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Tramwaje
niskopodtogowe
w Polsce

Rok 1999 zaowocowat w Polsce realizacja 3 kontrak-
tow, w ramach ktorych w trzech polskich miastach
(Warszawa, Krakéw i Gdaiisk) pojawily sie 22 wa-
gony niskopodfogowe, tj. 0 4 wiecej niz zakupiono
tfacznie w latach 1996-1998. W 2000 roku kolejne 33
nowe wagony pojawia sie w Katowicach, Krakowie
i Gdansku. Wskazuje to na znaczne ozywienie rynku
tramwajowego. Wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby
kupowanych pojazdow, wzorem Europu Zachodniej
zwigksza sig takze réznorodnosé taboru eksploatowa-
nego w polskich miastach.

Ninigjszy artykut jest préba podsumowania rozwoju konstruk-
cji tramwajowych w Polsce w latach 90. — od jednocztono-
wego tramwaju wysokopodiogowego 105N/805N, bedace-
go standardowym wyposazeniem polskich przedsiehiorstw
tramwajowych w ostatnich 30 latach, do wielocztonowych
tramwajow niskopodtogowych.

Ogodlna charakterystyka rynku tramwajowego
w Polsce
Problem odnowy taboru tramwajowego w Polsce jest obec-
nie najbardziej istotnym problemem komunikacyjnym duzych
i $rednich miast. O ile w trakcji autobusowej w ostatnich
latach nastapito zdynamizowanie sprzedazy nowych autobu-
séw, o tyle w trakcji tramwajowej panuje stagnacja. W la-
tach 1994-1999 polskie miasta zakupity jedynie 177 nowych
wagonéw tramwajowych, w tym 37 niskopodiogowych, gdy
rzeczywiste potrzeby w analizowanym okresie szacowane
byly na poziomie 760 wagondw. Na taki stan rzeczy wply-
waja nastepujace czynniki:
— wysoki koszt zakupu tramwajow;
— zly stan techniczny torowisk i sieci trakcyjnej;
— brak stabilnych systemdw finansowania inwestycji w za-
kresie taboru tramwajowego.

Wysoka cena nowoczesnego tramwaju jest podstawo-
wym problemem nawet dla duzych, zasobnych miast. Przy
obecnych potrzebach wymiany taboru Srodki niezbedne na

ich zakup przekraczatyby ponad 10% budzetéw miast prze-
znaczonych na inwestycje. Z drugiej strony, pozyskanie $rod-
kéw na zakup z amortyzacji jest takze niemozliwe z uwagi
na zamortyzowanie wiekszo$ci wagonéw bedacych na sta-
nie polskich przedsigbiorstw.

Pewnym ratunkiem dla cze$ci miast byt import uzywa-
nych tramwajéw z Niemiec i Holandii. Jednak polityka taka
jest polityka krétkoterminowa, pozwalajaca zmniejszy¢ skutki
ograniczonych zakupow oraz braku odpowiednich $rodkéw na
naprawy gtéwne taboru w minionych latach. Podstawowa
wada tej polityki jest uksztattowanie u decydentéw $wiado-
mosci 0 mozliwo$ci taniego pozyskania ,nowego” taboru, co
uwzgledniajac aktualne trendy prowadzenia rachunku w ca-
tym okresie eksploatacji (LCC — Life Cycle Cost) jest teza
fatszywa. Ponadto w chwili obecnej polityka ta musi ulec
zasadniczej zmianie z uwagi na wyczerpanie sie zasobdw
starych tramwajow (duzy eksport do Rumunii i Turcji). W ta-
blicy 1 przedstawiono wielko$¢ zakupdw taboru tramwajo-
wego w latach 1994-1998.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze kontrakty podpisane w ostat-
nich dwdch latach, jak réwniez aktualnie przygotowywane
zwiastujg zasadnicze zmiany na rynku. Wréd ostatnich do-
staw z Alstom Konstal nalezy wymieni¢: 23 niskopodiogo-
we tramwaje 116N i 116Na dla Warszawy, 4 tramwaje
NGd99 dla Gdanska i 17 niskopodtogowych tramwajéw dla
Katowic do obstugi linii nr 6 i 41 na trasie Katowice — Bytom
(dostawa w | potowie 2000 r.). W grudniu 1999 r. Bombar-
dier rozpoczat dostawe 14 tramwajéw dla MPK Krakéw.
Zakup 15 tramwajéw jest planowany przez MPK t6dz. Row-
niez w biezgcym roku wspdlny przetarg na wieloletni kon-
trakt zamierzajg rozstrzygna¢ Poznan, Wroctaw i Szczecin.

Mimo tych optymistycznych akcentéw, w dalszym cig-
gu nalezy dazy¢ do tworzenia stabilnych metod finansowa-
nia zakupu taboru w pofaczeniu z modernizacja infrastruktu-
ry torowej i kompleksu energetycznego oraz wprowadzeniem
nowoczesnych elementéw sterowania ruchem. Przyktadem
takiego rozwigzania jest modernizacja trasy tramwajowe;j
Katowice — Bytom.

Historia tramwaju niskopodiogowego w Polsce rozpoczy-
na sie w 1930 r., kiedy to podczas Wystawy Komunikacji
i Turystyki zorganizowanej na terenie Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich zaprezentowano wagon doczepny z nisko-

Tablica 1

Odnowa taboru tramwajowego w Polsce w latach 1994-1999

| 1994 1995 1996 1997 1998

1999 Razem |

\Wagony nowe 60 20 14 25 32

26 177

\Wagony uzywane 17 7 52 47 10

16 149

Razem 77 27 66 72 42

42 326

Stan 4100 3996 3923 3906 3856

3781 X

Udziat tramwajow 0% 0% 0% 0,23% 0,44%
niskopodtogowych

0,98% X

Wskaznik odnowy  1,4%  0,5% 0,35% 0,64% 0,80%

taboru*®

0.68% 0,75%

* Wskaznik liczony w odniesieniu do zakupu nowych wagondw.

Zrédto: Biuletyny IGKM: Komunikacja miejska w liczbach za lata 1994—1999
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podtogowym pomostem umieszczonym w $rodkowej czesci,
wybudowany w warsztatach Poznanskiej Kolei Elektryczne;
na ul. Gajowej. W chwili obecnej jedyny egzemplarz tego
wagonu znajduje sie w zbiorach krakowskiego Muzeum Ko-
munikacji. Na kolejna konstrukcje tramwaju niskopodiogowe-
go polscy przewoznicy musieli czeka¢ ponad 65 lat — do
1996 r., kiedy to niemal réwnolegle pojawity sie dwie kon-
strukcje: trojcztonowy 105N/2 z HCP Cegielski i dwuczfono-
wy 112N z chorzowskiego Konstalu.

HCP 105N/2

Tréjcztonowy tramwaj 105N/2 powstat jako propozycja rela-
tywnie taniego, niskopodtogowego wagonu przeznaczonego
do obstugi budowanej trasy Poznarnskiego Szybkiego Tram-
waju. Oprdcz tego, wagon ten okresla mozliwe kierunki
modemizacji najpopularniejszych w Polsce wagondw typu
105N. Z uwagi na ograniczone $rodki finansowe, jakie
w tamtym okresie posiadato poznanskie MPK, przy moder-
nizacji tramwaju uzyto wielu komponentéw po regeneracji,
co w poznigjszym okresie miato wplyw na pracochtonno$é
obstug i napraw. Pudto nowego wagonu zostalo zbudowa-
ne niemal od podstaw. Czlony skrajne ,,A” i ,B" powstaty
na bazie pudet wagonéw 105Na, w ktérym catkowicie prze-
konstruowano kratownice w strefie czopa skretu oraz wy-
eliminowano jedne drzwi ze strefy Srodkowej kazdego z wa-
gondw. Catkowicie nowym elementem jest niskopodtogowy
czton $rodkowy diugosci 7 m, wyposazony w 2 pary dwu-
skrzydfowych drzwi. Zastosowanie podwaojnych drzwi w cze-
sci niskopodtogowej w petni rekompensowato zmniejszenie
liczby drzwi w poréwnaniu z dwuwagonowym zestawem

Fot. 1. Tramwaj HCP 105N/2

105 Na i pozwolito na zwiekszenie szybkosci wymiany pa-
sazerow na przystankach. Cze$¢ nisko- i wysokopodtogowa
zostafa pofgczona trzema stopniami o wysoko$ci 195 mm
kazdy. Duza szeroko$¢ stopni wewnetrznych znacznie utatwi-
la przemieszczanie sie pasazeréw we wnetrzu pojazdu, jed-
nak stanowita powazne zagrozenie w przypadku awaryjne-
go hamowania.

Pudto wagonu zostalo osadzone na czterech zmoderni-
zowanych woézkach napednych typu 2NN, majacych drugi
stopien odsprezynowania. Do napedu wagonu o facznej diu-
gosci 26,5 m stuzy 8 silnikéw pradu statego LTa-220 o mocy
ciggtej 40 kW kazdy. Zasilanie obwoddow sterowniczych i
pomocniczych odbywa sie za pomocg dwdch przetwornic
statycznych.

W zagospodarowaniu wnetrza zastosowano niezbyt
trwate siedzenia tapicerowane z firmy Growag, ktére po
trzech latach eksploatacji, z uwagi na akty wandalizmu, trze-
ba bytlo wymieni¢ na standardowe siedzenia plastikowe.
Wszystkie siedzenia umieszczono przodem do kierunku jaz-
dy, z wyjatkiem siedzen zamontowanych ponad skrzynia
aparatowa, w ktdrej zamontowano przetwomice. Naprzeciw-
ko drzwi czlonu $rodkowego zainstalowano 2 deski oporo-
we wraz z bezwladnoS$ciowymi pasami bezpieczenstwa prze-
znaczone do mocowania wdzkdw inwalidzkich. Podobnie jak
w pazniejszych konstrukcjach Konstalu stanowiska te zostaty
zamocowane poprzecznie do kierunku jazdy i w przypadku
awaryjnego hamowania deska oporowa nie jest w stanie
speni¢ swojego zadania. Ponadto przy poprzecznie ustawio-
nym stanowisku przewracajacy sie wézek moze spowodo-
wac obrazenia u innych pasazeréw.

W kabinie motorniczego zastosowano wymuszong wen-
tylacje mechaniczng i wstawiono pulpit sterowniczy gdan-
skiego Elmoru stosowany powszechnie w tramwajach typu
105Ng, 105N2k, 112N, 114Na, 116Na i NGd99.

W systemie informacji pasazerskiej zastosowano auto-
matyczng zapowied?Z przystankowa bazujgcg na zapisie ma-
gnetofonowym oraz przewijalng tablice kierunkowa firmy
Brose. Obydwa elementy z uwagi na niskg trwato$¢ tasmy
magnetofonowej jako nosnika zapisu danych oraz wysokie
koszty wykonania aktualnych napiséw na zwijkach zdemon-
towano z tramwaju.

Do chwili obecnej 105N/2 zostat wykonany w jednym
egzemplarzu przeznaczonym dla MPK Poznan.
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Konstal 112N

Powstaty w grudniu 1995 r. dwucztionowy wagon 112N,
w zamierzeniach konstruktoréw miat by¢ modelem przej$cio-
wym, przed wprowadzeniem do eksploatacji nowoczesnych
wagondw niskopodtogowych z osprzetem elektrycznym wy-
konanym w technice pradu przemiennego.

Wagon ten, w poréwnaniu z popularnym 105N, odzna-
czat sie nowa stylistykg pudta, w ktérym zaokraglono kra-
wedzie $ciany czotowej i tylnej, wprowadzono panoramicz-
ng szybe $ciany przedniej oraz obnizono gérng krawedz okien
bocznych. Czes$¢ niskopodiogowa o powierzchni 5,7 m? zo-
stata zlokalizowana naprzeciwko trzecich drzwi w drugim

czfonie wagonu. W strefie tej zostato umieszczone jedno sta-
nowisko do mocowania wozkéw inwalidzkich. Cze$¢ nisko-
i wysokopodtogowa zostata pofaczona trzema stopniami
wysokosci 18 cm i szeroko$ci 60 cm. Zastosowanie waskich
schodéw utrudnito przejScie pasazeréw do drzwi podczas
postoju na przystanku. Z drugiej jednak strony zmnigjszyto
niebezpieczenstwo upadku pasazera z wewnetrznych scho-
déw podczas awaryjnego hamowania. Wejscie do wagonu
umozliwiajg 3 pary dwuskrzydtowych drzwi odktadanych na
zewnatrz o szeroko$ci czynnej 1300 mm oraz tylna potowa
drzwi zlokalizowanych na zwisie przednim. Druga potowa
tych drzwi stanowi niezalezne wejscie do wydzielonej kabi-

fot. 2. Tramwaj 112Na

Fot. 3. Wejscie do czesci niskopodfogowej tramwaju 112Na
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ifs

3 /2000



26

ny motorniczego. Obnizenie gérnej linii okien pozwolito na
wprowadzenie nowej aranzacji o$wietlenia wnetrza, w kté-
rym klosze lamp przeniesiono w strefe pasa nadokiennego.
We wnetrzu zastosowano nowy typ siedzen wykonanych
z tworzyw sztucznych z wandaloodpornymi wkiadkami tapi-
cerowanymi. W systemie informacji pasazerskiej wykorzysta-
no tablice mozaikowe zewnetrzne i wewnetrzne oraz aku-
styczne urzadzenie zapowiadajace firmy R&G z Mielca.

W kabinie motorniczego zastosowano nowy pulpit gdan-
skiego EImoru wyposazony w reczny zadajnik jazdy z funk-
cja czuwaka.

Pudto wagonu osadzono na 3 wazkach typu 5NNa z dru-
gim stopniem odsprezynowania. Kazdy wdzek wyposazony
jest w dwa samoprzewietrzalne silniki pradu statego.
W tramwaju zastosowano tyrystorowy ukfad rozruchowy
todzkiej firmy WOLTAN na licencji Instytutu Elektrotechniki
7 Warszawy.

Fot. 4. Tramwaj 114Na

Konstal 114Na

Tréjcztonowy tramwaj 114Na z 1997 r., przeznaczony dla
Gdanska stanowit rozwinigcie konstrukcji dwucztonowego
112N. W wagonie tym zachowano te samg stylistyke pu-
dfa. Nowym elementem jaki wprowadzono do konstrukcji byt
niskopodtogowy czton $rodkowy dtugosci 6,3 m. W pordw-
naniu z tramwajem dwucztonowym powigkszono szeroko$¢
schoddw i umieszczono je asymetrycznie wzgledem osi po-
diuznej tramwaju. Tym samym poprawiono funkcjonalno$¢
wnetrza, minimalizujgc mozliwo$¢ upadku pasazera przy
gwattownym hamowaniu. Dwa stanowiska do mocowania
wozkow inwalidzkich umieszczono tak, jak w tramwaju
105N/2. W zakresie systeméw informacji pasazerskiej tram-
waj zostat wyposazony w zewnetrzne, kierunkowe tablice
mozaikowe i 3 tablice wewnetrzne typu LED szwedzkiej
firmy Mobitec oraz ukfad zapowiadajacy VIATEX. We wne-
trzu zastosowano siedzenia wandaloodporne todzkiej firmy
TAPS. Dodatkowym elementem jaki pojawit sie w konstruk-
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cji mechanicznej tramwaju byt uklad smarowania obrzezy kot
firmy REBS zainstalowany na pierwszym wdzku.

CKD/HCP RT-6 N1 Tatra

Pierwsze tramwaje niskopodtogowe TATRA RT-6 N1 pojawity
sie na poznanskich torach w sierpniu 1997 r. Poznan zdecy-
dowat sie na zakup tych wagonéw do obstugi linii PST,
w zwigzku z zaktadanym krétkim okresem realizacji zamowie-
nia, duzym do$wiadczeniem w zakresie produkcji tramwa-
jow oraz wspélpracg z polskim partnerem, jakim byt HCP
Cegielski. Z przyczyn proceduralnych Poznah miat mozliwo$é
wyboru przyszlego tramwaju jedynie z dwéch oferowanych
modeli: RT-6 N1 i 105N/2. Niestety rzeczywisto$¢ okazata
sie inna niz zaktadano. Produkcja pierwszych egzemplarzy
zbiegta sie z przeprowadzka fabryki do nowej siedziby, cze-
stymi reorganizacjami i zmianami w sktadzie zarzadu firmy
oraz przejsciem wiekszo$ci pracownikéw dziatu konstrukcyj-
ny do konkurencyjnej Skody. Te czynniki miaty powazny
wplyw na jako$¢ wykonania catej partii zakupionych wago-
now. Niedopracowanie wielu elementéw konstrukcyjnych
wynikato takze z krotkiego okresu od podpisania umowy do
realizacji zaméwienia, ktéry wynosit niecate 12 miesiecy.

Mimo poczatkowych problemdw z uruchomieniem wa-
gonéw i bardzo niskim wskaZnikiem uruchomienia rzedu
40%, w chwili obecnej, dzieki dziataniom HCP znacznie po-
prawiono niezawodno$¢ pracy wielu komponentdw. Jednak
z ostatecznymi wynikami realizowanego planu modernizacyj-
nego na razie trzeba sie wstrzymac.

Tréjcztonowy wagon niskopodiogowy RT-6 N1 jest przed-
stawicielem tramwajoéw rodziny B2 o ukfadzie osi Bo'2 Bo’
z krétkim cztonem $rodkowym podpartym na wézku tocznym.
W czlonach skrajnych umieszczono klasyczne woézki nape-
dowe z silnikami pradu statego o tacznej mocy 410 kW.
Pudito wagonu przekracza o 4 cm dopuszczalng szeroko$é
tramwaju w Polsce, w zwiazku z czym wagon ten uzyskat
dopuszczenie do ruchu jedynie po wyznaczonych trasach.
Mimo znacznych wymiaréw tramwaj nie przyttacza swoja

fot. 6. Tramwaj RT-6 N1

fot. 7. Tramwaj RT-6 N 1

masywnoscia, a dzieki odpowiedniemu doborowi malowa-
nia udato sie optycznie zmniejszy¢ rdznice linii okien miedzy
strefg nisko- i wysokopodtogowa. Pudio wagonu charakte-
ryzuje sie dobrag funkcjonalnoscia dzieki zastosowaniu 4 dwu-
skrzydtowych drzwi szeroko$ci 1335 mm w strefie niskopo-
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dtogowej. Dodatkowo dla zapewnienia lepszego przeptywu
pasazerow we wnetrzu pojazdu zastosowano jednoskrzydto-
we drzwi na zwisie przednim i tylnym. Bardzo waznym ele-
mentem z punktu widzenia bezpieczefistwa jest lokalizacja
tylnych drzwi na pfaszczyznie bocznej wagonu, a nie na sko-
snych $cianach zwisu tylnego. Czes$ci wysokopodiogowe
wagonu zabudowano maksymalnie miejscami siedzacymi,
tak aby podioga w tej strefie miafa jedynie charakter komu-
nikacyjny. Stanowisko do mocowania wézkdw inwalidzkich
umieszczono przy pierwszych drzwiach czesci niskopodfogo-
wej, w ktérym zgodnie z normami niemieckimi deske opo-
rowa umieszczono tytem do kierunku jazdy. Drzwi w poblizu
stanowiska wyposazono w elektrycznie wysuwang rampe,
sterowang z miejsca matorniczego. Najmniej funkcjonalny
jest czton $rodkowy z przej$ciem o szerokosci 120 cm,
w ktdrym zastosowano 8 siedzen w ukfadzie vis-a-vis. Przy
zajetych wszystkich miejscach siedzacych nie ma mozliwo-
Sci przejscia z jednej czesci wagonu do drugiej. Takze prze-
gub zastosowany w Tatrze odznacza sie malg szerokoscia
przejScia i zastosowaniem materialdw o niskiej estetyce
(czarna guma ochraniajaca, utrudniajaca utrzymanie tej cze-
Sci w czystosci).

We wnetrzu tramwaju zabudowano tapicerowane sie-
dzenia poznanskiej firmy STER, ktére zamontowano do $cian
bocznych, co w znaczny sposdb ufatwia utrzymanie czysto-
$ci we wnetrzu. System informacji pasazerskiej sktada sie
z tablic zewnetrznych mozaikowych i tablic wewnetrznych
typu LED niemieckiej firmy LAWO-Luminator oraz akustycz-
nego urzadzenia poktadowego firmy Daister. Praca tych urza-
dzen steruje poprzez magistrale IBIS komputer pokfadowy TTI
BON-III, ktdry kontroluje takze prace kasownikéw (ELGEBA
MC-600 mo), uktad sterowania zwrotnic TRACK-200 oraz
wymienia dane z CNR w kanale cyfrowym za po$rednictwem
radiotelefonu RADMOR.

Sterowanie pracg silnikdw odbywa sie za po$rednictwem
2 ukfadéw impulsowych z tyrystorami GTO i regulatorem
mikroprocesorowym. Elementy osprzetu elektrycznego umiesz-
czono w skrzyniach aparatowych na dachu tramwaju oraz
w skrzynce rozdzielczej za stanowiskiem motorniczego. Do-
step do aparatury utatwiaja specjalne pokrywy dachowe.

Fot. 8. Tramwaj 116Na/1 podczas prezentacji w Szczecinie

Deska rozdzielcza motorniczego obok zestawu standar-
dowych przyciskéw zostata wyposazona w wy$wietlacz kom-
putera technicznego informujacego o stanie poszczegoinych
podzespotéw za pomoca piktogramdw i komunikatéw stow-
nych oraz terminal komputera ruchowego z duzym cieklo-
krystalicznym ekranem. Sterowanie pracg tramwaju, podob-
nie jak w tramwaju 114N odbywa sie za pomoca recznego
zadajnika jazdy z funkcja czuwaka.

Alstom Konstal 116N/116Na/116Na1

Tramwaj dla Warszawy jest pierwsza konstrukcjg wyprodu-
kowang przez chorzowskiego producenta po przejeciu jego
przez migdzynarodowy koncern Alstom. Pierwsze egzemplarze
tramwaju zostaly zaprezentowane specjalistom we wrzesniu
1998 r. podczas Wystawy Komunikacji Miejskiej w todzi.
Wagon 116Na jest 6-osiowym tramwajem niskopodtogo-
wym, w ktérym w ukladzie elektrycznym zastosowano asyn-
chroniczne silniki pradu zmiennego z mikroprocesorowym
uktadem sterujgcym ELTAS w technice IGBT firmy ELIN.
W tramwaju 116N, ktérego zbudowano jeden egzemplarz
(pod wzgledem mechanicznym nie rézni sie on od wagonow
116Na) zastosowano jeszcze silniki pradu stalego z nape-
dem tyrystorowym z Woltanu i Instytutu Elektrotechniki.
Pierwsze trzy egzemplarze (jeden 116N i dwa 116Na) do-
starczone do Tramwajoéw Warszawskich nawigzywaly styli-
styka pudia do tramwajéw 112N i 114Na. Od nastepnego
egzemplarza w tramwajach 116Na/1 wprowadzono nowy
ksztalt $cian przedniej i tylnej, z pochylong panoramiczna
szyba. Estetyke przedniej czesci nadwozia podkreslaja luster-
ka boczne sterowane z miejsca motorniczego. Nowa styli-
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Fot. 9. Cze$¢ niskopodfogowa w tramwaju 116Na/1
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styka $wiatet przednich pozwalita zmnigjszy¢ liczbe wszel-
kich zagtebien, w ktdrych podczas eksploatacji gromadzi sie
brud. Boczna linia zostata poprawiona dzigki zmniejszeniu
roznicy wysokosci okien bocznych miedzy czescig nisko-
i wysokopodtogowa. Mimo to, patrzac na tramwaj z boku,
nalezy stwierdzi¢, ze stylistycznie odbiega on od konstrukcji
oferowanych obecnie w Europie Zachodniej poprzez zasto-
sowanie okien osadzanych w uszczelkach, szerokich stupkéw
okiennych, wystajacych poza obrys pudta elementéw apa-
ratury oraz braku zaokraglenia bryly wagonu w strefie pasa
nadokiennego. \Wnetrze przestrzeni pasazerskiej zostato wy-
koficzone starannie i estetycznie oraz zoptymalizowane pod
wzgledem utrzymania czystosci (zastosowanie siedzer wan-
daloodpornych mocowanych do $ciany bocznej). W poréw-
naniu z Tatrami RT-6N nalezy podkresli¢ funkcjonalno$é¢ aran-
zacji siedzen w cztonie $rodkowym, gdzie zachowano szeroki
przej$cie utatwiajace przeplyw pasazeréw we wnetrzu wa-
gonu. Dzieki temu, mimo mniejszej liczby drzwi, wymiana
pasazeréw na przystankach poréwnywalna byta z tramwa-
jami typu 105N i RT-6N. Jedynym mankamentem aktualnej
stylistyki jest umieszczenie tylnych drzwi na skosie. Zasto-
sowanie dwoch pojedynczych rzedéw siedzen w czesci
wysokopodiogowej tylnego cztonu, w potaczeniu z szeroki-
mi tylnymi drzwiami powoduije, Ze jest to obok czesci nisko-
poditogowej zasadnicza cze$¢ dla pasazeréw stojacych.
W przypadku awaryjnego hamowania pasazerowie przebywa-
jacy w czesci wysokopodiogowej sg najbardziej narazeni na
urazy. 20 tramwajéw dostarczonych w 1999 r. zostato wy-
posazonych w mozaikowe tablice kierunkowe oraz tablice
wewnetrzne typu ,sznur peret” informujgce w sposdb dy-
namiczny o nazwie nastepnego przystanku, nazwie przystan-
ku docelowego i mozliwych potaczeniach przesiadkowych.
Komponenty te zostaty dostarczone przez czeska firme Buse.

Wydzielona kabina motorniczego zostata wyposazona
w klimatyzacje i zgodnie z obowiazujgcymi trendami w recz-
ny zadajnik jazdy. W odréznieniu jednak od poprzednio opi-
sywanych pojazdéw zastosowano dodatkowy czuwak przy
lewej nodze motorniczego, ktdry umozliwia zdjecie reki z za-
dajnika jazdy (joystick), gdy tramwaj porusza sie z wyhiegu,
jak réwniez samoczynne przej$cie zadajnika z pozycji ,jaz-
da” w pozycje neutralng po zdjeciu reki.

W uktadzie biegowym zastosowano nowe typy waozkow
z kotami typu SAB: napedowego 6NNa osadzonego na czo-
pie skretu i tocznego 7NNa mocowanego do czlonu $rod-
kowego za posSrednictwem czterech sprezyn Srubowych,
spetniajacych role drugiego stopnia odsprezynowania.

Alstom Konstal Citadis 100 Gdansk (NGd-99)
Citadis® 100 dla Gdanska (robocze oznaczenie NGd99) jest
jednokierunkowym, tréjczionowym tramwajem niskopodtogo-
wym, diugosci 26,6 m i szerokosci 2,3 m (diuzszy 0 2,6 m
od 116Na i 60 cm od NGT-6 ). Dzieki zastosowaniu nowych
wozkéw napedowych, znanych z wagonéw LHB GT6N Mag-
deburg i Ciatadis®300, podtoga ponad wdzkami zostata ob-
nizona do poziomu 590 mm. Wejscie do tramwaju utatwia-
ja 4 pary dwuskrzydtowych drzwi odskokowo-przesuwnych
firmy Bode o szeroko$ci czynnej 1300 mm, zlokalizowane
w niskopodtogowej cze$ci wagonu. Ponadto zastosowano
dodatkowo jednoskrzydiowe drzwi na zwisie tylnym, z jed-
nym stopniem o wysokos$ci 250 mm. Aby utatwi¢ motorni-
czemu obserwacije tylnych drzwi podczas postoju na przy-
stanku i spetni¢ jednoczes$nie warunki skrajni, w tylnej czesci
pudfa zastosowano asymetryczny uktad $cian bocznych, co
pozwolito unikna¢ usytuowania otworu drzwiowego na sko-
sie. Biorgc pod uwage do$wiadczenia poznanskie, dodatko-
we tylne drzwi utatwiajg przeptyw pasazeréw wewnatrz tyl-
nego czlonu i znacznie skracajg czas wymiany pasazeréw na
przystankach w godzinach szczytu.

Linia zewnetrzna tramwaju ulegta znacznej zmianie. Je-
dynym wspdlnym elementem stylistycznym modeléw Gdansk
i Warszawa jest ksztaft $cian przedniej i tylnej, z duzymi
wklejanymi panoramicznymi szybami. Pochylnie szyb przed-
niej i tylnej, w potaczeniu z duzymi szybami bocznymi, wa-
skimi stupkami miedzyokiennymi i obudowa aparatury dacho-
wej nadato wrazenie lekko$ci i dynamiki catej sylwetce
tramwaju. W stylistyce $cian bocznej i tylnej wprowadzono
jednolite klosze maskujace indywidualne reflektory $wiatet
drogowych, kierunkowskazow i $wiatet pozycyjnych.

Dzieki zmniejszeniu wysokosci podiogi ponad wdzkami
napedowymi wprowadzono jednakowa wysoko$¢ dolnej
linii okien na catej dtugo$ci wagonu. Okna boczne wklejono
w specjalne ramy aluminiowe tworzace jednolita powierzch-
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Rys. 5. Tramwaj 116Na/1
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Fot. 10. Tramwaj Citadis 100 (NGd-99)

nie z $cianami bocznymi pudta, ktére umozliwiajg szybka
wymiane szyby w przypadku jej zbicia.

W strefie miedzy drzwiami oraz naprzeciwko drzwi tyl-
nych zabudowano po trzy fotele ustawione poprzecznie do
kierunku jazdy (podobnie jak w wagonach metra), utatwia-
jace zajmowanie miejsca przez 0soby 0 ograniczonej spraw-
nosci ruchowej. O ile na zwisie tylnym wydaje sie to uza-
sadnione, z uwagi na celowe ograniczanie powierzchni do
stania w tej strefie i nadania podiodze charakteru komuni-
kacji wewnetrznej (szybki przeptyw pasazeréw w strone
miejsc siedzacych), o tyle poprzeczne usytuowanie miejsc
w strefie niskopodtogowej moze byé niefunkcjonalne przy
maksymalnym napetnieniu wagonu w godzinach szczytu.

W czesci niskopodfogowej pierwszego czlonu umieszczo-
no stanowisko do mocowania wdzkéw inwalidzkich wypo-
sazone w deske oporowa oraz bezwiadno$ciowy pas bez-
pieczefistwa. W poréwnaniu z poprzednimi konstrukcjami

z Chorzowa zrezygnowano z poprzecznego ustawienia tego
stanowiska.

Elementem nierozerwalnie zwigzanym ze stanowiskiem
dla wézkéw inwalidzkich jest elektrycznie wysuwana rampa
sterowana ze stanowiska motorniczego i usytuowana w tyl-
nych drzwiach pierwszego cztonu. Rozwigzanie takie nie
zmusza motorniczego do opuszczania kabiny w przypadku
pojawienia sie na przystanku osoby poruszajgcej sie na
wozku. Jednak pewne obawy budzi usytuowanie rampy
w drugich drzwiach, gdzie pole obserwaciji skutecznie zasta-
niajg motorniczemu pasazerowie korzystajacy z pierwszych
drzwi.

Wejscie do klimatyzowanej kabiny motorniczego odby-
wa sie za pomocg niezaleznych, jednoskrzydtowych drzwi
zlokalizowanych na zwisie przednim. W poréwnaniu z mo-
delem Warszawa poprawiono pole obserwacji, dzigki zmnigj-
szeniu szeroko$ci stupkdw naroznych, ktére ograniczaty wi-
doczno$¢ lusterek bocznych.

W ukfadzie napedowym nowego tramwaju zastosowa-
no 4 silniki asynchroniczne pradu zmiennego firmy Alstom
sterowane za pomoca mikroprocesorowego uktadu ONIX.
Nowy system sterowania umozliwia takze zbieranie i prze-
kazywanie danych na temat pracy poszczegdlnych kompo-
nentéw uktadu.

Bomabardier NGT-6

NGT-6 jest tréjcztonowym tramwajem niskopodiogowym dtu-
gosci 26 m. Niewatpliwie, pod wzgledem stylistycznym jest
jednym z ciekawszych tramwajow oferowanych na rynku
europejskim. W podobnej stylistyce utrzymane s3 tramwaje
Bombardiera przeznaczone dla Essen, Kassel i Schwerina.
tacznie na krakowskich ulicach pojawi sie 14 tramwajow
tego typu, z ktdrych 7 zostanie zmontowanych w Miejskich
Zaktadach Naprawy Tramwajow w Krakowie. Charaktery-
stycznym elementem stylistycznym nowego tramwaju jest
obramowanie przedniej i tylnej szyby w ksztatcie litery U,
ktdrej ramiona ptynnie przechodza w zwieficzenie pasa nad-
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okiennego. Z drugiej strony estetycznie wkomponowane gru-
be stupki brzegowe $ciany przedniej zmnigjszajg pole obser-
wacji z miejsca motorniczego, podobnie jak w przypadku
116Na dla Warszawy. Szyba czotowa jednoczesciowa, wkle-
jana w konstrukcje nadwozia, stanowi takze ostone dla ta-
blicy kierunkowej i gérnego $wiatta obrysowego. Sciana przed-
nia zostata podzielona na trzy czesci, z ktérych $rodkowa
maskuje zaczep do podnoszenia wagonu, natomiast ze-
wnetrzne elementy stanowig ostone zintegrowanych $wia-
tet zewnetrznych.

Dostep do cze$ci pasazerskiej, bezposrednio w strefie
niskiej podfogi utatwiajg 2 pary drzwi odskokowo-przesuw-
nych o szerokosci czynnej 1200 mm. Oprécz nich motorni-
czy ma do dyspozycji niezalezne drzwi do kabiny motorni-
czego otwierane recznie i umieszczone na zwisie przednim.

Whnetrze pojazdu zostato rozwiagzane pod wzgledem funk-
cjonalnym niemal wzorowo. Kolorystyka utrzymana w paste-
lowych, szarych barwach wspoétgra z poreczami wykonany-
mi ze stali nierdzewnej i z granatowym obiciem siedzen typu
Ster 4MS. Scianki dziatowe przy drzwiach i szerokie przej-

scie w strefie przegubéw nadaje lekkosci catej konstrukgji.
Pewne obawy pod wzgledem funkcjonalnosci budzi tylna
cze$¢ pozbawiona drzwi z 6 siedzeniami w ukfadzie vis-a-vis.
Jednak w zatozeniach cze$¢ ta przeznaczona jest dla pasa-
zeréw pokonujgcych dalsze odcinki, a zaproponowany uklad
siedzef ma minimalizowa¢ mozliwo$¢ rysowania okien ostry-
mi narzedziami. Likwidacja drzwi w tylnej czesci pojazdu byta
determinowana poprawa bezpieczenstwa i zlokalizowaniem
wszystkich drzwi w polu widzenia motorniczego. Jak widac¢
Bombardier nie zdecydowat sie na rozwigzanie zastosowa-
ne w NGd-99. W $rodkowym czlonie na pokrywach két woz-
ka tocznego zamontowano az 16 siedzen w petni wykorzy-
stujgc przestrzen pasazerska i likwidujac wszelkie martwe
powierzchnie pokryw i skrzyf aparatowych.

Jedynym elementem odmiennym od aktualnie obowia-
zujgcych trenddw jest mocowanie podstaw foteli bezpo$red-
nio do podtfogi, co w pewnym stopniu utrudnia utrzymanie
czystosci podtogi, zwlaszcza pod siedzeniami podwdjnymi
i ogranicza mozliwo$ci zmiany aranzacji wnetrza do zmienia-
jacych sie potrzeb przewozowych.

Czton 2

Rys. 7. Tramwaj NGT-6
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Stanowisko motorniczego zostato zoptymalizowane pod
wzgledem ergonomicznym. Ukfad deski rozdzielczej, utrzyma-
nej w ciemnoszarej kolorystyce, wykonanej z matowych
tworzyw minimalizujgcych powstawanie refleksdw $wietl-
nych, z zamontowanymi duzymi, pod$wietlanymi przyciska-
mi pogrupowanymi pod wzgledem funkcjonalnym oraz z za-
budowanym wy$wietlaczem komputera technicznego jest

najciekawszym rozwigzaniem spo$rod prezentowanych wa-
gondw. Tak jak w pozostatych wagonach sterowanie praca
tramwaju odbywa sie za pomoca recznego zadajnika jazdy
z wbudowanym czuwakiem.

W systemie informacji pasazerskiej zastosowano ciekto-
krystaliczne tablice kierunkowe i wewnetrzne tablice nazwy
nastepnego przystanku wykonane w technice LCD przez fir-

Tablica 2
Parametry techniczne tramwajéw niskopodtogowych eksploatowanych w Polsce
Typ wagonu 105N/2 112N 114Na RT-6N1 116N Citadis 100 NGT-6
116Na NGd-99
116Na1
Producent HCP Cegielski Konstal Konstal CKD Dopravni Alstom Alstom Bombardier
Systemy - HCP Konstal Konstal Transportation
Producent aparatury elektrycznej ELMOR WOLTAN/ WOLTAN/ CKD Trakce ELIN ALSTOM KIEPE
/ELMOR /ELMOR
Liczba egzemplarzy [szt] 1 1 2 10 23 4 141
eksploatowanych w Polsce Poznan Warszawa Gdansk Poznan Warszawa Gdansk Krakow
Szeroko$¢ toru [mm] 1435 1435 1435 1435 1435 1435 1435
Dtugo$¢ wagonu [m] 26,50 19,65 26,00 26,28 24,05 26,60 26,00
Szeroko$¢ wagonu [m] 2,40 2,40 2,40 2,44 2,35 2,30 2,40
Wysokos¢ od gtéwki szyny  [m] 3,16 3,36 3,36 3,20 3,36 3,36 3,45
do krawedzi dachu
Rozstaw czopéw skretu  [mm]  6000/7000/ 6000/6000 6000/6300/ 7400/3660/ 6400/3800/ 7400/ 4300/ 6800/ 4500/
/6000 /6000 /7400 /6400 /7400 /6800
Rozstaw osi wozka [mm] 1900 1900 1900 1900 1900 1800 1800
Najmniejszy [m] 20 18 18 18 18 18 18
dopuszczalny promien tuku
Srednica kota [mm] 654 654 654 700 / 600 650 590 590
Liczba i uktad drzwi 6 2-2/2-2/2-2 41-2/2-2 51-2/2/2-2 6 1-2-2/0/2-2-1 4 1-2/0/2-2 5 2-2/0/2-2-1 4 2-2/0/2-2
Liczba drzwi w strefie 2 1 1 4 2 4 4
niskopodtogowej
Wysoko$¢ podtogi [mm]  930/350 890/340 890/340 900/350 890/350 590/340 560/290
Powierzchnia niskiej podtogi [m?] ~8,4 ~5,7 ~5,7 ~31 ~24 ~30 ~30
Udziat niskiej podtogi ? (%] 13,2 12,3 9,9 48,0 43,0 49,0 48,0
Liczba miejsc siedzacych 34 29 36 46 38 49 82
Liczba miejsc stojacych 211 175 244 263 193 180 167
(0,15 m%/osobeg)
Ogolna liczba miejsc 245 204 280 309 231 229 249
Masa wiasna tramwaju [t] ~35,00 25,85 34,00 32,85 29,00 30,00 31,60
Napiecie sieci [V 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC
Liczba x moc silnikdw 8x40 kW 6x40 kW 8x40 kW 4x102,5 kW 475 kW 4140 kW 4125 kW
Rodzaj silnikéw prad staty prad staty prad staly prad staty asynchr. pradu asynchr. pradu asynchr. pradu
Zmiennego Zmiennego Zmiennego
Ukfad osi Bo'Bo'Ba'Bo’ Bo'Bo'Bo’ Bo'Bo'Bo'Bo’ Bo' 2 Bo' Bo’ 2 Bo’ Bo’ 2 Bo’ Bo' 2 Bo’
Predko$¢ maksymalna [km/h] b.d. 70 70 80 80 80 70
Masa jednostkowa [kg/m?] 550,0 558,0 556,0 512,3 513,1 560,4 506,0
Moc jednostkowa [kW/m?] 5,03 5,18 5,23 6,39 5,31 9,15 8,01

" Dostawy do korca 2000 r.

2 Udziat niskiej podfogi liczony jako stosunek powierzchni niskiej podfogi do powierzchni rzutu poziomego catego tramwaju bez odliczania powierzchni

kabiny itp.

% Dane z materiatéw producentow odniesione do zageszczenia 0,15 m?/osobe.
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me Infosystem. Sterownik tablic w standardzie IBIS kontro-
luje takze prace kasownikéw ELGEBA MC-600 mo i akustycz-
nego urzadzenia zapowiadajacego. Nowoscig na rynku pol-
skim byto wyposazenie tramwaju w mobilne automaty
biletowe ELGEBA z funkcja wydawania reszty.

Naped tramwaju odbywa sie za pomocg czterech asyn-
chronicznych silnikéw pradu zmiennego. Kazdy z silnikéw za-
silany jest przez wiasng przetwornice, zaopatrzong w sys-
tem sterujgcy. W ukladzie elektrycznym opracowanym przez

niemiecka firme KIEPE, praca kazdego z zespotéw napedo-
wych kontrolowana jest przez wiasny sterownik napedu
wykonany w technologii IGBT. Wymiana danych miedzy ze-
spotami i centralnym komputerem odbywa sie za pomoca
magistrali poktadowej BISS w architekturze CAN.

0

fot: 1,6,7 9 10, 11, 12 — A. Rusak
Fot: 2, 3, 4, 5, 8 — J. Raczyriski

IX Ogélnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej

SEMTRAK ’2000

Zakopane, 28-30 wrzesnia 2000 r.

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej organizuje kolejng,
IX Ogdlnopolskg Konferencje Naukowq, ktéra tradycyjnie bedzie spotkaniem naukowcoéw ze
wszystkich liczgcych sie w kraju osrodkédw zajmujgcych sie tematykg trakcji elektrycznej, przed-
stawicieli Dyrekcji Kolejowych Przewozdéw Towarowych CARGO, praktykéw z PKP i znanych

firm zwigzanych z fransportem szynowym.

Tematyka konferencji:

[ Zasilanie i podstacje trakcji elektrycznej

Trakcyjne napedy przeksztattnikowe z silnikami prgdu statego i przemiennego
Nowoczesne uktady sterowania ruchem i systemami trakcji

Kompatybilno$¢ elektryczna w transporcie szynowym

a0
a0
a0
a0
a0
a0

Zagrozenia infrastruktury prgdami btgdzgcymi
Zastosowanie silnikdw liniowych w transporcie

Zintegrowane systemy kolejowo-tramwajowe

Szczegdtowych informacji o konferencji (wysoko$¢ i terminy optat, wymagania odnoénie
formy ewentualnego referatu itp.) udziela Zaktad Trakcji i Sterowania Ruchem Politechniki
Krakowskiej.

Zaktad Trakcji i Sterowania Ruchem

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Politechnika Krakowska

31-155 Krakdéw

ul. Warszawska 24

tel. (0-12) 633 03 33, w. 2615 lub 2506
fax (0-12) 633 49 15 lub 633 84 51
e-mail:pezajac@cyf-kr.edu.pl
www.pk.edu.pl/semtrak2000
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Posiedzenie Sekcji Kolejowej SITK

9 listopada 1999 r., w siedzibie Zakladu Zmechanizowanych
Napraw Sieci Trakcyjnej w Stotwinach, odbyto sie kolejne
posiedzenie wyjazdowe Sekcji Kolejowej Stowarzyszenia In-
zynieréw i Technikéw Komunikacji z udziatem przedstawicieli
pionu energetyki kolejowej oraz firm produkujgcych i Swiad-
czacych ustugi dla kolei — réwniez cztonkéw SK SITK. W po-
siedzeniu wzieto udziat 19 cztonkédw z 10 oddziatow. Jed-
nym z gléwnych celéw tego spotkania byto omdwienie
i przedstawienie sposobu pracy nowego pociggu PWST-01
do potokowej wymiany sieci trakcyjnej oraz pokaz procesu
instalowania fundamentdw palowych dla konstrukcji wspor-
czych sieci trakcyjnej za pomoca palownicy dunskiej firmy
Aarsleff.

Na spotkaniu krétko oméwiono historie obecnego Zakia-
du Zmechanizowanych Napraw Sieci Trakcyjnej w Stotwi-
nach, zakres dziatania i wykonane dotychczas prace na
zelektryfikowanych liniach kolejowych. Przedstawiono trady-
cyjne sposoby budowy sieci trakcyjnej i nowe metody in-
stalowania fundamentéw oraz montazu konstrukcji wspor-
czych. Dokonano poréwnania tradycyjnej technologii
ustawiania fundamentéw i stupéw z technologia palowa.
Najwazniejsza zaleta tej metody jest ograniczenie do mini-
mum zaktécen w ruchu kolejowym w czasie prowadzenia

Fot. K. Gawet

robdt (maksymalne skrécenie zamknie¢ torowych) oraz moz-
liwo$¢ montazu stupa i sieci niemal natychmiast po wbiciu
pala. Nastepnie przedstawiono ogdlng budowe pociagu
PWST-01, przeznaczenie jego poszczegolnych cziondw oraz
podstawowe zasady funkcjonowania maszyny.

Po czesci teoretycznej odbyt sie pokaz pociagu do po-
tokowe] wymiany sieci trakcyjnej PS-001 oraz pokaz proce-
su instalowania fundamentow palowych dla stupow trakcyj-
nych za pomoca palownicy na szlaku Rogéw — Koluszki linii
Warszawa — Katowice podczas normalnej pracy obu maszyn.
\Wymieniano wiele uwag, dyskutowano o problemach i ko-
rzy$ciach ptynacych z zastosowania nowych metod budowy
i remontéw sieci trakcyjnej.

tukasz Boncela

e
PER AARSLEFF A/S)

Pokaz pracy palownicy fot. K. Gawet

Prenumeratoréw czeskiego miesigcznika

ZelezniCni magazin,

ktérzy dotychczas — mimo dokonania wplaty — nie otrzymali czasopism, prosimy o bezposredni kontakt z

wydawca:
tel. +420 603 828 928

fax +420 696 715 923 (korespondencja w jezyku polskim)
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