N analizy

Jan Raczynski

Tabor do przewozow aglomeracyjnych

— kierunki rozwoju

Przewozy aglomeracyjne sq obecnie w Europie, obok ko-
lei duzych predkosci, najszybciej rozwijajacym sie seg-
mentem pasazerskich przewozow kolejowych. Czynnikiem
stymulujgcym ich rozwaj sg problemy transportowe miast,
zZwigzane z niemozliwoscig zapewnienia odpowiedniej in-
frastruktury drogowej zarowno z powodu braku odpo-
wiedniej przestrzeni, jak i niemozliwych do udzwignigcia
kosztow. Najtanszg alternatywa jest w tym przypadku sys-
tem kolei aglomeracyjnej.
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Systemy kolei aglomeracyjnych ograniczajg sie do obszaru aglo-
meracji w promieniu zasadniczo do kilkudziesieciu kilometrow od
jej centrum. Sg one silnie zintegrowane taryfowo z systemem ko-
munikacji miejskiej i zarzadzane z reguty wspolnie z nim, w ra-
mach jednej jednostki organizujgcej transport publiczny w aglo-
meracji. Krotkie odlegfosci miedzy przystankami, duze potoki
podréznych oraz wysokie wymagania w zakresie maksymalnie
duzych predkosci handlowych stawiajg szczego6lne wymagania
dla taboru kolejowego, przeznaczonego do obstugi tych sys-
temow.

Optymalny tabor do typowych przewozow aglomeracyjnych
rozni sie konstrukcyjnie od taboru do przewozdw regionalnych.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w wielu przypadkach granice miedzy
tymi systemami sg niezbyt ostre a nawet umowne. Klasyczny
system aglomeracyjny, izolowany od systemu regionalnego, jest
domeng duzych aglomeracji miejskich i tych, gdzie nowy system
byt budowany od podstaw (np. w miastach niemieckich w latach
90.). W wielu przypadkach systemy te zachodzg na siebie z kon-
sekwencjami wyboru wymagan dla konstrukcji taboru. W takich
przypadkach tabor do przewozow regionalnych moze by¢ uzywa-
ny takze do obstugi ,czesci” aglomeracyjnej systemu, aczkolwiek
rosng w takich przypadkach wymagania w stosunku do niego
w kierunku poprawy parametrow trakcyjnych. Dokonuje sig takze
innych zmian konstrukcyjnych np. zwiekszenie liczby drzwi wej-
Sciowych.

W Polsce sg obecnie tylko dwa systemy aglomeracyjne: SKM
Trojmiasto i SKM Warszawa (w poczatkowej fazie rozwoju). Mimo
publikowanych koncepcji 0 budowach systemow kolei aglomera-
cyjnych we Wroctawiu, Krakowie, Poznaniu i todzi brak jest
szczegotowych planow, tacznie z planami obstugi systemu, ktore
wskazywatyby jednoznacznie na charakter tych systemow z punk-
tu widzenia optymalnego doboru parametrow taboru. Jest praw-
dopodobne, ze bedg miaty — ze wzgledu na charakter tych aglo-
meracji — system ,mieszany”. Budowa systemu aglomeracyjnego
dla regionu katowickiego (KRR, Gliwice — Zawiercie) rozpoczeta
w latach 90. zostata zaniechana, a nieliczne jej elementy zostaty
rozebrane — wtadze regionalne preferujg inwestycje drogowe. Dla
systemu katowickiego planowano tabor o konstrukcji typowej dla
ruchu aglomeracyjnego.

W artykule, ktory jest kolejnym z cyklu przedstawiajgcych
konstrukcje taboru do réznych segmentéw przewozowych, zosta-
ng omowione najbardziej typowe konstrukcje taboru aglomera-
cyjnego. Konstrukcje z pogranicza systemow zostang przedsta-
wione w opisie taboru regionalnego w kolejnych numerach #fs.

Wymagania techniczne konstrukcji taboru

do przewozow aglomeracyjnych

Gtownym kryterium doboru taboru dla tego segmentu jest uzy-

skanie krotkich czasow przejazdu, a wiec mozliwie duzej predko-

$ci handlowej. Predkos¢ ta jest zalezna od:

| predkosci technicznej,

W czasu postoju na przystankach.

0 predkosci technicznej decyduje gtownie Srednie przyspie-
szenie rozruchu i najwieksza predkos$¢. Wptyw najwiekszej pred-
koSci zalezy od mozliwosci ruchowych na danej linii. Im krotsze
odstepy miedzyprzystankowe, tym mniejsze mozliwosci uzyska-
nia wiekszych predkosci maksymalnych na danym odcinku. W ru-
chu aglomeracyjnym przyjmuje sie za wystarczajgcg predko$ce
maksymalng 140 km/h, aczkolwiek spotykane sg konstrukcje ta-
boru o predkosciach maksymalnych do 160 km/h.

Najwigksze stosowane przyspieszenia w trakcie rozruchu do-
chodza do 1,3 m/s?, zazwyczaj jednak sg one w granicach okoto
1 m/s2.

Dla odlegtosci miedzy przystankami okoto 1000 m optymal-
ne konstrukcje zespotow trakcyjnych maja parametry trakcyjne
zapewniajace predkos¢ handlowg 35—40 km/h, przy czasach po-
stoju na przystankach okoto 20 s. Wymaga to zastosowania duzej
liczby osi napednych (ponad 50% wszystkich osi) oraz duzej mo-
cy jednostkowej (do 20 kW/t). Duza liczba osi napednych umoz-
liwia tez zmniejszenie zapotrzebowania na moc zainstalowang
W pojezdzie. Szczegdtowa analize optymalnych parametrow trak-
cyjnych zespotow trakcyjnych do ruchu aglomeracyjnego przed-
stawiono na tamach #fs w artykule [1].

Duza liczba osi napednych jest wymagana takze ze wzgledow
energetycznych, gdyz umozliwia ona wykorzystanie w duzym stop-
niu efektow hamowania elektrodynamicznego i odzyskowego.

Predkosc¢ techniczng determinuje tez Srednie op6znienie ha-
mowania. Jego najwieksza warto$¢, w przypadku hamowania
stuzbowego nie powinna przekracza¢ 1,3 m/s?, przy wartosci na-
rastania do 0,6 m/s3. Zazwyczaj opdznienie hamowania wynosi
okoto 1 m/s?.

Czas postoju na przystankach zdeterminowany jest przez:

W sumaryczng szerokos¢ drzwi w pociggu (optymalna predkos¢
przeptywu podréznych — 1 0soba/s>xm, co wymaga zastoso-
wania rozwigzan z udziatem 25% drzwi na dfugosci pojazdu);

B fatwos¢ dostepu do wnetrza wagonu (dogodna dla pasazerow
konstrukcja stopni, a najlepiej ten sam poziom podtogi wago-
nu i peronu).

Wymienione wymagania determinujg stosowanie w przewo-
zach aglomeracyjnych tylko elektrycznych zespotow trakcyjnych,
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ktdre umozliwiajg uzyskanie lepszych osiggow trakcyjnych w wy-
niku roztozenia napedu w poszczegdlnych wagonach.
Typowe wiec parametry klasycznych zespotow trakcyjnych do
ruchu aglomeracyjnego to:
B minimum 50% osi napednych,
m predkos¢ maksymalna do 140 km/h,
B moc napedu jednostkowa do 20 kW/t.
Obecnie stosuje sie dwa sposoby zestawiania pociggow aglo-
meracyjnych:
W zespoty trakcyjne 3- lub 4-wagonowe, eksploatowane poje-
dynczo lub uktadzie wielokrotnym po dwa lub trzy;
W jeden zespot ztozony z nawet do 8 wagonow o dfugosci prze-
kraczajgcej nawet 100 m.

Wymagania prawne dla konstrukcji taboru

Obecnie w Unii Europejskiej realizowany jest projekt uporzadko-

wania standardow technicznych w zakresie budowy i eksploataciji

taboru kolejowego i urzadzen infrastrukturalnych. Prace te odby-
waja sie zgodnie z wytycznymi dyrektywy 2001/16 O interopera-
cyjnosci kolei  konwencjonalnych (znowelizowanej dyrektywg

2004/50). Zgodnie z przyjetym harmonogramem prac proces po-

rzadkowania standardow technicznych dla kolei konwencjonal-

nych bedzie kontynuowany do 2009 r. Dotychczasowa standary-
zacja, oparta na kartach UIC i normach europejskich EN, zostanie
uzupetniona i ujeta w ramy prawne.

Wprowadzenie docelowej, petnej interoperacyjnosci kolei ma
nastepujgce aspekty ekonomiczne:

B usuniecie barier w zakresie ruchu taboru kolejowego w obsza-
rze Unii Europejskiej;

B zmniejszenie kosztow produkcji i certyfikacji taboru oraz in-
nych urzgdzen w wyniku standaryzacji technicznej oraz wza-
jemne uznawanie certyfikatow, wydawanych przez panstwa
cztonkowskie;

W rozw0j rynku leasingu i dzierzawy taboru w wyniku usunigcia
barier administracyjnych dla jego eksploatacji na europejskiej
sieci kolejowe;.

Specyfikacje TSI sg przyjmowane do stosowania na obszarze
Unii Europejskiej mocg decyzji lub rozporzadzen Komisji Euro-
pejskiej.

Specyfikacje TSI mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1) bezposrednio dotyczagce danego rodzaju pojazdow (lokomoty-
wy i zespoty trakcyjne, wagony pasazerskie, wagony towaro-
we, pociagi duzych predkosci);

2) dotyczace jedynie w swojej czesci taboru kolejowego.
Aktualny stan prac nad specyfikacjami TSI dla taboru pasa-

zerskiego oraz zagadnien zwigzanych z konstrukcijg i eksploatacjg

tego taboru przedstawiono w tabeli 1.

Do czasu wydania wszystkich specyfikacji TSI w poszczegol-
nych zagadnieniach technicznych nie uregulowanych jeszcze TSI,
panstwa cztonkowskie sg zobowigzane do opublikowania wia-
snych aktow prawnych w formie zestawien obowigzujacych prze-
pisow i standarddw technicznych, zasad oceny zgodnos$ci i noty-
fikacji ich w Komisji Europejskiej. Akty te majg by¢ publicznie
dostepne. W Polsce moze to uczyni¢ prezes Urzedu Transportu
Kolejowego poprzez obwieszczenia w Dzienniku Ministra Infra-
struktury na podstawie delegacji udzielonej mu w artykule 25d
Ustawy o transporcie kolejowym. Polskie obwieszczenie wymie-
nia miedzy innymi powszechnie uznawane w Europie normy eu-
ropejskie (EN) i karty UIC (Miedzynarodowego Zwigzku Kolei).
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Gwarantuje to ciggtos¢ przejscia od obecnych, tymczasowych
przepisow do przysztych specyfikacji TSI, ktére w istotnej czesci
opierajg sie na powszechnie stosowanych w Europie standar-
dach, a tylko je porzadkujg i uzupetniajg.

Tabela 1

Stan prac nad specyfikacjami w zakresie budowy
i eksploatacji pasazerskiego taboru kolejowego do ruchu
aglomeracyjnego i regionalnego (na 30.06.2007 r.)

Zakres regulacji

Pojazdy trakcyjne (lokomo-

tywy, zespoty trakcyjne)

Obecny stan prawny

W trakcie przygotowania

Uwagi

Planowane ukonczenie
w 2009 r.

Wagony pasazerskie

W trakcie przygotowania

Planowane ukonczenie
w 2009 r.

Udogodnienia dla 0s6b Ukonczona Przyjeta - w przygoto-
z ograniczang mobilnoscia waniu do publikacji
Wymagania dla ruchu Ukonczona Przyjeta - w przygoto-

w dtugich tunelach

waniu do publikacji

Dopuszczalne poziomy
emisji hatasu przez tabor

kolejowy wszystkich rodzajow

Przyjeta decyzja Komisji
Europejskiej 2006/66

Obowiazuje
od 23.06.2006 .

System sterowania (ERTMS)  Przyjeta decyzjg Komisji Obowiazuje
Europejskiej 2006/679 od 28.09.2006 .
Ruch kolejowy Przyjeta decyzja Komisji Obowiazuje

Europejskiej 920/2006

od 14.02.2007 r.

Rejestr taboru

W trakcie przygotowania

Planowana publikacja
w 2009 r.

Certyfikacja zaktadow

W trakcie przygotowania

Planowane ukonczenie

utrzymania taboru w 2009 r.

Rownolegle prowadzony jest takze projekt MODTRAIN finan-
sowany ze $rodkow unijnych przy wspotfinansowaniu przez UIC
i UNIFE. Projekt, ktory zostat zapoczatkowany w lutym 2004 r.
i bedzie realizowany przez 4 lata ma na celu zdefiniowane funk-
cjonalnych, elekirycznych i mechanicznych powigzan (interfej-
sow) oraz procedur certyfikacji do stworzenia rynku wymiennych
modutéw (podzespotow), ktére bedg podstawg do opracowania
nowych generacji pojazdéw pasazerskich i lokomotyw [2].

Drugim projektem jest przygotowywanie podstaw legislacyj-
nych do opracowania zasad wzajemnego uznawania wydawanych
dopuszczen taboru do eksploatacji w poszczegolnych panstwach
cztonkowskich Unii. Dotyczy¢ to bedzie taboru juz eksploatowa-
nego, ale bedzie miato wptyw na przyszte rozwigzania legislacyj-
ne, zwigzane z wprowadzeniem przysztych specyfikacji TSI dla
lokomotyw i taboru pasazerskiego [3].

Analiza wymagan w zakresie ochrony $rodowiska i ich podsu-
mowanie jest przedmiotem projekiu PROSPER, prowadzonego
przez UIC. Efektem tych prac jest karta UIC 345, w kiorej zostaty
zebrane te wymagania, takze w formie przewodnika. Dotyczg one
ograniczenia poziomu emisji hatasu od taboru, zanieczyszczen
z silnikdw spalinowych, energochtonnosci pojazdéw trakcyjnych,
stosowania materiatow szkodliwych dla otoczenia i ich utylizacji
(4, 5].

Konstrukcje najnowszych zespotow

do ruchu aglomeracyjnego

Gtowne cechy

W ostatnich latach opracowano w Europie kilka konstrukcji ze-

spotow trakcyjnych, typowych dla ruchu aglomeracyjnego. Sg

to:

W zespoty serii ET 423, 424, 425, 426 dla systemow kolei miej-
skich w Niemczech. Na bazie zespotu 425 bedzie produkowa-
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ny, takze dla kolei holenderskich, zespdt Sprinter oraz zespot
CP2000 dla kolei portugalskich;

Coradia Lirex X60 dla Sztokholmu;

zespot X'Trapolis S-tog dla systemu kolei miejskiej S-bane
w Kopenhadze;

zespol NAP dla regionu paryskiego;

zespoty pietrowe MI2N dla regionu paryskiego.

Wiekszo$¢ zespotow aglomeracyjnych sktada sig z krotkich
wagondéw (do 20 m dfugosSci) potaczonych przegubowo i opar-
tych na wspélnych wozkach. Zespoty majg od dwdch (ET 426) do
szesciu wagonow (X60), dtugos$é zespotdw moze przekraczac na-
wet 100 m. Naped trakcyjny montowany jest w skrajnych woz-
kach oraz w niektorych wozkach srodkowych.

Zespoty S-tog (Kopenhaga) oraz NAP (Paryz) to innowacyjne
konstrukcije, sktadajace z krotkich wagonow, zestawianych w ze-
spoty o dtugosci ponad 100 m. Kazdy z wagonéw jest w nich
oparty na jednym wiasnym wozku. W zespole S-tog jest to wozek
jednoosiowy, a w zespole NAP — dwuosiowy.

Zespoty serii ET

Zespoty tej serii przeznaczone sg zasadniczo do obstugi syste-
mow kolei miejskich S-bahn w miastach niemieckich, uzywane
sg takze w niektorych regionach réwniez w ruchu regionalnym.

Zespoty serii 423, 424, 425 skfadaja z 4 krotkich wagonow,
dtugosci 1617 m, potgczonych przegubowo i opartych na
wspolnych wozkach. Wozkami napednymi sg wozki skrajne oraz
dwa wozki miedzy wagonami skrajnym i Srodkowym (rys. 1 i 2)
— zespot ma wiec 80% osi napednych. Zespot serii 426 jest 2-
wagonowy i ma tylko 2 skrajne wozki napedne (udziat osi naped-
nych 67%).

Zespot serii 423 ma trzy pary drzwi odskokowo-przesuwnych
na wagon i jest przeznaczony do aglomeracji o duzym natgzeniu
ruchu. Jest to zespot wysokopodfogowy (1000 mm), bez stopni
wejsciowych i jest przeznaczony do obstugi stacji z peronami
0 wysokosci 960 mm. Zespoty te obstuguja ruch aglomeracyjny
w Monachium, Frankfurcie i Stuttgarcie.

Zespoty serii 424, 425, 425.2 i 426 majg tylko po dwie pary
drzwi na wagon, sg wyposazone w stopien wejsciowy. Zespoty
serii 424 majg wysoko$¢ podtogi 800 mm i sg przeznaczone do
obstugi przystankow z peronami o wysokosci 760 mm. Zespoty
serii 425 i 426 s3 przystosowane dodatkowo do wysokosci 550
i 360 mm dzieki zainstalowanym dodatkowo stopniom. Dwuwa-
gonowa wersja 426 przeznaczona jest do obstugi relacji o matym
natezeniu ruchu. W ten sposob koleje DB majg kilka serii taboru
dla réznych regionow i réznych zastosowan ale jednolitych pod
wzgledem budowy i wyposazenia, co znacznie zmniejsza koszty
ich utrzymania i serwisowanie. [6]

Fot. 1. Zespat serii ET 423

Zespoty serii ET sg produkowane od 1998 r. w konsorcjach
firm Bombardier, Siemens, Alstom dla kolei DB Regio. W latach
2002—-2004 dostarczono serig zespotow ET 425-2, bedacych
zmodyfikowang wersjg zespotow serii 425.

Pudfa wagonow wykonane s3 ze stopow lekkich. Zespoty ma-
ja przedziaty dla pasazerow w ukfadzie jednoprzestrzennym, bez
drzwi przejSciowych miedzy wagonami. Zespoty serii 424/425
majg w skrajnych wagonach wieksze przedziaty dla niepetno-
sprawnych i podréznych z wigkszym bagazem. Siedzenia w tych
przedziatach znajdujg sie wzdtuz Scian (rys. 2).

Tabela 1
Dane techniczne zespotéw serii ET 423, 424, 425, 426

Seria

ET 423  ET 424/425 ET 426 ET425.2
Liczba wagonow 4 4 2 4
Liczba osi napgdnych 8 8 4 8
Procent osi napednych 80 80 67 80
Dtugosé [m] 674 67,5 40,1 67,5
Szeroko$¢ [m] 3,020 2,840 2,840 2,840
Moc kW] 2350 2350 1175 2350
Zasilanie [Kv/Hz) 15/16,6  15/16,6  15/16,6  15/16,6
Przyspieszenie [m/s?] 1.0 1.0 0.9 1.0
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140 140/160 160 140
Masa tt 108 108 61 108
Liczba miejsc do siedzenia 192 206/192 112 204
Liczba miejsc do stania [4/m? 352 352 110 229
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1000 798 798 798
Wysoko$¢ peronu [mm] 960 760/550  760/550  760/550
Liczba wyprodukowanych 462 196 43 80
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Rys. 1. Schemat zespotu serii ET 423
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Rys. 2. Schemat zesptu serii ET 425

Fot. J. GoZdziewicz

R

Fot. 3. Zespdt serii ET 425 — przedziat dla pasazerow — Fot. J. Wesofowski

Zespoty serii CP 2000

Koleje portugalskie CP zakupity zespoty CP 2000 do obstugi
aglomeracji Casals, Lizbona i Azambuja oraz Porto. Zespoty s
wykonane na napigcie zasilania 25 kV, a opcje przewidujg kupno
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zespotow dla systemu zasilania 1,5 kV dc i w wersji 2-napigcio-
wej 25 kV/1,5 kV.

Zespoty sg 4-wagonowe w uktadzie z wozkami pod przeguba-
mi wagondw. Rozwigzania konstrukcyjne sg analogiczne, jak dla
zespotow serii ET 425. Producentem zespotow jest konsorcjum
Bombardier-Siemens. W latach 2002—2004 dostarczono 34 ze-
spoty. Przewidziano opcje zakupu dalszych zespotow, ale juz
W Wersji 5-wagonowe;.

Tabela 2

Dane techniczne zespotéw serii CP 2000

Seria CP 2000 Opcja Opcja
Liczba wagonow 4 5 5
llo$¢ osi napgdnych 8 8 8
Procent osi napednych 80 67 67
Dtugosc [m] 66,8
Szeroko$¢ [m] 3,122 3,122 3,122
Moc [kW] 2350 1140 1700/1140
Przyspieszenie [m/s?] 1,0 0,72 (DC)  0,86/072 (AC/DC)
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140 100 (120) 100 (120)
Masa [t] 108 124 130
Miejsc do siedzenia 196 314 314
Miejsc do stania [4/m?] 352 - -
Wysoko$¢ peronu [mm] 1080 - -
Liczba wyprodukowanych 34 Opcja 10 -

Zespoty Sprinter dla kolei holenderskich NS
W 2005 r. koleje holenderskie NS zamowity zespoty trakcyjne do
obstugi aglomeracji miejskich w zachodniej cze$ci Holandii.
Producentem zespotow jest konsorcjum Bombardier — Siemens
a zespoty te sg oparte na konstrukcji zespotu serii ET 425. | tak
zamowiono:
W 18 zespotow 4-wagonowych,
W 17 zespotow 6-wagonowych.

Dostawy zespotow nastapig w latach 2007—2009.

Zespoty bedg przystosowane do zasilania napigciem 1,5 kV,
predkos$¢ maksymalna bedzie wynosi¢ 160 km/h.

Zespoty Coradia Lirex X60

Prototyp zespotu LIREX™ Experimental, opracowany przez zakta-
dy Alstoma w Saltzgitter i kolej DB, zaprezentowano na targach
Innotrans 2000 w Berlinie. Zespdt sktadat z 6 wagondw potaczo-
nych przegubowo z wykorzystaniem wozkow miedzywagonowych.
Prototyp przejechat 320 tys. z pasazerami na trasie z Magdeburga
do Stendal przez Wittenbergie. Zespot zwrdcit uwage niekonwen-
cjonalng aranzacjg wnetrz zwigkszajaca komfort podrozy regional-
nych, do ktorych zostat przeznaczony. W zespole zastosowano
wiele prototypowych rozwigzan, miedzy innymi urzadzenia do od-
zysku energii elektryczne;.
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Fot. 4a. Zespdt serii CP 2000

Fot. 4b. Zespot serii CP 2000 — przedziat dla pasazeréw

Przewidziano zastosowanie zespotfu do ruchu:

W regionalnego, w tym ekspresowego na wigksze odlegtosci;
W aglomeracyjnego;
B jako substytut pociggéw miedzyregionalnych.

Zespoty te mogg by¢ wykonywane w wersji z napedem elek-
trycznym oraz spalinowym, z r6zng liczbg wagondw i drzwi w wa-
gonie, stosownie do przeznaczenia regionalnego lub aglomera-
cyjnego (rys. 5).

Do chwili obecnej zrealizowano tylko zamowienie wersji aglo-
meracyjnej dla Sztokholmu (X60). W 2002 r. SL Storstockholms
Lokaltrafik, zarzadzajacy systemem kolei aglomeracyjnej w obre-
bie tzw. Wielkiego Sztokholmu, zamoéwit 55 zespotow trakcyj-

7r. Bombardier

Zr. Bombardier

Fot. 5. Zespdt Sprinter dla kolei holenderskich

Tabela 3
Dane techniczne zespotéw kolei holenderskich (NS)

Liczba wagonow 4 6
Liczba osi napednych 6 8
Procent osi napednych 60 67
Dtugos¢ [m] 67,5 100,5
Szeroko$¢ [m] 2,840 2,840
Moc [kW] 1500 2000
Predko$¢ maksymalna [km/h] 160 160
Masa t] 129 176
Liczba miejsc do siedzenia 196 196
Liczba miejsc do stania [4/m?] 222 332
Wysoko$¢ podtogi [mm] 798 798
Wysoko$¢ peronu [mm] 760/550 760/550
Liczba zamoéwionych 18 17

nych, produkcji Alstom — zakfad w Saltzgitter, Niemcy,
z opcjg zakupu 60 kolejnych. Pierwsze zespoty dostarczono
w 2004 r., a do eksploatacji wprowadzono w 2005 r.

Uwzgledniajac specyfike przewozow wybdr zamawiajgce-
go dotyczyt stosunkowo dtugich zespotow (107 m), skfadajacych
sie z 6 wagondw potaczonych przegubowo, opartych na wspdl-
nych wozkach. Skrajne oraz wybrane wozki miedzywagonowe sg
wozkami napednymi. Ogotem w zespole jest 12 osi napednych
na 14 osi ogotem (udziat 85%). Zesp6t ma wysokie parametry
ruchowe, charakterystyczne dla zespotow aglomeracyjnych
— predkos$¢ od 0 do 80 km/h jest osiggana w 20 s, a od 0 do
100 km/h —w 30 s.

W zespole jest 12 par drzwi szeroko$ci 1,3 m kazde. Wagony
majg takze automatyczne drzwi wewnetrzne. Podfoga znajduje sie
na wysokosci 790 mm ponad gtéwkg szyny na 95% diugosci ze-
spotu.
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Tabela 4
Dane techniczne zespotdw serii Coradia Lirex X60

Liczba wagonow 6

1l0$¢ osi napednych 12
Procent osi napednych 85

Uktad osi Bo’(Bo)'(Bo)‘(Bo)'(2)*(Bo)'Bo’
Diugos¢ [m] 107,1

Masa [t] 205
Szeroko$¢ [m] 3,258

Moc [kW] 3000
Przyspieszenie [m/s?] 1,12 (0-80 km/h)
Predko$¢ maksymalna [km/h] 160
Miejsc do siedzenia 374
Miejsc do stania [5/m2] 565

Wysoko$¢ podtogi nad gtowka szyny — [mm] 850/790 i 760 (na wejsciach)

Liczba wyprodukowanych 55 (opcja +60)

(R

Fot. 6. Zespot serii Coradia Lirex X60

Fot. 9. Zespét serii Coradia Lirex X60, przedziat dla pasazerow Zr. Alstom

Fot. 7. Zespdt serii Coradia Lirex X60, przedziat dla pasazerow Zr. Alstom ot 10. Kabina maszynisty Zr. Alstom
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Rys. 4. Zespdt serii Coradia Lirex X60. Schemat wagonow 7r. Alstom

Zespotly X’Trapolis S-tog
Sie¢ szybkiej kolei miejskiej —
S-bane Kopenhagi zelekiryfiko-
wana jest napieciem 1,65 kV
pradu statego, liczy 170 km,
ima 79 stacji. Planujac nowy
tabor do zastgpienia starszego,
Dunskie  Koleje  Panstwowe
(DSB) postanowity zwigkszy¢
liczbe miejsc do siedzenia przy
zachowaniu tej samej dtugosci
pociggu. W tym celu postano-
wiono zbudowac¢ wagony 0 wy-
puktych scianach zewnetrznych,
z maksymalng szerokoscig we-
wnetrzng 3,36 m, ale z za-
chowaniem skrajni UIC na wy-
sokosci peronu. Sciany pudet
wagonow oraz belki sufitowe
wykonano ze spawanych profili
aluminiowych.

Ze wzgledu na istniejgce na
sieci promienie tukow 190 m,

Naped spalinowy I

Dtugosc

. T T -;,-_---- - do 192 Liczba miejsc do siedzenia
VT Sl o 3l T el e W

_—_— e do 320
FKFrrs i s e L e a e g

1aook - esolm
- . do 384
"" allag e Elh wo LG Wbl allolee = GSOLDh s 2kl ':-‘ 104 m
1300k W - 150k N F T —
Rys. 5. Mozliwe konfiguracje zespotow Coradia Lirex 7r. Alstom

Rys. 6. Zespdt serii X'Trapolis S-tog (czes¢ 4-wagonowa) Zr. Alstom
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dtugos$¢ wagonow zmniejszono do okoto 10 m. Zastosowano po-
jedyncze, sterowane radialnie osie.

Kazdy zespot ztozony jest z dwoch 4-wagonowych cztondw.
Czton taki ma kabing tylko na jednym koncu i jest oparty na pie-
ciu pojedynczych osiach. Kazdy wagon jest oparty na jednym

Fot. 12. Zespot serii X'Trapolis S-tog, przeaziat dla pasazerow 7r. Alstom

Fot. 13. Zespot serii X'Trapolis S-tog, wozek napedny Zr. Alstom
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wolzku jednoosiowym, a wagony czotowe na dwoch. 4-wagonowe
czfony tgczone sg ze sobg krotkimi sprzegami Scharfenberga, ta-
two roztgczalnymi w warunkach warsztatowych. Potaczenia mie-
dzywagonowe wykonane sg poprzez taczniki kuliste na poziomie
podstawy pudet i wspomagane przez dwa amortyzatory wzdtuzne
oraz fgcznik stabilizujgcy miedzy przylegtymi dachami wagonow.
W ten sposob 4-wagonowy czton stanowi w ptaszczyznie pozio-
me;j elastyczng ,rure”. Mozliwo$¢ swobodnego ruchu skretnego
istnieje tylko miedzy wagonami przylegtych cztonow.

Silniki trakcyjne zamontowane sg poprzecznie do osi zesta-
wu. Sg one zawieszone na osi i naped odbywa sie poprzez prze-
ktadnie Kardana. Silniki sg zamontowane na czterech, sposrod
pieciu osi cztonu (jeden silnik na wagon).

Sterowanie zestawami kotowymi odbywa sie tak, aby zawsze
ustawiaty sie one wzdtuz promienia fuku, co zrealizowano poprzez
prosty system hydrauliczny. Przesuw katowy miedzy pudtami wa-
gonow na tukach przekazywany jest bezposrednio do umiejsco-
wionych wzdtuznie cylindrow, kiore skrecajg ramy wozkow pod
Sprezynami powietrznymi.

Siedzenia umozliwiajg siedzenie obok siebie 6 pasazerow
w przedziale szerokosSci 3,36 m. tawki szerokosSci 1350 mm,
zwezone sg przy drzwiach przejSciowych do 1230 mm Szeroko$¢
wagonu na wysokosci podfogi wynosi 2,85 m. Odlegto$¢ miedzy
tawkami wynosi 1760 mm. Osiggnieto wigc zwigkszenie pojem-
no$ci pociggu o co najmniej 30%, bez potrzeby wydtuzania pero-
now stacyjnych.

PrzejScia przez przegubowe potgczenia miedzywagonowe sa
ostonigte potsciankami.

Zespol ma dobre wskazniki masy jednostkowe;:

H 417 kg/m?,
® 411 kg na 1 miejsce do siedzenia.

Tabela 5

Dane techniczne zespotéw serii X'Trapolis S-tog
Liczba wagonow 8

Liczba osi napednych 16

Procent osi napednych 80

Dfugosé [m] 83,2
Masa [t 125
Szeroko$¢ zewnetrzna w miejscu wybrzuszenia  [m] 3,600
Szeroko$¢ wewnetrzna na wysokosci podtogi [m] 2,850
Moc [kW] 1720
Predko$¢ maksymalna [km/h] 120
Liczba miejsc do siedzenia 304
Liczba miejsc do stania 330
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1100
Liczba wyprodukowanych 105

+ 30 w wersji 4-wagonowej

Zespoty Spacium 3.06. (NAT)

W 2006 r. koleje SNCF zamowity nowe zespoty trakcyjne do ob-
stugi sieci aglomeracyjnej Translinien w regionie paryskim. Do-
stawcg zespotow bedzie Bombardier.

Zamowienie opiewa na 172 zespoty dwusystemowe (1,5 kV
DC i 25 KV AC).

Konstrukcja zespotow umozliwia szybsze wysiadanie i wsia-
danie pasazerow oraz tatwe przemieszczanie sie wewnatrz. Ze-
spoty bedg wykonywane w dwoch wersjach:

1) krotka, dtugosci 95 m, sktadac sie bedzie z siedmiu wagonow
posadowionych na o$miu wozkach — 55 zespotow;
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2) dtuga, dtugosci 112,5 m, sktadac sie bedzie z oSmiu wa-
gonow, posadowionych na dziewieciu wozkach — 117
zespotow.

Opcjonalna transza wynosi 200 dodatkowych zespotow.
Wagony skrajne (sterownicze) majg 16,53 m dtugosci,
awagony Srodkowe po 13,24 m. Ich niewielka dtugosé

umozliwia zwiekszenie szerokoSci zewnetrznej z 2950 mm

do 3060 mm i ustawienie w kierunku poprzecznym pieciu

(3+2) siedzen dla pasazeréw. Siedzenia zamocowane Sg

wspornikani z podwojnym wysiegnikiem na $cianach bocz-

nych, dzieki czemu podfoga jest wolna od wspornikow. Sie-
dzenia szeroko$ci 490 mm sg wyposazone w podfokietniki.

Odlegto$¢ miedzy siedzeniami ustawionymi vis-a-vis wynosi

1540 do 1650 mm. Przejscie srodkowe miedzy siedzeniami

ma 650 mm.

Pojemnos$¢ skfadu jest przewidziana na 900 miejsc,

w tym 500 do siedzenia w wersji dfugiej i 754 miejsc, w tym

455 miejsc do siedzenia w wersji krotkiej. Zastosowano

ogrzewanie podpodtogowe.

Podfoga znajduje sie na wysokosci 1050 mm powyzej N
gtowki szyny, bez zadnych progow, a przy wejSciu — " S /"
970 mm.

W zespole zapewniono widoczno$¢ przez catg jego diugoscé.
Zastosowano drzwi szerokosci 1950 mm, dwuskrzydtowe,
odskokowo-przesuwne.

Fot. 16. Zespdt serii Spacium 3.06. (NAT), przedziat dla pasazerdw,
oswietlenie wagonow w nocy 7r. Bombardier

Co najmniej jedne z drzwi kazdego wagonu umozli-
wiaja dostep dla 0s6b o ograniczonej mozliwosci poru-
szania sie.

Oswietlenie jest rozproszone na sufit. Dwie linie za-
pewniajg o$wietlenie sktadu. Na suficie kazdej platfor-
my wejsciowej jest umieszczony punkt Swietlny, dajacy
zmieniajace sie kolory, realizowane za pomocg diod
elektroluminescencyjnych. Kolory te zmieniajg sie w za-
- —— leznosci od ruchu pociagu — niebieski, gdy pociag je-
Fot. 15. Zespdt serii Spacium 3.06. (NAT), przedziat dla pasazerow Zr. Bombardier dzie zmienia sie na zielony, nastgpnie pomarafnczowy
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i czerwony w fazie hamowania i zblizania do przystanku, a w kon-
cu biaty — na postoju.

W zespole jest 5 wozkdw napednych (w obu wersjach 8- i 9-
wagonowej taka sama liczba). Moc napedu wynosi 2620 kW. Od-
bieraki pradu sg zainstalowane na dachu drugiego i przedostat-
niego wagonu.

Zespot jest wyposazony w nastepujace rodzaje hamulcow:

B mechaniczny stuzbowy — tarczowy, wentylowany;
W postojowy — tarczowy;

W elekiryczny — oporowy i odzyskowy;

W elektromagnetyczny — 4 szt. na jeden zespot.

Predko$¢ maksymalna zespotu wynosi 140 km/h.

Pierwszy zespot zostanie oddany do eksploatacji w listopa-
dzie 2009 r. a ich produkcija bedzie trwac do konca 2015 .

Tabela 5
Dane techniczne zespotéw serii NAP

Spacium 3.06. (NAT)

krotki dtugi
Liczba wagonow 8 9
Liczba osi napgdnych 10 10
Procent osi napednych 55 50
Dtugosc [m] 94,31 112,50
Masa [t] 210 235
Szeroko$¢ zewnetrzna w miejscu wybrzuszenia [m] 3,060 3,060
Moc [kW] 2620 2620
Przyspieszenie (0-50 km/h) [m/s?] 0,98 0,98
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140 140
Liczba miejsc do siedzenia 430 480
Liczba miejsc do stania 324 432
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1050 1050
Liczba zaméwionych 55 17

Zespoly pietrowe MI2N

Zespoty trakcyjne pietrowe sg stosowane w ruchu aglomeracyj-
nym stosunkowo rzadko. W najwigkszym zakresie eksploatowane
sg od dawna w Zurychu i Paryzu na liniach C, D. Wysoka efektyw-
no$¢ ekonomiczna pojazddw pietrowych oraz zadanie poprawy
ich parametrow eksploatacyjnych sktonito SNCF i RATP do za-
mowienia nowej generacji zespotdw o wymaganiach typowych
dla ruchu aglomeracyjnego. Zespoty o oznaczeniu MI2N zamo-

B analizy BN

wiono do obstugi linii szybkiego metra RER E w Paryzu oraz do
obstugi linii SNCF na potnocny-zachod od Paryza.

W stosunku do stosowanych na liniach C i D pietrowych
elekirycznych zespotow serii Z2N w nowych zespotach dokonano
wielu istotnych zmian. Najwazniejszg z nich jest wprowadzenie
trzech par drzwi na jeden wagon. W zespotach Z2N dwie pary
drzwi na wagon dawaty udziat powierzchni drzwi 15% dtugosci
wagonu. W nowych zespotach MI2N udziat ten zwigkszyt sie do
27%. WysokoS¢ podtogi przedsionkow wynosi 1200 mm, ale
wejscia wyposazono w dodatkowy stopien, wysuwany w przypad-
ku obstugi przystankow o niskich peronach.

Zespoty mogg by¢ zestawiane z trzech rodzajow wagonow:

W sterowniczych, bez napedu (S);
W doczepnych, srodkowych w wersji z napedem (n) lub bez na-

pedu (d).

Zasadnicze konfiguracje to ukfad wagonéw s+n-+d+n+s
lub s+n+n+n-+s. Kazdy z wagonéw ma dwa wiasne wozki.

Kazdy wagon ma 4 przedziaty dla pasazerow — dwa na dole
ina dwa na gorze (rys. 8). Do przedziatow dolnych wchodzi sie
sig z obu stron, do przedziatow gornych tylko z jednej strony. Na
koncach wagonow umieszczono w przedziatach aparature elek-
tryczng i pneumatyczng wagonow.

W zespotach osiggnieto dobre wskazniki masy jednostkowe
—na jedno miejsce siedzace 504 kg.

Tabela 6
Dane techniczne zespotéw pietrowych serii MI2N
Seria
s+n+d+n+s s+n+n+n+s

Liczba wagonow 5 5
Liczba osi napgdnych 8 10
Procent osi napednych 40 50
Dtugo$c [m] 112 112
Masa [t] 277 288
Moc [kw] 3500 5250
Przyspieszenie [m/s?] 0,90 0,90
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140 140
Liczba miejsc do siedzenia 550 528
Liczba miejsc do stania 732 763
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1200 1200
Liczba zamdowionych 53 43

Whioski

m W typowych konstrukcjach zespotow trakcyj-
pn: nych, przeznaczonych specjalnie do ruchu aglome-

racyjnego, uksztattowaty sie obecnie wyrazne trendy
———  w zakresie konfiguracji wagonow.
700 | Gtowny trend to kratkie wagony, diugosci od 15 do

20 m, zestawianie w zespoty liczace do 6 wagondw,
ze wspolnymi wozkami, z potgczeniami przegubowy-
mi (seria ET i pochodne, Coradia X60).

Uktad taki jest efektywny kosztowo (mniejsza
liczba wozkow) i ma korzystne wskazniki masy na
miejsce siedzace. Wyrazny jest trend do zwigkszania

dtugosci zespotow ponad 100 m, co zmniejsza koszt
jednostkowy zespotu oraz jego poézniejsze koszty

= eksploatacyjne.

B Pojedynczym przypadkiem jest zespot ztozony

Rys. 8. Schemat wagonu zespotu serii MI2N
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7r. Alstom z krotkich wagonow, dfugosci kilkunastu metrow,
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ST |

kazdy na wiasnym 2- lub 1-osiowym wozku — S-tog, zestawia-
nych w sktady dtugosci nawet ponad 100 m.

Uktad taki umozliwia zwiekszenie szeroko$ci wagonow na wy-
sokoSci siedzen i wygospodarowanie wiekszej liczby miejsc dla
pasazerow, przy tej samej dtugosci zespotu.

W pietrowych zespotach trakcyjnych stosowane jest rozwig-
zanie z dwoma wozkami pod kazdym wagonem, miedzy innymi ze
wzgledu na konieczno$¢ zmniejszenia nacisku na o$. Udziat osi
napednych w zespotach aglomeracyjnych wynosi ponad 50%,
nawet do 85%. Wymaga to stosowania napedow w wozkach mie-
dzywagonowych, co zwieksza koszt zespotu. Jednak im wigcej
0si napednych tym mniejsze zapotrzebowanie na moc zainstalo-
wang i lepsza efektywno$¢ energetyczna (mniejsze zuzycie ener-
gii, lepsze warunki rekuperacji).

Obecnie, po wprowadzeniu powszechnej metodyki liczenia
kosztow zycia pojazdu (LCC), coraz wigkszg wage przyktada sie
do kosztoéw utrzymania i eksploataciji zespotu. Udziat kosztu zaku-
pu pojazdu, wnoszgcy tylko kilkadziesigt procent kosztu LCC, jest
obecnie coraz nizszy. Relacje te moga jeszcze w najblizszych la-
tach ulec zmianie i koszty eksploatacji mogg mie¢ wigkszy udziat
ze wzgledu na rosnace ceny energii.

Drugim coraz wyrazniejszym trendem — wynikajacym z presji
ekonomicznej — jest zwiekszanie dfugosci zespotow, czyli dopa-
sowywanie ich do potrzeb ruchowych. Zamiast krotkich zespotow
taczonych w eksploatacji po kilka lepiej zainwestowa¢ w jeden
zespot, co powoduje zmniejszenie kosztow w wyniku eliminacji
zbednych, coraz bardziej zwiekszajacych sie wydatkow na kabiny
maszynisty (ERTMS!). Utatwia to takze obstuge pociggu i zwiek-
sza bezpieczenstwo podroznych.

Predko$¢ maksymalna zespotéw do ruchu aglomeracyjnego
wynosi zasadniczo 140 km/h. Zespoty S-tog (120 km/h) i X60
(160 km/h) sg wyjatkami.

W polskich warunkach typowy tabor do ruchu aglomeracyj-
nego moze by¢ stosowany w co najmniej kilku aglomeracjach
(gdanskiej, warszawskiej i katowickiej). Warto wiec uwzglednic
europejskie trendy w przygotowywaniu specyfikacji na zakup no-
wego taboru. Jak na razie, dotychczasowe specyfikacje mocno
odbiegaty od doswiadczen zagranicznych.

a
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