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Metro w Kopenhadze
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Pocigg metra wjezdza na stacje @restad, linia M1 (1.05.2010 r.)

]
W Kopenhadze, stolicy Danii (aglomeracja 1,5 min miesz-
kancow) od kilku lat funkcjonuje metro, catkowicie auto-
matyczne, na ktore skifadajg sie 2 linie biegngce czescio-
wo na wspolnym odcinku. Czes¢ stacji znajduje sie na
powierzchni ziemi, zas te pofozone w centrum miasta —
pod ziemig.
]
W Kopenhadze zlikwidowano linie tramwajowe przebiegajace
przez centrum miasta do 1972 r., przy czym podobny trend byt
obecny w wielu stolicach Europy. Pierwsze plany budowy sieci
metra w stolicy Danii pojawity sie w 1992 r., a zostaly zrealizo-
wane stosunkowo niedawno — pierwszy odcinek oddano do uzyt-
ku w 2002 r. Obecnie tgczy ono Kopenhage z potozonymi na
przedmiesciach miastami Frederiksberg i Tarnby i ma 20,5 km
dtugosci, na co sktadajg sie 2 linie. System metra jest kompaty-
bilny z system kolei miejskiej w Kopenhadze (S-Tog) oraz pocig-
gami kolei dunskich (DSB). Sie¢ metra skfada sie z dwadch linii,
od zachodu osiggajacych miasteczko Frederiksberg, natomiast
od ptd.-wschodu dzielnice @restad (linia M1) i kopenhaskie lot-
nisko Kastrup (M2), potozone na wyspie Amagera. Metro jest za-
rzadzane przez spotke Metroselskabet, utworzong przez wtadze
miejskie Kopenhagi i miasta Frederiksberg oraz ministra trans-
portu Danii. Do obstugi obu linii zakupiono we wtoskim koncer-
nie AnsaldoBreda 34 pociagi, nie wymagajgce obstugi przez ma-
szynistow. Pociggi metra kursujg przez catg dobe, w godzinach
nocnych z mniejszg czestotliwoscia. Obecna sie¢ metra powstata
w nastepujgcych etapach:
®m 10.2002 r. — Narreport — Vestamager/Lergravsparken,
® 05.2003 r. — Ngrreport — Frederiksberg,
m 10.2003 r. — Frederiksberg — Vanlgse (bez stacji Flintholm),
m 01.2004 r. — zbudowano stacje Flintholm (tgcznie ze stacjg
kolei miejskiej S-Tog),

m (09.2007 r. — Lergravsparken — Lufthavnen.
Oprdcz planéw budowy metra rozwazano takze budowe sieci
tramwaju miejskiego czy systemu kolei typu Light Rail.

Wyhor systemu — metro, tramwaj, czy Light Rail

Zanim zbudowano system metra w Kopenhadze rozwazano 3 roz-
wigzania:

W system metra;

® budowe sieci tramwajowej w poziomie istniejgcych ulic;

® budowe systemu kolei miejskiej, tzw. Light Rail.

Ostatnia opcja nie bytaby rozbudowg juz istniejgcego syste-
mu kolei miejskiej w Kopenhadze, tzw. S-Tog, lecz budowg zu-
pefnie nowego systemu kolei. O budowie metra zdecydowaty ta-
kie wzgledy, jak:

W wieksza atrakcyjnos¢ dla pasazerow;

B mniejsza ucigzliwo$¢ dla mieszkancow podczas budowy sys-
temu;

B bezpieczenstwo podczas eksploatacji, z minimalng liczbg po-
tencjalnych wypadkow;

B system metra jest przyjazny Srodowisku;

B na podstawie badan opinii publicznej, system metra miat naj-
wiecej zwolennikow.

Dyskusje, jaki system wybrac, rozpoczety sie w pierwszej po-
towie lat 90. XX w., za$ konkretne plany pojawity sie w maju
1994 r. jako projekt @restadsselskabet.

Metro automatyczne

Ten system kolei miejskiej okreslatby pociggi bez maszynistow,
jednak w kazdym pociggu bytaby obecna osoba, tzw. kierownik
pociggu. Czestotliwo$¢ kursowania wynositaby 90 s, przy czym
budowano by raczej krotkie, niz dfugie perony. Zasilanie pocia-
gow odbywatoby sie poprzez trzecig szyne (zasilanie napowietrz-
ne, z sieci trakcyjnej, wymagatoby drgzenia tuneli o wigkszej
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Srednicy, zatem drozszych w budowie), przy czym w centrum
miasta pociggi poruszatyby sie w tunelach, a na wschodnich
przedmiesciach miasta — na estakadach. Tunele zostatyby wydra-
zone 20 m ponizej poziomu gruntu, w miekkich skatach wapien-
nych. W metrze obowigzywatby ruch prawostronny. Cato$¢ byta-

by niezalezna od ruchu samochoddw (tj. bytoby niewrazliwe na
potencijalne korki). Dtugo$c¢ peronow okreslono na 50 m, co po-
zwolitoby na korzystanie z nich jednorazowo 400 pasazerom. Bu-
dowa tuneli odbywataby sie metoda odkrywkowg (cut-and-cover)
oraz drgzong (wykorzystanie TBM — Tunel Boring Machine). Sta-

cje zostatyby wykonane w jasnych kolorach i uwzgled-

Tabela 7 Niatyby rowniez potrzeby osob niepetnosprawnych.
Poréwnanie systeméw: metra, tramwaju i Light Rail
pod wzgledem parametréw taboru [6] Tramwaj
Tabor Minimatro Tramwej Light Rall Potencjalne tramyvaje, obst.ugn’/vgne prze; Icziowna‘ka,
mogtyby kursowac z czestotliwoscig 2,5 min, jednak ich
Dtugosé [m] 26,4 34,6 34,6 . . :
F— 265 265 265 wprowadzenie wymagatoby istotnej przebudowy syste-
ZET005C (m] ’ ' ' mu sygnalizacyjnego w miescie, poniewaz potencjalna
Wysoko$¢ [m] 3.4 3,4 3,4 . . .
R , sie¢ tramwajowa mocno ingerowataby w dotychczasowy
Wysoko$¢ podtogi [m] 0,85 0,35 0,35 . . . L
system ruchu ulicznego. Mozna wrecz powiedzieé, ze
Masa tara szacunkowa [t] 30 40 40 . . . . .
—— wprowadzenie tramwajow na ulice Kopenhagi wymusi-
Szeroko$¢ drzwi [mm] 1600 1600 1600 - .
: toby znaczacg przebudowe systemu sygnalizacyjnego.
Tvp draw odskokowo-preesuwne Tramwaje bytyby zasilane z napowietrznej sieci trakcyj
Liczba miejse do siedzenia 3296 o278 o278 nej Zakju io):wzt))/ wagon tramF\)Na'owe niéko odfo ovxslltla
Liczba miejsc do stania 136-173 160-176 160-176 dTLIII osci 035 m iymieg'SCé)I/Ch dia 530 asaZeprc')w %dley
Catkowita liczba miejsc 192-205 238 238 i g mied Tjnk mi tramwai P mi n' itab
Predko$é maksymalna [km/h] 80 80 80 glosc mig Zy,przys,a a l, ra YV&JOWV I wynostiaby
—— 500 m. W poréwnaniu z pociggami metra, wagony tram-
Przyspieszenie [m/s?] 1,3 1,3 1,3 ) b . . hat i d 3
Opinienie T 12 13 13 \Iljvajovye Igeper.O\](vayt ykthSfy p02|orln' alakstu i drgan.
Pradkose maksymaina o~ P %0 %0 rzgmgsmme in razliu tl)Jr}é erenu. (sl|ec ele r.yczn‘a,.ru-
Minimalny promien fuku na szlaku [m] 240 20 20 rclluiagl) W przypa U“ udowy S'?C', tramwajowe; jest
Minimalny promien fuku w zajezdni [m] 50 20 20 okofo 3 razy drozsze niz bLIdOWy sieci metra.
Maksymalne pochylenie [%o] 60 40 60 L )
Minimalna $rednica tunelu [m] 4,9 0 5,1 System kolei miejskiej Light Ralll )
Maksymalna diugosé pociag ] 53 v 70 System.ten 1aczy.peyvn§ cechy metra |‘ tramwaju: w cen-
Diugosé peronu ml 53 2 70 trum mlasta pociggi IL|ght Rail kur;u@ w tunellach, jak
Wysokos¢ peront ml 0.65 0.3 0.3 pociagi metra,.naltom}ast na pr;edm|e§C|ach — jak tram-
Pobor pradu 750V DC. 750 V DC, sie¢ iakoyjna waje I(Itory znaJdu‘Ja sig na pOW|erzchn.| gruntu).’(’)zesto-
trzecia szyna tliwos¢ kursowania wynositaby 2,5 min. Dtugo$¢ pero-
Sygnalizacja catkowicie tylko na torowiskach now wynositaby 70 m, a przy odbiorze pradu z gornej
automatyczna wydzielonych sieci trakcyjnej koniecznoscig stataby sie budowa tuneli
Czgstotliwos¢ kursowania [s] 9% 150 150 0 wigkszej $rednicy oraz wigkszych stacji (0 zwigkszonej
wysokosci w stosunku do stacji metra), z peronami wy-
Tabela2  spowymi. Potencjalny tabor bytby zblizony do tramwajo-

Poréwnanie systeméw: metra, tramwaju i Light Rail
pod wzgledem parametréw infrastruktury [6]

wego. Dodatkowo, wszelkie zaktocenia w ruchu ulicznym
bytyby transferowane na sie¢ Light Rail.

Tabor Minimetro Tramwaij Light Rail Poréwnanie systemow metra, tramwajowego i Light

Preckos¢ maksymalna (km/h) 80 80 80 Rail pgd wzgledem paralmetréw taboru i infrastruktury

Minimalny promien fuku na szlaku (m) 240 20 20 zestawiono w tabelach 11 2.

Minimalny promie: fuka w zajezdni (m) 50 20 20 Analizowano takze bezpieczenstwo eksploatacji po-

Maksymalne pochylenie (%) 60 20 60 szczegolnych Srodkow transportu pod katem potencijal-

Ninimalna $rednica onela ™ 49 0 51 nych wypadkow czy katastrof na podstawie danych ze-

Maksymalna dfugosé pociagu m 53 35 70 branych od systemow Light Rail w Chicago, Frankfurcie,

Diugosé peronu m 53 3 70 Goteborgu, Lille, Londynie, Lyonie, Manchesterze, Stut-

Wysokosé peron m 0.85 03 03 tgarcie, Tuluzie, Vancouver, Wiedniu i Zurychu, oraz wy-

Pobor pradu 750VDC. 750 V DC.sie€ takcyjna padkow odnotowanych na sieciach kolejowych Danii —
trzecia szyna DSB, Szwecji — SJ i WIk. Brytanii — BR, a takze pozarow

Sygnalizacja catkowicie tylko na torowiskach w tunelach kolejowych. Uwzgledniono nastepujgce
automatyczna wydzielonych sytuacje:

Czestotliwo$¢ kursowania (s) 90 150 150 ™ kolizja 7 cztowiekiem,

Etap 1 14+2+3 1 14243 1 1+2+3 m zderzenie z samochodem,

Diugos¢ (km) 122 142 22 11 2 ® wykolejenie,

w tunelach/na poziomie ulic 50 80 0/5+2 0/8 4/1,5 5/2 m zderzenie z innym pojazdem,

Liczba skrzyzowan 0 0 4-5 ~15 —4-5 15 W pozar w pojezdzie,

Liczba stacji/w tunelach 11/6  23/8 14/0 27/0 12/4 25/4
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B pozar w tunelu lub podziemnej stacji,
B porazenie pradem z sieci trakcyjnej lub trzeciej szyny.
Zestawienie statystyczne podano w tabelach 3 i 4.
Tabela 3
Poréwnanie stopnia bezpieczenstwa
w trzech systemach [6]

Minimetro Tramwaj  Light Rail

Prawdopodobienstwo  katastrofa 0,0004 0,0000 0,0003

wypadku i ich wypadek ciezki 0,0013 0,0017 0,0044

konsekwencje wypadek powazny 0,3000 1,1000 0,9000

(w skali roku wypadek mniejszy 0,5100 3,6000 2,7000

w etapie 1) wypadek lekki 7,0000 50,0000 38,0000

Liczba ofiar na rok 0,3 11 1,0

Liczba pasazerow [min/rok] 329,0 149,0 288,0

Liczba ofiar [pas./1 mld pas.km] 100,0 787,0 339,0 . .

Stacja metra Lufthaven, linia M2 (30.04.2070 r.)
Whioski:

B pojazdy poruszajgce sie na poziomie ulic powodujg zwieksze-
nie liczby Izejszych wypadkow;

B pojazdy poruszajgce sie w tunelach powodujg zwigkszenie
liczby ciezszych wypadkow lub katastrof, jednak te zdarzajg
sie bardzo rzadko;

B pojazdy bez maszynistow wprawdzie redukujg ryzyko zderzenia
sie z innym pojazdem, jednak zwieksza sie ryzyko zderzenia
z cztowiekiem;

W najwiekszy wzrost przewozow pasazerow oferuje system me-
tra, najmniejszy — tramwaju.

Tabela 4
Poréwnanie kosztow budowy trzech systemow
kolei miejskiej [6] Stacja Kastrup, linia M2 (30.04.2010 1)
Minimetro Tramwaj Light Rail
Koszt budowy etapu 1 [min DKK]* 3600 2000 3700
Koszt budowy cafego systemu [mIn DKK]* 5200 3900 4900
Warto$¢ netto w 1995 1. [min DKK]* 1500 1900 1700
Stopien amortyzacji [%] 24 0,5 2,0
Indeks socjalno-ekonomiczny [warto$¢/pas.km/rok] 100 13 50
[miIn pas.km] 329 149 288
Koszt catkowity/pas.km/rok [indeks] 100 163 106

*1 DKK = 0,1342 euro E= >‘ A% L)

Za budowg metra przemawiaty nastepujgce argumenty:

B najkorzystniejsze: czas dojazdu, czestotliwo$¢ kursowania,
atrakcyjno$é i bezpieczenstwo dla pasazerow;

B mniejsze zaktocenia dla zycia mieszkancow podczas budowy
systemu z poréwnaniu z systemem tramwaju;

B metro jest wprawdzie najdrozsze w budowie, lecz z perspekty- & :
wy czasu oraz wzgledow socjalno-ekonomicznych jest najko-  Stacja Femaren, linia M2 (30.04.2010 r.)
rzystniejsze.

doBreda na dostawe taboru i systemu zabezpieczenia ruchu. CO-
Zwycigza metro MET zostata spotkg utworzong przez konsorcja:
Wstepny projekt budowy systemu transportowego, opartego na Astaldi S. p. A (I),
komunikacji szynowej w stolicy Danii, zostat zatwierdzony przez ~ ® Soletanche Bachy (UK),
Parlament w czerwcu 1992 r. W tym celu powotfano spotke ~ m SAE—International (F),
@restadselskabet I/S, utworzong przez wtadze miejskie Kopenhagi  ® llbau Gesselschft GmbH (A),
[ |
[ |

(45%) i Ministerstwo Finansoéw Danii (55%). Decyzja o wyborze NCC Rasmussen & Schigtz Anleg (DK),

wiasnie metra zapadta w pazdzierniku 1994 r., natomiast umowa Tarmac Construction Ltd. (UK).

0 budowie metra zostata podpisana w pazdzierniku 1996 r. po- Pierwsza faza budowy systemu metra w Kopenhadze rozpo-
miedzy Copenhagen Metro Construction Group (COMET) i Ansal-  czeta sie w jesieni 1996 r. Prace wykonywato konsorcjum
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@restadsselskabet rozpoczynajgc od przenoszenia uzbrojenia te-
renu (rur kanalizacyjnych, przewodow elektrycznych) poza teren,
gdzie miaty powsta¢ przyszte stacje. W sierpniu 1997 r. rozpo-
czeto budowe zajezdni, a na przetomie pazdziernika i listopada
1997 r. dostarczono dwa TBM, Oliwa o imionach Liva i Bette.
Drazenie tuneli rozpoczeto na wyspie Brygge w lutym 1998 r.
Stosowano takze metode Neue Osterreichische Tunnelbauweise
(NOT) i odkrywkowg (cut-and-cover). Zewngtrzna $rednica tunelu
wynosita 5,5 m, wewnetrzna — 4,9 m. Obecnie pociagi poruszajg

Stacja Lergravsparken, linia M2 (30.04.2010 r.)
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sie w tunelach dwunitkowych, przy czym w kazdym z tuneli znaj-
duje sie wyjscie awaryjne co 600 m, a pocigg w dowolnej chwili
nie znajduje sie dalej niz 300 m od tego wyjscia. W tym samym
czasie otrzymano od dunskiego UTK zgode na eksploatacje po-
ciggow bezobstugowych. Jako ciekawostke mozna przytoczy¢
fakt, ze jeden z odcinkéw metra miedzy stacjami Fasanvej i Fre-
deriksberg byt wczesniej obstugiwany przez kolej miejska
(zamkniety w czerwcu 1998 r.). Pierwszy odcinek tunelu metra
kopenhaskiego byt gotowy we wrze$niu 1998 r., a do grudnia
1998 r. zainicjowano prace w 9 miejscach (stacjach).
W maju 1999 r. dostarczono pierwsze pociggi i na tere-
nie zajezdni rozpoczeto proby z ich udziatem. Pierwszy
odcinek tuneli metra — z Solbjerg to Vanlgse — byt go-
towy w styczniu 2000 r., natomiast do lutego 2001 r.
wszystkie tunele metra byty ukonczone. Jako pierwszy
wybudowano odcinek Srodkowy (etap 1), nastepnie za-
chodni (etap 2a i 2b) oraz jako ostatni — wschodni (etap
3). Pierwszym otwartym fragmentem sieci metra byt od-
cinek biegnacy z Ngrreport do Lergravsparken i Vester-
por w pazdzierniku 2002 .

Budowa linii i wydawanie certyfikatow dopuszczenia
do ruchu dla pojazdéw bazowato na niemieckim syste-
mie BOStrab (Verordnung tber den Bau und Betrieb der
StraBenbahnen) i serwisowanego przez TUV Rheinland
i Det Norske Veritas, we wspdtpracy z dunskim UTK.
Tory (UIC 54) na odcinkach podziemnych potozono na
podtozu betonowym, bezpodsypkowym, natomiast na
odcinkach przebiegajgcych na powierzchni gruntu — na
podtozu z podsypki ttuczniowej. Miedzy torem a podkta-
dem znajdujg sie gumowe wktadki antywibracyjne. Dtu-
gos¢ peronow wynosi 60 m — na stacjach przesiadko-
wych z kolejg miejskg S—Tog dfugos¢ ta zwigksza sie do
80 m, a szerokos$¢ stacji wynosi 20 m. Na odcinkach
naziemnych pociagi poruszajg sie na osobnych wiaduk-
tach. Przebieg odcinka od Vanlgse do Frederiksberg po-
krywa sie z dawng linig Frederiksberg, biegngca po na-
brzezu. Zajezdnia metra — @restad oraz centrum kontroli
ruchu — Kontrolog vedligeholdelsescenteret (KVC) zaj-
muje powierzchnie 11 000 m? i znajduje sie w poblizu
potudniowego zakonczenia linii M1. taczna diugosc to-
row wynosi 5 km, przy czym 0,8 km stanowi tor do prze-
prowadzania prob.

Uroczysta inauguracja odbyfa sie z udziatem gtowy
panstwa dunskiego — JW. Krolowej Matgorzaty Il. Po-
czatkowo pociagi kursowaty z czestotliwoscig 12 min,
wkrotce 9 min i ostatecznie 6 min. Za prawidtowe funk-
cjonowanie systemu odpowiada koncern Ansaldo wraz
z Serco Group. W pazdzierniku 2007 r. firme Serco
Group zastgpita Azienda Trasporti Milanese. W tym sa-
mym roku dokonano zmiany wiasciciela sieci metra —
na Metroselskabet I/S.

Sie¢ metra sktada sie z dwaoch linii — M1 i M2. Na
odcinku od Vanlgse do Christianshavn obie linie majg
wspolny przebieg (7,4 km), a na stacji Christianshavn
rozdzielajg sie na dwie odnogi — obie biegngce na potu-
dnie. Linie M1 i M2 majg nastepujaca charakterystyke:
m M1 (zielona) — 13,7 km dtugosci, 15 stacji;

m M2 (z6tta) — 14,2 km dtugosci, 16 stacji;
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Linie metra przebiegajace w tunelach
= — Linie metra przebiegajace na powierzchni gruntu
—— ——— Linie kolei dunskich (DSB) przebiegajace na powierzchni gruntu/w tunelach
——— —— Linie kolei miejskiej S-Tog przebiegajace na powierzchni gruntu/w tunelach
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Schemat sieci metra, sieci kolejowej DSB i kolei miejskiej S-Tog w Kopenhadze

B przebieg wspolny — 7,4 km i 9 stacji;
m w tunelach znajduje sig 10 km linii i 9 stacji, w tym 6 gtebi-

nowych, pod powierzchnig gruntu od 20 do 30 m.

W kwietniu 2008 r. metro kopenhaskie otrzymato nagrode
w konkursie MetroRail 2008 jako najlepszy system metra na
Swiecie. Ocene wystawiono na podstawie punktualnosci kursowa-
nia, satysfakcji pasazerow i sprawnego dojazdu na lotnisko. Licz-
ba przewozonych pasazerow szybko sie zwigkszata — w 2002 r.
byto 3 min, rok pozniej — 20 min, w 2004 r. — 34 min. Metro
przewiozto w 2008 r. 47 min 0s6b, czyli Srednio 149 tys. kazde-
go dnia.

Planowana jest budowa linii M3 i M4, tzw. okreznej (M4 sta-
nowitaby fragment M3), gdzie znalaztyby sie stacje potozone
w poblizu Parlamentu, miejskiego Ratusza oraz gtéwnego dworca
kolejowego Kopenhagi. Jednak nie ma jeszcze formalnej decyzji
0 rozpoczeciu budowy. Linia M3 miafaby 15 km dfugosci i 17
stacji. Wstepne zapowiedzi mowig 0 rozpoczeciu prac w latach
2010-2011.

Tahor
W metrze kopenhaskim zastosowano pociggi bez maszynistow,
wyprodukowane przez wtoski koncern AnsaldoBreda. Sg to troj-
wagonowe zespoly trakcyjne, dwukierunkowe, przy czym Srodko-
we wozki sg wozkami Jacobsa. Podobne pociggi zamowity dla
wiasnych systemow metra — wtadze miejskie Bresci, Mediolanu
(linia nr 5), Salonik (Grecja), Tajpej (stolica Tajwanu; zétta linia),
Rzymu — linii C metra. Do obstugi pierwszego odcinka zamowio-
no 19 pociggow, za$ wraz z elongacjg sieci — kolejnych 7 i 8
pociggow. Zespoty wyprodukowane przez koncern AnsaldoBreda
sg zestawiane od trzech do szesciu wagonow, dfugosci od 39 do
109 m. Ich szeroko$¢ wynosi 2,65 m, z wyjatkiem metra rzym-
skiego, dla ktdrego przyjeto szeroko$¢ 2,85 m. Uktad siedzen
wewnatrz urzagdzono w systemie 2+2 vis a vis, a wnetrze w ko-
lorch: zielonym, biatym i zottym. Wysoko$¢ wagondw waha sie
od 3,4 m do 3,85 m. Stylistyke tych wagonow opracowata wtoska
agencja Giugiaro Design.

Pociagi s napedzane silnikami asynchronicznymi o mocy od
105 kW do 128 kW, co daje tgczng moc pociggu od 630 kW do
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Skrzyzowanie linii metra M1 z linia kolejowa Kopenhaga — Lotnisko Kastrup — Tunel
+Most @resund — Malmdé (na dolnym poziomie pociag @resund, na gérnym — po-
cigg metra), stacja — metra i kolejowa — @restad (1.05.2010r.)

30
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Stacja Narreport, linia M7+M2 (1.05.2010 r.)

s 7-8/2010

Odcinek metra miedzy stacjami @restad i Bella Center, linia M1
(1.05.2010r.)

Stacja Lufthaven, linia M2 (30.04.2010 r.)

764 kW. Silniki trakcyjne sg sterowane przez przeksztattniki tran-
zystorowe |GBT. Odbidr pradu odbywa sie poprzez trzecig szyne
(750 V DC), ewentualnie sie¢ trakcyjng (1,5 kV DC, linia C metra
w Rzymie). Powazniejsze naprawy pociggow wykonywane s3
u producenta, natomiast w zaktadzie naprawczym w systemie cig-
gtym dyzurujg wyznaczone osoby. Zdefektowany pocigg moze
by¢ holowany z uzyciem matej lokomotywy spalinowej. W czasie
jazdy pociggow w kazdym z nich jest obecny steward, ktory moze
stuzy¢ pomocg zagubionym pasazerom. Do maja 2002 r. dostar-
czone 18 pociggow przejechato w ramach testow 100 tys. km.

System hezpieczenstwa i zasilania
Pociggi sg sterowane przez system komputerowy. System ATC
(Automnatic Train Control) sktada sie z trzech podsystemow: ATP
(Automnatic Tran Protection), ATO (Automatic Tran Operation)
i ATS (Automnatic Tran Supervisory). System ATP odpowiada za
kontrole predkoSci pociggow, zamykanie drzwi przed odjazdem
ze stacji i sprawdzanie, czy wytgczniki majg prawidtowe ustawie-
nie. ATP uzywa mieszanej sygnalizacji blokowej (Fixed Block Si-
gnaling), z wyjatkiem stacji, gdzie jest zastosowana ruchoma sy-
gnalizacja blokowa (Moving Block Signaling). Ten ATP zostat
opracowany i wyprodukowany przez firme Union Switch & Signal.
System ATO pefni role autopilota, ktory prowadzi pociag
zgodnie z ustalonym rozktadem jazdy oraz zatrzymuje pociag
i steruje pracg drzwi. System ATS steruje pracg sygnalizacji oraz
lokalizuje wszystkie pociggi i wySwietla odpowiednie dane w cen-
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Whnetrze pociggu metra (30.04.2010 r.

Tabela 5
Dane techniczne wagonéw ekspoatowanych
w metrze kopenhaskim

Producent AnsaldoBreda, Wtochy
Rok wprowadzenia do eksploatacji 2002

Zestawienie pociggu 3 wagony dwukierunkowe
Liczba zamoéwionych pociggow 34

Uktad osi Bo'2'Bo’'Bo’

Dtugosc¢ pociagu 39 000 mm

Szeroko$¢ wagonu 2650 mm

Wysoko$¢ wagonu 3400 mm

Poszycie pudta aluminium

Szeroko$¢ toru 1435 mm

Zasilanie 750 V DC, trzecia szyna
Moc pociggu 6105 kW = 630 kW
Naped silniki asynchroniczne
Przeksztaftniki gtowne IGBT

Predko$¢ maksymalna 90 km/h

Liczba drzwi w pociagu 26

Liczba miejsc siedzacych 72

Catkowita liczba miejsc 425

Liczba miejsc dla niepetnosprawnych 2

trum sterowania ruchem. Zatrzymanie pociggu moze nastgpic¢ po-
przez wydanie polecenia do ATP, ktory funkcjonuje w ten sposob,
ze w przypadku awarii ktérego$ z podsystemdw, ruch na linii me-

Whetrze pociagu metra (1.05.2010 r.)

tra jest wstrzymywany. Zasilanie pragdem, wentylacja, dziafanie
systemow alarmowych, kamer i pomp powietrza jest regulowane
przez osobny system. W centrum kontroli ruchu przebywajg stale
4 osoby, ktore Sledzg funkcjonowanie metra na czterech monito-
rach — dwoch od systemu ATC, jeden — informacji pasazerskiej
i jeden za mniej istotne parametry, np. pobér mocy. W metrze
zamontowano system Obstacle Detection System, ktory w przy-
padku znalezienia sie czfowieka na torach automatycznie urucha-
mia system alarmowy. Zasilanie podstacji trakcyjnych odbywa

ffs 7-8/2010
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sie przez przewod WN 10 kV i stacje transformatorowg
1,5 MVA. Podstacje zasilajgce znajdujg sie na stacjach
pasazerskich: Vanlgse, Solbjerg, Forum, Ngrreport,
Christianshavn, Amagerbro, Universitet, Bella Center
i KVC. Do zasilania urzgdzen pomocniczych — klimatyza-
cji, oSwietlenia oraz aparatury kontrolno-pomiarowe;j itp.
stuzy napiecie 230/400 V AC. Na wypadek przerwy w
zasilaniu, zamontowano system UPS (Uninterruptible
Power Supply).

a
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