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STRESZCZENIE

Zagadnienie pojazdéw szynowych przewidzianych do obstugi pasazerskiego ruchu aglo-
meracyjnego, a co za tym idzie o okreslonych cechach konstrukcyjno-eksploatacyjnych,
jest coraz uwazniej dostrzegane przez przewoznikéw kolejowych i przedsiebiorstwa ko-
munikacji miejskiej. Niniejszy artykut przybliza najwazniejsze cechy pojazdéw kolejowych,
pociggdw metra i tramwajéw, istotne dla przydatnosci taboru szynowego w systemie
transportu pasazerow w aglomeracjach. W artykule zamieszczono przyktadowe rozwiq-
zania konstrukcyjne aglomeracyjnego taboru szynowego produkcji polskieji zagranicznej,
ktorego parametry eksploatacyjne zaczerpniete zostaty z materiatéw promocyjno-infor-
macyjnych producentéw.

1.WSTEP

Aglomeracje miejsko-przemystowg okresla sie jako obszar urbanistyczny o duzym
skupieniu ludnosci. Wystepuje na niej zgrupowanie miast i osiedli oraz zachodzg in-
tensywne procesy przemieszczania osb, towardw i ustug. Przewozy aglomeracyjne,
ktére w swoim zasadniczym zatozeniu majg odpowiadac na codzienne potrzeby prze-
wozowe mieszkancow aglomeracji oraz obszaréw przylegtych, ograniczaja sie do obsza-
ru miejskiego w promieniu do kilkudziesieciu kilometréw od jego centrum. Przewozy
w obrebie aglomeracji charakteryzuja sie duzymi potokami podréznych, wysokim za-
geszczeniem stacji i przystankéw oraz duzg czestotliwoscig kursowania pociggdw.
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Podstawowym narzedziem wykorzystywanym w systemie transportu aglomeracyjne-
go sa pojazdy szynowe: tramwaje, pociggi metra oraz tabor kolejowy. Maja one okre-
slone cechy uzytkowe, wptywajace bezposrednio na bezpieczny iszybki przewéz
0s6b: maksymalng predkosc¢ eksploatacyjng, przyspieszenie rozruchu i opéznienie ha-
mowania, liczbe drzwi, wysokos¢ podtogi oraz rozplanowanie wnetrza.

2. PODSTAWOWE CECHY EKSPLOATACYJNE
TABORU AGLOMERACYJNEGO

2.1. Tabor kolejowy

W wypadku pasazerskich przewozéw aglomeracyjnych czas przejazdu z punktu
A do punktu B jest suma czaséw potrzebnych na przyspieszanie, przejazd, hamowanie
oraz postoje na stacjach, ktére nalezy ogranicza¢ do minimum. Jest to mozliwe przez
zastosowanie taboru, ktéry bedzie sie charakteryzowac odpowiednimi, wczesniej wy-
mienionymi cechami uzytkowymi. Cechy te beda rézne dla taboru kursujgcego tylko
w granicach aglomeracji wysoko zurbanizowanej oraz dla taboru przeznaczonego do
obstugi regionu wokot aglomeracji. Dla tego drugiego typu zespotéw trakcyjnych jest
uzasadnione podwyzszenie maksymalnej predkosci eksploatacyjnej, zwiekszenie licz-
by miejsc siedzacych, badz zmiana konfiguracji ich ustawienia oraz zmniejszenie liczby
drzwi wejsciowych.

2.1.1. Predkosc i przyspieszenie

Dla typowo aglomeracyjnego taboru maksymalna predkos¢ eksploatacyjna ma
mniejsze znaczenie niz osiggane przyspieszenie podczas ruszania z przystanku i opdz-
nienie hamowania przed zatrzymaniem. Obrazuje to proste teoretyczne obliczenie
z wykorzystaniem wzoru na droge oraz danych wejsciowych zawartych w tablicy 1.

sz - sz
=
2a

S

gdzie:

S -droga [m],

Vi — predkos¢ koricowa [m/s],

V, — predkos¢ poczatkowa [m/s],
a - przyspieszenie [m/s?].
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Tablica 1

Teoretyczne obliczenie minimalnej drogi potrzebnej do osiggniecia predkosci 140 km/h
[Zrédto: obliczenia whasne]

Zakres

predkosci [km/h]

Przyspieszenie
w zakresie
predkosci [m/s?]

Droga potrzebna na
osiaggniecie docelowej
predkosci [m]

Suma poszczegol-
nych odcinkéw [m]

1820,2

0->50 11 87,7
50 = 100 0,8 361,7 1190,1
100 = 140 0,5 740,7

1400 1,2 630,1 (hamowanie)

Zaktadajac, ze pociag osigga przyspieszenie 1,1 m/s> w zakresie predkosci 0 - 50 km/h,
0,8 m/s? od 50 do 100 km/h oraz 0,5 m/s? od 100 do 140 km/h i przyjmujac wartos¢
opdznienia 1,2 m/s? w catym zakresie hamowania, minimalna dtugos¢ drogi, ktéra jest
potrzebna do osiggniecia maksymalnej predkosci eksploatacyjnej pociggu i pdzniejsze
zahamowanie wynosi okoto 1 820 m. llustracje graficzng tego obliczenia przedstawia

rysunek 1.
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Rys. 1. Wykres zaleznosci drogi od osiagniecia maksymalnej predkosci eksploatacyjnej

[opracowanie wtasne]
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Z przedstawionych rozwazan wynika, ze w celu wyznaczenia parametréw eksploata-
cyjnych taboru, ktéry ma poruszac sie po wybranej trasie, nalezy wykonac teoretyczng
analize, ktéra wskaze czy maksymalna predkos¢ eksploatacyjna bedzie osiggana przez
wiekszg czesc trasy, czy jedynie sporadycznie, przede wszystkim poza centrum miasta.

2.1.2. Rozmieszczenie napedu

Rozpatrujac dwa typy rozmieszczenia napedu w pociggach do ruchu aglomeracyj-
nego, czyli skoncentrowany i rozproszony, nalezy stwierdzi¢, ze system lokalizacji silni-
kow trakcyjnych na wielu wézkach tego samego zespotu trakcyjnego jest znacznie
korzystniejszy dla taboru aglomeracyjnego, poniewaz duza wartos¢ stosunku liczby
osi napednych do wszystkich osi w pociaggu umozliwia uzyskanie wymaganych przy-
spieszen. Dodatkowymi argumentami przemawiajacymi za tego typu rozmieszcze-
niem napedu sg miedzy innymi:

— latwiejsze uzyskanie zaktadanego dla pociaggu maksymalnego nacisku osi na tor,

— polepszenie warunkéw hamowania elektrodynamicznego, rekuperacyjnego i oporo-
wego, co jest szczegdlnie wazne dla pociggdw przeznaczonych do czestych zatrzyman,

— zwiekszenie przestrzeni przewozowej dzieki rozmieszczeniu aparatury elektrycz-
nej na catej dtugosci pociagu pod podtoga.

2.1.3. Liczba drzwi

Rozmieszczenie oraz liczba drzwi dla pasazeréw ma kluczowe znaczenie dla czasu
postoju pociggu na stacji. Rownomierny dostep do drzwi wyjsciowych dla wszystkich
pasazeréw powoduje réwnoczesne opuszczanie i zapetnianie pociggu, natomiast wy-
soki procentowy udziat tacznego przeswitu drzwi bocznych w catkowitej dtugosci
sktadu, wynoszacy dla tego typu taboru od 20 do 25%, umozliwia wymiane pasazeréw
w krétkim czasie. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono dwa zespoty trakcyjne jako przy-
ktad pozytywny i negatywny tej cechy.
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Rys. 2. Przyktad rownomiernego rozmieszczenia drzwi w pociggu S-Bahn Berlin

Rysunek 2 przedstawia kolejowy tabor aglomeracyjny, w ktérym rownomierne roz-
mieszczenie drzwi na catej dtugosci sktadu zapewnia szybka wymiane pasazeréw na
stacjach i przystankach, ograniczajac czas postoju pociggu do niezbednego minimum.



Tabor szynowy do przewozéw aglomeracyjnych 123

P s it B ;§

J H H E][EIBEEEEE HHEHE B H HHHHMHHBEEE H 0 B \
{016 + ~12{12> « 3 i w6 ] 16~ <24 32+ -’2"2—»-—16:]]}
H E][E!EIEEHE[E H H H HHEHERHEC-HEHEHEHE B H H

32/12 =2,67 4— dluzszy czas wysiadania (wsiadania) — 32/12 =2,67

T

=y

Rys. 3. Przyktad nieréwnomiernego rozmieszczenia drzwi w taborze pasazerskim

Zrysunku 3 wynika, iz ptynne i rbwnoczesne opuszczanie pociggu na catej jego
dtugosci jest ograniczone, poniewaz w niektérych przedziatach pasazerskich odlegto-
$ci miejsc siedzacych i stojacych do najblizszych drzwi sa niewielkie, a w innych odle-
gtosci te sg znacznie wieksze. Liczba pasazeréw z najkorzystniejszym dojsciem do
drzwi jest 2,6-krotnie mniejsza od liczby os6b, ktére zajmujg miejsca najbardziej od-
dalone od wyjscia z pociagu.

2.1.4. Wysokos¢ podtogi

Wysokos¢ podtogi w stosunku do wysokosci peronu ma bezposrednie przetozenie
na wygode i bezpieczenistwo podczas wchodzenia i wychodzenia z pociggu. W ruchu
aglomeracyjnym, oprdcz liczby i rozmieszczenia drzwi zewnetrznych, jest to najwaz-
niejszy parametr konstrukcyjny nadwozia pojazdu. Obecnie wielu producentéw tabo-
ru ma w swojej ofercie przygotowanga rodzine pojazdéw, ktére z zatozenia majg odpo-
wiadac réznorodnym potrzebom zamawiajacego i zapewni¢ dostosowanie wysokosci
podtogi do wysokosci perondw, ktére pociag bedzie obstugiwat. Pociagi rodziny Desiro
ML firmy Siemens AG, w zaleznosci od wymagan uzytkownika maja podtoge na wyso-
kosci 600, 800 lub 1000 mm ponad poziomem gtéwki szyny. Dodatkowo kazde z tych
rozwigzan pozwala na wykonanie wagonu z jedng, badZ dwiema parami drzwi ze-
wnetrznych. Rozpatrujac wysokos¢ podtogi przy wejsciu do wagonu nalezy bra¢ pod
uwage takze jej usytuowanie na catej dtugosci sktadu. Ze wzgledu na wymiary gabary-
towe uktadow jezdnych, wysokos¢ podtogi w tych miejscach moze zosta¢ podniesiona,
a wynikajaca stad réznica pozioméw moze wymagacé wykonania stopnia przejsciowego,
ktérego w taborze aglomeracyjnym nalezy unikac.

2.1.5. Dlugos¢ sktadu

Niejednokrotnie zdarza sie, ze w okresie zwiekszonego zapotrzebowania na liczbe
miejsc w pojedynczym pociagu, przewoznicy facza 2 lub 3 zespoty w jeden pociag.
Potagczone w ten sposéb sktady maja mniejsza pojemnos¢ pasazerska w poréwnaniu
ze skladem zespolonym o tej samej dtugosci, co obrazuje rysunek 4.
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Rys. 4. Potaczenie zespotéw trakcyjnych w trakcji wielokrotnej [opracowanie wiasne]

Z uwagi na stosowanie w nowym taborze strefy zgniotu pochtaniajacej energie
przy zderzeniu, pofaczenie dwoch zespotdw trakcyjnych zmniejsza przestrzen dla pa-
sazerébw nawet o okoto 15 m, co moze obnizy¢ pojemno$¢ pociaggu o okoto 150 oséb
w poréwnaniu z zespotem wielocztonowym, przy tej samej tacznej diugosci pociggu.
Dla pojedynczego pociagu oprocz mozliwosci zwiekszenia pojemnosci sktadu na tej
samej diugosci, catkowity koszt pociagu zostaje zmniejszony o wyposazenie kabiny
maszynisty i urzadzen sprzegowych.

2.1.6. Przedzialy dla pasazerow

Wolna przestrzen

Zwiekszenie ptynnosci poruszania sie pasazerow wewnatrz skfadu podczas czeste-
go zajmowania i opuszczania przedziatéw w pociagu i jednoczesne podniesienie po-
czucia bezpieczenstwa, realizowana jest przez tworzenie na catej dtugosci zespotu
trakcyjnego przestrzeni wolnej od barier w postaci drzwi lub $cianek dziatowych.

Wygoda siedzen i miejsca stojace

Z uwagi na stosunkowo krotki czas podrézy, wygoda foteli dla pasazeréw nie jest
podstawowym czynnikiem. W taborze aglomeracyjnym nalezy zwréci¢ wieksza uwa-
ge na liczbe i dostepnos¢ miejsc stojacych, nawet kosztem komfortu podréznych sie-
dzacych. Dlatego tez niektorzy przewoznicy oczekuja instalowania w czesci lub w catej
przestrzeni pasazerskiej foteli z oparciami przytwierdzonymi do $cian bocznych, tzw.
system metro oraz montowania siedzert ruchomych w najblizszej odlegtosci drzwi
wejsciowych, ktére mozna ztozy¢ w przypadku znacznego zapetnienia pociggu.

Toaleta

Wyposazenie taboru aglomeracyjnego w pomieszczenie sanitarne jest coraz rza-
dziej stosowane, zwilaszcza ze dostosowanie pociggdéw do przewozu 0séb poruszaja-
cych sie na wézkach inwalidzkich wymusza przystosowanie takze toalety dla tych pa-
sazerow.
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2.2, Pociagi metra

Metro jako system transportowy w miastach, jest odbierany jako najlepszy srodek
stuzacy szybkiemu i bezpiecznemu przemieszczaniu sie podréznych. Do podstawo-
wych waloréw metra nalezy zaliczy¢:

— oddzielenie od innych systeméw transportowych (np. naziemnej komunikacji dro-
gowej),

— wysoka predkos¢ handlowg, ktéra wynika z duzych wartosci przyspieszenia, opdz-
nienia i krétkiego czasu postoju na stacjach,

— korzystne warunki dla szybkiej wymiany pasazeréw na stacjach,

— mozliwos¢ wprowadzenia sterowania bezobstugowego (bez maszynisty).

Opisane wczesniej charakterystyczne cechy kolejowego taboru aglomeracyjnego
s takze stosowane dla pociaggéw metra. R6znice wystepuja w liczbowych wartosciach
okreslonych cech:

— maksymalna predkos¢ eksploatacyjna w zakresie 80 — 100 km/h,
— warto$¢ przyspieszenia w zakresie od 1,1 do 1,3 m/s?> w poczatkowej fazie jazdy

oraz hamowania 1,3 m/s?,

— rozproszenie zestawdw napednych z co najmniej 50% udziatem w catym pociggu,

— réwnomierne rozmieszczenie drzwi wejsciowych ze stosunkiem sumarycznego
przeswitu drzwi do dtugosci pociaggu co najmniej 1 do 4,

— przewazaja sktady wielowagonowe, do 6 wagondéw w jednym pociagu,

— wagony s3 wyposazone w ograniczong liczbe miejsc siedzgcych, gtéwnie z opar-
ciami przytwierdzonymi do $cian bocznych wagondw oraz nie maja pomieszczen
sanitarnych.

2.3. Tramwaje

W aglomeracjach, potaczenia pasazerskie realizowane taborem tramwajowym,
majg najnizszg predkos¢ handlowa w poréwnaniu z kolejg i metrem. Jednakze pota-
czenia te maja stosunkowo najnizszy koszt rozbudowy kompletnego systemu oraz
najwyzsze zageszczenia przystankéw wzdtuz trasy przejazdu. W zaleznosci od potrzeb
przewozowych, jednoprzestrzenny tramwaj moze mie¢ dtugos¢ od okoto 15 m (po-
jazd jednocztonowy) do nawet 50 m (tabor wielocztonowy). Wieksza cze$¢ ostatnio
wyprodukowanych tramwajow skfada sie z trzech lub pieciu cztonéw o dtugosci okoto
30 m. Przykfadowe rozwiazania przedstawiono na rysunkach 5 i 6.

Z uwagi na zréznicowanie konstrukgji, podstawowe parametry taboru tramwajo-
wego s3 trudne do okresdlenia. W czasie tworzenia catkowicie nowej lub gruntownie
modernizowanej istniejacej linii tramwajowej, do okreslenia cech eksploatacyjnych
pojazdéw mozna kierowac sie nastepujacymi zasadami:

— tatwy dostep i opuszczanie tramwaju na przystankach wymusza znaczna liczbe
drzwi o przeswicie wynoszacym okoto 1,3 m oraz usytuowanie podtogi wagonu jak
najnizej w celu polepszenia warunkéw wsiadania lub wysiadania,
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— nalezy zapewni¢ tatwe przemieszczanie sie wzdtuz wagonu, co ogranicza liczbe
oraz pogarsza komfort miejsc siedzacych,

— tramwaje powinny by¢ dostepne dla 0séb poruszajacych sie na wézkach inwalidz-
kich,

— wartosci przyspieszenia i opdznienia powinny by¢ na poziomie 1,0 - 1,2 m/s%:
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Rys. 6. Przyktad tramwaju pieciocztonowego z trzema wézkami

3.WYBRANE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE PRODUKCIJI
POLSKIEJ | ZAGRANICZNEJ

3.1. Tabor kolejowy
3.1.1. Konstrukcja polska: elektryczny zesp6t trakcyjny typu 20WE

Cechga charakterystyczng tego zespotu (rys. 7) sa siedzenia ustawione tytem do
sciany bocznej wagonu, co ma zapewni¢ fatwe przemieszczanie sie pasazeréw wzdtuz
pociggu i maksymalne wykorzystanie przestrzeni dla wielu pasazeréw. Zestawiony
z sze$ciu wagonow pociag reprezentuje pierwszy w Polsce zesp6t trakcyjny, ktérego
catkowita dtugos¢ przekracza 125 m. Problemem moze by¢ wysokos$¢ usytuowania
podtogi przy wejsciu do wagondw, poniewaz przewidywane w ruchu aglomeracyj-



Tabor szynowy do przewozéw aglomeracyjnych 127

nym wchodzenie i wychodzenie bez uzywania dodatkowych stopni wejsciowych,
moze ograniczy¢ eksploatacje zespotu do linii z peronami o wysokosci okoto 1,15 m
ponad gtéwke szyny.
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Rys. 7. Uktad ogélny zespotu trakcyjnego typu 20WE

Podstawowe dane eksploatacyjne opisanego zespotu sa nastepujace:

— liczba wagondéw - 6,

— masa zespotu — 240 ton,

— dtugos¢ catkowita — 126,25 m,

— szeroko$¢ nadwozia - 2 890 mm,

— predkos¢ maksymalna — 160 km/h,

— przyspieszenie rozruchu - 1,0 m/s?,

— wysokosc¢ podtogi ponad gtéwke szyny — 1 160 mm,

— liczba drzwi dla pasazeréw na jedna strone - 16,

— liczba miejsc siedzacych — 293,

— liczba miejsc stojacych (6 os6b/m?) — 1 125,

— catkowita liczba miejsc - 1 418,

— moc silnikdw trakcyjnych — 2 240 kW,

— ukfad osi-Bo'Bo' +2'2' +2'2'+2'2'+ 2'2' + Bo'Bo,,

— procentowy udziat tagcznego przeswitu drzwi bocznych w dtugosci sktadu - 16,5%,
— stosunek mocy do masy - 9,33 kW/t,

— stosunek liczby pasazeréw do dtugosci sktadu pociagu — 11,23 oséb/m.

3.1.2. Konstrukcje zagraniczne

Zapotrzebowanie na specjalistyczny tabor kolejowy do przewozéw aglomeracyj-
nych wydaje sie rosng¢, dlatego tez prawie kazdy producent ma w swojej ofercie po-
ciag dedykowany takim przewozom. W artykule zaprezentowano kilka przyktadowych
rozwigzan konstrukcyjnych, oferowanych przez firmy europejskie i jedna azjatycka.
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Zespot ET 422

Zespot ten jest kolejnym rozwinieciem pociggdw serii ET 423, ktére do tej pory zo-
staty wyprodukowane w liczbie kilkuset sztuk i kursujag w wielu miastach i regionach
zurbanizowanych Niemiec, przede wszystkim jako kolej systemu S-Bahn. W poréwna-
niu do poprzedniego modelu, ET 422 (rys. 8) odpowiada wymaganiom zderzeniowym
wedtug norm europejskich oraz jest wyposaiony w magnetyczny hamulec szynowy.

' 69 432 ‘

Rys. 8. Uktad ogélny zespotu ET 422

Pociagi serii ET 423 oraz 422 s3 znane na rynku kolejowym z najwiekszego, wyno-
szacego 22% udziatu tacznej szerokosci drzwi zewnetrznych w dtugosci catkowitej po-
ciagu. Kazdy wagon ma wiasny system wentylacji, ogrzewania i chtodzenia z urzadze-
niami zainstalowanymi na dachu. Hamowanie zasadnicze realizowane jest za pomoca
hamulca elektrodynamicznego z mozliwoscia catkowitej rekuperaciji.

Zespot Desiro ML

Rodzine pociagéw typu Desiro ML firmy Siemens, opracowano z mysla o sprosta-
niu oczekiwaniom wielu przysztych uzytkownikéw o réznorodnych wymaganiach eks-
ploatacyjnych. Pocigg zaréwno w wersji elektrycznej, jak i spalinowej, moze by¢ zesta-
wiony z dwdch do czterech wagonéw wyposazonych w jedna lub dwie pary drzwi
wejsciowych. W zaleznosci od zamdwienia, wysokos¢ podtogi przy wejsciu moze wy-
nosi¢ 600, 800 lub 1000 mm ponad poziom gtéwki szyny. Rysunek 9 przedstawia trzy-
wagonowa wersje elektryczng pociagu przewidziang do ruchu aglomeracyjnego,
w ktorej zaprojektowano 200 miejsc siedzacych, plus 12 siedzen sktadanych i 1 miej-
sce dla osoby na wézku inwalidzkim.
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Rys. 9. Trzywagonowa elektryczna wersja Desiro ML

Ze wzgledu na to, ze kazdy wagon jest oparty na dwdch wézkach, zmiana konfigu-
racji sktadu jest tatwa do wykonania w warunkach warsztatowych. Czotowa cze$¢ wa-
gondéw konhcowych jest przystosowana do pochtaniania energii podczas zderzen
zgodnie ze standardami europejskimi, a czas ewentualnej wymiany tego elementu zo-
stat skrécony do minimum.
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Zespot Coradia Lirex

Cecha wyrézniajaca zesp6t trakcyjny Coradia Lirex (rys. 10) produkcji Alstom od
innych pociggdw przeznaczonych do ruchu aglomeracyjnego jest jego catkowita dtu-
gos¢, wynoszaca przeszto 100 metrow. Pociag ten jest eksploatowany przez koleje
szwedzkie w rejonie Sztokholmu.
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Rys. 10. Uktad ogélny zespotu Coradia Lirex

Zespot A-train Commuter

Interesujace rozwigzanie aranzacji przedziatéw pasazerskich oferuje w swoim pocia-
gu A-train (rys. 11) firma Hitachi. Zespot nalezy do rodziny pociagow, ktére sa oferowane
rowniez w wersjach do przewozoéw regionalnych, ekspresowych i duzych predkosci.

Zastosowanie standardowego, czyli szeregowo i naprzeciw siebie ustawienia sie-
dzen jedynie w czesci srodkowej powoduje, ze wiekszos$¢ miejsc stojacych znajduje sie
w koncowych czesciach wagondw, w strefie wyposazonej w siedzenia ustawione w systemie
metro.
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Rys. 11. Uktad ogoélny pociagu A-train Commuter

Podstawowe parametry eksploatacyjne
Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne prezentowanych przyktado-
wych rozwigzan konstrukcyjnych zawiera tablica 2.
Tablica 2

Poréwnanie przyktadowo wybranych pociggdéw réznych producentéw zagranicznych

Typ jednostki Coradia Desiro ML ET 422 A-train
Lirex Commuter

Producent Alstom Siemens | Bombardier Hitachi
Liczba wagonow 6 4 4 4
Masa zespotu [t] 205 176 113 149
Dtugos¢ catkowita [m] 1071 93,3 69,4 83,1
Predkos¢ maksymalna [km/h] 160 160 140 160
Przyspieszenie rozruchu [m/s?] 1,12 1,1 1,0 0,85
Wysokos¢ togi pon fowk 3
e R R
I;tlzlr:]); drzwi dla pasazeréw z jednej 12 3 12 8
Liczba miejsc siedzacych 374 280 176 208
Liczba miejsc stojacych (6 oséb/m?) 678 594 510 565
Catkowita liczba miejsc 1052 874 686 773
Moc zespotu [kW] 3000 2600 1600 1620
Procentowy udziat tacznego
przeswitu drzwi bocznych 14,6 11 22,4 12,5
w catkowitej dtugosci sktadu [%]
Stosunek mocy do masy [kW/t] 14,6 14,8 14,1 10,9
dlogote skiadu pocisqu lossbymy | 9% | 937 | 988 3

3.2. Tabor metra
3.2.1. Metro warszawskie
Producentem warszawskich wagonow metra serii Metropolis jest firma Alstom. Po-

ciagi sa ztozone z dwéch skrajnych wagonoéw sterowniczych oraz czterech srodkowych
z napedem. Konstrukcja pudta jest aluminiowo-stalowa, nitowana. Wyposazenie wne-
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trza cechuje sie dobrg odpornosciag na ogien, porysowania, graffiti oraz detergenty.
Podstawowe parametry techniczne i ruchowe szesciowagonowego sktadu pociggu sa
nastepujace:
— pojemnos¢ pociagu — 1454 osoby,
— liczba miejsc siedzacych — 264,
— liczba drzwi w $cianie bocznej — 24 szt.,
— szerokos$¢ drzwi - 1300 mm,
— catkowita dtugos¢ pociggu - 1 16,7 m,
— maksymalna predkos$¢ - 90 km/h,
— przyspieszenie do predkosci — 25 km/h, 1,2 m/s?,
— czas osiagniecia predkosci — 90 km/h, 43,6 s,
— uktfad - osi Bo'Bo',
— naped asynchroniczny o mocy catkowitej — 2 880 kW,
— napiecie zasilania - 750 V pradu statego,
— poziom hatasu w przedziale pasazerskim — < 80 dB,
— masa pociagu w petni obcigzonego - 285 ton.
Podstawowym elementem usprawniajacym obstuge jest zaprojektowanie podze-
spotéw wagonu jako jednostek modutowych, ktére sg wymienialne. Wszystkie urza-
dzenia sa podtaczone do komputerowego systemu diagnostycznego.

3.2.2. Konstrukcje europejskie - pociagi typu DT3

W lutym 2006 roku w Norymberdze zostata otwarta pierwsza w Niemczech w petni
automatyczna linia metra — U3. Do obstugi tej linii przewidziano dwuwagonowe pociagi
typu DT3 (rys. 12), wyprodukowane przez firme Siemens. Jest to rozwigzanie dos¢ nie-
typowe, poniewaz pociggi metra sg zwykle konfigurowane jako sktady cztero-szescio-
wagonowe. Podstawowe dane techniczne pociggu sa nastepujace:

— catkowita liczba pasazeréw (6 os6b/m?) — 424,

— liczba miejsc siedzacych — 82 (w tym 12 sktadanych),
— liczba os6b stojacych - 342,

— maksymalne przyspieszenie — 1,3 m/s?,

— maksymalne opdznienie hamowania - 1,4 m/s?,
— predkos¢ maksymalna — 80 km/h,

— minimalny promien tuku — 100 m,

— masa-62,9ton,

— maksymalny nacisk osi — 12,5 tony,

— dtugos¢ catkowita — 38 360 mm,

— dtugos¢ pojedynczego wagonu — 18 350 mm,

— szerokos$¢ — 2 900 mm,

— szerokos$¢ drzwi— 1300 mm,

— wysokosc¢ podtogi nad gtéwke szyny - 1 050 mm,
— liczba drzwi w wagonie - 3 na strone,
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— uktad osi — Bo'Bo' + Bo'Bo,
— system zasilania - 750 V DC (trzecia szyna),
— catkowita moc pociagu — 1 120 kW.

Zespo6t DT3 moze pracowacd w trakcji podwdjnej, a kazdy wagon jest przystosowa-
ny do przewozu 0s6b na wézkach inwalidzkich. Osoby te moga sie porusza¢, wsiadac
oraz wysiadac z pociggu bez pomocy oséb asystujacych.
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12 000
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Rys. 12. Uktad ogdlny pociggu metra typu DT3
3.3. Tabor tramwajowy
3.3.1. Polskie konstrukcje typu 120N i 122N

Znaczacy udziat w krajowym rynku tramwajowym ma PESA Bydgoszcz, ktéra do-
starczyta swoje produkty o oznaczeniu 120N i 122N miedzy innymi do Warszawy i Byd-
goszczy. Réznica w ich konstrukgji polega na szerokosci toru, na ktérym sa eksploato-
wane - w stolicy jest to standardowe 1435 mm, a w Bydgoszczy 1 000 mm. Podstawowe
dane techniczne tramwajoéw sg nastepujace:

— szerokos$¢ toru — 120 N: 1435 mm; 122N: 1000 mm,
— ukfad osi - Bo'2'Bo),

— dtugos¢ catkowita bez sprzegéw - 31 820 mm,

— szeroko$¢ -2 350 mm,

— wysokos¢ - 3400 mm,

— wysokos¢ podtogi w strefie drzwi od poziomu gtéwki szyny — 350 mm,
— liczba miejsc siedzacych - 63,

— liczba miejsc stojacych (5 os6b/m?) — 148,

— catkowita liczba miejsc dla pasazeréow - 211,

— maksymalna predkos¢ eksploatacyjna — 70 km/h,
— moc silnikéw asynchronicznych -4 x 105 kW.

Jest to konstrukcja pieciocztonowa, z trzema wézkami jezdnymi, bez stopni wej-
$ciowych, niskopodtogowa na catej dlugosci podtogi wewnatrz, wyposazona w rampe
dla 0séb na wézkach inwalidzkich, system informacji wizualnej i dzwiekowej oraz kli-
matyzacje.

3.3.2. Konstrukcje europejskie
Rodzina tramwajow Citadis

Firma Alstom od wielu lat oferuje swoje tramwaje wykorzystujace platforme Cita-
dis, ktéra pozwala na dostosowanie tramwaju z tej rodziny do indywidualnych potrzeb
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zamawiajgcego. Moze on dokonac wyboru jednej z wielu dostepnych przednich czesci
wagonu czotowego, rozplanowac wnetrze tramwaju lub wybrac¢ odpowiedni dla sie-
bie system zasilania, facznie z mozliwoscia poboru energii z trzeciej szyny. Na rysun-
kach 13 i 14 przedstawiono mozliwosci dostosowania dtugosci sktadu do potrzeb
przewozowych oraz rézne rodzaje czesci czotowe;j.

TH E CITAD I S Dtugo$¢ pojazdu ]

FULL LOW-FLOOR TRAM RANGE & pojemnosé (5 os6b/m?)
7 ™ N
Q’ r\*r | ‘*‘2 ‘ pf‘ ‘; Dtugos¢: 20 m
PO ] P P Y 165 pasazerow: 40 siedzacych
N =] - ==l 125 stojacych
\, v,
s &
Dtugo$¢: 30 m
‘ \ 236 pasazerow: 56 siedzgcych
~ 180 stojgcych
\ J
~\
Dlugo$¢: 40 m
358 pasazerdw: 70 siedzacych
288 stojacych
W

A B B

Rys. 14. Czesci czotowe tramwaju z rodziny Citadis

Tramwaj typu 16T

Pieciocztonowy, niskopodtogowy tramwaj typu 16T produkcji Skoda Transportation
s.r.o., jest eksploatowany od marca 2007 r. przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunika-
cyjne we Wroctawiu. Jego podstawowe dane techniczne to:
— szerokos$¢ toru - 1 435 mm,
— ukfad osi - Bo'2'Bo),
— dtugos¢ catkowita ze zderzakami — 30 250 mm,
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— szeroko$¢ nadwozia - 2 460 mm,
— wysokos¢ nad gtéwke szyny - 3 600 mm,
— wysokos¢ podtogi w strefie drzwi od poziomu gtéwki szyny — 350 mm,
— udziat niskiej podtogi - 65%,
— liczba miejsc siedzacych - 69,
— liczba miejsc stojacych (5 os/m?) - 130,
— catkowita liczba miejsc dla pasazeréow - 199,
— maksymalna predkos¢ eksploatacyjna — 70 km/h,
— napiecie zasilania - 600V DC,
— taczna moc silnikéw asynchronicznych — 380 kW.
Cecha charakterystyczng i odrézniajaca ten tramwaj od najczesciej spotykanych
konstrukcji jest ustawienie 52% miejsc siedzacych bokiem do kierunku jazdy, czyli
w systemie metro. Ukfad ogdlny tramwaju jest przedstawiony na rysunku 15.

Rys. 15. Uktad ogdélny tramwaju typu 16T

Tramwaje Variobahn
Na bazie tramwajéw z rodziny produkowanych przez firme Stadler Pankow GmbH,
zostat przygotowany dla miasta Bochum dwukierunkowy tramwaj, ktérego podstawo-
we dane eksploatacyjne sa nastepujace:
— dtugos¢ catkowita — 29 620 mm,
— szerokos$¢ -2 300 mm,
— wysoko$¢ - 3 350 mm,
— wysokos¢ podtogi w strefie drzwi od poziomu gtéwki szyny — 300 mm,
— udziat niskiej podtogi — 100%,
— liczba drzwi na strone - 5,
— liczba miejsc siedzacych - 56 (6 sktadanych),
— liczba miejsc stojacych - (5 os/m?) 160,
— catkowita liczba miejsc dla pasazeréw - 216,
— maksymalna predkos¢ eksploatacyjna — 70 km/h,
— napiecie zasilania - 600/750V,
— taczna moc silnikéw asynchronicznych — 360 kW,
— liczba zestawdw napednych/tocznych - 4/2.
Rozplanowanie wnetrza tramwaju przedstawia rysunek 16. Z uwagi na zainstalo-
wanie drzwi wejsciowych po obu stronach pojazdu, a tym samym eliminacje czesci
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miejsc siedzacych, uzyskano nieco wyzszy od przecietnej stosunek liczby pasazerow
do dtugosci pojazdu, réwny 7,3 osdéb/m.

Rys. 16. Schemat pogladowy dwukierunkowego tramwaju rodziny Variobahn

4. PRZYKLADY KOLEI AGLOMERACYJNE)J
W POLSCE | EUROPIE

4.1. Kolej aglomeracyjna w Polsce

Kolej aglomeracyjna w Polsce ogranicza sie obecnie do dwdch lokalizacji: Szybkiej
Kolei Miejskiej w Tréjmiescie oraz w Warszawie z okolicznymi miejscowosciami. Do ob-
stugi tych potaczen stuza przede wszystkim elektryczne zespoty trakcyjne serii EN57
oraz ich pochodne lub modernizowane wersje, ktére nie spetniajg podstawowych pa-
rametréw konstrukcyjno-eksploatacyjnych, jakie powinien spetnia¢ wyspecjalizowany
tabor. Wyjatkiem tutaj moga by¢ dwa elektryczne zespoty trakcyjne typu 6WEDb (seria
60WE), ktére po modernizacji s eksploatowane w aglomeracji warszawskiej. Pociagg
ten ma cztery pary drzwi wejsciowych w kazdym wagonie, co daje 25% udziatu suma-
rycznej szerokosci drzwi w stosunku do catkowitej dtugosci sciany bocznej pociagu.

4.2, Przyktad kolei aglomeracyjnej w Londynie

Transport szynowy w aglomeracji londynskiej jest bardzo dobrze rozwiniety i nadal
trwaja prace nad jego ulepszeniem. Potaczenia pasazerskie sa realizowane przez kolej
aglomeracyjna i regionalng, lekka kolej miejska DLR, tramwaje oraz metro podziemne
i unowoczesniane linie naziemne Overground. Przyktadem wykorzystania réznych ty-
pow pojazdoéw szynowych w tej samej relacji jest potaczenie lotniska Heathrow z cen-
trum Londynu, ktdre jest obstugiwane przez bezposrednie potaczenie Heathrow Ex-
press, pociagi Heathrow Connect z piecioma przystankami posrednimi oraz metro
z czestymi postojami. Tablica 3 poréwnuje czas przejazdu oraz czestotliwos¢ kursowa-
nia poszczegdlnych srodkéw transportu w tej relacji.
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Tablica 3
Poréwnanie réznych srodkéw transportowych
w relacji lotnisko Heathrow - centrum Londynu
Srednia ¢ . s Cena biletu
. s L Sredni czas podrézy .
Relacja czestotliwos¢ jednorazowego
K ! do centrum Londynu
ursowania wE
Heathrow Express 15 min 16 min 16,50
Heathrow Connect 30 min 28 min 7,40
Metro (Linia Piccadilly) 5-10min 1 godz. 4,00
Autobus dalekobiezny co5-30min 50 min - 1 godz. 5 min 5,00

Taxi

na zadanie

30 min - 1 godz.

Dla kazdego ztrzech potaczen realizowanych droga szynowa jest przewidziany
inny typ pojazdu: od najbardziej komfortowych pociggéw Heathrow Express, przez
Heathrow Connect, do najmniej komfortowych i najwolniejszych pociggéw metra.

5.PODSUMOWANIE

Zrozwazan zawartych w niniejszym artykule mozna wysuna¢ co najmniej dwie
wskazowki, jakie przewoznik realizujacy zadania transportowe w ruchu aglomeracyj-

nym powinien bra¢ pod uwage przy wykonywaniu swoich zadan:

— taborszynowy przeznaczony do realizacji zadan przewozowych powinien charakte-
ryzowac sie takimi cechami uzytkowymi, aby catkowity czas podrézy byt mozliwie

jak najkrotszy,

— linie tramwajowe i kolejowe oraz linie metra w ruchu pasazerskim tej samej aglo-
meracji powinny wzajemnie sie uzupetniac¢ i mie¢ wiele miejsc przesiadkowych,
tworzac zintegrowany system transportu zbiorowego.






