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Istniejgca od ponad 136 lat nowosadecka firma NEWAG
wytrwale i z powodzeniem buduje i umacnia swojq pozy-
cje na rynku producentow taboru szynowego, regularnie
poszerzajac game pojazdow skfadajgcych sie na jej ofer-
te. Potwierdzeniem tego jest pojawienie sie — najpierw na
krotko w Wielkopolsce, w Poznaniu, a obecnie na dfuzej
w Krakowie — nowego, prototypowego tramwaju typu
126N Nevelo. Pomimo braku torow tramwajowych w No-
wym Saczu, NEWAG, a scisle mowiac kilkanascie lat
wczesniej ZNTK-Nowy Sgcz, miaf krotkg przygode z pojaz-
dami tramwajowymi, realizujgc dla MPK Krakow naprawy
gfowne tramwajow typu 105N. Naprawa gftowna istniejg-
cego produktu, a podjecie sie wykonania zadania, obej-
mujgcego realizacje pefnego procesu projektowania, pro-
dukcji, rozruchu i badan statycznych i dynamicznych
Z wprowadzeniem pojazdu na rynek w celu obserwacji
eksploatacji wykonanego protoltypu jest nieporownywal-
na, a dla firmy i firm wspotpracujgcych jest wyzwaniem.

|
Realizacja projektu rozpoczeta sie na przetomie 2009 i 2010 r.,
od analiz rynku, badania istniejgcych rozwigzan, analiz proble-
mow technicznych juz eksploatowanego taboru oraz aktualnych
oczekiwan klientow. Finatem tego etapu byto korzystne dla
NEWAG ogtoszenie wyniku konkursu /N/ Tech Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju, potwierdzajgce innowacyjno$¢ projektu
oraz dofinansowanie przez NCBIR.

Projekt mechaniczny konstrukcji pojazdu realizowany byt
przez firme EC-Engineering z Krakowa. Projekt i wykonanie pod-
zespotow energoelekironicznych wraz z systemem sterowania
oraz wspotpracy systemowej wszystkich podzespotow i syste-
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mow elektrycznych stanowity zakres prac wykonanych przez firme
Medcom Warszawa. Nadzor oraz koordynacja catosci fazy kon-
cepcyjnej, projektowej i wykonawczej, czyli produkcja wozkow,
pudet, montaz i wyposazenie catosci realizowat Newag.

Przy projektowaniu i budowie tramwaju wykorzystano nowo-
czesne, a zarazem sprawdzone w eksploatacji rozwigzania, gwa-
rantujgce wysoka jako$¢ wykonania oraz niezawodnos$¢ przy ma-
tych kosztach eksploatacji. Zbudowany tramwaj prototypowy typu
Nevelo 126N jest pojazdem przegubowym, trojwagonowym, jed-
nokierunkowym, w 100% niskopodfogowym, o catkowitej pojem-
nosci 235 pasazerow. Przystosowany jest do przewozu 0séb
zZ ograniczong mobilno$cig na wozkach inwalidzkich, wjazdu woz-
kow dziecigcych, ma miejsca na wiekszy bagaz. Tramwaj Nevelo
126N wyrdznia sie szyba panoramiczng. i innowacyjnym rozwig-
zaniem — oparciu pojazdu na czterech wozkach skretnych, zapro-
jektowanych i wykonanych specjalnie dla tego projektu. Wagon
Srodkowy pojazdu oparty jest na dwoch wozkach tocznych, nato-
miast wagony skrajne z jednej strony oparte sg na wozku napedo-
wym, a z drugiej — na przegubie tgczacym sie z cztonem srodko-
wym. Ze wzgledu na dtugos$¢ i co za tym idzie zdolno$¢
przewozowa, nie przewidziano eksploatacji takich pojazdow
w trakcji ukrotnione;.

Konstrukcja mechaniczna

Bryte pojazdu uksztattowano zgodnie z normg PN-K-92008
i spefnia ona warunki skrajni kinematycznej. Konstrukcja i budo-
wa oferowanego pojazdu spetnia obowigzujgce w kraju wymaga-
nia prawne. Konstrukcja pojazdu uwzglednia zabudowe zderzakow
pochtaniajgcych energie zderzenia oraz eliminujgcych skutki tzw.
~dojezdzania”, czyli drobne uszkodzenia powierzchni, jak otarcia
czy pekniecia, mafe odksztatcenia elementdw, na ktorych zawie-



szony jest zderzak, ewentualnie uszkodzenia osprzetu mocowane-
go na $cianie czotowej (wycieraczki, Swiatta), powstate na skutek
zderzen przy minimalnych predkosciach, przy parkowaniu pojaz-
dow ,zderzak w zderzak” na zajezdni czy torach odstawczych.
Szczegolng uwage zwrocono rowniez na bezkolizyjnosc funkcjo-
nowania elementow pojazdu w warunkach eksploatacyjnych.

Szkielet pudta pojazdu wykonany jest jako lekka, spawana
konstrukcja stalowa z profili otwartych. Sktada si¢ on z wielu
podzespotow konstrukcyjnych, takich jak: podwozie, wregi, Scia-
ny boczne, szkielety $cian czotowych (klatki bezpieczenstwa), da-
chy. Konstrukcja pudta stalowa, z zastosowaniem jako elementy
wykonczeniowe laminatéw przykrecanych lub klejonych do kon-
strukcji nosne;.

Struktura stalowa pojazdu przed montazem zabezpieczana
jest antykorozyjnie ekologicznymi powtokami lakierniczymi o wy-
sokiej trwatosci. Podtoga pojazdu wykonana jest z ptyt sklejki
lisciastej (w strefie wozkow ze sklejki ze specjalng warstwg ttu-
migcg), na ktorych naklejona jest wyktadzina antyposlizgowa.
Konstrukcja podtogi zapewnia rowniez izolacje akustyczng i ttu-
mienie drgan przenoszonych z podwozia. Poszycia zewnetrzne
$cian pojazdu wykonane sg z blach stalowych spawanych do
struktury $cian oraz blach aluminiowych klejonych do $cian. Po-
szycie dachu wykonane jest jako specjalny aluminiowy kompo-
zyt, a Sciany czotowe, ostony sprzegdw, ostony wozkow oraz
ostony dachowe wykonane zostaty z laminatu.

Cztony pojazdu sg potgczone ze sobg dwoma identycznymi
przegubami, zapewniajgcymi odpowiednie przemieszczenia pudet
wzgledem siebie oraz przenoszacymi sity trakcyjne i wymagane
obcigzenia. W Nevelo 126N zastosowano okna klejone z szybami
hartowanymi, z cze$cig uchylng, tworzace konstrukcyjnie jednoli-
ty pas wzdtuz catej dtugosci pojazdu. Przy oknach bezpieczen-
stwa, takze odchylnych, zamocowano specjalny mtoteczek. Szyby
Scian czotowych wklejone sg w kompozytowe ksztattki Scian, sg
to szyby klejone. Po lewej stronie stanowiska motorniczego zabu-
dowane zostato okno elekirycznie otwierane w dof.

W pojezdzie na Scianie prawej zabudowano drzwi odskoko-
wo-przesuwne: pie¢ kompletow dwu- i dwa komplety jednoptato-
wych. Dodatkowo w podtodze pojazdu, przy pierwszych drzwiach
dwuptatowych, zabudowana zostata rampa umozliwiajgca dostep
do pojazdu osobom poruszajgcym sie na wozkach inwalidzkich
badz osobom z wozkami dziecigcymi.

Kahina motorniczego

Kabina motorniczego spetnia obowigzujgce wymagania bezpie-
czenstwa pracy i ergonomii. Konstrukcja kabiny i jej bogate prze-
szklenie zapewnia mozliwo$¢ obserwacji przez motorniczego kaz-
dej strony pojazdu, w zakresie co najmniej 180°. Wygrodzenie
stanowiska motorniczego od czesci pasazerskiej wykonano
z kompozytu HPL i szkta. Zaprojektowano oraz wykonano no-
woczesny i ergonomiczny pulpit motorniczego, na ktorym zabu-
dowana zostata podstawowa grupa urzadzen stuzgcych do pro-
wadzenia pojazdu. Konstrukcja pulpitu, podzielona na czes$¢
centralna, lewg i prawg, umozliwia tatwg adaptacje wyposazenia
do zmieniajgcych sie wymagan uzytkownika bez ingerencji w jej
strukture. Pozostate wyposazenie kabiny motorniczego, jak: ergo-
nomiczny fotel, regulowane o$wietlenie centralne i indywidualne,
indywidualna klimatyzacja, szafki oraz schowki, lusterka zewnetrz-
ne, lodowka, decydujg o duzym komforcie pracy motorniczego
oraz stwarzajg doskonate warunki bezpiecznej pracy.
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Na pomoscie tylnym pojazdu zabudowany zostat pulpit ma-
newrowy, stuzgcy do sterowania jazdg do tytu. Pulpit pozwala na
realizacje gtownie: jazdy do tytu z ograniczong predkoscia, ha-
mowania, obstugi czuwaka, dzwonka i kierunkowskazow, sterowa-
nie ostatnimi drzwiami.

Przedziat pasazerski

Przedziat pasazerski tramwaju spetnia obowigzujace normy i wy-
magania, ale przede wszystkim musi zapewni¢ wysoki komfort
podrozowania i bezpieczenstwo podroznym podczas jazdy, a tak-
ze podczas wymiany pasazerow na przystankach. We wnetrzu Ne-
velo 126N Sciany boczne czesci pasazerskiej wytozono panelami
poliestrowo-szklanymi, a sufity — aluminiowymi. Konstrukcja pa-
nelu sufitowego zawiera dwie rownolegte linie o$wietlenia LED,
z zapewnieniem mozliwosci wykorzystania ich czesci bocznych
jako kanaty wlotu powietrza od$wiezonego i przygotowanego
przez nowoczesny uktad klimatyzacji.

W pojezdzie zastosowano potgczony ukfad ogrzewania/klima-
tyzacji, wykorzystujacy dwa zabudowane na dachach cztonow
skrajnych agregaty klimatyzacyjne oraz zainstalowane w dolnej
strefie pojazdu grzejniki (wyposazone w wentylatory wymuszajgce
obieg powietrza i zapobiegajgce zaleganiu warstwy powietrza
zimnego przy podfodze pojazdu). Ukfad uzupetniony jest przez
zabudowane wewnatrz i na zewnatrz pojazdu czujniki temperatury.

Miejsca do siedzenia zapewniajg zabudowane ergonomiczne
siedzenia z tapicerowanymi, wandaloodpornymi siedziskami
i oparciami. Materiat tapicerski jest fatwy do utrzymania w czy-
stosci. W przedziale pasazerskim wyodrebniono i przystosowano
miejsca dla 0sob niepetnosprawnych, 0osob z matymi dzie¢mi na
wozkach oraz 0s6b z wiekszym bagazem.

Komfort podrozowania pasazerow poprawia nowoczesny Sys-
tem informacji pasazerskich, z informacjg: wizualng — tablice
Swietlne oraz akustyczng — zapowiedzi stowne. Instalacja elekiro-
akustyczna moze by¢ roéwniez wykorzystana do nadawania indy-
widualnych komunikatow gtosowych. W bezpieczenstwie po-
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drézowania pomaga réwniez nowoczesny system monitoringu,
obejmujgcy zasiegiem cate wnetrze pojazdu. Jakos$¢ archiwizo-
wanych nagran umozliwia wykorzystanie ich w ewentualnych po-
stepowaniach formalno-prawnych. Wyposazenie przedziatow pa-
sazerskich uzupetniajg urzadzenia wymagane do zabudowy przez
operatora — kasowniki i automaty biletowe.

Urzadzenia elektryczne

Wszystkie zabudowane w pojezdzie uktady/urzadzenia zasilane sg
elekirycznie. Wyjatek stanowig zaciski hamulcow tarczowych,
urzadzenie smarujgce obrzeza kot oraz piasecznice. wykorzystuja-
ce inne media robocze. W uktadach klimatyzacji pompowany jest
rowniez ptynny czynnik roboczy.

Tramwaj ma nowoczesny, energoelekironiczny zespot falow-
nikowy z elekironicznie sterowanymi asynchronicznymi silnikami
pradu przemiennego, z mozliwoscig zwrotu energii do sieci trak-
cyjnej, co wptywa na zmniejszenie kosztow eksploatacji. System
energoelektronicznych przetwornic statycznych zapewnia redun-
dantne, niezawodne zasilanie wszystkich systemow i urzadzen za-
budowanych w Nevelo 126N. Przetwornice te, zasilajgc obwody
sterowania i pomocnicze pojazdu, fadujg réwniez bezobstugowe
akumulatory wedtug zaprogramowanej, optymalnej dla akumula-
torow, charakterystyki. W przypadku awarii jednej z przetwornic
druga zapewnia zasilanie wystarczajgce do dokonania awaryjnego
zjazdu pojazdu. W wypadku braku zasilania pojemnos$¢ baterii
jest wystarczajaca by zapewni¢ w ciggu 60 min zasilanie obwo-
dow, ktorych praca jest niezbedna w trakcie holowania pojazdu
do zajezdni. Jednoczesnie pojemno$c¢ baterii umozliwia przeje-
chanie co najmniej 200 m przy rozruchu pojazdu od 0—20 km/h
(bez zasilania zewnetrznego).

Rowniez system sterowania pojazdu nadzoruje prace wszyst-
kich systemow od napedu i uktadu hamulcowego, poprzez oswie-
tlenie i systemy elektroniczne, do uktadu klimatyzacji. Zabudo-
wany system diagnostyczny umozliwia sprawne wykrywanie i sy-
gnalizacje usterek. W trybie diagnostycznym na monitorze uktadu
napedowego badz na monitorze komputera przeno$nego wyswie-
tlane bedg informacje potrzebne personelowi technicznemu do
lokalizacji usterki w pojezdzie. Dane z systemow pojazdu zapisa-
ne w pamieci rejestratora umozliwiajg okreslenie momentu po-
wstania usterki. Nevelo 126N jest wyposazony w elektroniczny
rejestrator zdarzen, wspotpracujgcy z predkosciomierzem, wypo-
sazonym w elektroniczny licznik przebiegu z wySwietlaczem LCD.

Uktad elektryczny, elekironiczny, sterujacy oraz konstrukcja
mechaniczna pojazdu przystosowane sg do zabudowy, wdrozenia
i eksploatacji uktadu gromadzenia energii elektrycznej z wykorzy-
staniem zestawu superkondensatorow. Nevelo 126N ma rowniez
»System dostepu do pojazdu”, zbudowany w oparciu o karte bez-
stykowg, zapewniajacy dostep do poszczegolnych podzespotow
pojazdu tylko osobom upowaznionym.

Uktad hamulcowy

Uktad hamulcowy, zapewniajgcy bezpieczenstwo pojazdu poru-
Szajgcego sie po szynach, jednak w normalnym ruchu ulicznym
spefnia wszystkie wymagania i normy, a podzespoty zastosowane
zarébwno w pojezdzie, jak i na wozkach, sg najwyzszej jakoSci.
Nevelo 126N ma, jako zasadniczy, hamulec elektrodynamiczny,
w trybie hamowania silniki wozkoéw napedowych pracujg jako
pradnice. Energia elekiryczna odzyskana w ten sposob moze by¢
przekazana do sieci trakcyjnej bgdz zmagazynowana w superkon-
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densatorach, zabudowanych na dachu pojazdu (wyposazenie
opcjonalne). Wspomaganiem hamulca elekirodynamicznego jest
hamulec tarczowy, zabudowany na wdzkach tocznych. Hamulce
te pracujg rowniez w trybie hamowania nagtego, awaryjnego
i bezpieczenstwa. Na wozkach napedowych zainstalowano row-
niez hamulce tarczowe, petnigce gtownie funkcje hamulca posto-
jowego. Hamulce te pracujg rowniez w trybach hamowania na-
gtego, awaryjnego i bezpieczenstwa. Obligatoryjnie, na wszystkich
wozkach pojazdu zabudowane sg elekiromagnetyczne hamulce
szynowe, dziatajace w trybie hamowania awaryjnego, bezpieczen-
stwa i nagtego.

Uktad jezdny

Uktad jezdny tramwaju stanowig wozki skretne, dwa wozki naped-
ne typu WN126N i dwa wdzki toczne WT26T, stanowigce projekt
konstrukcyjny taczny z projektowanym tramwajem. Skonstruowa-
ne wozki: napedny oraz toczny majg ramy wewnetrzne, z zabudo-
wanymi, zweryfikowanymi w eksploatacji, podzespotami i rozwig-
zaniami technicznymi, takimi jak: klasyczny zestaw kotowy
z obrgczami i przektadkami gumowymi, belka bujakowa, oparta
na ramie wozka za posrednictwem zespotow sprezyn metalowo-
-gumowych, zespot napedowy (silnik + przektadnia + sprzegto
elastyczne) zawieszony elastycznie na ramie wozka, elementy
oraz podzespoty systemu hamulcowego.

Na wozkach zamontowano réwniez elementy dodatkowe, po-
mocne dla uktadu napedowego — piasecznice i system smarowa-
nia obrzezy kot. Celem konstrukcyjnym wazka byto maksymalne
obnizenia poziomu podfogi znajdujacej sie nad wozkiem przy za-
stosowaniu klasycznych zestawow kotowych oraz pozostawienie
wozkowi dodatnich cech wozka skretnego. Konsekwencijg tego
zatozenia, w potagczeniu z dgzeniem do zachowania niskiej podto-
gi w przejsciu nad wdzkiem, byto zastosowanie modutu napedo-
wego z boku wdzka, na zewngtrz kot. Konstrukcja wozka umozli-
wia petng zamienno$¢ wozkdw w tramwaju oraz obrot wozka pod
pudtem w celu zapewnienia rownomiernego zuzycia kot.

Uktad jezdny pozwala na wtasciwe odsprezynowanie wagonu,
wysokie wiasnosci biegowe na szlaku — ptynne pokonywanie tu-
kow, zwrotnic oraz krzyzownic. Mate naciski na o$, dwa stopnie
odsprezynowania i elastyczna zabudowa obreczy zminimalizowaty
oddziatywanie dynamiczne pojazd—tor i ograniczyty zuzycie ele-
mentow wspodtpracujgcych, co wptywa na koszty utrzymania
Nevelo 126N.

24 czerwca 2013 r. formalnie zaprezentowano tramwaj 126N
Nevelo w siedzibie MPK w Krakowie, wraz z przejazdem inaugu-
racyjnym do Borku Fateckiego. Tramwaj doposazono w urzadze-
nia komunikacji i systemy pobierania optat, stosowane w krakow-
skim taborze. Obecnie trwa eksploatacja obserwowana tramwaju
w warunkach normalnej obstugi ruchu pasazerskiego na linii nr 8.
Eksploatacja ta prawdopodobnie potrwa do konca tego roku, po-
zwoli na wykorzystanie uwag eksploatacyjnych wysoko kwalifiko-
wanej zatogi krakowskiego MPK, jak i otrzymanie bezstronnej
oceny od najwazniejszej grupy, dla kidrej budowane s3 te pojaz-
dy, czyli pasazerow. Okres eksploatacji probnej pozwoli rowniez
na wiarygodng ocene zaktadanych cech i walorow wykonanego
prototypu — maty koszt eksploatacji, niezawodnos$¢, bezpieczen-
stwo pasazerow, wysoki komfort dla pasazeréw i motorniczego,
komfort cieplny wewnatrz pojazdu przy obstudze ruchu aglomera-
cyjnego
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Dane techniczne — Nevelo — 126N NEWAG

Liczba cztonow 3

Ukfad trakcyjny pojazdu Bo'+2'+2+Bo’
Masa wiasna pojazdu 42 500 kg
Dopuszczalna masa catkowita pojazdu 58 000 kg
Naciski na 0$ pod dopuszczalnym obcigzeniem 76 kN
Szeroko$¢ toru 1435 mm
Dtugosc 31 620 mm
Szerokos$¢ 2400 mm
Szeroko$¢ przej$cia miedzycztonowego 1400 mm
Najmniejsza wystepujgca szeroko$¢ przejscia 550 mm
Wysokos¢ 3690 mm
Procentowy udziat niskiej podfogi 100%
Wysoko$¢ podtogi w strefie wejscia 350 mm
Wysoko$¢ podtogi w strefie wozkow 480 mm
Catkowita dopuszczalna liczba miejsc (do siedzenia+stania) 235

Liczba statych miejsc do siedzenia 60

Liczba miejsc do stania (5 0s./m?) 175

Drzwi wejsciowe dla pasazerow

Odskokowo-przesuwne z napgdem elektrycznym

Liczba drzwi wejSciowych

5 kompletow dwuptatowych, 2 komplety jednoptatowe

Szeroko$¢ efektywna otworu drzwiowego po otwarciu

1300 mm, 650 mm

Dostep dla 0s6b ograniczong zdolno$cia poruszania sie lub dla 0séb z dzie¢mi na wdzkach

Rampa zabudowana przy pierwszych drzwiach dwuptatowych

Kategoria konstrukcyjna nadwozia pojazdu P-V

Predkos¢ konstrukeyjna 80 km/h
Predko$¢ maksymalna eksploatacyjna 75 km/h
Maksymalne przyspieszenie dla pojazdu nieobcigzonego 1,2 m/s?
Opdznienie hamowania roboczego 1,4 m/s?

Hamulec

Elektrodynamiczny, tarczowy, elektromagnetyczny szynowy,
tarczowy postojowy

Naped elektryczny

Energoelektroniczny naped falownikowy zasilajacy 4 asynchroniczne silniki
tréjfazowe o mocy 105 kW

Naped mechaniczny

Uktad silnik asynchroniczny — przektadnia katowa

Komfort cieplny wnetrza pojazdu

Klimatyzacja przedziatow pasazerskich, klimatyzacja kabiny motorniczego.
ogrzewacze nawiewne

Napigcie zasilania pojazdu

600 V (400 V-850 V) DC

Napigcie poktadowe, sterownicze

24V DC

Wozki

Napedowe i toczne cztery wozki skretne z dwoma stopniami
usprezynowania z wykorzystaniem sprezyn metalowo-gumowych
oraz wielkogabarytowymi tozyskami

Srednica zestawu kofowego nowego/zuzytego

600 mm/520 mm

Odbierak pradu z sieci trakcyjnej

Jednoramienny pantograf tramwajowy z napgdem elektrycznym
do podnoszenia i opuszczania.

Sprzegi

Dwa sktadane sprzegi awaryjne z gtowicg Alberta
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