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lekopodiogowy
tramwaj Solaris Tramino S103p

Tramwaje Solaris Tramino S105p stanowig jedng z wielu inwestycji, ktére pod hastem ,Euro-2012” majg ksztaftowac wizerunek Poznania, jako miasta no-
woczesnych technologii

Zaprezentowany po raz pierwszy publicznie w 2009 r.
prototyp tramwaju niskopodfogowego Tramino S100, sta-
nowit zwiericzenie prowadzonych od kilku lat prac nad
skonstruowaniem nowoczesnego pojazdu, a jednoczesnie
tanszego w produkcji od zachodnich konkurentow. Znana
w Europie, a takze poza nig, z produkcji nowoczesnych
autobusow niskopodtogowych, polska firma Solaris Bus
& Coach z podpoznarniskiego Bolechowa tym samym dafa
wyrazny sygnat o checi dofaczenia do dosy¢ waskiego
i raczej ekskluzywnego grona producentow miejskiego
taboru szynowego. Aby jednak zaistnie¢ na rynku, po-
trzebny byt jeszcze kontrakt na dostawe serii wagonow.
Zwyciestwo w przetargu na wyprodukowanie czterdziestu
tramwajow dla MPK Poznan stworzyto takg szanse
i w efekcie powstat zmodyfikowany projekt tramwaju Tra-
mino S105p.

|

Poznanski przewoznik, aby maksymalnie wykorzystac¢ zarezerwo-
wang dla tego projektu dotacje unijng, ostatecznie zamowit 45
wagonow, ktorych dostawy rozpoczety sie wiosng 2011 r., a za-
konczy¢ sie powinny przed przysztorocznymi Mistrzostwami Eu-
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ropy w pitce noznej EURO-2012. W stosunku do prototypowego
wagonu S100, w tramwajach poznanskich zrezygnowano
Z podciecia pudfa oraz zwigkszono jego szeroko$¢ zewnetrzng
(z 2350 mm do 2400 mm) co pozwolito na zwigkszenie prze-
strzeni wewnetrznej i zmniejszenie odlegtosci do krawedzi pero-
nu, zwigkszono szeroko$¢ drzwi podwojnych (z 1300 mm do
1500 mm). Zoptymalizowano rozmieszczenie przyciskow sterujg-
cych na bocznym panelu oraz prawym podfokietniku, zrezygno-
wano z trzeciego ekranu dotykowego na pulpicie sterowniczym
(na rzecz tradycyjnych przyciskow i przetacznikow) oraz z waskie-
go okienka wzdtuz naroza kabiny, dzieki czemu wyeliminowano
stupek, zmniejszono takze szeroko$¢ naroznego stupka, co wpty-
netfo na poprawe widocznosci z kabiny.

Dodatkowe, drobnigjsze zmiany wprowadzono w wyniku jazd
probnych pierwszego egzemplarza, dostarczonego przewoznikowi
23 kwietnia 2011 r., polegajgce miedzy innymi na zastosowaniu
uchwytow na ostonach wdzkow, czy tez zmianie statego podnozka
w kabinie motorniczego, na regulowany. Po otrzymaniu 23 maja
2011 r. Swiadectwa homologacyjnego, przeszkoleniu obstugi
oraz przygotowaniu pojazdu do stuzby liniowej, 11 sierpnia 2011
r. wagon, oznaczony numerem taborowym 515 (bedgcy drugim
egzemplarzem produkcyjnym), zadebiutowat na linii nr 14.
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Konstrukcja Naped tramwaju stanowig cztery asynchroniczne silniki firmy
Tramwaj typu Solaris Tramino S105p jest pojazdem jednoprze-  Voith, 0 mocy 105 kW kazdy.

strzennym, w petni niskopodtogowym, jednostronnym i jednokie-
runkowym, skfadajgcym sie z pieciu, potgczonych przegubami,
cztonéw. Dwa skrajne cztony osadzone zostaty na dwuosiowych
wozkach napednych, srodkowy na dwuosiowym wozku tocznym,
za$ pozostate dwa cztony zostaty zawieszone miedzy skrajnymi
i Srodkowym. W cztonach skrajnych znajdujg sie drzwi jedno-
skrzydtowe szerokosci 750 mm, za$ w cztonach wiszacych po
dwie pary drzwi szerokosci 1500 mm kazde. Wszystkie drzwi sg
odskokowo-przesuwne.

Wysokos$¢ podtogi ponad gtowka szyny nad wozkami wynosi
480 mm, a w pozostatym obszarze (takze w wejsciach) —
350 mm. Minimalna szeroko$¢ przej$cia wewngtrz wagonu wyno-
si 750 mm.

|
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Konstrukcja czfonu czofowego zawiera klatke bezpieczenstwa, chroniacg
motorniczego

W hali montazowej przy ulicy Wieruszowskiej w Poznaniu nie ma lakierni, Konstrukcja spodniej czesci czionu wiszacego
poniewaz poszczegolne elementy poszycia dostarczane sg juz pomalowane
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Pojemno$¢ wagonu wynosi 229 0sob (przy 5 0s./m?), w tym
48 na miejscach do siedzenia. W drugim cztonie przewidziano
miejsce dla wozkow inwalidzkich lub dziecigcych. Cata prze-
strzen wewnetrzna jest klimatyzowana, przy czym kabina motorni-

Zabudowa czesci sufitowej, widoczne listwy montazowe, a na pierwszym planie wre-
ga od strony przegubu

Gdrne potaczenie kulowe przegubu umieszczone jest migdzy zewnetrzng i wewnetrz-
ng harmonig ochronng,; po bokach widoczne kanaty okablowania

Dolne potaczenie kulowe przegubu znajduje sie bezposrednio pod platforma przej-
sciowg
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czego ma niezalezny system wentylacji i klimatyzacji. Na trzycze-

Sciowy pulpit sterowniczy sktadajg sie dwa ekrany dotykowe,

a jedynie prawa czes¢ zawiera tradycyjne przyciski i przetgczniki.

Wagon nie ma tradycyjnych lusterek tylko kamery, a do obserwa-

cji wstecznej stuzg wyswietlacze, zamontowane na stupkach na-

roznych wewnatrz kabiny.
W tramwaju Tramino zastosowano wiele niestandardowych
oraz innowacyjnych rozwigzan, miedzy innymi:

W wozki z klasycznymi, petnymi osiami;

B klatke bezpieczenstwa motorniczego;

B zderzaki pochtaniajgce energie;

W oswietlenie zewnetrzne i wewnetrzne oparte na diodach LED

(znacznie zmniejszajace pobodr pradu i upraszczajgce obstuge);

przystosowanie do zabudowy superkondensatorow (zmniej-

szajgcych zuzycie energii trakcyjnej o 0k.40%.);

W poszycie dachowe w formie samonog$nej struktury kompozyto-
wej typu ,sandwich”, wykonanej z aluminium i pianki z two-
rzywa sztucznego, naklejonej bezposrednio na strukture szkie-
letu pudta.

Pudto

Szkielet pudfa wagonu wykonano jako lekka, spawang konstrukcije
stalowa, sktadajgca sie z: podwozia, wreg, Scian bocznych, szkie-
letow $cian czotowych (stanowigcych klatki bezpieczenstwa) oraz
dachu. Podwozie w cztonach wiszacych oraz na pomostach skraj-
nych wykonano jako konstrukcje stalowg z profili otwartych, zim-
no gietych, a nad wozkami — z blach w ksztatcie nadkoli. Czotow-
nice stanowig otwarte konstrukcje skrzynkowe z blach. Sciany
boczne i dach od strony przegubow, wykonano z profili zamknie-
tych lub zimnogietych oraz stalowych blach. Z tych ostatnich wy-
konano takze wregi od strony przegubow. Klatki bezpieczenstwa
wykonane zostaty z blach i profili zamknietych oraz zimnogietych,
ksztattowanych zgodnie z brytg Sciany czotowej.

Poszycia w pasie nadokiennym wykonano z aluminiowych
paneli, a w pasie podokiennym z laminatu (kompozytu) klejonego
do struktury stalowej. Z laminatu wykonano takze: $ciany czoto-
we, ostony sprzegow i wozkow. Poszycie dachowe stanowi samo-
nos$na struktura kompozytowa typu ,sandwich”, wykonana z alu-
minium i pianki z tworzywa sztucznego, naklejona bezposrednio

Tuz za czotowg osfong znajduja sie: Skfadany sprzeg z gfowicg Alberta oraz
dzwonek, a za nimi widoczny odgarniacz



W czfonach podpartych siedzenia umieszczone sq klasycznie, na nadkolach

na strukture szkieletu pudta. Struktura ta przejmuje obcigzenia
bedgce nastepstwem oddziatywan eksploatacyjnych oraz chroni
pojazd przed wptywem czynnikow atmosferycznych, zapewniajgc
jednoczesnie izolacje termiczng i akustyczng. Zastosowane mate-
riaty — profile otwarte i ptyta kompozytowa oraz uksztattowanie tej
struktury przyczyniajg sie do zwiekszenia sztywnosci catego pu-
dta. Ptyta kompozytowa sktada sie z dwoch arkuszy blachy alumi-
niowej, potgczonych tworzywem sztucznym o duzej wytrzymato-
$ci oraz korzystnych warto$ciach wspotczynnikow przenikania
ciepta i ttumienia drgan, a w jej konstrukcji zlokalizowano wiele
przepustow na kable elekiryczne, odprowadzanie wody z dachu i
system szyn montazowych, stuzacych do zabudowy urzgdzen wy-
posazenia elekirycznego, znajdujgcych sie na dachu pojazdu.
Dzieki wysokiej sztywnoSci ptyty kompozytowej obcigzenia po-
chodzace od ciezaru skrzyn aparatury elektrycznej sg rozktadane
rownomiernie na strukturze stalowej, przyczyniajac sie do zacho-
wania rownomiernego rozktadu naprezen. Brak sztywnego pofg-
czenia miedzy poszyciem dachu a szkieletem pudta (potaczenie
za pomocg Sciezki klejowej) zapobiega przenoszeniu drgan po-
chodzacych od uktadu jezdnego na elementy wyposazenia elek-
trycznego, zamontowanego na dachu.

Cztony tramwaju potgczone sg wzajemnie przegubami, skta-
dajacymi sie z dwoch czesci (u gory i na dole) majacych postaé
tozysk kulowych, osadzonych w odlewanych korpusach, z wyjat-
kiem gornego potfaczenia cztonow Il i IV, gdzie zastosowano cie-
gta. Wszystkie przeguby zapewniajg obrot w ptaszczyznie pozio-
mej, a dodatkowo zapewniono mozliwo$¢ obrotu pionowego
miedzy Ill i IV cztonem.

W skrajnych cztonach tramwaju znajdujg sie otwory drzwiowe
szeroko$ci 750 mm, zabezpieczone pojedynczymi pfatami,
a w cztonach wiszgcych — po dwa otwory drzwiowe szerokosci

rze taborowym 515, na trasie PST

~—

Pierwszy poznariski wagon Tramino S105p, ktdry trafit do ruchu liniowego, o nume-
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Wewnatrz czlonow wiszacych znajdujg sie podwdjne rzedy siedzen, a po Stronie drzwi

Szerokie przejscie

1500 mm, kazdy zabezpieczony dwoma ptatami drzwi odskoko-
wo-przesuwnych firmy Ultimate. Sciany i dach pojazdu wytozone
Sg izolacjg termiczno-dzwigkowg z materiatu Moniflex, a poszycia
wreg, nadkoli oraz osfony piasecznic — ksztattkami wykonanymi
z laminatu poliestrowo-szklanego, pozbawionymi ostrych krawe-
dzi i zataman, tatwymi do utrzymania w czystosci, mocowanymi
do szkieletu stalowego pojazdu srubami oraz rzepami przemysto-
wymi. Poszycia stupkow i narozy wykonano z poliweglanu, a po-
szycia $cienne z wysokoci$nieniowego laminatu (HPL).

Ostony kolumn drzwi wykonano ze stali oraz laminatu polie-
strowo-szklanego, otwierane sg one kluczem konduktorskim. Su-
fit wykonano w formie wklgstego ciggtego pasa z potprzezroczy-
stych ptyt, barwionych w kolorze zielonym, podswietlanych $wia-
ttem oSwietlenia centralnego sufitowego, podwieszanych na
dwdch, prowadzonych wzdtuz catego pojazdu, podtuznicach alu-
miniowych, stanowigcych jednoczes$nie baze do mocowania ka-
natow wentylacyjnych, koryt kablowych, o$wietlenia przedziatu
pasazerskiego, informacji pasazerskiej oraz poreczy. Podobne
prowadnice, umozliwiajgce tatwg zmiane zabudowy wnetrza, znaj-
dujg sie takze na $cianach bocznych. Boczne pasy sufitu, wyko-
nane z laminatu poliestrowo-szklanego, otwierane sg kluczem
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konduktorskim jako pokrywy ostaniajgce zabudowane pod nimi
elementy wyposazenia pojazdu (np. maszyny drzwi, sterowniki
hamulcow itp.).

Podfoge stanowig, przyklejone do konstrukcji podwozia war-
stwg kleju ttumigcego drgania, ptyty ze sklejki, na ktére naklejono
wykfadzine antyposlizgowa, wywinietg dodatkowo na $ciany w ce-
lu ufatwienia utrzymania czystosci. Ciggtos¢ podtogi miedzy
cztonami zapewnia mostek przejSciowy, zabudowany nad prze-
gubem, a ostona przejscia jest dwuwarstwowa. Potgczenie prze-
gubowe — zaréwno cze$¢ dolna, jak i gorna — zlokalizowane jest
wewngatrz zewnetrznej warstwy ostony przejscia. Okna boczne
przedziatu pasazerskiego oraz kabiny sterowniczej sg wykonano
ze szkta hartowanego i wklejane w stalowg konstrukcje szkieletu
badz kompozytowe ksztattki $cian. Szyby czotowe wykonano
technikg klejenia. W oknach kabiny pasazerskiej zastosowano
elementy otwierane uchylnie, z mozliwoscig ich blokowania, na-
tomiast w lewym oknie kabiny sterowniczej znajduje si¢ okienko
otwierane przesuwnie.

Tramwaj wyposazono w ergonomiczne siedzenia firmy Ster,
wytozone materiatem o zwiekszonej wytrzymato$ci na przetarcia
i inne uszkodzenia mechaniczne. W cztonach wiszacych siedze-
nia ulokowano w dwdch rzedach z lewej strony kabiny w kierunku
jazdy, a w cztonach podpartych — pojedynczo, na nadkolach, ple-
cami do siebie. Naprzeciw drugich drzwi znajduje sie miejsce do
Tramwaje firmy Solaris wyrdznia, przeniesiona z autobusow, opadajaca ku ~ Przewozu wozka inwalidzkiego, sktadajace sig ze stabilnie zamo-

prawej stronie, dolna krawed? szyby czotowej cowanego oparcia, wyposazonego w trzypunktowy, bezwtadno-
Tabela 1

Dane techniczne
Catkowita dfugo$¢ wagonu (sprzegi zfozone) 31 960 mm
Catkowita szeroko$¢ pudta wagonu 2400 mm

uwzgledniajac ostony wozkow 2390 mm
Szeroko$¢ wnetrza pudta (maksymalna) 2195 mm
Wysoko$¢ catkowita 3760 mm
przy ztozonym odbieraku pradu
Wysokos¢ catkowita bez odbieraka pradu 3600 mm
Szeroko$¢ toru 1435 mm

- . S Rozstaw osi wozkow 1800 mm
Po dwa otwory drzwiowe w kazdym czfonie wiszgcym, o niespotykanej w innyc Srednica kofa (nowego/zuzytego) 620/540 mm
konstrukcjach szerokosci 1500 mm, zapewniajg szybka wymiane pasazerow Minimalny tuk poziomy 18'm

Minimalny tuk pionowy 1000 m
Wysoko$¢ podtogi nad gtowka szyny:

— podtoga niska 350 mm

— przejs$cie nad wdzkami 480 mm
Szeroko$ci przej$c:

- przez przejscie miedzyczionowe 1320 mm

- nad wdzkami na poziomie podtogi 750 mm

- nad wdzkiem na wysokosci siedzen 750 mm
Liczba miejsc do siedzenia (+ rozktadane) 48 (+5)
Liczba miejsc do stania (5 0s./m?) 181
Catkowita liczba miejsc 229
Liczba drzwi

- dwuskrzydfowych o przeswicie 1500 mm 4

- jednoskrzydtowych o przeswicie 750 mm 2
Prze$wit pod pojazdem mierzony od poziomu 60 mm

gtéwki szyny, przy maksymalnym obcigzeniu,
zuzyciu kot i uwzglednieniu ugig¢ dynamicznych

zawieszenia
Masa catkowita pojazdu bez pasazerow 4251t
Masa catkowita pojazdu (5 0s./m?) 58,1t

Naprzeciw drugich drzwi wygospodarowano miejsce na wozek inwalidzki oraz jeden
z dwdch biletomatow Ticomat 810 firmy R&G Plus/Elgeba obciazeniem

Maksymalne naciski osi na tor pod dopuszczalnym <10t
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Sciowy pas bezpieczenstwa, umozliwiajgce podr6z plecami do
kierunku jazdy. Obok tej strefy zainstalowano jedno siedzenie roz-
ktadane, a kolejne cztery znajdujg si¢ naprzeciw czwartych drzwi.
Porecze wykonano ze stalowych rur, czeSciowo malowanych
proszkowo, potaczonych estetycznymi, aluminiowymi ztgczkami.
Porecze poziome poprowadzone sg wzdfuz pojazdu na wysokosSci
minimum 1915 mm od poziomu podtogi i uzupetnione elastycz-
nymi uchwytami wiszgcymi. Na potozonych obok siebie ostonach
kolumn drzwi dwuskrzydtowych zabudowano wiatrotapy — szyby
hartowane, zakonczone od wnetrza pojazdu porgczami, majace za
zadanie ograniczenie nawiewania do pojazdu zimnego powietrza.

Wagon ma dwa sktadane sprzegi, wyposazone w gtowice
Alberta zgodnie z normg PN-91/K-88250, schowane za laminato-
wymi, fatwo otwieranymi ostonami. Przed pierwszym wozkiem
znajduje sie odgarniacz, usuwajacy przedmioty o wysokoSci po-
wyzej 10 cm nad gtowka szyny. Na obu czofach tramwaju zabu-
dowane sg zderzaki, sktadajace sie z azurowej konstrukcji stalo-
wej, pofaczonej ze szkieletem pojazdu dwoma amortyzatorami
elastomerowymi (absorberami), pochtaniajgcymi energie w cza-
sie odksztatcania oraz elastycznej okfadziny. Kazdy absorber
moze przeja¢ energie dynamiczng 43,5 kJ, co zapewnia brak
odksztatcen plastycznych w strukturze stalowej pudta przy zde-
rzeniach czotowych z predko$cig wzgledng do 15 km/h. Pochta-
nianie energii przez zderzak przebiega w trzech etapach: w pierw-
szej kolejnosci ulega odksztatceniu sprezystemu elastyczna,
zewnetrzna oktadzina zderzaka, nastepnie zaczynajg sie uginac
amortyzatory elastomerowe, a gdy zostanie wykorzystany petny
ich skok (wynoszacy 10 ¢m), zniszczeniu ulega struktura stalowa
zderzaka, pochtaniajgc kolejng porcje energii. Wysoko$¢ robocza
zderzaka w zakresie od 61 do 89 cm od poziomu gtowki szyny
umozliwia poprawng wspotprace ze zderzakami innych, po-
wszechnie w kraju wystepujacych tramwajow.

Wyposazenie elektryczne i sterowanie

Tramwaj spetnia wymagania dotyczgce bezpieczenstwa elekirycz-
nego, warunkow Srodowiska, a takze kompatybilnosci elektro-
magnetycznej, zawarte w normach europejskich EN 50121,
EN 50153 i EN 50155. Gwarantowane jest niezawodne funkcjo-
nowanie instalacji elekirycznej w zakresie temperatur otoczenia
od —30°C do +40°C.

Aparatura wysokiego napigcia dostosowana jest do napiecia
+600 V na przewodzie jezdnym, a chwilowe napigcie sieci trak-
cyjnej moze sie rozni¢ od nominalnego w granicach od —30% do
+20% (z maksymalnym, chwilowym napigciem dochodzgcym
do 820 V), bez wptywu na funkcjonowanie wyposazenia elek-
trycznego. Wyposazenie trakcyjne obwodu wysokiego napiecia
sktada sie z: odbieraka pradu, ogranicznika przepieC i wytgcznika
szybkiego.

Zamontowany na dachu $rodkowego cztonu pantograf firmy
Stemmann ma naped wrzecionowy oraz regulowang site docisku
do przewodu jezdnego. W razie awarii istnieje tez mozliwo$é
recznego podniesienia lub opuszczenia odbieraka. Uktad elek-
tryczny tramwaju zabezpieczony jest ogranicznikiem przepiec
oraz samoczynnym wytgcznikiem szybkim, chronigcym przed
zbyt wysokim prgdem. Oba podtgczone sg za odbierakiem pradu.

Uktad napedowy wyposazony jest w dwie niezalezne grupy
napedowe, zabudowane na skrajnych cztonach pojazdu. Kazda
z tych grup zawiera: dwa falowniki zabudowane w skrzyni dacho-
wej, dwa samoprzewietrzalne silniki asynchroniczne z przektad-

Zewnetrzne wyswietlacze numeru linii w kolistej obudowie, nawigzujg do
tradycyjnych tarcz dachowych, stosowanych w Poznaniu do niedawna

Pantograf firmy Stemmann, zamontowany na dachu Srodkowego czfonu

Aparatura dachowa na Il czfonie wagonu, z dominujacym kontenerem klimatyzatora

niami Voith Turbo o mocy 105 kW kazdy oraz czoper hamowania,
zbudowany w postaci klucza tranzystorowego IGBT i umozliwiajg-
cy wytracanie energii powstatej w trakcie hamowania, w razie
braku mozliwosci oddania jej do sieci. Ponadto tramwaj jest
przygotowany do zabudowy superkondensatorow. W przypadku
konieczno$ci uruchomienia tramwaju przy braku zasilania ze-
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wnetrznego, istnieje mozliwo$¢ zasilenia jednego falownika z ba-
terii akumulatoréw, poprzez przetwornik DC/DC. Kazdy falownik
jest wyposazony we wiasne, sterowane mikroprocesorowo urzg-
dzenie sterujgce napedem, ktore optymalizuje czynnosci robo-
cze silnikow napedzajacych i maksymalnie redukuje opdznienia
w dziataniu ukfadu. Umozliwia rowniez pobieranie, wysSwietlanie
i zapamietanie wszystkich wystepujacych zaktdcen w zespole na-
pedowym oraz steruje silnikami trakcyjnymi, uktadem zasilania
napieciem sieciowym, choperem hamowania, ukfadem odzysku

Efektowne oswietlenie kabiny pasazerskiej zrealizowano w catosci za pomo-
¢g diod LED

Hl oferty B

energii i odpowiednio reaguje w momencie pojawienia sie od-

chylen od algorytméw sterowania ujetych w oprogramowaniu.

Urzadzenia poktadowe tramwaju zasilane sg z dwoch pozio-
mow napigcia:

W pradu trojfazowego 3x400 V 50 Hz, zasilajgcego elementy
uktadu wentylacji, ogrzewania i klimatyzacji oraz podgrzewa-
nia przedniej szyby;

W pradu statego 24 V, podtrzymywanego akumulatorami (zasto-
sowano zestaw 18 ogniw niklowo-kadmowych — 18FNC 240
HR3 firmy Hoppecke, o pojemnosci 240 Ah — zasilajgcego
pozostate urzadzenia poktadowe
Oba poziomy sieci pokfadowej zasilane sg z dwdch przetwor-

nic statycznych typu PSM35T firmy Medcom, podtaczonych po-

Srednio do sieci przewodu jezdnego i zapewniajgcych wyjscie

pradu statego oraz trojfazowego o odpowiedniej mocy, umiesz-

czonych na drugim i czwartym cztonie wagonu.

Do zwiekszenia bezpieczenstwa w pojezdzie zastosowano
dwie sieci poktadowe CAN (motorowg i komfortowg). Sterowniki
poszczegodlnych podsystemoéw podzielone sg tak, aby awaria
uktadoéw komfortowych (drzwi, klimatyzacja) nie wptywata na
dziatanie uktadow bezpieczenstwa (uktad napedowy, hamulco-
wy). Wszystkie urzadzenia wyposazone w sterownik mikroproce-
sorowy sg podtgczone do tej magistrali, a odpowiednie oprogra-
mowanie nadzoruje i kontroluje ich prace. Uktad sterowania
hamulcami elektrohydraulicznymi jest podtgczony do sieci CAN,
w zakresie niezbednym do realizacji jego funkcji, czyli: wspot-
dziatania z hamulcem elektrodynamicznym, sterowania piasecz-
nicami, czy zatgczania Swiatet stopu. W skfad ukfadu sterownia

Wyposazenie kabiny motorniczego, zwracajg uwage dwa ekrany dotykowe na pulpicie
oraz lodowka z prawej strony

Na obu stupkach naroznych znajduja sie wyswietlacze, zastepujace tradycyj-
ne, zewnetrzne lusterka, a na prawym dodatkowo zamocowano lustro do
obserwacji wnetrza za kabing
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Tylny pulpit manewrowy ulokowano obok drzwi wejsciowych

hamulcami wchodzg 3 sterowniki, po jednym na kazda grupe ha-
mulcow. Wozek srodkowy ma najbardziej rozbudowany uktad ha-
mulcowy, spetniajgcy role pomocnicza dla hamulcow elektrody-
namicznych (roboczych).

Tramwaj wyposazony jest w obwod bezpieczenstwa, tzw.
»zielong linig”. Jest to obwdd taczacy wszystkie, wazne z punktu
widzenia bezpieczenstwa ruchu, uktady pojazdu. Gdy obwdd nie
jest zamkniety, ruszenie pojazdem nie jest mozliwe. Zamknigcie
tego obwodu nastepuje, gdy drzwi zostang zamkniete i ,zaryglo-
wane” oraz zwolniony zostanie hamulec postojowy. Otwieranie
drzwi nastepuje z uzyciem indywidualnych przyciskow pasazer-
skich, zainstalowanych na drzwiach z zewngtrz i wewngtrz, po
wczesniejszym uwolnieniu przez motorniczego, lub wszystkich
naraz przez prowadzgcego pojazd. Jest tez mozliwo$¢ otwarcia
przez motorniczego tylko pierwszych drzwi, lub tylko tylnich, przy
uzyciu tylnego panelu manewrowego. Przednie drzwi mozna z ze-
wnatrz otworzy¢ przy uzyciu karty magnetycznej lub poprzez me-
chanizm awaryjnego otwierania, ukryty pod pokrywg z przodu
wagonu. Zamykanie drzwi nastepuje automatycznie po okreslo-
nym czasie, ustawionym w sterowniku, lub wszystkich naraz przez
motorniczego. Trzy niezalezne uktady chronig pasazerow przed
przytrzasnieciem drzwiami. Nie zamkng sie one lub uruchomione
zostanie ich reversowanie po wystapieniu zbyt duzego pradu sil-
nika drzwi, gdy te nie znajdujg sie w pozycjach krancowych oraz
po wykryciu przeszkody przez fotokomorke, zainstalowang w dol-
nej strefie otworu drzwiowego lub czute krawedzie drzwi, zainsta-
lowane w drzwiach jednoskrzydtowych, po obu stronach ptatow,
a w dwuskrzydtowych — od strony ram drzwiowych.

Pulpity umieszczone w tylnej szafce kabiny sterowniczej zawieraja przefacz-
niki awaryjnych trybow pracy oraz panel audio

Boczny pulpit ze stacyjkg w postaci czytnika kart, a przed nim sterownik Systemow
informacyjnych

Na tylnym pomoscie, obok drzwi znajduje sie pulpit manew-
rowy, zabezpieczony pokrywa, a przed nieuprawnionym uzyciem
— stacyjka. Umozliwia on jazde do tytu (z predkoscig ograniczong
programowo) zabezpieczong czuwakiem, otwarcie lub zamknigcie
ostatnich drzwi oraz uzycie kierunkowskazow i dzwonka.
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W pojezdzie zastosowano potgczony uktad ogrzewania i kli-
matyzacji przestrzeni pasazerskiej, wykorzystujgcy zabudowane
na dachach cztonoéw Il i IV agregaty klimatyzacyjne oraz zainsta-
lowane w dolnej strefie pojazdu grzejniki (wyposazone w wenty-
latory wymuszajgce obieg powietrza i zapobiegajace zaleganiu
warstwy powierza zimnego przy podfodze pojazdu). Uktad uzu-
petniony jest przez czujniki temperatury, zabudowane wewnatrz
i na zewnatrz pojazdu. Agregat dachowy wyposazony jest w wen-
tylatory oraz grzatki, ktérych zadaniem jest dogrzanie Swiezego
powietrza, podawanego do wnetrza pudta przez ukfad sufitowych
kanatow wentylacyjnych i przez fabrycznie ustawione szczeliny
; nadmuchowe, skierowane na okna boczne w celu ich odparowa-
Ekrangléwny  Bledy Sie¢CAN  Diagnostyka % nia. Straty ciepta powstajace na skutek jego przenikania przez
Sciany, dach, podtoge i okna pojazdu, jak tez powstajace przez
ucieczke cieptego powietrza przez otwarte drzwi, uzupetniane sg
przez indywidualne grzejniki, zabudowane w dolne;j strefie pojaz-
du (przy podtodze i na nadkolach). Ogrzewaniem steruje czujnik
temperatury, zamontowany w przedziale pasazerskim, a zmiana
nastawy temperatury we wnetrzu pojazdu mozliwa jest w warun-
kach warsztatowych.

W suficie przedziatu pasazerskiego zainstalowane sg dwie
linie Swietlne wykorzystujgce diody LED, ostoniete pokrywami
wykonanymi z poliweglanu, montowanymi w podtuznicach alu-
miniowych. Lampy zasilane sg z pokfadowego zrodta 24 V.

Ekran umieszczony w centralnej czesci pulpitu gfownego pokazuje najwazniejsze in-
formacje eksploatacyjne

PREREE e Oswietlenie zapewnia natezenie minimalnie: 100 Ix na wysokosci
AP e ‘f'f_“_“““‘"' : 850 mm nad poziomem podtogi, 30 Ix na tej samej wysokoSci
o l i w strefie drzwi (stopni) i 20 Ix dla przestrzeni przed drzwiami,

- | [i" w odlegtosci do 500 mm, a dodatkowo w dolnej czesci oston
I Sl kolumn drzwi zainstalowano punktowe zrodta $wiatta doswietlajg-
—— [ | ce krawedzie wejs¢. Centralna czgS¢ sufitu pod$wietlona jest
Wylgez i i di A i -
— m' dwoma QOdatkowyml rzedami diod LED, ktore w poiaclzemhj z17a

_ , barwieniem ptyt ostonowych nadajg wnetrzu ,cieplejszy” cha-

Oswietienis || Urzadzenia) | SUse OWIE - MEnioARGT I rakter. Wtgczaniem i wytgczaniem oSwietlenia steruje czujnik

zmierzchowy, umieszczony na stanowisku motorniczego, majgcy

nastawialng histereze. Swiatfo mozna wiaczy¢ takze za pomoca

przetacznika, znajdujgcego sie na pulpicie motorniczego. W przy-

Lewa czes¢ pulpitu gtownego zawiera ekran stuzacy do wyboru ustawien réznych padku awarii przetwornlc statyczlnych. z S'ec'. akumulatorowej

urzadzen lub pokazujacy obraz z kamer monitoringu 24 V uruchamiany jest tryb oswietlenia awaryjnego, w ktorym

Swiatta dziatajg z 30% wydajnoscig, zapewniajac jedynie niezbed-

ne oswietlenie wnetrza. Takze o$wietlenie zewnetrzne wagonu

(lampy obrysowe, pozycyjne, stopu i kierunkowskazy) oparte jest

na diodach LED.

Tramwaj ma uktad automatycznej, fonicznej i wizualnej infor-
macji pasazerskiej, na ktory sktadajq sie:

W fablica czotowa pozioma, wyswietlajgca numer linii oraz naz-
we koncowki;

W dwie czotowe tablice numerowe w obudowie okragtej (przed-
nia i tylna), wyswietlajgce numer linii;

W dwie zewnetrzne tablice boczne, wy$wietlajgce numer linii
oraz nazwe koncowki (i ewentualnie przebieg trasy), zabudo-
wane z prawej strony pojazdu, nad oknami skrajnych cztonow;

W cztery podsufitowe tablice wewnetrzne, wysSwietlajgce nazwe
nastepnego przystanku;

W dwanascie gtosnikdw, zabudowanych w suficie, podajgcych
nazwe przystanku biezacego oraz nastepnego.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ podawania komunikatow przez

Na prawej czesci pulpitu gtownego oraz na prawym podiokietniku znajduja sie trady-  motorniczego za pomocg mikrofonu zainstalowanego w kabinie

cyjne przyciski i przetaczniki, sterujgce miedzy innymi: drzwiami, zwrotnicami, swiat-  Sterowniczej.

fami zewnetrznymi, piasecznicami, azwonkiem oraz hamowaniem awaryjnym
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W cztonach wiszgcych zainstalowano po jednym biletomacie
mobilnym Ticomat 810, wyprodukowanym przez firme R&G Plus
z Mielca, we wspdtpracy z Elgeba.

Pojazd wyposazony jest w ukfad monitoringu wnetrza, ztozo-
ny z siedmiu kamer rozplanowanych tak, by unikng¢ ,martwych”
pol, kamery zabudowanej na stanowisku motorniczego i skiero-
wanej do przodu (przed pojazd), kamery obserwujgcej motorni-
czego, umieszczonej na suficie kabiny, dwoch monitoréw LCD na
stanowisku motorniczego, umozliwiajacych podglad obrazu z ka-
mer wewnetrznych i zewnetrznych, oraz jednostki centralne;j,
umozliwiajacej rejestracje obrazow z wszystkich kamer.

Tabela 2
Parametry elektryczne

Napigcie robocze sieci 600 V (+120 V, —200 V)

Maksymalne chwilowe napiecie 820V
Napigcie obwodow sterujacych i pomocniczych 24V
Liczba i moc ciagta silnikow trakcyjnych 4105 kW

Kabina sterownicza

Kabina motorniczego spetnia wymagania bezpieczenstwa pracy
i ergonomii, okreslone normg PN-90/K-11001. Elementy wypo-
sazenia pozbawiono ostrych krawedzi. Na wyposazenie kabiny
sktadajg sie: fotel motorniczego oraz dodatkowe siedzisko skia-
dane, podnozek, trzyczesciowy pulpit sterowniczy, panel boczny
z zadajnikiem jazdy, szafka tylna z pulpitami technicznymi, kame-
ry i wySwietlacze, uktad wentylacji, ogrzewania i klimatyzacji,
o$wietlenie, schowek oraz lodowka.

Centralnie umieszczony fotel motorniczego, zgodny z Kartg
UIC 651 i normg PN-90/K-11001, ma mozliwos¢ regulacji pofo-
zenia siedziska (przesuw w kierunku jazdy) i kgta nachylenia
oparcia oraz regulacje sztywnosSci jego odsprezynowania. Fotel
ma zagtowek i dwa podtokietniki, z ktérych prawy jest skfadany,
a ponadto umieszczone na nim zostaty przyciski sterowania: pia-
secznicg, dzwonkiem, kierunkowskazami, hamowaniem awaryj-
nym oraz dodatkowy czuwak. Na podtodze, przed fotelem, znaj-
duje sie podnozek o regulowanej wysokoSci. Z prawej strony
kabiny znajduje sie dodatkowe, skfadane siedzisko dla drugie;
osoby, przydatne np. podczas jazd szkoleniowych. Gtowny pulpit
sterowniczy skfada sie z trzech czesci, z ktorych prawa zawiera
kontrolki oraz przyciski do sterowania: potozeniem zwrotnicy,
otwieraniem i zamykaniem drzwi, wycieraczkg i spryskiwaczem,
o$wietleniem zewnetrznym, komunikacjg z centralg nadzoru ru-
chu, natezeniem gtosnosci oraz hamulec ratunkowy (tzw. grzy-
bek), a w pozostatych dwdch znajdujg sie ekrany dotykowe
0 przekatnej 10,4", pokazujgce obraz z kamer, predkoSciomierz
oraz informujgce motorniczego odnosnie pracy podzespotow, za-
ktocen i obstugi, a takze o Scisle okreslonych stanach pojazdu,
za$ uprawnionej obstudze technicznej umozliwiajgce dokonania
sprawdzen i regulacji parametréw ruchowych. Przed lewym pod-
tokietnikiem ulokowano zadajnik jazdy i hamowania z funkcjg
czuwaka, a z lewej strony znajduje sie panel boczny, na ktérym
umieszczono przyciski: alarmowy, sterowania luzowaniem ha-
mulcow, trybem jazdy, podnoszeniem i opuszczaniem pantogra-
fu, awaryjnym otwieraniem drzwi, zatgczaniem i wytgczaniem ba-
terii oraz stacyjke elektroniczng w postaci czytnika, aktywowang
kartg elektromagnetyczng. Przed panelem znajduje sie wysiegnik,
na ktérym zamontowane jest urzadzenie sterujgce pracg tablic li-
niowych, a ich uzupetnieniem jest wyswietlacz numeru brygado-

— ]

-

Z prawej strony kabiny zamontowano Skfadane Siedzisko dla drugiej osoby, np. dla

instruktora nauki jazady

wego, ulokowany u dofu przedniej szyby, po prawej stronie.
W szafce za fotelem motorniczego, znajdujg sie dwa pulpity.
W pierwszym ulokowano przyciski odhamowania awaryjnego, wy-
taczenia przeciwposlizgu, panel audio oraz buczki wielotonowe,
drugi stuzy do zmiany ustawien wagonu w przypadku awarii
systemu sterowania. Na stupkach naroznych, wewnatrz kabiny,
zainstalowano wyswietlacze LCD, pokazujace obraz z kamer ze-
wnetrznych, obejmujacy przestrzen boczng pojazdu, zastepujgce

#fs 9/2011

39



H oferty BB

tradycyjne, zewnetrzne lusterka wsteczne. Na prawym stupku, nad
wyswietlaczem, znajduje sie lustro, stuzagce do obserwacji prze-
strzeni wewnetrznej za kabing sterowniczg. Ochrone przeciwsto-
neczng zapewniajg rozwijane rolety na szybie czotowej i bocz-
nych. Na dachu, nad stanowiskiem motorniczego, zainstalowany
jest klimatyzator odpowiedzialny za nawiew schfodzonego, badz

Wozek napedowy z petnymi osiami, niespotykanymi w innych 100% niskopodfogo-
wych tramwajach

Ulokowana z boku wdzka grupa napedowa z silnikiem i przekfadnig renomowanej
firmy Voith, u géry widoczne sprezyny drugiego stopnia odsprezynowania

Wozek napedny w widoku od spodu, wewnatrz ramy widoczne ciegto trak-
cyjne
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wstepnie podgrzanego, Swiezego powietrza do kabiny. Regulacji
temperatury oraz sity nawiewu dokonuje sie na pulpicie gtow-
nym. Pod fotelem motorniczego ulokowana jest szuflada na rze-
czy osobiste prowadzacego, a komfort pracy w dni upalne pod-
nosi mata lodéwka, zainstalowana z przodu kabiny.

Kabina motorniczego zostata odgrodzona od przestrzeni pa-
sazerskiej czesciowo przeszklong konstrukcjg laminatows, ze
szkieletem aluminiowym, w ktorej zabudowano drzwi otwierane
w strone przedziatu pasazerskiego, od wewnatrz klamkg, a z ze-
wnatrz kluczem patentowym. Drzwi te wyposazone sg w blokade
pozwalajacg na ustawienie ich w pozycji otwartej lub posredniej,
umozliwiajacej wyjscie z kabiny motorniczego na zewnatrz pojaz-
du, lecz uniemozliwiajgcej opuszczenie pojazdu pasazerom. Do
przeszklenia wygrodzenia uzyto przyciemnianego szkfa klejonego,
z naklejong folig antywtamaniowa.

Wozki

Konstrukcja wozkow tramwaju firmy Solaris zostata zaprojektowa-
na specjalnie do pojazdu tej marki. Podstawowym zatozeniem
byty: unifikacja wozkdéw napednych i tocznego oraz zastosowanie
klasycznego zestawu kotowego z petng osig, na ktdrej umieszczo-
ne sg oba kota jezdne. Rama woézka jest typu otwartego i sktada
sie z potozonej w gtebi ramy podstawowej, zbudowanej ze spa-
wanych dzwigaréw skrzynkowych, umiejscowionych miedzy dwo-
ma zestawami kot oraz dwdch potozonych wyzej dzwigaréow od-
sprezynowania drugiego stopnia, na koncach ktérych znajdujg sie
tozyska zestawu kotowego. Lezacg gtebiej rame podstawowg
i potozone wyzej dzwigary sprezynowe stopnia drugiego, lub to-
zyska zestawow kotowych, 13czg zagiete odlewy (potki), przyspa-
wane do dzwigara skrzyniowego. Waozek ma dwa klasyczne zesta-
wy kofowe z kotami elastycznymi, zamontowanymi na stalowej
osi. W wozku napednym na osi znajduje sie przektadnia katowa,
przenoszgca moment obrotowy z silnika na kota. Po drugiej stro-
nie zestawu kotowego znajduje sie tarcza hamulcowa, natomiast
zacisk hamulca mocowany jest do ramy wozka i potaczony cig-
gtem reakcyjnym z korpusem silnika. Wozek toczny, oprocz braku
zespotu napedowego, rdzni sie¢ odmiennym mocowaniem zacisku
hamulca tarczowego (na wozku zabudowano 4 komplety) oraz
zabudowanymi na koncach osi czujnikami predkosci, ktorych
sygnat stuzy jako odniesienie predkosci w celu kontroli antypo-
Slizgowej dla uktadu hamulcéw mechanicznych i uktadu napedo-
wego. Grupa napedowa zabudowana jest z boku wozka na ze-
wnatrz kot i skfada sie z przektadni katowej, potgczonej trwale
z asynchronicznym silnikiem trakcyjnym, ulokowanym prostopa-
dle do osi zestawu kofowego. Z drugiej strony przekfadnia, za
posrednictwem sprzegta elastycznego, przekazuje moment nape-
dowy na o$ zestawu kotowego. Silnik dodatkowo zostat podwie-
szony elastycznie (za pomocg elementéw gumowo-metalowych)
do potki ramy wozka. Rozmieszczenie osprzetu i okablowania
umozliwia obracanie wdzka pod pudtem oraz przetaczanie obrze-
2y kot, bez konieczno$ci demontazu wozka. Wozki sg wyposazone
w hydrauliczne hamulce tarczowe Hanning&Kahl typu HYS358,
realizujgce rowniez funkcje hamowania postojowego oraz elekiro-
magnetyczne hamulce szynowe Hanning&Kahl typu HS64. Ze-
staw kotowy jest prowadzony w ramie wdzka za pomocg Sprezyn
stozkowych, stanowigcych jednoczesnie odsprezynowanie | stop-
nia wozka, sktadajace sie z czterech podwdjnych kompletow
sprezyn, o progresywnej charakterystyce ugieciowej, spoczywa-
jacych na korpusach fozysk i naciskanych rama wozka. Nadwozie
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opiera sie bezpo$rednio na odsprezynowaniu Il stopnia, wspartym
na ramie wozka. Zesp6t odsprezynowania |l stopnia sktada sie
z czterech kompletdow sprezyn, opartych na podporach elastycz-
nych, oraz dwoch pionowych amortyzatoréw hydraulicznych, za-
budowanych migedzy ramg wdzka a elementem posrednim. Rame
wozka z pudtem tgczy ciegto trakcyjne, przenoszace sity trakcyjne.

Obrzeza kot pierwszej osi pojazdu sg smarowane natryskowo
materiatem biodegradowalnym, poprzez dysze oraz przewody hy-
drauliczne umieszczone na wozku. GCentrala ukfadu smarowania
(sktadajgca sie z: pompy, sterownika potgczonego z uktadem ste-
rowania pojazdu oraz zbiornika) zabudowana jest w kabinie mo-
torniczego, pod prawg ostong boczng. Sterownik dozuje porcje
oleju w ustawianym rytmie czasowym lub kilometrowym, odtg-
czajac uktad, gdy predko$¢ pojazdu zmniejszy sie ponizej 5 km/h,
lub we wcze$niej zdefiniowanych punktach trasy (wykorzystujac
system GPS), a takze po przekroczeniu okreslonej wartosci przy-
spieszenia kgtowego pudfa (na podstawie wskazan czujnika skre-
tu, zabudowanego na poktadzie pierwszego cztonu).

Tramwaj wyposazony jest w cztery piasecznice, dozujgce pia-
sek pod pierwsze osie wozkow napedowych automatycznie po
wykryciu poslizgu, badz na zyczenie motorniczego. Zardwno za-
budowane na wozkach dysze, jak i umieszczone wewngtrz oston
stupkéw migdzyokiennych (przy wredze) zbiorniki, s podgrzewa-
ne celem przeciwdziatania zawilgoceniu piasku. Napetnienie pia-
secznic jest mozliwe zaréwno z zewnatrz pojazdu, jak i z we-
wnatrz.

Mocowanie osi do ramy wozka zrealizowano za posrednictwem sprezyny metalowo-
-gumoweyj, Stanowigcej pierwszy stopieri odsprezynowania

Tabela 3
Parametry ruchowe
Predko$¢ konstrukcyjna (obliczeniowa) 80 km/h
Predko$¢ maksymalna 70 km/h
Poziom hatasu zewnetrznego przy jezdzie <80 dB
Maksymalne przyspieszenie wagonu bez obciazenia 1,3 m/s?
Maksymalne op6znienie hamowania roboczego 1,4 m/s?
Opdznienie przy hamowaniu hamulcem bezpieczenstwa 1,8 m/s?
Opdznienie przy hamowaniu nagtym 3,0 m/s? . , . . o ,
Praewidywany okres eksploalacji wagons 20 Tt Umieszczone weM{natrz ramy wdzka ciggfo trakcyjne stanowi jedyny element mocujg-
¢y go do podwozia tramwaju, a po bokach ulokowano aparature hamulcowa
Tabela 4
Charakterystyka warunkéw Srodowiskowych,
w jakich moze byé eksploatowany tramwaj
Temperatura maksymalna w cieniu 40°C
Temperatura minimalna eksploatacji -25°C
Temperatura minimalna (odstawienia) —-30°C
Wilgotno$é maksymalna 95%

Maksymalna wysoko$¢ poziomu wody nad gtowka szyny
przy predkosci wagonu ponizej 10 km/h, 60 mm
przejezdzajacego przez zalane torowisko
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