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Propozycja ukladu napedowego
dla krajowych autobusow szynowych do ruchu regionalnego

Praca poswiecona jest uktadom napedowym stosowanym w autobusach szynowych do ruchu regio-
nalnego. Zaprezentowano w nim schematycznie uklady napedowe stosowane w autobusach szynowych
krajowych i zagranicznych. Skoncentrowano sie na uktadach napedowych prostych i tanich, ktore w
przysziosci mogq miec¢ szanse zastosowania w lekkich pojazdach szynowych kursujqcych po liniach

wydzielonych.

1. Wstep

Uklad napgdowy autobusu to zespdl urzadzen, ktory
stuzy do przeniesienia momentu obrotowego na osie nap¢d-
ne. W sklad ukladu (w réznych konfiguracjach) wchodza
nastgpujace urzadzenia: silniki spalinowe, przekladnie
glowne, przekladnie osiowe, waly napedne, pradnice, od-
bieraki pradu, silniki elektryczne, itd. [2].

Konfiguracja ukladu napgdowego
uwzgledni¢ nastgpujace zalecenia wyjsciowe:
rodzaj trakcji,
sposdb sterowania,
predkos¢ maksymalna i eksploatacyjna,
masa wlasna,
warunki eksploatacji,
konfiguracja nadwozia.

W zalezno$ci od konfiguracji ukladu napedowego
najczgsciej eksploatowane sa nastepujace autobusy szyno-
we (zwane lekkimi pojazdami trakcyjnymi) do obslugi
przewozo6w pasazerskich na liniach regionalnych: )
e z napg¢dem spalinowym i przekladnia hydrauliczng
(hydrodynamiczna),
e 7z napgdem spalinowo-elektrycznym i przekladnia
elektryczna,
e z napg¢dem elektrycznym.

Dalsza czgé¢ pracy poswigcona jest przegladowi
ukladoéw, ktére znalazly zastosowanie w autobusach szy-
nowych produkcji krajowej i zagranicznej oraz dyskusyjnej
koncepcji zastosowania uktadéw prostych i tanich.

powinna

2. Przeglad stosowanych ukladéw napedowych w
autobusach szynowych
W kraju i za granica jest eksploatowanych wiele au-
tobuséw szynowych z nastepujacymi ukladami napgdo-
wymi:
1. spalinowym:

a) z wykorzystaniem przekladni gléwnej hydrau-
licznej lub hydromechanicznej,
b) z wykorzystaniem silnikéw trakcyjnych

2. elektrycznym,
3. mieszanym (hybryda spalinowo-elektryczna).

Pierwszy z ukladow, a w zasadzie jego wariant 1a,
jest ukladem najbardziej rozpowszechnionym. W ukladzie
tym silnik spalinowy, najcz¢sciej w wykonaniu ,,lezacym”
(poziomy lub widlasty uklad cylindréw) poprzez przekiad-
ni¢ hydrauliczng lub hydromechaniczng napgdza zestaw lub
zestawy kolowe, na ktérych jest zabudowana przekladnia
osiowa mechaniczna, najczgéciej nawrotna.

Schematycznie uklad ten przedstawiony na rysunku
1 zostal zastosowany we wszystkich autobusach krajowych
produkowanych przez KZM , Kolzam” Racibdérz, PZNTK
Poznan i Pojazdy Szynowe ,Pesa” Bydgoszcz (np. S.A.
101/121, S.A. 104/122, S.A. 105, S.A. 106, S.A. 107, S.A.
211, S.A. 212, S.A. 213, S.A. 214) [2] oraz w wigkszosci
autobuséw zagranicznych np. Regio-Sprinter, Talent, LVT,
LINT, Regio — Shuttle.[5].
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Rys.1. Schemat ukladu napedowego z wykorzystaniem przekiadni glownej hydraulicznej lub hydromechaniczne;
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Wariant 1b ukladu pierwszego sklada si¢ z silnika
spalinowego, pradnicy synchronicznej, zespolu przeksztal-
cajacego oraz silnikéw asynchronicznych z przekladnia
osiowa, zabudowanych na woézku lub nadwoziu. Ogdlny
schemat ukladu zaprezentowano na rysunku 2. Znany jest
on przede wszystkim w napgdach lokomotyw spalinowych
z przekladnig elektryczng.

Uklad ten moze by¢ réwniez stosowany do wyzszych (po-

wyzej 140 km/h) predkoscei jazdy [4].

W $wiecie rozwigzania z napgdem elektrycznym stosowane

s w autobusach szynowych GT W 2/8, Itino, ABE 4/8 [4].
Trzeci uklad to uklad napgdu mieszanego (hybryda

spalinowo-elektryczna), ktérego schemat przedstawiono na

rys.4.
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Silniki hydrostatyczne Obwody
ukladdow dotadowania sterowania, Obwody Obwody klimatyzacji,
i chiodzenia ladowania oswietlenia obwody wentylacji
silnika spalinowego baterii

Rys.2. Schemat uktadu napgdowego spalinowego z wykorzystaniem silnikow trakcyjnych asynchronicznych

Drugi z ukladéw - naped elektryczny moze by¢
wykorzystywany tylko na liniach zelektyfikowanych. W
ukladzie tym przedstawionym schematycznie na rys.3 ze-
stawy kolowe napgdzane sa za poSrednictwem silnikow
trakcyjnych asynchronicznych zasilanych poprzez prze-
ksztaltnik trakcyjny, wylacznik szybki i odbierak pradu.

W ukladzie tym oprocz typowego napedu elektrycz-
nego (rys.3) zabudowany zostaje dodatkowy agregat prado-
tworczy, skladajacy sie z silnika spalinowego oraz pradnicy
glownej synchronicznej z prostownikiem. Ten rodzaj nape-
du zastosowany zostal w autobusach Rebus GTW 2/6 i
GTW 2/8 [4].
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Rys.3. Schemat uktadu napgdowego elektrycznego
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Zaprezentowane schematycznie uklady znalazly juz
zastosowanie i w wigkszosci z powodzeniem sg eksploato-
wane zaréwno w autobusach krajowych jak i zagranicz-
nych.

1. Koncepcje ukladéw napedowych autobuséw szyno-
wych dla linii wydzielonych

W wielu krajach, w tym réwniez w Polsce, przyby-
wa¢ bedzie linii kolejowych bez konkretnego uzytkownika.
Czg$¢ z istniejacych linii bedzie zapewne ,,zdemontowana”
a czg$¢ pozbawiona bedzie urzadzen zwigzanych z bezpie-
czenstwem ruchu oraz budynkéw takich jak nastawnie,
budynki stacyjne i warsztatowe oraz wiaty przystankowe.
Warto wigc juz dzisiaj zastanowi€ si¢, czy nie nalezaloby
reaktywowa¢ na tych liniach przewozéw pasazerskich w
oparciu o autobusy szynowe (badz autobusy szynowo-
drogowe), majace swoj pierwowzor w autobusach drogo-
wych.

Na tych wydzielonych liniach, a moze samodziel-
nych kolejach regionalnych, istnieje szansa dostosowania
produkowanych autobuséw szynowych do wymagan tych
linii. Pozwoliloby to nie tylko na zmnie jszenie ceny autobu-
soéw, ale przede wszystkim na zmniejszenie kosztow eks-
ploatacyjnych.
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PRIZKLADNIA
OSIOWA

Rys.4. Schemat ukladu napedowego mieszanego
(hybryda spalinowo-elektryczna)
Uproszczenia w konstrukcji autobuséw to z jednej
strony:
e zmiana wymagan wytrzymatosci konstrukcji,
e climinacja skomplikowanych urzadzen pociagowo-
zderznych,
e climinacja systemdw bezpieczenstwa ruchu kolejo-
wego oraz systemow rejestrujgcych,
e uproszczenie ukladu pneumatycznego i hamulco-

wego,

e climinacja rozbudowanego systemu sterowania i
diagnostyki,

e climinacja skomplikowanego ukladu sterowania
wielokrotnego,

a z drugiej zastosowanie nieskomplikowanych ukla-
dow napedowych stosowanych z powodzeniem w autobu-
sach drogowych, samochodach ci¢zarowych, pociggach
sieciowych, maszynach torowych i wozkach motorowych
oraz pojazdach szynowo-drogowych.

Propozycja pierwszego ukladu, ktdérego schemat
przedstawiono na rysunku 5 znane jest we wczesniejszych
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wagonach motorowych oraz pomocniczych pojazdach
kolejowych.

Uklad napgdowy w takiej konfiguracji skladac sig¢
powinien z silnika spalinowego, mechanicznej skrzyni
biegéw (zblokowanej z silnikiem), przekladni nawrotnej
walow przegubowych i przekladni osiowej zabudowanej na
osi zestawu kolowego.

Przekladnia nawrotna winna by¢ sterowana silowni-
kami i zaworami elektro-pneumatycznymi lub hydraulicz-
nymi bezposrednio z pulpitu sterowniczego. Uruchamianie,
jazda, zatrzymanie autobusu winno by¢ identyczne jak dla
pojazdéw drogowych.

W tej konfiguracji mozliwe jest zastosowanie nowo-
czesnej przekladni mechanicznej (8, 12 i 16 biegowej) np.
Rail-Tronic firmy ZF Friedrichshafen sterowanej elektro-
nicznie z elektropneumatycznym ukladem zmiany biegdw
(wspomaganie sprzggla). Przekladnie te jako prototypy sq
obecnie drogie i przeznaczone dla ukladéw o wigkszych-
mocach (ok. 400 kW) i momentach (1600 + 2300 Nm),
jednakze do czasu ich zastosowania mozliwe jest zdecydo-
wane obnizenie ich ceny w zaleznosci przede wszystkim od
wielkosci produkcji.
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Rys.5. Schemat ukladu napgdowego z wykorzystaniem
nowoczesnej przekladni mechanicznej

Nastepne proste uklady napedowe mozliwe do za-
stosowania w autobusach szynowych, ktérych schematy
przedstawiono na rys. 6 1 7 oparte s3 na wykorzystaniu do
napgdu pompy hydrostatycznej. Uklady takie znane sa
obecnie przede wszystkim w pojazdach sieciowych oraz
pojazdach szynowo-drogowych [3].

W pierwszym z nich przedstawionym na rys.6 pro-
ponuje si¢ naped w ktdrym silnik spalinowy napedza pom-
p¢ hydrostatyczna (mozliwe jest uzyskanie mocy pompy
okolo 400kW przy n = 2300 obr/min), ktéra przekazuje
moment obrotowy na silnik hydrauliczny a nastgpnie za
posrednictwem przekladni osiowej (mechanicznej) na ze-
staw kolowy napedny.

W drugim ukladzie, przedstawionym na rys.7 naped
z pompy hydrostatycznej przekazywany jest na rozdzielacz
strumieniowy i silniki hydrauliczne zabudowane na czo-
pach osi napednych zestawdw kolowych.

Uklad ten stosowany jest przede wszystkim w po-
jazdach szynowo-drogowych. Oba ukiady z wykorzysta-
niem pomp hydrostatycznych sa sterowane automatycznie z
wykorzystaniem urzadzen i aparatéw elektronicznych.

Mozna jeszcze zastanowi€ si¢ nad zastosowaniem w
autobusach  szynowych ukladéw napedu szynowo-
drogowego tzn. wykorzystanie moziiwosci jazdy autobusu
zaréwno po szynach jak i po drogach kolowych. Wymagac
to bedzie przeprowadzenia szczegdlowych analiz technicz-
nych, a zwlaszcza ekonomicznych dla indywidualnych linii
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kolejowych 1 ich bezkolizyjnego polgczenia z infrastrukturg
drog publicznych lub lokalnych.
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Rys.6. Schemat ukladu napgdowego hydrostatyczny — silnik
hydrauliczny i przekladnia osiowa zabudowana na osi zestawu
kolowego
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Rys.7. Schemat uktadu napgdowego hydrostatyczny — silniki
hydrauliczne zabudowane na czopach osi kot jezdnych
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1. Zakonczenie

Pomimo tego, ze najczgsciej spotykanym ukladem
napedowym w autobusach szynowych jest uklad oparty o
silnik spalinowy i przekladni¢ glowng typu hydraulicznego
(hydromechanicznego) warto zastanowi¢ si¢ nad ukladami
prostszymi i ekonomiczniejszymi w eksploatacji. Uklady te,
z nowoczesng przekladnia mechaniczng lub pompa hydro-
statyczng i silnikami hydraulicznymi moze jeszcze nie dzi$,
ale w niedalekiej przyszlosci moga zosta¢ zastosowane w
lekkich pojazdach szynowych do ruchu regionalnego.

Mozna sadzi¢, ze uproszczenie ukladu wraz z odej-
$ciem od pneumatycznych ukiadow hamulcowych oraz
likwidacja  skomplikowanych urzadzen pociagowo-
zderznych da wymierne oszczgdnodci zaréwno w sferze
produkcyijnej jak i w eksploatacji, utrzymaniu i naprawach,
zwlaszcza w pojazdach eksploatowanych na liniach
wydzielonych, nie majacych kontaktu z gléwnymi i drugo-
rz¢dnymi liniami PLK.
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