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Ewolucja projektu konwersji autobusow na trolejbusy w Gdyni

Koszty zakupu taboru w komunikacji elektrycznej sq istotnym czynnikiem ksztattujacym jej funkcjonowanie. W przypadku trolejbusow,
przy ograniczonym rynku producentdw i klientow, ceny nowych pojazdow sg stosunkowo wysokie. Trolejbusy niskopodtogowe - wy-
twarzane przez producentéw w Unii Europejskiej i Szwajcarii - dostosowywane sg indywidualnie do wymagan przewoznikow. Zakup
pojazdow z rynku wtérnego jest bardzo ograniczony. Podczas gdy zakup uzywanych autobuséw jest ziawiskiem powszechnym, dla
wielu spétek przewozowych odnowa taboru trolejbusowego stanowi problem. Gdynskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej
od 2003 r. wprowadza w Zycie projekt konwersji autobusow niskopodfogowych na trolejbusy. W artykule przedstawiono ewolucje tego
projektu w latach 2011-2014, polegajgcq na zastosowaniu zdywersyfikowanych nadwozi i nowoczesnych rozwigzan napedowych.

Stowa kluczowe: komunikacja trolejbusowa, tabor trolejbusowy, konwersja autobusu, Gdynia

Wstep

W artykule [3] zostat przedstawiony projekt konwersji autobusow
niskopodtogowych z silnikami diesla na trolejbusy wyposazone
w naped elektryczny. W okresie 4 lat, od powstania tamtego tek-
stu, gdynski projekt konwersji przeszedt znaczng ewolucje. Ni-
niejszy tekst ma na celu przedstawienie dalszych etapdw rozwoju
przebudowy autobuséw na trolejbusy oraz gdynskich doSwiad-
czen zwigzanych z tym projektem, zwazywszy na fakt, ze stat sie
on jednym z filaréw zakonczonego w 2013 r. projektu Promocja
elektrycznego transportu miejskiego ,Trolley” [4, 7, 8].

Zarys koncepcii

Rynek producentéw trolejbuséw niskopodtogowych jest ograni-
czony. W zwigzku z matg podazg i niewielka konkurencyjnoscia
producentéw elastycznie dopasowujacych produkt do ocze-
kiwan klienta nowe pojazdy sa relatywnie drogie. Brak efektu
skali, typowego dla producentéw autobusow, ktére - mimo
zrdznicowanych oczekiwan spotek przewozowych - nie roznig
sie znacznie miedzy soba, powoduje trudnosci w prowadzeniu
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efektywnej polityki zakupu taboru trolejbusowego. Dtuga zywot-
nos¢ trolejbuséw, a w szczegdlnosci napedow elektrycznych,
skutkuje praktycznie brakiem rynku wtérnego takich pojazdow.
Wobec przytoczonych argumentéw i w zwigzku z niewystar-
czajgcym budzetem inwestycyjnym Przedsiebiorstwo Komuni-
kacji Trolejbusowej w Gdyni wraz z organizatorem przewozow

Tah. 1. Wykaz trolejbusow konwertowanych z autobuséw przez PKT w Gdyni
wlatach 2011-2014
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staneto przed koniecznoscig poszukania alternatywnych roz-
wigzanh [3, 5]. Lepsze postrzeganie komunikacji autobusowe;
przez pasazeréw, za sprawg wieloletniej polityki odtwarzania
taboru i zakupu pojazdow niskopodtogowych, zmobilizowa-
to instytucje odpowiedzialne za ksztatt komunikacji miejskiej
w Gdyni do stworzenia unikatowego w skali europejskiej pro-
jektu konwersji zakupionych na rynku wtérnym autobuséw
niskopodtogowych na trolejbusy. Decyzja o rozpoczeciu konwersji
zapadta w okresie, gdy w taborze PKT w Gdyni dominowaty (93%)
pojazdy wysokopodtogowe [9]. Na poczatku realizacji projektu
wybrano autobusy Mercedes-Benz 0405N, znane z gdynskiej
komunikacji miejskiej. Zaktadano pozyskiwanie okoto dziesiecio-
letnich pojazddw, ktore miaty cechowaé sie wysoka trwatoscig
i umiarkowanym stopniem wyeksploatowania, umozliwiajgcym
dalszg ich eksploatacje - juz jako trolejbuséw - jeszcze przez
okoto 6 lat.

Rozwoj projektu konwersji autobusow na trolejbusy

W latach 2004-2009 wprowadzono podstawowa wersje projek-
tu, polegajacq na zastepowaniu wyeksploatowanych trolejbusow
marki Jelcz konwertowanymi autobusami Mercedes-Benz z za-
budowanym napedem stycznikowym, pozyskanym z kasowanych
trolejbuséw wysokopodtogowych. Mimo wprowadzenia niewiel-
kich modyfikacji napedu uzyskano poprawe standardu komuni-
kacji trolejbusowej przede wszystkim w odniesieniu do wysokosci
podtogi i jakoSci wnetrza pojazdow. Stary typ napedu generowat
wysokie zuzycie energii elektrycznej, nie miat mozliwosci zwrotu
energii hamowania do sieci trakcyjnej oraz powodowat szarpnie-
cia podczas rozruchu (typowe dla konstrukcji stycznikowych), wiec
pod tym wzgledem nie nastgpita poprawa.

W potowie 2008 r. wtaczono do eksploatacji trolejbus za-
budowany na dotychczasowym nadwoziu O405N, lecz z zasto-
sowaniem nowego typu napedu. Pojazd wyposazono w naped
impulsowy, ktoéry umozliwiat ptynny rozruch i hamowanie. Jego
ograniczona funkcjonalnoS¢ uniemozliwiata rekuperacje i zwrot
energii do sieci trakcyjnej. Wykonano tylko jeden pojazd w ta-
kim skompletowaniu, wiec nalezy go uzna¢ za Wersje przejscio-
wa miedzy tg zaktadana w projekcie pierwotnym a tg zaktadang
w projekcie docelowym, realizowanym od 2009 r. Wowczas za-
stosowano energoelektroniczny naped asynchroniczny wraz z ba-
teriami akumulatorow, ktére umozliwiaty pokonanie niewielkiej
odlegtosci bez zasilania z sieci trakeyjnej. Nowa funkcjonalno$é
byta inspirowana do$wiadczeniami ptyngcymi z produkcji nowych
trolejbusow przez firme Solaris Bus & Coach [2, 6]. Zaktadano, ze
fabrycznie nowe pojazdy (kupione w ramach projektu wspotfinan-

sowanego ze Srodkow Unii Europejskiej) beda posiadaty baterie
o duzej pojemnosci, umozliwiajace przejazd ok. 5 km bez zasila-
nia z sieci trakcyjnej. Trolejbusy konwertowane miaty posiadaé
mozliwo$é zasilania alternatywnego, lecz umozliwiajacego prze-
jazd awaryjny na niewielkim odcinku (ok. 1 km).

W latach 2009-2010 zbudowano partie 5 trolejbuséw z na-
pedem asynchronicznym. Zmiana napedu spowodowata wzrost
ceny finalnego produktu. Majac na wzgledzie, ze nadwozia typu
0405N byty produkowane masowo przez Mercedesa tylko do
1998 r., a w niewielkich ilosciach do 2001 r., nalezato podjgé
decyzje o zmianie typu nadwozia do zabudowy. Kolejnym etapem
gdynskich konwersji byto wykorzystanie nowszego typu nadwozia
0530 produkcji Mercedes-Benz. Wysoka jako$¢ autobusow tego
typu, a w zwigzku z tym wysoka cena pojazdu uzywanego, genero-
waly kolejny wzrost kosztow konwersji. W 2011 r. oddano do eks-
ploatacji 2 trolejousy zbudowane na nadwoziu typu 0530. Brak
mozliwosci pozyskania kolejnych tego typu pojazdéw skierowat
uwage zarzadu PKT w Gdyni na rynek uzywanych Solariséw. Nad-
wozia Urbino 12 byly eksploatowane pod marka Trollino w PKT od
2001 r. Mozliwo$¢ relatywnie taniego zakupu ok. dziesieciolet-
nich autobuséw Solaris Urbino umozliwita kontynuacje konwersji.
W efekcie w latach 2012-2014 powstaty 3 kolejne trolejbusy So-
laris w takim samym skompletowaniu napedu jak Mercedes-Benz
0530 (por. tab. 1). W latach 2011-2014 zbudowano tgcznie
5 trolejbusow: 2 na bazie nadwozia Mercedes-Benz 0530 (fot. 1)
i 3 na bazie nadwozia Solaris Urbino 12 (fot. 2, 3).

Ewolucja wyposazenia konwertowanych trolejbusow

Konwersje autobuséw uzywanych na trolejbusy w Gdyni mozna
podzieli¢ na kilka etapow ze wzgledu na ich wyposazenie elek-
tryczne. W pierwszym etapie (typ 0405NE i 0405N2E) zabudowy-
wano w pojazdach naped stycznikowy pochodzacy z kasowanych
trolejbuséw Jelcz. Nastepnie zbudowano 1 egzemplarz trolejbusu
(0405N2I) z napedem impulsowym, ktory poprawiat walory rucho-
we, ograniczajac szarpniecia przy rozruchu i hamowaniu. W trze-
cim etapie wybrano nowy typ napedu asynchronicznego, zaprojek-
towanego przez t16dzka spotke Enika. Poza walorami ruchowymi,
podobnymi do napedu impulsowego, asynchroniczny uktad cha-
rakteryzuje sie nizszym zuzyciem energii elektrycznej, a w przy-
padku gdynskich konwersji umozliwiat takze rekuperacje i odda-
wanie odzyskanej energii podczas hamowania do sieci trakcyjne;.
Takiej funkcjonalno$ci nie miat naped impulsowy w wariancie
gdynskim. Dodatkowo - wzorem fabrycznie nowych trolejbusow
Solaris - zabudowano baterie trakcyjne (lecz 0 mniejszej mocy).
Akumulatory umozliwiaty przejazd na krétkim odcinku bez zasi-

2 A R |
Mercedes-Benz 0530AC nr 3053. Fot. K. Grzonka
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Tab. 2. Dane techniczne wszystkich typow trolejbusow konwertowanych w PKT Gdynia lania z sieci trakcyjnej. W ostatnim

Mercedes-Benz ~ Mercedes-Benz ~ Mercedes-Benz ~ Mercedes-Benz Solaris Urbino 12AC etapie, zwigzanym z przebudowa au-
0405NE/0405N2E 0405N2I 0405N2AC 0530AC tobuséw Mercedes-Benz 0530 i So-
Lata produkcji 2004-2009 2008 2009-2010 2011 2012-2014 laris Urbino 12, zastosowano naped
Liczba sztuk 2 o 5 2 3 asynchroniczny i baterie trakcyjne
Typ napedu stycznikowy impulsowy asynchroniczny  asynchroniczny ~ asynchroniczny w kompletacji charakterystycznej dla
Markaﬁlngkpedu ex. Jelez Pri10E*  IEL Warszawa Enika £L0dZ Enika £0dz Enika £0dZ etapu trzeciego. Nowosé stanowita
tr;)l(cc;]!:égao " 10 110 175 175 175 klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej
Przetwornica wirowa Elmor statycznaEnika  statycznaEnika  statycznaEnika  statyczna Enika (tab. 2), ktora w_ymusHa zww_;kszenle
Atematywne zaslanie mocy przetwornicy statycznej.
NIE NIE TAK TAK TAK i
napedu Trgy typy ngdwqm (dodatkowo cze-
Rodzaj zasilania _ baterie trakcyjne  baterie trakcyjne  baterie trakcyjne sto rozniace sie migdzy soba w danym
alternatywnego niklowo-kadmowe niklowo-kadmowe  niklowo-kadmowe typie) zastosowane w projekcie kon-
Klimatyzacja kabiny NE NIE TAK TAK TAK wersji.autobuséw na trolejpusy oraz
Eﬁmtmy _ o 4 warianty napedu wymusity szereg
Imatyzacja przestrzeni zrdznicowanych rozwigzan projekto-
pasazerskie NIE NIE NIE TAK TAK Y gzan proj

wych. Na rysunkach 1-5 zilustrowano
* w trolejbusach Mercedes-Benz 0405NE/0405N2E zabudowywano wyremontowany naped z kasowa- ~ f0zmieszczenie podzespotow wyposa-
nych trolejbuséw Jelcz Pr110E, wyprodukowanych w stupskiej KAPENIE. Naped ztozony z elementéw  Zenia elektrycznego wszystkich typow
produkcji EImoru Gdarisk, Elty £6dzZ i innych. tro|ejbus6w Zbudowanych w Przedsie-
Zrédto: oprac. whasne. biorstwie Komunikacji Trolejbusowe;j
w Gdyni. Nadwozia Mercedes-Benz
0405N, posiadajgce wznios podtogi
nad tylng osig i tylnym zwisem po-

jazdu, umozliwiaty zabudowe czesci

aparatury elektrycznej pod podtoga

i w przestrzeni po silniku spalinowym.
Poczatkowy wariant z zastosowaniem
napedu stycznikowego nie byt bardzo
wymagajacy w zakresie rozmieszcze-
nia podzespotow. Wraz z rozwojem
projektu, pojawianiem sie kolejnych
elementdéw wyposazenia (przetwor-
nica statyczna, baterie trakcyjne, kli-
matyzatory) poziom skomplikowania
przebudow wzrastat. Dodatkowym
utrudnieniem byta zmiana typu nad-

paleta Zestaw rezysioniw
2 pantogratami rozruchy | hamowania

silnik silnik y komaraz .
vakeyiny  spredarks, allemator,  ukiadu nagedoweg wozia do przebudowy. Nowsze po-
POMmpa wspomagajaca

jazdy (0530 i Urbino 12) to pojazdy
Z catkowicie niskim, bez stopni i bez
pochylni, przebiegiem podtogi. Ogra-
niczona przestrzen w tylnej czesci
pojazdu wymusita przearanzowanie
wnetrza pojazdow (fot. 4) oraz zabu-
dowe osprzetu na uprzednio wzmoc-
nionym dachu.

Rys. 1. Wyposazenie elektryczne trolejbusu Mercedes-Benz 0405NE/O405N2E
Zrddto: oprac. M. Beister, M. Potom.

zestaw rezystordw
statycana 2 pantagratami hamawania

Podsumowanie

Projekt konwersji autobuséw nisko-
podtogowych, pochodzacych z rynku
wtérnego, na trolejbusy okazat sie
krotko- i Sredniookresowym suk-
cesem eksploatacyjnym Przedsie-
" biorstwa Komunikacji Trolejbusowej
w Gdyni. Dziatania zwigzane z prze-
budowa uzywanych autobuséw trwa-
ty od 2003 r. do potowy 2014 r., gdy
wprowadzono do eksploatacji ostatni
z serii 3 pojazdow trolejbus Solaris

slinik  silnik pomocniczprzeksztaltnik impulsowy «
trakeyiny  sprezarks, chopper
[pOmipa wpomapajaca
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Rys. 2. Wyposazenie elektryczne trolejbusu Mercedes-Benz 0405NI
Zrddto: oprac. M. Beister, M. Potom.
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Urbino 12AC (rys. 6). W dwunastolet-
nim okresie pozyskano 33 trolejbusy
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niskopodtogowe, ktdre zastapity ni-
sko oceniane przez pasazerow wy-
sokopodtogowe pojazdy marki Jelcz.

Istotnym elementem sukcesu
konwersji jest jej wymiar ekono-
miczny [9]. Rozpoczynajac przebu-
dowy, PKT miato alternatywe jedy-
nie w postaci zakupu fabrycznie
nowych trolejbuséw, ktérych cena
przewyzszata o ok. 75% wartos¢
podobnych autobuséw. Powodem
takiej sytuacji byta ograniczona
podaz nowych pojazdéw oraz brak
rynku wtornego trolejbuséw nisko-

podtogowych. Zdecydowano sig na N nn ikt moodolbate
przebudowy, dzieki ktérym mozna { pomga wspomagania trakeyiny falownlk  trakcyinyeh

byto relatywnie tanio i szybko popra-
wic stan taboru, a prowadzenie prac  Rys. 3. Wyposazenie elektryczne trolejbusu Mercedes-Benz 0405N2AC
w ramach wtasnego zaplecza tech-  Zrédio: oprac. M. Beister, M. Pofom.
nicznego zapewnito zatrudnienie
dla istniejgcej kadry technicznej.

W drugim etapie projektu wpro-
wadzono innowacje techniczne,
polegajgce na poprawie charakte-
rystyk napedu. Dzieki zastosowaniu
napedu impulsowego, a nastepnie
asynchronicznego, uzyskano ptynny D |
rozruch i hamowanie. Nowoczesny |

|

rozdziginica fakpwnik praetwomica klimatyzator kabimy
ek trakcyjny statyczna

naped umozliwit ponadto ograni- e spreza kimayaci
czenie zuzycia energii elektrycznej,  oonamaprestzen | L
a baterie trakcyjne stworzyly mozli- ™"
woSC awaryjnego zjazdu, tak aby tro- et '
lejbus nie blokowat pasa drogowego.

Trzeci etap wigzat sie ze zmia-

na stosowanych nadwozi autobu- ool oo s
sowych (poczatkowo Mercedes- ukladu preumatycznego

-Benz 0530, a nastepnie Solaris

Urbino 12) oraz zabudowg napedu Rys.4. Wyposazenie elektryczne trolejbusu Mercedes-Benz 0530AC
asynchronicznego, sprawdzonego Zrédto: oprac. M. Beister, M. Potom.

w etapie drugim projektu. Podwyz-

szono takze standard trolejbuséw

poprzez montaz klimatyzacji prze- ity by p—— o maiyaiio ezl reayston
strzeni pasazerskiej. Merower R W T |

Srednia wartosé trolejbuséw

z napedem stycznikowym (etap
pierwszy) w momencie zakon-
czenia przebudowy wynosita po-
nad 305 tys. zt i byta nizsza o ok.
860 tys. od pojazdow fabrycznie
nowych, zakupionych w podobnym
okresie przez PKT. W drugim i trze-
im etapie (liczac wytgcznie trolej-

silnik

usy z napedem asynchronicznym) 22 sprezarka Kimatyzaci
‘ednia wartoS¢ trolejbusow wynosi- egd st e

1 0k. 600 tys. zt i byta nizsza od po-
1zdow nowych, zakupionych w tym
kresie przez PKT o ok. 980 tys. zt SRIOIY o parnacaicry
L, 9]. Biorgc pod uwage skale eat Werowiczngs bk pomalyioge
rzedsiewziecia, mozna zauwazyc,

2 spotka trolejbusowa odtworzyta Rys.5. Wyposazenie elektryczne trolejbusu Solaris Urbino 12AC

1aczacq czesE taboru (niespetna  Zrddio: oprac. M. Beister, M. Pofom.
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Projekt konwersji [l

Budowa prototypu z ukfadem stycznikowym [

Harmonogram projektu konwersji autobusow na trolejbusy w Gdyni
Zr6dto: oprac. whasne.

39% catego taboru, a uwzgledniajgc maksymalna liczbe zadan
w dni powszednie - ponad 45%) przy stosunkowo niewielkim
naktadzie finansowym (Srednio 26% wartoSci nowego pojazdu
w etapie pierwszym i 37% w etapie drugim i trzecim). Zywotnos¢
konwertowanych trolejouséw przekroczyta zaktadany okres 6 lat
i wynosi dla 2 najstarszych pojazdéw ponad 10 lat. Nalezy sie
spodziewaé, ze 10 trolejbusdow wyposazonych w najnowszy typ
napedu bedzie mogto byé eksploatowanych przez dituzszy okres.

Rownolegle prowadzone - w stosunku do projektu konwers;ji
- inwestycje taborowe (wspétfinansowane ze Srodkdw unijnych)
umozliwity skompletowanie przez PKT w 2013 r. parku taboru
liniowego wyposazonego catkowicie w pojazdy niskopodtogowe.
Tym samym nalezy uznaé projekt konwersji autobusow uzywanych
na trolejbusy za zakofczony. Mozliwe sg pojedyncze przebudowy,
lecz perspektywa kolejnych Srodkéw z budzetu unijnego na lata
2014-2020 daje szanse zakupu fabrycznie nowych pojazddw,
ktére moglyby zastapié najstarsze Mercedesy. Dalsze prowadze-
nie projektu konwersji w obecnej sytuacji taborowej PKT wydaje
sie nieuzasadnione. Nalezy jednoznacznie podkreslié, ze caty pro-
jekt (zaréwno w etapie pierwszym, jak i kolejnych) przyczynit sie
do zmiany postrzegania komunikacji trolejousowej przez pasaze-
réw i umozliwit szybkie wyréwnanie potencjatu w stosunku do ko-
munikacji autobusowej. Projekt konwersji autobusow z silnikiem
diesla na trolejbusy stat sie wizytdwka komunikacji trolejbusowej

. ] g
Whnetrze przebudowywanego autobusu Mercedes-Benz 0530. Zabudo-
wa dodatkowej przestrzeni na aparature elektryczng. Fot. M. Potom

—
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w Gdyni i byt jednym z komponentéw projektu ,Trol-
ley”, ktorego celem byta m.in. dyfuzja innowacji do
innych sieci transportu trolejbusowego [1, 4, 7, 8].

Okres budowy trolejbuséw z ukiadem stycznikowym [ Bibliografia:
Budowa orototvou 2 ukladem imoulsowym = 1. Barttomiejczyk M., Dombrowski J., Potom M.,
protovP pulsony Wyszomirski 0., Konwersja autobusu z silni-
Okres budowy trolejbusow z uktadem asynchronicznym ] g’gg:]gLe;Ig 1!728 trolejous, Zaktad POllgraf” FRUG,
Budowa trolejbuséw na nadwoziu MB 0530 — 2. Potom M., Bartlomiejczyk M., Alternatywne
zrodta zasilania w trolejbusach - przeglad roz-
Budowa trolejbusow na nadwoziu SU12 I wigzan stosowanych w miastach europejskich,
JJransport Miejski i Regionalny” 2011, nr 8.
% % % % g g "é’ 3. Potom M., Barttomiejczyk M., Konwersja auto-

buséw niskopodfogowych na trolejbusy w Gdyni,
»Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe” 2014, nr 5.

4. Potom M., Barttomiejczyk M., Promocja elektrycz-
nego transportu miejskiego. Projekt TROLLEY, ,Autobusy -
Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe” 2011, nr 12.

5. Potom M., Pierwszy na Swiecie trolejbus Mercedes-Benz 0405N,
,Zajezdnia” 2005, nr 1.

6. Potom M., Turzanski B., Doswiadczenia Solaris Bus & Coach
w produkcji trolejbuséw, ,Technika Transportu Szynowego”
2011, nr 4.

7. Projekt TROLLEY: http://www.trolley-project.eu (dostep z dnia
04.01.2015 r.).

8. Wotek M., Projekt TROLLEY jako platforma wspotpracy sro-
dowisk transportowych w Europie Srodkowo-Wschodniej,
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The evolution of the project of busses conversion
to the trolleybuses in Gdynia

The cost of purchase of vehicles in electric public transport is an im-
portant factor in shaping its functioning. In the case of trolleybuses,
with a limited market for manufacturers and customers, new vehicles
prices are relatively high. Low-floor trolleybuses produced by man-
ufacturers in the European Union and Switzerland are individually
tailored to the requirements of the carriers. Purchase of vehicles on
the secondary market is very limited. Prior to trolleybus companies,
in contrast to the widespread purchase of second hand buses is the
difficult challenge of renewal of fleet. Trolleybus Transport Company
in Gdynia since 2003 implement a project of conversion of low-floor
buses to the trolleybuses. The article presents the evolution of the
project in 2011-2014 about involving the use of body diversified and
modern electric drive solutions.

Keywords: trolleybus transport, trolleybus fleet, bus conversion, Gdynia
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