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Rok 1999 zaowocowa³ w Polsce realizacj¹ 3 kontrak-
tów, w ramach których w trzech polskich miastach
(Warszawa, Kraków i Gdañsk) pojawi³y siê 22 wa-
gony niskopod³ogowe, tj. o 4 wiêcej ni¿ zakupiono
³¹cznie w latach 1996–1998. W 2000 roku kolejne 33
nowe wagony pojawi¹ siê w Katowicach, Krakowie
i Gdañsku. Wskazuje to na znaczne o¿ywienie rynku
tramwajowego. Wraz ze zwiêkszaniem siê liczby
kupowanych pojazdów, wzorem Europu Zachodniej
zwiêksza siê tak¿e ró¿norodnoœæ taboru eksploatowa-
nego w polskich miastach.

Niniejszy artyku³ jest prób¹ podsumowania rozwoju konstruk-
cji tramwajowych w Polsce w latach 90. – od jednocz³ono-
wego tramwaju wysokopod³ogowego 105N/805N, bêd¹ce-
go standardowym wyposa¿eniem polskich przedsiêbiorstw
tramwajowych w ostatnich 30 latach, do wielocz³onowych
tramwajów niskopod³ogowych.

Ogólna charakterystyka rynku tramwajowego
w Polsce
Problem odnowy taboru tramwajowego w Polsce jest obec-
nie najbardziej istotnym problemem komunikacyjnym du¿ych
i œrednich miast. O ile w trakcji autobusowej w ostatnich
latach nast¹pi³o zdynamizowanie sprzeda¿y nowych autobu-
sów, o tyle w trakcji tramwajowej panuje stagnacja. W la-
tach 1994–1999 polskie miasta zakupi³y jedynie 177 nowych
wagonów tramwajowych, w tym 37 niskopod³ogowych, gdy
rzeczywiste potrzeby w analizowanym okresie szacowane
by³y na poziomie 760 wagonów. Na taki stan rzeczy wp³y-
waj¹ nastêpuj¹ce czynniki:
– wysoki koszt zakupu tramwajów;
– z³y stan techniczny torowisk i sieci trakcyjnej;
– brak stabilnych systemów finansowania inwestycji w za-

kresie taboru tramwajowego.
Wysoka cena nowoczesnego tramwaju jest podstawo-

wym problemem nawet dla du¿ych, zasobnych miast. Przy
obecnych potrzebach wymiany taboru œrodki niezbêdne na

Tramwaje
niskopod³ogowe
w Polsce

ich zakup przekracza³yby ponad 10% bud¿etów miast prze-
znaczonych na inwestycje. Z drugiej strony, pozyskanie œrod-
ków na zakup z amortyzacji jest tak¿e niemo¿liwe z uwagi
na zamortyzowanie wiêkszoœci wagonów bêd¹cych na sta-
nie polskich przedsiêbiorstw.

Pewnym ratunkiem dla czêœci miast by³ import u¿ywa-
nych tramwajów z Niemiec i Holandii. Jednak polityka taka
jest polityk¹ krótkoterminow¹, pozwalaj¹c¹ zmniejszyæ skutki
ograniczonych zakupów oraz braku odpowiednich œrodków na
naprawy g³ówne taboru w minionych latach. Podstawow¹
wad¹ tej polityki jest ukszta³towanie u decydentów œwiado-
moœci o mo¿liwoœci taniego pozyskania „nowego” taboru, co
uwzglêdniaj¹c aktualne trendy prowadzenia rachunku w ca-
³ym okresie eksploatacji (LCC – Life Cycle Cost) jest tez¹
fa³szyw¹. Ponadto w chwili obecnej polityka ta musi ulec
zasadniczej zmianie z uwagi na wyczerpanie siê zasobów
starych tramwajów (du¿y eksport do Rumunii i Turcji). W ta-
blicy 1 przedstawiono wielkoœæ zakupów taboru tramwajo-
wego w latach 1994–1998.

Nale¿y mieæ nadziejê, ¿e kontrakty podpisane w ostat-
nich dwóch latach, jak równie¿ aktualnie przygotowywane
zwiastuj¹ zasadnicze zmiany na rynku. Wœród ostatnich do-
staw z Alstom Konstal nale¿y wymieniæ: 23 niskopod³ogo-
we tramwaje 116N i 116Na dla Warszawy, 4 tramwaje
NGd99 dla Gdañska i 17 niskopod³ogowych tramwajów dla
Katowic do obs³ugi linii nr 6 i 41 na trasie Katowice – Bytom
(dostawa w I po³owie 2000 r.). W grudniu 1999 r. Bombar-
dier rozpocz¹³ dostawê 14 tramwajów dla MPK Kraków.
Zakup 15 tramwajów jest planowany przez MPK £ódŸ. Rów-
nie¿ w bie¿¹cym roku wspólny przetarg na wieloletni kon-
trakt zamierzaj¹ rozstrzygn¹æ Poznañ, Wroc³aw i Szczecin.

Mimo tych optymistycznych akcentów, w dalszym ci¹-
gu nale¿y d¹¿yæ do tworzenia stabilnych metod finansowa-
nia zakupu taboru w po³¹czeniu z modernizacj¹ infrastruktu-
ry torowej i kompleksu energetycznego oraz wprowadzeniem
nowoczesnych elementów sterowania ruchem. Przyk³adem
takiego rozwi¹zania jest modernizacja trasy tramwajowej
Katowice – Bytom.

Historia tramwaju niskopod³ogowego w Polsce rozpoczy-
na siê w 1930 r., kiedy to podczas Wystawy Komunikacji
i Turystyki zorganizowanej na terenie Miêdzynarodowych Tar-
gów Poznañskich zaprezentowano wagon doczepny z nisko-

Tablica 1
Odnowa taboru tramwajowego w POdnowa taboru tramwajowego w POdnowa taboru tramwajowego w POdnowa taboru tramwajowego w POdnowa taboru tramwajowego w Polsce w latach 1994-1999olsce w latach 1994-1999olsce w latach 1994-1999olsce w latach 1994-1999olsce w latach 1994-1999

19941994199419941994 19951995199519951995 19961996199619961996 19971997199719971997 19981998199819981998 19991999199919991999 RazemRazemRazemRazemRazem

Wagony nowe 60 20 14 25 32 26 177

Wagony u¿ywane 17 7 52 47 10 16 149

Razem 77 27 66 72 42 42 326

Stan 4100 3996 3923 3906 3856 3781 X

Udzia³ tramwajów 0% 0% 0% 0,23% 0,44% 0,98% X
niskopod³ogowych

WskaŸnik odnowy 1,4% 0,5% 0,35% 0,64% 0,80% 0,68% 0,75%
taboru*

* WskaŸnik liczony w odniesieniu do zakupu nowych wagonów.
Šród³o: Biuletyny IGKM: Komunikacja miejska w liczbach za lata 1994–1999
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pod³ogowym pomostem umieszczonym w œrodkowej czêœci,
wybudowany w warsztatach Poznañskiej Kolei Elektrycznej
na ul. Gajowej. W chwili obecnej jedyny egzemplarz tego
wagonu znajduje siê w zbiorach krakowskiego Muzeum Ko-
munikacji. Na kolejn¹ konstrukcjê tramwaju niskopod³ogowe-
go polscy przewoŸnicy musieli czekaæ ponad 65 lat – do
1996 r., kiedy to niemal równolegle pojawi³y siê dwie kon-
strukcje: trójcz³onowy 105N/2 z HCP Cegielski i dwucz³ono-
wy 112N z chorzowskiego Konstalu.

HCP 105N/2
Trójcz³onowy tramwaj 105N/2 powsta³ jako propozycja rela-
tywnie taniego, niskopod³ogowego wagonu przeznaczonego
do obs³ugi budowanej trasy Poznañskiego Szybkiego Tram-
waju. Oprócz tego, wagon ten okreœla mo¿liwe kierunki
modernizacji najpopularniejszych w Polsce wagonów typu
105N. Z uwagi na ograniczone œrodki finansowe, jakie
w tamtym okresie posiada³o poznañskie MPK, przy moder-
nizacji tramwaju u¿yto wielu komponentów po regeneracji,
co w póŸniejszym okresie mia³o wp³yw na pracoch³onnoœæ
obs³ug i napraw. Pud³o nowego wagonu zosta³o zbudowa-
ne niemal od podstaw. Cz³ony skrajne „A” i „B” powsta³y
na bazie pude³ wagonów 105Na, w którym ca³kowicie prze-
konstruowano kratownice w strefie czopa skrêtu oraz wy-
eliminowano jedne drzwi ze strefy œrodkowej ka¿dego z wa-
gonów. Ca³kowicie nowym elementem jest niskopod³ogowy
cz³on œrodkowy d³ugoœci 7 m, wyposa¿ony w 2 pary dwu-
skrzyd³owych drzwi. Zastosowanie podwójnych drzwi w czê-
œci niskopod³ogowej w pe³ni rekompensowa³o zmniejszenie
liczby drzwi w porównaniu z dwuwagonowym zestawem

105 Na i pozwoli³o na zwiêkszenie szybkoœci wymiany pa-
sa¿erów na przystankach. Czêœæ nisko- i wysokopod³ogowa
zosta³a po³¹czona trzema stopniami o wysokoœci 195 mm
ka¿dy. Du¿a szerokoœæ stopni wewnêtrznych znacznie u³atwi-
³a przemieszczanie siê pasa¿erów we wnêtrzu pojazdu, jed-
nak stanowi³a powa¿ne zagro¿enie w przypadku awaryjne-
go hamowania.

Pud³o wagonu zosta³o osadzone na czterech zmoderni-
zowanych wózkach napêdnych typu 2NN, maj¹cych drugi
stopieñ odsprê¿ynowania. Do napêdu wagonu o ³¹cznej d³u-
goœci 26,5 m s³u¿y 8 silników pr¹du sta³ego LTa-220 o mocy
ci¹g³ej 40 kW ka¿dy. Zasilanie obwodów sterowniczych i
pomocniczych odbywa siê za pomoc¹ dwóch przetwornic
statycznych.

W zagospodarowaniu wnêtrza zastosowano niezbyt
trwa³e siedzenia tapicerowane z firmy Growag, które po
trzech latach eksploatacji, z uwagi na akty wandalizmu, trze-
ba by³o wymieniæ na standardowe siedzenia plastikowe.
Wszystkie siedzenia umieszczono przodem do kierunku jaz-
dy, z wyj¹tkiem siedzeñ zamontowanych ponad skrzyni¹
aparatow¹, w której zamontowano przetwornicê. Naprzeciw-
ko drzwi cz³onu œrodkowego zainstalowano 2 deski oporo-
we wraz z bezw³adnoœciowymi pasami bezpieczeñstwa prze-
znaczone do mocowania wózków inwalidzkich. Podobnie jak
w póŸniejszych konstrukcjach Konstalu stanowiska te zosta³y
zamocowane poprzecznie do kierunku jazdy i w przypadku
awaryjnego hamowania deska oporowa nie jest w stanie
spe³niæ swojego zadania. Ponadto przy poprzecznie ustawio-
nym stanowisku przewracaj¹cy siê wózek mo¿e spowodo-
waæ obra¿enia u innych pasa¿erów.

W kabinie motorniczego zastosowano wymuszon¹ wen-
tylacjê mechaniczn¹ i wstawiono pulpit sterowniczy gdañ-
skiego Elmoru stosowany powszechnie w tramwajach typu
105Ng, 105N2k, 112N, 114Na, 116Na i NGd99.

W systemie informacji pasa¿erskiej zastosowano auto-
matyczn¹ zapowiedŸ przystankow¹ bazuj¹c¹ na zapisie ma-
gnetofonowym oraz przewijaln¹ tablicê kierunkow¹ firmy
Brose. Obydwa elementy z uwagi na nisk¹ trwa³oœæ taœmy
magnetofonowej jako noœnika zapisu danych oraz wysokie
koszty wykonania aktualnych napisów na zwijkach zdemon-
towano z tramwaju.

Do chwili obecnej 105N/2 zosta³ wykonany w jednym
egzemplarzu przeznaczonym dla MPK Poznañ.

Fot. 1. Tramwaj HCP 105N/2

Rys. 1 Tramwaj HCP 105N/2 Rys. D. Walczak
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Konstal 112N
Powsta³y w grudniu 1995 r. dwucz³onowy wagon 112N,
w zamierzeniach konstruktorów mia³ byæ modelem przejœcio-
wym, przed wprowadzeniem do eksploatacji nowoczesnych
wagonów niskopod³ogowych z osprzêtem elektrycznym wy-
konanym w technice pr¹du przemiennego.

Wagon ten, w porównaniu z popularnym 105N, odzna-
cza³ siê now¹ stylistyk¹ pud³a, w którym zaokr¹glono kra-
wêdzie œciany czo³owej i tylnej, wprowadzono panoramicz-
n¹ szybê œciany przedniej oraz obni¿ono górn¹ krawêdŸ okien
bocznych. Czêœæ niskopod³ogowa o powierzchni 5,7 m2 zo-
sta³a zlokalizowana naprzeciwko trzecich drzwi w drugim

Fot. 2. Tramwaj 112Na

Fot. 3. Wejœcie do czêœci niskopod³ogowej tramwaju 112Na

Rys. 2. Tramwaj 112Na

cz³onie wagonu. W strefie tej zosta³o umieszczone jedno sta-
nowisko do mocowania wózków inwalidzkich. Czêœæ nisko-
i wysokopod³ogowa zosta³a po³¹czona trzema stopniami
wysokoœci 18 cm i szerokoœci 60 cm. Zastosowanie w¹skich
schodów utrudni³o przejœcie pasa¿erów do drzwi podczas
postoju na przystanku. Z drugiej jednak strony zmniejszy³o
niebezpieczeñstwo upadku pasa¿era z wewnêtrznych scho-
dów podczas awaryjnego hamowania. Wejœcie do wagonu
umo¿liwiaj¹ 3 pary dwuskrzyd³owych drzwi odk³adanych na
zewn¹trz o szerokoœci czynnej 1300 mm oraz tylna po³owa
drzwi zlokalizowanych na zwisie przednim. Druga po³owa
tych drzwi stanowi niezale¿ne wejœcie do wydzielonej kabi-
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Fot. 4. Tramwaj 114Na Fot. 5. Œrodkowy wagon z czêœci¹ niskopod³ogow¹ 114Na

Rys. 3. Tramwaj 114Na

ny motorniczego. Obni¿enie górnej linii okien pozwoli³o na
wprowadzenie nowej aran¿acji oœwietlenia wnêtrza, w któ-
rym klosze lamp przeniesiono w strefê pasa nadokiennego.
We wnêtrzu zastosowano nowy typ siedzeñ wykonanych
z tworzyw sztucznych z wandaloodpornymi wk³adkami tapi-
cerowanymi. W systemie informacji pasa¿erskiej wykorzysta-
no tablice mozaikowe zewnêtrzne i wewnêtrzne oraz aku-
styczne urz¹dzenie zapowiadaj¹ce firmy R&G z Mielca.

W kabinie motorniczego zastosowano nowy pulpit gdañ-
skiego Elmoru wyposa¿ony w rêczny zadajnik jazdy z funk-
cj¹ czuwaka.

Pud³o wagonu osadzono na 3 wózkach typu 5NNa z dru-
gim stopniem odsprê¿ynowania. Ka¿dy wózek wyposa¿ony
jest w dwa samoprzewietrzalne silniki pr¹du sta³ego.
W tramwaju zastosowano tyrystorowy uk³ad rozruchowy
³ódzkiej firmy WOLTAN na licencji Instytutu Elektrotechniki
z Warszawy.

Konstal 114Na
Trójcz³onowy tramwaj 114Na z 1997 r., przeznaczony dla
Gdañska stanowi³ rozwiniêcie konstrukcji dwucz³onowego
112N. W wagonie tym zachowano tê sam¹ stylistykê pu-
d³a. Nowym elementem jaki wprowadzono do konstrukcji by³
niskopod³ogowy cz³on œrodkowy d³ugoœci 6,3 m. W porów-
naniu z tramwajem dwucz³onowym powiêkszono szerokoœæ
schodów i umieszczono je asymetrycznie wzglêdem osi po-
d³u¿nej tramwaju. Tym samym poprawiono funkcjonalnoœæ
wnêtrza, minimalizuj¹c mo¿liwoœæ upadku pasa¿era przy
gwa³townym hamowaniu. Dwa stanowiska do mocowania
wózków inwalidzkich umieszczono tak, jak w tramwaju
105N/2. W zakresie systemów informacji pasa¿erskiej tram-
waj zosta³ wyposa¿ony w zewnêtrzne, kierunkowe tablice
mozaikowe i 3 tablice wewnêtrzne typu LED szwedzkiej
firmy Mobitec oraz uk³ad zapowiadaj¹cy VIATEX. We wnê-
trzu zastosowano siedzenia wandaloodporne ³ódzkiej firmy
TAPS. Dodatkowym elementem jaki pojawi³ siê w konstruk-
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cji mechanicznej tramwaju by³ uk³ad smarowania obrze¿y kó³
firmy REBS zainstalowany na pierwszym wózku.

CKD/HCP RT-6 N1 Tatra
Pierwsze tramwaje niskopod³ogowe TATRA RT-6 N1 pojawi³y
siê na poznañskich torach w sierpniu 1997 r. Poznañ zdecy-
dowa³ siê na zakup tych wagonów do obs³ugi linii PST,
w zwi¹zku z zak³adanym krótkim okresem realizacji zamówie-
nia, du¿ym doœwiadczeniem w zakresie produkcji tramwa-
jów oraz wspó³prac¹ z polskim partnerem, jakim by³ HCP
Cegielski. Z przyczyn proceduralnych Poznañ mia³ mo¿liwoœæ
wyboru przysz³ego tramwaju jedynie z dwóch oferowanych
modeli: RT-6 N1 i 105N/2. Niestety rzeczywistoœæ okaza³a
siê inna ni¿ zak³adano. Produkcja pierwszych egzemplarzy
zbieg³a siê z przeprowadzk¹ fabryki do nowej siedziby, czê-
stymi reorganizacjami i zmianami w sk³adzie zarz¹du firmy
oraz przejœciem wiêkszoœci pracowników dzia³u konstrukcyj-
ny do konkurencyjnej Skody. Te czynniki mia³y powa¿ny
wp³yw na jakoœæ wykonania ca³ej partii zakupionych wago-
nów. Niedopracowanie wielu elementów konstrukcyjnych
wynika³o tak¿e z krótkiego okresu od podpisania umowy do
realizacji zamówienia, który wynosi³ nieca³e 12 miesiêcy.

Mimo pocz¹tkowych problemów z uruchomieniem wa-
gonów i bardzo niskim wskaŸnikiem uruchomienia rzêdu
40%, w chwili obecnej, dziêki dzia³aniom HCP znacznie po-
prawiono niezawodnoœæ pracy wielu komponentów. Jednak
z ostatecznymi wynikami realizowanego planu modernizacyj-
nego na razie trzeba siê wstrzymaæ.

Trójcz³onowy wagon niskopod³ogowy RT-6 N1 jest przed-
stawicielem tramwajów rodziny B2 o uk³adzie osi Bo’2 Bo’
z krótkim cz³onem œrodkowym podpartym na wózku tocznym.
W cz³onach skrajnych umieszczono klasyczne wózki napê-
dowe z silnikami pr¹du sta³ego o ³¹cznej mocy 410 kW.
Pud³o wagonu przekracza o 4 cm dopuszczaln¹ szerokoœæ
tramwaju w Polsce, w zwi¹zku z czym wagon ten uzyska³
dopuszczenie do ruchu jedynie po wyznaczonych trasach.
Mimo znacznych wymiarów tramwaj nie przyt³acza swoj¹

Fot. 6. Tramwaj RT-6 N1

Fot. 7. Tramwaj RT-6 N 1

masywnoœci¹, a dziêki odpowiedniemu doborowi malowa-
nia uda³o siê optycznie zmniejszyæ ró¿nicê linii okien miêdzy
stref¹ nisko- i wysokopod³ogow¹. Pud³o wagonu charakte-
ryzuje siê dobr¹ funkcjonalnoœci¹ dziêki zastosowaniu 4 dwu-
skrzyd³owych drzwi szerokoœci 1335 mm w strefie niskopo-

Rys. 4 Tramwaj RT-6 N1
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d³ogowej. Dodatkowo dla zapewnienia lepszego przep³ywu
pasa¿erów we wnêtrzu pojazdu zastosowano jednoskrzyd³o-
we drzwi na zwisie przednim i tylnym. Bardzo wa¿nym ele-
mentem z punktu widzenia bezpieczeñstwa jest lokalizacja
tylnych drzwi na p³aszczyŸnie bocznej wagonu, a nie na sko-
œnych œcianach zwisu tylnego. Czêœci wysokopod³ogowe
wagonu zabudowano maksymalnie miejscami siedz¹cymi,
tak aby pod³oga w tej strefie mia³a jedynie charakter komu-
nikacyjny. Stanowisko do mocowania wózków inwalidzkich
umieszczono przy pierwszych drzwiach czêœci niskopod³ogo-
wej, w którym zgodnie z normami niemieckimi deskê opo-
row¹ umieszczono ty³em do kierunku jazdy. Drzwi w pobli¿u
stanowiska wyposa¿ono w elektrycznie wysuwan¹ rampê,
sterowan¹ z miejsca motorniczego. Najmniej funkcjonalny
jest cz³on œrodkowy z przejœciem o szerokoœci 120 cm,
w którym zastosowano 8 siedzeñ w uk³adzie vis-a-vis. Przy
zajêtych wszystkich miejscach siedz¹cych nie ma mo¿liwo-
œci przejœcia z jednej czêœci wagonu do drugiej. Tak¿e prze-
gub zastosowany w Tatrze odznacza siê ma³¹ szerokoœci¹
przejœcia i zastosowaniem materia³ów o niskiej estetyce
(czarna guma ochraniaj¹ca, utrudniaj¹ca utrzymanie tej czê-
œci w czystoœci).

We wnêtrzu tramwaju zabudowano tapicerowane sie-
dzenia poznañskiej firmy STER, które zamontowano do œcian
bocznych, co w znaczny sposób u³atwia utrzymanie czysto-
œci we wnêtrzu. System informacji pasa¿erskiej sk³ada siê
z tablic zewnêtrznych mozaikowych i tablic wewnêtrznych
typu LED niemieckiej firmy LAWO-Luminator oraz akustycz-
nego urz¹dzenia pok³adowego firmy Daister. Prac¹ tych urz¹-
dzeñ steruje poprzez magistralê IBIS komputer pok³adowy TTI
BON-III, który kontroluje tak¿e pracê kasowników (ELGEBA
MC-600 mo), uk³ad sterowania zwrotnic TRACK-200 oraz
wymienia dane z CNR w kanale cyfrowym za poœrednictwem
radiotelefonu RADMOR.

Sterowanie prac¹ silników odbywa siê za poœrednictwem
2 uk³adów impulsowych z tyrystorami GTO i regulatorem
mikroprocesorowym. Elementy osprzêtu elektrycznego umiesz-
czono w skrzyniach aparatowych na dachu tramwaju oraz
w skrzynce rozdzielczej za stanowiskiem motorniczego. Do-
stêp do aparatury u³atwiaj¹ specjalne pokrywy dachowe.

Deska rozdzielcza motorniczego obok zestawu standar-
dowych przycisków zosta³a wyposa¿ona w wyœwietlacz kom-
putera technicznego informuj¹cego o stanie poszczególnych
podzespo³ów za pomoc¹ piktogramów i komunikatów s³ow-
nych oraz terminal komputera ruchowego z du¿ym ciek³o-
krystalicznym ekranem. Sterowanie prac¹ tramwaju, podob-
nie jak w tramwaju 114N odbywa siê za pomoc¹ rêcznego
zadajnika jazdy z funkcj¹ czuwaka.

Alstom Konstal 116N/116Na/116Na1
Tramwaj dla Warszawy jest pierwsz¹ konstrukcj¹ wyprodu-
kowan¹ przez chorzowskiego producenta po przejêciu jego
przez miêdzynarodowy koncern Alstom. Pierwsze egzemplarze
tramwaju zosta³y zaprezentowane specjalistom we wrzeœniu
1998 r. podczas Wystawy Komunikacji Miejskiej w £odzi.
Wagon 116Na jest 6-osiowym tramwajem niskopod³ogo-
wym, w którym w uk³adzie elektrycznym zastosowano asyn-
chroniczne silniki pr¹du zmiennego z mikroprocesorowym
uk³adem steruj¹cym ELTAS w technice IGBT firmy ELIN.
W tramwaju 116N, którego zbudowano jeden egzemplarz
(pod wzglêdem mechanicznym nie ró¿ni siê on od wagonów
116Na) zastosowano jeszcze silniki pr¹du sta³ego z napê-
dem tyrystorowym z Woltanu i Instytutu Elektrotechniki.
Pierwsze trzy egzemplarze (jeden 116N i dwa 116Na) do-
starczone do Tramwajów Warszawskich nawi¹zywa³y styli-
styk¹ pud³a do tramwajów 112N i 114Na. Od nastêpnego
egzemplarza w tramwajach 116Na/1 wprowadzono nowy
kszta³t œcian przedniej i tylnej, z pochylon¹ panoramiczn¹
szyb¹. Estetykê przedniej czêœci nadwozia podkreœlaj¹ luster-
ka boczne sterowane z miejsca motorniczego. Nowa styli-

Fot. 8. Tramwaj 116Na/1 podczas prezentacji w Szczecinie Fot. 9. Czêœæ niskopod³ogowa w tramwaju 116Na/1
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styka œwiate³ przednich pozwoli³a zmniejszyæ liczbê wszel-
kich zag³êbieñ, w których podczas eksploatacji gromadzi siê
brud. Boczna linia zosta³a poprawiona dziêki zmniejszeniu
ró¿nicy wysokoœci okien bocznych miêdzy czêœci¹ nisko-
i wysokopod³ogow¹. Mimo to, patrz¹c na tramwaj z boku,
nale¿y stwierdziæ, ¿e stylistycznie odbiega on od konstrukcji
oferowanych obecnie w Europie Zachodniej poprzez zasto-
sowanie okien osadzanych w uszczelkach, szerokich s³upków
okiennych, wystaj¹cych poza obrys pud³a elementów apa-
ratury oraz braku zaokr¹glenia bry³y wagonu w strefie pasa
nadokiennego. Wnêtrze przestrzeni pasa¿erskiej zosta³o wy-
koñczone starannie i estetycznie oraz zoptymalizowane pod
wzglêdem utrzymania czystoœci (zastosowanie siedzeñ wan-
daloodpornych mocowanych do œciany bocznej). W porów-
naniu z Tatrami RT-6N nale¿y podkreœliæ funkcjonalnoœæ aran-
¿acji siedzeñ w cz³onie œrodkowym, gdzie zachowano szeroki
przejœcie u³atwiaj¹ce przep³yw pasa¿erów we wnêtrzu wa-
gonu. Dziêki temu, mimo mniejszej liczby drzwi, wymiana
pasa¿erów na przystankach porównywalna by³a z tramwa-
jami typu 105N i RT-6N. Jedynym mankamentem aktualnej
stylistyki jest umieszczenie tylnych drzwi na skosie. Zasto-
sowanie dwóch pojedynczych rzêdów siedzeñ w czêœci
wysokopod³ogowej tylnego cz³onu, w po³¹czeniu z szeroki-
mi tylnymi drzwiami powoduje, ¿e jest to obok czêœci nisko-
pod³ogowej zasadnicza czêœæ dla pasa¿erów stoj¹cych.
W przypadku awaryjnego hamowania pasa¿erowie przebywa-
j¹cy w czêœci wysokopod³ogowej s¹ najbardziej nara¿eni na
urazy. 20 tramwajów dostarczonych w 1999 r. zosta³o wy-
posa¿onych w mozaikowe tablice kierunkowe oraz tablice
wewnêtrzne typu „sznur pere³” informuj¹ce w sposób dy-
namiczny o nazwie nastêpnego przystanku, nazwie przystan-
ku docelowego i mo¿liwych po³¹czeniach przesiadkowych.
Komponenty te zosta³y dostarczone przez czesk¹ firmê Buse.

Wydzielona kabina motorniczego zosta³a wyposa¿ona
w klimatyzacjê i zgodnie z obowi¹zuj¹cymi trendami w rêcz-
ny zadajnik jazdy. W odró¿nieniu jednak od poprzednio opi-
sywanych pojazdów zastosowano dodatkowy czuwak przy
lewej nodze motorniczego, który umo¿liwia zdjêcie rêki z za-
dajnika jazdy (joystick), gdy tramwaj porusza siê z wybiegu,
jak równie¿ samoczynne przejœcie zadajnika z pozycji „jaz-
da” w pozycjê neutraln¹ po zdjêciu rêki.

W uk³adzie biegowym zastosowano nowe typy wózków
z ko³ami typu SAB: napêdowego 6NNa osadzonego na czo-
pie skrêtu i tocznego 7NNa mocowanego do cz³onu œrod-
kowego za poœrednictwem czterech sprê¿yn œrubowych,
spe³niaj¹cych rolê drugiego stopnia odsprê¿ynowania.

Alstom Konstal Citadis 100 Gdañsk (NGd-99)
Citadis® 100 dla Gdañska (robocze oznaczenie NGd99) jest
jednokierunkowym, trójcz³onowym tramwajem niskopod³ogo-
wym, d³ugoœci 26,6 m i szerokoœci 2,3 m (d³u¿szy o 2,6 m
od 116Na i 60 cm od NGT-6 ). Dziêki zastosowaniu nowych
wózków napêdowych, znanych z wagonów LHB GT6N Mag-
deburg i Ciatadis®300, pod³oga ponad wózkami zosta³a ob-
ni¿ona do poziomu 590 mm. Wejœcie do tramwaju u³atwia-
j¹ 4 pary dwuskrzyd³owych drzwi odskokowo-przesuwnych
firmy Bode o szerokoœci czynnej 1300 mm, zlokalizowane
w niskopod³ogowej czêœci wagonu. Ponadto zastosowano
dodatkowo jednoskrzyd³owe drzwi na zwisie tylnym, z jed-
nym stopniem o wysokoœci 250 mm. Aby u³atwiæ motorni-
czemu obserwacjê tylnych drzwi podczas postoju na przy-
stanku i spe³niæ jednoczeœnie warunki skrajni, w tylnej czêœci
pud³a zastosowano asymetryczny uk³ad œcian bocznych, co
pozwoli³o unikn¹æ usytuowania otworu drzwiowego na sko-
sie. Bior¹c pod uwagê doœwiadczenia poznañskie, dodatko-
we tylne drzwi u³atwiaj¹ przep³yw pasa¿erów wewn¹trz tyl-
nego cz³onu i znacznie skracaj¹ czas wymiany pasa¿erów na
przystankach w godzinach szczytu.

Linia zewnêtrzna tramwaju uleg³a znacznej zmianie. Je-
dynym wspólnym elementem stylistycznym modelów Gdañsk
i Warszawa jest kszta³t œcian przedniej i tylnej, z du¿ymi
wklejanymi panoramicznymi szybami. Pochylnie szyb przed-
niej i tylnej, w po³¹czeniu z du¿ymi szybami bocznymi, w¹-
skimi s³upkami miêdzyokiennymi i obudow¹ aparatury dacho-
wej nada³o wra¿enie lekkoœci i dynamiki ca³ej sylwetce
tramwaju. W stylistyce œcian bocznej i tylnej wprowadzono
jednolite klosze maskuj¹ce indywidualne reflektory œwiate³
drogowych, kierunkowskazów i œwiate³ pozycyjnych.

Dziêki zmniejszeniu wysokoœci pod³ogi ponad wózkami
napêdowymi wprowadzono jednakow¹ wysokoœæ dolnej
linii okien na ca³ej d³ugoœci wagonu. Okna boczne wklejono
w specjalne ramy aluminiowe tworz¹ce jednolit¹ powierzch-

Rys. 5. Tramwaj 116Na/1
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niê z œcianami bocznymi pud³a, które umo¿liwiaj¹ szybk¹
wymianê szyby w przypadku jej zbicia.

W strefie miêdzy drzwiami oraz naprzeciwko drzwi tyl-
nych zabudowano po trzy fotele ustawione poprzecznie do
kierunku jazdy (podobnie jak w wagonach metra), u³atwia-
j¹ce zajmowanie miejsca przez osoby o ograniczonej spraw-
noœci ruchowej. O ile na zwisie tylnym wydaje siê to uza-
sadnione, z uwagi na celowe ograniczanie powierzchni do
stania w tej strefie i nadania pod³odze charakteru komuni-
kacji wewnêtrznej (szybki przep³yw pasa¿erów w stronê
miejsc siedz¹cych), o tyle poprzeczne usytuowanie miejsc
w strefie niskopod³ogowej mo¿e byæ niefunkcjonalne przy
maksymalnym nape³nieniu wagonu w godzinach szczytu.

W czêœci niskopod³ogowej pierwszego cz³onu umieszczo-
no stanowisko do mocowania wózków inwalidzkich wypo-
sa¿one w deskê oporow¹ oraz bezw³adnoœciowy pas bez-
pieczeñstwa. W porównaniu z poprzednimi konstrukcjami

z Chorzowa zrezygnowano z poprzecznego ustawienia tego
stanowiska.

Elementem nierozerwalnie zwi¹zanym ze stanowiskiem
dla wózków inwalidzkich jest elektrycznie wysuwana rampa
sterowana ze stanowiska motorniczego i usytuowana w tyl-
nych  drzwiach pierwszego cz³onu. Rozwi¹zanie takie nie
zmusza motorniczego do opuszczania kabiny w przypadku
pojawienia siê na przystanku osoby poruszaj¹cej siê na
wózku. Jednak pewne obawy budzi usytuowanie rampy
w drugich drzwiach, gdzie pole obserwacji skutecznie zas³a-
niaj¹ motorniczemu pasa¿erowie korzystaj¹cy z pierwszych
drzwi.

Wejœcie do klimatyzowanej kabiny motorniczego odby-
wa siê za pomoc¹ niezale¿nych, jednoskrzyd³owych drzwi
zlokalizowanych na zwisie przednim. W porównaniu z mo-
delem Warszawa poprawiono pole obserwacji, dziêki zmniej-
szeniu szerokoœci s³upków naro¿nych, które ogranicza³y wi-
docznoœæ lusterek bocznych.

W uk³adzie napêdowym nowego tramwaju zastosowa-
no 4 silniki asynchroniczne pr¹du zmiennego firmy Alstom
sterowane za pomoc¹ mikroprocesorowego uk³adu ONIX.
Nowy system sterowania umo¿liwia tak¿e zbieranie i prze-
kazywanie danych na temat pracy poszczególnych kompo-
nentów uk³adu.

Bomabardier NGT-6
NGT-6 jest trójcz³onowym tramwajem niskopod³ogowym d³u-
goœci 26 m. Niew¹tpliwie, pod wzglêdem stylistycznym jest
jednym z ciekawszych tramwajów oferowanych na rynku
europejskim. W podobnej stylistyce utrzymane s¹ tramwaje
Bombardiera przeznaczone dla Essen, Kassel i Schwerina.
£¹cznie na krakowskich ulicach pojawi siê 14 tramwajów
tego typu, z których 7 zostanie zmontowanych w Miejskich
Zak³adach Naprawy Tramwajów w Krakowie. Charaktery-
stycznym elementem stylistycznym nowego tramwaju jest
obramowanie przedniej i tylnej szyby w kszta³cie litery U,
której ramiona p³ynnie przechodz¹ w zwieñczenie pasa nad-

Fot. 10. Tramwaj Citadis 100 (NGd-99)

Rys. 6. Tramwaj NGd-99
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okiennego. Z drugiej strony estetycznie wkomponowane gru-
be s³upki brzegowe œciany przedniej zmniejszaj¹ pole obser-
wacji z miejsca motorniczego, podobnie jak w przypadku
116Na dla Warszawy. Szyba czo³owa jednoczêœciowa, wkle-
jana w konstrukcjê nadwozia, stanowi tak¿e os³onê dla ta-
blicy kierunkowej i górnego œwiat³a obrysowego. Œciana przed-
nia zosta³a podzielona na trzy czêœci, z których œrodkowa
maskuje zaczep do podnoszenia wagonu, natomiast ze-
wnêtrzne elementy stanowi¹ os³onê zintegrowanych œwia-
te³ zewnêtrznych.

Dostêp do czêœci pasa¿erskiej, bezpoœrednio w strefie
niskiej pod³ogi u³atwiaj¹ 2 pary drzwi odskokowo-przesuw-
nych o szerokoœci czynnej 1200 mm. Oprócz nich motorni-
czy ma do dyspozycji niezale¿ne drzwi do kabiny motorni-
czego otwierane rêcznie i umieszczone na zwisie przednim.

Wnêtrze pojazdu zosta³o rozwi¹zane pod wzglêdem funk-
cjonalnym niemal wzorowo. Kolorystyka utrzymana w paste-
lowych, szarych barwach wspó³gra z porêczami wykonany-
mi ze stali nierdzewnej i z granatowym obiciem siedzeñ typu
Ster 4MS. Œcianki dzia³owe przy drzwiach i szerokie przej-

Fot. 11. Tramwaj NGT-6 Fot. 12. Podwójne siedzenia w NGT-6

Rys. 7. Tramwaj NGT-6

œcie w strefie przegubów nadaje lekkoœci ca³ej konstrukcji.
Pewne obawy pod wzglêdem funkcjonalnoœci budzi tylna
czêœæ pozbawiona drzwi z 6 siedzeniami w uk³adzie vis-a-vis.
Jednak w za³o¿eniach czêœæ ta przeznaczona jest dla pasa-
¿erów pokonuj¹cych dalsze odcinki, a zaproponowany uk³ad
siedzeñ ma minimalizowaæ mo¿liwoœæ rysowania okien ostry-
mi narzêdziami. Likwidacja drzwi w tylnej czêœci pojazdu by³a
determinowana popraw¹ bezpieczeñstwa i zlokalizowaniem
wszystkich drzwi w polu widzenia motorniczego. Jak widaæ
Bombardier nie zdecydowa³ siê na rozwi¹zanie zastosowa-
ne w NGd-99. W œrodkowym cz³onie na pokrywach kó³ wóz-
ka tocznego zamontowano a¿ 16 siedzeñ w pe³ni wykorzy-
stuj¹c przestrzeñ pasa¿ersk¹ i likwiduj¹c wszelkie martwe
powierzchnie pokryw i skrzyñ aparatowych.

Jedynym elementem odmiennym od aktualnie obowi¹-
zuj¹cych trendów jest mocowanie podstaw foteli bezpoœred-
nio do pod³ogi, co w pewnym stopniu utrudnia utrzymanie
czystoœci pod³ogi, zw³aszcza pod siedzeniami podwójnymi
i ogranicza mo¿liwoœci zmiany aran¿acji wnêtrza do zmienia-
j¹cych siê potrzeb przewozowych.
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Tablica 2
PPPPParametry techniczne tramwajów niskarametry techniczne tramwajów niskarametry techniczne tramwajów niskarametry techniczne tramwajów niskarametry techniczne tramwajów niskopod³ogowych eksploatowanych w Popod³ogowych eksploatowanych w Popod³ogowych eksploatowanych w Popod³ogowych eksploatowanych w Popod³ogowych eksploatowanych w Polsceolsceolsceolsceolsce

 T T T T Typ wagonuyp wagonuyp wagonuyp wagonuyp wagonu 105N/2105N/2105N/2105N/2105N/2 112N112N112N112N112N 114Na114Na114Na114Na114Na RTRTRTRTRT-6N1-6N1-6N1-6N1-6N1 116N116N116N116N116N Citadis 100Citadis 100Citadis 100Citadis 100Citadis 100 NGNGNGNGNGTTTTT-6-6-6-6-6
116Na116Na116Na116Na116Na NGd-99NGd-99NGd-99NGd-99NGd-99

116Na1116Na1116Na1116Na1116Na1

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 14 1)

eksploatowanych w Polsce Poznañ Warszawa Gdañsk Poznañ Warszawa Gdañsk Kraków

Szerokoœæ toru [mm] 1435 1435 1435 1435 1435 1435 1435

D³ugoœæ wagonu [m] 26,50 19,65 26,00 26,28 24,05 26,60 26,00

Szerokoœæ wagonu [m] 2,40 2,40 2,40 2,44 2,35 2,30 2,40

Wysokoœæ od g³ówki szyny   [m] 3,16 3,36 3,36 3,20 3,36 3,36 3,45
do krawêdzi dachu

Rozstaw czopów skrêtu [mm] 6000/7000/ 6000/6000 6000/6300/ 7400/3660/ 6400/3800/ 7400/ 4300/ 6800/ 4500/
/6000 /6000 /7400 /6400 /7400 /6800

Rozstaw osi wózka [mm] 1900 1900 1900 1900 1900 1800 1800

Najmniejszy [m] 20 18 18 18 18 18 18
dopuszczalny promieñ ³uku

Œrednica ko³a [mm] 654 654 654 700 / 600 650 590 590

Liczba i uk³ad drzwi 6 2-2/2-2/2-2 4 1-2/2-2 5 1-2/2/2-2 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
niskopod³ogowej

Wysokoœæ pod³ogi [mm] 930/350 890/340 890/340 900/350 890/350 590/340 560/290

Powierzchnia niskiej pod³ogi [m2] ~8,4 ~5,7 ~5,7 ~31 ~24 ~30 ~30

Udzia³ niskiej pod³ogi 2) [%] 13,2 12,3 9,9 48,0 43,0 49,0 48,0

Liczba miejsc siedz¹cych 34 29 36 46 38 49 82

Liczba miejsc stoj¹cych 211 175 244 263 193 180 167
(0,15 m2/osobê) 3)

Ogólna liczba miejsc 245 204 280 309 231 229 249

Masa w³asna tramwaju [t] ~35,00 25,85 34,00 32,85 29,00 30,00 31,60

Napiêcie sieci [V] 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC 600 DC

Liczba × moc silników 8×40 kW 6×40 kW 8×40 kW 4×102,5 kW 4×75 kW 4×140 kW 4×125 kW

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

Uk³ad osi Bo’Bo’Bo’Bo’ Bo’Bo’Bo’ Bo’Bo’Bo’Bo’ Bo’ 2 Bo’ Bo’ 2 Bo’ Bo’ 2 Bo’ Bo’ 2 Bo’

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] b.d. 70 70 80 80 80 70

Masa jednostkowa [kg/m2] 550,0 558,0 556,0 512,3 513,1 560,4 506,0

Moc jednostkowa [kW/m2] 5,03 5,18 5,23 6,39 5,31 9,15 8,01
1) Dostawy do koñca 2000 r.
2) Udzia³ niskiej pod³ogi liczony jako stosunek powierzchni niskiej pod³ogi do powierzchni rzutu poziomego ca³ego tramwaju bez odliczania powierzchni

kabiny itp.
3) Dane z materia³ów producentów odniesione do zagêszczenia 0,15 m2/osobê.

Stanowisko motorniczego zosta³o zoptymalizowane pod
wzglêdem ergonomicznym. Uk³ad deski rozdzielczej, utrzyma-
nej w ciemnoszarej kolorystyce, wykonanej z matowych
tworzyw minimalizuj¹cych powstawanie refleksów œwietl-
nych, z zamontowanymi du¿ymi, podœwietlanymi przyciska-
mi pogrupowanymi pod wzglêdem funkcjonalnym oraz z za-
budowanym wyœwietlaczem komputera technicznego jest

najciekawszym rozwi¹zaniem spoœród prezentowanych wa-
gonów. Tak jak w pozosta³ych wagonach sterowanie prac¹
tramwaju odbywa siê za pomoc¹ rêcznego zadajnika jazdy
z wbudowanym czuwakiem.

W systemie informacji pasa¿erskiej zastosowano ciek³o-
krystaliczne tablice kierunkowe i wewnêtrzne tablice nazwy
nastêpnego przystanku wykonane w technice LCD przez fir-
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mê Infosystem. Sterownik tablic w standardzie IBIS kontro-
luje tak¿e pracê kasowników ELGEBA MC-600 mo i akustycz-
nego urz¹dzenia zapowiadaj¹cego. Nowoœci¹ na rynku pol-
skim by³o wyposa¿enie tramwaju w mobilne automaty
biletowe ELGEBA z funkcj¹ wydawania reszty.

Napêd tramwaju odbywa siê za pomoc¹ czterech asyn-
chronicznych silników pr¹du zmiennego. Ka¿dy z silników za-
silany jest przez w³asn¹ przetwornicê, zaopatrzon¹ w sys-
tem steruj¹cy. W uk³adzie elektrycznym opracowanym przez

niemieck¹ firmê KIEPE, praca ka¿dego z zespo³ów napêdo-
wych kontrolowana jest przez w³asny sterownik napêdu
wykonany w technologii IGBT. Wymiana danych miêdzy ze-
spo³ami i centralnym komputerem odbywa siê za pomoc¹
magistrali pok³adowej BISS w architekturze CAN.

q

Fot.: 1, 6, 7, 9, 10, 11, 12 – A. Rusak
Fot.: 2, 3, 4, 5, 8 – J. Raczyñski

IX Ogólnopolska Konferencja Naukowa Trakcji Elektrycznej

SEMTRAK ’2000
Zakopane, 28–30 września 2000 r.

Wydział Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej organizuje kolejną,
IX Ogólnopolską Konferencję Naukową, która tradycyjnie będzie spotkaniem naukowców ze
wszystkich liczących się w kraju ośrodków zajmujących się tematyką trakcji elektrycznej, przed-
stawicieli Dyrekcji Kolejowych Przewozów Towarowych CARGO, praktyków z PKP i znanych
firm związanych z transportem szynowym.

Tematyka konferencji:

n Zasilanie i podstacje trakcji elektrycznej

n Trakcyjne napędy przekształtnikowe z silnikami prądu stałego i przemiennego

n Nowoczesne układy sterowania ruchem i systemami trakcji

n Kompatybilność elektryczna w transporcie szynowym

n Zagrożenia infrastruktury prądami błądzącymi

n Zastosowanie silników liniowych w transporcie

n Zintegrowane systemy kolejowo-tramwajowe

Szczegółowych informacji o konferencji (wysokość i terminy opłat, wymagania odnośnie
formy ewentualnego referatu itp.) udziela Zakład Trakcji i Sterowania Ruchem Politechniki
Krakowskiej.

Zakład Trakcji i Sterowania Ruchem
Wydział Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej

Politechnika Krakowska
31-155 Kraków

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 Zak³adu Zmechanizowanych
Napraw Sieci Trakcyjnej w S³otwinach, odby³o siê kolejne
posiedzenie wyjazdowe Sekcji Kolejowej Stowarzyszenia In-
¿ynierów i Techników Komunikacji z udzia³em przedstawicieli
pionu energetyki kolejowej oraz firm produkuj¹cych i œwiad-
cz¹cych us³ugi dla kolei – równie¿ cz³onków SK SITK. W po-
siedzeniu wziê³o udzia³ 19 cz³onków z 10 oddzia³ów. Jed-
nym z g³ównych celów tego spotkania by³o omówienie
i przedstawienie sposobu pracy nowego poci¹gu PWST-01
do potokowej wymiany sieci trakcyjnej oraz pokaz procesu
instalowania fundamentów palowych dla konstrukcji wspor-
czych sieci trakcyjnej za pomoc¹ palownicy duñskiej firmy
Aarsleff.

Na spotkaniu krótko omówiono historiê obecnego Zak³a-
du Zmechanizowanych Napraw Sieci Trakcyjnej w S³otwi-
nach, zakres dzia³ania i wykonane dotychczas prace na
zelektryfikowanych liniach kolejowych. Przedstawiono trady-
cyjne sposoby budowy sieci trakcyjnej i nowe metody in-
stalowania fundamentów oraz monta¿u konstrukcji wspor-
czych. Dokonano porównania tradycyjnej technologii
ustawiania fundamentów i s³upów z technologi¹ palow¹.
Najwa¿niejsz¹ zalet¹ tej metody jest ograniczenie do mini-
mum zak³óceñ w ruchu kolejowym w czasie prowadzenia

robót (maksymalne skrócenie zamkniêæ torowych) oraz mo¿-
liwoœæ monta¿u s³upa i sieci niemal natychmiast po wbiciu
pala. Nastêpnie przedstawiono ogóln¹ budowê poci¹gu
PWST-01, przeznaczenie jego poszczególnych cz³onów oraz
podstawowe zasady funkcjonowania maszyny.

Po czêœci teoretycznej odby³ siê pokaz poci¹gu do po-
tokowej wymiany sieci trakcyjnej PS-001 oraz pokaz proce-
su instalowania fundamentów palowych dla s³upów trakcyj-
nych za pomoc¹ palownicy na szlaku Rogów – Koluszki linii
Warszawa – Katowice podczas normalnej pracy obu maszyn.
Wymieniano wiele uwag, dyskutowano o problemach i ko-
rzyœciach p³yn¹cych z zastosowania nowych metod budowy
i remontów sieci trakcyjnej.
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