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Pietrowy elektryczny zespot trakcyjny

serii 471 kolei CD

W dniach 19-21 maja 2004 r. na szlakach PKP prezento-
wany byt elektryczny pigtrowy zespot trakcyjny serii 471
kolei czeskich (CD). Po prezentacji w pazdzierniku 2003 r.
wagonow pietrowych Bombardiera jest to kolejna oferta
na modernizacje przestarzatego pasazerskiego parku ta-
borowego PKP

|

Elektryczny zespot trakcyjny serii 471 wyprodukowany zostat
przez CKD VAGONKA, a.s., ktéra ma diugoletnia tradycje w pro-
dukcji pojazdow szynowych dla kolei czeskich. Konstrukcja ta
jest kolejnym modelem po jednostkach prototypowych serii 470,
ktorych 2 szt. wyprodukowano w 1990 r. Przez kilka lat testowano
ich przydatno$¢ na szlakach w okolicach Pragi. W efekcie po-
wstata catkowicie nowa konstrukcja pietrowego zespotu trakcyj-

Fot. 1. Jednostka 451 020 na stacji w Bohuminie. Przez krotki okres w pofowie lat
60. mozna je byfo spotkac rowniez w okolicach Ostawy (3.05.1997 1)
fot. R. Rusak

Fot. 2. Jednostka 460 013 jako pociag relacji Ostava Svinov — Cesky Tesin (Ostrava

Svinov, 12.05.2001 r,)
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Fot. R. Rusak

nego serii 471, kiory z powodzeniem jest eksploatowany na li-
niach zelektryfikowanych pragdem 3 kV w wezle praskim.

Rozwoj elektrycznych zespotéw trakcyjnych

na kolejach CD

W drugiej potowie lat 50. XX w. zwigkszajgca sie stale liczba po-
dréznych dojezdzajgcych do pracy w duzej aglomeracji, jakg jest
Praga, skfonita kierownictwo éwczesnego CSD do rozwazan nad
zmiang Srodka trakcyjnego. Dotychczas pociggi zestawione byty
z lokomotywy i klasycznych wagonow, a ich gtowng wadg byta
dtuga wymiana podroznych na stacjach i przystankach. Dodatkowo
na dworcu czotowym Praha Masarykovo nadrazi musiano doko-
nywa¢ zmiany czofa pociggu i wymiany lokomotywy. Minister-
stwo Komunikacji zadecydowato o budowie zespotow elekirycz-
nych, ktére miaty mie¢ szerokie drzwi, szybki rozruch i efektywne
hamowanie.

Pierwsze dwa prototypy serii EM475.0 (2’Bo’+Bo’2
+2'Bo’ +Bo’2) zbudowaly zaktady Skoda Pilzno we
wspotpracy z Vagonka Studenka. Po wielu zmianach kon-
strukcyjnych i z nowym czotem skierowano je do pro-
dukcji seryjnej jako seria EM475.1 (Bo'Bo’+2'2
+2'2’+Bo’Bo’ — obecnie seria 451). tacznie w latach
1964-1969 dostarczono 51 zespotow, ktdre produkowaty
juz wytgcznie zaktady Vagonka Studenka (fot. 1).

W latach 1972-1973 dostarczono kolejne 11 zespo-
tow z nieznacznymi zmianami konstrukcyjnymi oznaczo-
nych serig EM475.2 (452). W tym czasie rozwazano
rowniez zakup takich zespotow z Polski. Jednakze czeska
koncepcja opierafa sig na konstrukcji wagonéw silniko-
wych umieszczonych po obu koncach i Srodkowymi
(2 do 4) wagonami doczepnymi. Polski przemyst nato-
miast oferowat zespoty w konfiguracji: wagony sterowni-
cze na obu koncach i wagon silnikowy w Srodku (EN57).
Do zakupdw nie doszto i w 1968 r. opracowano prototyp
EM488.0 (460), ktory miat by¢ eksploatowany na liniach
podmiejskich nie tylko w Pradze, ale rowniez w Ostrawie,
Koszycach, Brnie, Bratystawie i Usti nad tabg. W podsta-
wowej konfiguracji jednostka zestawiona jest z dwoch
wagonow silnikowych i trzech wagondw $rodkowych
(Bo'Bo’ + 22" + 2’2" + 2’2" + Bo’Bo’ — fot. 2). Wa-
gony silnikowe miaty juz rozruch tyrystorowy.

Dla linii z zasilaniem pradem przemiennym rowniez
w 1968 r. opracowano dwa prototypy SM487.0, ktore
pozniej po testach i pewnych zmianach konstrukcyjnych
przenumerowano na SM488.0 (560 001 i 002). tacznie
w latach 1974-1978 dostarczono 43 zespoty na prad
staty i 17 na prad przemienny (numery 003—-019).

W 1982 r. pojawiajg sie kolejne dwie koncepcje:
jedna z zastosowaniem $rodkowych wagonow pigtrowych
i druga z zastosowaniem na jednym z koncow wagonu
sterowniczego. Do 1986 r. powstawat projekt, a dopiero
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w 1990 r. bramy Moravskoslezke Vagonky opuscit proto-
typ zespotu 470. Zespot skfadat sie z dwoch jednopodto-
gowych wagonow silnikowych i trzech dwupodfogowych
(pietrowych) wagondow Srodkowych. Pojazdy te nadal sg
reqularnie eksploatowane na liniach wezta praskiego
(fot. 3).

Zebrane doswiadczenia postuzyty do konstrukcji cat-
kowicie nowego pojazdu serii 471 z zastosowaniem ukfa-
dow napedowych IGTB w zestawieniu: wagon silnikowy,
wagon doczepny i wagon sterowniczy. Docelowo koleje
CD otrzymaja 26 pojazdow tego typu, a w trakcie projektu
jest jej wersja dwusystemowa (3 kV/25 kV 50 Hz). Pojazd
bedzie sktadat sie z 2 wagonow silnikowych i 4 wagonow
Srodkowych, z ktorych jeden dodatkowo zostanie wyposa-
zony w przedziat barowy.

Zespol serii 471

W wersji podstawowe]j skiad zestawiony jest z 3 wago-
now: wagon silnikowy, wagon Srodkowy i wagon sterow-
niczy. Jest rowniez mozliwo$¢ zestawienia zespotu 4-wa-
gonowego poprzez dodanie kolejnego wagonu Srodkowego.
Pierwszy wyprodukowany zesp6t 471 001 zestawiony byt z 2 wa-
gonow: silnikowego i sterowniczego (obecnie i on jest trojczto-
nowy). Goscit on rowniez w Polsce na stacji Chatupki w 1998 .
podczas 150-lecia odcinka Bohumin — Kedzierzyn-Kozle (otwar-
cie 1.09.1848 r.), dawnej Kolei Wilhelma. Rozwigzanie konstruk-
cyjne i gtéwne wymiary pudet wszystkich wagonow 471, 071,
971 sg jednakowe. Przy ich budowie wykorzystano wiele nowo-
czesnych technologii i rozwigzan technicznych na najwyzszym
Swiatowym poziomie. Szkielet pudta to lekka spawana integralna
konstrukcja z wyttaczanych profilowych blach aluminiowych. Na
podstawie zamdwienia fabryki rozwigzanie techniczne wraz z do-
stawa profili aluminiowych wykonata firma szwajcarska Alusuisse
Road and Rail. Pudto wagonu z izolacjg cieplng i akustyczng wy-
konane jest jako kombinacja polistyrenu niepalnego i maty z wto-
kien szklanych pokrytych folig PCV. Zewnetrzna ochrona pudta
wykonana jest lakierem akrylutetanowym naniesionym na podktad
powierzchni aluminiowych z minimalnym kitowaniem.

Wejscia rozdzielajg kazdy wagon na trzy czesci. Najwieksze
gabarytowo sg przedziaty w Srodkowej czeSci wagonu usytuowa-
ne nad sobg. Wiekszos¢ siedzen na obu poziomach orientowana
jest naprzeciwko siebie. CzeS¢ siedzisk, z uwagi na konstrukcje
oraz dla wygody pasazerow, orientowana jest za sobg lub obok
siebie. Siedziska majg obicie tekstylne przepuszczajgce powie-
trze i wykonane sg w technice wandaloodpornej. Potki bagazowe
sg w dolnej czesci usytuowano poprzeczne a na pietrze wzdtuz
$cian wagonu.

Wyposazenie elektryczne i wozki produkuje i dostarcza znana
i ceniona na $wiatowych rynkach Skoda Dopravni Technika s. ro,
Plzen, posiadajgca dtugoletnig tradycje w produkcji lokomotyw
elektrycznych. Uzyte tu podzespoty zostaty wyprobowane we
wczesniejszych konstrukcjach. Mikroprocesorowy system stero-
wania wraz z diagnostykg dostarcza UniControls Praha, a system
automatycznego prowadzenia pociagu i uktadu hamulcowego po-
chodzi z firmy AZD Praha W czesci czotowej wagonu silnikowego
i wagonu sterowniczego umieszczone sg kabiny sterownicze.

Na czole wagonu silnikowego i sterujgcego umieszczono
sprzeg automatyczny firmy Dellner, ktory umozliwia szybkie potg-
czenie przewodow elektrycznych i pneumatycznych. Dodatkowg

Fot. 3. Jednostka 470 004 (kazda gtowica ma swdj numer, na drugim koncu gfowi-
ca ma numer 470 003); zbudowano 2 protolypy, z ktérych jeden malowany
Jest w kolorze szarym, z zielonym pasem po boku, a drugi w kolorze szarym

rowniez z niebieskim pasem po boku fot. P Kaderfavek

zaletg jest mozliwos$¢ podziatu zestawu na oddzielne pociagi kur-
sujgce ze stacji weztowej w dwaoch roznych kierunkach. Taki szyb-
ki podziat sktadu pociggu o duzej pojemno$ci pasazerow na
mniejsze skfady ze skierowaniem do roznych kierunkow pozwala
na efektywne wykorzystanie taboru. Potgczenie poszczegolnych
wagonow realizowane jest za pomocg sprzegu potautomatyczne-
go, ktory automatycznie tgczy tylko przewody elekiryczne i pneu-
matyczne i wymaga recznego ,skrecenia” naktadek blokujacych
rozsprzegniecie.

Wewnatrz catego pociggu znajdujg sie tablice wizualne, na
ktdrych podczas jazdy automatycznie wyswietlane sg informacije
0 nastepnych przystankach oraz podawane fonicznie informacije
0 mozliwosciach przesiadki na inne $rodki lokomocji (tramwaj,
autobus, metro). Na zewngtrz znajdujg sie elektroniczne tablice
kierunkowe z nazwg stacji docelowej. Planuje sig takze jej zabu-
dowanie na $cianie czofowe;.

Szybkg wymiane pasazerow zapewniajg symetrycznie umiesz-
czone na obu koncach odskokowe dwuskrzydtowe drzwi po kaz-
dej stronie wagonu o szerokos$ci 1340 mm, z progiem na pozio-
mie peronu 0 wysokosci 550 mm od gornej krawedzi Szyny.
Pierwsza para drzwi w wagonie silnikowym i sterujgcym wyposa-
zona jest w wysuwane pomosty utatwiajgce wsiadanie i wysiada-
nie osobom niepetnosprawnym na wozkach inwalidzkich. Do tego
jest takze przystosowany przedziat bezbarierowy z odchylanymi
wzdfuznie siedziskami oraz przedziat WC.

Szyby wykonane sg z podwodjnego bezodpryskowego szkta
0 wysokim stopniu bezpieczenstwa. Nie ma mozliwosci otwiera-
nia okien, a tylko koncowe okna przedziatow gornego i dolnego
moga by¢ w gornej czesSci odchylane. Przy wigczonej klimatyzacji
sg zamkniete kluczem, jednak mozna je otwiera¢ w przypadku
awarii systemu wentylacyjnego.

Wystarczajgca moc i sterowanie mikroprocesorowe ogrze-
wania i wentylacji zapewniajg komfortowe warunki podrozy dla
pasazerow. Zastosowano niskoci$nieniowe ogrzewanie cieptym
powietrzem poprzez agregaty ogrzewajace zasilane z sieci trak-
cyjnej 3 kV.

Wszystkie wagony zestawu wyposazone sg w System hamul-
cowy typu DAKO z hamulcami tarczowymi. Wagon silnikowy ma
tarcze hamulcowe umieszczone na zewngtrznych kotach, a w wa-
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gonie doczepnym i sterowniczym po trzy tarcze hamulcowe
wewnatrz na osiach. Cisnienie hamulca pneumatycznego regulo-
wane jest wedtug obcigzenia zestawu. W celu zwigkszenia bez-
pieczenstwa przy wiekszych predkosciach na jednym wozku kaz-
dego wagonu zabudowano hamulec elekiromagnetyczny.

O$wietlenie wnetrza wykonano $wietlowkami. Sygnalizatory
pozarowe znajdujg si¢ we wszystkich wagonach zestawu i sg pod-
tagczone do centralnego systemu sygnalizacji pozarowe;.

Predkos¢ konstrukcyjna elekirycznego zestawu trakcyjnego
wynosi 160 km/h, jednak dla kolei czeskich zestaw dostarczany
jest w wersji o predkosci 140 km/h.

VT, NTANTANY oY, YT VNN IWEVAVAY, L

Fot. 4. Jednostka 471 013 jako pocigg specjalny SPJr 44920 relacji Zebrzydowice

— Katowice wjezdza do Katowic (19.05.2004 r,) fot. R. Rusak

Fot. 6. Gorny pokfad 2 klasy w wagonie srodkowym i sterowniczym
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Wagon silnikowy
W $rodkowej czeSci wagonu i miedzy przestrzenig wsiadania
znajdujg sie jeden nad drugim przedziaty pasazerskie. W gornej
cze$ci znajduje sie 1 klasa z 23 miejscami siedzacymi. W dolnej
czesci 2 klasa z 36 miejscami siedzacymi i miejsce dla wozkow
inwalidzkich lub rowerow, wozkow dzieciecych i bagazu. W przed-
niej czesci znajduje sie kabina maszynisty, w ktérej zabudowano
wszystkie urzadzenia sterujgce jazda, urzadzenia radiofonii, tele-
fon do potgczenia z obstugg pociggu. Z jednego stanowiska ma-
szynisty mozna sterowa¢ maksymalnie 4 zespotami (tgcznie 12
wagonow). Standardowo wszystkie informacje (numer pociagu,
czasy jazdy, nazwy stacji i przystankow itp.) wpisane sg w pamie-
ci komputera poktadowego. Dzieki sygnalizacji kabinowej stoso-
wanej na CD komputer moze ustawié¢ czoto pociagu z doktadno-
$cig do 10 cm w wyznaczonym miejscu. W przypadku ztej
widocznos$ci (gesta mgtfa) z takg doktadno$cig ustawia pocigg
w odlegtosci 50 m przed semaforem wskazujgcym sygnat ,,st6j”.
Wszystkie informacje o pracy podzespotow sg wyswietlane na
ekranie panelu sterowniczego umieszczonego na pulpicie. Za-
pewnia on szybkg i bezpieczng regulacje jazdy, a nowoczesny
uktad diagnostyczny identyfikuje stan poszczegoinych urzadzen.
| tu ciekawostka: standardowo w panelu umieszczono informacje
0 pociggach relacji Praha hl. nadrazi — Kolin (nazwy stacji i przy-
stankow oraz czas i predkos$¢ jazdy). Podczas jazdy na odcinku
Katowice — Gliwice dziatato automatyczne zadanie predkoSci
i element lokalizacji (ustawiany recznie) konca ograniczenia pred-

Fot. 7. Schody wejsciowe na pokfad gorny
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kosci (w pamieci komputera jest wpisana dtugosc¢ skfadu 79,2 m),
ktore po minieciu odcinka z ograniczeniem automatycznie zwiek-
szafo predko$¢ do zadanej. Nasi maszynisci aby przejechac taki
odcinek muszg liczy¢ stupy trakcyjne pozwalajgce na zorientowa-
nie konca ograniczenia.

Miedzy kabing maszynisty i przednig przestrzenig wsiadania,
oraz w tylnej cze$ci wagonu znajdujg sie przedziaty maszynowe,
w ktorych umieszczono elektryczne urzadzenia trakcyjne i osprzet
pneumatyczny razem ze sprezarkg Srubowg. Asynchroniczne elek-
tryczne silniki trakcyjne i pomocnicze majg minimalne wymaga-
nia zwigzane z ich utrzymaniem. Przeksztattniki IGBT z tranzysto-
rami zasilajgcymi silniki trakcyjne wraz z filirem wlotowym
znajdujg sie w jednym bloku scalonym. Oba silniki trakcyjne kaz-
dego wozka wagonu silnikowego sg zasilane z wiasnej grupy
przeksztattnikow odtgczanych odtgcznikiem pneumatycznym. Tym
sposobem mozliwa jest jazda awaryjna tylko przy zasilaniu jedne-
go wozka.

Wagon silnikowy jest wyposazony w hamulec elektrodyna-
miczny umozliwiajgcy odzyskiwanie energii elektrycznej do sieci
trakcyjnej przy hamowaniu. Sifa hamowania hamulca pneuma-
tycznego jest regulowana stosownie do obcigzenia wagonu. Uzy-
skana energia w trakcie hamowania zuzywana jest w obwodach
wiasnych, a nadwyzka oddawana jest z powrotem do sieci trak-
cyjnej. W przypadku, kiedy wtasna sie¢ lub sie¢ trakcyjna nie jest
w stanie przyja¢ odzyskanej energii (napiecie w sieci jest wigksze
niz 3,5 kV), to nadwyzka energii umarzana jest w oporniku hamul-
cowym. Opornik hamulca elektrodynamicznego chtodzony jest
wfasnym wentylatorem osiowym.

Wagon silnikowy zasila w energie elekiryczng pozostate wa-
gony napieciem 540 V pradu statego. Tym napigciem sg zasilane
poprzez przeksztattniki pradu statego 3380 V 50 Hz przetworni-
ce tadowania baterii wagonowych 24 V i reszta odbiornikdw ener-
gii. Sterowanie gtéwnych i pomocniczych agregatow zabezpiecza
system mikroprocesorowy, kidry zarazem zabezpiecza diagnosty-
ke i obstuge poprzez dotykowy wysSwietlacz LCD na pulpicie ma-
szynisty. Regulacja mikroprocesorowa obejmuje takze zabezpie-
czenie przeciwslizgowe, ktore dziata na zasadzie roznicy obrotow
osi napedowych i reguluje moc silnikoéw trakcyjnych.

Wozki trakcyjne sa dwuosiowe, rama to spawana konstrukcja,
podwajne resorowanie i hydrauliczne tfumienie. Pierwotne reso-
rowanie to sprezyny stalowe, resorowanie wtorne to sprezyny
membranowe-pneumatyczne z awaryjnym resorowaniem dodat-
kowymi sprezynami metalowo-gumowymi. Zestawy kotowe majg
kota monoblokowe. Przekfadnia jest dwustopniowa. Moment
skrecajgcy z watu wylotowego — napedzanego przenoszony jest
na 0$ za posrednictwem drgzonego watu przegubowego. Umoco-
wanie silnika trakcyjnego wykonano razem z przektadnig w jed-
nym zwartym bloku. Tylny wozek mozna zahamowac takze hamul-
cem recznym.

Przednie czoto wagonu wyposazono w automatyczny, a tylne
potautomatyczny sprzeg. Sprzegi umozliwiajg potaczenie przewo-
dow: sterujgcego, diagnostycznego, zabezpieczajacego i tgczace-
go przewodu o napieciu 540 V oraz przewodoéw hamulcowych.

Wagon doczepny serii 071

W wagonie doczepnym serii 071 znajdujg sie 134 miejsca do
siedzenia. W rzucie poziomym wagon podzielony jest dwoma
przestrzeniami wsiadania na trzy czesci. W srodkowej czeSci mie-
dzy przestrzeniami wsiadania znajdujg sie ponad sobg dwa duze

TN

Fot. 8. Przedziat 1 klasy znajduje sie wytacznie na gornym pietrze wagonu napedo-
wego; siedzenia orientowane sg za sobg i naprzeciwko siebie, potki na bagaz

umieszczono wzdfuz scian wagonu

[

Fot. 9. Wysuwany pomost utatwiajgcy wejscie i wjazd wozkoéw dla 0s6b niepetno-

sprawnych

'w ‘Ii'ﬁ
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fot. 10. Dolny pokiad 2 klasy, siedzenia orientowane sa naprzeciwko siebie, a potki

na bagaz poprzecznie

przedziaty dla podroznych. Na zewngtrz znajdujg si¢ mate prze-
dziaty dla podréznych, a na obu koncach WC. Wagonem prze-
chodzi kabel sterowania wielokrotnego i sterowania drzwiami,
przewody zasilania 3 kV do celow ogrzewczych i przewody zasi-
lania 540 V pradu statego. Z przewodu tego zasilane s3 za po-
Srednictwem przeksztattnika silniki asynchroniczne i przetwornica
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Tablical tadowania baterii. Wagon nie ma wtasnego zrodta ener-
Podstawowe dane techniczne jednostki CD serii 471 gii elektryczne;.
Wagon Wozek toczny jest dwuosiowy, rama to Spawana
y 471  ster y 971 doczepny 071 konstrukcja z podwdjnym resorowaniem i tfumieniem
Szeroko$é toru [mm] 1435 1435 1435 hydraulicznym. Pierwotne resorowanie wykonano ze sta-
Predkos¢ maksymalna Tkm/h] 140 140 140 lowych sprezyn spiralnych. Wtérne resorowanie wyko-
Dtugos¢ wagonu ze sprzegami ~ [mm] 26 400 26 400 26 400 nano pneumatycznymi sprezynami typu membranowe-
Szeroko$é wagonu [mm] 2820 2820 2820 go z awaryjnym resorowaniem dodatkowymi sprezynami
Wysoko$¢ wagonu [mm] 4635 4635 mm 4635 metalowo-gumowymi. Zestawy kofowe majg kota mo-
Masa wagonu i 62,7 473 45,4 noblokowe.
Liczba miejsc do siedzenia 59 17 134
(wtym 23 w kI.1)  (tylko kI. 2) (tylko kl. 2) Mozliwosci modyﬁkacii
Liczba miejsc na wozki inwalidzkie 8 8 - Wedfug wymagan zleceniodawcy sa mozliwe nastepne
Moc silnikéw trakcyjnych [kw] 4500 — —

modyfikacje:

Fot. 11. Sprzeg automalyczny umozliwia automatyczne sprzeganie przewodow elek-
trycznych i pneumatycznych, rozprzeganie nastepuje rowniez autormatycznie

za pomocq przycisku na pulpicie maszynisty

W wykorzystanie zestawow do pociggéw pospiesznych
i ekspresow do predkosci 160 km/h,

W zabudowa przedziatow 1 i 2 klasy we wszystkich wa-
gonach zestawu,

| zabudowa przedziatow bufetowych,

W wyposazenie przedziatu WC w obieg zamkniety,

W przystosowanie wagonow pietrowych do eksploatacji
w klasycznych sktadach pociggow.

a
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