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Uwagi na marginesie artykutu Adama Moleckiego
Rozwoj autobusow elektrycznych w oparciu o istniejace sieci tramwajowe

W numerze 12/2014 niniejszego czasopisma zostat opubli-
kowany artykut Adama Moleckiego pt. ,Rozwéj autobuséw
elektrycznych w oparciu o istniejgce sieci tramwajowe” [4].
Autor w swoich rozwazaniach sformutowat teze o zasadnosci
rozwijania elektrycznego transportu miejskiego - autobusow
elektrycznych - w oparciu o istniejacg infrastrukture tramwa-
jowa lub trolejbusowa. W niniejszym artykule, na tle rozwazan
teoretycznych, rozszerzono zagadnienia prezentowane w przy-
wolywanym tekscie.

Polityka Unii Europejskiej w zakresie rozwoju transportu publicz-
nego jest jednoznaczna. Nalezy rozwijaé te podsystemy trans-
portu, ktére najmniegj ingerujg w Srodowisko, ograniczajg emisje
zanieczyszczenh i hatasu. Komunikacja trolejbusowa wpisuje sie
w ten nurt i jest pozytywnie oceniania przez instytucje unijne.
Przejawem tego jest cho¢by mozliwoS¢ uzyskania dofinansowa-
nia na inwestycje zwigzane z komunikacjg trolejbusowa.
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Propozycja Adama Moleckiego jest interesujaca i zasadna, nie
wyczerpuje jednak tematu. Mozna jg wpisa¢ w nurt koncepcyjny,
jednak doSwiadczenie pokazuje, ze tego typu inicjatywy bez moc-
nego uzasadnienia ekonomicznego i technicznego nie maja szans
na realizacje. W polskich warunkach réwnie istotne sg aspekty
polityczne. Trolejbusy nie sg tak spektakularne jak tramwaje i cze-
sto przedktada sie cel polityczny nad rachunek ekonomiczny. Zna-
ne sg takze przyktady sztucznego przeszacowywania inwestycji
trolejbusowych, aby wykazaé zasadno$é budowy tramwajow.

Trakcja trolejbusowa i trakcja tramwajowa posiadajg wiele ele-
mentow wspdlnych. Maja przede wszystkim identyczne (badz zblizo-
ne) napiecia zasilania. Ponadto zardwno trolejbusowa, jak i tramwa-
jowa siec trakeyjna korzystaja z konstrukcji wsporczych o zblizonym
charakterze, czyli wysiegnikow badZ poprzecznych linek, a zatem
zaproponowana przez autora artykutu integracja autobusow elek-
trycznych i sieci tramwajowych za pomoca sieci trolejbusowej jest
rozwigzaniem uzasadnionym z technicznego punktu widzenia. Ko-
nieczne jest jednak zwrdcenie szczegdinej uwagi na kilka aspektow
technicznych i ekonomicznych tego zagadnienia [1-3].
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Integracja dwdch sieci trakcyjnych - trolejbusowej i tramwajowej
Wedtug A. Moleckiego skrzyzowania sieci trolejbusowej i tram-
wajowej sg rozwigzaniem problematycznym: o0 ile to jest moz-
liwe, nalezy unikaé skrzyzowania obydwu trakcji”. Taki poglad
jest typowy dla polskiego Srodowiska ekspertow zwigzanych
z miejska trakcjg elektryczna. Jednak obecnie budowa skrzyzo-
wan sieci trakcyjnych (trolejbusowej i tramwajowej) nie stanowi
problemu technicznego. Zaréwno w krajach Europy Zachodniej,
jak i Wschodniej, liczne sg wspolne systemy komunikacji tramwa-
jowej i trolejbusowej. Na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan
technicznych szybkoprzejezdnych skrzyzowan obydwu trakciji. Na
fot. 2 i 3 przedstawiono dwa skrzyzowana oparte o aparature
firmy Elektroline z czeskiej Pragi [6]. Podtrzymywanie opinii na
temat koniecznego unikania krzyzowania sie sieci tramwajowej
i trolejobusowej daje nieuzasadnione argumenty przeciwnikom
trolejbusow. Za przyktad moze postuzy¢ Gdynia, gdzie w uchwa-
lonym Zintegrowanym Planie Rozwoju Transportu Publicznego na
lata 2004-2013, zaktadano budowe trasy trolejbusowej z petli
przy ul. Reja w Sopocie do petli tramwajowej w Oliwie. Nowa tra-
sa miafa za zadanie integracje systemu tramwajowego i trolej-
busowego. Nie zrealizowano tego celu; jedng z przyczyn byt brak
dostatecznego budzetu, a druga - pojawiajace sie argumenty
o trudnoSciach w krzyzowaniu sie obydwu sieci trakcyjnych.

Zaproponowane przez autora wspoélne wykorzystanie pasow
ruchu przez tramwaje i trolejbusy jest rozwigzaniem bardzo efek-
tywnym i sprawdzonym. Umozliwia ono wykorzystanie istniejgce-
go torowiska tramwajowego dla innych pojazdéw komunikacji
miejskiej i ograniczenie kongestii ruchu ulicznego. Na fot. 1, 4
i 5 zaprezentowano przyktady takich skrzyzowan.

Adaptacja istniejgcej sieci tramwajowej dla celéw instalacji
trolejbusowej sieci trakcyjnej moze sie wigza¢ z konieczno$cig
przeprowadzenia znacznych zmian konstrukcyjnych. Niezbedna
moze okazaé sie wymiana poprzecznych elementow zawieszenia
sieci trakcyjnej oraz stupow trakcyjnych w zwigzku ze zwiekszo-
nym obcigzeniem mechanicznym. Z tego powodu zalecane jest
pofaczenie budowy trolejousowej sieci trakcyjnej z remontem
generalnym sieci tramwajowej, a wiec przy projektowaniu pro-
ponowanej integracji nalezy wybierac takie odcinki tramwajowe,
ktére wymagajg remontu.

A. Molecki pisze w odniesieniu do Wroctawia: ,wyznaczenie
miejsca wigczenia do sieci trakcyjnej na odcinku poprzedzaja-
cym jezdnie autobusowo-tramwajowg wymagatoby dodatkowego
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it 2. Szybkobrzejezdne skrzyzowanie trolejbusowej i tramwajowej sieci
akcyjnej, Ostrava, Republika Czeska. Fot. M. Barttomiejczyk
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zatrzymania poza przystankiem na kilkadziesiat sekund. Nalezy
zatem uznag, iz skrécenie przebiegu (...) znajduje uzasadnie-
nie”; z pogladem tym nie mozna catkowicie sie zgodzi¢. Istnieje
w Europie kilka przyktaddw sieci trolejbusowych wykorzystujgcych
w ruchu liniowym zasilanie alternatywne, w ktérych podtgczenie
trolejbusu do sieci trakcyjnej nastepuje w sposob automatyczny
poza przystankami - najblizszym przestrzennie przyktadem jest
Opawa [5]. Szkolenia kierowcow pozostajg czynnikiem decyduja-
cym o efektywnos$ci takiego systemu. Nalezy pamietac, ze kazdy
dodatkowy kilometr jazdy pozasieciowej wptywa na wielkos¢ i cene
baterii przez zwiekszenie jej pojemnosci i wydtuzenie zywotnosci.
Ponadto dtuzszy odcinek jazdy bez zasilania sieciowego zwieksza
ryzyko nadmiernego wytadowania akumulatoréw przy wystgpieniu
kongestii co moze skutkowaé skrdéceniem ich zywotnosci. Jazda
na zasilaniu alternatywnym to wieksze ryzyko roztadowania, wiec
powinno sie optymalizowa¢ dtugos¢ odcinka bezsieciowego i prze-
wazaé postdj kilkunastosekundowy nad 1 km dodatkowej jazdy
przy zasilaniu z baterii. Przytoczony przyktad Opawy pokazuje, ze
podtaczenie automatycznie zajmuje nie wiecej niz 10 sekund.

Integracja uktadu zasilania obu rodzajow sieci trakcyjnych

Sie¢ tramwajowa i sie¢ trolejbusowa sg zasilane napieciem
0 tej samej wartosci, jednak zasilanie obydwu rodzajow trakcji
ze wspdlnych podstacji trakcyjnych wigze sie z kilkoma proble-
mami technicznymi. Najprostszym rozwigzaniem jest zasilanie
sieci tramwajowe;j i sieci trolejbusowej ze wspdinego uktadu szyn
zbiorczych podstacii trakcyjnej. Wowczas konieczna jest rozbu-
dowa rozdzielnicy pradu statego o pola stuzgce dla zasilania tro-
lejbuséw, ktore zasilane sg w spos6b identyczny jak tramwaje.
W takim przypadku sie¢ trolejbusowa jest zasilana w sposéb
uziemiony, co zwieksza zagrozenie z punktu widzenia ochrony
przeciwporazeniowej pasazerow w przypadku uszkodzenia izo-
lacji instalacji elektrycznej w pojezdzie.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie podstacji
trakcyjnych z rozdzielonym uktadem szyn zbiorczych (rys. 1).
Wowczas rozdzielnia pradu statego sktada sie z dwdch czesci,
jednej zasilajgcej sieé trolejbusowa, a drugiej - tramwajowa.
Kazda z tych czeSci jest zasilana z odrebnych zespotéw prostow-
nikowych. Rozwigzanie takie umozliwia zasilanie sieci w sposéb
izolowany. W wielu przypadkach stosuje sie osobne podstacje
dla celéw zasilania trakcji trolejbusowej i tramwajowej; wowczas
obydwa systemy sg catkowicie niezalezne.

Fot. 3. Szybkoprzejezdne skrzyzowanie trolejbusowej i tramwajowej sieci
trakcyjnej, Szeged, Wegry. Fot. M. Barttomiejczyk
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Szwajcaria. Fot. M. Barttomigjczyk

Pierwsze rozwigzanie jest zdecydowanie najtafsze, jednak obec-
nie - ze wzgledu na kwestie ochrony przeciwporazeniowej - wiek-
sz05¢ przedsiebiorstw stara sie unikaé zasilania obydwu systeméw
trakeji elektrycznej ze wspdinych szyn zbiorczych. Zastosowanie roz-
dzielnic o rozdzielonym uktadzie szyn zbiorczych zwieksza stopnien
ochrony pasazerow komunikacji trolejbusowej przed porazeniem
pradem elektrycznym, ale takze zwieksza naktady finansowe zwig-
zane z przebudowa podstacji trakcyjnych. W licznych przypadkach
(w obydwu wyzej wymienionych wariantach) koszty przebudowy
podstacji trakcyjnych moga byé na tyle wysokie, iz uzasadnione
bedzie rozwazenie budowy osobnych podstacji dla zasilania trakcji
trolejbusowej. Wybér konkretnego rozwigzania jest uzalezniony od
lokalnych warunkdw i specyfiki istniejacego uktadu zasilania.

Podsumowanie

Trolejbus stanowi poSrednie rozwigzanie miedzy autobusem a tram-

wajem. System klasycznej komunikacji trolejousowej nie wymaga

tak znaczacych naktaddw inwestycyjnych jak w przypadku tramwaju.
Komunikacja trolejbusowa, uzalezniona od zasilania trakcyjne-

g0, stata sie ucigzliwa w eksploatacji. Poszukiwano wiec rozwig-
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Fot. 4. Wspolny pas ruchu dla komunikacji tramwajowej i trolejbusowej, Zurich,

zan umozliwiajacych ,uelastycznienie” trolejbusow.
W wyniku rozwoju technologii pojawity sie alterna-
tywne sposoby zasilania uktadu napedowego trolej-
busow przez zabudowanie agregatow spalinowych,
spetniajacych role pradnicy, akumulatoréw o duzej
pojemnosci energetycznej lub zasobnikdw superkon-
densatorowych. Przestanka kierujgcg uwage prze-
woznikdw na poprawe warunkéw eksploatacyjnych
byty przede wszystkim wysokie koszty utrzymywania
rezerwy autobuséw na ewentualno$¢ zaniku zasi-
lania w sieci trakcyjnej, powaznego zerwania prze-
wodow jezdnych lub dtugotrwatej przebudowy ulicy.
Trolejbusy pozostajgce w zajezdni nie zarabiaty na
swoje utrzymanie, a autobusy kursujgce na liniach
trolejbusowych generowaty wieksze koszty, przez co
komunikacja trolejbusowa wypadata w bilansie eko-
nomicznym negatywnie.

Rozwdj alternatywnych Zrodet zasilania stat sie
wielkim walorem komunikacji trolejbusowej. Do-
tychczas podnoszono - jako argument przeciwko
trolejbusom - brak elastycznosci ruchowej. Pojazdy
poruszajgce sie po wspolnej jezdni z samochodami
0sobowymi byty problematyczne w sytuacji zaniku za-
silania, zerwania sieci trakcyjnej. DziS trolejbus w takiej sytuacji
porusza sie dalej przy wykorzystaniu zasilania alternatywnego [5].
Trolejbus wyposazony w dodatkowe Zrodto energii géruje nad
tramwajem, ktory nie moze wymingé np. uszkodzonego pojazdu.

Zaproponowana przez A. Moleckiego koncepcja jest podwoj-
nie zasadna, zwraca uwage na mozliwos¢ rozwijania proeko-
logicznej komunikacji na obszarach o mniejszych potokach
pasazerskich, a wiec przy braku zasadno$ci ekonomicznej bu-
dowy infrastruktury trakcyjnej. Ponadto umozliwia wprowadze-
nie wiekszej liczby pojazdéw nieemitujacych zanieczyszczenia
w obszarach Srodmiejskich. Dzisiejsza technologia bateryjna,
mimo jej dynamicznego rozwoju, nie pozwala na jednoznacz-
ne okreslenie zywotnosci akumulatoréw, a wiec czestotliwoSci
i kosztow ich wymiany. Dodatkowo ograniczona pojemnos¢ wpty-
wa na wielkoS¢ pracy przewozowej mozliwej do wykonania bez
dotadowywania baterii. Zwigkszanie pojemnosci baterii wptywa
na jej wielko$¢ i mase, co w konsekwencji ogranicza przestrzen
przeznaczong dla pasazeréw. Koncepcja powigzania nowo-
czesnych rozwigzan bateryjnych z mozliwoscia dotadowywania

Fot. 5. Wspdiny przystanek tramwajowo-trolejbusowy (Segedyn, Wegry): a) widoczne jest boczne zawieszenie sieci trakcyjnej, b) rozdzielenie sie sieci

trakeyjnej tramwajowej i trolejbusowej wraz ze skrzyzowaniem obydwu trakcji. Fot. M. Bartfomiejezyk
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Czesc tramwajowa Czeséé trolejbusowa
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Rys. 1. Schemat tramwajowo-trolejbusowej podstacji trakcyjnej z rozazielonym uktadem szyn zbiorczych rozdzielni pradu statego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z sieci trakcyjnej tramwajowej (przystosowanej odpowiednio dla
trolejbuséw) wydaje sie by¢ najlepszym i najtatwiejszym sposo-
bem wprowadzenia autobusow elektrycznych na szeroka skale.
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Remarks on the article by Adam Molecki
The development of electric buses based on the existing tram network

In the issue 12/2014 of this journal, the article entitled The develop-
ment of electric buses based on the existing tram network by Adam
Molecki has been published [4]. Author in their deliberations formu-
lated the thesis about the advisability of developing electric transport
- electric buses - based on the existing tram or trolleybus infrastructure.
In this paper, on the theoretical considerations background, issues pre-
sented in cited text has been extended.
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