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Systemy zelektryfikowanego transportu bytyby bardzo
dobrym rozwiazaniem, gdyby nie napowietrzna sie¢
trakecyjna — ilez probleméw sprawia ona eksploata-
torom linii kolejowych, tramwajow, trolejbusow, a ja-
kie uczucia budzi wsrod architektow, urbanistow czy
estetow. Czy nie mozna sie jej pozhy¢? Okazuje sie,
ze mozna, o ile zastosuje sie system STREAM (Elek-
tryczny System Transportu z Odbierakiem Magnetycz-
nym), ktory w praktyce mozna poréwnaé do autobu-
su elektrycznego zasilanego z sieci umieszczonej
w jezdni. Jest to oryginalne rozwiazanie, przeznaczo-
ne dla transportu publicznego o sredniej zdolnosci
przewozowej, zaprojektowane i zbudowane przez fir-
me Ansaldo (Wtochy).

Zatozeniem projektantéw byfo uzyskanie kompromisu miedzy
oczekiwaniami pasazerdw i eksploatatoréw a spefnieniem
wszelkich wymagan dotyczacych ochrony $rodowiska i po-
trzeb urbanistycznych w miastach.

Przyjete rozwigzania konstrukcyjne daty systemowi duza
elastyczno$¢ w adaptacji do istniejgcych juz warunkéw lo-
kalnej infrastruktury miejskiej, eliminujac wiekszo$¢ proble-
méw zwigzanych z budowa typowego systemu transporto-
wego, zasilanego z napowietrznej sieci trakcyjnej, takiego jak
trolejbus czy tramwaj.
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Magnes | Szczotka dodatnia

Pojazdy systemu STREAM kursuja bardziej regularnie,
dzieki:

O catkowitej dowolnosci w opuszczaniu (na krotki czas) i po-
wrotu do linii zasilajgcej (np. by uniknaé przeszkéd na dro-
dze) dzieki wyposazeniu ich w autonomiczne zasobniki
energii elektrycznej (typowo: akumulatory),

0 poruszaniu sie niezaleznie od siebie nawet po zattoczo-
nych ulicach,

0 korzystaniu ze specjalnie wydzielonych paséw jezdni lub
wspélnych z innymi pojazdami,

O centralnemu, komputerowemu nadzorowi i sterowaniu ru-
chem pojazdéw,

0 mozliwosci zastosowania uprzywilejowania w ruchu.

Technologia wykonania systemu
Pojazdy systemu STREAM maja gumowe opony i s3 zasila-
ne elektrycznie z sieci zasilajgcej osadzonej w powierzchni
drogi wzdtuz catej trasy lub tylko jej wigkszosci. Sie¢ wyko-
nana jest w postaci dwdch przewodzacych listew, z ktérych
jedna (przytaczona do bieguna dodatniego) jest sekcjonowa-
na, a druga (przytaczona do bieguna ujemnego) nie jest
sekcjonowana. Sekcja zasilajaca jest aktywowana (przytaczo-
ne jest do niej napiecie) jedynie, gdy nad nig znajduje sie
pojazd (rys. 1). Na wszystkich innych odcinkach jest uzie-
miona i nie stanowi zagrozenia dla pasazerdw czy innych
uzytkownikéw jezdni.

W normalnych warunkach pracy pojazd zasilany jest
z linii zasilajacej poprzez specjalny odbierak pradu, z dwo-
ma $lizgaczami umieszczonymi pod pojazdem, uruchamiany
za pomoca magnetycznego podno$nika. Ale silniki pojazdu
moga by¢ réwniez zasilane z autonomicznych zrodet pokfa-
dowych (np. baterii akumulatoréw), dzieki czemu pojazd
moze zosta¢ w kazdej chwili odigczony od sieci zasilajgcej
(po prostu zwalniajac odbierak pradu) i kontynuowaé jazde
uzywajac autonomicznego zasilania poktadowego. Na przy-
stankach, gdy pojazd nie zuzywa energii na przejazd, moze
dotadowywaé akumulatory. Wiasciwo$¢ ta daje pojazdowi
w pewnym stopniu (ograniczonym pojemnoscia akumulato-
row) te sama niezalezno$¢ jazdy, ktéra ma autobus. Przy
zasilaniu sieciowym kierowca prowadzi pojazd z automatycz-
nym samocentrowaniem sie odbieraka — dzieki czemu §li-
zgacze ustawiajg sie wzgledem linii zasilajace] niezaleznie od
ruchu pojazdu. Odbierak pradu moze réwniez oddziatywac na
przednie kofa pojazdu jako system sterowania wspomaga-
jacy jazde. Praca pojazdu jest monitoro-
wana przez caly czas przez centrum kie-
rowania, ktére identyfikuje jego potoze-
nie wzdtuz trasy sieci zasilajace].

System automatyki pojazdu moze
by¢ dostosowany do poszczegdlnych
operacji i wymagan technologicznych. In-
formacje te moga by¢ uzyte do realiza-
cji funkcji pomacniczych, np. ustalania
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priorytetu pojazdu dla $wiatet drogowych

Rys. 1. Zasada dziatania odbieraka magnetycznego (przyciggany pas przewodzacy zasila sekcje tylko

bezposrednio pod odbiornikiem)

czy diagnostyki wewnetrznej. Dzigki
temu kierujacy pojazdem dostaje na bie-
zaco informacje dotyczace wykonania
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rozktadu jazdy i ewentualnych korekt, a pasazerowie w po-
jazdach ina przystankach sg informowani o sytuacji na tra-
sie (np. o czasie przyjazdu nastepnego pojazdu).

Pojazdy systemu STREAM poruszaja sie po zwyklych uli-
cach, na ktdrych zainstalowana jest sie¢ zasilajaca. Jest ona
przytaczona do podstacii trakcyjnych przetwarzajacych lokal-
nie dostepne przemienne napiecie niskie lub $rednie 50 Hz
na napiecie state 500 V. Niewielkie podstacje zasilajace (ich
liczba i gestos$¢ zalezna jest od czestosci kursowania i mocy
pojazdéw) sa rozmieszczone wzdtuz linii w specjalnych kom-
paktowych kontenerach, by fatwiej mozna je wkomponowac
w otoczenie.

Sie¢ zasilajgca (rys. 2, 3, 4) jest zainstalowana w jezd-
ni, w rowku o gtebokosci 30 cm i szerokos$ci 60 cm. Prefa-
brykowane, prostopadio$cienne moduty sg sztywne i wodo-
odporne. Zawieraja elastyczny przewodnik (pas). Kazdy
modut ma diugo$¢ 3 do 6 m, a sie¢ dodatnia podzielona
jest na izolowane metalowe segmenty diugosci ok. 48 cm.
Segmenty te s3 podiaczane do napiecia zasilajacego przez
site magnetyczng wywotang przez podno$nik znajdujacy sie
pod pojazdem. Sita ta podnosi pas zasilajgcy (ktéry normal-
nie spoczywa na dnie modutu zasilajacego), tak ze styka sie
z metalowym segmentem powyzej. Prad, pobierany przez sil-
nik trakcyjny za posrednictwem $lizgacza podigczonego do
znajdujacego sie pod napieciem segmentu dodatniej sieci
zasilajgcej, wraca poprzez drugi $lizgacz stykajacy sie z sie-
cig powrotng tworzong przez niesekcjonowany odcinek sie-
ci, przyfaczony do bieguna ujemnego podstaciji.

Odbierak pradu (rys. 5, 6) sklada sie z magnesu oraz
dwdch $lizgaczy. Ramie i $lizgajacy sie mechanizm pozwala

Rys. 2. Zakfadanie sieci zasilajacej

odbierakowi porusza¢ sie w trzech osiach w stosunku do
pojazdu, zapewniajac dzieki samocentrowaniu, ciagty kontakt
z siecig jezdna. Po podniesieniu odbieraka pojazd odfgcza sie
nie tylko od zasilania, lecz réwniez od systemu sterowania
i przesylu informacji i moze zjechac z linii, a zatem sg to
pojazdy sieciowo-autonomiczne. Na podobnej zasadzie po-
konywane sa rozjazdy — za pomoca wewnetrznego zasila-
nia autobus przemieszcza sie na inny tor jazdy. W typowym
wykonaniu sg w cato$ci niskopodfogowe. Proponowany stan-
dard to: szeroko$¢ 2,5 m, diugo$¢ 12, 18 lub 24 m, przy

Rys. 3. Doswiadczalny odcinek sieci zasilajgcej w laboratorium fir-
my Ansaldo w Neapolu
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Rys. 4. Budowa sieci zasilajacej
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pojemnos$¢ pojazdu okoto 160-180 pasazerdw. Inna aranza-
cja wnetrza moze zmienic te liczbe. Stream zostat zaprojek-
towany tak, by jego handlowa predko$¢ nie byta mniejsza
niz 20 km/h (maksymalne: 6070 km), a osiggalna czesto-
tliwo$¢ kursowania nawet co 1 min (zaleznie od zapotrze-
bowania).

Koszty inwestycyjne

System STREAM jest podobny do tradycyjnego systemu tro-
lejbusowego, bez jego wad (takich jak napowietrzna sie¢
trakcyjna, czy trudno$ci komunikacyjne i zaktdcenia w ruchuy),
ale koszty inwestycyjne systemu sa znacznie nizsze. Te ni-
skie koszty inwestycyjne powodujg, ze Stream jest w za-

Rys. 5. Widok boczny odbieraka
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Rys. 6. Zasada dziatania odbieraka
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Rys. 7. Rozkfad napiecia w sieci trakcyjnej pod pojazdem

siegu finansowym matych i §rednich miast, réwniez w ob-
szarach o matej gestosci mieszkancow, podczas gdy jedno-
czesnie oferuje wysoka zdolnoS¢ przewozowa.

Modutowa, prefabrykowana struktura systemu STREAM
zdecydowanie skraca czas instalacji w poréwnaniu do tra-
dycyjnych systemow. W zwyktych warunkach szybko$¢ in-
stalacji systemu STREAM wynosi do 100 m dziennie.

Oddziatywanie na srodowisko

STREAM ma niemal niezauwazalny wptyw na $rodowisko,
otoczenie i infrastrukture zaréwno w czasie konstrukcji, jak
i eksploatacji, gtéwnie dzieki wyeliminowaniu stosowanych
w typowych systemach z siecig napowietrzng konstrukcji
wsporczych i plataniny sieci. System ma zatem wszystkie
zalety systemu transportu elektrycznego, przy matej zajeto-
$ci terenu oraz autobuséw o zerowej emisji spalin, przy
zZnacznie nizszym poziomie hafasu. Instalacja sieci STREAM
wymaga jedynie rowu o wymiarach ok. 30 na 60 cm, wy-
kopanego w jezdni, by potozyé prefabrykowane moduty z sie-
cig zasilajgca na zewnatrz, a zawierajgce wewnatrz przewod
zasilajacy oraz okablowanie sygnatowe.

Bezpieczenstwo

System STREAM jest w petni bezpieczny — jest ono zapew-
nione przez zasade dziatania systemu (np. pas zasilajacy jest
odtgczany grawitacyjnie od segmentéw na powierzchni przy
zjezdzie pojazdu) i indywidualnie zaprojektowane rozwigza-
nie techniczne (jak: petla uziemiajaca, kontrola potencjatu
w stosunku do ziemi aktualnie niezasilanych segmentéw —
rys. 7). Rozwiazania te moga by¢ fatwo zmieniane i dosto-
sowywane w trakcie eksploatacji. Potozenie pojazdu jest
sprawdzane przez detekcje segmentu sieci zasilajacej aktu-
alnie podfaczonego do zasilania. Stwarza to réwniez efek-
tywny system diagnostyczny dla sterowni (np. kiedy wykryje
sie trzy kolejne segmenty sieci réwnocze$nie poditaczone do
zasilania, system zabezpieczajacy interweniuje i zasilanie jest
odiaczane). Wykonalno$¢, funkcjonalno$c, bezpieczenstwo
i efektywno$¢ zastosowanych najnowoczesnigjszych, innowa-
cyjnych rozwigzan zostata potwierdzona teoretycznie i w te-
stach laboratoryjnych. W koncepcji linii zasilajacej zwréco-
no uwage przede wszystkim na bezpieczenstwo, a system
zostat przebadany i atestowany przez Politechnike Rheinland.
Pierwsze zastosowanie eksploatacyjne przewidywane jest
w Triescie (rys. 8).

Elastycznos¢ systemu STREAM umozliwia konfiguracje
linii zaréwno dla wysokich wymagan transportowych, jak
i mnigjszych przewozéw, z etapowaniem rozbudowy syste-
mu przy ograniczonych kosztach inwestycji i znakomitym
wspotczynniku efektéw do kosztéw. Poszczegéine konfigu-
racje systemu STREAM s3 projektowane w oparciu o lokal-
ne warunki. Linia STREAM moze osiagna¢ wieksza zdolnosé
przewozowa niz trolejbus, przy mniejszych kosztach inwe-
stycji i znacznie krétszym czasie budowy.

Wyposazenie elementow systemu
Pojazdy elektryczne dla systemu moga by¢ zakupione na
wolnym rynku (u dowolnego dostawcy), nastepnie wyposa-
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zone w system odbieraka pradu w zalezno$ci od wymagan
odbiorcy, bowiem technologia wykonania podsystemu nape-
dowego pojazdu jest catkowicie niezalezna od rozwigzan
technologicznych zasilania i sterowania pojazdami, w tym
mozliwosci wspétpracy ze $wiattami ulicznymi, polegajace;
na uprzywilejowaniu pojazdu.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze jest to nowy i wy-
dajny system ekologicznego transportu, ktéry moze pomac
w udroznieniu systemoéw transportu publicznego w miastach.

Czy system STREAM moze znalez¢ zastosowanie w Pol-
sce — czy moze stanowi¢ alternatywe dla autobusu, trolej-
busu, czy tramwaju w polskich warunkach klimatycznych —
snieg, l6d, opady deszczu? Trudno na to odpowiedziec, ale
na pewno jest to ciekawe rozwigzanie dla krajéw o suchym
klimacie i $wiadczy o mozliwosciach rozwoju nieszynowej
trakcji elektrycznej w miastach.

0

Opracowano na podstawie materiatéw firmy Ansaldo uzyskanych
w czasie wizyty technicznej Studenckiego Kofa Trakcji Elektrycznej
w fabryce Ansaldo w Neapolu. Opracowat cztonek SKTE

— Robert Kielak

Rys. 8. Pierwsze autobusy elektryczne na ulicach Triestu

| et

Dziatalnos¢ Studenckiego Kota Trakcji Elektrycznej Politechniki Warszawskiej

Studenckie Koto Trakcji Elektrycznej (SKTE) zarejestrowane zosta-
10 9.06.1998 . i funkcjonuje przy Zaktadzie Trakcji Elektrycznej In-
stytutu Maszyn Elektrycznych Politechniki Warszawskiej. Celem
jego dziatalnoéci jest ,umozliwienie cztonkom rozwijania i pogte-
biania wiedzy na temat: nowoczesnych rozwigzan technicznych
zwigzanych z elektrycznymi pojazdami trakcyjnymi, uktadami zasi-
lania i systemami transportu” (pkt. 4 Regulaminu). Cel ten reali-
zuje przez udziat w badaniach naukowych prowadzonych przez ZTE
IME PW oraz organizowanie seminariéw, konferencji, wycieczek
i odczytéw zwigzanych z szeroko pojetym transportem zelektryfi-
kowanym. Od chwili powstania opiekunem kofa jest dr inz. Adam
Szelag.

Czlonkowie kota wychodza z zatozenia, ze najlepszy efekt daje
czynny udziat w poznawaniu rozwiazan technicznych, dlatego sta-
raja sie organizowac i uczestniczy¢ w jak najwiekszej liczbie wy-
praw i ciekawych spotkan. Zabiegaja réwniez o dofinansowanie
poczynan Kofa, by byly dostepne dla wszystkich zainteresowanych.
Z ostatnich wizyt i wycieczek technicznych wymieni¢ mozna
pobyt w Alstom Konstal w Chorzowie, Adtranz w todzi, Metrze
Warszawskim, Tramwajach Warszawskich, réznych dziatach PKP:
sterowni, lokomotywowni oraz Centrum Naukowo-Technicznym Ko-
lejnictwa. Studenci starali sie zapoznat z rozwigzaniami nie tylko
krajowymi, dlatego kilkukrotnie odwiedzili Ziline na Stowacji, gdzie
zapoznawali sie z kolejowym systemem zasilania napigciem prze-
miennym 25 kV 50 Hz, tyrystorowymi podstacjami dla transportu
miejskiego oraz taborem kolejowym. Interesujace jest funkcjono-
wanie komunikacji miejskiej opartej gtéwnie na trolejbusach. Na-
wigzano wspotprace i zwiedzano laboratoria Katedry Trakcji Elek-
trycznej Uniwersytetu w Zilinie.

Najdiuzszg wyprawa kota byt prawie dwutygodniowy wyjazd
do Wtoch. W Mediolanie zapoznano sie z lokalng rozdzielnie

SN/NN miejscowego zaktadu energetycznego. Zwiedzano do$wiad-
czalny odcinek linii kolejowej o predkosci do 300 km/h na linii
Rzym — Mediolan, zasilanej napieciem 3kV DC. Obejrzano rozwig-
zania zawieszenia sieci trakcyjnej oraz zapoznano sie z opracowa-
nymi dla kolei wtoskich metodami symulacji jej wspétpracy z od-
bierakiem. Ciekawym do$wiadczeniem byta wizyta na budowie
najnowocze$niejszej linii duzych predkosci Neapol — Rzym, ktéra
zasilana bedzie napieciem 25 kV 50 Hz. Wycieczke organizowata
wioska firma ITALFERR, ktéra wspdtpracowata z Zakladem Trakji
Elektrycznej PW w ramach dwu projektéw PHARE. Zakresem dzia-
talno$ci ITALFERR, mieszczacej sie w Rzymie, sa prace studialne,
projekty i nadzér nad wykonawstwem linii kolejowych oraz kom-
pletnych systeméw transportowych. W Neapolu zorganizowano
wizyte w firmie Ansaldo Transporti — zajmujacej sie produkcja ta-
boru trakcyjnego w bardzo szerokim zakresie: miejskim, kolejo-
wym, przemystowym.

Wyjazdy tego typu pozwalaja na poznanie najnowoczes$niej-
szych technologii i nawigzanie kontaktdw, ktére w dobie integra-
cji z Europa nabierajg coraz wiekszego znaczenia.

Studenci trakcji elektrycznej, jeszcze przed powstaniem kota,
czynnie wiaczali sie do prac prowadzonych w zaktadzie, tak teo-
retycznych, jak i majacych charakter wdrozeniowy dla PKP czy
przedsiebiorstw komunikacji miejskiej. Dzieki temu sg lepiej przy-
gotowani do podijecia pracy zawodowej, a w wielu przypadkach
pracujg w firmach, z ktérymi nawigzali kontakt w czasie studiow
na wybranej specjalnosci.

Cztonkowie kota wybrali studia na trakcji elektrycznej, gdyz
uwazajg, ze $rodkiem transportu, ktéry powinien wozi¢ nas w XXI
wieku jest wiasnie transport zelektryfikowany.

Czlonek Zarzadu Kota Naukowego Trakcji Elektrycznej
— Robert Kielak
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