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Il systemy transportowe N

Metro w Budapeszcie

Metro w Budapszcie nalezy do najstarszych w Europie.
Pierwsza linia zostafa otwarta w 1896 r. Obecnie sie¢ me-
tra ma 4 linie o facznej dfugosci 31,7 km. Czwarta linia
zostanie oddana do eksploatacji w 2010 r., pociggi dla
niej sg juz obecnie produkowane w Polsce w Alstom Kon-
stal w Chorzowie. Planowana jest tez pigta linia.

|

Poczatki metra, czyli linia M1

Ostatnie dziesieciolecia XIX w. w Budapeszcie uptynety pod zna-
kiem rozbudowy stolicy Wegier, jako drugiego miasta (po Wied-
niu) w monarchii Austro-Wegierskiej. Rozbudowa miasta wigzata
sie z budowg systemu komunikacyjnego i Biuro Prac Publicz-
nych, zatozone w 1870 r., postanowito wybra¢ jedng z alei znaj-
dujacych sie Peszcie — Andrdssy, jako potencjalng arterie dla
przysztej linii tramwaju czy metra. Pomyst budowy kolei pod-
ziemnej w Budapeszcie narodzit sie w 1893 r., gdy dyrektor
Przedsigbiorstwa Tramwajowego, Mor Baldzs, zaproponowat
w porozumieniu z wtadzami Tramwajow Konnych, budowe linii
tramwajowej na alei Sugar (ob. al. Andrdssy). W razie odmowy
wfadz miasta rozwazano budowe tramwaju podziemnego. Osta-
tecznie zostata zaakceptowana druga opcja, poniewaz poprowa-
dzenie torow tramwajowych wraz z rozwieszeniem sieci trakcyjnej
uznano za zbyt radykalng ingerencje w eleganckg zabudowe alei
Sugar.

Tabor zamierzano zakupi¢ w berlinskiej firmie Siemens und
Halske. Prace budowlane zostaty zrealizowane w ciggu 20 mie-
siecy, za$ kontrakt zlecono wytgcznie krajowym firmom. Interesu-
jacym jest fakt, ze juz wtedy uzyto do budowy nowoczesnych, jak
na owe czasy, maszyn. Projektowaniem linii i budowa taboru za-
jeta sie firma z sgsiednich Niemiec Siemens & Halske, przy czym
zleceniodawca postawit warunek, ze cato$¢ zostanie zbudowana
do 1896 r., gdy przypadato Swieto 1000-lecia panstwa wegier-
skiego. Otwarcie linii metra miato miejsce w maju 1896 r. i tym
samym Budapeszt jako pierwsze miasto w Europie kontynentalnej
otrzymat system kolei podziemnej. Zbudowano stacje w stylu se-
cesyjnym, za$ ich $ciany wytozono ptytami z pirogranitu i majo-

Wagon wyprodukowany przez konsorcjum firm Schlick i Siemens & Halske # 12
Fot. © Siemens
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liki. Perony na stacjach zbudowano jako boczne, przy szerokosSci
peronu 3 m, wysokoSci 2,75 m, za$ ich dtugos¢, wynoszaca
Srednio 15 m, nie byta rygorystycznie przestrzegana. Odlegtosc¢
miedzy stacjami wynosita tylko 375 m. Tunel zostat zbudowany
metodg odkrywkowa, i wspierat sie na rzedzie kolumn biegngcych
wzdtuz torow. Catkowita dtugo$¢ linii metra, czy tez tramwaju
podziemnego, wynosita 3226 m. Tory pofozono na podtozu sta-
lowym. Linia liczyta 11 stacji, w tym 2 naziemne. Dziennie korzy-
stafo z linii ok. 34,5 tys. pasazerow.

Wagony, zakupione do obstugi linii, zostaty zbudowane przez
firme Schlick (cze$¢ mechaniczna) oraz Siemens (cze$¢ elek-
tryczna). Wagony te byty eksploatowane az do 1973 r. Byty to
pojazdy czteroosiowe, w ktdrych stalowo-drewnane nadwozie
spoczywato na dwoch 2-osiowych nieostonietych wozkach, zas
z powodu niewielkiej wysoko$ci tunelu skonstruowano specjalne
pantografy — na 4 wysiegnikach zlokalizowanych ponad kazdym
wozkiem (po 2 na przedni i tylny wozek) znajdowaty sie suma-
rycznie 2 odbieraki pradu (zasilanie 350 V). Wagony o napedzie
elekirycznym byty zasilane przez podstacje podtgczong do pobli-
skiej elektrowni weglowe;.

Okoto 1915 r. zwiekszenie liczby przewozonych pasazerow
wymagato rozbudowy systemu i cho¢ istniaty ambitne plany
zakupu nowych wagondw, to ze wzgledu na trudng sytuacje eko-
nomiczng panstwa po zakonczeniu pierwszej wojny Swiatowej,
musiano zen zrezygnowac. Krajowa fabryka Ganz opracowata
wprawdzie koncepcje wagonow, ale pozostata ona wytgcznie pro-
jektem. Pierwsza modernizacja metra miata miejsce w latach
1920-1930, gdy wymieniono nawierzchnie toréw oraz przebudo-
wano wagony: w miejscu jednoczesciowych drzwi dla pasazerow
wstawiono dwuczesciowe. Zamontowano takze nowy system syg-
nalizacyjny na linii.

W latach 60. XX w. liczba przewozonych pasazerow zwigkszy-
ta sie na tyle znaczaco, ze do wagonow silnikowych zaczeto do-
tacza¢ wagony doczepne. W 1973 r. obie stacje naziemne prze-
budowano na podziemne, zmieniono ruch z lewostronnego na
prawostronny oraz zamontowano nowy System sygnalizacyjny.
Krajowa wytwodrnia Ganz zbudowata nowe wagony oraz nowg za-
jezdnie dla nich w poblizu stacji Mexikoi ut (byto to niezbedne ze
wzgledu na m.in. zwigkszenie dtugosci wagonow). Dobudowano
2 stacje — Mexikoi t i Vorosmarty tér. Jednak juz w 1987 1. zde-
cydowano o remoncie generalnym linii — wymianie toréw i pod-
ktadow oraz zatozeniu nowych zabezpieczen chronigcych Sciany
stacji przez podchodzeniem wod podziemnych, zwfaszcza na od-
cinku Hosok tere i Kodaly kérond. Wzmocniono takze pale stro-
powe w tunelu. Wymiana toréw nastepowata w ten sposob, ze
szyny byty ciete na mniejsze fragmenty i zabierane z tunelu, po
czym usuwano stare podktady. Nastepnie oczyszczono S$ciany
wodg pod duzym ci$nieniem, po czym na elementy metalowe
w tunelu natozono warstwe antykorozyjng. Wtedy potozono nowe
podktady (oddalone od siebie 0 0,75 m), mocowane na zasadzie
klejenia, oraz szyny bezstykowe o charakterystyce 48,5 kg/m
z przytwierdzeniem sprezystym. Nowe podkfady montowano od-
cinkami — co kazde 60 m. Na stacji Oktogon tér znajduje sie gra-
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nica podziatu linii na 2 niezalezne odcinki. Odnowiono takze sta-
cje, dokonujgc renowacji kolorowych ceramicznych elementow,
pokrywajgcych $ciany, oraz nitowanych stupdw stropowych.

Wagony serii Ganz takze zostaty zmodernizowane: zamonto-
wano w nich uchylne siedzenia, a takze state wandaloodporne
siedzenia, rejestratory parametrow jazdy (tzw. czarne skrzynki),
system informowania maszynisty przez pasazerow o0 niebezpie-
czenstwie, a takze przetwornice statyczne. Obecnie planowane
jest wydiuzenie linii M1 do stacji MAV Rakosrendezé.

Linia M2 i M3

Metro, jako $rodek transportu szybko zyskato uznanie mieszkan-
cow Budapesztu, dlatego wiadze miejskie zdecydowaty o rozbu-
dowie kolei podziemnej, w kierunku zachdd—wschod. Pierwsze
projekty linii pojawity sie w 1942 r., jednak do prac przystgpiono
dopiero w 1949 r., przy czym linie nr 2 (M2) zamierzano budo-
waé miedzy dworcem kolejowym Déli i Narodowym Stadionem
Sportowym (odpowiednio, Déli palyaudvar i Népstadion, ob. Sta-
dionok), co miata wykonywa¢ powotana w tym celu spotka, utwo-
rzona na mocy decyzji ministra transportu we wrzesniu 1950 r.
Prace rozpoczety sie przy pl. $w. Stefana (Szent Istvan). Zamie-
rzano ukonczy¢ odcinek Népstadion — Dedk tér do 1955 r., jed-
nak w lutym 1954 r. na polecenie wtadz centralnych wstrzymano
prace, bez podania uzasadnienia. Zezwolono jedynie na wykona-
nie prac zabezpieczajgcych budynki potozone na powierzchni zie-
mi blisko przebiegu linii. Wznowienie budowy nastgpito dopiero
w 1963 r., gdy rozpoczeto prace w poblizu stacji Astoria. Istotny
wplyw na opoznienie miato powstanie wegierskie z 1956 r. skie-
rowane przeciwko rzadom komunistow, sttumione przez wojska
sowieckie, oraz duze zniszczenia w catym kraju, zwtaszcza w Bu-
dapeszcie.

Ukonczenie budowy i uroczysta inauguacja linii o przebiegu
Ors vezér tere — Dedk tér nastapity w kwietniu 1970 r., natomiast
w grudniu 1970 r. otwarto dodatkowo odcinek Dedk tér — Déli
palyaudvar. Remont linii M2 miat miejsce w pofowie 2004 r. (od

i } o ! ; Wejscie do stacji Oktogon, linia nr 1, 22.08.2006 r. Nad wejsciem jest widoczna
czerwea do sierpnia), przy czym linig podzielono na 2 sekCie:  jnna nawa . Kistoldalatti” — , Mate metro” Fot. M. Graff

Déli palyaudvar — Dedk Ferenc tér i Stadionok — Ors vezér tere,
kiore remontowano sukcesywnie — najpierw pierwszy odcinek,
za$ po zakonczniu remontu pierwszego, wykonano remont dru-
giego odcinka, uruchamiajgc réwnolegle autobusowg komunika-
cje zastepczg. Odmienna procedura obowigzywata podczas re-
montu stacji Kossuth Lajos tér, lezacej ponizej poziomu Dunaju
— W czasie prowadzenia prac pociagi przejezdzaty przez stacje
bez zatrzymania.

Wraz z kontynuacjg rozbudowy linii M2 w 1963 r. przystgpio-
no do projektowania linii M3, przy czym petna dokumentacja
techniczna byta gotowa w 1966 r. Linia miata przebiega¢ w kie-
runku pétnoc — potudnie miedzy stacjami Ujpest vasttdllomas
i Kispest Voros Csillag Traktorgydr. Przygotowania do budowy
trwaty do 1968 r., a w czerwcu 1970 r. rozpoczety sie prace
w poblizu stacji Kun Béla tér. W trakcie budowy zmieniano prze-
bieg linii oraz lokalizacje stacji. Budowe lini M3 ukonczono
w 1990 r., przy czym jej aktualny przebieg Kobanya—Kispest —
Ujpest nie jest uznawany za ostateczny — planowana jest rozbu- : .
dowa do stacji Szob i Fét, potozonych odpowiednio w kierunku Stacja Déli palyaudvar, linia nr 2, 21.08.2006 r. Fot. M. Graff
potudniowym i p6tnocnym od Budapesztu. Rozbudowa w kierun-
ku potudniowym linii M3 powinna obja¢ takze lotnisko budapesz- w system automatycznego prowadzenia pociggu, dostarczony
tenskie Ferihegy 2. Tabor kursujgcy na tej linii zostat wyposazony  przez francuskg firme Matra.
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Stacja Batthydny tér, linia M2, 11.03.2008 r.

[0

Stacja Ujpest-Véroskapu na linii M3, 11.03.2008 r.

Fot. M. Graff

Fot. M. Graff

Stacja Dedk Ferenc tér, obecnie jedyna stacja przesiadkowa metra budapesztenskie-

go, 11.03.2008 .
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Fot. M. Graff

Po 1990 r. zmieniono nazwy niektorych stacji:
November 7. tér — Oktogon,

Fehér at — Ors vezér tere,

Konyves Kalman korut — Népliget,
Felszabadulds tér — Ferenciek tere,

Marx tér — Nyugati palyaudvar,

Elmunkds tér — Lehel tér.

Linia M4

Budowe linii metra M4 rozwazano juz na poczatku lat 70. XX w.
W 1972 1. pojawit sie pomyst budowy linii metra o przebiegu
Bél-Buda — Rakospalota. W kolejnych latach przyjeto technologie
budowy oraz sposdb finansowania inwestycji, w miedzyczasie
(1977 r.) zmieniajac przebig linii Budafok — Baross tér — Bosnyak
tér. Petna dokumentacja techniczna byfa gotowa na przetomie
198711988 r., zas$ przy budowie zamierzano korzysta¢ z pomocy
Rosji Sowieckiej. Jednak gteboki kryzys gospodarczy, w jakim
znalazto sie panstwo wegierskie po 1989 r., spowodowat, ze do-
tychczasowe plany musiano znacznie zmodyfikowac. Rownoczes-
nie postepujgca integracja Wegier z Europg, oraz powolne, lecz
trwate wychodzenie z kryzysu gospodarczego, w drugiej potowie
lat 90. XX w. spowodowato mozliwo$¢ korzystania z kredytow,
czy funduszy pomocowych UE (Phare, EBI, itp.). W lutym 1998 .
pozyskano rownowarto$¢ 50 min euro, a niedtugo pozniej
200 mln euro, ktore zamierzano wykorzysta¢ do budowy linii me-
tra w systemie 60/40%, oraz ponownego sporzgdzenia studium
wykonalnosci budowy linii. Ostatecznie projekt budowy w maju
2003 r. zostat zatwierdzony przez rzad wegierski i wkrotce rozpo-
czeto prace.

Linia M4 bedzie przebiega¢ miedzy dworcami Keleti i Kelen-
foldi (7,3 km), jako metro gtebokie przekraczajac rzeke Dunaj
(przebieg ptd. zachdd — ptn. wschod). Na stacji Kalvin tér bedzie
krzyzowac sie z linie M3, za$ na Keleti pu. — z M2. Linia M4 zo-
stanie wyposazona w urzadzenia wyprodukowane przez koncern
Siemens, umozliwiajace catkowicie automatyczne prowadzenie
pociggow (bez maszynistow). Najwczesniejszy termin oddania tej
linii do eksploatacji to 2010 r. Najmniejsza odlegtos¢ miedzy
stacjami wyniesie 378 m, najwigksza — 1470 m. Najmniejszy
spadek na linii to 3,0%o, za$ najwiekszy — 36,3%o. Najnizej poto-
zong stacjg bedzie Szent Gellért tér (73,75 m n.p.m.), zas najwy-
zej — Kelenfdldi palyaudvar (96,27 m n.p.m.). W pierwszym eta-
pie zostanie zbudowanych 10 stacji:

W Kelenfoldi palyaudvar,
Tétényi t,

Bocskai U,

Méricz Zsigmond Kkortér,
Szent Gellért tér,

Févam tér,

Kalvin tér,

Réakoczi tér,

Népszinhaz utca,

| Keleti palyaudvar,

a w drugim cztery stacje:
W Dozsa Gyorgy ut,

B Hungdria korut,

W Rona utca,

B Bosnydk tér (wyduzenie linii w kierunku ptn.— wschodnim).

Potaczenie migdzy oboma torami, tzw. trapez, znajdzie sie,
oprocz stacji terminalnych, takze na stacji, gdzie dodatkowo zo-
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stanie wybudowane potaczenie z linig M3 (Kalvin tér). Linia M4
bedzie rozbudowana w trzech kierunkach:

B zachodnim: Kelenf6ldi pu. — Gazdagrét — Budadrs,

B potnocno-zachodnim: Bosnyak tér — Rakospalota,

B potudniowym: Bocskai Ut (stacja MAV) — przez Fehérvéri ut —

w kierunku dzielnicy Budafok.

Przy drazeniu tuneli stosuje sie zarowno metode gtebinowa,
jak i odkrywkowa. Metoda gtebinowa najczesciej polega na zasto-
sowaniu maszyny drazacej typu TBM (funel boring machine), nie-
kiedy takze uzywa sie materiatdw wybuchowych. Metode gtebino-
wg stosuje sie do budowy odcinkow metra przebiegajacych
w centrach miast, czy terenach gesto zaludnionych, gdzie zasto-
sowanie tanszej metody odkrywkowej (cut-and-cover) jest nie-
mozliwe (obecnie stosuje sie dwie metody gtebinowe: closed
bentonite sludge slurry-shield lub earth pressure balance EPB
shield). Charakterystyka materiatu uzytego do budowy tarczy drg-
z3cej zalezy od rodzaju gruntu, przez ktory tunel jest drgzony
(kredy, ity, piaski, itp.). Po wydrazeniu tunelu urobek jest usuwa-
ny tasmociggiem, za$ sciany tunelu pokrywa sie warstwg cemen-
tu. Metoda odkrywkowa polega na usuneciu warstwy ziemi, za-
bezpieczeniu $cian bocznych przed naporem warstw ziemi
poprzez wbicie pali (dwuteownikow) i ustawieniu miedzy nimi
stalowych ptyt (tzw. $cianka berlinska). Inng metodg jest tzw.
diaphragm wall, ktéra polega na wprowadzeniu stalowych ptyt
pod ziemie (réwnolegle do jej powierzchni), z wykorzystaniem
doktadnej kontroli elektronicznej, przy czym poczatkowo umiesz-
cza sie jedng Sciane boczng (np. prawa), kolejno gémag i jako
ostatnig, drugg Sciane boczng (lewg). Nastepnie w objetosci wy-
znaczonej przez 3 $ciany, usuwa sie ziemie i urzadza stacje, badz
tunel. W praktyce grubos$¢ ptyt podtrzymujgcych wynosi 0,6—
—0,8 m, za$ gteboko$¢ ich umieszczenia — do 40 m. Na czas
budowy wprowadza sig ograniczenia w ruchu ciezkich pojazdow
przez ulice, pod ktorymi trwa budowa linii metra. Stosowana jest
takze technologia zwana pile wall, ktora polega na wbiciu w zie-
mie pali stanowigcych Sciane (dwa rzedy pali) do wczesniej wy-

-
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Stacja Gizella tér, obecnie mieszczaca muzeum komunikacji miejskiej, 11.03.2008 r.
Fot. M. Graff

budowanego tunelu (odmiana metody odkrywkowej). Srednica
pali waha sie w granicach 0,9-1,2 m, za$ ich wysoko$¢ moze
by¢ dowolna.

Stacje metra sg budowane pod duzymi ulicami lub placami,
co z jednej strony jest ekonomiczne, a z drugiej przyjazne pasa-
zerom. Dla kompensacji zaburzenia krgzenia wod podziemnych,
a takze ich potencjalnego oddziatywania z materiatem pali, wpro-
wadza sie system monitorowania krazenia wod.

Linia M5
Planowana jest takze budowa linii M5 o przebiegu p6tnoc — po-
tudnie z przekroczeniem Dunaju i skrzyzowaniami — Kalvin tér
(M3, M4), Astoria (M2), Oktogon (M1), Lehel tér (M3), plus
wspélne stacje z kolejka HEV — migdzy innymi Bordros tér
i Szépvolgyl ut.

Obecnie metro budapesztenskie skfada sie z trzech linii, ma
30 stacji i 31,7 km dfugosci (tab. 1 2).

Tabela 1
Schemat linii metra w Budapeszcie
Nazwa Barwa Przebieg Rok otwarcia Dfugos¢ [km] Liczba stacji Tabor Zajezdnia Uwagi
M1 201ta Vorosmarty tér — Mexikoi Ut 1896 4,4 " Ganz Mexikoi ut
M2  czerwona  Déli palyaudvar — Ors vezér tere 1970 10,3 " Ev, 81-717, 81—172M, (Metropolis)  Ors vezér tere
M3 niebieska Ujpest-Kozpont — Kébénya—Kispest 1976 17,0 20 81-717, 81-172M Kébanya-Kispest
M4 ziclona Keleti lpu. — Kelenfoldi pu. 2010 7.3 10 (Metropolis) bd linia
Keleti pu. — Bosnydk tér bd. bd. 4 w budowie
* Planowane.
Tabela 2
Rozbudowa poszczegdlnych odcinkéw metra
Linia Data otwarcia Odcinek
05.1896 Vorosmarty tér (b. Gizella tér) — Széchenyi furdé (b. Artézi fird6)
M1 121973 odcinek Hosok tere — Széchenyi fiirdo wydtuzony do Mexikoi Ut
1995-1996 remont generalny linii
M2 04.1970 Dedk Ferenc tér — Ors vezér tere
121972 Dedk Ferenc tér — Déli palyaudvar
121976 Dedk Ferenc tér — Nagyvdrad tér
04.1980 Nagyvdrad tér — Kobdnya.Kispest
M3 12.1981 Dedk Ferenc tér — Lehel tér
11.1984 Lehel tér — Arpad hid
12.1990 Arpad hid — Ujpest.Kozpont
M4 2010* Keleti pu. — Kelenfoldi pu.
* Planowane.
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Tabela 3
Wagony eksploatowane w metrze budapesztenskim
Seria Producent Numeracja wagonéw Rok wprowadzenia Liczba wagonéw wprowadzonych SIacjonowanie Liczba eksploatowanych
do eksploatacji do eksploatacji (skasowanych*) pociagow
Ganz Csuklos Ganz 21-43 1973: 2141 1973: 21 Mexikoi Gt 23
1984: 4243 1984: 2
1969: 100-103 1969: 4
Ew, Ew_aw MMZ 100-199 1970: 104-149 1970: 46 KNy 42 (58*)
1972: 150-199 1972: 50
1975: 200-224 1975: 25
Ew3 MMZ 200-295 1976: 225-275 1976: 51 K-Ny: E-D 25 (71)
1979: 276-295 1979: 20
81-7141 MMZ 3000-3001 1980: 3000-3001 1980: 2 E-D 2 (0)
1981: 3002-3041 1981: 40
1983: 30423050 1983: 9
1984: 30513076 1984: 26
81-7142 MMZ 3002-3128 1986: 30773084 1986: 8 K-Ny: E-D 106 (15%)
1988: 3085-3104 1988: 20
1989: 3105-3116 1989: 12
1991: 3117-3122 1991: 6
81-7142M Metrowagonmasz 3123-3128 2000: 3123-3128 2000: 6 KNy 6
1980: 300-309 1980: 10
1981: 310-327 1981: 18
1983: 328-336 1983: 9
81-7172 MMZ 300-362 1984: 337338 1984:2 K-Ny: £-D 53 (10%)
1986: 339-342 1986: 4
1988: 343-353 1988: 11
1989: 354-358 1989: 5
1991: 359-362 1991: 4
81-7172M Metrowagonmasz 363-366 2000: 4: 363-366 2000: 4 K-Ny 4
G2* Ganz bd. 1987: 6: 400405 1987: 6 E-D 0 (6*)

* Wycofane z eksploatacji w 1979 r.

Tahor

Z racji swego wieku, metro budapesztenskie eksploatuje wiele
serii i typoéw wagonow, pochodzacych od réznych producentow
i reprezentujacych rozny poziom techniczny. Dane statystyczne
taboru metra w Budapeszcie podano w tabeli 3.

Wagony Schick/Siemens & Halske
Pierwszymi wagonami eksploatowanymi przez metro w Buda-
peszcie byty wagony zbudowane przez firme Schlick w liczbie 20
sztuk, przy czym w dniu otwarcia odcinka dostarczono 10 wago-
now z aparaturg elektryczng wyprodukowang przez firme Siemens
& Halske. Byty to wagony dwukierunkowe, 4-osiowe, oparte na
dwoch wozkach, z 28 miejscami stojgcymi i 14 siedzacymi. Na-
ped zapewniaty 2 silniki trakcyjne (po jeden na kazdy wozek),
przekazujgce moment obrotowy silnika przez mechanizm tancu-
chowy. Wysoko$¢ podfogi (wysoko$¢ od gtowki szyny) wynosita
450 mm w czeSci Srodkowej, za$ wysoko$¢ (bez pantografu)
2600 mm. W wagonach byt zamontowany hamulec reczny (zwy-
kty i bezpieczenstwa). Nie montowano sprezarek w wagonach.
Wagony z obu dostaw (# 1-10/11-20) roznity sie od siebie
konstrukcja:
B nadwozie: z zewnetrznym pokryciem drewnianym/metalowym,
B kolorystyka: zotta — schemat BVVV/brgzowa — schemat BKTV,
B moc silnika trakcyjnego: 12 kW/15 kW,
B moc wagonu: 24 kW/30 kW,

Wagon wyprodukowany przez konsorcjum firm Schlick i Siemens & Halske # 19 (brg-
zowy), muzeum komunikacji miejskiej, 11.03.2008 r. Fot. M. Graff

B dtugo$¢ catkowita: 11 100/11 120 mm (wagon # 20 —
13 370 mm),

W dfugos¢ pudta: 10 370/10 470 mm (wagon # 20 —
10 450 mm),

B szerokos$c: 2130/2145 mm.
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Wagon nr 20 stuzyt do jazd specjalnych dla VIP-6w (np.
przew0z cesarza, premiera, itp.). Wagony tej serii, wraz z wzrasta-
jacym ruchem, prowadzity dodatkowe wagony doczepne, za$ na
linii M1 kursowaty az do 1973 r. Wtedy zastaty zastgpione wago-
nami Ganz csuklos szerelvény (pol. przegubowy pocigg Ganz).

J—

Wk ol | | A & [t
N lleEmy =0 (VA

Muzealny wagon Siemensa # 4 wraz z wagonem doczepnym # 84 (model), muze-
um komunikacji miejskiej, 11.03.2008 r.

Fot. M. Graff

E - N . - - e —

Pocigg z wagonami serii Ew, stacja Pillango utca, linia M2, 21.08.2006 r.
Fot. M. Graff

72 ifs 4-5/2009

lll systemy transportowe N

Wagony serii E i 81-71

Modyfikacja wagonow serii E przeznaczona dla metra budapesz-
tenskiego zostata oznaczona jako Ew (W — Wegry) i byta odmiang
wyprodukowanych przez Fabryke Maszyn w Mytiszczach pod
Moskwg wagonow serii E. Ta fabryka produkowata wagony metra
od 1934 r. i byta w tej dziedzinie monopolistg w ZSRR. Kolejne
serie wagondw metra byty oznaczane literami alfabetu cyrylicy,
poczawszy od ‘A’. Prototypowy wagon serii E opuscit fabryke
w Mytiszczach w 1963 r. i znacznie rdznit sig od swego pierwo-
wzoru (serii A). Wprawdzie wagony serii E miaty niemato podse-
rii, ale faktyczne roznice byty minimalne. Pierwsze wagony serii
Ew zostaty dostarczone dla metra w Budapeszcie w 1970 r. 0go-
tem dostarczono kilka odmian tych wagonow: Ew, Ew_AM, Ew3,
za$ obecnie kursujg one tylko na linii M2. Wowczas jeszcze zu-
petnie niezalezna od BKV firma Metr6 zakupita od Zwigzku Sowie-
ckiego 50 szt. wagonow typu Ew. Wagony te praktycznie repre-
zentujg poziom techniczny lat trzydziestych ubiegtego wieku,
zardwno w czeSci mechanicznej, jaki i elekirycznej. Dostawy ta-
boru odbywaty sie stopniowo, odpowiednio do oddawania do
eksploatacji kolejnych odcinkow metra (linii M2). Do 1972 r. za-
kupiono 50 wagonow serii Ew, za$ w latach 1975—1979 kolejne
95 szt. serii Ew3.

Wagony te majg stalowg konstrukcje pudta, a cato$¢ spoczy-
wa na dwoch dwuosiowych wozkach. Zawieszenie jest dwustop-
niowe — oba zrealizowano za posrednictwem cylindrycznych
sprezyn, a takze ttumikow hydraulicznych znajdujgcych sie mig-
dzy pudtem i wozkami. Pudto oparte jest na wozkach za pomoca
tozysk kulowych. Rozruch silnikow trakcyjnych odbywa sig po-
przez rezystory rozruchowe, a przeniesienie napedu na kotfa za-
pewniafa jednostopniowa przektadnia (1:5,33). W kazdym wago-
nie znajdujg sie 3 rodzaje hamulcow: elektrodynamiczny oporowy
(zakres dziatania 80—10 km/h), pneumatyczny (10-0 km/h) oraz
reczny mechaniczny. Sterowanie hamulcem ED odbywa sie za
pomocg przeksztatinika tyrystorowego. Siedzenia zabudowane
wzdtuz okien zapewniajg miejsca dla 52 pasazerow kazdego wa-
gonu (44 miejsca w wagonach sterowniczych). OSwietlenie jest
do$¢ archaiczne — zarowki zamkniete w potokragtych kloszach ze
szkta mlecznego. Sposob klimatyzacji byt bardzo prosty i rownie
niezawodny — s3 to odpowiednio uformowane kawatki blachy na
dachu kazdego wagonu, przez kiore dostaje sie strumien powie-
trza w czasie jazdy pociggu. Wagony te mogg poruszac¢ sie
z predkoScig maksymalng 70 km/h (ich predko$¢ konstrukcyjna
wynosi 90 km/h). Niedawno rozpoczat sie remont generalny wa-
gondw tej serii, bowiem juz dawno przekroczyty dozwolony prze-
bieg 3 mIn km. Pierwszy wyremontowany pociag znajduje sie juz
w ruchu. Pociggi te kursujg jako skfady pieciowagonowe. Wraz
z dostawg wagonow Metropolis wyprodukowanych przez Alstom,
wagony serii E zostang zastgpione przez mtodsze i nowoczesniej-
sze odpowiedniki.

Niedtugo po rozpoczeciu eksploatacji okazato sie, ze wagony
serii Ew majg zbyt matg moc, niewystarczajacg przy niektorych
podjazdach, wystepujgcych na liniach kolei podziemnej. Produ-
cent wagonow — fabryka w Mytiszczach, zobowigzata sie do opra-
cowania kolejnej modyfikacji wagonu serii E. Nowe wagony,
oznaczone jako 81—717 (z kabing sterowniczg) i 81-714 (bez ka-
biny sterowniczej) miaty mocniejsze silniki (114 kW zamiast
66 kW) oraz nieco zmieniony wyglad zewnetrzny — opracowano
inng zewnetrzng stylistyke kabiny maszynisty oraz reflektorow.
Czes¢ pasazerska pozostata bez wiekszych zmian, przy czym wy-



N systemy transportowe

mieniono archaiczne o$wietlenie zarowkowe na neonowe. Podob-
nie, jak w wagonach serii Ew, podstawowym pozostat hamulec
elektrodynamiczny oporowy, uzywany w zakresie predkosci 80—
—10 km/h. Niezmieniony pozostat stopien przetozenia przektadni
(1:5,33), za$ obrzeza kot byty smarowane smarem suchym. Do
zasilania obwodow pomocniczych (sprezarka, oswietlenie czgsci
pasazerskiej, itp.) stuzyta przetwornica statyczna przetwarzajgca
napiecie 750 V DC na 220 V 400 Hz AC. Archaiczne rozwigzanie
z wagondw Ew, jak nagranie na taSme magnetofonowg nazw za-
powiadanych stacji, zostato zastgpione nagraniem elektronicz-
nym. Jako system zabezpieczenia ruchu stuzyt radziecki system
sterowania ruchem ARS (automatyczna regulacja predkosSci)
dziatajacy w nastepujacy sposob: w pociggu zostaty zamontowa-
ne dwa katetery (18 cm nad torem), ktore indukowaty prad prze-
mienny w szynie. Czestotliwo$¢ tego pradu byta odczytywana
przed urzadzenia naziemne. System ARS, funkcjonujgcy w metrze
budapesztenskim, umozliwia ruch pociggdw z nastepstwem od
90 s oraz zredukowanie liczby maszynistow z dwdch (wagony se-
rii Ew) do jednego. Dane techniczne wagonow produkcji sowie-
ckiej zestawiono w tabeli 4.

Wagony sterownicze serii 81—7172 oraz wagony Srodkowe
817142 producent sowiecki/rosyjski dostarczyt w latach 1980—
—2000. Wiek pojazdow serii 81—7172/7142 umozliwia ich eks-
ploatacje jeszcze przez najblizszych 25 lat, przy zatozeniu prze-
prowadzenia w najblizszej przysztoSci generalnego remontu
(czeSci mechanicznej i elektrycznej) tych pojazdow. Parametry
techniczne wagondw Ew praktycznie nie zostang zmienione (nie
jest to obecnie planowane). Z punktu widzenia ekonomicznego,
ich tradycyjny rezystorowy rozruch silnikéw reprezentuje przesta-
rzaty, nieekonomiczny poziom techniczny. W wagonach metra
serii 81—7172 poprzez ich gruntowng modernizacje istnieje moz-
liwo$¢ znacznego poprawienia parametrow technicznych (np. po-
przez montaz rozruchu impulsowego silnikow mozliwe jest
zmniejszenie zuzycia pragdu o0 30%). Przyktadem sg wagony serii
81-71M kursujgce w metrze praskim, zmodernizowane przez
Skode.

Niedawno zakupione przez BKV dwa sktady produkcji rosyj-
skiej (81—7172M) trafig na linie metra M2. Z powodu bardzo ob-
fitego olampowania, otrzymaty przydomek ,pajgk wodny” (weg.
Vizipok).

Pocigg z wagonami serii 81, stacja Pillango utca, linia M2, 21.08.2006 r.

Fot. M. Graff

Tramwaje przegubowe MFAV

Szczegbling odmiang tramwajow przegubowych MFAV jest prze-
gubowy sktad pierwszej linii metra, zwanej Milleniumi Foldalatti
Vasut (MFAV), czyli Milenijna Kolejka Podziemna. Nazwa pocho-
dzi stad, ze kolej te, jako pierwsza na kontynencie, zbudowano
w okresie uroczystosci 1000-lecia panstwa wegierskiego wraz
z wieloma innymi rocznicowymi inwestycjami, jak zatozenie Mu-

Tabela 4
Dane techniczne wagonoéw produkcji sowieckiej i rosyjskiej
Ew (Ev AM) Ew_AV/Ew3 81-717/81-714 81-172M/81-7142M

Liczba wagonow 45 (18) 27/95 63/122 4/6

Uktad osi Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’
Dtugo$¢ wagonu [mm] 18 810 18 810 18 810 18 810
Szeroko$¢ wagonu [mm] 2670 2670 2670 2670
Wysoko$¢ wagonu [mm] 3660 3660 3662 3662

Baza wozka [mm] 2100 2100 2100 2100

Baza wagonu [mm] 12 600 12 600 12 600 12 600

Masa [t] 32500 (33 000) 32100/32 500 33000 33000
Liczba miejsc stojacych 178 190/178 190/178 178

Liczba miejsc siedzacych 42 46/42 44/40 40
Catkowita liczba miejsc 136 144/136 146/138 138

Moc pojedynczego silnika kW] 66 66/72 110 110

Moc catkowita [kw] 264 264/288 440 440
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Pocigg serii 81—7141/7142 na stacji Ujpest-Varoskapu, linii M3, 11.03.2008 r.

B |

Fot. M. Graff

zeum Sztuk Pieknych [Szépmdvészeti Muzeum], Galerii Sztuki
Wspotczesnej [Micsarnok], ogrodu zoologicznego, lunaparku,
kapieliska im. Széchényi’ego itd. Sktad ten zaprojektowano w ce-
lu zastgpienia eksplatowanych wowczas od chwili otwarcia, czyli
od 1896 r. do 1973 r., wiekowych juz wagonoéw MFAV z drewnia-
nymi siedzeniami (potkolistymi, umieszczonymi w dwoch kon-
cach wnetrza wagonow). Ruch pasazerski na MFAV zwiekszyt sie
tak znaczgco, ze juz w latach 60. XX w. konieczne stafo sig¢ wy-
produkowanie i dofgczanie do wagonéw silnikowych wagonow
doczepnych wyposazonych w kabine sterowniczg. Jednoczesnie
dokonano catkowitej przebudowy trasy, wydtuzajac dwukrotnie
perony poszczegolnych stacji z 15 m do 30 m (wcze$niej dwu-
wagonowe pociggi nie miescity sie w peronach, za$ wsiadanie
i wysiadanie zen byto kfopotliwe dla pasazerow).

Oba wagony (silnikowy i doczepny) miaty tylko jedno, Srod-
kowe wejscie, kiore coraz bardziej utrudniato szybkie wsiadanie
i wysiadanie. Do 1973 r. na linii M1 (MFAV) obecny byt dodat-
kowo konduktor, ktory wtasnorecznie otwierat i zamykat drzwi wa-
gonow oraz furtki istniejacych jeszcze wowczas barier perono-
wych. Dopiero nowe skfady MFAV otrzymaty pneumatyczne
otwieranie i zamykanie drzwi. Inng ciekawostkg jest to, ze w okre-
sie przebudowy linii M1 (przetom lat 80. i 90. XX w.) nie pogte-
biono tunelu, zatem rowniez nowe, trzywagonowe skfady (seria
Ganz) podobne sg w konstrukcji do starych — z bardzo niskg pod-
toga, a zamiast klasycznych pantograféw na dachach znajdujg sie
kartowate pantografy, poniewaz odlegto$¢ miedzy siecig trakcyjng
(specjalna szyna umieszczona pod sufitem tunelu) a sklepieniem
tunelu jest zaledwie kilkunastocentymetrowa. Inng ciekawostkg
jest to, ze chociaz sg to skfady przegubowe, z powodu zbyt ni-
skiego zawieszenia wagonow, nie wykonywano przej$¢ z jedne;j
do drugiej sekcji wagonu.

Wytwornia tramwajow Ganz Villamossagi Mivek dostarczyta
21 nowych sktadow do obstugi linii M1 po jej przebudowie
w1973 1., przy czym cze$¢ mechaniczng zbudowata fabryka lo-
komotyw, wagonéw i maszyn Ganz-MAVAG Mozdony-, Vagon és
Gépgyar. Sktady te byty nie tylko bardziej pojemne od historycz-
nych i miaty wiekszg predko$¢ konstrukcyjna, ale takze wraz z ca-
f linig nr 1 metra wyposazono je w urzadzenia automatycznego
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zabezpieczenia ruchu, dzieki czemu przepustowo$¢ tej linii sie
podwoita.

Tunel linii M1 (MFAV) znajduje sie bezposrednio pod jezd-
nig. Na konstrukcje pojazdow zaréwno historycznych, jak i no-
wych, decydujacy wptyw miaf fakt, ze aleja Andrassy’ego, pod
kidrg przebiega linia MFAV, mniej wigecej w pofowie przecina
Wielki Bulwar (Nagykorut — w tym miejscu Bulwar Teresy — Teréz
korut) i linia MFAV przebiega nad kanatem zbiorczym, ciggngcym
sie pod catym Wielkim Bulwarem. Inny powod to fakt, ze Wielki
Bulwar zbudowano na miejscu odnogi Dunaju, kidrg osuszono,
az uwagi na wystepowanie wod gruntowych kanafu zbiorczego
nie mozna byto gtebiej wydrazy¢ tunelu, co umozliwitoby takze
zwigkszenie $rednicy tunelu na linii MFAV. Zatem sie¢ trakcyjna
znajduje sie 2700 mm powyzej powierzchni szyn, a odlegtosc
perondw od torowiska wynosi 350 mm i z tego powodu nigdy nie
byto mozliwo$ci zbudowania trzeciej szyny zasilajgcej. Przy skon-
struowaniu nowych pojazdow dla MFAV musiano zastosowac
specjalng konstrukcje podwozia, poniewaz wozki mozna byto
umiescic¢ tylko poza pomieszczeniami dla pasazerow. W przegu-
bach miedzywagonowych nad wozkami umieszczono urzgdzenia
elekiryczne pojazdu. Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej
(Budapesti Kozlekedési Vallalat — BKV) zastrzegto u producenta
zardwno pojemno$¢ pojazdow, jak i to, ze diugos¢ sktadu nalezy
maksymalnie dostosowa¢ do nowej dtugosci peronow. Nowe
skfady musiaty pokonywac tuki budowane dla krotszych wago-
now, dla ktorych baza wagonu i odlegto$¢ miedzy sworzniami nie
przekraczata 9 m. Zachodzita zatem konieczno$¢ budowy trojwa-
gonowych sktadow przegubowych.

Kabiny maszynisty umieszczono na obu koncach wagonow
nad wdzkiem. Wagony Srodkowe oparte sg na wspolnych woz-
kach. W zamknietej przestrzeni przegubow miedzy wagonami
umieszczono urzgdzenia elektryczne i pneumatyczne, ktére odizo-
lowano od czesci pasazerskiej. Dostep don jest mozliwy przez
dwuskrzydtowe drzwi z zewngtrz pojazdu, w ten sam sposob moz-
liwe jest wymontowanie aparatury elekirycznej. Rezystory rozru-
chowe i hamulcowe umieszczono pod podfogg. Poniewaz ruch
na tej linii jest dwutorowy bezpetlowy, zatem do szybkiej wymia-
ny pasazeréw w kazdym cztonie po obu stronach umieszczono po
dwie pary drzwi. Podwozie i szkielet sg konstrukcjg stalowg spa-
wang, samonos$ng. Zamontowana przektadnia jest dwustopniowa
(walcowo-stozkowa), za$ przeniesienie momentu obrotowego sil-
nika nastepuje przez wat kardana z ustawionych pod katem ostrym
(silnik i wat kardana) w stosunku do ptaszczyzny rownolegtej do
powierzchni szyn (dla zmnigjszenia miejsca). Wagony majg kon-
trolg obcigzenia, co stuzy do regulacji sity hamowania. Potgcze-
nie wozkow z pudtem odbywa sig poprzez czop skretu. Pojazd ma
dwustopniowe usprezynowanie — sprezyny cylindryczne stalowe
(ustawione pod katem) i sprezyny (elementy) gumowe. Zestawy
kotowe majg prowadzenie wahadtowe. Kota pojazdu wyposazono
w gumowe wktadki miedzy obreczg i kotem bosym. Dane tech-
niczne tych pociggow podano w tabeli 5.

Urzadzenia hamulcowe wagonow, ze wzgledu przeznaczenie
do obstugi kolei podziemnej, musiano skonstruowa¢ wedtug
przepisow dotyczacych pojazdow szybkich kolei miejskich. Po-
jazd ma dwa systemy niezaleznych hamulcow — pneumatyczne
tarczowe i klockowe oraz elektrodynamiczne. Nie montowano
hamulca szynowego. Hamulec pneumatyczny (hamulec bez-
pieczenstwa) to jednoprzewodowy hamulec systemu Knorr BR,
posredni automatyczny, uzalezniony od obcigzenia. Hamulec
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pneumatyczny wtacza sig samoczynnie w roéznych sytuacjach: np.
po uruchomieniu przez pasazera, lub samoczynnie po niedokfad-
nym hamowaniu elektrodynamicznym (np. awaria rezystorow),
w przypadku awarii przewodu doprowadzajacego powietrze do
silnikdw. Hamulec ten moze wyhamowa¢ pocigg z predkosci
60 km/h do zera na drodze 150 m.

Z powodu jednoosobowego kierowania pociggiem, motorni-
czy jest zupetnie odizolowany od pasazerow. Na trasie, na po-
czatku kazdej strefy znajduje sie elektromagnes o polaryzaciji
»potnoc”, a nastepnie magnes o polaryzacji ,,potudnie”. Elektro-
magnes tylko wowczas otrzyma impuls, jezeli urzadzenia bezpie-
czenstwa ruchu przekazg sygnat ,wolna droga”. W srodkowe;
czesci wagonu znajduje sie odbiornik elekiromagnetyczny: jezeli
elektromagnes nie otrzymat impulsu ,wolna droga” (zielone
Swiatto), wowczas odbiornik odczytuje ten fakt przez impuls od
elektromagnesu o polaryzacji ,potudnie” jako ,st6j” (czerwone
Swiatto). Uszkodzenie urzadzen bezpieczenstwa ruchu, czy prze-
rwa w dostawie prgdu rowniez jest traktowane jako impuls
,St0)”.

Urzadzenie bezpieczenstwa w chwili przejazdu pociggu nad
elekiromagnesem, przekazuje zielony sygnat btyskowy motorni-
czemu. Natomiast w chwili otrzymania sygnatu ,,st6j”, zatrzymuje
pocigg za pomocg pneumatycznego hamulca awaryjnego. Po za-
trzymaniu sig, motorniczy dziatanie hamulca moze skasowac za
pomocg przetgcznika. Czujnik elektromagnetyczny najskuteczniej
dziata przy predkosciach 2—60 km/h.

Kazdy wagon jest wyposazony w 2 pantografy nisko zawie-
szone, potnozycowe, przy czym podczas jazdy jest podniesiony
zawsze tylny pantograf. W celu ochrony przed podwyzszonym na-
pieciem wbudowano automatyczne przerywniki pragdu Siemensa.
Jako uzupetniajace zabezpieczenie wbudowano bezpieczniki topi-
kowe (dziatanie powyzej natezenia prgdu 400 A). Pojazd ma ste-
rowanie rezystorowe — podczas hamowania jako pierwszy wigcza
sie hamulec elektrodynamiczny, po czym pojazd jest dohamowa-
ny hamulcem pneumatycznym. Pojazd nie zostat wyposazony
w urzgdzenia antyposlizgowe czy zapobiegajgce buksowaniu kot.
Niskie napiecie jest wytwarzane przez przetwornice statyczng (po-
czatkowo akumulator 24 V Ni-Cd), za$ sprezone powietrze przez
sprezarke Srubowa, potrzebng do otwierania i zatrzymywania
drzwi, podnoszenie pantografow, itp.

Pojazdy MFAV przejechaty od 1973 r. do 1995 r. okotfo
720 tys. km, co kwalifikuje je do przeprowadzenia naprawy gtow-
nej, kidra przeprowadzono w czasie modernizacji linii M1 — ska-
sowano uchwyty hamulcow bezpieczenstwa, dotychczas znajdu-
jace sie w przestrzeni dla pasazerow, oraz przyciski dzwonka
alarmowego. W ich miejsce wbudowano urzadzenia rozmowcze,
dzieki ktorym pasazerowie mogg poinformowaé maszyniste
0 charakierze i szczegbtach nadzwyczajnej sytuacji. Zapobiega to
zbednemu uruchamianiu hamulcéw bezpieczenstwa, co czesto
prowadzito do obrazen wsrod pasazerow. Wbudowano urzadzenie
DIGIDAT, bedace rodzajem rejestratora parametrow jazdy (tzw.
czarnej skrzynki). Zarejestrowane dane mozna odczyta¢ za pomo-
g przenosnego komputera. Wymieniono pantografy — w miejsce
oryginalnych pantografow Faiveley'a wykonano podobne, ale
z miedzianymi $lizgaczami i weglowymi naktadkami, za$ gorng
szyne zasilajgcg wymieniono ze stalowej na miedziang. Pomiesz-
czenie z aparaturg elektryczng otrzymato wydajniejszg wentylacje
(sprezarka Srubowa, przetwornica statyczna, magnetyczne prze-
taczniki itd., produkujg znaczng ilo$¢ ciepta). Wzmocniono takze
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Tabela 5
Dane techniczne wagonéw Ganz
Seria Ganz csuklos szerelvény (przegubowy pociag Ganz)
Rok wprowadzenia do eksplatacji 1973, 1984
Liczba pociggow 23
Uktad osi B0'2'2'Bo’
Zestawienie pociggu S+D+S
Dtugos¢ catkowita [mm] 29 270
Szeroko$¢ wagonu [mm] 2350
Napigcie zasialania V] 600 = 20%
Masa wagonu [t] 37,6
Wysoko$¢ wagonu [mm] 2590
Baza wozka [S/D] [mm] 1600/1800
Baza wagonu [S/D] [mm] 8915/9050
Dfugos$¢ wagonu [S/D] [mm] 10 110/9050
Catkowita liczba miejsc 189
Liczba miejsc do siedzenia 48
Liczba miejsc do stania 141
Liczba silnikow 4
Moc pojedynczego silnika [kW] 66
Moc cafkowita [kW] 264

blachy pudta w miejscach przegubdéw (te elementy czesto ulega-
ty defektom).

Prototyp GanzP — pierwszy wegierski wagon metra

Budowa rodzimego taboru, cho¢ nie byta tatwa, nie wydawata sie
niemozliwa. W dwczesnych Zaktadach Produkcji Wagonow Ganza
(Ganz Vagongyar) jesienig 1951 r. rozpoczeto projektowanie pro-
totypdw wagonow, ktore miaty kursowac na liniach budapeszten-
skiego metra. W planowaniu jako konstrukcje bazowe stuzyty
wagony silnikowe moskiewskiego metra. Prace projekiowe i pro-
dukcyjne postepowaty i pod koniec czerwca 1953 r. zakonczono
montaz dwdoch wagonow silnikowych oznaczonych symbolami P1
i P2 (tab. 6), po czym przystgpiono do prob. Do jazd testowych
tych wagonow, przy parku miejskim Népliget, wzdtuz ulicy Vajda
Péter, zbudowano tor do$wiadczalny, na kidrym przez wiele lat
przeprowadzano proby techniczne taboru metra. Testy wagonow
GanzP prawdopodobnie nie zakonczyty sie sukcesem, a wagony
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zostaty odstawione (i wybrakowane okoto 1972 r.). W lecie
1953 r. wstrzymano prace zwigzane z budowg linii metra M2
i skoncentrowano sie na projektowaniu i budowie taboru metra
rodzimej produkcji. Jednak zdobyte doswiadczenia przy drazeniu
tuneli wykorzystano w latach 60. XX w.

Po wznowieniu prac nad budowg linii metra M2 w 1963 r.
panowat juz zupetnie inny duch. Byt to okres tgczenia zaktadow
przemystowych w giganty przemystowe. W tym czasie jako pierw-
sze potgczono w jeden zaktad fabryki o podobnym profilu — wy-
twornie taboru kolejowego Ganz oraz MAVAG. | chociaZ gtéwnym
profilem pofaczonej, ale borykajacej sie z tysigcami wewnetrz-
nych probleméw kombinatu Ganz—MAVAG bytfa produkcja taboru
kolejowego i tramwajowego, nie podjeto sie produkcji taboru
metra i dlatego zdecydowano sie je sprowadzi¢ z zagranicy (za-
kupiono w fabryce w Mitiszczach w ZSRR).

Tabela 6
Dane statystyczne wagonow serii Ganz G2
Rok produkcji Seria Stacjonowanie Rok kasacji
1953 Ganz, P1 Fehér Gt 1972
1953 Ganz, P2 Fehér t 1972

Prototyp Ganz G2
Na poczatku lat 80. XX w. rada miejska Budapesztu opracowata
i wdrozyta koncepcje rozwoju komunikacji miejskiej. Zamierzano
wprowadzi¢ nowoczesne wagony na budowang linie M3 oraz ist-
niejaca M2 w miejsce dotychczasowych sowieckich. Wowczas
poprzednika firmy Ganz-Hunslet — Zakfady Produkcji Taboru Ko-
lejowego Ganz-MAVAG, czotowego producenta taboru kolejowe-
go na Wegrzech — poproszono 0 opracowanie nowego typu wa-
gonéw. W 1982 r. zaktady Ganz-MAVAG oraz ich partnerska
firma, produkujgca podzespoty elekiryczne, Ganz Villamosségi
Mdvek zawarty kontrakt z zamawiajgcym inwestorem metra ME-
TROBER oraz eksploatujgcymi stotecznymi zaktadami komunika-
cyjnymi Budapesti Kézlekedési Vallalat (BKV) na dostawe nowo-
czesnych wagondw metra. Wymogi postawione nowym skfadom,
BKV i METROBER umiescity w specyfikacji technicznej, ktorej
najwazniejszymi warunkami (w stosunku do taboru dotychczaso-
wego) byty:
B zmniejszenie poziomu hafasu,
przystosowanie wagondw do kursowania takze poza tunelami,
zmniejszenie kosztow utrzymania,
25-letnia zywotno$¢ bez remontu generalnego,
zastosowanie materiatow konstrukcyjnych niepalnych i nietok-
sycznych,
B zastosowanie rozruchu impulsowego i elektroniki sterownicze;
oraz hamulca odzyskowego.

Radzieckie zakfady produkujgce tabor metra w Mityszczach
wprawdzie nie odmowity modernizacji produkowanego przez sie-
bie taboru, ale nie podjety dostatecznego wysitku w tym kierunku,
bowiem wykonane prace modernizacyjne taboru nie zmniejszyty
ani zuzycia energii, ani kosztow utrzymania. Zatem rozpoczeto
poszukiwania ,,socjalistycznego” producenta, ktéry podjatby sie
produkcji nowoczesniejszych sktadow metra, przy bardzo zawe-
zonych mozliwosciach. We wschodnich Niemczech, w miejsco-
wosci Henningsdorf pod Berlinem, dziatata firma majgca do-
Swiadczenie w produkcji taboru kolejowego. Firma ta — Kombinat
fur Lokomotivbau und Elekironische Werke — KLEW, wcze$nigj
dostarczafa tabor dla kolei wegierskich — w latach 1964—1965
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wyprodukowata ezt serii M IX'i M X dla Budapeszteniskich Kolei
Dojazdowych (Budapesti Helyiérdeki Vasut — BHEV). KLEW
wprawdzie zgodzit sie wstepnie na rozpoczecie rozmow ze strong
wegierska (METROBER i BKV Metr6) na poczatku 1979 r., nato-
miast okreslenie warunkow kontraktu nastgpito w styczniu 1980 .
Jednak w potowie 1982 r. strona niemiecka wycofata sie z umo-
wy. Tymczasem podczas rozmow prowadzonych z KLEW rodzime
zakfady Ganz zgtosity gotowo$¢ wyprodukowania taboru dla bu-
dapesztenskiego metra (wczesniej odmawiaty podjecia rozmow).
Rozmowy przygotowawcze zakonczono na przetomie 1982
i 1983 r. podpisaniem umowy pomigdzy METROBER oraz zakta-
dami Ganz-MAVAG (GM) na zaprojektowanie i wyprodukowanie
szesciowagonowego sktadu — prototypu metra w terminie do
konca grudnia 1984 r. (podzespoty elektryczne miaty dostarczy¢
zaktady Ganz Villamossagi Mdvek, GVM). Prace jednak posuwaty
si¢ bardzo wolno, a pocigg byt gotowy dopiero w potowie
1987r.

W 1988 r. w poblizu ul. Kéér rozpoczeto testy prototypowego
skfadu metra Ganz-Hunslet, wyposazonego w rozruch impulsowy.
Oparcie pudta na wozkach byto pneumatyczne, za$ same wozki
— monosilnikowe. Minusem tej konstrucji byfo to, ze z powodu
duzej powierzchni zajmowanej przez aparature elekiryczng, naj-
mniejsza jednostka byta nie jedno- a dwuwagonowa. Z tego po-
wodu rozrézniono wagony trzech typow:

W typ A — sterowniczy wagon silnikowy (400, 404) z kabing ma-
szynisty,

m typ B — doczepny wagon silnikowy (401, 403, 405) i bez ka-
biny maszynisty,

| typ C — wagon doczepny bez napedu (402) i bez kabiny ma-
szynisty.

Sktad byt taczony w nastepujacy sposob: 400-401-402-403-
405-404 (A-B-C-B-B-A). W pociggu tym zastosowano wiele no-
watorskich rozwigzan. Wagony mogty by¢ zestawiane w pociggi
liczace od 4 do 8 wagondw. 6-wagonowy zestaw wykonano jako
jednoprzestrzenny, z mozliwos$cig przejscia z jednego do drugie-
go konca pociggu. W przypadku awarii w tunelu czy w pociagu,
pasazerowie mogg opusci¢ pocigg poprzez sktadane schody,
znajdujace sie na Scianie przedniej kabiny maszynisty.

Podstawowg jednostkg 6-wagonowego pociggu metra Ganz
G2 jest blizniaczy wagon silnikowy, ktory skfada sie z wagonu A
i wagonu B, potgczonych ze sobg tzw. sprzegiem potstatym. Wa-
gon A ma kabing maszynisty, wagon B — nie. CzeS¢ elekiryczna
obu wagonow jest tak zaprojektowana, ze oba wagony stanowig
jednostke podstawowg i nie jest mozliwa ich eksploatacja od-
dzielnie. Z wagonow blizniaczych mozna zestawia¢ zestawy
4- lub 6-wagonowe. 2-wagonowe pociggi mozna tgczy¢ sprze-
giem automatycznym Scharfenberga, przy czym dla zestawow
4-wagonowych zestawienie to A+B+B+A, za$ dla 6-wagono-
wych — A+B+C+B+B+A (wagon C ma identyczng cze$¢ elek-
tryczng, jak wagon A, jednak nie ma kabiny maszynisty).

Zastosowano tyrystorowe przeksztattniki gtowne, umozliwiajg-
ce ptynne ruszanie i zamontowano odzyskowy hamulec elekiro-
dynamiczny. Dla sktadu 6-wagonowego miedzy wagonem 3. i 4.
znajduje sie stanowisko sterownicze, umozliwiajace jazde z pred-
koscig do 10 km/h, poprzez sterowanie trzema przyciskami oraz
hamowanie z sitg 20, 40 i 60%. Ptozy odbierakow pradu umiesz-
czono po obu stronach wozkow wagonow w odlegfosci 31,9 m
i pofaczono z przewodem zbiorczym.
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6-wagonowy pocigg metra GM przekazano odbiorcy w grud-
niu 1987 r. Odbioru dokonano na torze probnym przy ul. K&ér
w dzielnicy Kébanya, gdzie miaty miejsce pierwsze jazdy probne
bez pasazerdw (przejechano 1738 km), po czym Giéwna Inspek-
cja Komunikacyjna (Kozlekedési Fofeliigyelet) w lutym 1988 r.
dokonata oficjalnego odbioru sktadu i wydata zezwolenie na roz-
poczecie jazd probnych. Wedtug wstepnych plandw, pocigg bez
pasazerow powinien przejecha¢ 100 tys. km, przy czym 90 tys.
pusty i 10 tys. ze sztucznym obcigzeniem, przez min. 9 miesiecy,
wigczajac takze okres zimowy. W listopadzie 1988 r. po raz
pierwszy pociag wjechat do tunelu metra. Niestety, nowy pociag
praktycznie w kazdym tygodniu notowat nieplanowe przestoje...
Nadszedt 1989 r. i zwigzany z tym kryzys ekonomiczny, ktory bo-
le$nie dotknat krajowe firmy GM i GVM, powodujgc ich upadtosc.
Oznaczato to wypowiedzenie umowy dotyczacej serwisowania
nowych wagonow, a takze niemozno$¢ wprowadzania mniejszych
i wiekszych poprawek konstrukcyjnych, ktore licznie zgtaszano.
W potowie lutego 1989 r. powstata spotka akcyjna Fabryka Tabo-
ru Kolejowego Ganz (Ganz Vasuti Jarmdgyar), kiora przejeta ma-
jatek GM, i zadeklarowata, ze respektowanie wczesniejszych
umow jest mozliwe na drodze dodatkowych negocjacji (m.in.
przez syndyka). W pofowie 1989 r. producent i odbiorca — Ganz-
MAVAG i METROBER ostatecznie sig porozumiaty.

W styczniu 1991 r. wiekszo$¢ akcji GV trafito w rece wtoskie;
firmy Ansaldo i jako Ganz-Ansaldo SA przeksztatcito sie w mie-
szang firme wegiersko—wtoskg. Od stycznia 1991 r. do lutego
1992 r. probny pociag przejechat 31 941 km w czasie 370 dni.
W miedzyczasie skonczyt sie okres gwarancyjny, zas wagon oka-
zat sig ostatecznie konstrukcjg bardzo awaryjng. Catosci dopetnit
kryzys gospodarczy, w jakim znalazty sie Wegry po 1989 r. Zatem
na dopracowanie konstrukcji wagonu Ganz nie starczyto juz ani
sit, ani ochoty zarowno odbiorcy, jak i producentowi. Szczegolnie
ktopotliwe okazaty sie przeksztattniki tyrystorowe, a i obstuga wa-
gonu byta bardzo pracochtonna. Dodatkowo postulowano gtebo-
kg przebudowe nadwozia, mechanizmu napedowego oraz korzyst-
niejszego zawieszenia nadwozia na wozkach. Wagon przejechat
ogotem 70 tys. km i obecnie stacjonuje w jednej z zajezdni metra
(przy linii M3). W grudniu 2000 r. pocigg zostat wycofany z eks-
ploatacji (skasowany, ale zachowany do dzi$). Dane techniczne
wagonu Ganz G2 zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7

Dane techniczne wagonéw serii Ganz G2
Szeroko$¢ toru [mm] 1435
Predko$¢ maksymalna [km/h] 80
Dtugosc¢ catkowita pociggu [mm] 116010
Wysoko$¢ wagonu [mm] 3700
Szeroko$¢ wagonu [mm] 2670
Wysoko$¢ podtogi ponad gtowke szyny [mm] 1180
Napigcie zasilania V] 825
Moc cafkowita pociagu (czterowagonowego) [kW] 3000
Masa pociggu (czterowagonowego) [t] 190
Liczba miejsc do siedzenia 276
do stania (5 0s6b/m?) 840
catkowita w pociagu (5 0sob/m?) 1116

Pociagi Metropolis
Dla zapewnienia nowego taboru dla budowanej czwartej linii me-
tra, Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej BKV w Budapeszcie
ogtosito przetarg. W przetargu wziety udziat firmy: Alstom (Fran-
cja), Bombardier (Kanada-Niemcy), CAF (Hiszpania), CSR (Chi-
ny), Metrowagonmasz (Rosja), Rotem (Korea Ptd.) i Siemens
(Niemcy). Pod koniec maja 2006 r. wybrano jako dostawce fran-
cuski koncern Alstom, za$ projekt wagonow (stylistyka, parametry
techniczne) zostaty oparte na wagonach Metropolis dostarczo-
nych dla metra w Warszawie. Zamowienie za 247 min euro obej-
mowato dostarczenie wagonow z rodziny Metropolis w liczbie
170 szt. z opcjg na dodatkowe 28, przy czym kontrakt zostanie
zrealizowany z raczej symbolicznym udziatem (10%) wegierskie-
go partnera, firmy GANZ Transelekiro Traction Electrics. Nowe
pociggi metra dla BKV zostang dostarczone w ciggu trzech lat.
Zestawienie nowych wagonow jest nastepujace: 15 czterowago-
nowych pociggow, plus 7 kolejnych (dla przysztej wydtuzonej
linii nr 4), oraz 22 pociagi pieciowagonowe dla istniejacej linii
nr 2, ktore zastapig kursujace obecnie wagony serii E produkcji
radzieckiej. Pociggi czterowagonowe bedg w stanie zabra¢ jedno-
razowo 800 pasazerow, a pigciowagonowe — 1020. Na poczatku
lutego 2009 r. Alstom dostarczyt pierwszy 5-wagonowy pocigg
zrodziny Metropolis dla metra budapesztenskiego. Pociggi wy-
produkuje polski zaktad Alstoma — Konstal w Chorzowie.

a
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Stowniczek wegiersko—polski
tér — plac

hid — most

kézpont — centrum
palyaudvar — dworzec

firdo — faznia

ut — zautek

utca — ulica
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