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Rozwoj
tramwajow

I kolejek
miejskich (1)

W okresie od 15.10.2000 do 15.10.2001 zaméwionych
zostato facznie 314 tramwajow niskopodtogowych,
z czego 39 to tramwaje z 70% udziatem czesci nisko-
podtogowej, a pozostate tramwaje byty w 100% ni-
skopodfogowe. 267 wagonow to pojazdy z tzw. plat-
formy systemowej. Przedstawiamy Czytelnikom
doroczny przeglad wybitnego eksperta Harry Hondiu-
sa nowych konstrukcji tramwajow opublikowany
w Stadtvekehr 11-12/2001.

Siemens sprzedat 147 pojazdoéw (47% udziatu na rynku),
AnsaldoBreda 75 pojazdéw, Alstom 49, Bombardier 35
a przedsiebiorstwo komunikacyjne ATAC z Rzymu 8 dalszych
wagondw typu Socimi/AEG. Zaméwienia na niskopodfogowe
wagony kolejek migjskich i wagony kolejek miejskich o $red-
nim poziomie podiogi osiagnety taczng liczbe 174, z czego
101 zamowien umieszczonych zostato w firmie Bombardier,
32 w Siemensie, 28 w Alstomie i 13 w Neuankémmling
Stadler. Do tego nalezy jeszcze uwzgledni¢ 107 wagonow
kolejek miejskich w sektorze o wysokim poziomie podtogi
(zob. tabl.). tacznie wiec 281 wagonow dla kolejek miejskich
— rzeczywiscie rekordowo wysoka liczba! tgcznie zamdwio-
no 595 pojazdow (314 + 281).

T iy e A e e
Fot. 1. T6A2M+4NBWE z przedsiebiorstwa komunikacyjnego
w Rostocku

Podobnie jak Siemens w sektorze tramwajéw niskopo-
dfogowych, Bombardier zajmuje niepodzielnie pierwsze migj-
sce na rynku w zakresie kolejek miejskich. Na Bombardiera
przypada 101 + 48 = 149 wagonow na 0gdlng liczba 281
wagonow, a wiec 53% udziatu na rynku w tym sektorze.
Zamowienia w latach 1993-2001 wynosity Srednio 273 ni-
skopodfogowych i 17 wysokopodiogowych wagonéw, plus
7 niskopodfogowych wagondw doczepnych rocznie, plus 185
wagonow kolejek miejskich (z czego 84 to wagony o $red-
nim poziomie podtogi), tacznie 482 wagony/rok.

Po rekordowym wzro$cie zaméwien na tramwaje w mi-
nionych dwdch latach, obecnie rynek powrdcit do normal-
nego poziomu zamdwien. Wagony wysokopodfogowe to 136
wagonoéw z Breda/GE dla San Francisco.

W tablicach od 1 do 6 podano poszczegdine zamdwie-
nia ztozone w roznych firmach, a w tablicy 7 — zamoéwienia
na pojazdy systemowe.

Duzy problem pojawia sie nadal, jezeli postawimy pyta-
nie, jakie jest zapotrzebowanie na obecny potencjat produ-
centéw pojazddw. Liczbe znaczacych producentéw pojazdéw
na Zachodzie ograniczona zostata obecnie do czterech grup.
W sektorze tramwajow, ze wzgledu na znaczenie poszcze-
gdlnych wytworcow na rynku, kolejnos¢ ich przedstawia sie
nastepujaco: Siemens Transportation, Bombardier Transpor-

Fot. 2. SEMATO, Orléan — CITADIS-301 na Placu de Matroi; zwraca uwa-

ge duzy wycigg

Zamodwienia wagonéw kolejek miejskich
w sektorze o wysokim poziomie podtogi

System Typ Liczba  Cze$¢ mechaniczna Czg$¢ elektryczna
Stuttgart DT8,11 27 Siemens Bombardier
Salzburg U3 4 Siemens SGP Bombardier
Rotterdam B 21 Bombardier Alstom (NL)
Londyn DLR B 12 Bombardier Brush

Bonn K 5000 15 Bombardier Kiepe
Pittsburg™ U3 28 CAF Bombardier

* Pittsburg: szerokos¢ toru 1588 mm, napiecie 650 V DC, dfugos¢ pudta

wagonu 25,11 m,

szerokos¢ 2,685 m, punkty obrotu 28,95 mm, rozstaw osi 1900 mm, Srednica kofa
711 mm, wysoko$¢ podfogi 990 mm, masa pustego pojazdu 44 t, moc napedu 4100 kW,

drzwi 61300 1900 mm, predko$¢ maksymalna 80 km/h, miejsc do s
stojacych 202 (8 osob/m?).

iedzenia 62, miejsc
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tation, Alstom Transport i AnsaldoBreda. Koncentracja jesz-
cze sie zasadniczo nie uksztattowata, a juz na rynku pojawi-
li sie nowi, mnigjsi, ambitni producenci, jak np. Stadler i CAF,
nie méwigc juz o Skodzie, czy Kinki Sharyo. Przypomina to
troche scenariusz szwajcarski. W Szwajcarii od dawna zna-
ne byly dwie fabryki wagonéw: Schlieren, Zurich i SIG, Neu-
hausen. Po wojnie dotgczyty jeszcze: FFA w Altenrhein
i Schindler w Pratteln. W czasie racjonalizacji doszto do po-
rozumienia o zamknieciu zaktadéw Schlieren, ktdre w mie-
dzyczasie staty sie wiasno$cig zakladéw Schindler. FFA zo-
stata réwniez kupiona przez zaktady Schindler. Pojazdy
budowane byly w Altenrhein i Pratteln, a w Neuhausen
podwozia do tych pojazdéw. Reorganizacja ta nie byla jesz-

cze przeprowadzona do konca, a na scenie pojawita sie fir-
ma VeVeY i zaczefa, razem z zaktadami DUEWAG, produko-
wac tramwaje niskopodfogowe. Nastepnie pojawita sie fir-
ma Stadler, ktdra specjalizowata sie w budowie pojazdéw
specjalnych. Koncern dzwigowy Schindler sprzedat swoje
udziaty w produkcji pojazdéw szynowych firmie Adtranz,
a SIG, poprzez Fiat Ferroviara firmie Alstom. Adtranz chciat
zamkna¢ swoje zaklady w Szwajcarii, jednakze w Baselbiet
doszto do gwattownych protestow. A obecnie? Bombardier
przejmuje zaktady w Pratteln, wprawdzie w ograniczonym
zakresie — zaklad dziata dalej (prace montazowe) w ramach
zlecen SBB i Cobras.

Tablica 2

Udziaty w rynku i techniczne wykonanie zaméwionego wyposaze-
nia elektrycznego kolejek niskopodtogowych i ze $rednig wysoko-
$cig podtogi (stan na 15.10.2001 r))

Liczba Choper VVVF GTO- Bipolar- IGBT-

-PWR -PWR -PWR
Tramwaje
Bombardier Transp. (9) 1319 9
Adtranz (359) 359
ABB (577)* 69 382 126
AEG (BRD) (350) 67 283
— e . AEG W’house (USA) (24) 24
fot. 3. Przedsiebiorstwo komunikacyjne w DreZnie — rozpoczeto dosta- Alstom Transport 775
we 23 pojazdéw NGT8DD
€< Po Alstom F (508) 162 51 295
Tablica 1 Alstom Ferroviara (I)  (162) 162
Udzialy na rynku w sektorze kolejek niskopodtogowych _A'S“’m (NL) (105) 4 60
i ze $rednig wysokoécig podtogi (stan na 15.10.2001 r.) Siemens 723 14 276 433
Klasyfikacja ze wzgledu na zaméwienia i opcje (czesci mechaniczne) Kiepe Elektrik 265 127 138
AnsaldoBreda 214 54 160
Zam6wienia Tramwaje Kolejki Elin 162 162
miejskie
Ingelectronic (ES) 7 7
Siemens Tarnsportation Sysytems 1207 164 Razem 3465* 366 45 4788 382 2194
(tabl. 3+7) —
Bombardier Transportation 1103446 $r. podt.+ 424 Kolejkd rT1|e|sk|e
(tabl. 4) +60 doczep. Bombardier Transp. 320 86
Alstom Transport (tabl 5 i 7) 852+30 doczep. Adtranz*** (234) 40 194
AnsaldoBreda+Firema (tabl. 6 i 7) 208 148 Kiepe™* 254 254
Kinki Sharyo 75 Siemens 109 25 84
Socimi t 42 Alstom 75 75
Stadler 13 Ansaldo 48 48
CAF 7 Toshiba 18 18
Razem ) 3419+46 Srpodt.+ 824 Razem 824 25 254 40 505
(bez 3 wagonéw VOV) +90 doczep. * tacznie z 46 pojazdami ze Srednig wysokoscia podfogi.
Opcie ** 7 silnikami Elin (78) lub Alstom (176).
Si T on S 93 15 *** Plus 46 kolejek regionalnych Szwajcarii.
tlekr)n 93”? 7arnsportatlon ysytems Choper: silniki pradu stafego z ukfadami sterowania na tyrystorach GTO.
{tab. 3 i 7) WAF: naped pradu 3-fazowego, przeksztaftnik + uktad sterowania, uktad miedzyobwo-
Bombardier Transportation 157 80 dowy i prostownik tyrystorowy.
(tabl. 4§ 7) PWR: przeksztattnik bezposredni (pracujgcy na napieciu przewodu jezdnego).
Alstom Transport (tabl. 5 7) 215 GTO: z chtodzonymi powietrzem tyrystorami GTO.
AnsaldoBreda (tabl. 6 i 7) 81 Bipolar: z ch/odzonym/ 'Wodq trallvzy‘storam/' bipolarnymi. . '
IGBT: z tranzystorami bipolarnymi z izolowana bramka, chfodzonymi wodg (Adtranz, Elin,
Razem 551 125 Siemens lub chfodzonymi powietrzem (Ansaldo, Altom, Kiep, Adtranz).
s 5-6 /2002
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Wazki sa produkowane w Winterthur, a VeVeY
buduje wdzki w Villeneuve. Stadler tymczasem
przejmuje, oprécz Bussnang, réwniez Altenrhein.
Zlecenia szwajcarskie w dalszym ciggu w duzej
mierze realizowane s w Szwajcarii przez tych sa-
mych ludzi, cho¢ pod inng nazwa. Bazylea kupo-
wata juz wezesniej u DUEWAG-a. Powstaje nawet
pytanie, czy zasadniczo nie ulegta zmniejszeniu
taczna zdolno$é produkcyjna? To krétkie podsumo-
wanie pokazuje, jak trudno jest zamkna¢ fabryke
wagondw. Podobnie zaktad w Norymberdze nie zo-
stat catkowicie zamkniety.

Jezeli czyta sie czasopisma, takie jak np. Tram-
ways Et Urban Transit (Modern Tramway), to pet-
no jest w nich opiséw projektéw, jak to dawniej,
przed rokiem 1920, nawet najmnigjsze miasteczka
chciaty mie¢ wiasng kolej elektryczng. W tablicy 8
przedstawiono aktualny stan systemow tramwajo-
wych i kolejek miejskich we Francji, a w tabeli 9
w Zjednoczonym Krélestwie (UK). W Zjednoczonym
Krélestwie wprowadzonych zostato w ostatnich 25
latach dziewie¢, a uwzgledniajac jeszcze Bristol,
dziesie¢ systemow, z czego dwa to metra, bazu-
jace na wagonach kolejek migjskich. Chodzi tutaj
o liczbe 360-390 wagondéw. We Francji w ostat-
nich 20 latach zaistniato dwanas$cie systeméw
2511 wagonami, czyli $rednio okoto 60 wagonami
rocznie. W najblizszym czasie bedg dochodzi¢ oczy-
wiscie nowe systemy, w wigkszo$ci prawdopodob-
nie systemy kolejek migjskich, niz systemy tram-
wajowe, ale w jakich ilosciach? | kiedy rzeczywiscie
zapadng decyzje i zostang przeznaczone $rodki na
ten cel?

We Wioszech byto mnéstwo projektéw, ale
tylko dwie decyzje: Florencja i Messyna. Z najmniej-
szego projektu w Sassari zrezygnowano. W Hisz-
panii byty trzy projekty: Barcelona, Bilbao i Walen-
cja. Dla konsultantéw sg to bardzo dobre czasy pod
kazdym wzgledem. Spdjrzmy na sprawe optymi-
stycznie i zatézmy, ze rocznie bedzie w dalszym cig-
gu zamawianych 300 tramwajow i 200 wagonow
kolejek miejskich. Bytoby dos¢ pracy dla pieciu fa-
bryk produkujacych po 100 wagondw rocznie. Ale
rynek funkcjonuje inaczej. Jezeli Siemens otrzyma
zamowienie na 155 tramwajow typu Combino dla
Amsterdamu, to wielko$¢ ta nie zostanie rozdzie-
lona na inne fabryki. | tutaj dotykamy sedna pro-
blemu: czy mozna mie¢ nadzieje, ze dziatalno$é
przedsiebiorstwa przy tak silnej rywalizacji i na tak
zmiennym rynku bedzie rentowna?

| jeszcze jedna bardzo interesujgca sprawa:
u réznych wytwarcow produkowane sa dla réznych
systemow wagony, do pewnego stopnia kompaty-
bilne ze sobg, jak np. w Falle Salt Lake City i Dal-
las. A wiec, w szczegélnych przypadkach, mozliwe
jest wspomaganie wagondéw jednego systemu
wagonami innego systemu. Dallas Area Rapid

Tablica 3

Siemens Transportation System (STS): zlecenia i opcje na kolejki niskopodto-

gowe i ze $rednig wysokoScig podtogi (stan na 15.10.2001 r)

Wézki pochodza z Siemens-Duewag, Diisseldorf, od 1997 r. z Siemens SGP. Graz. Wytwarcy
pudet wagonéw w zleceniach STS sa rowniez uwzglednieni.* Siemens TS wymieniany jest

dla zaktadéw w Diisseldorfie, od 1.1.2001 dla zakladéw w Uerdingen.

System Zlecenie  Opcja Pudto wagonu Wyposazenie elektr.
Tramwaje

Kategoria 1.1

Freiburg " Siemens TS BBC
Freiburg 26 Siemens TS ABB
Kategoria 2.1.

Lipsk 56 Bombardier Bautzen* ABB-+Siemens
Kategoria 2.3.

Lizbona 10 CAF/Sorefame* Siemens
Valencia 25 CAF/Alstom Spain* Siemens
Kategoria 2.4.

Mannheim itd. 69 Siemens TS ABB
Drezno 83 Bombardier Bautzen* ABB+ Siemens
De Lijn 54 38 Bombardier Bautzen* Adtranz-+Siemens
Razem kat. 2.4. 206 38

Kategoria 2.5.

Kassel 25 Siemens TS AEG+ Siemens
Bochum 42 Siemens TS Siemens
Brandenburg 4 Siemens TS Siemens
Halle 2 Siemens TS Siemens
Halle 60 Bombardier Bautzen* Adtranz/Siemens®
Erfurt 4 Siemens TS Siemens
Erfurt 12 Siemens TS Adtranz+ Siemens
Miillheim 4 Siemens TS Siemens
Oberhausen 6 Siemens TS Siemens
Heidelberg 12 Siemens TS, Werk Uerdingen* ABB
Rostock 40 Bombardier Bautzen* ABB + Siemens
Razem kat. 2.5. 21

Kategoria 2.6.

Bonn 24 Vossloh, Kiel* Siemens
Diisseldorf 48 Siemens TS Kiepe*
Kategoria 5.1.

Wieden, ULF Ai B 2 Siemens SGP. Wieden Elin+ Siemens
Combino 1 Siemens TS Siemens
Kategoria 5.2

Frankfurt/Menem 40 Siemens TS Siemens
Kategoria 5.3.

Wieden, ULF A 49 26 Siemens SGP, Wieden Elin+ Siemens
Wieden, ULF B 75 Siemens SGP, Wieden Elin+ Siemens
Combino (tabl. 8) 372 34 Siemens TS Siemens
Diisseldorf R 100/4 36 Siemens TS Kiepe®
Diisseldorf R 100/3 15 Siemens TS Kiepe®
Razem 1207 98

Kolejki miejskie

Kategoria 1.1. — $rednia wysoko$¢ podtogi

Sheffield 25 Siemens TS Siemens
Kategoria 2.3 — $rednia wysoko$¢ podtogi

Karlsruhe (VBK) 55 25 Siemens TS Adtranz
Kategoria 2.3. — niska podtoga

Portland Tri-Met 69 20  Siemens TS+ SD Sacramento Siemens
Houston, Avanto 15 SD Sacramento/Graz Siemens
Razem 164 45

Wyposazenie elektryczne: silniki i chopery/przeksztattniki +Siemens — uktady sterowania.
© silniki Siemens, * silniki Alstom, Ornans
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Tablica 4
Bombardier Transportation: zlecenia i opcje na pojazdy niskopodtogowe i ze $rednig wysoko$cig podtogi (stan na 15.10.2001 )
System Zlecenie  Opcje Pudto + Wyposazenie System Zlecenie  Opcje Pudto + Wyposazenie
+podwozie elektryczne +podwozie elektryczne
Tramwaje Kat. 5.2.
Kat. 1.1. Cityrunner Graz 18 BWS +Crespin+Graz Kiepe***
Amsterdam 45 BN+ Stork RMO Alstom (NL) [Bruksela**** 51 BN+Alstom-+Manager  Alstom (B)]
Kat. 2.1. Kolejki typu vario
Berno 12 VeVeY+STS/VeVeY ABB Chemnitz 1 Berlin (WU) ABB
St Etienne 15 VeVeY+STS/VeVeY Alstom Chemnitz 18 24 Bautzen+ Siegen Adtranz
(Genewa 46 VeVeY+STS/VeVeY ABB) Chemnitz (dwukier.) 1" Bautzen+ Siegen Adtranz
(w. doczep. Lipsk 38 Cegielski+VeVey FAGA+Kiepe) Sydney (dwukier.) 7 13 Adtranz Australien ABB
(w. doczep. Rostock 22 Cegielski+VeVey FAGA+Kiepe) Duisburg (dwukier.) 1 Berlin (WU) ABB
Kat. 2.2. Helsinki 40 Talgo Transtech (Finnland) ABB
Kassel 27 Bautzen+Vetschau Kiepe™*** + Siegen
Essen 34 Bautzen—+Vetschau Adtranz Razem 5.2. Vario 78 37
Schwerin 28 10  Bautzen+Vetschau Kiepe™*** Kat. 5.2. Eurotram
Dessau 10 Bautzen/ FT Dessau+ Adtranz Strasburg 53 Derby/Lohr+Derby ABB
+Vetschau Mailand 26 Derby+Derby Adtranz
Drezno 20 25 Bautzen+Vetschau  Adtranz+VEM Porto 72 Derby/Amatora+Derby Adtranz
Kat. 2.3. Razem 5.2. Eurotram 151
Krakdw 14 10 Bautzen/ Kiepe** Kat. 5.3. Incentro
/MPK Krakéw +Vetschau Incerto Nantes 23 16 Norymberga+Siegen Adtranz
Kat. 2.4. — 65% niskiej podtogi Incentro Notthingham 15 Derby+ Siegen Adtranz
OEG, Variobahn 6 Berlin+Siegen ABB Razem 5.3.Incentro 39 16 (wlgczajac 1 prototyp, patrz tabl. 7)
OEG, Variobahn 10 19 Bautzen+Siegen Adtranz (ABB) Cobra Zurych 75 22 Pratteln+Neuhausen Adtranz
HSB, Variobahn 8 25 Bautzen+ Siegen Adtranz (ABB) Fahrwerke von Alstom ex SIG
VBL, Variobahn 8 16 Bautzen+Siegen Adtranz (ABB) Kat. 5.4.
MVV, Variobahn 10 Bautzen+Siegen Adtranz (ABB) Cityrunner Linz 21 BWS+VeVeY Elin
Razem 2.4. 42 60 Cityrunner £6dz 15 BWS/MPK t4dz-+VeVeY Elin
Kat. 4. typy AEG tacznie (tramwaje) 1103 157
Typ GT4N (dwukierunkowy) Kolejki miejskie
Kumamoto* 5 Niigata+Norymberga(1)/ AEG Kat 1.1
/Siegen(4) Karlsruhe (AVG)? 63 STS+ Siegen  ABB-Siemens (2S)
Typ GT4K (dwukierunkowy) [Karlsruhe (AVG)? (6) (4) STS+ Siegen  ABB+Siemens (25)]
Okayama* 1 4 Niigata+ Siegen AEG+ Mitsubishi Saarbriicken 28 BWS/BN-+Manage Kiepe/Elin?
Typ GTEN (jednokierunkowy) Kat. 2.3.
Berlin 105 Henningsdorf AEG Kolonia 124 BWS/BN +Manage Kiepe?
Monachium 70 Norymberga Siemens Croydon 24 BWS +Manage Kiepe?
Norrkdping 1 Norymberga Kiepe**, Sztokholm 22 48 BWS+BWS Adtranz (Szwecja)?
ex Brema Haga (Rijn-Gouwe) 6 BWS+BWS  Vasteras (Szwecja)?
Norrkdping 2 Norymberga Siemens, Minneapolis 18 24 Sahagun-+Barre Toshiba
ex Monachium Istambut 55 BWS+Crespin  Vésteras (Szwecja)?
Norymberga 14 Norymberga Siemens Kat. 2.7.
Typ GTEN (dwukierunkowy) Wiedefi 78 BWS+STS Kiep, Ein-Motoren
Berlin 45 Henningsdorf + Siegen  Adtranz(AEG) Wiede, WLB 6 8 BWS+STS Adtranz+ Siemens -+ Elin
Typ GTBN (jednokierunkowy) tacznie(kol. miejskie) 424 80
Bremen 78 Norymberga Kiepe?
Typ GT8N2 (jednokierunkowy) Pochodzenie urzadzer elektrycznych Bombardiera oznaczono nazwami firm Adtranz,
Norymberga 26 12 Norymberga + Siemens ABB i AEG.
+Norymberga(6)/Siegen(20) * tacznie z Niagara dla czesci mechanicznej i Mitsubishi Electric dla montazu
Monachium 20 Norymberga+ Siegen Siemens urzgazenia klimatycznego.
Typ GT6M (jednokierunkowy) 674K Sge(o{(os'é foru 706.7 mm.
Augsburg 1 Norymberga Siemens *: S/‘;n/‘f/lz/fl/tom—Be/g/a.
Frankfurt/Odra 8 Norymberga AEG - 3‘\//n/ ! S-Ody iako 21 e Al
'ymieniono, jako zlecenie Alstomu
Zwickau 12 Norymberga AEG 2 Silniki Alstom’a.
Typ GT6M (dwukierunkowy) 3 Silniki AEG, rozbudowa wagonu przez LHB
Jena 33 Norymberga/ AEG/Adtranz Y Typ GT8 1000/2S
/Henningsdorf-+ Siegen ¥ Typ GT16 100D/2S.
Moguncja 16 6 Norymberga AEG (2S) Dwusystemowy pofazd kolejki miejskiej ze s'rednig Wysokos't_:iq podfog/': pudlfo
T G155 ko) e s S [ s e i
Braunschweig 12 Norymberga/LHB Siemens® ! '
Razem 4. 459 22
s 5-6 /2002
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Transit (DART) z okazji olimpiady zimowej w 2002 r. przeka-
Ze za opfatg kosztéw transportu do dyspozycji Utah Transit
Authority (UTA) 29 pojazdéw Kinki/Adtranz. DART nie potrze-
buje tymczasowo swoich wszystkich 95 pojazdow typu Kinki.
Obecnie uzupetnig one eksploatowane w Salt Lake City 33
pojazdy SD-100 produkcji firmy Siemens.

Rozwodj przemystu

Jedyna firma, ktdrej do tej pory udawato sie planowo za-
myka¢ swoje zakfady jest Siemens. Zaktady Krupp-Lokomo-
tivfabrik w Essen oraz DUEWAG w Diisseldorfie zamkniete
zostaly bez wiekszego rozgtosu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
zaktady DUEWAG zostaty zamkniete pomimo poczynionych
w nich duzych inwestycji ze strony Siemensa na urzadzenie
lakierni i pieknego centrum montazu z torami do jazd prob-
nych. W Uerdingen projektowany jest Avanto dla Houston,
lecz budowany bedzie w Carson, a montowany w Sacramen-
to. Podwozia pochodza zawsze z zaktadéw Siemens SGP
Verkehrstechnik w Grazu. Siemens SGP nabyt akcje od TVT
na Stowenii — w zaktadach tych produkowane sg migdzy
innymi pudfa do wagonéw typu U-3 dla Salzburga. Siemen-
sowi udato porozumie¢ sie z jednym z czeskich bankow
panstwowych, aby przejaé 61% akcji CKD DS za 22 min
euro. Po podpisaniu umowy 08.10.2001 Siemens chce bu-
dowa¢ w zaktadach w Zlicin tramwaje i metra dla panstw
Europy Wschodniej. W zakfady te, ktére przyporzadkowane
zostaty SKV — nowo utworzonej fili nalezacej w 100% do
Siemensa — nalezy jeszcze zainwestowac 15 min euro. 800
z 1000 pracownikéw pracowaé bedzie pod zarzadem TS
Heavy Rail.

Firma Bombardier Transportation znajduje sie przejscio-
wo w prawie idealnej sytuacji. Do 1.05.2001 miano czas na
przestudiowanie projektéw i nie ma w tym nic dziwnego,
ze istnieje spor o wysoko$¢ sumy, jaka Bombardier powi-
nien zaptaci¢ DaimlerChryster za Adtranz. Bombardier moze
wiec w spokoju rozwija¢ projekty tramwajowe Adtranzu, nie
zwazajgc na koszty ryzyka, i planowaé, gdzie i jakie tram-
waje mogtyby by¢ produkowane. Obecnie dotyczy to Baut-
zen, Derby (Eurotram, montaz na miejscu), Hennigsdorf oraz
Wiednia i Pratteln. W zakltadach w Norymberdze czynione
s3 obecnie przygotowania prowadzace do zakonczenia pro-
dukcji. Wozki pochodzi¢ beda z Crespin, Derby, Siegen Vet-
schau, Villenneuve i Wiednia, zatem Amadora i Pratelln nie
zostaly zamkniete, co byto w planach Adtranz. Bombardier
zachowuje Pratteln dla siebie. Railcor-venture zostata za-
mknieta. Interesujace jest to, ze zlecenie dla Minneapolis zo-
stafo realizowane w obszarze NAFTA.

Alstom buduje tramwaje w La Rochelle, gdzie produko-
wane sg tramwaje Citadis przeznaczone dla Barcelony, a za-
kfad LHB w Saltzgitter bedzie projektowac i budowa¢ nowe
pojazdy wielosystemowe. LHB wytwarza wézki dla Citadis
301, a w Le Creusot produkowane sg nastepujace typy
wozkdw: Arpege, Solfege i Corege. Rynek wioski obstugi-
wany jest przez Savigliano poprzez CityWay. Alstom kupit
w ramach masy upadto$ciowej CKD Trace, w Pradze, pro-
ducenta ukfadéw sterowania tyrystorowego TV dla tramwa-
jow Tatra i ma nadzieje, ze bedzie mdgt z powodzeniem

Tablica 5
Alstom Transport: zlecenia i opcje na kolejki niskopodtogowe
(stan z 15.10.2001 r.)

Kat. System Zlecenie Opcje Wyposazenie elektryczne
Alstom Transport

1. Nantes (TSF1) 46 —  Alstom
2.1. St Etienne 20 —  Alstom, Drehstorm,

mech.: VeVeY/Siemens TS
2.3. Tramway Standard Frangais 2 (z wagonikiem przegubowym z De Dietrich)
Grenoble 38 -

Alstom, Gleichstorm

Paris St Denis 19 — Dito
Rouen 28 — Dito
Paris Val de Seine 16 — Dito
Grenoble 15 —  Alstom, drehstorm
tacznie TSF2 116 —
CITADIS typ 301/401 (tabl. 7) 109 4 Alstom
5.2.
CITADIS typ 302/402 (tabl. 7) 211 144 Alstom
tacznie (CITADIS) 320 148
Bruksela (2000) 51 —  Alstom Belgia, mech.: BN i Alstom
Alstom LHB
1. Wiirzburg 14 - Siemens
2.1. Magdeburg 53 67  Adtranz (pudto wagonu DWA)
Darmstadt 20 Adtranz
(Darmstadt 30 Beiwagen Adtranz)
5.2. Wiirzburg 20 —  Siemens (ABB-Fahrgestelle)
tacznie Alstom LHB 107 67
Alstom Ferroviaria
2.3. Turyn 30 Ansaldo
Rzym | 28 Parizzi-+Elin-Motoren
5.2. Rzym I 45 Parizzi+Elin-Motoren
Rzym Il 2 Parizzi+Elin-Motoren
5.3. Cityway 87 Parizzi (tabl. 7)
tacznie Alstom Ferroviaria 192

Wszystkie kategorie i firmy razem 852 215

Tablica 6
AnsaldoBreda lub Firema Transporti: zlecenia oraz opcje
na niskopodtogowe i ze $rednig wysoko$cig podiogi tramwaje
oraz wagony kolejki miejskiej (stan na 15.10.2001 r.)

Kat. System Zlecenia Opcje  CzeSci mech.  Wyposazenie elektryczne
Tramwaje

2.3 Turyn 24 Firema Ansaldo

3. Lille 24 Breda Adtranz (USA)*
5.3. Sirio (tabl. 7) 160 81 Breda+Firema  Ansaldo
Razem 208 81

Kolejki miejskie

1.1 Oslo 32 Firema Ansaldo

2.3. Birmingham 16 Firema Ansaldo

Boston 100 Breda Adtranz (USA)

Razem 148

* Adtranz USA = ex (AEG) Westinghause

s
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sprzedawac elektryczne wyposazenie do krajow Europy
Wschodniej. W sektorze napeddw elektrycznych istnieje jesz-
cze kilka niezaleznych firm: Kiepe Elektrik — obrét 90 min
euro, 500 zatrudnionych, Elin EBG Traction, Brush i GE
w Schenectady.

Grupa Inekon, Praga, zakonczyta wspétprace w ramach
spotki joint-venture z zaktadami Skoda Dopravni Technika
o migdzynarodowej dystrybucji tramwajow Astra. Jezeli do-
strzezemy, ze jezeli sposroéd 314 zamdwionych wagondw
tramwajowych 274 to wagony systemowe, a w sektorze
kolejek miejskich o $rednim poziomie podtogi liczba wago-
now systemowych wynosi 116 na taczng sume 172, to
wynikng stad wskazowki, w jakim kierunku pojdzie rozwoj
budowy pojazdéw. Jak dtugo jeszcze Bombardier bedzie pra-
cowat z niezaleznymi dostawcami wyposazenia elektryczne-
go i co stanie sie z FAGA? W sektorze wysokiej podtogi
wszystkie projekty spétek joint-venture sg jeszcze w dalszym
ciggu kontynuowane.

Poziom cen

Dynamika cen zasadniczo sie nie zmienita. Poniewaz w dal-
szym ciggu istnieja producenci, ktérzy nie maja zbyt duzo
zamoOwien, toczy sie zazarta walka o kazde zlecenie, co na-
turalnie w skutkach przenosi sie na poziom cen. Mnigjsze
zlecenia wykazujg lepsze ceny dla przemystu. Jezeli przy tym
wystepuje staba konkurencja, lub jest jej brak, co jest bar-
dzo niebezpieczne, potencjalny nabywca pfaci wyraznie za
duzo.

Podobnie rzecz sie miata z ceng za tramwaj Sirio w Tou-
lon. Miano nadzieje, ze dla zaméwienia na budowe wagonu
systemowego, réwniez na mniejsze zlecenie, uzyskana zo-
stanie cena za metr kwadratowy w wysokosci jak przy wigk-
szych zaméwieniach. To sie jednak nie sprawdzito, jednakze
pojazd dla Ulm jest w catosci klimatyzowany.

Gdy prawie taki sam pojazd kolejki miejskiej zamowiony
zostat w USA, w Bombardierze — firmie przodujacej na ryn-
ku, w ilosci 18 wagonéw dla Minneapolis (28x2,65 m?)
z opcjg na dalsze 24, to cena wyniosta 42 tys. euro/m?.
Amerykanskie normy wytrzymato$ciowe odgrywajg wiec tu-
taj znaczaca role. Tak samo sprawa przedstawia sie z po-
jazdami 17SD660 (27,26 < 2,654), ktérych 52 szt. jest eks-

Ceny tramwajéw

System Typ wagonu  Liczba sztuk  Wymiary LxB m*>  [euro/m?] |
Amsterdam Combino 151 29,202,400 21 000
Augsburg Combino 13 41,86%2,300 23 000
Ulm Combino 8+2 31,002,400 26 400
Géteborg Sirio 40+80 29,002,650 22 350
Drezno DD 12 20+45 45,002,300 24 000
Sztokholm A 32 10, opcja 29,702,650 21 600
Istambut 55 29,20x 2,650 20 200
Stuttgart DT8.11 23+27 37,002,650 25 100
Londyn DLR I 12, opcja 28,002,650 26 550
Minneapolis 18424 28,002,650 42 000
Portland SD660 17420 27,26x 2,654 44 000
Forchbahn 13 24,002,400 53 600

ploatowanych w Portland (cena jednostkowa wyniosta
44 500 euro/m?).

Mozna wiec stwierdzié, ze im mniejsza konkurencja
i mnigjsza liczba pojazddw, to ceny idg wysoko w gére. Po-
ziom cen w USA, jak to przedstawilismy powyzej, jest row-
nie wysoki. Jednym z czynnikéw, ktdre sie do tego przyczy-
niaja jest protekcjonistyczny Buy America Act.

W Europie swoistym rekordzista pod wzgledem pozio-
mu cen jest Forchbahn, ktére — bez dopuszczenia konkurencji
— zamOwito ,,pod wymiar” 13 pojazdéw w Stadler/Bombar-
dier po 53 600 euro/m?. Jednocze$nie Forchbahn-Manager-
VBZ kupito pojazdy Cobras za 22 500 euro/m?...7

Sposobem na ujednolicenie cen, patrzac na to z réznych
punktéw widzenia, bytoby wspdlne dokonywanie zakupow.
Piszemy na ten temat juz od wielu lat. Szcze$liwym wyjat-
kiem byt zakup 60 wagonéw doczepnych dla Lipska i Ros-
tocku, ale wiasciwie sie nie powiodto. Byty zapowiedzi
wspdlnych zakupdw dla Amsterdamu i Rotterdamu, Bremy,
Kassel i Braunschweigu, itp. To co w sektorze autobusow
przynosi coraz to wieksze efekty, w sektorze kolejek jest fia-
skiem.

Szczytem mody jest posiadanie szczegbtowo opracowa-
nego, a przede wszystkim drogiego nowego rozwigzania.
Gdzie tutaj dopatrywacé sie racjonalnosci? Wszedzie czyta sie
i styszy, ze wiadze musza oszczedzaC, obywatele powinni
pfaci¢ mniejsze podatki, nie ma pieniedzy na cele publicz-
ne. A co widzimy? Wptyw mody i silne naciski na przedsie-
biorstwa komunikacyjne ze strony politykéw nigdy dotad nie
byly tak widoczne, jak obecnie. Niektorzy przewoznicy sta-
raja sie oprze¢ tym wptywom, inni przyjmuja to entuzjastycz-
nie. Kilka przyktadéw.
® Pojedynczy, silnie napiety przewdd zasilajacy, spotykany
zwilaszcza w miastach francuskich (fot. 4), a takze np. w Heil-
bron, tylko w minimalny sposéb narusza wyglad miasta. Po-
mimo tego politycy zdecydowali, ze nowy system tramwa-
jowy w Bordeaux powinien mie¢ inny system odbierania
energii elektrycznej przez tramwaj, i to na dtugosci linii po-
nad 8,5 km! Czterokrotnie wieksze koszty od normalnej sie-
ci trakcyjnej. A jakie beda koszty eksploatacyjne oraz kosz-
ty skomplikowania systemu? Przemyst jednak na zamdwienie
zaprojektuje co$ tak bezsensownego.

Fot. 4. Dyskretnie zawieszone | odpowiednio napigte pojedyncze
przewody jezdne na Rue Royale w Orleanie
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® Model Karlsruhe: jazdy kolejka miejskg do po- Tablica 7
taczen kolejowych poza obszarem miasta cieszg Zaméwione systemy tramwajowe (stan na 15.10.2001 r.)
si¢ tutaj duzym powodzeniem. Znaleziono sposob System Typ Zamd- Opcja Szer. Diugo$¢ Szer. Udziat Moc  Pierwsza
i Srodki na zelektryfikowanie tras kolejowych wienie toru niskiej dostawa
i pofaczenie ich z siecig kolejki miejskiej (trzy podtogi
w Karlsruhe, jedno w Warth i jedno w Heilbronn). [mm]  [m] [m] [%]  [kW]
Z powodzeniem przeprowadzono dopuszczenie  Siemens TS Combino®
wagonu kolejki miejskiej o wytrzymato$ci 600 kN Poczdam Combino 1 1435 2650 230 100  4x100 1996
przedsigbiorstwa komunikacyjnego VBK/AVG do  Poczdam Combino 16 32 1435 30,52 230 100  4x100 1998/2001
ruchu po torach kolejowych. W Saarbriicken byto  Augsburg ~ Combino 29 1000 4186 2,30 100  6x100 2000/2003
to juz trudniejsze, gdyz — patrzac realnie — w przy-  Freiburg Combino 17 1000 41,96 230 100  6x100 1999/2003
szfosci nowe modele pojazdow beda musialy payyies Combino 28 1000 42,86 230 100  6x100 2000/2002
odpowiadac przepisom EBO {przepisy budowy pjogima  combino 12 1435 3050° 245 100 4x100 1999/2000
| eksploatacii kolei) odnosnie hamulcdw, zgodny- ¢ 4 Combino 7 1000 3052 230 100  4x100 2000
mi z BOSU.‘?b (zarzadzemg 0 bU,dO.W e eksp{I(,)ata- Erfurt Combino 7 1000 31,48 230 100  4x100 2002/2003
cji tramwajow). Zderzaki i przeswit (odlegto$é po- ,
azdu od ziemi] requluja przepisy UIC. Chociai Erfurt Comb{no 12 1000 20,04 230 100  2x100 2002/2003
pierwsze dwa modele byly wagonami z wysoka Nordhausen ~ Combino 2 1000 19,08 2,30 100 4x100 2000/2001
podioga, majacymi tylko CZE}é(’) wagonu z p0d+oga Nordhausen ~ Combino 2 1000 20,04 2,30 100 4x100 2002
na $rednim poziomie, obecnie stawia Sie wyma- Nordhausen ~ Combino 3 1000 20,04* 2,30 100 4x100 2002
gania, aby w cze$¢ miedzy wozkami napednymi ~ Amsterdam  Combino 151 1435 2920 240 100  4x100 2001/2005
wyposazy¢ rowniez w niska podtoge, ewentual- ~ Amsterdam  Combino 4 1435 29,20 2,40 100 4%100 2002
nie w podfoge o $redniej wysokoSci. Nastepnym ~ Melbourne  Combino 21 1435 29,85 265 100  4x100 2004/2005
zyczeniem jest, aby poza miastem jezdzi¢ bez sie-  Melbourne  Combino 38 1435 2004 265 100  4x100 2002/2004
ci trakcyjnej, ale w centrum miasta poruszaC sie  Bemo Combino 15 1000 3050 230 100  4x100 2002/2003
za pomoca energii elektrycznej. Zapowiada to po-  yim Combino 8 2 1000 3083 240 100  4x100 2002
jazd dieslowsko-elektryczny — nowa, droga i sto-  yacznie Combino 373 34
sunkowo trudng realizacig. AlstomTransport Citadis®

Pojawia sig zatem pytanie, czy wszgdzie mu-  Montpellier*** 401 30 1435 409* 2265 76  4x140+ 1999/2000
simy dojechac bez przesiadania? Nalezy uwzgled- +2x120
ni¢ tez czas jazdy. Kolejki migjskie nie sg przysto-  Orlean 301 22 1435 299* 232 64  4x140 2000
sowane zarowno pod wzgledem liczby miejsc  publin 301 20 1435 297* 240 64  4x140 2001/2002
siedzacych, jak rowniez pod wzgledem wytwarza-  pypjin 301 6 1435 297* 240 64  4x140 2002
nego poziomu hatasu do podrozy diuzszych niz  pypjipesx 409 14 1435 409% 240 764x140+2x120 2002
30-40 min. Na dhuzszych trasach bardzie kom-“y:gignnes ™ 301 17 4 1435 295* 240 64  4x140 2002
fortowa, a przede wszygtk!m bardZ|e! mchg, jest 301/401 09 a
Jazda nowoczesnym pociagiem. Czy nie mozna by Lyon 302 44 15 1435 324* 240 100  4x120 2000/2001
zbudowac¢ zadaszonych, wygodnych dworcéw do : :

L . Melbourne ~ 202A 36 1435 22,7* 2,65 100  4x100 2001/2002

przesiadania sie, aby prawie bez straty czasu
dotrze¢ dalej kolejka misjska do centrum miasta? Barcelona 302 19 1435  3371* 265 100  4x120 2002/2003
Tak przecies ma sie z autobusami dostawczymi, Bordeaux 402 32 28 1435 43,9* 240 100  6x120 2003
Czy nie mozna by tego zrealizowaé w pewnych Bordeaux 302 6 6 1435 32,8* 2,40 100 4x120 2003
przypadkach w bardziej ekanomiczny spos6b? Czy  Rotterdam 3028 60 50 1435 305 240 100  4x100 2002
szeroko$¢ 2,65 m jest wszedzie rzeczywiscie ko-  Paryz 302 13 47 1435 323* 240 100  2x120 2002
nieczna? Model w Kassel pokazuje, ze réwniez  La Rochelle 302 1 1435  324* 240 100  4x100 2001
z wagonami o szeroko$ci 2,4 m mozna stworzyé  tacznie 202/402 211 146
interesujgce warianty — w centrach miast o wiele  tacznie Citadis 320 150
tatwiej jest rozlokowac sie¢ torow, gdy na torach,  Aistom Ferroviaria Cityway
spetniajacych wymagania EBO, poczyni sie ko-  Turyn Cityway 55 1445 340 240 100  12x39  2000/02
nieczne rozwigzania. Czy optacalne sa jednak  Messyna  Cityway 15 1435 225* 240 100  8x39 2001
wszedzie duze przebudowy na miejskich sieciach  Forencia  Cityway 17 1435 34,0* 240 100  12x39 2004
torow? Jak pokazuje przyklad Zwickau, a od 20051 yaconie Cityway 87
réwniez Aachen, mozna dieslowsko-hydromecha- AnsaldoBreda Sirio
nicznymi wagonami silnikowymi o szeroko$ci  prototyp 302 1 1445 175 240 100  4x106 2000
2,9 m wjechaC kawatek dalej do centrum miasta. g ceari 503 A 950 270 240 100 4x106 2000
® Czy nie nadszedt juz czas gruntownie spraw- "oy 704 58 1445 350 240 100  4x106  2001/02
dzi¢, czy napiecie 1500 V DC nie jest odpowied- Neapol 302 27 1435 185 230 100  2x106 2002
ifs 5-6 /2002
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cd. tabl. 7
Zaméwione systemy tramwajowe (stan na 15.10.2001 r.)
System Typ Zamd- Opcja Szer. Diugo$¢ Szer. Udziat Moc  Pierwsza
wienie toru niskiej dostawa
podtogi
[mm] ml  [ml (%] kW]
Mediolan 5C3 35 1435 25,0 2,40 100 4x106 2002/2003
Tuluza LOI 5C3 (26) 21 1435 31,9* 240 100 4x106 20087
Goteborg 5C3 40 60 1435 29,0 2,65 100 4x106 2003/2005
tacznie Sirio 160 81
Bombardier Transportation
Incentro
Prototyp AT5/6L 1 1435 36,4* 2,40 100 8x45 2000
Nantes AT5/6L 23 1435 36,4* 2,40 100 8x45 2000
Notthingam  AT5/6 15 1435 33,0 240 100 8x45 2002
NF2000
Dessau NGT6 10 1435 2145 230 45 4x85 2002
Drezno NGT12DD 20 50 1450 4457 2,30 56 885 2003
(Cityrunner)
Graz (Cityrunner) ~ (18) 1435 27,0 2,20 100 8x48 2001
Linz (Cityrunner)  (21) 900 40,0 2,30 62**  6x100 2001/2002
todz (Cityrunner)  (15) 1000 29,5 2,30 62**  4x100 2001/2002
tacznie Bombardier 69 50
tacznie 1009 313

* Pojazd dwukierunkowy.

** Podfoga wagonu bez stopni, dlatego wymieniona w kolumnie 100%.

*** W podwoziu Arpege 2x 120 kW.

nim napieciem dla systemdw kolejek miejskich?
Juz w latach 1911-1913 jezdzity po $redniowiecz-
nych dzielnicach Leiden (Holandia) i Haarlem
tramwaje na napiecie 1200 V DC, podobnie od
1923 1. do 1950 r. w Heerlen, Kerkrade i Sittard,
aod 1924 r. do 1961 r. w Hadze i Scheveningen.
Koleje w Chur-Arosa i Nyon-St Cergue otworzyty
linie w 1914 1. (lub 1916 r.) i rozpoczety eksploa-
tacje kolei na 2200 V DC. Dzisiaj jest to 15 kV,
badz 1500 V DC i kolejki jezdza w dalszym ciagu
przez Chur i Nyon. Dlaczego ograniczaé sie bez-
wzglednie do 750 V?

® (zyz nie bytoby pozyteczniej, aby pieniadze
przeznaczane na badania naukowe i nowe projek-
ty wydac na proby, jak zrobi¢ cichsze tramwaje,
czy tez jak pozby¢ sie Sredniowiecznego ,kwicze-
nia“, niz na wszystkie mozliwe prestizowe projek-
ty, jak np. elektryczne napedy autobusowe, ULEV,
Rubens, Crossrail i jak tam one jeszcze sie nazy-
wajg. Czyz pieniadze na te badania nie powinny
pochodzi¢ czeSciowo z subwencji europejskich?
Jeste$my przeciez Europa i ponosimy na to koszty
jako jej obywatele!

® (zy te wszystkie niezbyt szczeSliwe pomysty
nie wytyczajg tendencji zwiekszajacych bez po-
trzeby koszty nowych projektéw?

Tablica 8
Systemy tramwajowe i kolejek miejskich we Francji (stan na 15.10.2001 r.)
Miasto Liczba Rok rozpoczgcia Diugosé Liczba Liczba Typ wagonu Diugo$¢ x szeroko§¢ Rok dostawy
mieszkancéw eksploatacji sieci [km] linii wagonéw [m] wagonéw
St. Etienne 305 000 1897 9,3 1 35 Alstom VeVeY 23%x2,1 1991/1998
Marsylia® 807 000 1900 31 1 19 PCC 14%2,1 1968/1969
Lille** 1000 000 1909 19,0 2 24 Breda 29,6x2,4 1993/1994
Nantes 562 000 1985 35,6 3 46423 TSF1/Incentro 39,1%2,33; 1984/1994;
36,4x2,4 2000/2001
Grenoble 380 000 1987 18,7 2 53 TSF2 29,4x2,3 1987/1996
Paryz* T1 1992 9,0 1 19+13 TSF2/Citadis 302 29,4%2,33; 1992/1995;
32,2x2,4 2002
Rouen LRT 400 000 1994 15,2 2 28 TSF2 29,4x2,3 1994
Strasburg A 460 000 1994 12,5 1 36 Eurotram 33,1x2,4 1994/1999
Starsburg B 2000 12,6 1 27 Eurotram 43%2,4 1999
Paryz T2 LTR 1997 11,4 1 16 TSF2 29,4%2,3 1997
Montpelier 325 000 2000 15,2 1 30 Citadis 401 40,9%x2,65 2000/2002
Orlean 271 000 2000 17.9 1 22 Citadis 301 29,8%x2,32 2000
Lyon* 1100 000 2001 18,7 2 39 Citadis 302 32,3%x2,4 2000
Razem systemy w eksploatacji 198,2 19 430
Bordeaux 671 000 2002/2003 21,3 2 632 Citadis 302/402 32,6x2,4; 43,8x2,4  2002/2003
Valenciennes 332 000 2003/2004 21,5 1 17 Citadis 301 29,4v2,4 2003/2004
Tulon 310 000 2005 15,0 1 26 Sirio 31,9%2,4 20107
Razem systemy zamknigte 57,8 4 81
Ogétem wszystkie systemy 256,0 23 511
* Miasto ma system metra.
**Miasto eksploatuje dwie VAL-linie.
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Rozwdj pojazdow

Wyposazenie istniejagcych przegubowych pojazdéw
wysokopodtogowych w $rodkowg cze$é niskopodiogowa
Przedsiebiorstwo komunikacyjne w Zurychu przebudowato
w miedzyczasie wagon z napedem 3-fazowym typu Be 4/6
2113 na 4/8 2113 (p. Staditverkehr 7-8/2001, str. 53). Cze$¢
srodkowa, miedzy Srodkami wézkdw napednych, ktorej diu-
go$¢ wynosi 7,5 m, ma platforme na wysokosci 360 mm nad
poziomem szyn i oferuje 18 miejsc do siedzenia i 3 miejsca
sktadane. Z czescig wysokopodiogowsg, o poziomie 830 mm,
tacza ja trzy stopnie o wysokosci tylko 156 mm. Masa po-
jazdu zwiekszyta sie o 6t. Pojazd zostat wprowadzony na
linie SL6. Nie podjeto jeszcze decyzji, ile wagonéw zosta-
nie przebudowanych. Méwi sie o 30-50 sztukach. Koszt
przebudowy wyniést 437 tys. euro.

Przedsiebiorstwa komunikacyjne w Stadt Norrkdrping
zaopatrzyly sie facznie w 10 starszych wagondw przegubo-
wych ze $rodkowa czeécig niskopodtogowa typu Duisburg.
Gera, zgodnie z informacja przedstawiong w StralSenbahn
5/2001, zamierza wykonczy¢ cztery dalsze wagony silniko-
we z czteroosiowa czescig Srodkowa typu KT4D.

Firma Bombardier BN otrzymata z przedsigbiorstwa ko-
munikacyjnego VWM De Lijn zaméwienie na zréznicowang
przebudowe 32 sze$cioosiowych pojazdéw wyposazonych
w przeksztattniki pradu statego. Sg one eksploatowane od
1982/1983 roku i jezdzg na trasie ,Kusttram”: Adinkerke —
De Panne — Oostende — Knokke o dtugosci 69 km. Wymia-
ry tych pojazdéw wynosza: dtugo$¢ 21,78 m; szeroko$c
2,5 m; rozstaw osi 1800 mm; odlegtos¢ punktéw skretu
26750 mm. Pojazdy dysponuja moca godzinng 2 228 kW,
pozwalajgca na jazde z predkoscig ponad 75 km/h. Jednak-
ze, niezaleznie od zbiezno$ci kot, moze wystepowaé znacz-
ne wezykowanie. W lipcu i sierpniu, przy kursowaniu pojaz-
déw w odstepach 10-minutowych, przewozonych jest
2,5 min pasazeréw, a w ciagu roku ogétem 7 min. Zima musi
by¢ eksploatowanych 17 pojazdéw, latem co najmniej 34.
W latach 1991-1992 wykonczonych zostalo 16 pojazdow
z aluminiowg $rodkowa czescig niskopodtogowa, z odstepem
miedzy punktami skretu réwnym 7500 mm. Pojazdy wyso-
kopodtogowe byly od poczatku na podwoziach szeScioosio-
wych. Takich pojazdéw pozostalo 32. Poczatkowo wszyst-
kie miaty wyposazenie do eksploatacji na torze kolejowym
i migjsce dla konduktora. Jednakze po kilku latach zdecydo-
wano sie podwoi¢ czestotliwo$é kursowania, uzywajac po-
jedynczych wagonéw i obsady jednoosobowej. Pdzniej do
akcji wiaczyli sie politycy i uznali, ze nieostoniete sprzegi BSI
s3 ,agresywne”. De Lijon ulegt tym naciskom i wymonto-
wat sprzegi, pozbawiajac sie przez to mozliwosci jazd po-
jazdami wielokrotnymi. Po tym, jak socjalistyczny minister
flamandzkiego Ministerstwa Transportu wydat rozporzadze-
nie, ze od lata 2000 r. osoby powyzej 65 roku zycia moga
jezdzi¢ gratis, co spowodowato zwigkszenie liczby podréz-
nych w 2000 r. 0 29% w poréwnaniu do 1999 r., pojawity
sig problemy ze zdolno$ciami przewozowymi, ktdrych juz nie-
stety nie mozna bylo rozwigzaé stosujgc jazdy pojazdami
wielokrotnymi, gdyz nie byly juz do tego przystosowane.
Dlatego tez zdecydowano sie aby do 2003 r. pozostate

32 wagony przerohi¢ tak, aby miaty niskopodtogowa czesé
srodkowa.

Do dyspozycji byt wagon Pate z Grazu. Poprzez utwo-
rzenie na biezni pierScieniowej woézka tocznego drugiego
mimosrodkowego punktu podparcia pudta posredniego, po-
wstata mozliwo$¢ skonstruowania wagonu o diugosci pudta
rownej 7444 mm (rys. 1 2, fot. 5) i odstepem migdzy punk-
tami obrotu réwnym 8744 mm. Wysoko$¢ podfogi wyniosta
350 mm. Czes$¢ niskopodiogowa taczyly z czescig wysoko-
podtogowa trzy stopnie po 170 mm. Wentylacja w tej cze-
$ci pojazdu zrealizowana zostata, podobnie jak w catym po-
jezdzie, poprzez klapy dachowe. Wagon wyposazony jest
w 18 statych i 8 sktadanych miejsc do siedzenia. Na migj-
scach stojacych maksymalnie moga by¢ przewozone

Tablica 9

Systemy tramwajowe i kolejek miejskich w Zjednoczonym Krélestwie

(stan na 15.10.2001 r.)

Rok Dtugos¢ Liczba Producent  Pasaierowie

otwarcia [km] pojazdéw [mln/rok]
Systemy w eksploataciji
Newcastle 1980 59,0* 90  Alstom** 32,5
Londyn DLR*** 1987/1999 26,0 70+32  Bombardier/Brush 384
Manczester 1992/2001 35,5 32 Firema/Aalstom 17,2
Sheffield 1994 29,0 25  Siemens 11
Birmingham 1999 21,0 16 Firema/Ansaldo 54
Croydon 2000 28,0 24 Bombardier/Kiep 15,0
Razem 198,5 289 119,6
Systemy zakoficzone
Notthingam 2003 14,0 15 Bombardier
Leeds 2005 28,0 40
Portsmouth 2006 14,0
Razem 56,0

* Pd 2002 + 20 km do Sunderland-South Hylton.
** Czes¢ mechaniczna: licencja Siemens, napigcie zasilania: 1500 V DC.

*** Metro bez motorniczego z wagonami kolejki miejskiej. Zasilanie: 750 V DC, 3 szyny.

Rys. 1. Cze$¢ Srodkowa , Kusttram”; rzut poziomy

Rys. 2. WM De Lijn — artystyczna impresja 7-metrowej diugosci czesci Srod-

kowej wagonu , Kusttram”

s
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Fot. 5., Kusttram” — artystyczna impresja nowej czesci Srodkowej wagonu
od wewnatrz

62 osoby. Wysoko$¢ drzwi w $wietle wynosi 2100 mm. Pod-
toga wykonana jest ze stali technologig spawania, struktura
$cian bocznych i dachu to spawane profile aluminiowe, ktére
miedzy soba i stalowa ptytg podiogi s nitowane. Poszycie
dachu wykonane jest ze stali nierdzewnej, a poszycie $cian
bocznych z piyt z tworzywa sztucznego wzmocnionego widk-
nem szklanym (TWS).

Osiagniety zostat tutaj swoisty fenomen cenowy — przy
jedynym tylko oferencie uzyskano cene 602 300 euro,
lub inaczej ujmujac — 32 000 euro/m? (w odniesieniu do
7,5%2,5m?). Jednoczes$nie pojazdy wyposazone zostaty
w klimatyzacje kabiny motorniczego (20 tys. euro), a wszyst-
kie 49 pojazdéw otrzymato ,bardziej przyjazne Srodowisku”
moduty czotowe (fot. 6) za 19 tys. euro. Przedsigbiorstwo
komunikacyjne GVB w Grazu, za swoich 12 cze$ci $rodko-
wych, ktdre sg takiej samej diugosci, ale majg szeroko$é
tylko 2,2 m, zapfacito 345 tys. euro. GVB dato jednak do dys-
pozycji bezhamulcowy wazek firmy DUEWAG. tacznie zostato
zamowionych lub dostarczonych 223 czesci $rodkowych
w wykonaniu metalowym i 152 w wykonaniu z tworzywa
sztucznego, zgodnie z wykonaniem Airex/MGB.

Tak wiec De Lijn za mate pienigdze mégt kupi¢ wagony
doczepne, ktére mozna doczepia¢ przy duzym nasileniu sie
ruchu, elastycznie dopasowujac sie do zapotrzebowania.
Obecnie przez caly rok jezdza drozsze i cigzsze o$mioosiow-
ce. Wida¢ wiec, choé publicznych $rodkéw wciaz jest za
mato, ze w osobowym transporcie miejskim czesto wybie-
ra sie rozwigzania najdrozsze.

Niskopodtogowe wagony doczepne

Przedsiebiorstwo komunikacji tramwajowe RSAG w Rosto-
cku jest przedsiebiorstwem $redniej wielkosci, ktérego po-
jazdy jezdzg z niskim poziomem hatasu. 40 niskopodfogo-
wych wagonow silnikowych typu 6NGTWDE, produkcji
DUEWAG + DWA/ABB + Siemens, z podwoziami EEF

Fot. 6. Nowy, przyjazny dla otoczenia ,nos” pojazdu ,Kusttram”

jezdza ku petnemu zadowoleniu RSAG od 1994 r. i stano-
wig trzon przedsighbiorstwa, ktdrego sie¢ tramwajowa stale
sie powigksza (Stadtverkehr 9/2001, str. 46). Ustugi swoje
RSAG $wiadczy dla 200 tys. mieszkancow. W 2000 r.
dtugos$¢ tras wynosita 25,2 km. Cafa sie€ zasilana jest przez
10 stacji prostownikowych. Dtugos$¢ linii wynosi 94,6 km.
89% tras poprowadzona jest na torowiskach wydzielonych.
Przystankdw jest 92, przy czym $rednia odlegto$¢ miedzy
przystankami wynosi 562 m, a predko$¢ podrézna — okoto
19,9 km. Sprostanie zadaniom wymaga wprowadzenia do
ruchu 38 pociagéw dziennie. Park pojazdow to 107 autobu-
sow (59 w wykonaniu przegubowym), z ktérych 80 dzien-
nie wyjezdza na trase. Nad zabezpieczeniem transportu
tramwajowego (19,3 min pasazerdw) i samochodowego
(24,5 min pasazerdéw) czuwa 842 pracownikdw RSAG. Sto-
pien pokrycia kosztdw wptywami z biletow wynosi 55%.

Warto$¢ prac nad rozbudowa sieci, trwajgcg na kilku
odcinkach (przebicie tunelu pod dworcem gtéwnym — S2),
dwa place budowy w Siidstadt (S3 i S4), trzy place budo-
wy w dzielnicy pdtnocno-zachodniej (N1 i N2, ktére sa juz
gotowe i N3), szacuje sie na ok. 113 min euro. Poza tym,
na 950-metrowym odcinku tunelu, gdzie pochylenie wynosi
4%, a diugos¢ czesci ,ciemnej” 350 m, musza zosta¢ zbu-
dowane specjalne konstrukcje zabezpieczajace pociagi ze
wzgledu na znajdujacy sie tam podwadjny zakret oraz przy-
stanek. Koszt 40 przegubowych niskopodtogowych wagondw
silnikowych wynosi 563 tys. euro.

W latach 1989/1990 RSAG otrzymato 24 wagony silni-
kowe typu T6A2 oraz 6 wagonéw doczepnych typu B6AZ.
Pozwolito to na uformowanie maksymalnie sze$ciu pociggéw
trzywagonowych i szesciu pociggbéw dwuwagonowych. Bar-
dzo szybko jednak sie okazato, ze w centrum miasta, ze
wzgledu na panujgce uktady komunikacyjne, na niektdrych
przystankach trzywagonowe pociagi byly zbyt dtugie. Od
tego czasu ustanowiono znormalizowang dtugo$¢ przystan-
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kéw niskopodtogowych dla pociggéw o maksymalnej diugo-
$ci wynoszacej 36 m, co pozwalato stosowac pociggi dwu-
wagonowe. Pociagi te, o napedzie tyrystorowym (TV3), po
ziednoczeniu Niemiec zostaly poddane gruntownej modemi-
zacji, otrzymaty kota Bochum-84, nowe okna, ogrzewanie
kabiny motorniczego, zewnetrzne drzwi uchylane oraz hamul-
ce bebnowe z akumulatorem sprezynowym i sterowaniem
elektrohydraulicznym.

Oczekuie sie, ze po zakorczeniu trwajgcych jeszcze obec-
nie prac nad przediuzeniem dtugosci tras, potrzebne beda
52 pociagi. Aby wszystkie pociagi byly niskopodtogowe,
postanowiono razem z Lipskiem pozyska¢ 60 niskopodtogo-
wych wagonéw doczepnych (z tego dla Rostocku 22 wagony
typu 4NBWE w latach 2001-2002), ktére bedg wprowadzo-
ne do eksploatacji razem z wagonami T6A2M (fot. 1). Szko-
da tylko, ze wczedniej otrzymano pojazdy firmy Tatra o sze-
rokosci 2,2 m, chociaz wiasciwie sie¢ tramwajowa RSAG
przystosowana jest do pojazdéw o szeroko$ci 2,6 m. Wcze-
$niej nie przewidywano w ogéle dostawy dla NRD pojazdow
o szerokosci 2,5 w wykonaniu T6. Nie jest wiec nielogicz-
ne, ze wobec dopiero co dostarczonych nowych pojazdéw
typu Tatra o szeroko$ci 2,2 m, utrzymany zostaje w mocy
plan pozyskania niskopodtogowych wagonéw przegubowych
o szeroko$ci 2,3 m. Ponadto szeroko$¢ nowych wagonow
doczepnych wynosi 2,3 m, co zgodne jest zresztg z zasada,
7e wagony doczepne nie moga by¢ szersze niz wagony sil-
nikowe.

Generalnym wykonawca byfa firma Bombardier Transpor-
tation, Berlin. Wagony zbudowane zostaty catkowicie ze stali
technologig spawania w zaktadach Cegielski w Poznaniu
(Polska). Wazki wyprodukowane i dostarczone zostaty przez
firme Vevey, drzwi uchylno-przesuwne przez firme Bode,
przetwornica statyczna i grzejniki przez firme Kiepe (fot. 7),
uktady hamulcowe — POLI, sprzegi ESW — Scharfenberg.
Uruchomienie przeprowadzata firma FAGA.

Pojazdy kosztowaty prawie 4 min euro, przy wymiarach
14,5%2,2 m?, 12,426 euro/m% Oferujg one 36 miejsc do
siedzenia i 42 miejsca stojgce, masa wiasna pojazdu wy-
nosi 12,8 t. Dla poréwnania: wagon doczepny B6A2 produk-
cji Tatra ma mase 14,3 t. Tego typu niskopodtogowy wagon
doczepny, pod wzgledem wyposazenia elektrycznego zbudo-
wany jest podobnie jak wagon silnikowy, lecz bez falowni-
kéw trakcyjnych i silnikdw. Wagony silnikowe Tatra musiaty
by¢ niestety dopasowane do nowych wagonéw doczepnych:
otrzymaty nowa, takg samg jak wagon doczepny przetwor-
nice statyczng 200 A 24 V. Bateria kompaktowa wagonu
doczepnego ma pojemno$¢ 180 Ah (fot. 8), pomacniczy pul-
pit motorniczego jest identyczny jak w wagonie T6AZM
(fot. 9), szyba tylna, podobnie jak w T6AZM jest elektrycz-
nie podgrzewana. Pojazd jezdzi na dwdch wdzkach (fot. 10)
firmy Vevey z kotami GHH V-60, 550/510 mm o szeroko$ci
115 mm, odstep osi wynosi 1500 mm. Moga by¢ one ob-
rabiane na istniejgcych maszynach do podwozia i reprofilo-
wania kat. Osie prowadzone sg na uresorowanych tozyskach
oporowych. Wahacz z bieznig pier§cieniowa zawieszony jest
ponad stalowa sprezyng Srubowa na ramie. Dwa nizej roz-
mieszczone wahacze podtuzne przenosza site trakcyjna, a ca-

i . 0 O, z

fot. 8. Rostock — 4NBWE, akumulator Hoeppecke

Fot. 9. Rostock — 4NBWE, pomocniczy pulpit motorniczego dla jaz-
dy do tytu

Fot. 10. Rostock — 4NBWE, wdzek z przechodzacymi osiami pro-
dukcji VeleY

s
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ty uktad wyposazony jest w amortyzatory — dwa pionowe
i jeden poziomy. Przypadajace na wdzek cztery tarcze hamul-
cowe ([1380x46) wysterowywane sg w sposob stopnio-
wy przez zespot akumulatora sprezynowego przy uzyciu sys-
temu hydrauliczno-elektrycznego. Kazdy wozek wyposazony
jest we wiasny agregat hydrauliczny. Dla zwalniania awa-
ryjnego w szafie zabudowana jest pompa z oddzielnym ob-
wodem dla kazdego wozka (fot. 13). Wnetrze pojazdu, po-
mimo zewnetrznej szeroko$ci wynoszacej 2200 mm, robi
wrazenie przestronnego (fot. 11). Szeroko$¢ przej$cia w ob-
szarze wozka wynosi 500 mm. Wszystko zamocowane jest
w prosty sposéb, gustownie zamaskowane. Okna uchylne
dotem stuza do przewietrzania. Do ogrzewania zainstalowa-
nych jest sze$¢ 3-kilowatowych grzejnikdw. Drzwi (fot. 12)
zabezpieczone sg uktadem kontroli optycznej i ukladem nad-
miarowym pradu silnika. \Wagon doczepny wyposazony jest
w dwukierunkowe elektroniczng urzadzenie rozmowcze, za-
montowane na drzwiach $rodkowych i na wySwietlaczu.

Caty pocigg (wagon napedny i wagon doczepny) ma
ponadto na wdzkach ekrany akustyczne (fot. 14), co zosta-
to juz z sukcesem zastosowane w Wiedniu. Ekrany te, we-
dtug danych RSAG, przynosza w efekcie obnizenie emitowa-
nego poziomu hatasu na zewnatrz pojazdu o 2,8 dB(A). Jest
to wynik godny uwagi!

Nowy pojazd jezdzit z maksymalng predkoscig 55 km/h
bardzo spokojnie, a poziom hatasu wewnatrz pojazdu przy
tej predkosci, na szynach Vignolesa nie przekroczyt 70 dB(A).
Dla poréwnania w pojezdzie TEA2M poziom ten wynosit
78 dB(A).

Odlegto$¢ pozioma miedzy pomostem a wejsciem w wa-
gonie doczepnym wynosi zaledwie 40 mm. Podsumowujac:
starannie zaprojektowany no-frills-pojazd, dobrze dopasowa-
ny do T6A. Dlaczego nie ma wiecej takich korzystnych ce-

fot. 11. Rostock — 4NBWE, wnetrze pojazdu z in-
teligentnie zabudowanymi wnekami kot

nowo pojazdéw? Czyz jazda w wagonie doczepnym nie sta-
nowi duzej zalety tramwaju?

Wytania sie nowy problem. Czy systemy wysokopo-
dtogowe przebudowywaé na niskopodtogowe? Czy pré-
bowaé sprzeda¢ wagony wysokopodtogowe, ktére prze-
ciez majg dopiero 15 lat?

Zarysowuje sie tendencja, aby, nie zwazajac na koszty,
jakie to pochtonie, w mozliwie najszybszym tempie przefor-
sowaé przejécie na system niskopodtogowy. Politycy
z Dusseldorfu, Kolonii najchetniej zapomnieliby, ze jeszcze
weczoraj inwestowali miliardy w perfekcyjnie funkcjonujacy
system wysokopodtogowy, i marza chyba — postugujac sie
wzgledami czysto estetycznymi — o przejsciu do systemu ni-
skopodiogowego. Mozna tylko mie¢ nadzieje, ze koszty ta-
kiej transformacji beda tak wysokie, ze nie dojdzie do zmar-
nowania olbrzymich sum pieniedzy.

Santa Clara Couty (Kalifornia), w ktdrej lezy miasto San
Jose, eksploatuje od 1987 r. system kolejki miejskiej z ob-
nizonym wejsciem i wagonami wysokopodtogowymi. Kolej-
ka ta nie byla zbyt popularna. W ramach rozszerzenia sys-
temu zamdéwiono w Kinki/Alstom 30 niskopodtfogowych
wagondw. Obecnie istnieje zamiar pozbycia sie 50 szedcio-
osiowych wagondw przegubowych z wysoka podtogg, kto-
re eksploatowane byly dopiero 15 lat, aby w to migjsce mac
kupi¢ 70 wagonéw niskopodtogowych. Chodzi tutaj o pojazdy
dostarczane przez UDTC, Thuderbay, wyposazone w wozki
z resorami powietrznymi firmy MAN i monolityczne napedy
z silnikami 2210 kW oraz w uktad stycznikowy firmy BBC.
Rozstaw osi w pojezdzie wynosi 1980 mm, $rednica kota
711 mm, i = 1:5,1, dlugo$¢ 26,996 m, szerokosS¢ 2,67 m,
masa pustego pojazdu 44 t, przyczepnosé 30 t, wytrzyma-
tos¢ wzdtuzna 880 kN, wysoko$¢ podtogi 381 + 2x304 =
= 990 mm, odlegto$¢ miedzy punktami obrotu waozkéw

2% 8306 mm, maksymalna predkos¢

89 km/h. Trzy pojazdy moga jezdzié
w ukladzie sterowania uwielokrotnio-
nego. Pojazdy te majg w tylnej cze-
$ci wagonu drzwi harmonijkowe oraz
wyposazone sg w dzwig dla foteli na
kétkach. Dla przedsiebiorstw, ktdre
planujg nowy system i sa na razie za-
dowolone z 350-milimetrowej platfor-
my i wagonéw z wysoka podtoga,
jest to dobra okazja, aby w korzyst-
ny sposdb utworzy¢ stosunkowo no-
woczesny park pojazddw.

Kategoria 1.

Pojazdy wielosystemowe

ze $rednig wysoko$cig podtogi
Przedsigbiorstwo komunikacyjne AVG/
/VBK w Karlsruhe przeksztatcito swo-
je opcje na zlecenia i zamowito
w konsorcjum Bombardier/Siemens

Fot. 12. 4NBWE — obrotowo-przesuwne drzwi pozo-
Stawiajg mafg szpare miedzy podfogg pojaz-
du a peronem

12 wagonow typu GT8-100D/2S-M.
Obecnie jest zamdwionych, badz juz
bedacych w eksploatacji, 36 wago-
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néw wysokopodtogowych i 63 wagony z podtogg o $redniej

wysokosci, a wiec tgcznie 99 pojazddw. Wysokopodiogowy

wagon DBAG niestety nie jest eksploatowany. Pudta wago-
now dostarczane sg przez Siemens SGP, Graz, montaz od-
bywa sie w Uerdingen. Wazki pochodza od Bombardiera,

Siegen. Wyposazenie elektryczne 750 V dostarczane jest

przez Bombardier, Mannheim, a transformator 15 kV wraz

z zespotem prostownikowym przez Siemensa.

Bardzo interesujaco przedstawia sie sprawa przetargu na
nastepne 12 pojazdéw ze $rednig wysokoscig podtogi
(rys. 3), z opcjg na 8 pojazdéw wagonéw przegubowych
GT16-100/2S-M z przejéciem w wagonie harmonijkowym,
podobnie jak w przypadku DT.10 dla Stuttgartu (zaoszcze-
dzone zostajg dwa stanowiska motorniczego). Doszto wiec
do sprecyzowania parametrow przysztego pojazdu. Ma to
by¢ pojazd o diugosci 72 m, z dwoma klimatyzowanymi prze-
dziatami panoramicznymi. Jeden motorniczy bedzie wiec
wiézt 191 pasazeréw na miejscach do siedzenia i 245 pa-
sazeréw na miejscach stojacych (4 osoby/m?), facznie 436
pasazerdw. Prowadzi nas to do tematu pojazddw wielosys-
temowych. Istniejg obecnie cztery wykonania:
® Bombardier/Siemens
— 36 wagony wysokopodtogowe, B'(2)'B’, wysoko$¢ podto-

gi 1000 mm, odlegto$¢ miedzy osiami 2100 mm, koto
(0740 mm, moc 2x280 kW;

— 63 wagony ze $rednig wysoko$cig podtogi, Bo'2'2'Bo’,
wysoko$¢ podtogi 880/890 mm, 630 mm w czesci z obni-
zong podtogg oraz 570 mm w obszarze drzwi; odstep mie-
dzy osiami 1900 mm, koto 00740 mm, moc 4x 127 kW.

® Bombardier/Kiepe + Elin: 28 wagonéw ze $rednim pozio-

mem podtfogi, Bo'Bo'Bo'Bo’; wysokos¢ podtogi 800/595 mm,

a w obszarze wsiadania 400 mm; odlegto$¢ miedzy osiami

1800 mm, koto 0660 mm, moc 8120 kW.

@ Stadler/Bombardier: 1 pojazd, 2'Bo2’, wysoko$¢ podtogi

1000 mm, 585 mm w obszarze wsiadania; odlegto$¢ mie-

dzy osiami w podwoziu napednym 2100 mm, w woézkach
tocznych 1900 mm; $rednica kota napedowego 860 mm, kota
tocznego 680 mm, moc 2x 260 kW.

Wszystkie wymienione pojazdy moga by¢ zasilane napie-
ciem 750 V DC/15 kV 16,7 Hz.

Jak juz wspomniano, tendencja do obnizenia wysokosci
podfogi przejawia sie réwniez w tej kategorii pojazdéw i na
dwach waznych przetargach — w przetargu przedsigbiorstwa
komunikacyjnego KVG-Kassel i francuskich kolejek migjskich
SNCF wysoko$¢ podtogi w obszarze drzwi wyniosta 400 mm.
Jezeli w Kassel méwi sie o 18 pojazdach, zaméwienie na
podobng liczbe pojazdéw rozwazane jest réwniez w Bremie,

Sepamal s
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Fot. 13. Rostock — 4NBWE, pompy luzownikéw uktadu hamulcowego z aku-

mulatorem sprezynowym

i S N '.I'
fot. 14. Rostock — T6A2M | 4NBWE maja dZW/ekochfonne fan‘uchy ekrany
na wozkach

! nl-iur-l

to SNCF operuje zupetnie innymi liczbami — jednorazowy
przetarg obejmuje 60, a nawet 79 pojazdéw. SNCF przebu-
dzito sie w odpowiednim czasie i przejeto rezyserie projek-
téw tramwaj—pociag, lub pocigg-tramwaj w swoje rece. Po-
jazdy, jakie zyczy sobie SNCF, powinny mie¢ diugo$¢ 30 lub
40 m, nacisk na o$ nie powinien przekracza¢ 11,5 t, perony
0 wysoko$ci 385 mm mogg by¢ wykorzystane, a przeswit
(odlegto$¢ miedzy najnizszym punktem pojazdu a ziemia)
wynoszacy 100 mm pozwala na spetnienie francuskiego sys-
temu zabezpieczenia ruchu — KVB. Pojazdy powinny mie¢ za-
bezpieczenie przeciwzderzeniowe i w zaleznosci od obszaru
by¢ przystosowane do zasilania napieciem 750 /1500 V DC
i 25KV 50 Hz oraz mie¢ szeroko$¢ miedzy 2,4 a 2,65 m.
Jezeli chodzi o dodatkowe warunki bezpieczenstwa, ktore
zazwyczaj dla tego typu pojazdéw stawiane sg zgodnie z nie-
miecka praktykg, nie nalezy sie dziwi¢, ze postawione wa-
runki beda musiaty odpowiadaé warunkom, jakie postawio-
no w 1994 r. wagonom kolejki miejskiej typu B dla kolei

SeguEt & ‘u-;ull

Rys. 3. AVG — projekt pociggu GT16 1002S/M o dtugosci 72 m
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szwajcarskiej (SBB), aby méc przediuzy¢ jazde pociggéw z La
Plaine do Bellegarde [4]. Obecnie szacuje sig, ze koszty
w przeliczeniu na pojazd, wyniosg 1 min euro. W sume te
nie jest wliczone: zastapienie kot z amortyzatorami gumo-
wymi kotami bezobreczowymi, zastapienie siedzen na sie-
dzenia zgodne z normami autobusowymi oraz zastgpienie
szyb przednich, zgodnych z normami UIC, na szkio o grubo-
$ci 7 mm! Niech zyje Europal!

We Francji sa obecnie trzy konkretne projekty:
® Bondy — Aulnay-sous-Bois. Zelektryfikowana linia potgcze-
niowa ma dtugo$¢ 8 km i napigcie zasilania 25 kV miedzy
liniami Paris Nord — Soissons i Paris Est — Strasburg. Czte-
rokilometrowy odcinek linii, miedzy Bondy i Gragen, rozbu-
dowany jest do linii dwutorowej, reszta niestety nie. Linia
prowadzi cze$ciowo ulicami. Przy jedenastu przejazdach ko-
lejowych zainstalowana jest sygnalizacja, sprzezona z sygna-
lizatorami kolejowymi. Ruch na tej linii odbywa sie w rezi-
mie 15-minutowym. Powinny zosta¢ zbudowane dwa nowe
przystanki. tacznie z dwoma stacjami koncowymi jest dzie-
sie¢ przystankéw. Do obstugi tej linii potrzebnych bytoby 15
pojazddw na napigcie 25 kV. Chodzitoby tu w pewnym sen-
sie o linie pilotazowa. W péZniejszym okresie mogtoby by¢
zrobione podtaczenie do linii tramwajowej T1, dlatego tez
w warunkach zasilania wymienione zostato napiecie
750 V DC.
@ Strasburg. Chodzi tutaj o linie Gresweiler/Barr — Entzheim
— Dworzec Gtéwny, ktéra ma podlegaé elektryfikacji oraz
w pdzniejszym okresie o linie przebiegajgca przez sie¢ migj-
ska i most kolejowy do Kehl. Pojazdy powinny mie¢ szero-
ko$¢ 2,5 m i musiatyby mie¢ mozliwo$¢ zasilania 15 kV
26,7 Hz; 25 kV 50 Hz oraz 750 V DC.
® Miluza. Projekt ten zawiera linie tramwajowo—kolejowa
z Kruth, trasa kolejowa az do granicy centrum miasta
(56 km), a nastepnie nowym systemem tramwajowym przez
centrum miasta do dworca kolejowego. Zapotrzebowanie
opiewa na 12 wagonéw z zasilaniem 25 kV/750 V DC oraz
16 wagondw z zasilaniem 750 V DC dla sieci miejskiej.

Plany zakupu pojazdow dwusystemowych majg réwniez
m.in. St. Etienne, Montpellier, Orlean, Lyon i Grenoble. W tej
rywalizacji udziat wezma Siemens Avanto, Bombardier ze
swoim wykonaniem dla Saarbriicken oraz Alstom ze swoja
wersjg pojazdu trzycze$ciowego.

Nowos$cig w kategorii 1 jest pojazd produkcji Stadler/
/Bombardier dla kolei Forbach. Na rysunku 4 przedstawiono
szkice wymiarowe pojazdu. \Wazki pochodzg réwniez z za-
ktadow Stadler. Pojazd nie jest klimatyzowany.

Kategoria 2.2. Pojazdy z zawieszonym przegubem

i wozkami tocznymi z wolnymi kotami

W kategorii tej z nowym pojazdem systemowym NF-2000
wystagpita firma Bombardier DWA na zaméwienie 20
45-metrowych wagonéw przedsigbiorstwa komunikacyjnego
DVB z Drezna.

Przedsigbiorstwo komunikacyjne KVG w Kassel zdecydo-
wato sie, po przeprowadzonym przetargu, na oferte firmy
Alstom, przy czym do przetargu stanety poza tym takie fir-
my jak Bombardier/Kieppe i Siemens (Avanto). Alstom LHB
zaoferowat dostawe osiem + dziesie¢ pojazdow dwusys-
temowych o dlugosci prawie 36,5 m i szeroko$ci 2,65 m.
Wysokos¢ podtogi ponad wbzkami miataby wynosi¢ prawie
630 mm, w obszarze drzwi prawie 420 mm. Poza tym mia-
toby by¢ dostarczonych dziesie¢ pojazdéw spalinowo-elek-
trycznych (750 V DC) z dwoma generatorami dieslowskimi
na dachu, ponad wdzkami napednymi. Sg to pojazdy zgod-
ne z przepisami EBO dotyczgcymi budowy i eksploatacji ko-
lei (100 km/h, 800 kN). Bytoby to juz trzeci raz w ostatnich
dziesieciu latach, gdy KVG Kassel zmienia dostawce pojaz-
déw niskopodtogowych. Po 25 wagonach DUEWAG + AEG/
Siemens wprowadzono wiasnie w Kassel do eksploatacji 27
pojazdéw produkcji Bombardier/Kieppe. Teraz wszystko zo-
gniskowane jest na 28 pojazdach Alstoma.

Kategoria 2.3. Pojazdy z klasycznymi

wozkami napednymi i jednym lub dwoma wagonikami
przegubowymi z podwoziem tocznym

SEMATO, Orléans rozpoczat w koncu 2000 r. eksploatacje na
nowej 18-kilometrowej trasie tramwajowej z 22 pojazdami
typu Citadis 301. Chodzi tutaj o pojazd o ciekawym ksztat-
cie, szeroko$ci tylko 2,32 m, Neermann-Design (fot. 2). Za-
sadniczo dla pasazeréw przewidziano w wagonie miejsca
stojgce, gdyz ma on tylko 40 siedzen i dlatego robi wraze-
nie bardzo przestronnego. Wneki kot sg jednakze stosunko-
wo duzych rozmiaréw (fot. 15), w zwigzku z czym nad woz-
kami Arpege znajduja sie podesty o wysokosci 180 mm.

Rys. 4. Kolejka Forch — szkic wymiarowy pojazdu produkcji Stadler/Bombardier

ifs

5-6 /2002



51

Przejscie $rodkowe ma szeroko$¢ 575 mm i tej szerokoSci
migjsce na stopy miedzy wnekami két. Wnetrze wagonu jest
bardzo przestronne (fot. 16). Podobnie, jak w Montpellier,
nad wazkiem napednym znajduje sie niski podest o0 wyso-
kosci 60 mm, a siedzenia sg tak zamontowane, e stopy
mieszcza sie swobodnie (fot. 19). Wysoko$¢ wnetrza w tym
obszarze wynosi 1930 mm. Warunki do wsiadania sa dobre,
pozostaje tylko mata szczelina miedzy platformag a peronem
(fot. 18). Przednia i tylna platforma z przestronnymi kabina-
mi motorniczego (fot. 17) sg bardzo fadnie uksztattowane.
W konsekwencji pojazd (pudfo wagonu) ma stosowny wy-
sieg (fot. 2). Osiggane predkosci jazdy dochodzg do 75 km/h.
Szkoda tylko, ze trasa na wielu odcinkach ma ograniczenia
predkosci do 30, 40 i 50 km/h. System pierwszefistwa prze-
jazdu pracuje najczesciej poprawnie. Poziom hatasu we
wnetrzu wagonu nad wdzkami napednymi przy predkosci
55 km/h wynosi 71-73 dB(A), a przy predkoéci 75 km/h nie
przekracza 77 dB(A). Na trasach wysadzonych trawnikiem
hatas nad podwoziem Arpege byt prawie identyczny, a na %
torach, gdzie nie byto trawnika, byt okoto 4 dB(A) wyzszy. 3

Typowym zjawiskiem przy podwoziach bez pierwotnego ure- ' !
sorowania jest wieksza sktonno$¢ do wytwarzania szuméw . J

toczenia. Alstom oczywiscie zastosowat $rodki wygtuszaja-
ce hatas. Podczas jazdy wagonu niestety nie obywa sie bez
trzaskow i piszczenia, okna majg tendencje do drzenia. Po-

Fot. 17. SEMATO — fadna platforma przednia z przestron-
ng kabing motorniczego

Fot. 15. SEMATO — wagonik przegubowy toczy sie na podwoziu Arpége Fot. 18. SEMATO — dobre warunki do wsiadania, bardzo mafa szpara

Z ciekawie rozwigzanymi podestami

Fot. 16. SEMATO — niskopodfogowa czes¢ wagonu koricowego Fot. 19. SEMATO - siedzenia nad wézkiem napednym

miedzy pojazdem a peronem
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mimo urzadzenia klimatycznego, podczas jazdy przy ze-
wnetrznej temperaturze 17°C i w czasie diugotrwatego desz-
czu wszystkie szyby okien byly catkowicie zamglone. Jed-
nym z najbardziej niemitych zjawisk podczas ruchu jest
ogromna sktonno$¢ do piszczenia i to nawet na zakretach
o0 stosunkowo duzych promieniach skretu. Wagon styszalny
jest juz z duzej odlegtosci. Tylko w centrum miasta odbywa
sie reczne smarowanie. Mowi sig, ze smarowanie obrzezy
két powinno odbywaé sie automatycznie i by¢ sterowane
z uktadu sterowania tramwajem. Niestety to jeszcze nie funk-
cjonuje. Nie moglismy stwierdzi¢ zwezenia toréw na tukach.
Swego czasu byta taka francuska teoria, ktéra w Strasbur-
gu juz po dziewieciu miesigcach eksploatacji doprowadzita
do wymiany tordw na niektdrych tukach. Wedtug tej teorii
zwezenie tordw na tukach rzekomo polepszato prowadzenie
tramwaju. Szalenstwo! Na catej trasie, jak zwykle we Fran-
cji, wbudowane sg szyny rowkowe. Na tukach mozna wy-
raznie zauwazy¢ zmiany na powierzchni obrzezy kot przy szy-
nie prowadzacej. Podwozie napedne i podwozie toczne
piszcza tak samo w tych samych miejscach. Kofa luzne nie
majg w tym udziatu! Na zewnatrz silniki wytwarzajg takie
samo syczenie, jak w Montpellier. 22 pojazdy kosztowaty
23 305 euro/m? (29,86 % 2,32 m?).

W Montpellier 28 pojazdow typu Citadis 301 zostaje
wydtuzonych o 10 m przez rozszerzenie o jeden modut jezd-
ny i lektyke. W ten sposdb powstat typ 401. Dtugo$¢ wa-
gonu wyniosta 40,97 m, pojemno$¢: 76 miejsc do siedze-
nia i 213 stojgcych (4 osoby/m?). Masa wagonu wynosi 52 t
(481 kg/m?) — stosunkowo lekki! Dodatkowy wozek Arpege
wyposazony jest w dwa silniki po 120 kW. W przypadku tym
po raz pierwszy wykorzystano w praktyce zaplanowang
modutowo$¢ pojazdu. Aby w czasie przebudowy pojazdéw
zabezpieczy¢ sobie wystarczajaca liczbe pojazdéw w bieza-
cej eksploatacji, zaméwione zostaly dodatkowo dwa pojaz-
dy Citadis 301. Zostang one przedtuzone jako ostatnie. Prze-
budowa kosztuje 23,7 min euro (29 811 euro/m?).

Pierwszy pojazd typu 301 dla Dublina pokazano na wy-
stawie UITP w Londynie. Wyklucza sie, aby 14 pojazdow
Citadis 301 dla Dublina réwniez wyposazonych zostato
w podwozie Arpege. Uktad osi — Bo'2 Bo Bo’, masa 51 t.

Przedsiebiorstwo komunikacyjne w Bremie, BSAG otrzy-
mato zgode senatu na zamowienie fgcznie 20 (+ opcja na
22) wagonéw tramwajowych o szeroko$ci 2,65 m, ktére
majg zastapi¢ pociagi kolejki miejskiej pochodzace z lat 70.
W lutym 2002 r. powinno by¢ zaméwione dziesie¢ wago-
now z dostawag w latach 2004—2005 oraz nastepnych dzie-
sie¢ z dostawa w 2006 r. Jak doniesiono, BSAG ubiega sie,
jako operator linii kolei niemieckiej (DB) Nordenham-Bremen
i (Bad Zwischenahn) Oldenburg — Bremen. Jezeli BSAG
wygra przetarg na te linie, powstataby regionalna kolej miej-
ska. Zgodnie z oczekiwaniami BSAG wagony tramwajowe
powinny by¢ tak wykonane, aby mozna byto zaméwi¢ dal-
szych 18 dwusystemowych wagondw na predko$é 100 km/h,
bez potrzeby ich gruntownego przekonstruowania.

Wieloprzegubowy tramwaj 37-metrowej diugosci i sze-
roko$ci 2,65 m kosztuje, w wykonaniu jednokierunkowym,
przy zamdwieniu opiewajacym na 40 szt., zaleznie od spe-

cyfikacji prawie 2,1 min euro, czyli 22 220 euro/m? (200 kN,
70 km/h, prze$wit 55-65 mm, 47 t). Tramwaj dwusystemo-
wy (600 kN, predkos¢ 100 km/h, prze$wit 100 mm, 57 1)
przy zaméwieniu 18 szt. kosztuje okoto 3 min euro
(31 700 euro/m?). Jezeli by kupi¢ tramwaj, ktory bez zasad-
niczych zmian konstrukcyjnych miatby stuzyé jako pojazd
dwusystemowy, to jezdzitoby sie ,wagonem dwusystemo-
wym bez czesci 15-kilowoltowe]”, ciggnac bezuzytecznie
wiele masy i ptacac zbyt duzg cene za pojazdy. Wagony,
réwniez wowczas, gdy zgodnie z przepisem GVFG s sub-
wencjonowane, musiatyby pomimo tego podlega¢ odpisom
amortyzacyjnym. Wydaje sie to niemozliwe, aby ewentual-
ne oszczednosci poprzez takie dazenie do wewnatrzzakiado-
wej unifikacji parku pojazdéw mogtoby skompensowac
wspomniane efekty. Bytoby godne zalecenia, aby zamiast
szuka¢ metody daleko idacego ujednolicenia parku wagonéw
eksploatowanych w systemie tramwajowym i dwusystemo-
wym ukfadzie kolejki miejskiej, nalezatoby rozrdzni¢ i spre-
cyzowa¢ wymagania pod wzgledem funkcjonalnym odno$nie
systemu tramwajowego i systemu regionalnej kolejki migj-
skiej.

Kolejki miejskie

W numerze Stadtvekehr 11-12/1999 pisaliSmy o rozwoju
dostaw pojazdéw typ 8 produkcji Breda/Adtranz dla MBTA
w Bostonie. Sposrod 100 pojazdéw dostarczono woéwczas
6, z ktorych niektére weszly juz do uzytku. Na poczatku
2001 r. wszystkie pojazdy powinny by¢ juz w eksploatacji.
Tak jednak sie nie stato. Po odbiorze 14 pojazdow MBTA
wstrzymato dalszy odbidr i zawiesito ptatnosci za zlecenie
(215 min USD). W potowie czerwca 2001 r. odebrane zosta-
ty 24 pojazdy, a dopiero od maja 2001 r. jedenascie pojazdéw
znalazio sie w eksploatacji i zostato sprzezonych z pojazda-
mi typ 8 lub pojazdami typ 7 produkcji Kinki. Hamulce przy
wilgotnej pogodzie podobno pracowaty zawodnie i doszto do
kilku mnigjszych wykolejei wagonéw. Firma Breda twierdzi-
ta, ze powodem wykolejania sie wagonow byt zty pod wzgle-
dem technicznym stan toréw. Teze te widocznie MBTA za-
akceptowato. Za 5 mIn USD zainstalowano kontraszyny,
najpierw na linii C (Commonwealth Avenue Route), a na-
stepnie na linii E (Huntingdon Avenue) i linii D (Riverside).
45 zmodernizowanych pojazdow firmy Boeing znajduje sie
w ciagte] eksploatacji i od czasu przebudowy w 1990 .
jezdza bez problemdw. Potowa sumy zlecenia zostata zapta-
cona w potowie czerwca 2001 .

0 15 pojazdach typu S70 produkcji Siemens Avanto dla
Huston donosiliSmy w Stadverkehr 7-8/2001. Siemens otrzy-
mat réwniez zlecenie na dostawe w 2005 r. do Portland
dalszych 17 pojazdéw typu SD-660.

Bombardier byt w stanie w dalszym ciggu dostarczaé
pojazdy dla systeméw kolejek miejskich. Po pierwszych roz-
ruchowych 120 wagonach typu K-4000, wykonanych wraz
z Kiepe Elektrik, w nastepnych 24 pojazdach dla Croydon
poprawiona zostaty rozwigzania techniczne, aby ostatecznie
przy wykonywaniu pierwszych 12 pojazdéw dla Sztokholmu
typu A-32, z wyposazeniem elektrycznym firmy Adtranz,
o0siggna¢ ostateczny standard. W miedzyczasie zlozone zo-
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Rys. 5. Istambut — system pojazdu kolejki miejskiej o Sredniej wysokos$ci podfogi firmy Bombardier

¥H O

‘ Delacin &

b ) pLg ]

Rys. 6. Minneapolis — wagon kolejki miejskiej produkcji Bombardier/Toshiba

stato zamoéwienie na dalszych 10 pojazdéw typu A-32 dla
Sztokholmu oraz 6 pojazdéw dla przedsiebiorstwa komuni-
kacyjnego HTM w Hadze. Nastepnym systemem, ktory za-
mowit 55 pojazdéw tego typu byt Istambut (rys. 5). Szero-
ko&¢ drzwi w $wietle wynosi 1400 mm, pojazd ma 70 miejsc
do siedzenia.

Bombardier otrzymat réwniez po raz pierwszy zlecenie
w USA na 18 wagonéw ze $rednig wysokosScig podtogi dla
Minneapoalis (rys. 6). Sg one pod wzgledem formy wyraZnie
wzorowane na wagonach dla Sztokholmu, ale poza tym sta-
nowig nowe rozwiazanie. Jest to spawana stalowa konstruk-
cja, z oksydowanym poszyciem kadtuba, dobrze wpasowa-
nymi wézkami napednymi i silnikami o mocy 140 kW. Odstep
miedzy osiami wynosi 1900 mm, kota maja $rednice
660 mm. Uresorowanie jest hydrauliczno-pneumatyczne.
W wozku tocznym odstep miedzy osiami wynosi 1900 mm,
a Srednica kot 630 mm. Wysoko$¢ podtogi wynosi 400/
/695 mm, wyraZnie wyzej nad wozkami o 115 mm, niz do-
tychczas. Czworo drzwi ma w $wietle szeroko$¢ 1220 mm
i wysoko$¢ 1980 mm. Wagony budowane s3 zgodnie z ame-
rykanskimi wymaganiami dotyczacymi wytrzymato$ci wzdtuz-
nej (880 kN), co wptyneto na mase wagonu — 44 t (pusty)

lub 592 kg/m?, co oznacza wigksza mase niz w wykonaniach
europejskich o ponad 100 kg/m?. Predko$¢ maksymalna wy-
nosi 88,5 km/h. W pojezdzie przewidziano cztery miejsca do
postawienia foteli na kétkach oraz mozliwo$¢ przewozu ro-
weru. Pojazd jest w petni klimatyzowany (dla zewnetrznych
temperatur w zakresie —37 do +41°C), zaprojektowany na
66 miejsc do siedzenia i 180 miejsc stojgcych (6 0sdb/m?).

Kategoria 2.4. Pojazdy wieloprzegubowe z jednym

lub dwoma ,wagonikami przegubowymi” z wézkiem
(wbézkami) tocznymi i kotem luznym

i trwale ztaczonymi wézkami napednymi z osiami

z czeSciami koficowymi wagonu

Przedsiebiorstwo komunikacyjne w Dreznie DVB otrzymato
pierwsze pojazdy typu NGT DD8 z trzema wazkami naped-
nymi (fot. 3). Jest to dalszy rozwdj rodziny pojazdéw typu
NGT DD6.

VWM De Lijn zdecydowalo sie powtérnie na zakup w Sie-
mens/Bombardier 47 pojazdow, takich jak juz posiadato.
Ostatnie 45 z zamowionych w 1996 r. w Siemens + DWA
+ Adtranz pojazddw zostanie jeszcze w tym roku wprowa-
dzone do eksploatacji (SV 3/2000). Poza tym powinno zo-
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sta¢ dostarczonych 30 wyposazen wagonéw jednokierunko-

wych dla Antwerpii oraz 17 wagonéw dwukierunkowych dla

Genewy. Planowane jest zaméwienie tych wagonéw w cia-

gu pieciu lat, w pieciu etapach:

1) 6 wagonow jednokierunkowych + 3 wagony dwukierun-
kowe,

2) 6 wagonow jedokierunkowych i 4 dwukierunkowe,

3) 6 wagondw jednokierunkowych i 3 dwukierunkowe,

4) 6 wagondéw jednokierunkowych i 4 dwukierunkowe,

5) 6 wagonow jednokierunkowych i 3 dwukierunkowe.
Pierwsza partia zostata juz w miedzyczasie zaméwiona.
Cena bazowa w 2001 r. wynosi 1,9 min euro za wagon

jednikierunkowy (28 400 euro/m?) oraz 2,05 min euro za

wagon dwukierunkowy (30 600 euro/m?). Jest to uczciwa
cena za ten cichy, wykonany pod wymiar pojazd z uresoro-
waniem powietrznym. Dla poréwnania pojazd dla Schweri-
na kosztowatby po obecnych cenach prawie 1,79 min euro.

Wyjatkowo godna uwagi byta realizacja zamdwienia
10+8+8+10 pojazdéw o szeroko$ci 2,4 m i w zmiennych
zestawieniach, produkcji Adtranz/Bombardier, dla czterech
operatorow komunikacji tramwajowej w Rhein-Neckarraum:

OEG, HSB, VBL i MVG. Szes¢ dostarczonych w 1996 r. dla

OEG kolejek o szerokosci 2,5 m jezdzi, ku zadowoleniu OEG,

bez wigkszych problemdéw. Stanowity one wzor dla nowo

zamawianych pojazdéw. Po wielu argumentach za i przeciw,
zdecydowano sie na okre$lenie szerokosci pojazdow na

2,4 m dla wszystkich pojazdéw. Wspomniane sze$¢ vario-

kolejek, w istocie rzeczy projekt ABB, byly zbudowane

w Waggon-Union w Berlinie. Mozna by pomysle¢, ze wystar-
czytoby wzig€ rysunki 2,5-metrowej wersji i dokona¢ w pro-
jekcie tylko zmian zwezajacych. Jednakze, przy transferze
projektu z Berlina do Norymbergii co$ zasadniczo musiato
pdjs¢ nie tak. Gdy pierwsze pudta wagonu zostaty w Baut-
zen poddane obciazeniu, okazato sie, ze nie wytrzymuja one
zatozonego obcigzenia $ciskajgcego. Musieli zosta¢ zaanga-
zowani konsultanci i biuro inzynierskie, gdyz wystapity pro-
blemy z masa. W koncu doszto do pewnego porozumienia
i pierwsze wagony dostarczone zostang w 2002 r., z dwu-
letnim opdznieniem.
a
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Die Entwicklung der Niederflur- und Mittelflur-StralSen-
und Stadtbahne

Druga czes¢ artykutu w s 7-8/2001
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i Il Szkota Kompatybilnosci Elekiromagnetycznej w Transporcie
Zakopane, 24-26.10.2002 r.

B Zasilanie i podstacje trakcji elektrycznej

B Napedy i energoelektronika w trakcji elektrycznej

B Eksploatacja taboru i urzgdzen trakcji elekirycznej

B Nowoczesne uktady sterowania ruchem i systemami trakciji
B Prqdy btgdzqce i ochrona przeciwprzepieciowa

B Tramwaje dwusystemowe

B Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w transporcie szynowym
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Radostaw Zolnierzak — PKP S.A.
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