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SYSTEM TRAMWAJU LINOWEGO W KOPALNI SOLI W WIELICZCE -
KOSZT INWESTYCJI

W referacie zaprezentowano projekt systemu tramluapwego w Kopalni Soli
w Wieliczce. Wyszczegdllniono elementy konstrukcgyséemu i prace zwdane
z przygotowaniem i budemurzgdzenia transportu linowego. W kaowej czsci
przedstawiono przyblizony koszt tej inwestyciji.

CABLE CAR SYSTEM IN WIELICZKA SALT MINE — PROJECT C OSTS

The paper presents a cable car construction projacWieliczka Salt Mine.
It gives the specification of construction elemeats well as the preparation
and construction works. The final part contains approximate estimation
of project costs.

1. WSTEP

Tramwaje linowe jako uzupelnigly srodek transportu komunikacji miejskiej,
a w niektorych przypadkach jako jedyny #hary do zastosowania, z roku na rok staje
coraz bardziej popularnymérodkiem transportu naswiecie. W ostatnim czasie
najnowoczéniejsze systemy tramwajoéw linowych zainstalowanoLas Vegas (USA),
w Wenecji (Wilochy), w Mexico City (Meksyk) oraz wa€acas (Wenezuela). Do tej pory,
mimo paru projektéw koncepcyjnych, w naszym kraje mostata zaimplementowana
zadna instalacja tego typu. Gtéwnymi elementamirekthaja znaccy wplyw na ten stan
rzeczy, jest dezaprobatgdodowisk radzacych oraz koszt samej inwestycji. Dlatego
tramwaje linowe najwiksze uznanie znalazty w miejscach, w ktérych gtomrgelem jest
zapewnienie maksymalnego poziomu bezpigstea i luksusowych warunkéw
podré&zowania.

W naszym kraju wiele oséb mylnie nazywa tramwajdimbwymi, koleje linowo-
terenowe, ktére w Polsce wygptija na Gubaléwce w Zakopanem, GoOrze Parkowej
w Krynicy-Zdréj oraz na Gorz&ar w MiedzybrodziuZywieckim. Gtownymi r@nicami
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pomiedzy tymi dwomasrodkami transportu jest budowa pojazdoéw, w szczegdél ich
podwozia oraz & nachylenia podiza, po ktdrym si poruszaj.

Rys.1. Tramwaj linowy w Birmingham, Anglia

(2]
2. PROJEKT TRAMWAJU LINOWEGO W WIELICZCE

Wieliczka, jako najogciej odwiedzane miejsce przez turystdw zaréwno Kichsjak
i zagranicznych przebywgjych w Krakowie, jest bardzo atrakcyjnym miejscegdzie
tramwaj linowy mogtby spehdiswop rolg jako srodka transportu, a zarazemdstk; jedra
z wizytowek miasta.[3] Katedra Transportu LinowegoAkademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie przy wspotpracy z jednym z producentdaniwajow linowych spormzita
projekt koncepcyjny takiego rozaziania.

2.1 Trasa tramwaju linowego

Nietypows trag tramwaju linowego zaproponowano w dwéch warianta®bydwa
zaktadaj te same stacje pogtkowe i kaacowe i przebiegaj 122 metry pod ziemi To
niecodzienne rozwkzanie ma zapewhi szybki i wygodny transport turystow
odwiedzajcych Kopalné Soli. Infrastruktura stacji A bylaby zlokalizowamwa okolicy
Komory Warszawskiej, natomiast stacja B bylaby uewiana niedaleko szybu
Danitowicza, ktérym tur§ci wyjezdzaja na powierzchri. Celem stworzenia podziemnego
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srodka transportu jest zapewnienie szybkiego przezoigania si odwiedzajcych z kaca
trasy zwiedzania dozevigu osobowego w szybie.

b= poziom [l A /
A skla 11000 Gy , ~
i :- : = 3 / " ¥

Rys.2.Trasa tramwaju linowego z dwoma wariantami

(1]

2.2 Rodzaj zaproponowanego ruchu tramwajow

W projekcie zostat zaproponowany ruch wahadtowgrk zapewniony bytby przez
dwa oddzielne pojazdy poruszeg¢ st po konstrukcji trasowej w wyrobisku podziemnym.
Pojemné¢ wagondw zostala przpia na poziomie 70 os6b, a zostanie ona zapewniona
poprzez patczenie dwdch modutéw o pojemiud 35 oséb kady. Wybrany system o ruchu
wahadtowym zostat zaproponowany, poniewa rozpatrywanym projekcie nie jest
wymagana dia zdoInd¢ przewozowa, a jedynie stosunkowo zdu czstotliwosé
poruszania gipojazdow po trasie.

Wazniejsze wielkdci charakterystyczne tego systemu zostaty przedstew Tab.1.

Tab. 1. Dane techniczne systemu tramwaju linowego

Wielkosci charakterystyczne tramwaju linowego Wartaci
Predkos¢ jazdy pojazdow 10 [m/s]
Przyspieszenie i ogdienie pojazdéw 0,5 [k
Dlugos¢ trasy w poziomie 600 [m]
Liczba pojazdow 2
Godzinowa zdoIn& przewozowa tramwaju linowego 1000 [osob/godkin
Liczba stacji 2
Czas przejazdu(od zamknia drzwi na stacji A do otwarcia ich 90s
na stacji B)
Czas przejazdu jednego cyklu(od zamkia drzwi na stacji A 252s
do dojechania do stacji B i powrotu na sta&j)

(1]
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2.3 Elementy konstrukcyjne systemu tramwajow linowgh

Glownymi elementami systemu tramwaju, od ktérycldmy innymi zaley koszt, jaki

musi ponié¢ potencjalny wykonawcas

» Jednostka naglowa w ktérej sktad wchodgz obudowa nagdu, ut@ryskowane
kota nagdowe, przekfadnia ¢bata, asynchroniczny silnik tréjfazowy, rap
awaryjny, system napinania liny re@owej, uklad hamulcow awaryjnych oraz
szafa z modutami stergymi.

e Silnik typu Diesel jest w przypadku tego systempedam awaryjnym, ktory
podczas wysapienia awarii zapewnia bezpiegznewakuag podr&nych.
Bezpieczéstwo paszeroéw zapewnione jest przez system hamulcéw. Hamulec
ruchowy i gtéwny jako hamulce mechaniczne zapewniajstanie awaryjnego
hamowania szybki wytraceniegotkosci z wymaganym opdiieniem.

« Uktad zwrotnysktada si z utazyskowanych kot zwrotnych i obudowy uktadu,

* Wagon mozemy podziek zasadniczo na dwie €zi: podwozie i nadwozie.
Podwozie sktada si z zazwyczaj dwoch woézkow jezdnych, na ktérych
zainstalowanesskota jezdne-pionowe oraz poziome-stabilipg pozycg wagonu
na konstrukcji, po ktérej poruszagspojazd. Pongidzy kotami znajduyj sie
wprzegta, ktére 4cza line z wagonem. Nadwozie, ktérym zazwyczaj jest lekka
aluminiowa konstrukcja skorupowa, wypésae jest w najnowsze rozazania
zapewniagc maksymalny komfort podczas pody6tj. klimatyzacja, 4cznasé
awaryjna, system géoomoOwicy, niski poziom hatasu podczas ruchu,
zapewniony przez ttumiki.

» Trasa,po ktorej poruszajsi¢ pojazdy, jest lekk konstrukcy nasna, zapewniajca
bardzo komfortow podr@. Dodatkowo umieszczone na niejkki trasowe, stig
jako prowadnice dla liny nadowej. Najczsciej uzywanymi konstrukcjami ling
kompaktowane: 6x19 Seale, 6x26, 6x31 WarringtoneSeéix21 Filler. Poprawne
potozenie liny zapewnione jest przez system czujnikbad@tkowo wzdta trasy
poprowadzony jestwiattowdd kczacy obydwie trasy w celu szybkiej wymiany
informaciji.
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Rys.3. Jednostka negiowa
(2]

e Stacjewyposaone g w drzwi przesuwne, ktGre zapewnidjezpieczastwo przed
ewentualnym wpadeaciem podrénych na tras Peron paiczony z poczekalai
wyposaony jest w system monitoringu, @ki ktéremu mana tatwo wychwyai
zagraenia, ladz nietypowe zachowania pasasiéw. W jednej ze stacji znajduje si
pomieszczenie kontrolne, w ktérym wyszkolone osolmpg za pomos
monitoréw kontrolowd caly system tramwajow linowych. Dodatkowo nada
stacja wypos#na jest w system podtrzymywania energii elektrg¢zam razie
awarii sieci.

2.4 Koszt inwestycji

Koszt inwestycji systemu tramwaju linowego w Kapaboli w Wieliczce uzaleniony
jest od kilku sktadowych. Pierwgz nich jest projekt, w ktérego sktad wchodzi réemi
dokumentacja techniczna, k#brnalezy przediay¢ odpowiedniej jednostce dozoru
technicznego. Wykonanie dokumentacji projektaseise dodatkowo z przeprowadzeniem
specjalistycznych badam.in. badé geodezyjnych, ktére rOwnietrzeba wlicz¢ w cere
systemu.

Gléwny wykonawca systemu tramwajow linowych zazmajczastrzega sobiez i
wszystkie prace budowlane powinny¢byykonane przez inwestora we wlasnym zakresie,
wedlug jego zalede Powoduje to zwekszenie wydatkow na inwestygcj poprzez
zatrudnienie firmy budowlanej, ktéra musi te praegkona. Najwickszy udziat
w kosztach systemu tramwaju linowego mejementy konstrukcyjne. Firma dostarazaj
caly system tramwajow do inwestora, w swoje kosatigza dodatkowo transport oraz
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monta czesci na miejscu inwestycji. Jednak w cenie jest pelne szkolenie pracownikow,
odpowiedni serwis nowedgo udzenia oraz dwuletnia gwarancja nasck elektryczne
i mechaniczne.
Calkowity koszt inwestycji mae by podany jedynie z dokladéaia +/- 10% i waha si
w okolicach 7 000 000 €.

3. PODSUMOWANIE

Inwestycjia w system tramwajéw linowych, mimoz i jest jednym
Z najnowoczéniejszych i luksusowycKrodkéw transportu publicznego, swoim kosztem
przewysza niejeden buet potencjalnego inwestora. Jedimakchac podnidé presti
i wprowadzé element nowoczesia do istniejcych obiektow, tramwaj linowy wydajeesi
dobrymsrodkiem do osigniecia tego celu.

Kopalnia Soli w Wieliczce jest jednym z lepiej pmznawanych obiektow
turystycznych wrod odwiedzajcych nasz kraj z zagranicy. Inwestycja w tak innoyjay
system transportu na pewno znalazlaby wielu endt@ja wsrod turystow. Koszt
inwestycji dla polskiego inwestora uzatéony jest réwnie od kursu euro, co w niektérych
przypadkach mege znieckcat do inwestowania w obiekty zakupywane w tej walucie

4.BIBLIOGRAFIA

[1] Projekt koncepcyjny zastosowania tramwaju linowdigmy DCC w Kopalni Soli
w Wieliczce, Wolfurt, 2008.

[2] Materiaty promocyjne firmy Doppelmayr Cable Car.

[3] Borkowski K. i inni:Ruch turystyczny w Krakowie — raporticowy.Krakéw,
Matopolska Organizacja Turystyczna, 2008



