Solaris Tramino Poznan. Fot. Solaris

Obecnie systemy tramwajowe w Polsce wystepujg w: Czestocho-
wie, Gdansku, GOP, Gorzowie Wielkopolskim, Krakowie, Poznaniu,
Szczecinie, Warszawie i Wroctawiu (1435 mm) oraz Bydgoszczy,
Elblagu, Grudzigdzu, todzi i Toruniu (1000 mm). Systemy te moz-
na podzieli¢ na odpowiedniki rozbudowane (przynajmniej kilkana-
scie eksploatowanych linii), jak i niewielkie, liczace po kilka linii.
Do pierwszej grupy mozna zaliczyc: Gdarnsk, GOP, Krakow, £odz,
Poznan, Szczecin, Warszawe i Wroctaw, a do drugiej: Bydgoszcz,
Czestochowe, Elblag, Gorzow Wielkopolski, Grudzigdz i Torun. Po
1989 r. systemy tramwajowe w Polsce potrzebowaty pilnych in-
westycji, zarowno taborowych, jak i infrastrukturalnych. Nalezy
dodac, iz wezesniej, m.in. ze wzgledow finansowych, dostep do
nowoczesnych technologii byt znaczaco utrudniony. W rezultacie
wiekszo$¢ taboru nie byta nowoczesna, a w poszczegolnych mia-
stach eksploatowano jeszcze wagony serii N.

Koszt zakupu tramwaju jest znacznie wyzszy (okoto 10 razy) niz
autobusu. Ze wzgledu na brak Srodkéw finansowych, wynikaja-
cy z sytuacji ekonomicznej pafstwa, poprzestano na symbolicz-
nych modernizacjach taboru juz posiadanego, zdominowanego
przez wagony z rodziny 105N/105Na. Dodatkowo szansg dla
polskich miast staly sie uzywane wagony tramwajowe, sprowa-
dzane przewaznie z Niemiec, ktore - mimo wieku - reprezen-
towaty wyzszy poziom techniczny w poréwnaniu z krajowymi
odpowiednikami. Podobne pojazdy pojawity sie m.in. na ulicach
Krakowa, ktory pozyskat niewielkim kosztem uzywane wago-
ny tramwajowe serii T4+B4 z Norymbergii (producent MAN)
w 1994 r., czy Poznania: serie 1G i 2G (producent: Beijnes
Waggonfabrik, Holandia), otrzymane w latach 1991-1995 od
przedsiebiorstwa komunikacyjnego z Amsterdamu GVB (flam.
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Gemeentelijk Vervoerbedrijf), ew. pojazdy serii Tatra KTADtM
i Tatra T6A2D, sprowadzone w latach odpowiednio 2006 r.
i 2008 . od berlinskiego przewoznika BVG (niem. Berliner Ver-
kehrsbetriebe) dla Tramwajow Szczecinskich.

Od kilku lat dokonywane sg znaczace inwestycje, zarbwno
zakupy nowoczesnego taboru, jak i remonty infrastruktury tram-
wajowej, ze znaczacym udziatem funduszy pozyskanych z UE.
Na uznanie zastuguje budowa sieci tramwajowej od podstaw
w Olsztynie, po likwidacji systemu w 1965 r. (planowane uru-
chomienie na jesien 2015 r.). Praktycznie wszystkie miasta po-
siadajgce systemy tramwajowe, oprécz Grudzigdza i Gorzowa
Wielkopolskiego, zakupity fabrycznie nowe tramwaje, ktére moz-

Tatra KTADtM # 1213+1214 (CKD), al. Niepodlegtosci, Szczecin
(14.11.2010r.). Fot. M. Graff



na okresli¢ jako nowoczesne. Nalezy dodaé, iz nowe pojazdy sg
standardowo wyposazane w klimatyzacje, strefe niskiej podtogi
czy system informacji dla pasazeréw (wizualny i foniczny).

Nowi producenci taboru po 1989 r.

Do 1989 r. w Polsce praktycznie jedynym dostawcg tramwajow
dla systemow komunikacyjnych w polskich miastach byt Konstal
Chorzéw, czyli Chorzowska Wytwornia Konstrukcji Metalowych
(przeksztatcona w 1947 r. wytwornia poczatkowo zajmowata
sie produkcja wagondw towarowych, pdzniej takze konstrukcji
mostowych, cho¢ réwniez produkowano wagony tramwajowe
w pewnym zakresie). Konstal wyprodukowat wagony tramwajo-
we serii N czy 4N, oparte na niemieckiej konstrukcji wojenne;j
z 1943 r. KSW (niem. KriegsstraBenbahnwagen). Przyktadowo
seria N byta wytwarzana jako wagony silnikowe oraz doczepne
i powstata w latach odpowiednio 1949-1956 i 1948-1956,
w liczbach 516 i 642 egzemplarzy. Kolejna serig tramwajow pro-
dukowang przez Konstal byta seria 13N w latach 1959-1969
(powstato 836 egzemplarzy), opracowana na podstawie pojaz-
du Tatra T1, zaprojektowanego przez czechostowacka wytwor-
nie CKD Praha. Produkowano takze tramwaje przegubowe serii
102Na w latach 1970-1973, sumarycznie 435 sztuk, a w ko-
lejnych latach (1973-1979) wytwarzano tramwaje serii 105N
i 105N1, w liczbie 980 pojazdow. Najwiecej tramwajow poje-
dynczej serii powstato w chorzowskiej wytwérni: byto to 1443
egzemplarzy pojazdéw serii 105Na (lata 1979-1992), do tego
doszty odmiany waskotorowe (1000 mm) serii 805N i 805Na
(w liczbach 25+891), wyprodukowane w latach 1978-1990.

Alstom

Jak wspomniano wczesniej, cze$é systeméw tramwajowych
w Polsce pozyskata wagony uzywane po 1989 r., a dotychczaso-
wy producent tramwajow - chorzowski Konstal - wskutek bra-
ku zamoéwief znacznie ograniczyt produkcje. Prébowano takze
wdrozyé rozruch impulsowy do napedu pojazddw, dotychczas
praktycznie niestosowany na szerszg skale. Dodatkowo czynio-
no nieSmiate proby z projektowaniem pojazdow czeSciowo ni-
skopodtogowych - Konstal w latach 1995-1997 wyprodukowat
pierwsze tramwaje niskopodtogowe serii 112N i 114N, odpo-
wiednio 1 i 2 egzemplarze, ktore zostaty sprzedane dla przed-
siebiorstw komunikacji miejskiej w Warszawie oraz Gdansku.
Wytworca z Chorzowa zostat w 1997 r. przejety przez francuski
koncern Alstom. Powstaty nowe konstrukcje pojazddw, czescio-
wo niskopodtogowe, np. 116N, 116Na i 16Na/1, sumarycznie
niecate 30 pojazddw, ktére zakupit ZTM Warszawa. Na uwage
zastuguja pojazdy z rodziny Citadis, opracowane przez Alstom
Konstal, sprzedane dla ZKM Gdansk i Tramwajoéw Slaskich. Jed-
nak produkcja na szerszg skale nie byta prowadzona, a cho-
rzowski zaktad Alstoma skoncentrowat sie m.in. na wytwarzaniu
taboru metra, ktéry dostarczono dla systemow kolei miejskiej
w Warszawie, Amsterdamie i Budapeszcie, rezygnujac catkowi-
cie w 2001 . z udziatu w przetargach na dostawe tramwajow, or-
ganizowanych przez przedsiebiorstwa komunikacyjne z Polski.

Bombardier

Jeden ze znaczacych producentéw pojazdow szynowych na
Swiecie, kanadyjsko-niemiecki koncern Bombardier, opracowa-
nymi przez siebie pojazdami - Flexity Classic i Cityrunner - za-
interesowat polskich przewoznikow, odpowiednio MPK Krakow
i MPK Lodz. W Krakowie duze uznanie moze budzi¢ staranie
wladz miasta o poziom techniczny czy organizacyjny komuni-
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112N # 3001 (Konstal), rondo Zgrupowania AK Radosiaw”, Warszawa
(21.06.2015 r.). Fot. M. Graff

kacji miejskiej, objawiajacy sie nie tylko znaczacymi zakupami
nowoczesnego taboru, ale takze troskg 0 modernizacje istnie-
jacych linii tramwajowych czy takze budowa catkowicie nowych
linii. CatoSciowo tworzy to obraz sprawnej komunikacji miejskiej
- nowoczesnych pojazdow, poruszajgcych sie znacznie szybciej
niz miejskie autobusy czy samochody prywatne z powodu wy-
dzielonych torowisk poza Scistym centrum miasta. Dodatkowo
zabytkowa zabudowa centrum Krakowa, ze stosunkowo wa-
skimi ulicami, ograniczajacymi ruch samochodéw prywatnych,
w pewien sposob wymusza sprawne dziatanie komunikacji miej-
skigj, a przy znacznie wiekszych zdolnoSciach przewozowych
tramwajéw, w poréwnaniu z autobusami, komunikacja szynowa
uzyskuje priorytet. Nie bez znaczenia jest takze popularnosé
Krakowa wséréd turystow, dodatkowo powodujgca koniecznos¢
sprawnego funkcjonowania komunikacji miejskiej.

Symbolem nowoczesnej komunikacji tramwajowej staty sie
w Krakowie tramwaje Bombardiera z rodziny Flexity Classic, wy-
posazone w 3 lub 4 wdzki, a pierwsze podobne pojazdy pojawity
sie we flocie miejscowego MPK w latach 1999-2000. Nalezy
dodac, iz przewoznik dokonat samodzielnie montazu pojazdow
z czeSci i podzespotdw dostarczonych przez producenta (z fa-
bryk w Niemczech). Montaz podobnych wagondw wykonano tak-
ze dla ZKM Gdansk. Poza tym MPK Krakow pozyskato takze uzy-
wane wagony tramwajowe serii SGP/Lohner E1, MAN N8S-NF
i N8C-NF, Duwag GT8S, Rotax/MPK EU8N, co pozwolito na wy-

E1 # 102 (SGP/Lohner), ul. Basztowa, Krakéw (7.08.2011 r.). Fot. M. Graff
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cofanie najstarszych pojazddw, np. Konstal 102Na. Wtadze Kra-
kowa w 2014 r. uruchomity sie¢ kolei miejskiej, ktora potgczy-
ta m.in. Wieliczke czy lotnisko w Balicach z centrum Krakowa,
a dla odcigzenia komunikacji miejskiej, w tym sieci tramwajo-
wej, planowana jest budowa dodatkowej pary toréw pomiedzy
stacjami Krakow Gtowny i Krakow Ptaszow oraz tgcznicy umoz-
liwiajacej przejazd bez zmiany kierunku od strony Skawiny do
stacji Krakow Gt.

Pesa

Liderem w dziedzinie produkcji tramwajéw w Polsce zostaty do-
tychczasowe ZNTK Bydgoszcz, przeksztatcone w 2001 r. w spot-
ke akcyjng Pojazdy Szynowe, czyli Pesa. Bydgoski producent
poczatkowo dostarczat spalinowe wagony silnikowe dla przewoz-
nikéw kolejowych (byto na nie duze zapotrzebowanie), a péZniej
takze nowoczesne pojazdy elektryczne (gtownie zespoty trakcyj-
ne). Jednym z pierwszych pojazdéw tramwajowych, ktore opu-
Scity bramy zaktadu, byty zmodernizowane wagony serii 805Nm
dla MZK Bydgoszcz, ktore jednak byty dosé awaryjne. Pesa
zdecydowata sie zaprojektowaé catkowicie nowy pojazd, wypo-
sazony w silniki tréjfazowe i rozruch impulsowy, niskopodtogo-
wy, oraz przyja¢ zasade budowania tramwajow przegubowych,
zamiast eksploatowanych dotychczasowo wagonéw tgczonych
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Tramicus 120N # 3101 (Pesa), ul. Putawska, Warszawa (25.08.2007 r.).
Fot. M. Graff
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Swing 120NaG # 1012 (Pesa), ul. Armii Krajowej, Gdansk (20.06.2015r.).
Fot. M. Graff
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W pociagi. Zastosowanie pojazdow przegubowych pozwala ko-
rzystniej dobraé nie tylko parametry pojazdu dostosowanego do
potrzeb przewozowych konkretnego zamawiajacego, ale takze
bardziej swobodnie projektowaé dtugos¢ pojazdow, liczbe woz-
kow (tj. faktyczne ich zmniejszenie) czy strefe niskiej podtogi.
Zmniejszenie liczby wozkow, czyli redukcja masy pojazdu, a tak-
ze zastosowanie mniej energochtonnego rozruchu impulsowego
(zamiast rezystorowego) znaczaco wptywa na zmniejszenie zu-
zycia energii elektrycznej. Pierwszymi zaprojektowanymi przez
Pese nowoczesnymi tramwajami byty pojazdy z rodziny Tramicus
(2006 r.) oraz ich nastepcy - Swing (2010 r.), Twist (2012 r.)
i Jazz (2014 r.). Poszczegblne zakupione pojazdy to:
Q Tramicus: ZTM Warszawa, MPK £6dZ i ZKM Elblag;
Q Swing: ZTM Warszawa (w tym pojazdy dwukierunkowe), ZKM
Gdansk i Tramwaje Szczecinskie;
0 Twist; MPK Czestochowa i Tramwaje Slaskie;
Q Jazz: ZTM Warszawa i ZKM Gdansk, pojazdy dwukierunkowe.
Pesa opracowata pojazdy specjalnie zaprojektowane dla kon-
kretnych miast - Krakowa i Wroctawia - bedgce odmiang pojaz-
déw Twist, a dostawy pierwszy pojazdéw planowane sg w 2015 .
Wprowadzenie tramwajow Swing w Warszawie pozwolito na
catkowite wycofanie najstarszych pojazdoéw serii 13N w grudniu
2012 r. Mozna uzna¢, iz tramwaje w Warszawie obecnie petnig
role raczej wspomagajaca system metra (zwtaszcza przy rowno-
legle biegnacej linii) czy Szybkiej Kolei Miejskiej, niz zasadnicze-
go Srodka transportu miejskiego wraz z komunikacja autobuso-
wa, jak to byto w przesztoSci. Nalezy dodaé, iz wraz z zakupami
taborowymi prowadzone sg szerokie prace modernizacji infra-
struktury (m.in. ze Srodkéw UE) czy budowa catkowicie nowych
linii tramwajowych, natomiast przy niektorych petlach tworzone
s3 centra przesiadkowe.

Solaris
Solaris Bus & Coach S.A. to przedsiebiorstwo rodzinne, ktérego
zatozycielami i wiascicielami sg Solange i Krzysztof Olszewscy.
Firma jest liczacym sie w Europie polskim producentem auto-
busow i trolejbuséw oraz tramwajoéw. Od momentu uruchomie-
nia produkcji w 1996 r. fabryke w Bolechowie pod Poznaniem
opuscito juz ponad 12 tys. pojazdéw. Jezdzg one po drogach 29
krajéw na kilku kontynentach.

Solaris produkuje tramwaje zaréwno wieloprzegubowe, jak
i GTx (krotkie pojazdy przegubowe). Przyktadem pierwszych
z nich sg Tramino wyprodukowane dla MPK Poznan. Natomiast
realizacje zamowien dla Jeny, Brunszwiku oraz Olsztyna stano-
wig pojazdy szynowe typu GTx, ktére - w przeciwienstwie do
tramwajow wieloprzegubowych - posiadajg wozki pod kazdym
cztonem. Dotychczas firma sprzedata 89 tramwajéw z opcjg na
kolejne 36. Ich nabywcami sg 3 miasta w Niemczech (Jena,
Brunszwik i Lipsk) oraz 2 w Polsce (Poznar i Olsztyn).

Pozostali producenci

Pewne wysitki w dziedzinie budowy tramwajéw podejmowali cat-
kowicie nowi producenci, ktorzy dotychczas nie zajmowali sie
wytwarzaniem podobnych pojazdéw. Przyktadem moga by¢ fir-
my HCP-FPS, Protram, Modertrans i Newag.

Spétka-corka zaktadu H. Cegielski - Fabryka Pojazdéw Szyno-
wych dotychczas koncentrowata sie na budowie pojazdéw kolejo-
wych (wagonéw pasazerskich oraz lokomotyw elektrycznych i spa-
linowych), natomiast w dziedzinie budowy tramwajéw nie miata
zadnego doSwiadczenia. W latach 2006-2007 dostarczono jedy-
nie wysokopodtogowe pojazdy serii 123N dla ZTM Warszawa, przy



czym zamawiajgcy zamierzat pozyskaé relatywnie niskim kosztem
nowy tabor jako zastepnik dla kasowanych wagonéw serii 13N.
Dodatkowo 6w kontrakt FPS z ZTM Warszawa nalezy raczej po-
traktowac jako epizod i nie oczekiwaé kolejnych zamowien.

Kolejny wytwérca - Protram - to przeksztatcony w 1999 r.
Zaktad Napraw Tramwajow MPK Wroctaw. Protram dotychczas
zaprojektowat nowe konstrukcje, takie jak 204 WrAs (2004 r.)
i 205 WrAs (2006 r.) dla MPK Wroctaw czy wyprodukowat wagony
doczepne dla 105N2k/2000 na licencji Alstom Konstal dla Tram-
wajow Szczecinskich. Poza tym firma remontuje wagony tramwa-
jowe serii 105N dla MPK Wroctaw i ZKM Gdansk. Z powodu braku
zamoéwien od 2013 r. sytuacja finansowa firmy jest trudna.

Kolejny podmiot, Modertrans Poznan, powstat z przeksztal-
cenia Zaktadu Napraw Autobuséw w grudniu 2005 r. (utworzo-
nego w 1988 r.), z profilem dziatalnoSci napraw gtéwnych au-
tobuséw. Pierwsze wagony tramwajowe z rodziny Moderus Alfa
(zmodernizowane 105Na) zostaty dostarczone w 2006 r. dla
MPK Poznan, a w kolejnym roku pojazdy Moderus Alfa trafity
do Tramwajow Slaskich i w 2014 r. do MPK Elblagg. W 2009 r.
zakfad zostat rozbudowany, po czym rozpoczeto dostawy tram-
wajow Moderus Beta (catkowicie nowa konstrukcja) dla ZKM
Gdansk w tym samym roku oraz dla MPK Szczecin w 2014 r.
Dotychczas zbudowano i przebudowano ponad 100 tramwajow.

Ostatni z producentéw - nowosadecki Newag (przeksztatco-
ne ZNTK Nowy Sgcz w 2003 r.) - jak dotychczas dostarczyt tylko
1 nowoczesny pojazd nazwany Nevelo, ktéry obecnie przechodzi
proby techniczno-ruchowe na sieci tramwajowej Krakowa. De-
cyzja o rozpoczeciu produkcji seryjnej prawdopodobnie bedzie
zalezata od potencjalnych zaméwien, czyli kontraktéw zawiera-
nych w latach 2014-2020; ktére majg szanse na otrzymanie
dofinansowania z UE. Poniewaz znaczna cze$¢ taboru tram-
wajowego w Polsce to nadal pojazdy wyprodukowane jeszcze
przed 1989 r., istniejg szanse na sprzedaz tramwajow Nevelo
dla przedsiebiorstw komunikacyjnych w Polsce.

Pozostali producenci taboru tramwajowego dostarczonego dla
polskich przewoZnikéw - Skoda, Siemens czy CKD - nie urucha-
miali produkcji pojazdéw w Polsce, m.in. ze wzgledu na stosun-
kowo niskg liczbe zamawianych pojazddw, tylko dostarczali juz
gotowe pojazdy z wtasnych zaktadéw w Czechach lub Niemczech.

Nowoscig, nieobecng przed 1989 r., jest uruchomienie pro-
dukcji tramwajéw w Polsce na eksport, poza wspominanym
Solarisem, takze przez Pese, ktora dostarczyta tramwaje dla
Szegedynu (Wegry), Kluz-Napoca (Rumunia), Sofii, Moskwy
i Krélewca. Zaprojektowanie tramwajow dla Moskwy byto ztozo-
ne, m.in. ze wzgledu na trudne miejscowe warunki klimatyczne
czy zrbznicowany stan torowisk.

Zestawienie nowoczesnych wagonow tramwajowych, pozy-
skanych przez miejskie przedsiebiorstwa komunikacyjne w Pol-
sce, zamieszczono w tab. 1 2.

Konstal 112N, 114N i 116N/116Na

Pierwszy na $wiecie tramwaj niskopodifogowy zostat zaprojek-
towany i wyprodukowany w Niemczech w 1989 r. i oznaczony
jako GTBN. Réwnolegle podobny pojazd zaprezentowat francu-
ski koncern GEC Alsthom jako propozycje dla miasta Grenoble
we Francji. Oba pomysty zyskaty uznanie, co spowodowato, iz
inni producenci tramwajow w Europie podjeli sie wykonawstwa
podobnych tramwajéw. NieSmiate kroki w tym kierunku podjat
dotychczasowy polski producent - Konstal - prezentujac pu-
blicznie w 1995 r. prototypowy model serii 112N. Jest to pojazd
dwucztonowy, przy czym strefa niskiej podtogi (24%) zostata
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2X 10_5Na #2248+2249 (Konstal), ul. Kotfataja, Wroctaw (23.09.2007 r.).
Fot. M. Graff

105N2k/2000 # 785+786 (Alstom Konstal+Protram), ul. Mickiewicza,
Szczecin (2009 r.). Fot. B. Jedrzejewski
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Tab. 1. Nowoczesne wagony tramwajowe pozyskane przez miejskie przedsiebiorstwa komunikacyjne w Polsce

Rodzina / Typ* Producent Przewoinik
112N* Konstal ZTM Warszawa
114Na* Konstal ZKM Gdarisk
Tatra RTGN1* CKD Praha MPK Poznan
116N*
116Na* Alstom Konstal ZTM Warszawa
116Na/1*, 116Na/2*

. ZKM Gdansk
Citadis Alstom Tramwaje Slaskie
Flexity Classic Bombardier MPK Krakow

ZKM Gdarisk
* Alstom Konstal ZTM Warszawa
105N2K/2000 Alstom Konstal+Protram Wroclaw Tramwaje Szczecinskie
Cityrunner /Flexity Outlook Bombardier MPK L6dz
Combino Classic Siemens MPK Poznan
ggg W;ﬁg: Protram Wroctaw MPK Wroctaw
1612 Skod MPK W
19T* oda roctaw
ZKM Elblag
Tramicus Pesa Bydgoszcz ﬁTP'\AK Y_\?(jr;zawa
MZK Bydgoszcz
123N* HCP - FPS Poznan ZTM Warszawa
HCP Puma HCP - FPS Poznan MPK Poznan
ZTM Warszawa
ZTM Warszawa
ZKM Gdarisk
: Tramwaje Szczecinskie
Swing Pesa Bydgoszcz Tramwaje Szczecinskie
MZK Torun
MZK Bydgoszcz
MPK Lodz
MPK Poznan
MPK Lodz
Moderus Beta Modertrans Poznan Tramwaje Szczecinskie
Tramwaje Slaskie
MPK Wroctaw
MPK Czgstochowa
Twist Pesa Bydgoszcz K/Irlngl\?rjgcﬂ\?vsm
MPK Krakéw
ZTM Warszawa
Jazz Pesa Bydgoszcz ZTM Warszawa
ZKM Gdarisk
Tramino Solaris ME& E?;ngn
Tramino Solaris ME& g?szzntsg
Nevelo Newag Nowy Sacz MPK Krakéw

Typ Szetroorlflosc D (Ejlacég?)w Lata dostaw Uwagi
112N 1435 1 1995
114Na 1435 2 1997

modernizacja w latach
Tatra RTEN1 1435 10 1997 2012-2015
116N 1 1998
116Na 1435 2 1999
116Na/1, 116Na/2 26 1999-2000
NGd99 4 1999
116Nd LS
NGT6 14 1999-2000
NGT6-2 14 36 2003
NGT8 ¥ 2012-2013
NGT6-2GD 3 2007
1435 62 2001
10NK/2000 4435 20 2001, 2007
b.d. 1000 15 2002
b.d. 1435 14 2003-2004
204 WrAs 1435 12 2004-2008
205 WrAs 1435 26 2006-2011
16T 1435 17 2006-2008 -
197 1435 3 2010-2011 pojazdy dwukierunkowe
121N 1000 6 2006-2007
120N 1435 15 2007
122N 1000 10 2008
122N 1000 2 2008
HCP 123N 1435 30 2007
pojazd wycofany z eksploatacji

118N 1435 1 2008 L oo
120Na 1435 180  2010-2013
120NaDuo 1435 6 2012
120NaG 1435 35 2010-2011
120NaS 1435 6 2010-2011
120NaS2 1435 22 2013-2014
122NbT 1000 12 2014-2015
122NaB 1000 0(12) 2015
b.d. 1000  0(5+22) 2015
MF 02 AC 1435  22(24) 2011-2014
MF 02 AC 1000 1 2012
MF 15AC 1435 2 2014
b.d. 1435 0(12) 2015
b.d. 1435 0(6) 2015
129Nb 1435 7 2012
2012N 1435 30 2013-2014
2010NW 1435 1(8) 2015
2014N 1435 1(36) 2015
128N 1435  28(50) 2014-2015
134N 1435 1(30) 2015 pojazdy dwukierunkowe
128NG 1435 5 2014-2015
§$100 1435 1 201210'123 e pojazd prototypowy
S105p 1435 45 2011-2012
$1000 1435 15 2015
126N 1435 1 2013 pojazd prototypowy

umieszczona w drugim cztonie. Wobec produkowanych dotych-
czas tramwajow serii 105Na z odmianami seria 112N prezen-
towata sie atrakcyjnie - pojazd otrzymat tyrystorowy rozruch
silnikow trakeyjnych z mozliwoscia odzysku energii elektrycz-
nej podczas hamowania (pozostawiono silniki DC), catkowicie
zmieniono tez stylistyke zewnetrzng pudta oraz wyposazenie
wnetrza. Pojazd serii 112N zostat wyprodukowany tylko w 1 eg-
zemplarzu i sprzedany zostat Tramwajom Warszawskim. Nato-
miast Konstal na bazie 112N opracowat kolejng serie - 114Na
w 1997 r. - ktdéra zostata zakupiona przez ZKM w Gdansku
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w liczbie 2 egzemplarzy w tym samym roku. Rdznicg w poréw-
naniu z serig 112N jest wyposazenie serii 114Na w dodatkowy
Srodkowy czton, w ktérym umieszczono strefe niskiej podtogi
(15%). Nowoscig w polskich warunkach byto zastosowanie prze-
gubow w tramwaju w sposéb umozliwiajgcy fatwe roztaczanie
i taczenie cztondw - czesci mechanicznej i elektrycznej. Za-
miast 6 sinikow trakcyjnych w 3 wozkach zastosowanych w se-
rii 112N zamontowano sumarycznie 8 silnikow w 4 wézkach.
Zmiang byto takze zastosowanie zmodyfikowanej w stosunku do
105Na technologii wykonywania pudta, ktére powstato z profili



Tab. 2. Systemy tramwajowe w Polsce

Dtugosé sieci Szerokos¢ toru  Rok uruchomienia  Eksploatacja tramwajow Nowoczesne eksploatowane tramwaje (stan na pot. 2015 1)

Miasto / aglomeracja™ [km] [mm] tramwajow konnych elektrycznych

Bydgoszcz 308 1000 1888 1896- Pesa Tramicus, (Pesa Swing)

Czestochowa 14,7 1435 - 1959- Pesa Twist

Elblag 32,0 1000 - 1895- Pesa Tramicus

Gdansk 522 1435 1873 1896- Konstal 114Na, Alstom Citadis, Bombardier Flexity Classic, Pesa Swing, Pesa Jazz

Gorzow Wielkopolski 250 1435 - 1899- -

ggef‘rgsy'ggﬂ@kr‘?g 2006 1435 1894 1899 Alstor Citadis, Pesa Twist, Moderus Beta

Grudziadz 90 1000 1896 1899- -

Krakow 94,9 1435 1882 1900~ Bombardier Flexity Classic, (Pesa Twist)

todz* 2916 1000 - 1898~ Bombardier Cityrunner, Pesa Tramicus, Moderus Beta, (Pesa Swing)

L 60 100 - Pty (ol Teming)

Poznan 705 1435 1880 1898~ Siemens Combino, CKD Tatra RT6N1, Moderus Beta, Solaris Tramino

Szczecin 60,0 1435 1879 1896~ Pesa Swing, Modertrans MF 15 AC, Alstom Konstal/ Protram 105N2k/2000

Torun 242 1000 1891 1898~ Pesa Swing

Warszawa 191 1525 1866 1908-1948 Konstal 112N, Alstom Konstal 116N/116Na/116Na/1, 116Na/2, 105N2k/2000,
1435 - 1948~ HCP 123N, Pesa Tramicus, Pesa Swing/Swing Duo, Pesa Jazz

Wroctaw 84,0 1435 1877 1893- Protram204 WrAs /205 WrAs, Moderus Beta, Skoda 16T/19T, (Pesa Twist)

zamknietych. W drzwiach umieszczono fotokomérki, na podto-
dze wyktadzine antyposlizgowg, ponadto pojawity sie siedzenia
wandaloodporne. Nie montowano klimatyzacji (pozostawiono
wentylacje naturalng). Wagon wyposazono w pulpit manewrowy,
umozliwiajacy sterowanie pojazdem z predkoscig do 10 km/h.

Pojazdy te przechodzity chorobe wieku dzieciecego (ktopo-
ty sprawiata cze$é elektryczna), wiec aby wyeliminowaé do$é
czeste nieplanowane przestoje, zdecydowano sie na wymiane
falownikow z tranzystorowych IGBT na tyrystorowe GTO, spraw-
dzone w innych tramwajach produkowanych przez Konstal - se-
rii 105N2k i 116N. Wykonawca modernizacji byto MPK t£6d?,
a podjete zabiegi poprawity gotowos¢ eksploatacyjng pojazdow,
cho¢ awarie nie zostaty catkowicie wyeliminowane. Rozwazana
przez wtadze Gdanska oraz ZKM budowa catkowicie nowej linii
do dzielnicy Chetm do obstugi trakcyjnej potrzebowataby catko-
wicie nowych pojazdow ze wzgledu na profil linii i niedostatecz-
ng moc posiadanych wéwczas przez ZKM Gdansk tramwajow
(ekspertyze przygotowata Politechnika Gdarska).

Na poczatku 2012 r. oba pojazdy serii 114Na poddano na-
prawie gtownej, wykonanej przez firme Modertrans z Wroctawia,
gdzie zmieniono m.in. czota pojazdéw, podobne do stosowanych
w modelach Moderus Beta MF 01, a takze zamontowano nowe
wyposazenie czeSci pasazerskiej. Poniewaz cze$é elektryczna
pozostata niezmieniona, dla zmodernizowanych pojazdow utrzy-
mano zakaz obstugi linii do dzielnicy Chetm.

Konstal na podstawie konstrukcji 112N zaprojektowat
i zbudowat w 1998 r. pojazdy prototypowe serii 116N i 116Na,
a w latach 1998-2000 uruchomit produkcje tramwajow serii
116Na/1 i 116Na/2, ktére mozna okreslié jako nowoczesne.
Byly to pojazdy tréjcztonowe, oparte na 3 wézkach, wyposa-
zone czeSciowo w niskg podtoge (61%) umieszczong w $rod-
kowej czeSci pojazdu. Tramwaje wyposazono w rozruch impul-
sowy, cho¢ pozostano przy silnikach pradu statego, a tylko 2
egzemplarze serii 116Na otrzymaty tréjfazowe silniki trakcyjne.
Serie116Na/1 i 116Na/2 roznia sie pomiedzy sobg m.in. zmo-
dyfikowang aparaturg elektryczng czy nieznacznie zmieniong
stylistykg pudta (w tym Sciany czotowej). Pojazd prototypowy
serii 116N otrzymat w 2005 r. zasobnik na energie elektrycz-

ng (baterie), co umozliwiato poruszanie sie w przypadku zaniku
napiecia w sieci trakcyjnej na drodze do 6 km (przy poziomie
roztadowania baterii >40%). Kolejnej modyfikacji dokonano
w 2011 r., wymieniajgc baterie na superkondensatory, maga-
zynujgce energie z rekuperacji i pozwalajgce na przejechanie
drogi do 300 m.

Poniewaz kondycja finansowa polskich miast okoto 2000 r.
rdznita sie od obecnej (2015 r.), m.in. fundusze pomocowe UE
nie byly tak szeroko dostepne, a wiekszo$¢ miast posiadajgcych
komunikacje tramwajowg preferowata sprowadzanie uzywanych
pojazddw z zagranicy (gtéwnie Niemiec, ale takze z Holandii czy
Austrii), nabywca pojazdéw zostat tylko ZTM Warszawa. Suma-
rycznie zakupiono 28 podobnych pojazdéw i 1 prototyp.

Firma Konstal po przejeciu przez Alstom przygotowata oferte
w 2000 r. w postaci zmodernizowanego tramwaju produkowane-
go dotychczas (105Na i odmiany) w postaci serii 105N2k. Czesé

a
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114Na # 1501 (Konstal), skreca z Podwala Przedmigjskiego w ul. Okopowa,
Gdanisk (11.05.2015 r.). Fot. R. Stankiewicz
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116Na/1 # 3010 (Alstom Konstal), Warszawa (25.06.2011 r.). Fot. M. Graff

elektryczng w pewnym stopniu zmieniono, montujac falowniki
w miejscu dotychczasowych rezystoréw rozruchowych, jedno-
czeSnie pozostawiono silniki pradu statego. Pojazd otrzymat
takze nowa stylistyke zewnetrzng pudta, m.in. czotownice wyko-
nano z tworzyw sztucznych - byly one znacznie bardziej zaokra-
glone w poréwnaniu do ostrych krawedzi obecnych w 105Na.
Poza tym zamiast pantograféw symetrycznych stosowanych
w 105Na zastosowano pantografy potdwkowe. Catkowicie zmie-
nione zostato sterowanie pojazdu - zamiast przetgcznikow
hebelkowych na pulpicie zastosowano diodowy wySwietlacz.
Nie montowano strefy niskiej podtogi. WSrdd nabywcow serii
105N2k znalazty sie 2 przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej
z Warszawy i Szczecina, przy czym pierwszy przewoznik pozy-
skat zardwno wagony silnikowe, jak i doczepne (bez napedu),
odpowiednio serii 105N2k/A/2000 i 105N2k/B/2000, a dru-
gi wytacznie wagony silnikowe. CatoS¢ zamowien zrealizowano
w latach 2000-2001, dostarczajgc sumarycznie 76 wagonow.
Wagony doczepne dla Tramwajow Szczecinskich zostaty wypro-
dukowane w 2001 r. i 2007 r. na licencji Alstoma przez firme
Protram w liczbie 20 pojazdow.

CKD Tatra

Tramwaje Tatra nowej generacji powstaty na przetomie lat 80.
i 90. XX w. w zaktadzie CKD Tatra w 6wczesnej Czechostowacii.
Wzorujac sie na producentach z Niemiec czy Francji, producent,
dotychczas wytwarzajgcy tramwaje z rodziny Tatra (m.in. T3
i T4), w tym na eksport, postanowit takze zaprojektowac i zbu-

Tatra RT6N1 # 404 (CKD), Poznar (20.10.2012 r.). Fot. M. Wojtaszek

/—8 12015

T
; =
_[_I/:/

52

dowa¢ wiasny pojazd wyposazony czeSciowo w niskg podfoge.
Prototypowa konstrukcje zaprezentowano podczas targdéw Auto-
tec w Brnie w 1993 r. Podobnie pojazdy oznaczone jako RTEGN1
zostaty zamowione przez przewoznikow z Pragi i Brna. Zaméwie-
nie pozyskano réwniez od MPK Poznan w 1996 r. na dostarcze-
nie 10 pojazddw (kontrakt zrealizowano w latach 1997-1998).
Byty to tramwaje jednokierunkowe, czeSciowo niskopoditogowe
(63%), tréjcztonowe. W czesci niskopodiogowej umieszczono
dwuskrzydtowe drzwi dla pasazeréw, odskokowo-przesuwne.
Wazki zostaly przykryte dodatkowymi ostonami. Pudto wagonu
i poszycie wykonano jako stalowe, a niektore elementy poszy-
cia pudta z laminatéw. Aparatura elektryczna jest umieszczona
na dachu pojazdu, podobnie jak sprezarka. Kazdy czton skrajny
jest oparty na indywidualnym wézku, wyposazonym w pare silni-
kow trakeyjnych. Silniki sg zasilane z falownikéw zbudowanych
w oparciu o tranzystory GTO.

Tramwaje RT6N1 dla MPK Poznan zakupiono do obstugi tra-
sy Poznanskiego Szybkiego Tramwaju, przy czym warunkiem
byto rozstrzygniecie przetargu do kofica 1996 r. 2 oferty zo-
staty odrzucone przez komisje przetargowa jako niespetniajace
warunkow formalnych (byty to modernizacje, a nie fabrycznie
nowe konstrukcje):

Q modyfikacja serii Tatra KT4D z oznaczeniem KTNF6 oferowa-
na przez Mittenwalder Geratebau GmbH;

0 105N/2 jako propozycja Fabryki Pojazdow Szynowych H. Ce-
gielski S.A. (FPS).

Oferta Konstalu 116N ze wzgledu na fakt, iz byta to dopiero
projektowana konstrukcja, zostata takze odrzucona. Zwyciez-
ca okazato sie konsorcjum CKD i HCP FPS z modelem RT6N1.
Z zamowionych 10 tramwajow 5 miato by¢ zmontowanych przez
CKD, a 5 przez HCP FPS. Jednak eksploatacja tych tramwajow
okazata sie problematyczna, dodatkowo potegowana przez fakt
upadtosci producenta (CKD). Problem wiekszej szerokosci po-
jazdow rozwigzano do$é szybko (2440 mm zamiast 2400 mm),
modyfikujac ksztatt oston na wozki czy zmniejszajac szerokos¢
wysepek oraz wyznaczajac tylko okreSlone dozwolone trasy,
na ktérych ta seria mogta by¢ eksploatowana. Jednak sama
konstrukcja tramwaju okazata sie niedopracowana (nieplano-
wane przestoje nastepowaty juz po kliku kursach). PrzewozZnik
z Pragi (czes. Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy) zdecy-
dowat sie catkowicie odstawié wtasne pojazdy tej serii z powo-
du wysokiej awaryjnosci - seria RTBN1 nie pojawita sie nigdy
w regularnej eksploatacji - i po kilkuletnim postoju w jednej
z zajezdni wszystkie 4 egzemplarze zostaty skreSlone z inwen-
tarza. W 2011 r. 1 z pojazd6w zostat zakupiony przez firme Mo-
dertrans z Wroctawia i gruntownie zmodernizowany - tramwaj
otrzymat catkowicie nowg cze$é elektryczng (zamontowano
m.in. silniki tréjfazowe i nowe falowniki): kazdy wézek z parg
silnikdw tworzy samodzielny system. Zmodernizowano takze
cze$¢ pasazerska pojazdu - zastosowano jasniejsze barwy pa-
neli wyposazenia wnetrza, podioge pokryto wyktadzing antypo-
Slizgowg czy umieszczono system informacji LED dla pasaze-
row. Zmienita sie takze stylistyka pudta tramwaju. Modernizacja
catkowicie zmienita oblicze tej konstrukcji - pojazd uzyskat bar-
dzo dobre wiasnosci eksploatacyjne czy wysoki wspétczynnik
niezawodnosSci (dla zmodernizowanego egzemplarza wycofano
zakaz wjazdu na PST). Poniewaz dla wiekszoSci eksploatowa-
nych przez MPK Poznan niezmodernizowanych RTG6N1 powoli
zbliza sie termin wykonania naprawy gtéwnej (ze wzgledu na
przebieg pojazddw), niewykluczone, iz wykonawcg modernizacji
bedzie firma z Wroctawia.



Alstom Citadis

Tramwaje Citadis to zaprojektowane przez Alstom pojazdy po-

czatkowo czeSciowo, a pozZniej w catosci, niskopodtogowe,

z pudfami wykonanymi z aluminium. Opracowano 2 zasadnicze

wersje pojazdu - RegioCitadis i RegioDualis, czyli standardowe

pojazdy do obstugi ruchu miejskiego oraz pojazdy z rozwigzania-

mi stosowanymi indywidualnie do wymagan przewoZnika.
Pierwsze tramwaje Citadis zostaty wyprodukowane dla fran-

cuskiego miasta Montpellier w 1997 r., a do dzisiaj dostarczono

ponad 1500 pojazdéw dla przewoznikéw w ponad 40 miastach

w kilkunastu krajach na kilku kontynentach - w Europie, ptn.

Afryce, Ameryce Pid. i Australii. Nalezy dodac¢, iz wytwarzanie

podobnych pojazdow jest praktycznie realizowane tylko we

Francji, tj. tramwaje powstajg tylko w zaktadach Alstoma we

Francji. Stosowanie modutowej konstrukcji powoduje, iz zacho-

wujac niezmieniong cze$¢ mechaniczng czy elektryczng, mozna

dowolnie ksztattowaé stylistyke pudta pojazdu czy wyposazenie
wnetrza. Przyktadowo: wersja dla Lyonu przypomina jedwabni-
ka, co jest nawigzaniem do tradycji widkiennictwa, jakie istniato

w tym mieScie. Tramwaje dla Reims, stolicy regionu Szampanii,

sg zblizone do butelki szampana, a pojazdy dla Tuluzy, gdzie

miesci sie najwiekszy zaktad Airbusa, przypominaja pasazer-
skie odrzutowce.
Dotychczas powstaty 3 generacje tramwajow Citadis:

1. Pierwsza generacja to Citadis 301 i 401; pojazdy po raz
pierwszy zamowione zostaty w 1997 r. i dostarczone 2 lata
pbzniej; sg one czesSciowo niskopodtogowe (70%), o dtugosci
30 m (seria 301) lub 40 m (401), zamdwione przez przewoz-
nikow z Montpellier i Orléans oraz Dublina.

2. Druga generacja to Citadis 202, 302 i 402; pojazdy te maja
od 2 do 7 cztondw, z udziatem niskiej podtogo na poziomie
100%. Nalezy dodac, iz seria 302 to najczeSciej zamawia-
na wersja (50% dostarczonych pojazdéw). Odmiana Cita-
dis 403, dostarczona dla Strasburga, zostata wyposazona
w kota o mniejszej Srednicy w wozku znajdujgcym sie pod
kabing motorniczego. Dla Bordeaux wyprodukowano pojazdy
serii 302 i 402, przystosowane do odbioru pradu zaréwno
z sieci trakcyjnej, jak i trzeciej szyny umieszczonej pomiedzy
tokami szynowymi, przy czym napiecie jest wigczane sekcyj-
nie wraz z poruszajgcym sie pojazdem, tzw. system APS (opis
por. TTS 1/2010).

3. Dla rynku $rodkowo- i wschodnioeuropejskiego przygotowa-
no wersje Citadis X-04, wyposazong w stalowe pudto, z udzia-
tem niskiej podtogi do 100%. Podobne pojazdy dostarczono
dla przewoznika ze Stambutu.

4. Odmiana Spirit (‘duch’), zostata zaprojektowana w lutym
2013 r. dla przewoznikow z USA i Kanady, oparta zostata
o0 konstrukcje Citadis Dualis, z udziatem niskiej podtogi do
100% i predkoscig maksymalng 100 km/h. Wérdd odbior-
cOw jest przedsiebiorstwo komunikacyjne z Ottawy.

5. Odmiana RegioCitadis, budowana przez zaktad Alstoma w Salz-
gitter w Niemczech - Alstom Transport Deutschland (niem.
Linke-Hofmann-Busch) - jest wyposazona w stalowe pudta,
przeznaczona do eksploatacji w obrebie miast, ale takze poza
granicami. Jedna z wersji sg pojazdy dostarczone dla Kassel,
przystosowane do odbioru pradu o napieciu 600 V DC z miej-
skiej tramwajowej sieci trakcyjnej, ale takze 15 kV 16,7 Hz
(sie¢ DB Netz). Te pojazdy mozna okresli¢ jako hybrydowe.

6. Zblizone pojazdy dostarczono dla przewoznika RandstadRail,
dziatajgcego w regionie stotecznym Holandii (Amsterdam,
Rotterdam, Haga); sg one na napiecie 1,5 kV DC.
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Citadlis NGA99 # 1004 (Alstom Konstal), ul. Rzeczypospolie, Goarisk
(19.07.2001 r). Fot. R. Stankiewicz

Citadis 116Nd # 603 (Als}am Konstal), ul. KoSciuszki, Katowice
(7.08.2011 r.). Fot. M. Graff

7. Citadis Dualis, czyli pojazdy zblizone do RegioCitadis, moga
poruszac sie pod napieciem 750 V DC z miejskiej tramwajo-
wej sieci trakeyjnej i 25 kV 50 Hz i 1,5 kV DC, stosowanymi
przez SNCF, oraz z predkoScig maksymalng 100 km/h. Po-
dobne pojazdy w liczbie 39 dostarczono dla Valenciennes,
a wyprodukowano je w zaktadzie Alstom De Dietrich Ferrovia-
ire (DDF) w Reichshoffen, dwusystemowe (750 V DC, 25 kV
50 Hz), czy dla Nantes w Regionie Loary (Region Pays de
la Loire), do obstugi ruchu pasazerskiego pomiedzy Nantes
i Clisson/Chateaubriant. Kolejne tramwaje, zamdwione w licz-
bie 24 pojazddw, byty przystosowane do pracy pod napieciem
750 V DC i 1,5 kV DC; byly przeznaczone dla przewoznika
z Lyonu do obstugi zachodniej czeSci miasta jako zachodni
pocigg-tramwaj lionski (fr. Tram-train de I'Ouest lyonnais);
petla znajdowata sie na Dworcu Sw. Pawta (Lyon Saint-Paul).
Francuski koncern przygotowat wersje tramwaju dla polskich

przewoznikow, oznaczong jako Citadis 100, sg one trdjcztono-

we, czeSciowo niskopodtogowe. Tramwaje sg oparte na 3 woz-
kach (2 napednych i 1 tocznym), wyprodukowanych przez zakta-
dy Alstoma w Salzgitter w Niemczech oraz Chorzowie. Pojazdy
sg napedzane silnikami asynchronicznymi o mocy 120 kW lub

140 kW, zasilanymi przez falowniki Onix 800, oparte na tran-

zystorach IGBT. Egzemplarze dostarczone dla 2 przewoznikéw

- ZKM Gdansk i Tramwajow Slaskich - zostaty wyprodukowane

w zaktadzie Alstom Konstal w Chorzowie, przejetym w 1997 r.

ZKM Gdansk zamowit 4 tramwaje Citadis w 1999 r., dostarczo-

no je do maja 2000 r. Cato$¢ zostata przydzielona do zajezd-
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ni we Wrzeszczu. Podobne pojazdy pozyskat takze przewoznik
z Gornego Slaska (Tramwaje Slaskie) w liczbie 17. Nowe tram-
waje zostaty przeznaczone do obstugi linii nr 6 i 41 Katowice-
Chorzéw-Bytom, a dodatkowo zaplanowano kompleksowy re-
mont tegoz torowiska. Pojazdy stacjonuja w zajezdni Zawodzie
w Katowicach. Ze wzgledu na zly stan wielu torowisk tramwajo-
wych na Gérnym Slasku (obecnie sukcesywnie remontowanych)
kursowanie nowego taboru jest ograniczone do wybranych linii.

e ﬂlh’h.._ 3 -.. et "'q._ & B S e
Flexity Classic NGT6-2GD # 1005 (Bombardier) skreca z ul. Armii Krajowej
w Okopowa, Gdarisk (20.06.2015 r.). Fot. M. Graff
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e

Flexity Classic NGT6 # 2006 (Bombardier), ul. Pawia, Krakow
(28.10.2010.). Fot. M. Graff

Flexity Classic NGT6-2 # 2041 (Bombardier), ul. Lubicz, Krakow (7.08.2011r.,).
Fot. M. Graff
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Wczesniej (1995 r.) chorzowski zaktad zaprojektowat swoj
tramwaj czeSciowo niskopodtogowy (25%), dwucztonowy, ozna-
czony jako 112N, i wyprodukowat w 1 egzemplarzu dla ZTM
Warszawa, oraz tréjcztonowg wersje 114Na dla ZKM Gdarsk
w 2 egzemplarzach (udziat niskiej podtogi - 15%). W 1998 r.
Alstom Konstal we wspotpracy z Tramwajami Warszawskimi za-
projektowat kolejne tramwaje niskopodtogowe, oznaczone jako
116N, 116Na, 116Na/1 i 116Na/2. Do 2000 r. powstato su-
marycznie 29 pojazdéw tych serii, tréjcztonowych, z udziatem
niskiej podtogi na poziomie 60%.

Bombardier Flexity Classic

Bombardier Flexity Classic to rodzina tramwajéw zaprojektowa-
nych i produkowanych przez kanadyjskiego producenta Bombar-
dier Transportation od 1999 r. Przedsiebiorstwa komunikacyjne
w Polsce zakupity wytgcznie trojcztonowe wersje NGT6 i NGTS,
przy czym NGT oznacza Niederflurgelenktriebwagen (pol. ‘nisko-
podtogowy wagon przegubowy’), 6/8 - liczbe osi. Producent
oferuje tramwaje w 4 mozliwych wersjach, w zaleznosci od roz-
mieszczenia wozkow.

Pojazdy zostaty zaprojektowane na zamoéwienie MPK Krakéw
m.in. z powodu budowy trasy szybkiego tramwaju. Stalowe pudta
powstaty w zaktadzie Bombardiera w Budziszynie w Niemczech,
a czeSé elektryczng dostarczyta firma Kiepe Elektrik. Montaz
pojazdéw wykonato MPK Krakéw samodzielnie. Nadwozie jest
samonosne, potaczone za pomocg mechanicznych przegubow
umieszczonych pod podtoga. Zgodnie z obecnym trendem urza-
dzenia elektryczne umieszczono na dachu w celu utatwienia
dostepu w czasie serwisowania i napraw. Dodatkowo stato sie
mozliwe obnizenie poziomu podtogi pojazdu. Podtoge wykonano
z kauczuku, uzyskujgc dobra izolacje akustyczng czy termiczna.
Regulacja temperatury, poziomu o$wietlenia, wentylacji/klima-
tyzacji jest regulowana przez komputer podktadowy oraz system
czujnikéw. Standardowo pojazd wyposazono w drzwi odskoko-
wo-przesuwne. Mozliwe jest sterowanie tramwajem poprzez pul-
pit manewrowy umieszczony w tylnej czeSci pojazdu. W przed-
niej czeSci umieszczono strefy zgniotu pochtaniajagce energie
zderzenia. Cztony skrajne sg potaczone z cztonem Srodkowym
na zasadzie naczepy, przy czym skretne sg wozki w cztonach
skrajnych, a wézek w cztonie Srodkowym (podporowych) tej ce-
chy nie ma. Napedne sg wozki w cztonach skrajnych (uktad osi
Bo'2'Bo’). Pierwsza wersja Flexity Classic dostarczona dla Kra-
kowa w grudniu 1999 r. - NGT6 (I seria) - miata udziat niskiej
podtogi na poziomie 65%, umieszczonej w Srodkowej czeSci
pojazdu. Kolejne dostarczone serie - NGT6/2 (Il seria, Il seria
i trzecia dostawa) - roznity sie szczegétami konstrukcyjnymi: in-
nym rodzajem napedu drzwi czy dodatkowymi drzwiami jedno-
skrzydtowymi w tylnej czeSci pojazdu oraz zmieniong stylistyka
czesSci przedniej pojazdu.

Nowe tramwaje skierowano do obstugi nowe;j linii do Kurdwa-
nowa, a obecnie sg eksploatowane na takze na liniach w obre-
bie Nowej Huty czy na innych liniach.

Tramwaje z rodziny Flexity Classic zamowit takze ZKM Gdansk,
jednak z powodu ograniczonych Srodkéw finansowych zdecy-
dowano sie tylko na pozyskanie 3 pojazddw, preferujgc mo-
dernizowanie uzywanych pojazdéw zakupionych w Niemczech.
Tramwaje z rodziny Flexity Classic, na $wiecie sg eksploatowane
w licznych miastach w Niemczech (Bremie, Dessau, Dortmun-
dzie, Dreznie, Essen, Frankfurcie nad Menem, Lipsku, Milheim
nad Rurg, Plauen, Schwerin) w szwedzkich Sztokholmie i Norr-
kdping i w australijskiej Adelajdzie.



Bombardier Cityrunner / Flexity Outlook

Tramwaje Cityrunner lub Flexity Outlook to zaprojektowane
przez Bombardiera pojazdy przystosowane do poruszania sie
po torze o szerokoSci 900 mm, 1000 mm i 1435 mm. Po-
jazdy sg catkowicie niskopodtogowe. Pudto wykonano metoda
nitowania, a w cztonach skrajnych zamontowano elementy wy-
konane z tworzyw sztucznych (poliestru), taczgcych z pudtem
technikg klejenia, oraz wzmocnionego szkta, zapewniajacego
bezpieczenstwo dla prowadzacego pojazd oraz pasazeréw. Apa-
rature elektryczng, klimatyzatory umieszczono na dachu pojaz-
du. W celu ograniczenia doptywu Swiatta do wnetrza pojazdu,
szczegblnie w cieplejszym klimacie, w pojezdzie zamontowano
przyciemniane okna. Dtugo$é tramwaju Cityrunner waha sie od
27,6 m, poprzez 29,5 m, 32,5 m do 42 m, masa do 40 t, licz-
ba miejsc dla pasazerow wynosi do 237, a osiggana predkos¢
maksymalna to 70 km/h. Maksymalny pob6r mocy jest rowny
600 kW, a przy pracy hamulca elektrycznego siega 1800 kW.
Cze$é elektryczna pojazdu zostata wyprodukowana przez za-
ktad Bombardiera w Mannheim (wcze$niej takze ELIN EBG).

Pierwsze tramwaje Cityrunner, zaméwione dla Grazu, powsta-
ty w zaktadach koncernu w Wiedniu, w Brugii w Belgii oraz w Bu-
dziszynie, a dostarczono je przewoznikowi w marcu 2001 r.;
pdiniej takze kolejne pojazdy trafiaty do Augsburga, Brukseli,
Genewy, Innsbrucku, Linzu, Lodzi, Marsylii i tureckiego Eskisehir.
Nalezy dodagé, iz ze wzgledu na stosunkowo krétkie zamdwienia
(maksymalnie 20-30 pojazdéw) producent nie uruchamia linii
produkcyjnej we wiasnych zaktadach, tylko przekazuje przewoz-
nikowi np. polakierowane pudta, osie, silniki trakcyjne, apara-
ture elektryczna, odbiorca za$ organizuje montaz finalny pojaz-
déw we wiasnym zakresie.

Jedng z wad koncepcyjnych tramwajéw niskopodtogowych
jest stosunkowo wysokie umieszczenie Srodka ciezkoSci, co
szczegblnie na liniach waskotorowych (<1435 mm) moze
zwiekszac ryzyko wykolejenia w przypadku kolizji z innym pojaz-
dem lub przeszkoda (wypadek z udziatem tramwaju Cityrunner
w Linzu w sierpniu 2004 r.).

Tramwaje Cityrunner zostaty zakupione przez polskie przed-
siebiorstwo komunikacyjne z todzi, poczgtkowo tgczac dzielni-
ce Widzew i Polesie z centrum miasta. Jednak ich zakup okazat
sie nie do koAca przemyslany - ze wzgledu na zly stan wielu
torowisk w todzi (rozstaw 1000 mm) eksploatacja nowych po-
jazdow byta mozliwa jedynie na wybranych linach (na dzisiaj
w ramach Lodzkiego Tramwaju Regionalnego). Obecnie z pomo-
cg funduszy pozyskanych z UE wykonywany jest kompleksowy
remont torowisk, w ramach tzw. szybkiego tramwaju na trasie
W-Z (docelowo Olechéw-Potudnie), co obejmuje takze przebu-
dowe przystankéw dla pasazerow. Cityrunnery dostarczone do
todzi to pojazdy pieciocztonowe, oparte na 3 wozkach, o maksy-
malnym poborze mocy 4 x 100 kW. Z powodu ktopotéw finanso-
wych miasta zdecydowano sie przekaza¢ pojazdy firmie leasin-
gowej oraz natychmiast wydzierzawic.

Siemens Combino

Koncern Siemens po przejeciu w 1989 r. producenta tramwa-
jow - firmy Duewag AG - postanowit zaprojektowaé i wypro-
dukowaé nowoczesne wagony tramwajowe. Zatem w 1996 r.
zaprezentowano nowy pojazd niskopodtogowy (100%), pozba-
wiony klasycznych osi. W ramach prezentacji pojazd wypozyczo-
no licznym przewoznikom, aby wykona¢ jazdy prébne w wielu
miastach europejskich. Produkcja nowych pojazdéw, nazwa-
nych Combino, jest realizowana w fabryce w Krefeld-Uerdingen

Flexity Claésic NGT8 # 815 (Bombardier), Krakéw (12.07.2015 r.).
Fot. M. Wojtaszek

Cityrunner/Flexity Outlook # 1201 (Bombardier), £6dZ (4.05.2007 r.).
Fot. M. Wojtaszek

poczawszy od 1996 r., a produkowane sg wersje NF8, NF8U
i NF10 (NF - Niederflurstrassenbahn - oznacza ‘tramwaj nisko-
podtogowy’). W Combino zastosowano wiele nowoczesnych roz-
wigzan, w tym aluminiowe pudta, wytwarzane przez szwajcar-
skg firme Alusuisse, oraz bezosiowe wézki (to byto niezbedne
do uzyskania 100% niskiej podtogi w catym pojeZdzie). Pierwsze
rozwigzanie znacznie uproscito budowe pudet, a modutowa kon-
strukcja spowodowata fatwe dostosowanie samego pojazdu do
wymagan przewoZnika. Poza tym uzyskano redukcje masy po-
jazdu poprzez zastgpienie stali aluminium. Drugie rozwigzanie,
mimo iz wydawato sie nowatorskie, wymusito opracowanie elek-
tronicznego systemu synchronizacji predkosci obrotowej két po
obu stronach pojazdu, zastepujgc w ten sposéb klasyczne osie.
Innymi stowy w Combino nie wystepujg konwencjonalne wozki.
Dodatkowo kazdy silnik trakcyjny zostat umieszczony nie pod
podtoga, jak w dotychczas budowanych tramwajach, tylko po-
miedzy kotami (w czeSci wozka przy Scianach bocznych pojaz-
du), a poprzez przektadnie napedzat po 2 kota po kazdej stronie
wozka. Stosowanie takiego rozwigzania wymaga odpowiedniej
dbatosci o stan torowisk - dla unikniecia ich szybszego zuzy-
wania sie wskutek zbyt duzych réznic w predko$ci obrotowej két
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po obu stronach pojazdu. Planowano takze wersje wyposazong
w jednoosiowe wozki umieszczone w cztonach skrajnych, jed-
nak po zbudowaniu prototypu prac zaniechano.

Pomniejszym rozwigzaniem byta nowa koncepcja montowa-
nia siedzen dla pasazerow, nie do podtogi, ale do Scian bocz-

Combino # 514 (Siemens), ul. Roosevelta, Poznan (23.09.2007 r.).
Fot. M. Graff

- \;?‘-__ ‘.‘h
Tramicus 122N (1000 mm) # 364 (Pesa), Bydgoszcz (7.03.2013 r.).
Fot. M. Wojtaszek

—— - |I

Tramicus 121N (1000 mm) #Ol (Pesa), ul.- l.-go.
Fot. M. Graff
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nych pojazdu, co bardzo utatwia sprzgtanie pojazdu. Proble-
mem, ktdry pojawit sie w trakcie eksploatacji Combino, byty tzw.
alugripy, czyli nowatorski sposéb faczenia elementow aluminio-
wych. Popetniono btgd w obliczeniach wytrzymatoSciowych o je-
den rzad wielkoSci i okazato sig, iz zaktadany bezawaryjny czas
eksploatacji alugripdw wynosi nie 30 lat (1,2 min km przebie-
gu), ale 3 lata (120 tys. km przebiegu). Producent uwzglednit re-
klamacje przewoznikéw i zgodzit sie wymieni¢ pudta na stalowe
odpowiedniki na wtasny koszt. Podczas tej operacji dodatkowo
wzmocniono mocowanie dachu, a cato$¢ prac zostata zakoA-
czona w 2007 r.

Tramwaje Combino zostaty zakupione przez MPK Poznanh
w liczbie 14 pojazdow: umowe zawarto w 2002 r., a eksploata-
cja pierwszych pojazddéw rozpoczeta sie pod koniec 2003 r. Sg
to pojazdy bardzo zblizone do wersji zakupionej przez przed-
siebiorstwo komunikacyjne z Amsterdamu - pigeciocztonowe,
wyposazone w 2 wozki napedne i 1 toczny, majace 57 miejsc
siedzacych i 115 stojacych. Ze wzgledu na opisanag wyzej wade
konstrukcyjng pojazdy zostaty czasowo wycofane z eksploata-
cji (stan 6w trwat do paZdziernika 2005 r.). Obecnie MPK Po-
znan nie zgtasza wiekszych uwag dotyczacych eksploatacji tych
pojazdow.

Jeden z przewoznikdw z Niemiec - Straenbahn Nordhausen
- zaméwit wersje Combino wyposazong dodatkowo w silnik spa-
linowy do obstugi odcinkéw niezelektryfikowanych, potozonych
poza granicami miasta Nordhausen. Zamontowana jednostka
napedowa to 8- cylindrowy silnik spalinowy wyprodukowany
przez BMW, przekazujacy moment obrotowy watu na alternator.
Wyprodukowane pojazdy - Combino Duo - ze wzgledu na mate
potoki pasazerskie sg zestawione tylko z 3 cztondw.

Pesa Tramicus

Tramwaje Tramicus to zaprojektowane przez Pese nowocze-
sne pojazdy niskopodtogowe. Nalezy dodag, iz byly to pierwsze
produkowane i dostarczane seryjnie tramwaje niskopodtogowe
dla polskich przewoZnikéw. Pierwszymi podmiotami, ktére po-
zyskaty ten typ pojazdu, byly przedsiebiorstwa komunikacyjne
z Warszawy (120N) i Elblaga (121N), a pdiniej takze z Ltodzi
(122N) i Bydgoszczy (122N). Z wyjatkiem pojazdéw dla Warsza-
wy tramwaje te produkowano jako waskotorowe (1000 mm).
Dodatkowo ZTM Warszawa, MPK t6dzZ i MPK Bydgoszcz zamo-
wity pojazdy pieciocztonowe, a MPK Elblag - trojcztonowe. Tram-
waje Tramicus byty produkowane do 2008 r., nastepnie zostaty
zastapione przez konstrukcje Swing.

Podobnie jak produkowane obecnie tramwaje, Tramicus jest
konstrukcjg modutowag z napedem umieszczonym w wozkach
skrajnych oraz tocznym wézkiem Srodkowym (dla wersji piecio-
cztonowej). Projekt czeSci mechanicznej zostat wykonany przez
firme EC Engineering z Krakowa, a czeS¢ elektryczng - falowniki
oparte na tranzystorach IGBT - zaprojektowata i wyprodukowata
firma Medcom z Warszawy. Cztony parzyste sg podwieszane na
cztonach sasiednich. Poszycie pudta jest stalowe, uzupetniane
przez elementy laminatowe. Na obu kofcach pojazdu znajdujg
sie zderzaki z elastomerem przeptywowym, petnigce role adsor-
beréw energii w przypadku zderzenia. Kabina motorniczego zo-
stata zaprojektowana jako swoista klatka bezpieczenstwa, chro-
nigca prowadzacego pojazd w przypadku kolizji. Tramwaj jest
zasilany poprzez pantograf niesymetryczny Stemmann Fb 700,
umieszczony na dachu pierwszego cztonu. Pojazd jest wyposa-
zony w petne osie, a maksymalne nachylenie podtogi w czeSci
pasazerskiej nie przekracza 9°. Nalezy dodag, iz Tramicus ma



mozliwo$¢ poruszania sie przy zasilaniu z baterii (24 V) zamon-
towanych w pojeZdzie, np. podczas naglego zaniku napiecia
w sieci trakcyjnej. Producentem silnikdw trakeyjnych jest nie-
miecka firma VEM Sachsenwerk, a przektadni osiowych -firma
Voith (takze niemiecka). Podczas rekuperacji energii do sieci
trakcyjnej po przekroczeniu napiecia 780 V (podstacja zasila-
jaca nie moze przyja¢ dodatkowej mocy lub energia elektryczna
nie moze byé pobrana przez inny tramwaj) energia jest wytra-
cana w rezystorach hamulcowych. Hamulcem podstawowym
jest hamulec elektrodynamiczny, wspomagany przez hamulce
tarczowy i szynowy. Role hamulca postojowego petni hamulec
sprezynowy. Sterowanie pojazdem odbywa sie przez tacza CAN
i komputer poktadowy. W pojeZdzie zostat takze zamontowany
rejestrator parametrow przejazdu, tzw. czarna skrzynka.

Tramwaje Tramicus zamowity ponizsze miasta:

Q Elblagg (1000 mm): 6 egzemplarzy tréjcztonowych w latach

2006-2007;

Q Warszawa (1435 mm): 15 pojazddw pieciocztonowych w 2007 r.;
Q Bydgoszcz (1000 mm): 2 pojazdy pieciocztonowe w 2008 r.;
a £6dzZ (1000 mm): 10 pojazddw pieciocztonowych w 2008 r.

Poczatek eksploatacji rodziny Tramicus na sieci tramwajowej
Warszawy to sierpien 2007 r., a pojazdy w liczbie 15 pozyskano
w ramach projektu ,Modernizacja trasy tramwajowej w Alejach
Jerozolimskich na odcinku petla Banacha-petla Goctawek” (po-
taczenie Warszawy lewo- i prawobrzeznej), realizowanego w ra-
mach programu ZPORR, wspoétfinansowanego przez UE. Projekt
obejmowat takze modernizacje infrastruktury, jednak z powodu
opbznien przy remontach toréw poczatkowo Tramicusy skiero-
wano na inne trasy.

Tramwaje Tramicus zostaty takze zakupione przez ZKM Elblgg
w liczbie 6 pojazdow w pazdzierniku 2006 r. (ostatni pojazd prze-
kazano w marcu 2007 r.). Poczatkowo kursowaty na linii nr 4,
jednak ze wzgledu na stan torowiska i czeste wykolejenia zde-
cydowano sie przeznaczyé pojazdy do obstugi linii nr 3 i 5. Sa
to jednoczes$nie pierwsze tramwaje niskopoditogowe w Elblagu.

Innym przewozZnikiem, ktory zamowit tramwaje Tramicus, jest
MPK t£6dz; docelowo stuzyé bedg do obstugi Lodzkiego Tram-
waju Regionalnego, zmodernizowanego w latach 2007-2008.
Pojazdy zostaty przekazane na poczatku 2008 r.

Ostatnim przewoznikiem, ktéry zaméwit Tramicusy, jest MZK
Bydgoszcz. Przewoinik, ktéry pozyskat 2 egzemplarze, tak uto-
zyt plan pracy dla nowych pojazdow, aby Tramicusy pojawiaty sie
na catej sieci tramwajowe;.

Pesa Swing

Tramwaje Swing (120Na), zaprojektowane i wyprodukowane

przez Pese, powstaty jako rozwiniecie wczesniejszej konstrukcji

bydgoskiego producenta - tramwajow Tramicus. Pierwsza seria

zostata dostarczona dla warszawskiego przedsiebiorstwa komu-

nikacyjnego - ZTM - w 2009 r. Swing w stosunku do Tramicusa

rozni sie inng konstrukcjg wozkow czy systemem sterowania,

innym rozplanowaniem wnetrza. Tramwaje Swing dostarczono

(zwykle na tor 1435 mm) do:

% Warszawy - 186 pojazdéw w maju 2009 r., w tym 6
dwukierunkowych;

* Gdanska - 35 pojazdéw we wrzesniu 2009 r.;

+ Szegedynu na Wegrzech - 9 pojazdéw w pazdzierniku 2009 r.;

% Szczecina - 6 pojazdéw + 22 pojazdy w lipcu 2010 r. i paZ-
dzierniku 2012 r.;

% Kluz-Napoki w Rumunii - 12 pojazdéw w marcu 2012 .,

Y

% Krélewca (1000 mm) w Rosji - 1 pojazd w pazdzierniku 2012,

*

*.
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Tramicus 122N (1000 mm) # 1851 (Pesa), ul. Zachodnia, t6dz
(30.03.2014 r.). Fot. M. Graff

Swing 12ON7aDuo 3506 (Pesa), ul. Nocznickiego, Warszawa
(18.12.2013r.). Fot. M. Graff

+ Sofii, stolicy Butgarii - 20 pojazdéw w 2014 .;

 Torunia i Bydgoszczy - po 12 pojazdéw (1000 mm) dostar-
czanych w latach 2014-2015 w ramach projektu BiT (Byd-
goszcz i Torun);

% todzi (1000 mm) - 22 tramwaje do konca 2015 r.

Sa to tramwaje catkowicie niskopodtogowe, jednoprze-
strzenne, ktére mogg kursowa¢ na torze od 1000 mm, przez
1435 mm, do 1524 mm. Pojazdy moga by¢ wykonane w wer-
sji modutowej, a liczba cztondw moze wahaé sie od 3, przez 5,
do 7. Skrajne wozki sg napedowe, a Srodkowe toczne. Dodat-
kowo $rodkowe cztony sg podwieszane na sasiednich. Zasto-
sowano drzwi dwuskrzydtowe, odskokowo-przesuwne, z wyjat-
kiem skrajnych, jednoskrzydtowych. Zewnetrzne poszycie pudta
zbudowano ze stali i elementéw laminatowych. Zderzaki sa
wyposazone w elastomer przeptywowy oraz absorbery pochta-
niajace energie w przypadku zderzenia. Odbiér pradu odbywa
sie poprzez pantograf niesymetryczny wyprodukowany przez
firme Stemmann, umieszczony na dachu pierwszego cztonu.
Napiecie poprzez odtgcznik (uziemiacz) i wytgcznik szybki pty-
nie do rozdzielni WN, po czym jest kierowane do falownikow
(1 falownik na silnik), sterowanych poprzez procesor sygna-
towy z uzyciem modulacji szerokosci impulséw. Falowniki sa
umieszczone na dachu pojazdu. Do wytwarzania napiecia po-
ktadowego 24 V DC i 400 V 3~ AC stuzg 2 przetwornice sta-
tyczne z pewna rezerwg mocy. Falowniki i przetwornice zostaty
zaprojektowane i wyprodukowane przez firme Medcom z War-
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szawy. Przeniesienie momentu obrotowego silnika trakcyjne-
go na osie pojazdu odbywa sie za poSrednictwem przektadni
osiowej Voith. Tramwaj ma mozliwo$¢ hamowania odzyskowe-
g0, poza tym jest wyposazony w hamulce szynowe, sprezynowe

Swing 120NaS2 # 824 (Pesa), al. Piastow, Szczecin (15.06.2015 r.).
Fot. B. Jedrzejewski

Swing 122NbT (100 mm) # 306 (Pesa), Dworzec Wschodni, Torur
(22.02.2015 r.). Fot. M. Graff

=

Swing 120Na # 3209 (Pesa), Dworzec Wschodni, Warszawa (9.06.20121r.).
Fot. M. Graff
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(postojowe) oraz tarczowe aktywne (wspomagajgce hamulec
odzyskowy). Pojazd moze przejechaé kilkaset metrow, wyko-
rzystujac zasilanie bateryjne. Sterowanie pojazdem odbywa sie
za poSrednictwem komputera poktadowego oraz magistrali
CAN. Tramwaj spetnia normy na Sciskanie (klasa P IV normy
EN 12663 standard) oraz norme zderzeniowg PN-EN-15227,

Zamébwienie na dostarczenie nowych tramwajéow Swing dla
ZTM Warszawa zostato podzielone na kilka projektow, obejmu-
jacych m.in. remonty infrastruktury tramwajowej (np. w Alejach
Jerozolimskich); na ich realizacje starano sie uzyskaé dofi-
nansowanie z UE. Pojazdy dwukierunkowe Swing Duo zostaty
zamowione do obstugi linii do dzielnicy Tarchomin, biegnacej
po nowo wybudowanym moscie im. M. Sktodowskiej-Curie, aby
unikna¢ koniecznosci zawracania w poblizu przystanku Stare
Swidry, gdzie zamontowano rozjazd naktadowy w celu umoz-
liwienia zmiany toru. Zakonczenie dostaw Swingéw nastgpito
w listopadzie 2013 r. Jednostkowy Sredni koszt zakupu tram-
waju Swing byty réwny 8,1 min zt. Pojazdy jednokierunkowe sa
przydzielone do zajezdni Wola i Mokotéw, a dwukierunkowe do
zajezdni Zoliborz.

Kolejnym przedsiebiorstwem, jakie podpisato umowe na do-
stawe tramwajow Swing, jest ZKM Gdansk, a nowe pojazdy wraz
ze zmodernizowanymi przez firme Modertrans Poznan pojazda-
mi Diiwag N8C/ N8C-NF sukcesywnie zastepuja dotychczas
eksploatowane pojazdy serii 105N i 105Na. Dodatkowo, w ra-
mach programu GPKM llla (,Gdarski Projekt Komunikacji Miej-
skiej”), zmodernizowano linie biegnace do dzielnic: Brzezno,
Jelitkowo, Nowy Port, Przymorze, Wrzeszcz i Zaspa oraz wybudo-
wano nowa linie biegngca wzdtuz al. W. Witosa i V. Havla. Dosta-
wy nowych pojazdéw zakoriczono w grudniu 2011 r. Wszystkie
pojazdy sg przydzielone do zajezdni we Wrzeszczu.

Innym miastem, jakie pozyskato Swingi, jest Szczecin, kto-
ry zakupit w ramach 2 kontraktéw sumarycznie 28 pojazdow
(6+22), ktére, wraz z pozyskanymi od BVG z Berlina tatrami,
pozwolity na wycofanie najstarszych pojazdéow, np. 102Na czy
105N. Zakupy Swingdw spowodowaty koniecznosé przebudowy
infrastruktury, w tym przystankéw, aby wyeliminowa¢ mozliwo$é
uszkodzenia oston wdzkdow, a takze wymusity skuteczniejsze
od$niezanie torowisk w zimie (podobnie postepuje sie w War-
szawie i Gdansku). Musiano takze zmodyfikowac system wzbu-
dzania sygnalizacji $wietlnej: czujnik byly uruchamiany przez
pantograf, ktdry w starszych seriach znajdowat sie nad kabina
maszynisty, a w Swingach - w Srodkowej czeSci pojazdu. Dosta-
wy tramwajow zrealizowano w 2 okresach: od listopada 2010 r.
do marca 2011 r. i od stycznia 2013 r. do marca 2014 r.

Torun, Bydgoszcz i £odZ pozyskaty Swingi w wersji wasko-
torowej (1000 mm): MZK Torurh zaméwit po 6 tramwajow tréj-
cztonowych i pieciocztonowych, ktére producent dostarczyt od
wrzeSnia 2014 r. do czerwca 2015 r. RdwnoczesSnie z dostawa-
mi taboru remontowana jest - w ramach posiadanych $rodkéw
finansowych - infrastruktura tramwajowa, jako cze$¢ projektu
BiT (,Bydgoszcz i Torun”), zaktadajacego poprawe funkcjonowa-
nia komunikacji szynowej (tramwajowe;j i kolejowej) w obu mia-
stach i pomiedzy nimi. W kwietniu 2015 r. MZK ToruA podpisat
z Pesg kolejny kontrakt na dostawe 5 tramwajow dwukierunko-
wych Swing i 1 technicznego, z terminem dostawy do grudnia
2015 r. Natomiast Swingi dla MZK Bydgoszcz (12 pojazdéw) po-
winny zosta¢ dostarczone do kofca 2015 r. i beda obstugiwaé
linie biegnaca do wschodniej dzielnicy Fordon. Testowy Swing,
przekazany w pazdzierniku 2014 r., byt eksploatowany na sieci
tramwajowej MZK Bydgoszcz do lutego 2015 r., po czym pojazd



wystano do MZK Grudzigdz w celu wykonania prob i w celu zain-
teresowania przewoznika potencjalnym zakupem.

Swingi dla MPK £6dzZ - 22 pojazdy - powinny zostaé dostar-
czane od jesieni 2015 r.; przewoinik ma zamiar obstugiwac
nimi linie biegnacag pomiedzy dzielnicami Retkinia i Olechow.

Pesa Twist

Pierwsze tramwaje Twist zamowito MPK Czestochowa, ktére
potrzebowato taboru do obstugi nowej linii tramwajowej. Ze
wzgledu jednak na zty stan torowisk nowe pojazdy powinny miec¢
nizszy nacisk statyczny na oS, niz przewidujg to przez polskie
normy. Dodatkowo, jako wymagania dla nowych tramwajow,
okreslono konieczno$é wyposazenia pojazdu tylko w wozki ob-
rotowe (tj. z petnymi osiami). Zatem producent zdecydowat sie
dodaé kolejny wozek (sumarycznie 4), ktory wprawdzie zwiek-
szyt mase pojazdu, ale wptynat na obnizenie nacisku na oS.
Wersja Twistow dla MPK Czestochowa, tréjcztonowa, zostata
wyposazona w baterie, pozwalajgce na poruszanie sie pojazdu
w przypadku zaniku napiecia w sieci. Przy przyjetym uktadzie osi
jest mozliwe umieszczanie silnikéw w 2 wdzkach lub 3: odpo-
wiednio Bo’2'2’Bo’ i Bo'Bo’2'Bo’.

Tramwaje Twist dla Czestochowy byly dostarczane od marca
2012 r., a przez 3 miesigce wykonywano proby na miejscowej
sieci tramwajowej, w tym na najbardziej zniszczonych odcinkach.
Okazato sie, iz konieczna jest przebudowa kilku przystankow czy
przeniesienie niektorych z nich. Regularna eksploatacja Twistow
rozpoczeta sie na poczatku wrzesnia 2012 r. na nowej linii nr 3,
biegnacej przez dzielnice Bteszno i Wrzosowiak, z petlami przy
Miejskim Stadionie Pitkarskim Rakow i ul. Fieldorfa-Nila. Dosta-
wy tramwajow - 7 egzemplarzy - zakoficzono w potowie paz-
dziernika 2012 r. Poza tym we wrze$niu w 5 pojazdach (na 7) wy-
kryto wade konstrukcyjng powodujgca pekniecia i odksztatcenia
niektorych elementdw cztondw skrajnych oraz niewtasciwe mo-
cowanie ram wozkow. Producent zobowigzat sie usuna¢ usterki
w ramach naprawy gwarancyjnej do kofica 2015 r.

Tramwaje Twist Step 2012N to 30 pojazdow wyprodukowa-
nych przez Pese dla przewoznika Tramwaje Slaskie; dostarczono
je do konca wrzesnia 2014 r. Zostaty rozdzielone pomiedzy za-
jezdnie Zawodzie w Katowicach (20 sztuk) i Bedzinie (10 sztuk).
Pojazdy Twist sg eksploatowane od potowy maja 2014 r., gtow-
nie na linii nr 35 Katowice Plac Wolno$ci-Zawodzie Zajezdnia,
przebiegajacej w poblizu dworca gtownego w Katowicach, a od
poczatku sierpnia 2014 r. - takze na linii nr 6 Katowice-Bytom.
Odmiana Twistéw dostarczona dla $laskiego przewoznika jest
modyfikacjg pojazdéw wyprodukowanych dla MPK Czestochowa
(Twist 2010N), a réznice polegajg m.in. na braku klimatyzacji
W czeSci pasazerskiej czy mniejszym udziale niskiej podtogi
(74%). Dtugos¢ tramwaju jest rowna 32 m, a catoS¢ opiera sie
na 4 wozkach, z ktorych 2 sg napedne (moc 4 x 105 kW). Pred-
kos¢ maksymalna Twistow jest rowna 70 km/h.

Zakup nowego taboru dla Tramwajoéw Slgskich jest potgczony
z systematycznym remontem infrastruktury - toréw i sieci trak-
cyjnej. Nalezy dodag, iz przewoznik - spotka Tramwaje Slaskie
- nalezy obecnie do poszczegblnych gmin aglomeracji $laskiej,
przy czym akcje rozdzielone s pomiedzy miasta: Katowice
(34,1%), Sosnowiec (14,6%), Bytom (12,0%), Zabrze (10,5%),
Chorzéw (9,7%), Dabrowa Gérnicza (4,8%), Swietochtowice
(4,4%), Ruda Slaska (4,2%), Gliwice (3,7%), Mystowice (0,8%),
Czeladz (0,7%) i Siemianowice Slaskie (0,5%).

Tramwaje z rodziny Twist w wersji czterocztonowej zostaty
takze zamowione przez MPK Krakdw z zamiarem zastgpienia

obecnie eksploatowanych serii 105Na na liniach biegnacych do
Nowej Huty. Pierwszy Twist producent dostarczyt odbiorcy pod
koniec czerwca 2015 .

Ostatnim przewoznikiem, ktéry podpisat kontrakt na zakup
tramwajow z rodziny Twist, jest MPK Wroctaw. Zaméwiono
w grudniu 2014 r. 6 pojazdow, przy czym klauzula do kontraktu
pozwalata na rozszerzenie zamowienia o kolejne 25 pojazdow.
Ostatecznie w marcu 2015 r. kontrakt zmodyfikowano tak, ze
przewoznik pozyska 8 pojazdow. Dodatkowo niezbedna okaza-
ta sie przebudowa niektorych przystankow (15 z 73) z powodu
zbyt matej odlegtosci pomiedzy przystankiem a pojazdem (ko-
nieczna jest kilkucentymetrowa korekta).

Pesa Jazz

Tramwaje Jazz zostaty zaprojektowane i wyprodukowane przez
Pese na zamdwienie przedsiebiorstw komunikacyjnych z Warsza-
wy i Gdarska, odpowiednio w marcu 2013 r. i styczniu 2015 .
(ZTM Warszawa) i wrzeSniu 2013 r. (ZKM Gdansk). Z powodu
wdrozenia bezosiowych wozkdw mozliwe stato sie obnizenie pod-
togi praktycznie w catym pojezdzie do poziomu 350 mm ponad
gtowke szyny. Jazzy sg tramwajami dwukierunkowymi, przysto-
sowanymi do obstugi linii pozbawionych petli. Wersja dla ZKM
Gdansk - 128NG - rézni sie od odpowiednika dla ZTM Warszawa

Fot. M. Graff

Twist 2012N # 826 (Pesa), ul. Korfantego, Katowice (21.09.2014 r.).
Fot. M. Graff
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- 128N - m.in. przystosowaniem do pokonywania wzniesief do
60%o na drodze do 600 m. Seria 128N zostata wyposazona w Sys-
tem e-recycler, sktadajacy sie m.in. z superkondensatoréw wypro-
dukowanych przez firme Medcom z Warszawy, umozliwiajgcych
gromadzenie energii elektrycznej z hamowania oraz mozliwos¢
korzystania zen do zasilania obwoddw pomocniczych pojazdu czy
do napedu pojazdu w sytuacji braku napiecia w sieci. Obecnie
eksploatowanych jest 5 tramwajow Jazz przez ZKM Gdansk (ca-
to§¢ zamoéwionych) oraz 20 z 50 pojazddw dostarczonych dla ZTM
Warszawa i 1 z 30 zamdwionych pojazdéw serii 134N takze dla
ZTM Warszawa. Seria 134N (trojcztonowa) jest krotsza w porow-

e, —i

Jazz 128N # 3612 (Pesa), rondo Zgrupowania AK ;Radosiaw”, Warszawz;
(21.06.2015 1). Fot. M. Graff

Jazz 128NG # 1051 (Pesa), skrzyzowanie ulic Waty Jagiellonskie i I;ucis;ko,
Gdansk (20.06.2015 r.). Fot. M. Graff

16T # 3006 (Skoda), pl. Teatralny, Wroctaw (23.09.2007 r). Fot. M. éraff
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naniu z serig 128N/128NG (pieciocztonowa); diugosS¢ pojazdow
jest réowna odpowiednio 19 300 mm i 29 700 mm.

Skoda 16T /19T 5
Tramwaje serii 16T, zaprojektowane i wyprodukowane przez Sko-
de, to pojazdy czeSciowo niskopodtogowe (65%), pieciocztono-
we. Pojazd jest rozwinieciem konstrukcji 05T (Skoda Vektra, Vel-
kokapacitni tramvaj), opracowanej przez czeskiego producenta
w 2003 r., i bazuje gtéwnie na serii tramwajow Skody serii O3T.
Poniewaz producent zdecydowat sie na zaprojektowanie pojaz-
du niskopodtogowego, znaczng czeS¢ rozwigzan technicznych
musiano opracowac¢ od podstaw, np. Srodkowg czesé pojazdu,
gdzie wystepuje niska podtoga. Podobnie jak u poprzednika -
serii 03T - aparature elektryczng umieszczono na dachu. Pro-
ducent zdecydowat sie na zaprojektowanie falownikéw czy sys-
temu sterowania we wtasnym zakresie, rezygnujac z pozyskania
podobnych urzadzen u dotychczasowego dostawcy - firmy ELIN
EBG Traction. Prototypowy pojazd serii 16T przechodzit proby na
sieci tramwajowej Pilzna w 2004 r., a wowczas byt najdtuzszym
tramwajem w Czechach (31930 mm). Okazato sie podczas jazd
zZ pasazerami, iz wadg pojazdow jest zbyt wysoki nacisk na 0s.
Zatem pojazd w marcu 2009 r. zostat ostatecznie zwrécony pro-
ducentowi, ktéry zmodyfikowat projekt. Ostatecznie pozyskano
zamoéwienia na tramwaje tej serii od przewoznikow z Pragi (14T)
i Wroctawia (16T, 19T). Nalezy dodaé, iz stylistyke nadwozia za-
projektowata agencja Porsche Design. Pierwsze tramwaje se-
rii 16T (19T to wersja dwukierunkowa 16T) zostaty pozyskane
przez MPK Wroctaw w grudniu 2006 r. (cato$¢ dostaw zreali-
zowano do listopada 2007 r.) w liczbie 17 pojazddw. Sa to no-
woczesne pojazdy, wyposazone w tréjfazowe silniki trakcyjne,
hamulce szynowe i trakcyjne (odzyskowy i oporowy). Poniewaz
zakup nowego taboru zostat zrealizowany z udziatem funduszy
pomocowych UE (ZPORR), przez okres 5 lat pojazdy musiaty kur-
sowaé po liniach tzw. Srednicowej (pierwsza grupa) i przez pl.
Powstancow Wielkopolskich (druga grupa).

Protram 204 WrAs i 205 WrAs

Tramwaje serii 204 WrAs i 205 WrAs to pojazdy wytwarzane
przez firme Protram z Wroctawia. Pomimo podobienstwa do zmo-
dernizowanych przez producenta tramwajoéw 105Na do postaci
105NWr, zaprojektowano je od podstaw. Pojazdy otrzymaty cat-
kowicie nowa czeS¢ elektryczng (falowniki i silniki trojfazowe),
niesymetryczne pantografy Stemmann; na zewnatrz zamonto-
wano ostony wozkow. Kabina motorniczego jest urzadzona ergo-
nomicznie i jest klimatyzowana. Drzwi wejSciowe dla pasazerow
sg typu odskokowo-przesuwnego. R6znica pomiedzy pojazdami
204 WrAs i 205 WrAs to fakt, iz sa to odpowiednio pojazdy jedno-
i tréjcztonowe; te ostatnie dodatkowo majg strefe niskiej podtogi
w Srodkowym cztonie. Seria 205 WrAs opiera sie sumarycznie na
4 wozkach, z ktérych wszystkie sg wyposazone w naped. W pro-
jektowaniu obu serii uczestniczyta firma EC Engineering. Dotych-
czas jedynym odbiorcg serii 204 WrAs i 205 WrAs jest MPK Wro-
ctaw, ktory pozyskat od 2005 r. sumarycznie 12 pojazdow serii
204 WrAs, z docelowymi planami - 20, oraz 26 pojazdow serii
Pro205WrAs, dostarczonych w latach 2006-2011.

HCP 123N

Tramwaje serii 123N to produkowane przez Fabryke Pojazdéw
Szynowych w Poznaniu pojazdy wysokopodtogowe jednocztono-
we. Wsrod dotychczasowych odbiorcow sg wylacznie Tramwaje
Warszawskie, ktére zakupity 30 pojazdéw w latach 2006-2007.



Pojazdy sg zblizone konstrukcyjnie do serii 105N2k/2000
i w planach przewozZnika miaty zastgpi¢ wyeksploatowane po-
jazdy serii 13N, wyprodukowane przez Konstal. Kompleksowy
projekt tramwaju serii 123N zostat wykonany przez firme EC
Engineering w 2006 r. Planowane wprowadzenie prototypu na
przetomie marca i kwietnia 2006 r. ostatecznie opdzZnito sie ze
wzgledu na konieczno$é wykonania poprawek w wyprodukowa-
nych pojazdach. Préby techniczno-ruchowe nowych pojazdow
wykonano na sieci tramwajowej Poznania (ze wzgledu na lo-
kalizacje siedziby producenta) w listopadzie i grudniu 2006 r.
(prébom poddano 3 wyprodukowane pojazdy). Produkcje zreali-
zowano od stycznia do paZdziernika 2007 r., a pojazdy sukce-
sywnie przekazywano odbiorcy.

Pudto wagonu wykonano jako konstrukcje stalowa, otwarta,
a Sciany czotowe z tworzyw sztucznych. W czotownicach za-
montowano adsorbery energii. Kazdy wagon jest oparty na 2
dwuosiowych wozkach w ksztafcie litery H z dwoma poprzecz-
nicami wraz z podwieszonym uktadem napedowym (silnik
i przektadnia). Potaczenie pudta i wozkéw odbywa sie poprzez
belke bujakowa i czopy skretu. Silniki trakcyjne pradu statego
0 mocy 41,5 kW i sg zasilane przez tyrystory GTO. Odbiér pradu
z sieci trakcyjnej odbywa sie poprzez pantograf niesymetryczny.
W pierwszych egzemplarzach nie montowano piasecznic i urza-
dzen do smarowania obrzezy két. Wozki sg wyposazone w ha-
mulce szynowe i luzowniki (po 2 na wézek). Zasilanie obwodow
pomocniczych w pojezdzie odbywa sie z przetwornicy statycznej
(przeksztattnika pomocniczego). Zastosowany pulpit sterowania
jest zblizony do analogicznego zamontowanego w wagonach se-
rii 105N2k. Kazdy wagon jest wyposazony w 3 pary drzwi od-
skokowo-uchylnych, wandaloodporne siedzenia dla pasazerdéw
oraz szyby wklejane w pudto i szybe panoramiczng w przedniej
czesci pojazdu. Zastosowano wentylacje naturalng (4 klapy da-
chowe i przesuwne okienka w szybach bocznych); tylko kabine
maszynisty wyposazono w klimatyzacje.

Proby na sieci tramwajowej Warszawy zrealizowano w stycz-
niu 2007 r. Poczatkowo pojazdy byly eksploatowane na wszyst-
kich liniach obstugiwanych przez zajezdnie Wola, a w latach
2007-2011 przydzielono je do obstugi linii biegnacych wzdtuz
Al. Jerozolimskich. W 2011 r. powrdcono jednak do dawnego
systemu obstugi.

HCP Puma
Tramwaj HCP Puma to tramwaj wyprodukowany przez HCP FPS
Poznan w 2007 r. w 1 egzemplarzu, tréjcztonowy, niskopodtogo-
wy. Celem opracowania pojazdu jest takze préba wejscia pro-
ducenta na obszar budowy tramwajéw. Projekt tramwaju zostat
opracowany przez Instytut Pojazdéw Szynowych ,Tabor”, HCP-
-FPS i firme nCart w 2005 . Prototyp powstat w 2007 r., nastep-
nie od pazdziernika do grudnia 2007 r. wykonywano proby na
sieci tramwajowej MPK Poznan, po czym wydano homologacje.
Pojazd byt prezentowany m.in. na Miedzynarodowych Targach
Poznanskich, targach Trako 2007 w Gdansku i InnoTrans 2008
w Berlinie, jednak nie zgtosili sie potencjalni nabywcy. Tramwaj
Puma okazat sie konstrukcjg niedopracowang i czesto ulegat
awariom, ktore wywotywat m.in. uktad sterowania napedu. HCP
Puma zostat wypozyczony MPK Poznan i byt eksploatowany w la-
tach 2008-2011, po czym, po awarii, zostat ostatecznie zwré-
cony producentowi.

Pudto pojazdu jest stalowe, a cztony potgczono przy pomocy
przegubdw. Na obu koncach pojazdu umieszczono strefy zgnio-
tu. Pudto opiera sie na 4 wdzkach, po 1 pod cztonami skrajnymi

e e -
205 WrAs # 2702 (Protram), ul. Wierzbowa, Wroctaw (23.09.2007 r.).
Fot. M. Graff

2 x 105N2k/2000 # 2084+2085 (Alstom Konstal), ul. Gréjecka, War-
szawa (25.06.2011r.). Fot. M. Graff

Puma 118N nr 450 (HCP FPS), Poznan (2009 r.). Fot. A. Lubka
(napednymi) i 2 pod cztonem Srodkowym (tocznym). Samo pu-
dto jest potaczone z wozkami za poSrednictwem belki bujakowe]
oraz belki nadwozkowej i tozyska wielkogabarytowego. Pierw-
szy stopien zawieszenia stanowig sprezyny gumowo-metalowe,
a drugi - podwdjne sprezyny srubowe z odbijakami gumowymi.
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Moderus Beta MF 02 AC # 431 (Modertrans), ul. Roosevelta, Poznan
(29.03.2014 r.). Fot. M. Graff

Tramino S105p # 519 (Solaris) ul. Roosevelta, Poznan (29.03.2014 r.).
Fot. M. Graff

- . |
Nevelo 126N # 2205 (Newag), Krakow (19.04.2015 r.). Fot. M. Wojtaszek

Zamontowane silniki - asynchroniczne tréjfazowe o mocy jed-
nostkowej 95 kW - s3 zasilane przez falowniki oparte na tran-
zystorach IGBT. Hamulce w pojeZdzie to elektromagnetyczne
hamulce szynowe, wspomagane przez hamulec elektrohydrau-
liczny wyposazony w tarcze hamulcowg umieszczong na wale
drgzonym zespotu napedowego. Piasecznice czy smarowanie
obrzezy kot zastosowano tylko w wozku przednim. Udziat niskiegj
podtogi jest rowny 67%. Okna wykonano ze szkfa hartowanego.
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Modertrans Moderus Beta

Moderus to tramwaje wytwarzane przez firme Modertrans z Po-
znania; obecnie eksploatowane sg na miejskiej sieci tramwajowej
Poznania i Szczecina. Producent tramwajow powstat na bazie Za-
ktadu Napraw Autobuséw w Biskupicach, a jednoczesnie posze-
rzono obszar dziatalnosci o modernizacje tramwajow, a pdzniej
takze o produkcje. Poczatkowo w latach 2006-2010 wykonano
modernizacje tramwajéw dla MPK Poznah w liczbie 69 wagonéw
serii 105Na, oznaczanych jako Moderus Alfa. Zmiana nastapi-
ta w 2009 r., gdy MPK Poznan zaméwito tramwaj tréjcztonowy,
ztozony z 2 skrajnych cztonéw wysokopodtogowych i Srodkowego
niskopodtogowego. Ostatecznie wyprodukowano catkowicie nowy
pojazd, wzorowany na serii 105Na, cho¢ planowano nowy tram-
waj wytworzyé na bazie istniejgcych wagonéw 105Na. Przewoz-
nik, zachecony wynikami eksploatacyjnymi, zamowit kolejne 24
pojazdy, dostarczone w latach 2011-2014. Najwieksza zmiang
wobec pierwowzoru jest catkowita zmiana czeSci elektrycznej
- zamiast silnikow pradu statego z rozruchem rezystorowym za-
montowano silniki pragdu przemiennego, zasilane przez falowniki,
z mozliwoscig rekuperaciji energii do sieci trakcyjnej.
Zainteresowanie podobnymi pojazdami zgtosity takze Tramwa-
je Szczecinskie (zakupiono czesci i podzespoty dla 2 pojazdow
w latach 2013-2014), a takze Tramwaje Slaskie i MPK Wro-
ctaw. Stosowne umowy podpisano odpowiednio w listopadzie
2014 r. i lipcu 2015 r. (na dostawe odpowiednio 12 dwukierun-
kowych i 6 plus 6 jednokierunkowych pojazdow). Eksploatacja
pojazdow Moderus Beta MF na sieci tramwajowej Szczecina
rozpoczeta sie we wrzesniu 2014 r. (oba pojazdy zostaly zto-
zone w miejscowych zaktadach naprawczych przez personel
Tramwajow Szczecinskich). Natomiast poczatek eksploatacii
podobnych pojazdéw przez Tramwaje Slgskie planowany jest na
2015 r., a przez MPK Wroctaw - na lata 2016-2017.

Solaris Tramino

Tramwaje Tramino zostaty zaprojektowane i wyprodukowane
przez firme Solaris Bus & Coach z Bolechowa pod Poznaniem.
Jak wspomniano wczesniej, producent, dotychczas skoncentro-
wany na wytwarzaniu autobusoéw, zdecydowat sie takze na roz-
szerzenie profilu produkcji o pojazdy szynowe, przy czym gtow-
nym obszarem dziatalno$ci Solarisa nadal pozostajg autobusy.
Prototyp Tramino zaprezentowano w lipcu 2009 r., a produkcje
seryjng uruchomiono w 2011 r. Zamowien na dostarczenie su-
marycznie 89 pojazdéw pozyskano - do marca 2015 r. - od
przedsiebiorstw komunikacyjnych z Polski (Poznan, Olsztyn)
i Niemiec (Jena, Brunszwik, Lipsk).

Pierwotnie planowano produkcje 2 wersji Tramino - pieciowa-
gonowej oraz trzywagonowej - o dtugosci odpowiednio 31,7 m
i 18,8 m, cho¢ przy obecnym modutowym procesie produkcji
i montazu mozliwe jest rdwniez wytwarzanie pojazdow dtuzszych,
catkowicie lub w wigkszoSci niskopodtogowych. Pudta pojazdow
powstajg w zaktadzie Solarisa w Srodzie WIkp. (dla egzemplarza
prototypowego wykonawca byt Autosan, a montaz zlecono MPK
£6dz). Tramino sg oferowane odbiorcom jako pojazdy wieloprze-
gubowe (cztony Srodkowe sg podwieszane na sasiednich) oraz
typu GTx, czyli krétkie pojazdy przegubowe. Pierwsza odmiana
W wersji np. piecioczionowej opiera sie na 3 wozkach umieszczo-
nych pod cztonami nieparzystymi, a cztony parzyste, pozbawio-
ne wozkow, sg podwieszane. Przeguby taczace cztony tramwaju
umieszczono w liczbie 5, z ktdrych 4 pozwalajg na skret w pozio-
mie, a 1 w pionie. W cztonach skrajnych znajdujg sie drzwi jed-
noskrzydtowe, a w drugim i czwartym - dwuskrzydtowe. Egzem-



plarz prototypowy, w poréwnaniu z pojazdami produkowanymi
seryjnie, miat dodatkowe wciecia w dolnej czesci pudta, wezsze
przejscia wewnatrz pojazdu (600 mm zamiast 750 mm), wezsze
podwéjne drzwi (1300 mm wobec 1500 mm) i zmieniony zwrot
pantografu czy zmniejszong liczbe miejsc pasazerskich.

Wysoko$¢ podtogi przy wejsciu jest rowna 350 mm, a w rejo-
nie wozkow - 480 mm. Odmiana GTx jest wyposazona w wozki
umieszczone pod kazdym cztonem, zatem uzyskuje sie korzyst-
niejszy rozktad masy, czyli mniejsze sity przekazywane przez
przeguby i wiekszg stabilnos¢ jazdy. Ujemng strong podobne-
g0 rozwigzania jest szersza skrajnia wymagana przez pojazdy.
Premiera tramwaju Tramino miata miejsce na targach Trako
w Gdansku w paZdzierniku 2009 r., a na kolejnych targach za-
prezentowano pojazdy wytwarzane seryjnie - dla Jeny (Jenaer
Nahverkehr GmbH) na Trako w Gdansku w 2013 r. oraz dla
Brunszwiku (Braunschweiger Verkehrs AG) na Innotrans w Ber-
linie w 2014 r. Pierwsze Tramino dostarczane dla MPK Poznan
rozpoczety planowa eksploatacje w listopadzie 2010 .

Tramino dla odbiorcéw niemieckich otrzymaty wézki, w kté-
rych napedzane sg pojedyncze osie; w pojazdach eksploato-
wanych w Jenie umieszczone w skrajnych wozkach sg osie
,wWewnetrzne”, a obie osie w wozku srodkowym sg napedzane.
Wersja dla Jeny to pojazdy tréjcztonowe, dwukierunkowe, wa-
skotorowe (1000 mm). Wejscia dla pasazerow (0 szerokosci
1300 mm) umieszczone sa po obu stronach pojazdu i nie znaj-
duja sie vis-a-vis (z wyjatkiem drzwi przy kabinie motorniczego).
Catos¢ zamowienia producent zrealizowat do koica 2013 r.
i niebawem rozpoczeta sie planowa eksploatacja Tramino. Wer-
sja dla Brunszwiku, czterocztonowa, jednokierunkowa, zostata
takze wyprodukowana jako waskotorowa (1 100 mm), przy czym
wozek pod cztonem nr 2 ma napedzane obie osie, a wozki pod
pozostatymi cztonami - tylko 1 oS. Pierwsze egzemplarze tram-
wajow dla Brunszwiku dostarczono w drugiej potowie 2014 r.
Tramino dla Olsztyna zostang przekazane w 2015 r., przy czym
w potowie roku wystano pierwsze gotowe do odbioru pojazdy.
Ze wzgledu na fakt, iz sie¢ tramwajowa w Olsztynie jest dopie-
ro w fazie budowy, proby techniczno-ruchowe nowych pojazdow
sg wykonywane na poznahskiej sieci tramwajowej. W marcu
2015 r. podpisano umowe na dostarczenie tramwajow dla Lip-
ska (Leipziger Verkehrsbetriebe) w liczbie 41 sztuk, przeznaczo-
nych na nieznacznie szerszy rozstaw szyn (1458 mm). Tramwa-
je te bedzie wyrdznia¢ m.in. znaczna dtugos¢ - 45 m.

Newag Nevelo

Tramwaj Nevelo zostat zaprojektowany przez nowosgdeckie-
go producenta pojazdéw szynowych, firme Newag, z pomoca
grantu otrzymanego od Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w czerwcu 2010 r. w wysokoSci niecatych 5 min zt, co stano-
wito prawie 50% kosztow wykonania projektu i budowy pojaz-
du. Opracowanie czeSci elektrycznej, systemu sterowania oraz
zapewnienia kompatybilnoSci catosci zlecono firmie Medcom,
a cze$¢ mechaniczng zaprojektowata firma EC Engineering. Wy-
konawcg pojazdu w latach 2011-2012 byt Newag.

Nevelo to tramwaj jednokierunkowy, trojcztonowy, catkowicie ni-
skopodtogowy, oparty na 4 wozkach. Pudto pojazdu wykonano
z profili stalowych jako konstrukcje spawana, poszycie pudta
jest stalowo-aluminiowe (elementy aluminiowe sg mocowane na
zasadzie klejenia). Dach wykonano z kompozytu aluminiowego,
a Sciany czotowe czy ostony wozkow z laminatu. Potgczenie wozki
- pudio zrealizowano za pomocg belki bujakowej i uktadu spre-
zyn metalowo-gumowych. Mozliwy jest obrét wozka pod pudtem

0 180° w celu umozliwienia rownomiernego zuzycia két. Kota sa
wyposazone w elastyczne obrecze i przektadki w celu obnizenia
hatasu podczas jazdy tramwaju. Silnik sg zawieszone elastycznie
na ramie wozka i umieszczone na zewnatrz két. Pojazd jest wy-
posazony w piasecznice i system smarowania obrzezy kot. Naped
jest zrealizowany przez 4 silniki trojfazowe o mocy po 105 kW,
zasilane przez falowniki z mozliwoscig rekuperacji energii elek-
trycznej do sieci trakcyjnej. Napiecie do zasilania obwodéw po-
mocniczych jest dostarczane przez 2 przetwornice. Pojazd jest
wyposazony w baterie pozwalajace na zasilanie przez 1 godzine
obwoddw elektrycznych (np. holowanie do zajezdni) lub z pred-
koScig do 20 km/h na drodze >200 m. Tramwaj jest wyposa-
zony, oprécz hamulca elektrodynamicznego, takze w hamulec
elektromagnetyczny szynowy i tarczowy; ten ostatni petni takze
role hamulca postojowego. System sterowania pojazdem, pet-
nigcy takze role systemu diagnostycznego, otrzymat rejestrator
zdarzen. Sterowanie pojazdem odbywa sie poprzez nastawnik
typu joystick. Zamontowane zderzaki sg wyposazone w adsorbery
energii. Odbiér pradu odbywa sie poprzez 1 pantograf potdwko-
wy. Przewidziano mozliwo$¢ taczenia Nevelo z innymi pojazdami
poprzez sprzeg z gtowicg Alberta. Kabina maszynisty zapewnia
prowadzacemu pojazd bezpieczefnstwo podczas kolizji z innymi
pojazdami lub przedmiotami (tzw. klatka). Szyby sg wklejane
w pudio, hartowane i przyciemniane. Podtoga jest wykonana ze
sklejki pokrytej wyktadzing antypo$lizgowa. Drzwi dla pasazerow,
odskokowo-przesuwne, skrajne, sg jednoskrzydtowe, a Srodkowe
- dwuskrzydtowe, wyposazone dodatkowo w wysuwang rampe,
utatwiajaca dostep do pojazdu osobom niepetnosprawnym lub
z wozkami dzieciecymi. Tramwaj jest klimatyzowany i wyposa-
zony w elektroniczny system informacii dla pasazerow (wizualny
i foniczny). Proby techniczno-ruchowe Nevelo wykonano w zakta-
dzie Modertans oraz na sieci tramwajowej MPK Poznan (Newag
nie dysponowat torem zelektryfikowanym napieciem 600 V DC),
odpowiednio proby statyczne i dynamiczne w marcu 2013 r. Od
maja 2013 r. Nevelo jest eksploatowane na sieci MPK Krakow
w celu wykonania prob z pasazerami (producent wypozyczyt po-
jazd nieodptatnie przewoznikowi).

The new tram rolling stock in Poland
Tramways are used in most important cities in Poland, mostly on the
1435 mm gauge, but also the 2000 mm one is used, in Warsaw, Cra-
cow, Gdansk, Szczecin, Silesian agglomeration, Poznan, Czestochowa,
Gorzéw Wielkopolski, and tddZ, Bydgoszez, Torun, Elblag, Grudzigdsz,
respectively. The process of modernization the tramway infrastructure
and purchasing modern rolling stock was accelerated after accession of
Poland to EU in 2004. In addition, new tramway manufacturers were es-
tablished, like Pesa, Solaris, Cegielski, Modertrans and Protram, and the
communist-era producer of tramways - the Konstal company changed
its profile production and was taken over by Alstom. Others tramway
manufacturers also sold modern rolling stock for many tramway opera-
tors in Poland, like Bombardier, Siemens, and Skoda. For now, several
hundreds of modern tramways are exploited in cities in Poland, usually
equipped in three-phase electric traction engines, low-floor, air-condition,
etc. However, many tramways were bought as second-hand vehicles
from Germany, the Netherlands and Austria. In opposition of communist
times, when in fact only one tramway manufacturer was present in Po-
land, now every city uses different to others its rolling stock. Parallel to
purchasing of modern rolling stock, the process of modernization of exist-
ing tramway infrastructure is carried out and new lines are also built. The
city authorities of Olsztyn has decided to reactivate the tramway system
(it was liquidated in 1965 in Olsztyn). EU strong promotes the city railway
or the tramway system (significant financial support is provided), as the
real solution for decreasing of high private vehicles traffic in city centers.
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