000 by³aby zbli¿ona do tej kwoty.

Jednoczeœnie od wielu lat w³asne programy moderniza-
cyjne opracowuj¹ tak¿e poszczególne przedsiêbiorstwa ko-
munikacji tramwajowej. Ich zakres jest sukcesywnie posze-
rzany w miarê rosn¹cej oferty podzespo³ów i materia³ów ze
strony przemys³u.

Obecnie ukszta³towa³y siê 3 zasadnicze programy mo-
dernizacyjne ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹ zakresami.
1. Modernizacja minimalna1. Modernizacja minimalna1. Modernizacja minimalna1. Modernizacja minimalna1. Modernizacja minimalna
Zasadniczo remonty wagonów ograniczaj¹ siê g³ównie do
odtworzenia zu¿ytych i wyeksploatowanych podzespo³ów
oraz elementów wyposa¿enia wnêtrz. Z wagonów eliminu-
je siê przede wszystkim elementy najbardziej zawodne, które
wp³ywa³y na czêste wy³¹czenia z ruchu. S¹ nimi zazwyczaj
urz¹dzenia elektryczne, m.in. przekaŸniki rozruchu (na nowe-
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go typu elektroniczne PER), elektromechaniczne regulatory
napiêcia (na elektroniczne typu RNE), przekaŸniki zw³oczne
itp. Instaluje siê tak¿e przyciski do indywidualnego otwiera-
nia drzwi przez pasa¿erów. Coraz czêœciej montuje siê nowe
przetwornice statyczne zamiast zawodnych i o du¿ej emisji
ha³asu przetwornic maszynowych. Tych ostatnich eksploato-
wanych jest ju¿ 460 szt. Ich monta¿ jest niezbêdny, je¿eli
w tramwaju planowany jest monta¿ urz¹dzeñ pomocniczych
wymagaj¹cych zwiêkszonego poboru mocy, której nie jest
ju¿ w stanie dostarczyæ obecna przetwornica. Modernizowa-
ne jest ogrzewanie wagonu poprzez zastosowanie nowych
nagrzewnic indywidualnych. Koszt takiej modernizacji i re-
montu kapitalnego waha siê w granicach 200–300 tys. z³.
2.2.2.2.2. Modernizacja z zastosowaniem rozruchuModernizacja z zastosowaniem rozruchuModernizacja z zastosowaniem rozruchuModernizacja z zastosowaniem rozruchuModernizacja z zastosowaniem rozruchu

impulsowego przy zachowaniu silników pr¹du sta³egoimpulsowego przy zachowaniu silników pr¹du sta³egoimpulsowego przy zachowaniu silników pr¹du sta³egoimpulsowego przy zachowaniu silników pr¹du sta³egoimpulsowego przy zachowaniu silników pr¹du sta³ego
Tramwaj po takiej modernizacji jest jakoœciowo ró¿nym po-
jazdem, a w wyniku eliminacji aparatury elektromechanicz-
nej wzrasta jego niezawodnoœæ oraz zmniejszaj¹ siê koszty
jego bie¿¹cego utrzymania. Zmniejsza siê tak¿e energoch³on-
noœæ pojazdu. Cena takiej modernizacji, z dodatkowymi ele-
mentami z p. 1, wynosi oko³o 500 tys. z³.
3.3.3.3.3. Modernizacja z zastosowaniem falownikówModernizacja z zastosowaniem falownikówModernizacja z zastosowaniem falownikówModernizacja z zastosowaniem falownikówModernizacja z zastosowaniem falowników

i silników pr¹du przemiennegoi silników pr¹du przemiennegoi silników pr¹du przemiennegoi silników pr¹du przemiennegoi silników pr¹du przemiennego
Efekty wynikaj¹ce z takiej modernizacji s¹ zbli¿one do mo-
dernizacji z zastosowaniem choperów pr¹du sta³ego (p. 2).
Koszt takiej modernizacji jest jednak znacznie wy¿szy ni¿
w wariancie 2.

Przyjêcie optymalnego zakresu modernizacji wagonów
tramwajowych wynikaæ powinno ze specyfiki potrzeb dane-
go operatora, lecz równie¿ z dostêpnoœci œrodków finanso-
wych na realizacjê tego programu.

Nale¿y jednak wzi¹æ pod uwagê fakt, ¿e modernizowa-
ne pojazdy bêd¹ jeszcze eksploatowane w 2015 r., a na-
wet w 2020 r. Szacunki op³acalnoœci rozruchu impulsowe-
go na pewno bêd¹ inne, gdy¿ cena energii elektrycznej
bêdzie zdecydowanie wy¿sza ni¿ obecnie.

Analizie powinien byæ poddany problem wykoñczenia
wnêtrz wagonów. Obecnie odtwarzane s¹ one podczas re-
montów wed³ug tradycyjnej technologii sprzed kilkudziesiê-

ciu lat, a wiêc u¿yciu na wyk³adziny œcian i sufitu p³yt oraz
listew do zakrywania szczelin miêdzy tymi p³ytami. Efekt
estetyczny takiego rozwi¹zania nie jest najlepszy. Wieloœæ
listew, nierzadko powyginanych podczas monta¿u i skrêca-
nych du¿¹ liczb¹ nieos³oniêtych wkrêtów metalowych, razi
coraz wiêksze grupy pasa¿erów. S¹ to tak¿e elementy, któ-
re utrudniaj¹ mechaniczne mycie i czyszczenie. Warto wiêc
przeanalizowaæ, czy nie zastosowaæ na szersz¹ skalê nowych
materia³ów, korzystaj¹c z doœwiadczeñ z wagonów 105N2k/
/2000 i 116N. I tak wiêkszoœæ elementów wyposa¿enia
wnêtrz podczas remontu wagonu nadaje siê tylko do wy-
miany. Doœwiadczenia z modernizacji pasa¿erskich wagonów
kolejowych wskazuj¹, ¿e dopiero zastosowanie nowych
materia³ów i technologii wykoñczenia wnêtrz w sposób istot-
ny poprawia estetykê wagonu, czyni¹c go nowym w oczach
pasa¿erów, i to niekoniecznie przy zwiêkszaniu kosztów re-
montu. Zmniejsza siê przy takim rozwi¹zaniu tak¿e praco-
ch³onnoœci przy monta¿u wnêtrz.

Do rozwi¹zania tego zagadnienia, a tak¿e jeszcze kilku
innych, potrzebna jest jednak bez w¹tpliwoœci koordynacja
dzia³añ przedsiêbiorstw komunikacyjnych wykonuj¹cych re-
monty wagonów. Wspólne wypracowanie technologii mon-
ta¿u czy skoordynowane zamówienia elementów i podzespo-
³ów u producentów na pewno wp³ynê³oby na obni¿enie
kosztów modernizacji.

Dobrym i trafionym przyk³adem modernizacji mo¿e byæ
problem siedzeñ dla pasa¿erów. W prawie wszystkich obec-
nie modernizowanych wagonach montowane s¹ siedzenia
pokryte tkanin¹ i bardziej estetyczne od stosowanych po-
wszechnie od ponad 20 lat. Jeszcze kilka lat, gdy firma Taps
dokonywa³a rewolucji wprowadzaj¹c na rynek pierwsze
w Polsce siedzenia wandaloodporne, pow¹tpiewano nie tyl-
ko o ekonomicznym sensie takiej modernizacji, ale i trwa³o-
œci nowych siedzeñ. Minê³o ju¿ 5 lat, a siedzenia z tamte-
go okresu s¹ w bardzo dobrym stanie technicznym i nie
wymaga³y ¿adnych regeneracji. 7-letnia rekomendacja, jak¹
dawa³ wtedy producent, nie by³a pozbawiona podstaw.

W wielu modernizowanych wagonach montowane s¹-
napêdy drzwiowe, bardziej niezawodne i lepiej spe³niaj¹ce

Fot. 2. Pierwsze siedzenia wandaloodporne (Taps) zamontowane 4 lata temu na-
dal prezentuj¹ siê nienagannie

wymogi bezpieczeñstwa w zakresie ochro-
ny pasa¿era przed przytrzaœniêciem przez
drzwi. Standardem staj¹ siê tak¿e przyciski
indywidualnego otwierania drzwi przez pa-
sa¿erów na postoju.

Coraz powszechniej podczas moderniza-
cji montowane s¹ tak¿e przetwornice sta-
tyczne zamiast przestarza³ych i awaryjnych
oraz emituj¹cych znaczny ha³as przetwornic
maszynowych. Po raz pierwszy wprowadzi-
³a je w 1993 r. na rynek krajowy ³ódzka Elta,
póŸniej jako Zak³ad Aparatury Trakcyjnej
Adtranz, a obecnie jeden z zak³adów nale-
¿¹cych do grupy Bombardiera. Wyproduko-
wa³ on do chwili obecnej ok. 300 przetwor-
nic w oœmiu typach, pozostali producenci
krajowi wyprodukowali: ENIKA – 169 szt.,
MEDCOM – 64, WOLTAN – 2.
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Fot. 3. Najobszerniejszym w kraju programem modernizacji objêto 40 wagonów 805Na w MPK £ódŸ Sp. z o.o. Zastosowano m.in. impulsowy uk³ad
rozruchu i hamowania pr¹du przemiennego, przetwornicê statyczn¹, odbierak pr¹du, zmodernizowany wózek z wk³adami gumowymi, tapicerowa-
ne siedzenia dla pasa¿erów, elektroniczn¹ informacjê zewnêtrzn¹ i wewnêtrzn¹ dla pasa¿erów Fot. £. Stefañczyk, J. Raczyñski
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Niejako aspektem ekologicznym jest problem przek³adni
napêdowych, w szczególnoœci ich uszczelnieñ. „Znaczenie”
przez tramwaje swoich szlaków, zw³aszcza miejsc postoju
na przystankach, pozostaj¹cym olejem powoli przestaje byæ
tolerowane przez s³u¿by miejskie i ekologów. Oferta nowych
przek³adni z Bumar-£abêdy wydaje siê byæ wiêc na czasie.
W minimalnym zakresie modernizacji powinien podlegaæ
przynajmniej system uszczelnienie przek³adni.

Rozruch impulsowy – coraz mniej przeciw
W Polsce eksploatowanych jest oko³o 150 pojazdów z roz-
ruchem impulsowym, w tym roku przybywa ich po 10 mie-
siêcznie. Eksploatowane s¹ dwa rodzaje uk³adów:
a) z silnikami pr¹du sta³ego i choperami (  5/2001 i 6/2001),
b) z silnikami pr¹du przemiennego i falownikami.

Chopery z silnikami pr¹du sta³ego montowane s¹ od kilku
lat we wszystkich nowych tramwajach typu 105N2k oraz
w czêœci modernizowanych tramwajów typu 105N i 805N
w Warszawie, £odzi, Bêdzinie, Chorzowie i Gdañsku. Wypo-
sa¿one s¹ w nie te¿ tramwaje niskopod³ogowe typu 112N,
114N i jeden tramwaj typu 116N.

W falowniki s¹ wyposa¿one nowe tramwaje niskopod³o-
gowe oraz 2 wagony typu 105Nz z 1998 r. – aparatura
w nich pochodzi z importu. Napêd pr¹du przemiennego za-
stosowano tak¿e podczas modernizacji wagonów typu 805N
w £odzi (w planie 40 wagonów – wszystkie z aparatur¹
z importu) oraz 2 wagony typu 105N w Warszawie (apara-
tura krajowa – opis szczegó³owy na dalszych stronach tego
numeru ).

Z danych tych wynika, ¿e wprowadzanie energoelektro-
niki do napêdu wagonów tramwajowych dopiero siê zaczê-
³o. Niepokoj¹cym jest fakt, ¿e jest to przedmiotem zainte-
resowañ na razie tylko kilku przedsiêbiorstw tramwajowych.
Co prawda ju¿ w koñcu br. prawie 25% wagonów tramwa-
jowych w Warszawie bêdzie wyposa¿onych w uk³ady impul-
sowego rozruchu, co na pewno bêdzie ju¿ zauwa¿alne w ra-
chunkach za energiê elektryczn¹, ale jest to tylko jeden taki
pozytywny przyk³ad.

Modernizacja z zastosowaniem uk³adów rozruchu (i ha-
mowania) impulsowego wymaga dodatkowych nak³adów
finansowych. Zwrot tych nak³adów mo¿e byæ kompensowany
oszczêdnoœciami na dalszej eksploatacji taboru. Zasadnicz¹
korzyœci¹, jak¹ w takich analizach siê wymienia jest mo¿li-
woœæ zmniejszenia zu¿ycia energii elektrycznej. Jednak do-
tychczasowe doœwiadczenia krajowe i zagraniczne wykazu-
j¹, ¿e rola tego czynnika w ocenie efektywnoœci modernizacji
z zastosowaniem uk³adów rozruchu impulsowego jest zbyt
eksponowana, w porównaniu z innymi mo¿liwymi do uzy-
skania korzyœciami.

W dotychczas zmodernizowanych tramwajach serii 105N
oraz w tramwajach nowych typu 105N2k, wyposa¿onych
w uk³ady rozruchu impulsowego z silnikami pr¹du sta³ego,
stwierdzono:
1. Bardzo wysokie wskaŸniki gotowoœci technicznej taboru.
Kszta³tuj¹ siê one powy¿ej 0,9, przy œrednich wskaŸnikach
dla tramwajów typu 105N w przedsiêbiorstwach komunika-
cyjnych w granicach od 0,7 do 0,8.

Tak du¿a ró¿nica oznacza, ¿e na ka¿de 100 tramwajów
z ilostanu inwentarzowego po modernizacji do ruchu by³o-
by uzdatnione dodatkowo minimum 10 pojazdów.
2. Zaskakuj¹ca jest bardzo du¿a rozpiêtoœæ miêdzy tramwa-
jami zmodernizowanymi a niezmodernizowanymi we wspó³-
czynniku liczby zjazdów z powodu usterek technicznych na
10 tys. km: 0,2 do 2,0.
Jeœli nawet przypisaæ to ogólnej poprawie stanu technicz-
nego wozów po modernizacji, to nale¿y wzi¹æ pod uwagê,
¿e awarie urz¹dzeñ elektrycznych stanowi¹ blisko po³owê
wszystkich awarii, a praca dotychczas eksploatowanych
w kraju impulsowych uk³adów pr¹du sta³ego jest praktycz-
nie bezawaryjna. Nale¿y zwróciæ te¿ uwagê, ¿e uk³ad elek-
tryczny tramwaju po takiej modernizacji jest zasadniczo inny
jakoœciowo ni¿ w tramwaju nie zmodernizowanym. Oprócz
eliminacji elektromechanicznego rozrusznika i styczników,
wprowadzone zostaj¹ dodatkowo systemy zabezpieczeñ
przed zwarciami i przeci¹¿eniami oraz – co jest bardzo wa¿-
ne – tak¿e przed przepiêciami. Rozruch impulsowy prowa-
dzony jest p³ynnie z precyzyjnie prowadzon¹ regulacj¹ pr¹-
du rozruchowego. Ma to zasadnicze znacznie dla trwa³oœci
silników trakcyjnych. Dotychczas w prawie 150 tramwajach
z rozruchem impulsowym pr¹du sta³ego uszkodzi³y siê tylko
4 silniki trakcyjne, a nie by³y to silniki nowe, tylko stare po
regeneracji.
3. Urz¹dzenia rozruchu impulsowego s¹, a wynika to z do-
tychczasowej praktyki, praktycznie bezobs³ugowe.
Przeciêtny nak³ad robocizny na utrzymanie techniczne jed-
nego wozu typu 105N w ci¹gu roku wynosi oko³o 800 ro-
boczogodzin, przy czym urz¹dzenia elektryczne poch³aniaj¹
oko³o 500 pracogodzin. Oszczêdnoœci, mo¿liwe do uzyska-
nia dla tych ostatnich, szacuje siê nawet powy¿ej 50% obec-
nego nak³adu pracy.
4. Tramwaj po wprowadzeniu rozruchu impulsowego ma
korzystniejsze parametry dynamiczne jazdy i hamowania (bar-
dzo precyzyjne systemy detekcji poœlizgu zestawów ko³o-
wych!).
5. Zmniejszenie zu¿ycia energii elektrycznej wynosi nawet
30%, bez uwzglêdniania jej rekuperacji do sieci trakcyjnej.
Przy przeciêtnych krajowych wskaŸnikach zu¿ycia energii
elektrycznej w granicach od 1,7 do 2,2 kWh/km, roczne
oszczêdnoœci dla jednego wozu wynosz¹ co najmniej
30 MWh. S¹ tak¿e mo¿liwoœci poprawy tego dobrego ju¿
wyniku poprzez zapewnienie mo¿liwoœci zwrotu energii do
sieci i wykorzystania jej przez inne tramwaje. Teoretyczne
obliczenia wskazuj¹, ¿e mo¿liwe do uzyskania s¹ oszczêd-
noœci rzêdu 26 do 36%, ale praktycznie zawieraj¹ siê one
w granicach 16 do 25%. Bardzo miarodajne s¹ tu doœwiad-
czenia z miast czeskich: Pilzna i Liberecu. Ca³kowite oszczêd-
noœci na zu¿yciu energii elektrycznej wynios³y tam nieznacz-
nie ponad 50%.

Bardzo wa¿nym aspektem w rozwa¿aniach nad efektyw-
noœci¹ modernizacji z zastosowaniem rozruchu impulsowe-
go jest koszt energii elektrycznej. Obecnie kszta³tuje siê on
na poziomie 0,20 z³/1 kWh, ale w przysz³oœci, nawet w krót-
kiej perspektywie, bêdzie na pewno wy¿szy. Co prawda
w prasie pojawiaj¹ siê informacje o mo¿liwoœci obni¿enia
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Fot. 4. Miêdzygminna Komunikacja Tramwajowa Sp. z o.o. £ódŸ
ma obecnie 35 tramwajów przegubowych typu 803N, ich
modernizacja jest sukcesywnie prowadzona od 1997 r.

Do chwili obecnej zmodernizowano 9 wagonów (w tym dwa
w 2001 r.), w trakcie modernizacji znajduj¹ siê dwa kolejne tram-
waje; modernizacja jest prowadzona we w³asnych warsztatach
MKT, w jej zakres wchodz¹ m.in:
� zbudowanie od podstaw konstrukcji przodu i ty³u wagonu, od-
miennej od oryginalnej � wymiana wszystkich blach i obudowa-
nie dachu blach¹ � odpowiednie do potrzeb ruchu podmiejskiego
zwiêkszenie liczby miejsc do siedzenia z 32 do 44 (wagon nr 22
ma 46 miejsc do siedzenia), przy czym montowane s¹ siedzenia
wandaloodporne, tak¿e na tylnim pomoœcie � wymiana ca³ej in-
stalacji elektrycznej � przeniesienie rezystorów rozruchowych na
dach � zmiana pantografu na jednoramienny (OTK-2) � wycisze-
nie przetwornicy materia³ami wyg³uszaj¹cymi (obni¿enie poziomu
ha³asu wewn¹trz pojazdu o 19 decybeli), b¹dŸ monta¿ przetwor-
nicy statycznej (dotychczas tylko w jednym tramwaju) � monta¿
ogrzewania stopni wejœciowych � nowy (zmodernizowany) pulpit
motorniczego � monta¿ sk³adanych sprzêgów (produkcji MPK £ódŸ
we wspó³pracy z Dellener Coup-lers) � monta¿ przycisków otwie-
rania drzwi dla pasa¿erów Opracowanie i foto: £. Stefañczyk
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Fot. 5. Zmodernizowany w sierpniu br. tramwaj 105N z Tramwa-
jów Warszawskich. Zastosowano w nim uk³ad impulsowy
rozruchu pr¹du sta³ego oraz najbardziej nowatorski i funk-
cjonalny w kraju pulpit sterowniczy motorniczego produk-
cji ZAE WOLTAN Fot. M. Stiasny

dowanych jej produkcj¹. W perspektywie najbli¿szych lat
energetyka, a wiêc tak¿e finalny odbiorca, bêdzie musia³ je
ponieœæ.

Gdyby dokonaæ zsumowania tych wszystkich korzyœci, to
mo¿liwe jest uzyskanie ju¿ po 5 do 10 latach zwrotu ponie-
sionych nak³adów na modernizacjê. Œredni koszt remontu
g³ównego wagonu 105N wynosi obecnie 250 tys. z³. Kom-
pletne uk³ady rozruchu impulsowego (2 chopery na jeden
wagon, szafy sterownicze, pulpity) s¹ obecnie oferowane na
krajowym rynku po oko³o 250 tys. z³ na jeden wagon (we-
d³ug oferty Zak³adu WOLTAN z £odzi – IEl), przy czym du¿e
zamówienia mog³yby wp³yn¹æ na obni¿enie ceny.

Uk³ady z falownikami i silnikami pr¹du przemiennego
kosztuj¹ oko³o 380 tys. z³ wraz z 4 silnikami (Zak³ad WOL-
TAN – IEl), s¹ wiêc o oko³o 50% dro¿sze od uk³adów pr¹du
sta³ego. Doœwiadczenia wykazuj¹, ich zastosowanie nie daje
istotnej obni¿ki kosztów utrzymania w porównaniu z uk³adami
impulsowymi pr¹du sta³ego. Dodatkowo, ze wzglêdu na spe-
cyfikê dzia³ania falowników, ich sprawnoœæ jest przeciêtnie
do 10% ni¿sza ni¿ uk³adów pr¹du sta³ego. Wybór uk³adu
z falownikami do modernizacji wynikaæ powinien z analizy
ekonomicznej warunków charakterystycznych dla danego
przedsiêbiorstwa komunikacyjnego.

Wa¿nym aspektem w obliczeniach jest fakt, ¿e realne
ceny aparatury elektrycznej od wielu lat siê obni¿aj¹.

Wnioski
Dotychczasowe doœwiadczenia w modernizacji wagonów
tramwajowych wskazuj¹, ¿e przyjêty przynajmniej przez
czêœæ przedsiêbiorstw komunikacyjnych program jest s³usz-
ny. Zbyt ma³e przekonanie do zastosowania uk³adów impul-
sowych w miejsce obecnych przestarza³ych technicznie urz¹-
dzeñ elektrycznych powinno jednak zostaæ zmienione na
podstawie rachunków ekonomicznych. Obecnie modernizo-
wane pojazdy bêd¹ jeszcze eksploatowane nawet przez
ponad 15 lat. Kwestiê zwrotu poniesionych nak³adów finan-
sowych warto rozwa¿yæ w perspektywie d³ugoterminowej.
Wskazana by³aby te¿ skoordynowana aktywnoœæ przedsiê-
biorstw komunikacyjnych w uzyskaniu preferencji przy przy-
dziale œrodków na ten cel z funduszy proekologicznych.

Trzeba jednak zdaæ sobie sprawê, ¿e modernizacje obec-
nego taboru nie oddala na d³u¿szy czas koniecznoœci zaku-
pu nowych wagonów. Wielkie zakupy taboru w latach 70.
i 80. odbywa³y siê przy aktywnej pomocy ze strony bud¿e-
tu centralnego. Czy bez takiej pomocy mo¿liwa jest wymia-
na obecnego taboru w najbli¿szych 20 latach? Wartoœæ od-
tworzeniowa nowego taboru w miejsce obecnego wynosi
blisko 10 mld z³. Jednoczeœnie trzeba wydaæ na moderniza-
cjê obecnego taboru przynajmniej 700 mln z³. Pomoc pañ-
stwa dla przedsiêbiorstw komunikacji tramwajowej na œwie-
cie jest ci¹gle praktykowana. W silnie zliberalizowanej
i sprywatyzowanej Wielkiej Brytanii bud¿et centralny finan-
suje ostatnie inwestycje tramwajowe w 75%.

�

Autor dziêkuje prof. Z. Giziñskiemu i Z. Zamojskiemu za udo-
stêpnienie danych o energoch³onnoœci i awaryjnoœci taboru
tramwajowego.

ceny energii po prywatyzacji sektora energetycznego, ale nie
nale¿y ich braæ powa¿nie, gdy¿ s¹ one elementem medial-
nego lobbingu inwestorów zainteresowanych przejêciem
przedsiêbiorstw energetycznych. Cena energii elektrycznej
w Polsce bêdzie siê szybko zbli¿aæ do cen energii w krajach
UE. W sprywatyzowanej energetyce brytyjskiej jej ceny dla
transportu miejskiego wynosz¹ 6 centów/1kWh (0,36 z³/
/1kWh). Ceny energii w krajach UE bêd¹ te¿ ros³y. Najnow-
sze opracowania, zlecone przez Komisjê Europejsk¹, wyka-
zuj¹, ¿e obecne ceny energii s¹ 3-krotnie zani¿one, gdy¿ nie
pokrywaj¹ wszystkich kosztów strat ekologicznych spowo-


