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Andrzej Gola

Eksploatacja tramwajow 105N2k

i 105N2k/2000 z energoelektronicznym
uktadem napedowym

w Tramwajach Warszawskich

Wprowadzenie przez Alstom Konstal S.A. do produkcji
tramwajow typu 105N2k i 105N2k/2000 nie tylko stanowi
oferte nowoczesnego wagonu, ale rowniez moze by¢ kie-
runkiem do modernizacji taboru 105N w szerokim zakre-
sie. Interesujgce sq zatem doswiadczenia z eksploalacji
tych wagonow, dotyczace zwfaszcza ich niezawodnosci.
Zaktadem komunikacyjnym, ktory pierwszy rozpoczat
eksploatacje tego taboru sq Tramwaje Warszawskie.

Dostawy wagonow 105N2k rozpoczety sie w maju 1995 1. i trwa-
ty do kwietnia 2000 r. W okresie tym dostarczono tgcznie 60 wa-
gonow. Tramwaje te poza czoperem miaty unowoczes$niony wozek
wagonowy z odsprezynowaniem pierwszego stopnia i przekfad-
niami PMd, przetwornice statyczng, nowoczesne napedy drzwi,
elektryczny naped podnoszenia i opuszczania pantografu, tacho-
graf z rejestratorem zdarzen (czarna skrzynka) i licznikiem energii
elekirycznej oraz system lokalizacji i tacznosci. W 1995 r. dosta-
wa obejmowata tylko 2 wagony, nastepne dostarczane byty suk-
cesywnie poczawszy od 1997 r. Wagony te od poczatku eksplo-
atacji swojg niezawodno$cig znacznie przewyzszaty klasyczny
tabor 105N eksploatowany przez Tramwaje Warszawskie. Uzyski-
wane w tym okresie wskazniki zjazdow, obliczane jako liczba zjaz-
dow przypadajaca na przebieg 10 tys. wozokm, wynosity odpo-
wiednio:

Rok 1997 1998 1999 2000 2001

Wskaznik zjazdow 0,78 0,53 0,36 0,49 0,47

Poréwnujac wskazniki zjazdow, obliczane dla eksploatowane-
go taboru w réznych zaktadach komunikacyjnych, nalezy mie¢ na
uwadze to, ktore uszkodzenia okre$lane sg mianem zjazdu, gdyz
definicje nie sg jednakowe.

W Tramwajach Warszawskich jako zjazd rozumie si¢ uszko-
dzenie ujawniajgce sie w tramwaju w trakcie wykonywania zadan
przewozowych w aktualnych warunkach eksploatacyjnych (takich,
jak np. pogoda, temperatura, pora dnia itp.), kidre to uszkodzenie
zaktdca funkcjonowanie tramwaju, konsekwencijg czego jest ko-
nieczno$¢ ewakuaciji pasazerow (ze wzgledu na brak mozliwosci
kontynuowania jazdy, zmniejszenie poziomu obstugi pasazerow
lub bezpieczenstwa jazdy) i zjazd tramwaju do zajezdni bez
wzgledu na spos6b sprowadzenia go z trasy, tj. holowanie, pcha-
nie, czy tez jazda samodzielna.

W Tramwajach Warszawskich nie jest dopuszczona jazda
Z pasazerami, z ograniczong liczbg sprawnie dziatajacych urzg-
dzen (np. jazda z jednymi drzwiami uszkodzonymi — zablokowa-
nymi, jazda tylko czescig napedu). Przyktadowo w wielu zakta-
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dach komunikacyjnych Europy Zachodniej cze$¢ uszkodzen,
mieszczacych sie w definicji zjazdu Tramwajow Warszawskich,
nie skutkuje zjechaniem wagonu z trasy, a tym samym analogicz-
ne wskazniki w tych zaktadach sg nizsze niz w Tramwajach War-
szawskich.

Korzystne ksztattowanie sie wskaznikow zjazdow dla taboru
105N2k, w poréwnaniu z klasycznym taborem 105N, wynikato
gtoéwnie z mniejszej awaryjnoSci aparatury i energoelektroniczne-
go uktadu napedu wagonéw 105N2k, w poréwnaniu z aparaturg
i rozrusznikiem wagonow 105N. Tak wigc ukfad energoelekiro-
niczny napedu, zaprojektowany przez Instytut Elektrotechniki i wy-
konany przez Zaktad Aparatury Elekirycznej Woltan, okazat sie
rozwigzaniem bardzo dobrym.

Uzyskano tez potwierdzenie petnej przydatnosci dotychczas
stosowanych silnikow trakcyjnych Lta, ktore przy czoperowym
uktadzie rozruchu byty i sg znacznie mniej awaryjne niz w ukta-
dzie klasycznego rozruchu akceleratorowego.

Wbudowane przez producenta w nowy tabor 105N2k, bedace
po regeneracji, silniki trakcyjne eksploatowane juz w taborze
Tramwajow Warszawskich uszkadzaty sie 4-krotnie rzadzie;.

Pozytywna ocena omawianych wagonow spowodowata zakup
przez Tramwaje Warszawskie nastepnej ich serii, oznaczonej
105N2k/2000. W 2001 r. dostarczono 62 wagony tej serii.

W stosunku do wagonéw 105N2k podstawowe podzespoty
wagonow 105N2k/2000 pozostaty nie zmienione, jednak wagony
te uzyskaty nowy, nowoczesny wyglad. Kabina motorniczego zo-
stata wyposazona w nowy wystr6j, z nowym pulpitem i przenie-
sieniem funkcji pedatow do sterownika recznego oraz zastosowa-
no klimatyzacje kabiny. Rowniez zastosowano inng przetwornice,
co wigzato sie miedzy innymi z koniecznoscig zasilenia agregatu
klimatyzacyjnego. Przetwornice U/T 600, stosowang w wago-
nach 105N2k, zastapity w wagonach 105N2k/2000 przetwornice
UT/28 w pierwszym wagonie i UT/29 w wagonie stanowigcym
doczepe czynng. Wagon wyposazono takze w elektroniczng infor-
macje pasazerska.

Obecnie eksploatowane sg wiec 122 wagony z rodziny
105N2k. Wagony te cechuje wydtuzony cykl obstugowy, w kto-
rym obstuga techniczna — zakres 1 wykonywana jest co 10 tys.
wozokm (w wagonach 105N — co 5 tys. wozokm), a obstuga
techniczna — zakres 2 co 40 tys. wozokm (w wagonach 105N —
co 20 tys. wozokm). Przebieg maksymalny wagonow z pierwsze;
serii dostaw osigga juz 330 tys. km, a wiec przebieg kwalifikujgcy
do naprawy gtéwnej (NG).

Maksymalny przebieg wagonéw z drugiej serii dochodzi do
120 tys. km. Duza niezawodno$¢ wagonoéw oraz istotne roznice
dotyczace budowy podstawowych podzespotow sktonity do pod-



jecia prac majacych na celu ocene stanu technicznego tych wa-
gonow w Swietle cyklu miedzynaprawczego, ktorej wynikiem ma
by¢ okreslenie ekonomicznie uzasadnionego przebiegu do pierw-
szej naprawy NG. W tym celu ocenie poddawane bedg 3 sktady
wagonow z rdznych okreséw dostaw wagondw 105N2k i 0 réznym
przebiegu. Pierwszy skiad w zakresie energoelektroniki zostat juz
oceniony i uzyskane wyniki badan nie wykluczyty wydtuzenia cy-
klu miedzynaprawczego do 400 tys. km.

W zakresie mechaniki wdzka wagonowego wagony z rodziny
105N2k majg najnowsze rozwigzanie przekfadni produkowanej
przez Bumar-tabedy, tj. PMd, charakieryzujace sie poprawg
sztywnos$ci konstrukcji obudowy, zmienionym  utozyskowaniem
podporowym watka atakujgcego i smarowaniem oraz uszczelnie-
niem watka atakujacego w obudowie.

Nowe rozwigzanie przektadni jest przez Tramwaje Warszaw-
skie testowane w wagonie 105N od 1994 r. Osiggnigty przebieg

s 6/2003

53




tych przektadni wynosi juz 350 tys. km i stan techniczny uzebie-
nia pozwala na dalszg ich eksploatacje.

Uzyskiwane wyniki eksploatacyjne wykazujg zdecydowang
wyzszo$¢ taboru 105N2k obu serii nad klasycznym taborem
105N. Wskazniki zjazdow podano w tablicy 1.

Tablica 1
Wskazniki zjazdow tramwajow w zaleznosci od przyczyn

Podzespét Wskaznik zjazdow dla typu
105N 105N2k i 105N2k/2000
2002 r. 2002 r. | kw. 2003
Silnik trakeyjny 0,15 0,04 0,03
Przetwornica 0,06" 0,159 0,07
Aparatura i rozrusznik 0,60 - -
Aparatura i elektroniczny uktad napedu  — 0,13 0,12
Drzwi 0,119 0,064 0,05
Sie¢ kablowa 0,09 0,02 0,02
Obwody pomocnicze 0,17 0,13 0,06
Pozostate 0,17 0,07 0,07
Razem 1,35 0,60 0,42

) Przetwornica wirujgca.
2 Przetwornica statyczna.
) Stare maszyny drzwiowe.
4 Nowe napedy drzwiowe.

Jak wynika z tego zestawienia, na przyktadzie 2002 r., na
istotng roznice wskaznikow zjazdéw wptywa znaczna réznica
w awaryjnosci napedu obu typow wagonow.

Dla wagondow 105N wskaznik zjazdow na rozrusznik, aparature
i silnik wyniést 0,75, podczas gdy w taborze 105N2k i 105N2k/
/2000 analogiczny wskaznik zjazdow na ukfad zasilania i sterowa-
nia napedem oraz aparature i silnik wyniost tylko 0,17.

Poza uktadem napedowym istotna rdznica w awaryjnosci obu
rodzajow wagondw dotyczy drzwi wyposazonych w stare maszyny
drzwiowe i nowe napedy. Wskaznik zjazdow na stare rozwigzanie
napedu drzwi wynidst 0,11, podczas gdy dla nowego rozwigzania
uksztattowat sig na poziomie 0,06. W wagonach 105N, w ktorych
stare rozwigzanie napedu drzwi zastgpiono nowym, uzyskuje sig
wskaznik zjazdow na ten podzespot poréwnywalny z taborem
105N2k i 105N2k/2000 tj. 0,06.

Przy tak korzystnych wynikach niezawodnosci dla taboru
105N2k obu serii, w poréwnaniu z klasycznym taborem 105N,
warto zwr6ci¢ uwage na podzespoty, kiére pomimo niskich
wskaznikow zjazdow w ogdinym wyniku majg liczacy sie udziat.
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Najbardziej awaryjna jest przetwornica statyczna. Dotyczy to
przetwornicy U/T 600 montowanej w wagonach 105N2k i UT/28
montowanej w wagonach sterujgcych 105N2k/2000. Przetworni-
ca UT/29 montowana w doczepach czynnych 105N2k/2000 ma
zdecydowanie nizszg niezawodnos¢ od wymienionych. Aktualnie
do przetwornicy UT/28 zostat zaprojektowany i jest wdrazany
uktad diagnostyczny, co powinno przyczyni¢ sie do zmniejszenia
jej awaryjnosci.

W wagonach serii 105N2k/2000 stabg strong okazat si¢ na-
wrotnik, w ktérym charakterystycznym uszkodzeniem jest wypala-
nie stykow gtownych. Nad wyeliminowaniem tej wady trwajg
obecnie prace producenta tego podzespotu. Ocena skutecznosci
wprowadzanych zmian wymaga jednak jeszcze czasu.

W tych wagonach obserwuje si¢ rowniez zbyt duzg awaryj-
no$¢ agregatu klimatyzacyjnego, chociaz uszkodzenia tego pod-
zespotu nie skutkujg zjazdami. W okresie maj — wrzesien 2002 r.
wystgpito 12 uszkodzen dotyczacych braku chtodzenia.

Poza niezawodnoscig tramwaj 105N2k i 105N2k/2000 wyrdz-
nia sie mniejszym zuzyciem energii trakcyjnej. Zuzycie energii
przez uktad napedowy tych tramwajow jest zdecydowanie nizsze
niz przez uktad napedowy wagonu 105N z rozruchem akcelerato-
rowym. Prowadzone w Tramwajach Warszawskich pomiary wyka-
zaly, ze zuzycie to jest odpowiednio:

o 1,87 kWh/wozokm (nie uwzgledniajgc rekuperacji) — dla ty-
péw 105N2k i 105N2k/2000,
® 2,08 kWh/wozokm — dla wagonu 105N.

Pomiary wykonywane sg przez wagonowe liczniki energii trak-
cyjnej, z ktdrych spisywane jest dzienne zuzycie dotyczace kazde;j
$rody. Podane wyniki sg Srednim zuzyciem dla danego typu tabo-
ru, realizujgcego obowigzujgcy rozktad jazdy w warunkach organi-
zacji ruchu, profilu tras i napetnienia w komunikacji warszaw-
skiej.

Tramwaj 105N2k jest wagonem udanym, seria 105N2k/2000
charakteryzuje sie nowoczesnym wygladem a wskazniki eksploa-
tacyjne wagonow 105N2k ksztattujg sie korzystnie.
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O konstrukcji mechanicznej tramwaju typu 105N2k/2000 mozna
przeczytac w tts 3/2003.



