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Rozwoj i eksploatacja modernizowanych
elektrycznych zespotow trakcyjnych
Szybkiej Kolei Miejskiej w Trojmiescie

Spotka Szybka Kolej Miejska w Trojmiescie ma 65 elek-
trycznych zespotow trakcyjnych, w tym: 45 serii EN57,
13 serii EN71 oraz 7 serii EW58. Po wycofaniu wystuzo-
nych, poniemieckich zespotow zasilanych napieciem
800 V, na linie podmiejska SKM w Trojmiescie wprowa-
dzono zastepczo zespofy trakcyjne EN 57 przeznaczone
do ruchu regionalnego. Poniewaz elektryczne zespoty
trakcyjne tej serii nie byty przeznaczone do obstugi ruchu
o lypowym charakterze aglomeracyjnym, krajowy prze-
myst (PAFAWAG Wrocfaw), w drugiej pofowie lat 70.
XX w. dostarczyt 28 zespotow serii EW58, o ukfadzie wa-
gonow sa+d+sb, a wiec z dodatkowa jednostka napedo-
wa. Ze wzgledu na problemy z jakoscia elementow obwo-
dow sterowniczych, duzym stopniem skomplikowania
konstrukcji i duzej awaryjnosci zespofy zaczeto stosun-
kowo wczesnie wycofywac z eksploatacji.

|

Trojmiejska linia SKM charakteryzuje sie duzg czestotliwoscia ru-
chu, a $rednia odlegto$¢ miedzyprzystankowa wynosi 1400 m.
Czeste rozruchy generujg duze straty energii, co wymusito silng
potrzebe i idealne warunki do wdrazania rozruchu impulsowego.
Pierwsze proby z zastosowaniem napedu impulsowego rozpocze-
ty sie w 1992 r., kiedy to w dwdch zespotach zastosowano uktad
rozruchu impulsowego TUREN-57 zaprojektowany przez Poli-
technike Gdanskg. Ukfad ten byt zbudowany w oparciu o tranzy-
story klasyczne z rownolegty gatezig komutacyjng, ktdry odnaczat
sie duzym stopniem skomplikowania konstrukcji i ulegat czestym
awariom. Projekt po paru latach zostat przerwany, a jednostki
przebudowano do pierwotnego stanu, to jest typowego dla tej se-
rii rozruchu rezystorowego. Wraz z rozpowszechnieniem sig na
szerokg skale tranzystoréw IGBT o napigciu blokowania do 6,5 kV,
konstruktorzy i producenci uktadow przeksztattnikowych opraco-
wali projekty modernizacji zespotéw z nowoczesnym rozruchem
impulsowym. Nowe mozliwosci finansowania ze srodkéw UE do-
prowadzity do rozwoju rynku modernizacji pojazdow trakcyjnych
w Polsce. W obecnej chwili PKP Szybka Kolej Miejska w Troj-
miescie Sp. z 0.0. coraz bardziej przeksztatca sig w spotke samo-
rzadowa. Juz ponad 40% jej udziatéw przejety samorzady.
Spotka realizuje ambitny program rozwoju. Projekt Rozwdj
szybkiej kolei miejskiej w Tréjmiescie do 2012 r. zaktada budowe
nowoczesnego systemu sterowania ruchem kolejowym na linii
250 Gdansk Gtéwny (Gdansk Srédmiescie) — Gdynia Chylonia,
potozenie linii $wiattowodowej wzdtuz linii, wydtuzenie linii 250
i budowe przystanku Gdansk Srédmiescie, przebudowe 6 pero-
néw oraz modernizacje 22 elektrycznych zespotow trakcyjnych.
Koszt catego projektu wyniesie ok. 342,6 min zt brutto. Projekt
znajduje sie juz na liscie indykatywnej projektow kluczowych
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Programu  Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata
2007-2013. Skomplikowana wielozadaniowo$¢ w jego opraco-
waniu musi uwzglednia¢ harmonijny rozwoj trojmiejskiej SKM.
Komputerowy system sterowania ruchem kolejowym znacznie
wplynie na poprawe bezpieczenstwa w ruchu kolejowym oraz
umozliwi docelowe zwiekszenie czestotliwosci kursowania pocia-
gow z 7,5 do 5 min. Aby w petni wykorzysta¢ przepustowosc¢
linii, kompleksowej modernizacji zostanie poddanych 22 zespo-
tow, ktore dzieki zamontowaniu przeksztattnikow, nowych sil-
nikow uzyskajg wieksza wartoS¢ przyspieszenia. Zastosowanie
uktadu hamowania elektrodynamicznego z rekuperacjg energii do
sieci trakcyjnej poza samg korzyscig zastosowania przeksztattnika
przyniesie dalsze oszczednosci energii.

Zrealizowane modernizacje

W 2007 r. w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego —

Transport zmodernizowano 4 elektryczne zespoty trakcyjne serii

EN 57SKM w ZNTK Minsk Mazowiecki S.A. Sercem modernizacji

jest ukfad rozruchu impulsowego i uktad wspotpracy hamulca

elektrodynamicznego z pneumatycznym, wykonany przez Instytut

Elektrotechniki — Warszawa, podobny do zastosowanego wcze-

$niej w lokomotywach manewrowych EM10 w 2004 r. Ukfad na-

pedowy zawiera [1]:

® podwdjny uktad czopera wykonany w technologii IGBT do re-
gulacji rozruchu i hamowania elektrodynamicznego obcow-
zbudnego dwoch grup szeregowych silnikdw pradu statego;

| filtry wejsciowe oraz przeciwzaktoceniowe EMC;

B uktad hamowania elektrodynamicznego z rezystorami hamo-

wania;

uktad antyposlizgowy;

rozdzielnia WN z zabezpieczeniem nadpragdowym i réznicowo-

pradowym (cze$ci zwigzane z napedem);

system diagnostyczny jednostki;

komputerowy sterownik pojazdu;

terminale operatorskie LCD umieszczone w pulpitach;

pulpitowe zadajniki jazdy;

uktad wspotpracy z hamulcami pneumatycznymi jednostki;

uktad sterowania wielokrotnego do wspdtpracy z jednostkg

zmodernizowana;

uktad sterowania wielokrotnego do wspdtpracy z jednostkg

Jklasyczng”.

Uktad napedowy zmodernizowanej jednostki EN 57SKM rea-

lizuje nastepujace procesy trakcyjne:

B rozruch silnikow trakcyjnych dwoch rownolegtych grup zasila-
nymi z czoperow;

| rozruch lub hamowanie przy pracujacej jednej grupie silni-
kow;

B jazda do przodu z zadang wartoscig pradu silnikow;
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B jazde do tytu oraz jazde manewrowg z ograniczong wartoscig
zadanych pradow;

B hamowanie elektrodynamiczne pojazdu za pomocg silnikow;

W wspotprace hamowania elektrodynamicznego i pneumatycz-
nego jednostki;

B pefna wymiana informacji miedzy jednostkami zmodernizowa-
nymi w jezdzie wielokrotnej;

W sterowanie ,klasyczng” jednostkg w jezdzie wielokrotnej;

B dziatanie przeciwpos$lizgowe podczas procesu rozruchu lub
hamowania, gdy przyspieszenia watow silnikow w jednej gru-
pie przekrocza okreslong wartosc, przy czym likwidacja posli-
zgu podczas rozruchu i hamowania polega na cyklicznym sko-
kowym obnizaniu sygnatu zadawania pradu, a nastepnie jego
powolnym narastaniu do wartosci zadanej przez maszyniste,
az do zaniku sygnatu przekroczenia granicznego przyspiesze-
nia, czyli zlikwidowaniu poslizgu;

B zapewnia poprawng prace przy napieciach zasilania wedtug
normy PN-EN 50163 oraz w warunkach czestych rozruchow
i hamowan.

W czterech zmodernizowanych zespofach zastosowano no-
woczesny uktad hamulca konstrukcji Instytutu Pojazdow Szyno-
wych TABOR. Urzadzenia sterownicze hamulca — pneumatyczne
i elektropneumatyczne aparaty s rozmieszczone na tablicach ka-
binowych oraz na tablicach podwozia. Uktad umozliwia sterowa-
nie wspotpracg hamulca elekirodynamicznego z elektropneuma-
tycznym. Sterowanie hamowaniem odbywa sig za posrednictwem
magistrali CAN. W sytuacji zaniku transmisji magistrali podczas
hamowania elekiropneumatycznego nastepuje automatyczne
przejScie na hamowanie pneumatyczne [2].

W ramach modernizacji zabudowano réwniez tréjnapigciowe
(24 V DC, 110 V DC, 3x400 V AC) przetwornice statyczne,
sprezarki Srubowe, co zmniejszyto czynnosci przegladowe i za-
kres materiatow eksploatacyjnych.

Jako gtowne zabezpieczenie obwodu gtownego zastosowano
wytacznik DCU-400J produkcji ZAE WOLTAN. Wytacznik ten
dziata na zasadzie wytaczania przeciwpragdem — zaréwno zatgcza-
nie i wylaczanie odbywa sie w komorze prozniowej. Zrodtem
energii wytwarzajgcej przeciwprad i energii uruchamiajgcej naped
komor prozniowych sg kondensatory. Wytacznik jest sterowany za
pomocg mikroprocesorowego sterownika ze Swiattowodowym
system transmisji sygnatow miedzy wspdtpracujgcymi moduta-
mi. Kilka sztuk wytgcznikow prézniowych o podobnej konstrukciji
byta juz eksploatowana na taborze SKM od lat 90. XX w.

Waznym punktem modernizacji byta modernizacja wozkéw na
podstawie Dokumentacji Techniczno-Ruchowej zmodernizowa-
nych wozkéw typu 5B i 6B wg rysunkéw RL-4780 i RL-4781 dla
elektrycznych zespofow trakcyjnych serii EN57, EN71, ED72,
opracowanej przez Instytut Pojazdéw Szynowych TABOR z Poz-
nania. Poprawita si¢ jako$¢ biegu (pogarszajgca sie w miare zu-
zywania sie elementow uktadu biegowego), wyeliminowano awa-
ryino$¢ uktadu biegowego, wynikajacg z wad widtowego prowa-
dzenia maznic [3].

W 2008 r. do modernizacji do ZNTK Minsk Mazowiecki wy-
stano elektryczny zespot trakcyjny serii EN71. Modernizacja
obejmowata:

B kompleksowg modernizacje wnetrza;

B montaz dwdch sprezarek srubowych;

B montaz dwoch trojnapieciowych przetwornic statycznych;

B nowy tachograf elektroniczny PIAP T-130P;

W zintegrowany system informacji pasazerskiej i monitoringu
ENTE;

B montaz 6 szt. drzwi migdzywagonowych z napedem elekirycz-
nym — automatycznie otwieranych i zamykanych.

Rys. 1. Elektryczny zespét trakcyjny EN57SKM po modernizacji

W poczatkowym okresie wdrazania czterech zmodernizowa-
nych pojazdéw w 2007 r. pojawiato sie sporo problemow tech-
nicznych ze strony producenta oraz sugestii usprawnien ze strony
uzytkownika, tzw. ,choroby wieku dziecigcego”. Wiekszo$¢ wpro-
wadzanych usprawnien wynikata ze specyfiki intensywnego ruchu
w aglomeracji trojmiejskiej. Ze strony producenta gtéwny pro-
blem sprawiato opracowanie skutecznych zabezpieczen elemen-
tow przeksztattnikow. Wystgpita cata seria awarii tranzystorow, co
doprowadzito do opracowania nowych nastaw uktadu zabez-
pieczen, zwiekszenia mocy rozpraszania rezystorow zabezpie-
czajgcych. Jednak przede wszystkim zastosowano instalacje
Swiattowodowa do sygnafu wytaczania prdzniowego wytacznika
szybkiego w sytuacji przekroczenia warto$ci napie¢ lub pradow
w obwodzie wejsciowym. Zastosowane rozwigzania okazaty sie
skuteczne i osiggnieto kolosalng poprawe niezawodnosci.
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Rys. 2. Pulpit zespotu EN57SKM po modernizacji

Ze strony uzytkownika gtowny nacisk ktadziono na usprawnie-
nie sterowania drzwi automatycznych, w szczegolnosci jego nie-
zawodno$¢. Wazng zmiang byto zwiekszenie poziomu sygnalizacji
stanu gtownych urzadzen i zabezpieczen pojazdu, jak réwniez
mozliwo$¢ przeniesienia wszystkich napie¢ w trakcji wielokrotnej
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i zapewnienia mozliwos$ci zjazdu awaryjnego. Zabiegi te znacznie
wplynety na szybko$¢ reakcji w sytuacji pojawienia sie ewentual-
nych usterek. W ostatnim czasie wymieniono rowniez silniki
Lkf 450 na silniki Lka 470, zabudowano ukfad wentylacji wymu-
szonej wraz z sygnalizacjg ich pracy oraz zwigkszono nastawy
pradéw rozruchu i hamowania. Nowe silniki sg przystosowane
do hamowania elektrodynamicznego i majg o 30% wieksza moc.
Pozwoli to na zwigkszenie skutecznosci hamowania elekirody-
namicznego oraz poprawe niezawodnosci. W obecnej chwili
zmodernizowane cztery zespoty trakcyjne, po niecatych 2 latach
uzytkowania majg imponujacy przebieg ponad 220 tys. km i s3 to
jedne z najintensywniej eksploatowanych zespotow wsrdd taboru
trojmiejskiej SKM.

Kierunki modernizacji taboru

Gtownym celem modernizacji jest:

B zwigkszenie komfortu podrézowania i obstugi (maszynistow,
serwisu);

W poprawe parametrow techniczno-eksploatacyjnych (zmniej-
szenie awaryjnosci, zwigkszenie stopnia gotowosci technicz-
nej, utatwienie obstugi);

W spetnienie norm i przepiséw obowigzujgcych obecnie w ruchu
pasazerskim (dotyczy w szczeg6inosci komfortu, palnosci ma-
teriatdw, wyposazenia);

B przediuzenie czasu eksploatacji zespotow;

B optymalizacja kosztow obstugi i napraw.

Obecnie w NEWAG S.A. w Nowym Sgczu modernizowany jest
czterocztonowy zespot serii EN71, w ktdrym pilotazowo zastoso-
wane zostang nowe rozwigzania techniczne. Poza kompleksowa
modernizacjg wnetrza, ktore zostanie dostosowane do celow
szybkiej wymiany pasazerow (w dwoch przedziatach uktad aglo-
meracyjny siedzen w stylu metro), kabiny, systeméw monitorin-
gu i informacji pasazerskiej, uktadu hamulca IPSz, przetwornic
statycznych oraz sprezarek srubowych, sterowania w technice mi-
kroprocesorowej, po raz pierwszy zostang zabudowane:

B asynchroniczne silniki trakcyjne zabudowane w starych kadtu-
bach silnikow Lk450 o sumarycznej mocy 2000 kW (50% osi
napednych);

| falowniki trakcyjne;

m uktad hamowania elektrodynamicznego z rekuperacjg energii
do sieci trakcyjnej;

B nowoczesne pantografy jednoramienne;

B mikroprocesorowe sterowanie ogrzewaniem;

W precyzyjny ukfad pomiaru zuzytej energii elekirycznej spetnia-
jacy wymagania PKP Energetyka;

B ukfad diagnostyczny pojazdu z komunikacjg bezprzewodowg
(natychmiastowa sygnalizacja usterek);

B rejestracja przebiegéw miedzyprzeglagdowych;

W elekironiczny rozktad stuzbowy z bezprzewodowym przesytem
danych obstugiwany z osobnego terminalu operatorskiego
LCD;

H nowe pneumatyczne napedy drzwi wejsciowych o duzo wigk-
szej niezawodnos$ci, sterowane za po$rednictwem magistrali
CAN.

W latach 2010-2011 do modernizacji zostang wystane 22
zespoty serii EN57 w ramach projektu Rozwdj szybkiej kolei migj-
skiej w Trdjmiescie. Modernizacja zostanie przeprowadzona
w kompleksowym zakresie. Specyfikacja bedzie oparta na moder-
nizacji pilotazowej EN71 obecnie znajdujacej sie w przebudowie.
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Planowana jest rowniez modernizacja siedmiu zespotow serii
EW58. Zespoty te maja wiele zalet, takich jak: trzy pary drzwi wej-
Sciowych na kazdy wagon, konstrukcje pudta przystosowang do
zabudowy ogrzewania nawiewnego, 2/3 osi napgdnych, silniki
przystosowane do hamowania elekirodynamicznego.

Podsumowanie

Przedstawiony zakres zrealizowanych modernizaciji elektrycznych

zespotow trakcyjnych obejmuje w zasadzie wszystkie wazniejsze

uktady. Kompleksowe usprawnienia i montaz nowych urzadzen s

rozwigzaniami rozwijanymi przez lata od fazy koncepcji do goto-

wych projektow. Wdrazany zakres modernizacji z jedenj strony

nadat nowoczesniejszy wyglad, poprawe parametrow, ale rowniez

na dfuzszg mete oszczednosci energii, mniejsze naktady robociz-

ny i finansowe podczas eksploatacji. Obecnie koszt modernizacji

wraz z naprawg gtéwng nie przekracza 40% kosztow zakupu

nowego pojazdu, zatem mozliwo$¢ poprawy parametrow tech-

nicznych jest znacznie szybsza i przy mniejszych naktadach

finansowych niz zakup nowego taboru. Niemniej nalezy réwniez

zaznaczy¢, ze modernizacja taboru szynowego ma wiele uwarun-

kowan, z ktérych najwazniejsze to [3]:

B ograniczone $rodki finansowe na realizacjg prac;

B koszt jako jedyne kryterium wyboru rozwigzan opartych tylko
na cenach gtéwnych zespotow;

W krotkie okresy realizacji modernizaciji;

W dtugotrwate procedury przetargowe;

B objecie probami i dopuszczeniami wszystkich zmodernizowa-
nych pojazdéw, co wptywa na koszt przedsiewzigcia;

B niejednorodno$¢ modernizaciji;

B dfugie okresy realizacji dostaw podwykonawcow.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze modernizacja taboru po-
zwala osiggng¢ czesciowg poprawe parametrow, np. w kierunku
obstugi gestego ruchu w kolei aglomeracyjnej (wigksze przyspie-
szenie, nowoczesne energooszczedne podzespoty, przebudowa
wnetrza) i powina by¢ procesem rownolegtym do zakupu nowego
taboru.
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