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Déja vu — czy

li nowoczesne

rozwigzania w transporcie szynowym
dawniej i dzis

Igor Gisterek

Wiele aktualnych rozwiqzari w transporcie szynowym uznawanych jest za wynalazki ostatnich lat. W swiadomosci spotecznej takie udogodnienia, jak
pojazdy niskopodtogowe czy klimatyzacja pojawiajq sie w momencie, kiedy lokalny przewoZnik zakupi wyposazone w nie wozy. Nawet osoby interesu-
Jjqce sie historig techniki nie zawsze sq Swiadome, Ze pojawiajqce sie dzis rozwigzania czesto miaty swoj poczqtek przed okoto wiekiem. Niniejszy artykut
przybliza historie kilku takich nowoczesnych udogodnieri, ktérych prototypéw mozna doszukiwac sie juz w nieco odleglejszej historii, bazujqgc na przykta-
dach tramwajowych. W wielu przypadkach okazuje sie, ze solidng porcje skomplikowanej i kosztownej elektroniki mozna prébowac zastqpic¢ pomystowym

rozwigzaniem mechanicznym.
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Wstep

Dzisiejsza komunikacja zbiorowa,
a zwiaszcza transport szynowy, podlega
niezwykle dynamicznym zmianom. Podczas
remontow torowisk wdrazane sg nowe tech-
nologie, wykorzystujace materiaty wibroizo-
lacyjne do ochrony otoczenia trasy przed
hatasem i drganiami. Pojawiaja sie uprzednio
nieznane rozwiazania projektowe, zwieksza-
jace bezpieczenstwo i wygode pasazerdw,
jak przystanki wiedenskie. Tabor klasyczny,
w przypadku tramwajow bazujacy jeszcze
na koncepcjach z lat 30. XX wieku (wagony
PCC) coraz powszechniej zastepowany jest
przegubowymi wozami niskopodtogowymi,
wyposazonymi w udogodnienia, ktore jesz-
cze kilkanascie lat temu mozna byto spotkac
wytacznie w  luksusowych samochodach.
Zrodto znacznego przyspieszenia tego po-
stepu datuje sie na lata 90. ubiegtego stu-
lecia, kiedy w Europie Zachodniej zapadty
poczatkowo niesmiate, a pdZniej lawinowo
narastajagce decyzje o przywréceniu komu-
nikacji tramwajowej w miastach, ktére zli-
kwidowaty ja kilka dekad wczesniej.

Znajdujac sie pod wrazeniem tego roz-
woju nie mozna zapomnie¢, jak dynamicz-
ny postep cechowat poczatki komunikagji
tramwajowej. Przyktadowo, w roku 1879 Sie-
mens pokazat w Berlinie waskotorowa kolej
elektryczna, poruszajaca sie w spacerowym
tempie. W tym czasie rekord predkosci kolei
parowej przekraczat 130 km/h i jej domi-
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nujaca pozycja wydawata sie niezagrozona.
Niecate 25 lat pdZniej, jesienig 1903, ekspe-
rymentalne pociagi AEG i Siemensa zaczety
osiggac na podberlinskim odcinku doswiad-
czalnym predkosci powyzej 200 km/h, co
okazato sie zakresem nieosiggalnym dla
parowozdéw i rozpoczeto zmierzch ich epoki.
Wynalazek tramwaju elektrycznego zrewo-
lucjonizowat krajobraz miast i przyczynit sie
do ich bezprecedensowego rozwoju, umoz-
liwiajac transport mas ludzi na znaczne od-
legtosci w krotkim czasie.

Ponizej, w krotkich rozdziatach, omowio-
no wybrane cechy przypisywane nowocze-
snym tramwajom i wskazano rozwiazania
stanowigce ich historyczne pierwowzory.
Gtowny akcent potozono na tabor, jednak
pojawia sie rowniez kilka odwofan do infra-
struktury.

Wagony przegubowe

Zdecydowana wiekszos¢ produkowanych
dzisiaj wozoéw tramwajowych to pojazdy

wielocztonowe. Takie rozwigzanie umozliwia
przewozenie duzej liczby pasazeréw przy
niskich kosztach osobowych (tylko jeden
motorniczy), z dobrym wykorzystaniem in-
frastruktury (duze mozliwosci przewozowe,
krétsze zajecie pasa ruchu) oraz poprawe
komfortu podrézy (duza liczba miejsc sie-
dzacych, mozliwos¢ przechodzenia podroz-
nych pomiedzy cztonami). Rozwigzanie to
jest obecnie powigzane z czesciowym lub
catosciowym zastosowaniem niskiej podtogi.
Pomijajac pojedyncze egzemplarze prototy-
powe i popularng serie wagonéw dwuczto-
nowych 102N, tramwaje przegubowe za-
czety pojawiac sie w Polsce okoto roku 2000.
Tymczasem pierwsze tego typu rozwigzania
na $wiecie pojawity sie w Stanach Zjedno-
czonych juz w roku 1893 [1]. Wozy przegu-
bowe budowane z przestarzatych wagondéw
dwuosiowych przez potaczenie ich krétkim
cztonem wejsciowym staty sie dos¢ popular-
ne po roku 1910, lecz wszedzie traktowano
je jako rozwiazanie tymczasowe. Konstrukcje
tego typu szybko zyskaty przezwisko ,dwa
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1. Wczesny tramwaj przegubbwy ﬁr-my Laconia Car Company, 1916
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pokoje z fazienka" ze wzgledu na trudnosci
z zapewnieniem szczelnosci potagczen mie-
dzy wagonami a cztonem posrednim. Od
roku 1912 wiszacy czton mogt byc¢ réwniez
niskopodtogowy, jak na fot. 1 [2]. W Europie,
zwtaszcza w Niemczech, liczne eksperymen-
talne konstrukcje przegubowe pojawiaty sie
w okresie miedzywojennym [3].

Tramwaje niskopodiogowe

Od samego poczatku trakcji tramwajowej
podfoga w pojazdach musiata by¢ potozo-
na powyzej zestawow kotowych wagonu.
Dzieki temu, caty ciezki osprzet elektryczny
mogt by¢ umieszczony pod przedziatem
pasazerskim, pomiedzy wdézkami lub osia-
mi, co korzystnie wpltywato na potozenie
$rodka ciezkosci. Wagony wedtug tej zasady
budowano jeszcze w XXI wieku, jak przykta-
dowy model 123N produkgji FPS Cegielski.
Szybko okazato sie, ze przy duzej wymianie
pasazerow i niskich peronach lub ich braku,
wysoka podtoga powoduje znaczne wydtu-
Zenie czasu potrzebnego na wsiadanie i wy-
siadanie, co ma istotny wptyw na parametry
jazdy oraz powoduje zwiekszenie kosztow.
Az do poczatku XX wieku kanonem byto
umieszczanie drzwi przy koncach pojazdu,
co miato swdj poczatek jeszcze w wago-
nach konnych z otwartymi platformami.
Dopiero przeniesienie drzwi wagonu w po-
blize srodka pojazdu pozwolito na obnizenie
fragmentu podtogi pojazdu w ich poblizu.
Pierwowzér dla tego rozwigzania stanowita
zbudowana przez Siemensa w roku 1896
pierwsza linia metra w Budapeszcie, tzw.
Foldalatti. Ze wzgledu na chec¢ stosowania
mozliwie niskich tuneli w tej ekstremalnie
ptytkiej kolei podziemnej, zastosowano ob-
nizenie podtogi pomiedzy wdzkami, nad
ktorymi tawki podtuzne ustawione plecami
do burt pojazdu zbiegaty sie w ksztatt pot-
kola, motorniczy za$ siedziat nad wozkiem
w kabinie mierzacej mniej niz péttora me-
tra wysokosci. Pomyst ten postanowiono
zastosowa¢ w komunikacji tramwajowej
okoto roku 1910 w momencie, gdy potoki
pasazerskie wzrosty tak znacznie, ze prze-
pustowos¢ nawet odcinkéw dwutorowych
zaczeta sie wyczerpywac, natomiast dobu-
dowa kolejnych toréw nie zawsze byta moz-
liwa ze wzgledow przestrzennych czy eko-
nomicznych. Zauwazono wowczas, ze spore
oszczednosci w czasie, jaki tramwaj spedza
na przystanku, moze przynies¢ przyspiesze-
nie wsiadania i wysiadania przez rezygnacje
ze standardowych trzech — czterech stro-
mych schodkéw i zastapienie ich pojedyn-
Czym stopniem, oraz zmiana systemu sprze-
dazy biletéw — wewnatrz pojazdu podczas
jazdy, zamiast w momencie wsiadania. Pro-
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2. Tramwayj niskopodtogowy w Nowym Jorku, ok. 1913

jekt pierwszego produkowanego na szeroka
skale (okoto 300 egzemplarzy) przedstawi-
li w roku 1911 F. Hedley i J.S. Doyle z New
York Railways Company. Wykonania dwoch
prototypow: jednopokfadowego (ilustracja
2) i pietrowego podjety sie zaktady J.G. Brill,
w stylu imponujacym po dzi$ dzieri: projekt
wagonu nadszedt do fabryki w czwartek 29
lutego 1912 wieczorem; w nastepny pigtek,
8 marca, wagon zostat... sfotografowany
i wystany do odbiorcy [4]. Wozy te wyposa-
zono w wozki typu Maximum — minimum
traction, z napednymi zestawami kofowymi
o duzej srednicy kot i tocznymi o mniejszej
srednicy, gdzie osie toczne byty umieszczo-
ne blizej srodka pojazdu. Wejscie do pojazdu
znajdowato sie 10 cali (25 cm) ponad pfasz-
czyzna gtowek szyn. Pomimo obiecujacych
poczatkdw szybko okazato sie, ze pojazdy te
majg pewne ograniczenia techniczne (m.in.
za waskie drzwi) i po okoto 10 latach eksplo-
atacji wycofano je.

Kolejnym krokiem majgcym na celu zre-
wolucjonizowanie  konstrukcji  wagonow
tramwajowych bylo opracowanie w roku
1934 przez wynalazce Louisa Eugene-Widolt
Montrose-Oster projektu catkowicie nisko-
podtogowego wagonu tramwajowego na
czterech skretnych kotach o matej srednicy
dla essenskiego przewoznika SEG (obecnie
EVAG), z wejsciem na wysokosci 38 cm oraz
wyposazonego w liczne nowinki techniczne
[5]. Réwniez ten wagon nie spowodowat re-
wolucji ze wzgledu na swoja niezwykig zto-
zonos$¢ techniczng oraz kiepska stabilnos¢
podczas jazdy i nie doczekat sie produkdji
wielkoseryjnej.

Tramwaje towarowe

Obecnie istniejace tramwaje towarowe
stanowig raczej swoistg ciekawostke. Z nie-
duzym marginesem btedu mozna powie-
dzie¢, ze niemal kazdy system tramwajowy

zatozony przed Il Wojng Swiatowg prowadzit
w pewnym zakresie ruch wagondw towaro-
wych. Bierze sie to z oczywistego pragmaty-
zmu - infrastruktura torowa pozostaje przez
pewng cze$¢ doby (gtéwnie w godzinach
nocnych) niewykorzystana, wiekszo$¢ od-
biorcéw przesytek w centrum potozonych
jest w bezposredniej bliskosci torowisk,
zas trasy tramwajowe zwykle przebiegaja
w poblizu dworcéw — rowniez towarowych.
Przyktadowo, we Wroctawiu tramwaje prze-
wozity grunt potrzebny do robdt ziemnych
w $rédmiesciu [7], oraz pracowaty przy
powojennym  odgruzowywaniu  miasta
[8]. Inne przypadki obejmowaty wagony
pocztowe, jak w Strasburgu, do przewozu
wody mineralnej, jak w Kistowodzku, czy
nawet tramwaje pogrzebowe (Praga), zas
w Berlinie tramwaje transportowaty materia-
ty sypkie az do lat 90. XX wieku. Pojedyncze
przyktady, wystepujace obecnie w DreZnie,
Zurychu i Wiedniu, spetniajg raczej specy-
ficzng funkcje niz stanowig ogdélnodostepny
$rodek transportu towaréw. Wprowadzony
w roku 2001 drezderski CarGoTram ma na
celu obstuge logistyczng pokazowej fabryki
Volkswagena, potozonej w centrum miasta
i produkujacej luksusowe limuzyny. Kazdy
przejazd pieciowagonowego skfadu mie-
dzy magazynem czesci przy stacji kolejowe;j
Dresden Friedrichstadt a fabryka oszczedza
ruchu trzech ciezarowek w Scistym cen-
trum. Wagony o tacznej pojemnosci 214 m?
i tadownosci 60 t nie zaktdcajg kursowania
tramwajow pasazerskich — rozkfady jazdy sa
skoordynowane. W Zurychu byty wagon go-
spodarczy oraz kilka doczep stuzg do odbio-
ru odpaddéw wielkogabarytowych oraz tzw.
elektrosmieci. Upubliczniony jest kalendarz,
w ktoérym podane sg terminy pobytu tram-
waju na poszczegdlnych torach odstaw-
czych czy technicznych. Zebrane w ten spo-
sob odpady przewozone sg bezposrednio
do miejskiego centrum recyklingu [9,10].
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Tramwaje dwusystemowe

Koncepcja pofaczenia miejscowosci  sa-
telickich z metropolia lub poszczegdinych
osrodkéw  konurbacji z minimalng iloscig
przesiadek wydaje sie w dalszym ciagu
atrakcyjna. Caty czas trwa rozbudowa sieci
tramwajow dwusystemowych w Karlsruhe,
wypracowano réwniez wiele innych modeli
pofaczenia ruchu tramwajowego z kolejo-
wym: model Kassel, model Chemnitz czy
model Zwickau oraz pokrewne [11]. Reali-
zacja idei, w ktorej pojazd zachowuje sie jak
tramwaj w jednym osrodku miejskim, nastep-
nie szybko przemieszcza sie wydzielonym
korytarzem, czesto bedacym jednoczesnie
czynnym torem kolejowym, aby dojechac
do sasiedniej miejscowosci i tam znowu ob-
stugiwac gesto rozmieszczone przystanki,
mozliwa byfa i jest na wiele sposobdw. Dzi$
tramwaj wydaje sie nam $rodkiem transpor-
tu obecnym wytacznie w duzych i wielkich
miastach, najchetniej powiazanym z przebie-
giem ulic. Tymczasem w poczatkach funkcjo-
nowania zbiorowego transportu szynowego
klasyfikacja taka wcale nie byta jednoznaczna,
co wiecej — wydaje sie, ze o wiele swobod-
niej niz obecnie dochodzito do przenikania,
taczenia i wspotpracy réznych form komuni-
kacji. Przyktadowo, do interesujacej fuzji do-
szto w przedwojennym Koszalinie. Istniejaca
od roku 1905 krétka kolej znaczenia miejsco-
wego, w zatozeniu majaca stuzy¢ dowozowi
koszalinian do nadmorskich miejscowosci,
popadta w finansowe tarapaty i w roku 1913
zawiesita dziatalnos¢. Poniewaz pod koniec
1911 uruchomiono w Koszalinie tramwaje
elektryczne, bardzo szybko zapadfa decyzja
o elektryfikacji odcinka podmiejskiego i sca-
leniu z pozostatymi odcinkami toréw. Trasa
odrodzonej,kolejki plazowe]"zaczynafa sie na
wspdlnym z tramwajami przystanku na placu
przeddworcowym, nastepnie przez okoto sie-
dem kilometrow prowadzita jako tramwaj do
Mécic (GUdenhagen), zaraz za miejscowoscia
wigczajac sie w tor zlikwidowanej kolei lo-
kalnej prowadzacy do Mielna (Grol3 Méllen),
by znowu jako tramwaj przecig¢ catg miej-
scowos¢, zakreci¢ na wschod i dotrze¢ do
nowej krancowki w Uniesciu (Seebad Nest)
[12]. Nie przeszkodzito to w wykorzystywaniu
czesdci trasy do kolejowych przewozdw towa-
rowych. Wspdlna dla potaczonych uktadéw
stafa sie zajezdnia, istniejaca do dzis i zacho-
wana w poblizu pétnocnego kranca uktadu
torowego stacji kolejowej.

W ostatnich latach, po dtugim okresie
sztywnego podziatu na tramwaje, kolej
i metro, ponownie dochodzi do stosun-
kowo swobodnego przenikania rodzajow.
Przyktadowo, otwarty w roku 2002 system
transportu szynowego w Porto oficjalnie
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3. Tramwaj towarowy na Flinders Lane w Melbourne, 1957

4. Metro w Porto na niektdrych odcinkach kursuje jak tramwaj
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5. Kanat podjezdniowy stosowany w Wiedniu — na przekroju pod lewq szynq

klasyfikowany jest jako metro (fot. 4), praw-
dopodobnie z powodu odcinkéw prze-
biegajacych w tunelach pod centrum. Nie
przeszkadza mu to wykorzystywac licznego
typowo tramwajowego taboru niskopod-
togowego (wozy Eurotram, podobne jak
w Strasburgu czy Mediolanie) oraz w czesci
uzywac pokolejowego korytarza w kierunku
pétnocno - wschodnim. Prawdopodobnie
kilkadziesigt lat temu takie rozwigzanie zo-
statoby zakwalifikowane jako premetro [13],
jednak pod warunkiem, ze docelowo nasta-
pitaby przebudowa na metro ciezkie, na co
jednak sie nie zanosi.

Cokolwiek, byle nie sie¢ trakcyjna

Zanim ustalit sie dzisiejszy niemal abso-
lutny kanon w dziedzinie zasilania tramwaju
elektrycznego przez sie¢ napowietrzng z bie-
gunem powrotnym w szynach, prébowano
wielu intrygujacych rozwigzan. Pierwotne
rozwigzanie Siemensa zastosowane w roku
1881 w Lichterfelde, wykorzystujace szyny
jako bieguny przeciwne szybko okazato sie
niebezpieczne dla przechodniéw i zostato
zarzucone — chociaz do dzi$ jest powszech-
ne w modelarstwie kolejowym. Ze wzgledu
na chec ograniczenia korozji podziemnych
gazociaggdw w amerykanskim  Cincinnati
opracowano system dwoch  przewodow
rownolegtych w sieci trakcyjnej, dzieki czemu
szyny nie przenosity pradéw btadzacych. To
rozwigzanie upowszechnito sie w transpo-
rcie trolejousowym w miejsce ciezkich i za-
wodnych wozkow sieciowych. Sie¢ trakcyjna
w tramwajach dtugo nie byta akceptowana,
zwtaszcza w miejscach o wybitnych walorach
widokowych, do ktérych nalezaty reprezen-
tacyjne aleje europejskich metropolii, przy
okazji najczesciej bedace waznymi ciggami
transportowymi. Dopiero trudnosci gospo-
darcze wywotane | Wojng Swiatowa wymogty
kompromis w tej dziedzinie [14]. Stad braty
sie liczne proby opracowania systemu alter-
natywnego, nie wspominajac juz o trakgji in-
nej niz elektryczna, jak parowa, spalinowa czy
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na sprezone powietrze. Niezwykle ciekawa
koncepcje przedstawiono w roku 1898, we-
dtug ktérej maszty wspdlne z latarniami miej-
skimi miaty by¢ wyposazone tylko w slizgi na
wspornikach, zas odcinek przewodu trakcyj-
nego miat by¢ rozpiety nad dachem pojazdu
[15]. O wiele wiecej rozwigzan bazowato na
schowaniu napedu pod powierzchnie jezd-
ni — szlak byt juz czesciowo przetarty, dzieki
wynalazkowi tramwajéw linowych. W kilku
wariantach stosowano kanat podjezdniowy
7 odbierakiem w formie drewnianej ptetwy,
na ktorej obu stronach znajdowaty sie spre-
Zynujace kontakty, stykajace sie z bocznie
umieszczonymi przewodami pradowymi, jak
na fot. 5.

Kilka systemdw opierato sie na kontaktach
podjezdniowych, ktére najczesciej byty uno-
szone do pozycji roboczej przez silny ma-
gnes w podwoziu tramwaju, i dopiero wtedy
przewodzity prad. Wedtug zatozen rozwia-
zania te miaty by¢ wyjatkowo bezpieczne,
poniewaz ,pod napieciem” znajdowaty sie
wytacznie elementy ukryte w danym mo-
mencie pod podwoziem wagonu. W prak-
tyce okazywato sie jednak, Zze konstrukcje
te byty mocno podatne na zanieczyszcze-
nie i po krotkim czasie przestawaty nalezy-
cie funkcjonowa¢, prowadzac do porazen
przechodnidw i zwierzat pociggowych [16].
Obecnie podobna zasada dziatania, oparta
na zasilaniu tylko krétkich, izolowanych wza-
jemnie fragmentow trzeciej szyny znajduja-
cych sie w danym momencie pod podwo-
ziem tramwaju (system APS — Alimentation
par Sol), zostata zastosowana po raz pierw-
szy w Bordeaux w roku 2003. Model ten zo-
stat pdzniej powielony w systemach tram-
wajowych w Angers, Reims i Orleanie [17].

Podsumowanie

Dzisiejsze czasy sa okresem niezwykle bo-
gatym w wynalazki, nigdy tez postep nauki
nie byt tak szybki, jak teraz. Ze wzgledu na
olbrzymi zaséb wiedzy i informacji nagro-
madzonej juz przez ludzkos¢ czasem zapo-

mina sie lub nie jest sie swiadomym tego,
7e rozwigzanie okrzykniete hitem techniki
w rzeczywistosci stanowi tylko nowocze-
sne wcielenie dawnej idei. Zjawisko to jest
szczegodlnie widoczne przy analizie miej-
skiego transportu szynowego sprzed okoto
stu lat. Pionierski okres rozwoju tramwaju
elektrycznego byt szczegdlnie obfity w wy-
nalazki empiryczne, biorace sie wprost z in-
tuicyjnego lub opartego na doswiadczeniu
konstruowania pewnych systemdw, mecha-
nizmow i udogodnien. Stoi to w jaskrawym
kontrascie do obowigzujgcego dzi$ trendu,
kiedy wielki nacisk ktadzie sie na symulacje
i modelowanie, zwifaszcza z uzyciem technik
komputerowych, a dopiero potem buduje
sie i testuje prototyp. Wydaje sie, ze dzisiejszy
sposéb postepowania jest o wiele bardziej
oszczedny i racjonalny, jednak prawdopo-
dobnie nasza epoka nie pozostawi po sobie
tak fascynujacego zbioru mniej lub bardziej
udanych wynalazkéw, jak poprzednie. «
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