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Streszczenie. W artykule opisano na podstawie realizowanych zadan,
zamierzen i trendéw w dziedzinie rozwoju komunikacji tramwajowej
kierunki realizowane i planowane dla odnowy taboru tramwajowego
w MPK SA w Krakowie.Uwzgledniaja one przedsiewzigcia obejmuja-
ce modernizacje taboru eksploatowanego obecnie (105NA i 405N),
pozyskiwanego — uzywanego (E1 i C3, N8 i GTS8S, E6 i EUSN) i no-
woczesnego, niskopodlogowego (NGT6, NGTS8), ktéry jest i bedzie
przedmiotem zakupu w ramach projektéw unijnych. W koncowej
cze$ei artykulu oméwiono spodziewane efekty realizowanej strategii
odnowy taboru tramwajowego.

Stowa kluczowe: transport pasazerski, tabor tramwajowy, odnowa
taboru

Wprowadzenie

Strategia odnowy taboru tramwajowego, ktéra jest reali-
zowana w MPK, zostala zweryfikowana przez niezalezne
jednostki naukowo-badawcze. W wickszosci tezy z prze-
prowadzonych ekspertyz sa zbiezne z tymi, jakie sformu-
fowano w MPK. W opracowaniu ,Praca badawcza — eks-
pertyza techniczna taboru tramwajowego” Politechniki
Slaskiej, wykonanym przez zespél pod przewodnictwem
prof. dr hab.inz. M. Sitarza, przedstawiono trzy wersje
odnowy taboru uwzgledniajace zaréwno zakupy taboru
nowoczesnego — niskopodlogowego, jak réwniez odnowy
posiadanego ,,trzonu” komunikacji tramwajowej Krakowa
— wagonu 105Na. ,Techniczna” strona ,Pracy badaw-
czej...” znalazta potwierdzenie w opracowanym przez
prof. W. Bakowskiego ,planie ekonomicznym” wymiany
taboru, ,Ekonomiczna ocena zuzycia i kierunki odnowy
tramwajow w MPK SA Krakéw”. Zamieszczona w opra-
cowaniu ,tabela wymieralnosci” taboru tramwajowego
w nowatorski sposéb ukazuje plan wymiany taboru tram-
wajowego w krakowskim MPK SA. Przedstawiona ,,recep-
ta” na uzyskanie $rodkéw na ten cel, pozwala na zakupy
kolejnych partii nowych tramwajéw. Dla stworzenia tego
mechanizmu niezbedne jest posiadanie nowych tramwa-
jow — drogich, ale dzicki odpowiednio wysokim odpisom
amortyzacyjnym, umozliwiajacym powstanie funduszu od-
tworzeniowego.

Zalozenia, opierajace si¢ na zréwnowazonym rozwoju,
zbiorowego transportu miejskiego, zbiezne z tymi, ktére doty-
cza odnowy taboru, przewiduja zakupy taboru niskopodlogo-
wego. Ma to na celu doprowadzenie do sytuacji, aby po 2020
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roku na ulice Krakowa do przewozu pasazeréw byly skierowa-
ne tylko nowoczesne, przyjazne dla ludzi i srodowiska tram-
waje niskopodlogowe. Tramwaje takie, budowane wedhug za-
fozen konstrukcyjnych i technologicznych zgodnych z trenda-
mi XXI wieku, beda mogly by¢ wykorzystane optymalnie do
przewozu pasazerow. Ich konstrukcja i technologia wykonania
spowoduja, ze nie beda musialy by¢ poddawane tak czestym
i kosztownym zabiegom przegladowym, angazujacym poten-
¢jat obshugowo-naprawczy Stacji Obstug MPK. Z cyklu obshu-
ZOWO-Naprawczego
o charakterze odtworzeniowym, skupiajac si¢ na pelnej realiza-
gji cyklow przegladéw zachowawczych.

calkowicie wyeliminowano naprawy

Tabor tramwajowy eksploatowany w MPK

Tramwaje 105Na

Poddawane sa konserwacji, przegladom oraz naprawom,
utrzymujacym ich zdatno$¢ do bezpiecznego wykonywania
pracy przewozowej, przy zachowaniu estetyki zewnetrz-
nej oraz przedzialu pasazerskiego. Zabiegi te sa prowadzo-
ne konsekwentnie, wedlug istniejacych cykli obstugowych.
Stan techniczny wagonéw weryfikowany jest, w ramach
wymaganych przegladéw ,rejestracyjnych”, przez niezalezne
instytucje zewnetrzne.

Rezygnacja z napraw gléwnych — odtworzeniowych —
tramwaju 105Na wynika z faktu, iz wlasciwie zaden zakres
naprawy nie zapewni mozliwos$ci posiadania i skierowania
do ruchu tramwajéw ,przyjaznych” dla wszystkich grup
pasazeréw, a wicc posiadajacych niska podloge. Wykonujac
nawet duzy zakres modernizacji przedzialu pasazerskiego
(inne rozplanowanie wnetrza, wygodniejsze siedzenia,
przeciwposlizgowa wykladzina podlogi, ogrzewanie na-
wiewne itp.), nie osiagnie si¢ stanu, ktéry zadowalalby co-
raz bardziej wymagajacych uzytkownikéw. Tramwaj nadal
bedzie mial wysokie, trudnodostepne dla pasazeréw stop-
nie i wnetrze, ktére nie bedzie odbiegato znaczaco od do-
tychczasowego (rys. 1). Nawet zmiany w obwodzie gtow-
nym tramwaju, polegajace na zastosowaniu aparatury
energoelektronicznej (w miejsce oporowej), nie przyniosg
efektu w postaci obnizenia zuzycia energii, i modernizacja
taka bedzie uzasadniona. Lepszy efekt moze przynies¢ wy-
konanie nowego tramwaju, cztero- lub pieciocztonowego
(na bazie niektérych rozwigzan konstrukcyjnych i kompo-
nentdéw pochodzacych ze 105) — z niska podloga. Taki pro-
gram przeprowadzono, uzyskujac — jako wynik moderniza-
gi trzech tramwajow 105Na — czteroczlonowy wagon
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405N, o dlugosci ponad 40 metréw. W trakcie prac moder-
nizacyjnych dokonano zmian w ukladzie elektrycznym.
Zastosowano silniki pradu przemiennego i sterowanie
w oparciu o podzespoly energoelektroniczne (falowniki na
bazie tranzystoré6w IGBT). Osiagniety zostal pozadany, po-
zytywny efekt wizerunkowy. Wprowadzono do ruchu
»przyjazny” dla §rodowiska i pasazeréw), tramwaj z niska
podloga. Dzicki za$§ nowej aparaturze energoelektroniczne;j
stworzono mozliwos¢ rekuperacji energii.

ODNOWA WAGONOW POPRZEZ MODERNIZACJE
105NA 405N

Wszystkich sktadow
potréjnych 105Na

Rys. 1. Tramwaj 105NA (405N)

Tramwaje E1 1 C3

Sa to tramwaje uzywane, pozyskiwane z Wiednia. Do
eksploatacji wprowadzano je sukcesywnie od 2004 roku.
Tramwaje te byly przygotowywane do ruchu w niezbed-
nym zakresie. ,Przygotowanie” obejmowalo miedzy in-
nymi przeglad najwazniejszych wezléw konstrukcyjnych,
naprawe o charakterze rewizyjnym podwozia i wozkéw.
Prowadzono réwniez prace, ktére mialy poprawic estety-
ke wagondw i przystosowac je do warunkéw krakowskich.
Bylo to miedzy innymi: wymiana elementéw poszycia we-
wnetrznego, okien, wyposazenia wnetrza oraz stworzenie,
dzigki nowej, oryginalnej zewnetrznej malaturze tramwaju,
bardziej wspdlczesnego wygladu. Wraz z nowa aranzacjg
przedzialu pasazerskiego i zmian w obrebie drzwi wagon
stal sie ,przyjazny” dla oséb niepetnosprawnych. Napraw
o charakterze odtworzeniowym, tych prawie 40-letnich
wagonéw sie nie przewiduje. Sprawa zapewnienia odpo-
wiedniej ilosci i jakos$ci cze$ci oraz podzespoléw zamien-
nych to jeden z aspektéw, ktéry moze zaklécié proces eks-
ploatacji uzywanych, pozyskanych tramwajéw. Kolejnym,
wazniejszym to ,wiek” sprowadzanych wagonéw. Stalowa
konstrukcja tramwaju, nawet w dobrych warunkach eks-
ploatacji, ma pewien resurs trwalosci. Po jego przekrocze-
niu moga nastgpi¢ trwale zmiany w strukturze elementéw
konstrukcyjnych i degradacja calego wagonu. Trudno jed-
noznacznie okreslic, kiedy to zjawisko moze wystapié, gdyz
nie ma stosownych danych od dotychczasowego uzytkow-
nika i producenta. Przewiduje si¢ dla tej grupy wagonéw
wykonywanie w kazdym roku planowych napraw o cha-
rakterze zachowawczym, aby uniknaé przypadkéw nagle;
degradacji tramwaju, ktéra moglaby doprowadzi¢ do sy-
tuacji stwarzajacych niebezpieczefistwo dla podrézujacych.
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Tramwaje N8, GT8S

Wagony N8 to tramwaje, ktére w latach 90. XX w. podle-
galy w Niemczech modernizacji. Polegala ona na zabudowie
czlonu Srodkowego z obszarem niskiej podlogi i modyfika-
i (zgodnej z dwezesnymi trendami) wygladu zewnetrznego
i wewnetrznego, wyposazenia oraz sterowania. W efekcie
powstal 2-kierunkowy, 26-metrowy tramwaj z niewielkim
udzialem niskiej podlogi. Przewiduje si¢ przynajmniej kilku-
nastoletnie uzytkowanie tych tramwajéow. Obecnie dokonuje
sie w MPK ich modernizacji. Polega ona na zastgpieniu apa-
ratury rezystancyjnej chopperami (z pozostawieniem silnikéw
pradu stalego), montazem urzadzedi do schladzania powie-
trza przedziatu pasazerskiego i prowadzacego oraz likwidagji
funkgji dwukierunkowosci. Tramwaje GT8S z Dusseldorfu,
to wagony 3-czlonowe, wysokopodlogowe, 2-kierunkowe,
2-stronne o dlugosci ok. 26 metréw, wyprodukowane w dru-
giej polowie lat 70. w Niemczech (rys. 2). W 2013 roku wy-
konuje si¢, na podstawie zakupionej dokumentacji, w Stacji
Obstugi Tramwajéw pilotazowy program majacy na celu ich
Jrewitalizacje”. Obejmuje ona miedzy innymi zastosowanie:
nowego srodkowego cztonu niskopodlogowego, ukladu schia-
dzania powietrza w przedziale pasazerskim i prowadzacego
oraz zastgpienie tradycyjnej metody rozruchu rezystancyjnego
~chopperowym”. Ponadto dla stworzenia lepszych warunkéw
wymiany pasazerow przewidywane jest wykonanie dodatko-
wych piatych, waskich drzwi za kabina prowadzacego.

ODNOWA WAGONOW PRZEZ
MODERNIZACJE
GT8S

28 sztuk

Rys. 2. Tramwaj GT8S

Tramwaje E6 i EUSN

Do budowy wagonu EUSNw MPK zostaly uzyte tramwaje
typu E6 i C6 kupione w Wiedniu i Utrechcie oraz nowa, ni-
skopodlogowa czes¢ srodkowa (rys. 3). Pozostawiono w pierw-
szym etapie przebudowy rezystancyjny system rozruchu i ha-
mowania. Zastosowano system schladzania przedzialu pasa-
zerskiego kabiny prowadzacego. Dla poprawy sprawnosci pod
wzgledem energetycznym oraz ujednolicenia systeméw zasila-
nia (umozliwiajacymi rekuperacje energii elektrycznej) przewi-
duje si¢ dla tramwajéw zastosowanie ,,chopperéw”.

Tabor tramwajowy nowy, niskopodtogowy

NGT6, NGTS

Decydujace znaczenie dla realizacji zakupéw i moderni-
zacji taboru NGT6, NGT8 (rys. 4) mialy $rodki pozy-



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 06 2013

ODNOWA WAGONOW POPRZEZ

MODERNIZACJE

E6 EUSN _

el
d
d

=S
i (1
15

w1 B
Tl

Rys. 3. Odnowa wagondéw E6 (EU8N) poprzez modernizacie

skiwane z funduszy unijnych. Mozliwosci dofinansowa-
nia rozwoju transportu publicznego ze srodkéw unijnych
w perspektywie finansowej lat 2014—-2020 beda znane po
uchwaleniu nowego budzetu unijnego, a szczegdly zwia-
zane z wykorzystaniem pieniedzy unijnych dla inwestycji
MPK pojawiag sie dopiero po opracowaniu programéw
operacyjnych przez strone polska. Majac na wzgledzie
dotychczasowe doswiadczenie oraz propozycje budzetu
unijnego na lata 2014-2020, MPK liczy na szanse po-
zyskania dofinansowania do zakupu kolejnych wagonéw
tramwajowych tego typu.

ODNOWA WAGONOW POPRZEZ ZAKUP

NOWYCH

NGT8

Rys. 4. Tramwaj NGT8

Infrastruktura zaplecza technicznego

Dla realizacji wyzej wymienionych przedsiewzie¢ niezbed-

ne jest posiadanie odpowiedniego zaplecza technicznego.

Obejmuje ono miedzy innymi:

1. Obiekty Stacji Obstug, ktére umozliwia sprawne wyko-
nywanie, na wymaganym poziomie obshugi, konserwa-
¢ji 1 napraw tramwajow (hale), ktére powinny by¢ zlo-
kalizowane w jak najblizszej odleglosci od obstugiwa-
nych linii tramwajowych.

2. Tory postojowe, ktére pozwola na parkowanie tramwa-
jow w odpowiednich warunkach, zmniejszajac do mini-
mum oddzialywanie warunkéw atmosferycznych (np.
zadaszone) oraz sprawne prowadzenie zjazdéw tramwa-
jow po wykonanej pracy przewozowej, jak réwniez wy-
jazdéw wielu pociggdw na linie, w krétkim czasie (np.

wyposazone w zdalne, z pulpitu operatorskiego usta-
wianie rozjazdow).

3. Wyposazenie w stanowiska do: mycia tramwajéw (dziala-
jace zaréwno w trybie mycia codziennego, jak i sezonowe-
go, generalnego), kanaly przegladowe, stanowiska do pod-
noszenia tramwajow-wozkdw, tokarka podtorowa do prze-
prowadzania cyklicznych operacji reprofilacji kot w zesta-
wach kolowych, zamontowanych w wézkach (pod wago-
nem), pomosty robocze — do sprawdzania urzadzen za-
montowanych na dachu tramwaju (w tym odbierakéw
pradu), ich obstugi i napraw oraz do diagnostyki urzadzeni
i podzespoléw zamontowanych w tramwaju bez ich wy-
montowywania z wagonu.

4. Wyposazenie pracownikéw w odpowiednie narzedzia do
diagnozowania i napraw tramwajow.

Spodziewane efekty realizowanej strategii odnowy

taboru tramwajowego

Dlugofalowa polityka wymiany taboru tramwajowego po-

winna przynies¢ wymierne efekty omdwione ponizej.

1. Zastapienie w ruchu pociagéw 3x105Na tramwaja-
mi jednoprzestrzennymi — w zalezno$ci od mozliwo-
$ci finansowania przedsiewzie¢ do wyboru sa przynaj-
mniej nastepujace kierunki:

o gleboka modernizacja tramwajéw 105Na polaczona
z wykonaniem nowego pudta 4 lub 5 — czlonowego,
z czescia niskopodlogowa i nowa aparatura energo-
elektroniczng — na wagon umownie nazwany 405N;

e w ramach udzialu w projektach unijnych na moder-
nizacje lub budowe nowych tras tramwajowych, za-
kup nowego taboru niskopodlogowego o dlugosci
ok. 40 m i krétszego 32-metrowego, w zaleznosci od
zapotrzebowania na przewozy i przewidywanych po-
tokéw pasazerskich.

2. Zastapienie w ruchu sktadéw 2x105Na tramwaja-
mi jedno-przestrzennymi — realizowane i przewidy-
wane przedsiewziecia wymiany pociagéw 105Na na
tramwaje EU8N, zmodernizowane GT8S, N8 oraz
nowe NGT6/8 powinno doprowadzi¢ do wymiany po-
ciagéw 2x105Na na jednoprzestrzenne, z niska podloga
i energooszczedna aparatura elektryczng.

W eksploatacji (gtéwnie na liniach wydzielonych)
pozostana wysokopodlogowe pociagi E1+C3, dotych-
czas realizujace przewozy na wybranych liniach, oraz E1
wykorzystywane na liniach, ktére nie wymagaja tram-
wajéw wielkopojemnych.

3. Zmniejszenie kosztOw zuzycia energii trakcyjnej —
konsekwencja modernizacji istniejacego taboru (N8,
GT8S, EU8N) lub zakupu nowoczesnego tramwaju ni-
skopodlogowego, o dlugosci ok. 26 metrdw, jest wycofa-
nie z eksploatacji dwdéch wagonéw 105Na. Taka wymia-
na taboru skutkuje spadkiem zuzycia energii trakcyjnej.
Duza moc napedéw w nowoczesnym taborze pozwala na
intensywny rozruch, kontynuowanie jazdy ,z wybiegu”
i hamowanie z bezpiecznymi dla pasazeréw i innych uzyt-

39



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 06 2013

Podsumowanie
1. Przedstawione kierunki pozwalaja na:

kownik6éw ruchu parametrami. W trakcie calego procesu
hamowania mozliwy jest zwrot energii do sieci i wykorzy-

stanie jej przez inne tramwaje. W sytuacji, gdy ceny ener-
gii maja tendencje wzrostowa, eksploatacja tramwajow
mniej energochlonnych pozwoli¢ moze na optymalizacje
wykorzystania srodkéw na media energetyczne.

. Efekt proekologiczny — przy zalozeniu, ze jeden nowo-
czesny niskopodlogowy tramwaj typu NGT6/NGTS za-
stepuje dwa klasyczne tramwaje 105Na, a jeden dlugi
40-metrowy (405N, NGT10) trzy tramwaje 105Na,
mozna oszacowal, jakiego rzedu moga by¢ ,0szczedno-
$ci” zuzycia energii elektrycznej. Mniejsze zuzycie energii
przez tabor tramwajowy to oczywiscie mniejsze zapotrze-
bowanie na energie z sieci krajowej. Poniewaz Energetyka
Polski opiera sic gléwnie na nieodnawialnych zrédlach
surowcow, antycypowac mozna, ze przy zastosowaniu po-
jazdéw o mniejszym zuzyciu energii zapotrzebowanie na
nia (z sieci krajowej) ulegnie obnizeniu. To z kolei przy-
czyni¢ sie¢ moze do zmniejszenia zapotrzebowania na pali-
wa: wegiel, rope naftowa (surowce nieodnawialne), nie-
zbedne do wytworzenia jednostki energii.

Nie bedzie zatem potrzeby wykorzystywania okreslo-
nej ilosci energii, dlatego emisja ciepla przez potencjal-
nych producentéw (elektrocieplownie) ulegnie obnizeniu.
Mniejsza emisja gazéw do atmosfery moze miec znaczacy
wplyw na zjawisko ,efektu cieplarnianego”. Oczywiste
jest réwniez, ze zmniejszy si¢ negatywne oddzialywanie
na §rodowisko, przez nie pozyskiwanie (lub znaczace ob-
nizenie ilosci) surowcéw: wegla, ropy naftowej — do prze-
twarzania na energi¢. Zapobiega to w znaczacy sposob
degradacji naturalnego otoczenia czlowieka.

Wymieniajac czynniki pozytywne, jakie niesie ze soba
wprowadzenie do eksploatacji nowoczesnych tramwajéw
niskopodlogowych, nalezy réwniez wzigé pod uwage
emisje halasu. Stwierdzono, na podstawie pomiaréw, jej
obnizenie o 2-3 dB. Taki rzad wielkosci mierzalnych pa-
rametréw fali dzwigkowej daje subiektywne odczuwalny
efekt dwukrotnie mniejszego natezenia halasu.

. Obnizenie kosztéw przegladéw i napraw eksploata-
cyjnych — nowoczesny tramwaj charakteryzuje sie niz-
sza pracochlonnoscia obstug, co pociaga za soba oszczed-
nosci w kosztach osobowych pracownikéw zaplecza
technicznego, a takze zmniejszenie kosztéw zwiazanych
z utrzymaniem i eksploatacja maszyn i urzgdzen oraz
zuzyciem materialow.

. Zmniejszenie zapasé6w magazynowych — sukcesyw-
na restytucja majatku transportowego powinna skutko-
wad stopniowa rezygnacja z napraw odtworzeniowych.
Lepsze parametry techniczne oraz wyzsza trwalos¢ ele-
mentow, z ktérych zbudowany jest nowy tabor, wydtu-
zaja cykl ich wymian, ograniczajac do niezbednego mi-
nimum poziom zapaséw.

. Zwiekszenie produktywno$ci majatku Spé6tki — ni-
ski stopien awaryjnosci nowych i poddawanych moder-
nizacji pojazdéw przyczyni sie do ograniczenia czasu
prac zwiazanych z konieczno$cig usuniecia usterek
i przywréceniem pojazdu do ruchu.
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e wymiane eksploatowanego taboru na nowoczesny—
niskopodlogowy w ramach istniejacych badz przewi-
dywanych programéw unijnych,

e sukcesywna modernizacje istniejacego parku tram-
wajowego podatnego na ten rodzaj odnowy — N8,
GTS8S, z wymiang rezystancyjnego systemu rozruchu
i hamowania na energoelektroniczny (choppery) oraz
zastosowanie ukladéw schladzania powietrza prze-
dzialu pasazerskiego i prowadzacego,

e wymian¢ w eksploatowanych tramwajach EUSN ist-
niejacych napedéw na energoelektroniczne (choppery),

e wykonywanie kolejnych tramwajéw EUSN na bazie
dostepnych jeszcze wagonéw E6 i C6 z zastosowa-
niem napedéw energoelektronicznych (choppery),

e wykonywanie dla tramwajéw typu E1 i C3 napraw
zachowawczych wg indywidualnego zakresu i w stan-
dardzie umozliwiajacym realizacj¢ biezacych zadan
przewozowych,

e realizacje napraw planowych (wg indywidualnego za-
kresu) tramwajéw 105Na i w standardzie umozliwia-
jacym realizacje zadan przewozowych .

. Zaproponowane sposoby odnowy taboru tramwajowe-

go, przez wymiane na nowy i gleboko modernizowany,
nie sg mozliwe bez pozyskania dodatkowych zewnetrz-
nych Zrédel finansowania.

. Realizacja modernizacji tramwajéw N8, GT8S, EU8N,

obejmujaca miedzy innymi, wymiane czesci elektrycz-
nej ukladu napedowego (z rezystancyjnego na wykorzy-
stujacy choppery) oraz zastosowanie uktadu schtadzania
powietrza, wymaga cyklicznych zakupéw nowych urza-
dzed w ramach dlugoterminowych umdéw.

. Eksploatowany tabor wymaga wykonywania cyklicznych

przegladéw okresowych, a w przypadku stwierdzenia zu-
zycia wozka i jego podzespoléw, wykonywania remontéw
wbzkéw (o charakterze naprawy zachowawczej).

. Wymiana taboru musi sprzyjaé powstaniu pozytywnego

efektu proekologicznego, wynikajacego z ograniczenia
emisji fali dZwickowej (hatasu) i drgan do otoczenia oraz
oszczedno$ci w zuzyciu energii elektryczne;j.

. Wymiana taboru na nowoczesny badz gleboko zmoder-

nizowany spowoduje wzrost efektywnosci ekonomicz-
nej, a przez obnizenie energochlonnosci nastapi spadek
kosztéw eksploatacyjnych, a zaoszczedzone $rodki fi-
nansowe pozwola na inwestycje w nowy tabor lub mo-
dernizacje istniejacego.

. Rozwéj parku taborowego powinien by¢ skorelowany

bezposrednio z nowymi inwestycjami w dziedzinie trans-
portu zbiorowego na terenie miasta i gminy Krakdéw.

. Plany budowy nowych tras tramwajowych i zakupéw

taboru winny uwzgledniaé potrzeby wszystkich grup
pasazeréw, w tym niepelnosprawnych i starszych.

. Komunikacja miejska musi zmierza¢ do rozwoju architek-

tury inteligentnego systemu transportu poprzez wdrazanie
nowych rozwiazan w dziedzinie informatyki i elektronicz-
nych aplikacji integrujacych pojazdy z otoczeniem.



