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1. Podstawa prawna, cel i zakres opracowania

Podstawg prawng niniejszego opracowania jest zlecenie z Urzedu Miasta
i Gminy Uzdrowiskowej Muszyna z dnia 29.10.2020 r. znak RL i IS 271.188.2020.

Gtownym celem pracy jest analiza réznych systemow napowietrznych kolei
linowych kabinowych spetniajgcych specyficzne wymagania miejskiej Kkolei
turystyczno-widokowej. Opracowanie zawiera gtbwne wymagania jakim powinna
odpowiadac tego typu kolej oraz charakterystyke propozycji terenowych usytuowania
stacji i linii trasy kolei. Analizie geodezyjnej poddano dwie linie trasy, jedng
zaproponowang przez Zleceniodawce i drugg zaproponowang przez Autorow
opracowania. Analiza geodezyjna zostata uzupetniona materiatem fotograficznym

ukazujgcym miejsca i rejon potencjalnego usytuowania stacji i podpor kolei.

Przedstawiono i oceniono pod wzgledem technicznym rézne systemy kolei

napowietrznych turystyczno-widokowych.

Na tej podstawie dalszej analizie i ocenie poddano dwa systemy kolei
kabinowych jednolinowych-system kolei wyprzeganej o ruchu okreznym oraz system
kolei grupowej o ruchu wahadtowym. Dla wariantéw trasy kolei przeprowadzono
obliczenia techniczne podstawowych parametréw kolei oraz geometrii uktadu
linowego. Na tej podstawie opracowano i wykonano dwa profile podtuzne
z zaznaczeniem parametréw technicznych i wspdtrzednych posadowienia stacji
i podpér kolei. Nastepnie przeanalizowano proponowane systemy pod katem

technicznym i ekonomicznym.

Przeprowadzono rowniez analize szacunkowych kosztow inwestycji
i zestawiono jej wyniki z rozbiciem na urzgdzenia stacyjne, elementy trasowe

i obiekty budowlane tzn. fundamenty konstrukcji wsporczych.

Opracowanie konczy analiza i ocena przydatnosci trzech systemoéw kolei

linowych, ktére Inwestor w zaleznosci od przyjetych kryteriow wybierze do realizaciji.

Nalezy przyjaé, ze opracowane , Studium realizacji turystyczno — widokowej
kolei linowej w Muszynie” daje podstawe do dyskusji nad techniczng strong
inwestycji, oraz pozwoli przyblizy¢ warunki i wymagania pod adresem potencjalnego

wykonawcy tej kolei.
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2. Wprowadzenie

Muszyna lezy na wysokosci ok. 450 m n.p.m. w dolinie rzeki Poprad i dwoch
jej doptywodw potokéw Szczawnik i Muszynka. Gtdwna czesS¢ miejscowosci znajduje
sie na prawym brzegu Popradu. Mata czes¢ miejscowosci — Zapopradzie znajduje sie

w zakolu Popradu na lewym brzegu.

Geograficznie Muszyna lezy w odlegtosci ok. 5 km od granicy ze Stowacja, ok.
11 km od Krynicy-Zdroju. W podobnej odlegtosci znajduje sie miejscowosé Tylicz,
w ktérej sg min. dwa osrodki narciarskie. W sumie te trzy miejscowosci zamieszkuje
okoto 18.000+20.000 tys. oséb, a liczba miejsc przeznaczonych dla kuracjuszy,
turystbw i narciarzy wielokrotnie przewyzsza liczbe statych mieszkancow.
Uzdrowisko Krynica-Zdroj jest potaczone funkcjonalnie z Zegiestowem. W poblizu
Muszyny znajdujg sie stacje narciarskie: Krynica-Zdroj Jaworzyna, Krynica Stotwiny,

Krynica — Henryk Ski, Dwie Doliny Muszyna-Wierchomla.

Muszyna wraz z Krynicg-Zdréj, Tyliczem, Powroznikiem i Wierchomlg
stanowig rejon uzdrowiskowo — turystyczno - narciarski o0 znaczeniu i mozliwosciach
znaczacych w skali kraju. Bardzo istotnym jest rozwoj infrastruktury pozwalajgcej na
uatrakcyjnienie pobytu turystom i kuracjuszom przebywajgcym w tych
miejscowosciach latem. Jezeli przyjg¢, ze infrastruktura urzgdzen przeznaczonych do
turystyki zimowej w tym rejonie jest dos¢ dobra to zdecydowanie mniejsze

mozliwosci do wykorzystania ma turysta przybywajgcy w ten rejo latem.

Wiele urzadzen gtéwnie przeznaczonych do uprawiania sportow zimowych
moze by¢ wykorzystanych rowniez latem. Dobrym przyktadem sg tu min. Kolej
Gondolowa na Jaworzyne Krynickg czy Kolej krzesetkowa na Stotwinach oraz wieza
widokowa. Natomiast urzgdzeniem wykorzystywanym gtownie latem jest kolej linowa-
terenowa na goére Parkowa w Krynicy. Stagd pojawia sie koncepcja budowy kolei
turystyczno-widokowej w miescie Muszyna, ktdra przyciggnetaby do tej miejscowosci
przede wszystkim turystow i kuracjuszy latem. Oczywistym jest rowniez uzupetnienie

tg kolejg infrastruktury wykorzystywanej przez turystow i narciarzy zima.

Istniejgce Centrum Rekreaciji i Sportu Zapopradzie zwane Ogrodami Zmystéw
— Ogrodami Sensorycznymi jest parkiem przystosowanym nie tylko do odpoczynku

na tonie natury, ale przede wszystkim do celéw terapeutycznych i edukacyjnych.
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Muszynskie ogrody sensoryczne zaprojektowano tak, aby w zintensyfikowany
sposob oddziatywac na wech, wzrok, dotyk, stuch i smak. Osiem stref tych ogrodow
tj. zdrowia, zapachu, dzwieku, zapachowo-dotykowe, smaki, wzroku pozwalajg na
realizacje funkcji poznawczych w szerokim znaczeniu dla odwiedzajgcych. Na
szczycie Suchej Gory znajduje sie wieza widokowa, z ktorej rozcigga sie bardzo

ciekawy widok na okolice.

Opisane powyzej ,Ogrody” sg jedng z bardziej interesujgcych atrakcji letnich
dla turystéw i kuracjuszy odwiedzajgcych Muszyne. Propozycja i zamiar budowy kolei
linowej ze stacjg poczgtkowg usytuowang w poblizu wejscia do ,Ogrodéw”
Z pewnoscig przyczynitaby sie do jeszcze wigkszego zainteresowania tg osobliwg
atrakcje letnig. Rowniez widok z kabin kolei na teren ,Ogrodéw” pozwolitby na

dodatkowe poznanie tego obszaru.
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3. Analiza koncepcji budowy kolei turystyczno-widokowej
w Muszynie

Koncepcja kolei linowej w Muszynie zostata zaproponowana przez Burmistrza
Miasta i Gminy Uzdrowiskowej Muszyna dra Jana Golbe. Wstepna koncepcja kolei
linowej zaktadata potgczenie miasta z rejonem szczytu gory Malnik. Trasa kolei
miataby biec z terendw lezgcych na lewym brzegu rzeki Poprad, ponad rzeka, linig
kolejowg, drogg i pomiedzy zabudowaniami w centralnej czesci miasta az w poblize
szczytu gory. Takie poprowadzenie trasy kolei ma zapewni¢ jadgcym widok na
miasto Muszyne i okolice, Tatry Stowackie, Jaworzyne Krynickg oraz Tatry
Wschodnie. Z gtéwnej czesci trasy bedzie zapewniony widok na opisane wczesniej
,Ogrody”. Na rys. 3.1 przedstawiono (mapa Google) pierwszg propozycje trasy kolei
w Muszynie. Poprowadzenie lin kolei na odpowiedniej wysokosci powinno zapewni¢

mozliwie szeroki poglad na blizszg i dalszg okolice.
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Rys. 3.1. Widok Muszyny z zaznaczonym miejscem propozycji trasy kolei
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Gtéwne zatozenia dotyczgce konstrukcji kolei mozna sformutowaé nastepujgco:

>

Kolej ma by¢ wyposazona w kabiny o pojemnosci 8 oséb z mozliwie
najwiekszg powierzchnig przeszklong zapewniajgcg szeroki poglad na

otaczajacy teren;

Platformy perondw i kabiny muszg byC¢ przystosowane do korzystajgcych

z wozkow dzieciecych i wozkdw dla osbéb niepetnosprawnych;

W kabinach kolei nalezy przewidzie¢ informacje gtosowa, ktéra w czasie jazdy

kolei bedzie omawiaC obrazy widziane przez pasazerow;

Charakter widokowo-turystyczny kolei wymaga wydtuzenia czasu jazdy, co

bedzie skutkowac jednak obnizeniem tzw. zdolnosci przewozowej kolei;

Trasa ukfadu linowego kolei powinna przebiega¢ mozliwie nad terenami

niezabudowanymi;

Liczba podpér na trasie kolei powinna by¢ mozliwie minimalna uwzgledniajgc

warunki wtasnosciowe dziatek, uksztattowanie i geologie terenu;

Powierzchnia zabudowy i konstrukcja architektoniczna obu stacji kolei
powinna by¢ dostosowana do funkcji kolei i zagospodarowania

przestrzennego okolicy;

Zgodnie z obowigzujgcymi standardami predko$¢ napedu kolei bedzie
regulowana w zakresie od 0 do 6 m/s kazdorazowo moze by¢ dostosowywana

do aktualnej sytuacij;

Warunki miejscowosci uzdrowiskowej wymagajg ograniczenia hatasu

napedow i ruchu kolei do poziomu ok. 65 dB;

Ze wzgledu na turystyczny charakter géry Malnik i planowane trasy rowerowe,
kabiny kolei powinny byC¢ przystosowane do przewozu rowerow goérskich

wewnatrz i na zewnatrz;

Aranzacja zewnetrzna i wewnetrzna kabin powinna odpowiadaé charakterowi

miejscowosci Muszyna - Zdrgj;

Ze wzgledu na miejski charakter kolei i rodzaj pasazerow korzystajgcych z niej
nalezy technicznie zapewni¢ mozliwos¢ ewakuacji bez wykorzystania technik

alpinistycznych poprzez zastosowanie napeddéw awaryjnych na obu stacjach;
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4. Analiza dostepnych terenéw do budowy stacji i podpér kolei

Wskazano tereny do budowy stacji koricowych (dolnej i gornej) kolei linowe;.
Wizja lokalna z Firmag geodezyjng "GEODEZJA" Michat tuszczewski z Krynicy-
Zdroju odbyta sie 12.11.2020 r. Weryfikowano geodezyjnie linie kolei wskazana
pierwotnie przez Zleceniodawce oraz zaproponowane wstepnie miejsca usytuowania

podpor trasowych kolei.

Na rys. 4.1 zamieszczono mape rejonu Muszyny i gory Malnik z zaznaczong
trasg kolei linowej. Trasa oznaczona jako ,A” to pierwotna koncepcja Zleceniodawcy,
natomiast trasa oznaczona jako ,B” to propozycja po wizji lokalnej. Miejsca pod trasg,
gdzie wykonano fotografie miejsc potozenia potencjalnych podpér kolei (strzatkg
zaznaczono kierunek wykonywania zdjecia). Na rys. 4.2+4.18 zamieszczono

fotografie wykonane w miejscach wskazanych na mapie (rys. 4.1).

Stacje dolng — poczatkowg kolei przewidziano wstepnie na dziatce obok
posesji przy ul. Doktora Seweryna Ms$ciwujewskiego 2. Teren widoczny na rys. 4.2
jest w tym miejscu stosunkowo réwny, niezalesiony i blisko drogi asfaltowej. Po
kilkudziesieciu metrach teren obniza sie jednak w kierunku koryta rzeki Poprad. Przy
samym korycie rzeki teren jest ptaski — zalewowy. Ostatni fragment trasy kolei, gdzie
mozna by postawi¢ podpore znajduje sie w odlegtosci ok. 80-85 m od punktu
poczatku trasy kolei (rys. 4.3). Wzdtuz trasy kolei rzeka Poprad ma ponad 60 m
szerokosci, a uwzgledniajgc tereny zalewowe nastepna podpora mogtaby byc¢
zlokalizowana dopiero w odlegtosci ok. 260 m od stacji poczgtkowej przed ul.
Pitsudskiego (patrzgc od poczatku trasy kolei). Wynika stad, ze rozpietosc kolei nad
Popradem musiataby mie¢ co najmniej 185-190 m diugosci. Jest to istotne ze
wzgledu na strzatke zwisu liny nad rzekg. Od tego miejsca zaczyna sie teren
zabudowany, cho¢ zabudowa nie jest wysoka i nie przekracza 12 metrow
(wysokosci). Problemem s3g jednak miejsca posadowienia podpor. Rejon ul.
Pitsudskiego trasa kolei przekracza w rejonie marketu Tesco, a nastepnie przebiega
przez tereny stacji trafo i tory kolejowe. Jedyne miejsce na tym odcinku, gdzie mozna
by postawi¢ podpore znajduje sie mniej wiecej w linii ogrodzenia stacji trafo od strony
torow kolejowych (rys. 4.6, 4.7). Od tego miejsca teren zaczyna zwiekszaé wysokosc.
Najpierw przebiega nad zabudowaniami przy ul. Ogrodowej 113D i E (rys. 4.8), a

potem ponad odgatezieniem tej ulicy o okolicy numeru 115A (rys. 4.9-4.11). Dopiero
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poza tymi zabudowaniami jest mozliwe posadowienie kolejnych podpdr kolei. W tym

miejscu odlegtos¢ od stacji dolnej wynosi ok.720-730 m.

Stosunkowo dobrze dostepny teren powyzej zabudowan, cho¢ oczywiscie na
tym etapie koncepcji nie znane sg jego parametry geologiczne. Do ok. 900 m (caty
czas odlegtos¢ liczona jest od stacji dolnej) na trasie nie ma wiekszych drzew,
jedynie zarosla. Od ok. 900 m zaczyna sie bardzo nieregularna rzezba terenu, uskoki
wzdtuz trasy oraz dosyC wysoki drzewostan (ok. 20 m wysokosci). Dtlugos¢ tego
fragmentu trasy wynosi ponad 300 m. Lokalizacja podpory w tym terenie nie jest
absolutnie wykluczona, ale wymagatoby to z pewnoscig doktadnych badan podtoza
i wycinki czesci drzew. Bardziej dostepny dla posadowienia podpor teren zaczyna sie
od ok. 1200+1250 m. W tym rejonie tzn. w poblizu zabudowan przy ul. Podgornej 31
(rys. 4.16). Od tego momentu teren zaczyna sie wyptaszczac i zbliza¢ w rejon
szczytowy gory Malnik (rys. 4.17). W tej czesci brak jest wyzszych drzew.
Przewidywany koniec trasy kolei (wedtug wariantu A) znajduje sie za Sciezkg
z z6itym szlakiem po pétnocno-wschodniej stronie od szczytu gory Malnik (rys. 4.18).
Wydaje sie, ze lokalizacja stacji koncowej w tym miejscu nie jest najlepsza gdyz
zblizajgce sie do stacji pojazdy musiatyby tu poruszac sie juz nisko nad terenem, co
wymusitoby zmiane $ciezki i szlaku. Poza tym w koncowej czesci trasy teren zaczyna

sie juz lekko obnizac.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze proponowany wariant podstawowy trasy

kolei, oznaczony literg A posiada kilka powaznych wad, do ktorych nalezy zaliczyc¢:

e Duza szerokos$c¢ rzeki Poprad w linii trasy kolei,

e Stosunkowo gesta zabudowa (wzdtuz trasy A), brak miejsca na posadowienie

podpdr,
o Kilka budynkéw znajduje sie pod linig kolei,
e Uskok terenu na dtugosci ok. 300 m utrudniajgcy posadowienie podpor kolei,

e W rejonie szczytu géry Malnik stacja musi by¢ przesunieta zbyt daleko

w kierunku zachodnim.

Majgc powyzsze na uwadze (podczas wizji lokalnej) zaproponowano jako
alternatywng trase oznaczona na rys. 4.1 jako wariant B. Trasa ta przebiega

réwnolegle do trasy w wariancie A, w odlegtosci ok. 60 m w kierunku potudniowym.
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Poczatek trasy B bytby zlokalizowany przy ul. Doktora Seweryna
Msciwujewskiego w poblizu Sanatorium Korona (ale nie przy samym budynku). Dale;j
podobnie jak w wariancie A trasa kolei biegnie w kierunku rzeki Poprad, a dalej ul.
Pitsudskiego. Usytuowanie takie trasy pozwala na przejscie pomiedzy budynkami
przy ulicy Pitsudskiego 97 i 95 (rys. 4.4 i 4.5) oraz miniecie budynkéw przy ulicy
Ogrodowej (rys. 4.12 i 4.13). Réwniez korzystniejsze wydaje sie w tej wersji przejscie
nad uskokiem w Srodkowej czesci trasy. Niestety trasa w tym wariancie musiataby
przechodzi¢ nad czescig budynku w rejonie ul. Podgornej (prawdopodobnie nr 31).
Korzystniejsze jest tez w tym wariancie usytuowanie stacji gornej kolei. Bytaby ona

blizej drogi i szczytu gory Malnik.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, Zze lokalizacja trasy kolei w wariancie B
wydaje sie korzystniejsza pod wzgledem kolizji z obiektami na ziemi
i uksztattowaniem terenu pod trasg. Waznym elementem wyboru trasy kolei jest
struktura wtasnosci terendéw pod trasg. Autorzy niniejszego opracowania nie odnoszg

sie to tej kwestii, gdyz nie wchodzito to w zakres opracowania.
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Rys. 4.1. Mapa z zaznaczonymi miejscami zdje¢ na liniach proponowanych tras kolei
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Rys. 4.2. Miejsce usytuowania stacji poczgtkowej (wersja A) rejon ul. Doktora Seweryna

Msciwujewskiego 2.

Rys. 4.3. Miejsce, w ktérym moze byé usytuowana ostatnia podpora (od strony stacji poczgtkowej)

przed Popradem. Ponizej znajduje sie teren zalewowy
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Rys. 4.4. Widok w kierunku stacji poczatkowej kolei z rejonu ul. Pitsudskiego przed nr 110
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Rys. 4.5. Zabudowania przy ul. Pitsudskiego nr 95 i 97, nad ktérymi mogtaby przebiegac trasa kolei
dla wariantu B.
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Rys. 4.6. Ogrodzenie stacji trafo. Mniej wiecej w linii ogrodzenia mogtaby sie znajdowac¢ ostatnia

podpora przed linig kolejowa.

Rys. 4.7. Widok linii kolejowej (naprzeciw stacji trafo) w miejscu gdzie mogtaby przechodzic¢

trasa kolei (wariant B).
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Rys. 4.8. Zabudowania przy ul. Ogrodowej 113D. Nad tym terenem przebiegataby

trasa kolei wedtug wariantu A.

Rys. 4.9. Teren przy ul. Ogrodowej 115A. Miejsce, gdzie mozna by umiesci¢ podpory kolei

powyzej terenu zabudowanego (wariant A).
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Rys. 4.10. Teren przy ul. Ogrodowej 115A. Widok z miejsca potencjalnej podpory kolei

w kierunku stacji poczatkowej-dolnej (wariant A).
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Rys. 4.11. Widok podobnie jak na rys. 4.10 z widocznymi Ogrodami w rejonie

stacji poczgtkowej (wariant A).
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Rys. 4.12. Rejon ul. Ogrodowej, mozliwe miejsce usytuowania podpory

poza terenem zabudowanym (wariant B).

Rys. 4.13. Widok z miejsce jak na rys. 4.12. w kierunku stacji poczgtkowej-dolnej (wariant B).
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Rys. 4.15. Widok (patrz mapa 4.1) w kierunku stacji poczatkowej — dolnej (wariant A).
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Rys. 4.16. Rejon ul. Podgérnej 31, W poblizu tego miejsca bytoby mozliwe posadowienie podpory

kolei linowej powyzej uskoku terenu.

Rys. 4.17. Widok terenu kolei w poblizu szczytu géry Malnik. W tym rejonie trasa kolei musiataby sie

obnizy¢ w celu sprowadzenia do stacji gérne;j.
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Rys. 4.19. Miejsce proponowanej stacji gornej dla wariantu B.
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5. Przeglad konstrukcji i technologii kolei napowietrznych
kabinowych

5.1Podziat ogéiny

Przy analizie konstrukcji i technologii roznych systemow kolei linowych wzieto pod
uwage uwarunkowania przedstawione w pkt. 3 niniejszego opracowania. Kolej
turystyczno-widokowa ze wzgledu na specyficzne przeznaczenia moze byc¢

0golnie budowana jako kabinowa jednolinowa lub dwulinowa.

W kolejach jednolinowych (rys. 5.1) lina nosno-napedowa spetnia podwojng role —
przenosi obcigzenia od masy wiszgcych kabin oraz sity potrzebnej na wprawienie

w ruch uktadu liny z kabinami.

lina

noéno-na@wa

Rys. 5.1. Schemat kolei jednolinowej

Koleje dwulinowe (rys. 5.2) posiadajg jedng lub dwie liny nosne i liny te przenoszg
tylko obcigzenia od masy kabin. Lina napedowa potgczona z kabinami przenosi

site napedowa.

lina nosna

Rys. 5.2. Schemat kolei dwulinowe;j

Studium realizacji turystyczno-widokowej kolei linowej w Muszynie Strona 22



Wersja: 01 Data: 12.12.2020

Ze wzgledu na rodzaj ruchu koleje jednolinowe mogg poruszac¢ sie ruchem

wahadtowym(rys. 5.3) lub okreznym(rys. 5.4).

Rys. 5.3. Kolej jednolinowa o ruchu Rys. 5.4. Kolej jednolinowa o ruchu
okreznym wahadiowym

Najbardziej rozpowszechnionym systemem napowietrznych kolei linowych jest
system kolei jednolinowych o ruchu okreznym z kabinami wyprzeganymi z liny
w stacjach. Popularnosc¢ tego systemu opiera sie na przyjaznych dla pasazera
cechach takich jak wygoda, bezpieczenstwo i tatwos¢ wsiadania i wysiadania.
Mozliwos¢ transportu matych dzieci i osdb niepetnosprawnych poruszajgcych sie
na woézkach. Wyroéwnanie poziomu podtogi kabin z poziomem perondéw w stacjach
i otwierane szeroko drzwi kabin pozwala na bezkolizyjne wsiadanie z dziecmi
w woézkach itp.

Koleje te wyposaza sie w kabiny o pojemnosci 8 osob o réznej aranzacji wnetrza
w zaleznosci od wymagan i warunkéw okreslonych przez uzytkownika. Predkosc¢
ruchu kabin na trasie moze wynosi¢ do 6 m/s, natomiast w stacjach po
wyprzegnieciu z liny kabiny poruszajg sie za pomocg specjalnych przenosnikéw
z predkoscig 0,2+0,3 m/s. Predkos¢ ta zapewnia wygodnie i bezpieczne wsiadanie
i wysiadanie pasazerow. Systemy tego typu mogg osigga¢ zdolnos$¢ przewozowg
w jednym kierunku do ok. 2500 osob/godz. Kabiny tych kolei mogg by¢
wyposazone w uchwyty zewnetrzne do transportu sprzetu sportowego (nart, desek
snowboardowych, roweréw itp.). Na rysunku 4.5 zamieszczono schemat
podstawowy napowietrznej kolei jednolinowej o ruchu okreznym z pojazdami
wyprzeganymi z liny. Najnowsza wersja tego systemu nazwana handlowo D-LINE
(firmy Doppelmayr — lidera w produkcji kolei linowych) posiada wigksze 10
osobowe kabiny, ktore zapewniajg wiekszy komfort podrézujgcym. W systemie D-
LINE zastosowano wiele nowatorskich rozwigzan technicznych wptywajgcych na

komfort i bezpieczenstwo pasazerow.
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Stacja napgdowa

Stacja przewojowo - napinajaca

Rys. 5.5. Schemat rozwigzania kolei jednolinowej o ruchu okreznym z pojazdami
wyprzeganymi z liny nosno - napedowej

Nowoczesng odmiang systemu jednolinowego kabinowego ze zdwojong ling
nosno-napedowg (rys. 5.6) jest system ,Funitel”. Jest to system kolei wyprzeganej,
gdzie kazda kabina jest zawieszona na dwdch gateziach liny nosno-napedowe;.
Gatezie linowe na toku sg w rozstawie ok. 3 m co daje kabinie bardzo duzg

stabilnos¢ na wiatr poprzeczny. Kabiny tego systemu majg pojemno$¢ 20+30 oséb

i umozliwiajg transport do 3000 os6b/godz.

Rys. 5.6. Schemat systemu ,Funitel” z jedng ling nosno—napedowg

w podwajnej petli linowej (DMC)

Jest to system stosowany w duzych wysokogorskich stacjach narciarskich, gdzie
wystepujg silne wiatry. Przyktady rozwigzan tego systemu przedstawiono na

rysunku 5.7.
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Rys. 4.7. Rozwigzania systemu ,Funitel”

Kazda z kabin jest zamocowana do dwoch gatezi linowych wprzegtami (zwykle 4
sztuki), co daje wysokg pewnosc i bezpieczenstwo podczas ruchu kolei. Systemy
te budowane sg w stacjach turystycznych i narciarskich, gdzie wymagana jest

duza zdolnos¢ przewozowa.

Rysunek 5.9. Funchal, Portugalia Rysunek 5.10. Hindelog Niemcy
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5.2System napowietrznej kolei jednolinowej z dwoma grupami pojazdow

System kolei jednolinowej z grupami kabin niewyprzeganych z liny nosno-

napedowe;.

System napowietrznej kolei jednolinowej z dwoma grupami pojazdéw to jeden
z systemow napowietrznej kolei jednolinowej wyprzeganej z o ruchu wahadtowym
(rys. 5.11).

Pomost

Pomost

Rys. 5.11. Schemat ruchu kolei jednolinowej grupowej o ruchu wahadtowym
System ten posiada line nosno-napedowg stanowigcg petle usytuowang pomiedzy
kotem napedowym, a kotem przewojowym. Do liny wprzegniete sg dwie grupy
pojazdow o liczbie zaleznej od wymaganej zdolnosci przewozowej. Pojazdy
poruszajg sie ruchem wahadtowym Ilub okreznym. Zwykle stosuje sie grupy
pojazdéw — kabin od 2 do 5. Kabiny majg standardowg pojemnos¢ 8+10 oséb. Ze
wzgledu na koniecznos¢ zachowania odpowiedniej geometrii utozenia liny nosno-
napedowej na trasie kolei, system ten wymaga stosowania podpér trasowych
0 odstepach mniejszych niz ma to miejsce w przypadku kolei dwulinowej. System
ten moze porusza¢ sie ruchem wahadtowym, zatrzymujgc bieg liny, kiedy grupy

pojazdow znajdujg sie na stacjach.

Rys. 5.12. Kolej jednolinowa o ruchu okreznym grupowa z pojazdami
niewyprzeganymi z liny nosno-napedowej ”
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Predkos¢ nominalna tego typu systemow jest regulowana i zawiera sie w zakresie
od 1 m/s do 6 m/s. Zdolnos¢ przewozowa systemu zalezy od liczby kabin
i stosowanej w danym cyklu predkosci. Pewng wadg tego systemu jest
konieczno$¢ zapewnienia w stacjach odpowiedniej dtugosci pomostéw, przy
ktérych zatrzymujg sie grupy kabin. Przyktadowo przy grupie dwoch kabin dtugosc

pomostu musi wynosic¢ ok. 10+12 m.

1sowod

IJUL\

<§

Rys. 5.13. Schemat ruchu kolei jednolinowej grupowej o ruchu ze zwalnianiem w stacjach

p—

Zaletg tego systemu sg mniejsze gabarytowo stacje, gdyz pomosty do wsiadania

i wysiadania pasazerow sg wzdtuz tukéw kot napedowego i przewojowego.

Pewng niedogodnoscig, szczegodlnie dla oséb o mniejszej sprawnosci ruchowe;j
jest wsiadanie i wysiadanie. Podczas poruszania sie kabin z matg predkoscig
proces wsiadania badz wysiadania pasazeréw odbywa sie przy analogicznych
parametrach ruchu jak w bardzo popularnych kolejach narciarskich i turystycznych

Z pojazdami wyprzeganymi z liny.

Kierunek jazdy

Rys. 5.14. Schemat ruchu kolei jednolinowej grupowej ze stacjg posrednig
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Koleje jednolinowe grupowe o ruchu pulsacyjnym przedstawiono na zdjeciach

ponize;j.

Rys. 5.15. Grupa kabin na trasie kolei pulsacyjnej 6x3x6 osob (liczba grup pojazdéw na
trasiexliczba gondol w grupiexliczba oséb w gondoli) firmy Doppelmayr.
~opokane Falls” Stany Zjednoczone [www.doppelmayr.com]

) R R N

Rys. 5.16. Grupa kabin w stacji kolei pulsacyjnej 6x3x6 0s6b firmy Doppelmayr.
~Spokane Falls” Stany Zjednoczone [www.doppelmayr.com]
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Rys. 5.17. Grupa kabin w stacji kolei pulsacyjnej 2x2x8 oséb firmy Doppelmayr.
»Highlands” Stany Zjednoczone [www.doppelmayr.com]

Rys. 5.18. Grupa kabin w stacji kolei pulsacyjnej 2x2x8 osob firmy Doppelmayr.
,Highlands” Stany Zjednoczone [www.doppelmayr.com]
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Rys. 5.19. Grupa kabin w stacji kolei pulsacyjnej 2x3x8 oséb firmy Doppelmayr.
»+Agaoglu” Turcja [www.doppelmayr.com]

Rys. 5.20. Grupa kabin na trasie kolei pulsacyjnej 4x2x8 osdb firmy Doppelmayr.
-Miners Club” Stany Zjednoczone [www.doppelmayr.com]
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Rys. 5.21. Grupa kabin na trasie ,Ankogel” Austria [www.doppelmayr.com]

Poszczegolne kabiny w grupie mogg by¢ swobodnie obracane w kierunku

wzdtuznym lub wyposazone we wzdtuzne potgczenie obrotowe.

Mozliwe potaczenia pojazdow

Rys. 5.22. Schemat potaczenia pojazdéw w grupie

5.3System napowietrznych kolei dwulinowych

W kolejach napowietrznych dwulinowych na kazdym tzw. toku kolei znajdujg sie
co najmniej dwie liny, ktorych funkcje sg podzielone. Lina nosna stanowi tor dla
krazkow tocznych wozka jezdnego kabiny, natomiast lina napedowa stuzy do
nadania ruchu kabinom zaczepionym do niej za pomocg wprzegiet. Schemat

0golny kolei dwulinowej o ruchu wahadtowym pokazano na rys. 5.23.

Rys. 5.23. Schemat kolei dwulinowej o ruchu wahadtowym
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Specyficznym rozwigzaniem konstrukcyjnym kolei dwulinowej o ruchu
wahadtowym jest system ATW, ktoéry dla specjalnych warunkow (np. niezbyt duzej
zdolnosci przewozowej) jest dobrym rozwigzaniem. System ten charakteryzuje sie
prostotg konstrukcji i bardzo oszczednymi wymiarami geometrycznymi obydwu staciji.

Na rys. 5.24. przedstawiono schemat tego systemu.

mocowanie
| 1 liny no$nej
i i na bebnie

2 e semfess

CXnapedowe /)

ina a
napedowa no$na

kabina

m
T

kota przewojowe

7777
Rys. 5.24. Schemat uktadu linowego kolei dWU|In0W€J o] ruchu wahadtowym typu ATW

Uktad liny napedowej z wprzegnietymi kabinami o pojemnosci 15 lub 20 oséb
porusza sie po dwdch tokach lin nosnych ruchem wahadtowym. Predkos¢ kabin jest
regulowana od 0+6 m/s w zaleznosci od potrzeb. Bardzo wazng cechg tego systemu
sg minimalne wymiary gabarytowe obydwu stacji — napedowej i napinajgcej. Prostota
konstrukcji powoduje, ze stacja ta daje sie wkomponowa¢ w bardzo ograniczony
teren. Kompaktowy naped ztozony ze zblokowanego z przektadnig silnika ma zwykle
moc kilkudziesieciu kW. Zapotrzebowanie napedu na moc jest niewielkie ze wzgledu

na stosunkowo mate masy kabin poruszane tym napedem.

Dwulinowe napowietrzne koleje linowe to jedne z najstarszych systemow kolei, ktore

w latach poczatku ubiegtego wieku byty gtéwnie kolejami do transportu materiatow.
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Rys. 5.25. Kolei dwulinowa o ruchu wahadtowym typu ATW we Wroctawiu

W poroéwnaniu do kolei jednolinowych, koleje dwulinowe z oddzielng ling nosng
i napedowg mogg by¢ projektowane dla znacznie dtuzszych przeset na trasie
i dlatego mogg by¢ budowane na trudnych obszarach, gdzie nie mozna zastosowac
kolei jednolinowej. W przypadku kolei dwulinowych, pozycja liny napedowej pod ling
nosng wytwarza korzystny moment przywracajgcy pozycje pojazdu w przypadku
bocznego wychylenia. To wyjasnia ich lepszg stabilnos¢ w poréwnaniu z kolejami
jednolinowymi dla bocznych dziatah wiatru. Giébwng wadg kolei dwulinowej
w poréwnaniu z kolejg jednolinowg jest wyzszy koszt instalacji chociazby ze wzgledu
na koniecznos¢ zastosowania lin nosnych o konstrukcji zamknietej oraz znacznie

rozbudowany w stosunku do kolei jednolinowych uktad olinowania.

Zwykle koleje dwulinowe z jedng lub coraz czesciej dwoma linami nosnymi znajdujg
zastosowanie jako koleje turystyczne z kabinami o pojemnosciach od 60 do nawet
200 oso6b, poruszajgcych sie z predkosciami do 12 m/s. Koleje te poruszajg sie
zwykle ruchem wahadtowym z postojem w obu koncowych stacjach. Zastosowanie
dwéch lin nosnych pozwolito na zwiekszenie pojemnosci kabin izwigkszyto
odpornosé na wiatr poprzeczny. Przyktady rozwigzan przedstawiono na rysunku 5.26
oraz 5.27.
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Rys. 5.26. Kolej dwulinowa o ruchu wahadtowym z kabing 60 osobowa,
Bregenz, Austria

Rys. 5.27. Kolej dwulinowa o ruchu okreznym 2S-15 BGD z kabing 15 osobowg, Kreuzeck,
Niemcy [www.doppelmayr.com]
Obecnie liczba budowanych kolei dwulinowych stanowi jednak niewielki procent

w stosunku do liczby kolei jednolinowych.

W latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku opracowano i wybudowano
pierwsze koleje dwulinowe tzw ,3S” z kabinami o pojemnosciach do
kilkudziesieciu oséb, ale wyprzeganymi z liny napedowej w stacjach. Jest to
najnowszy system kolei dwulinowej o ruchu okreznym z kabinami wyprzeganymi
z liny napedowej (dwie liny nosne i jedna napedowa). Zdolnos¢ przewozowa tego
typu kolei moze wynosic nawet do 4500 oséb/godz. Koleje te znalazty
zastosowanie jako tgczgce duze stacje narciarskie, bez koniecznosci transportu
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narciarzy srodkami transportu naziemnego (skibusy). Koszt inwestycji takiego

systemu jednak znacznie przewyzsza inne instalacje.

/’"
| /

Rys. 4.28. Kolej 3S z kabing 30 osobowa,
Peak 2 Peak, Kanada [www.doppelmayr.com]

Rysunek 4.29. Kolej 3S z kabing 30 osobowa,
Kirchberg, Austria [www.doppelmayr.com]

Przedstawione rozwigzania techniczne dajg bardzo duze mozliwosci wyboru
systeméw do transportu pasazerow w celach widokowo — turystycznych. Systemy
0 duzych zdolnosciach przewozowych sg zwykle budowane w osrodkach
narciarskich i turystycznych jako koleje dowozowe. Do celéow widokowo -

turystycznych w matych o$rodkach zwykle budowane sg koleje jednolinowe.
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6. Obliczeniatechniczne przeprowadzone dla jednolinowej kolei
grupowej

Dla przedstawionej koncepcji napowietrznej kolei jednolinowej z dwoma grupami
kabin poruszajgcymi sie ruchem wahadtowym przyjeto zatozenia o podstawowych
danych technicznych zestawionych ponizej. Stacja napedowo - napinajgca
Zz nowoczesnym napedem elektrycznym bedzie usytuowana w rejonie ul. Doktora
Seweryna Msciwujewskiego 2, a stacja gorna przewojowa w rejonie szczytu gory
Malnik .

6.1 Dane przyjete do obliczen

a) Dane ogdlne

TypKkolei ..cooovveiiiiiiiis napowietrzna jednolinowa typu grupowego

Rodzajruchu ...l wahadtowy

Liczba grup kabin ................... 2 sztuki

Liczba kabin w grupie ................. 2 kabiny 10 osobowe lub 3 kabiny 8
osobowe

Pojemnosc¢ kabin ........................ 8 osob

Masa pustego pojazdu .................. 600 kg

Masa pasazerow w kabinie ............ 8x80 kg = 640 kg

Potozenie stacji napedowej ............ na dole

Potozenie stacji napinajacej ............ na dole

Liczba podpér na trasie ................. 9 sztuk

Maksymalna predkos¢ jazdy .......... 5,0+6,0 m/s (regulowana ptynnie)

Przyspieszenie przy rozruchu ......... 0.3 m/s?

Opédznienie przy hamowaniu ......... 0.5 m/s?

b) Parametry geometryczne trasy kolei

Dtugos¢ w poziomie ................... 1646.00 m
Dtugosc¢ po stoku ...........c.ceenne. 1666.60 m
R&znica wysokosCi .....oovvnennnl. 238.0m
Srednie nachylenie ..................... 14,46 %

c) Parametry liny no$no-napedowej

Typliny oo 6x25 FW
Srednica liny ..........cc..ocoeee.. 45 mm
Nominalna wytrzymatos¢ drutéw.. 1960 MPa
Masa jednostkowa ................... 7.35 kg/m
Minimalna sita zrywajaca ........... 1636 kN
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d) Parametry uktadu napinania
Typ uktadu napinania liny nosno-napedowe;j
Sita napiecia wstepnego liny nosnej

hydrauliczne
4400 kN

6.2Wyniki obliczen technicznych kolei linowej

Zdolnosé przewozowa kolei

Obliczenie zdolnosci przewozowej godzinowej:

. 3600
g Tc

gdzie:
i — liczba 0s6b w grupie pojazdéw (3 kabiny po 8 oséb w kabinie lub 2 kabiny)
T. — czas cyklu jazdy [s].

Tabela 6.1 Czasy cyklu jazdy kolei dla predkosci nominalnej rownej 5.0 m/s.

Predkos¢ | Przyspieszenie Droga Czas jazdy
[m/s] [m/s?] jazdy [m] [s]
Wsiadanie i wysiadanie 0,0 0,0 0,0 50,0
Rozruch 5,0 0,3 41,8 16,7
Jazda z predkoscig 5,0 0,0 1593,0 318,6
ustalong
Ham_owanle przed 50 05 258 9.2
stacjg
Predkos¢ stacyjna 0,6 0,0 3,0 5,0
Hamowanie w stacji 0,6 -0,5 0,3 0,6
Predkos¢ ,dojazowa” 0,3 0,0 2,0 6,7
Hamowanl.e do 03 05 01 06
zatrzymania
Zatrzymanie w stacji 0,0 0,0 0,0 0,0
1666,0 T =407,4

Zdolnos¢ przewozowa teoretyczna dla predkosci jazdy 5.0 m/s dwéch grup po 3

kabiny 8-osobowe wynosi 212 osob/godz.
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Tabela 6.2 Czasy cyklu jazdy kolei dla predkosci nominalnej rownej 5.5 m/s.

Predkos¢ | Przyspieszenie Droga Czas jazdy
[m/s] [m/s?] jazdy [m] [s]
Wsiadanie | wysiadanie 0,0 0,0 0,0 50,0
Rozruch 5,5 0,3 50,6 18,4
Jazda 2 predkoscig 5,5 0,0 1579,7 287,2
ustalong
Hamowanle przed 55 05 303 11.0
stacjg
Predkos¢ stacyjna 0,6 0,0 3,0 5,0
Hamowanie w stacji 0,6 -0,5 0,3 0,6
Predkos¢ ,dojazowa” 0,3 0,0 2,0 6,7
Hamowanl_e do 0.3 05 0.1 0.6
zatrzymania
Zatrzymanie w stacji 0,0 0,0 0,0 0,0
1666,0 T2 =379,5

Zdolnos¢ przewozowa teoretyczna dla predkosci jazdy 5.5 m/s i dwéch grup po 3

kabiny 8-osobowe wynosi 227 osdb/godz.

Tabela 6.3 Czasy cyklu jazdy kolei dla predkosci nominalnej rownej 6.0 m/s.

Predkos¢ | Przyspieszenie Droga Czas jazdy
[m/s] [m/s?] jazdy [m] [s]
Wsiadanie i wysiadanie 0,0 0,0 0,0 50,0
Rozruch 6,0 0,3 60,0 20,0
Jazda z predkoscig 6.0 0.0 1564.6 260.8
ustalong
Hamowanle przed 6.0 05 36.0 12.0
stacjg
Predkos$¢ stacyjna 0,6 0,0 3,0 5,0
Hamowanie w stacji 0,6 -0,5 0,3 0,6
Predkos¢ ,dojazowa” 0,3 0,0 2,0 6,7
Hamowanl_e do 0.3 05 0.1 06
zatrzymania
Zatrzymanie w stacji 0,0 0,0 0,0 0,0
1666,0 Te3 = 355,7

Zdolnos¢ przewozowa teoretyczna dla predkosci jazdy 6.0 m/s i dwoch grup po

3 kabiny 8-osobowe wynosi 242 os6b/godz.
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Jak z powyzszych obliczen wynika zdolnosS¢ przewozowa kolei grupowej tego typu
zalezy od liczby kabin w grupie i pojemnosci tych kabin oraz oczywiscie predkosci
jazdy kabiny i zawiera sie w przedziale od 212 do 242 os6b na godzine. Czas
przejazdu pomiedzy stacjami moze wynosi¢ ok. 6-7 minut. Jesli czas przejazdu

ulegtby wydtuzeniu to oczywiscie zdolnos¢ przewozowa jeszcze sie obnizy.

6.3Wyniki obliczen geometrycznych uktadu linowego kolei

Rozpatrzono tu dwa warianty. W pierwszym przyjeto, ze na trasie kolei bedzie
rozmieszczonych 6 podpor o wysokosciach do 45 m. W drugim wariancie zatozona
9 podpdr o nizszych wysokosciach.
Wariant . Liczba podpér rowna 6.

Tabela. 6.4. Zestawienie danych geometrycznych potozenia podpor

Punkt Odlegtos¢ Wysokosé Wysokosé

podparcia lin [m] [m n.p.m] konstrukc;ji
wsporczej [m]

Stacja dolna 20,00 465,0 4,0
Podpora 1 85,00 449,2 25,0
Podpora 2 420,00 449,0 45,0
Podpora 3 750,00 506,7 40,0
Podpora 4 1100,00 570,0 40,0
Podpora 5 1418,00 648,0 33,0
Podpora 6 1615,00 694,9 15,0
Stacja gérna 1666,00 703,0 5,0
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Tabela. 6.5. Zestawienie danych geometrycznych przeset

Punkt podparcia lin Diugos¢ Réznica Nachylenie | Maksymalna
[m] wysokosci [%] st.rzaill(a
zwisu liny
[m] [m]
Stacja dolna — podpora 1 65,0 5,3 8,12 2,73
Podpora 1 - Podpora 2 335,0 19,8 591 17,79
Podpora 2 —Podpora 3 330,0 52,7 15,98 17,95
Podpora 3 - Podpora 4 350,0 63,2 18,07 20,04
Podpora 4 - Podpora 5 318,0 71,0 22,33 18,55
Podpora 5 - Podpora 6 197,0 28,9 14,65 10,74
Podpora 6 - Stacja gorna 51,0 -1,9 -3,65 2,47
1646,0 238,0 14,52
Wariant Il. Liczba podpér rowna 9.
Tabela. 6.6. Zestawienie danych geometrycznych potozenia podpor
Punkt Odlegtos¢ Wysokosé Wysokosé
podparcia lin [m] [m n.p.m] konstrukcji
wsporczej [m]
Stacja dolna 20,00 465,0 4,0
Podpora 1 85,00 449,2 25,0
Podpora 2 260,00 447,0 30,0
Podpora 3 420,00 449,0 30,0
Podpora 4 750,00 506,7 35,0
Podpora 5 924,90 544.5 30,0
Podpora 6 1100,00 570,0 40,0
Podpora 7 1275,60 613,0 30,0
Podpora 8 1464,90 656,9 33,0
Podpora 9 1615,00 694,9 15,0
Stacja gérna 1666,00 703,0 5,0
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Tabela. 6.7. Zestawienie danych geometrycznych przeset

Punkt podparcia lin Diugos¢ Réznica Nachylenie | Maksymalna
[m] wysokosci [%] st.rzaill(a
zwisu liny
[m] [m]
Stacja dolna — podpora 1 65,0 53 8,15 273
Podpora 1 - Podpora 2 175,0 2,8 1,60 8,14
Podpora 2 —Podpora 3 160,0 2,0 1,25 7.39
Podpora 3 - Podpora 4 330,0 62,7 19,00 17,90
Podpora 4 - Podpora 5 175,0 32,8 18,74 8,62
Podpora 5 - Podpora 6 175,0 35,5 20,28 8,80
Podpora 6 - Podpora 7 175,6 33,0 18,79 9,02
Podpora 7 - Podpora 8 189,0 47,0 24,87 10,10
Podpora 8 - Podpora 9 150,0 19,9 13,27 7.88
Podpora 6 - Stacja gorna 51,0 -1,9 -3,72 2 47
1646,0 238,0 14,52
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6.4 Obliczenia sit w linie nosno-napedowej

Tabela 6.8. Zestawienie wynikéw obliczen dla przypadku obcigzenia kolei:

Oba toki nieobciazone

Przypadek

Wielkosé Jednostka Wartosc¢ obliczona
ruchu

Sh kN 229,7

1. Rozruch S, kN 210,3

a=0.3 m/s? U kN 19,4

N kw 155,17

sprzez. cierne - twym = 0,028 <pgop = 0,22
Sh kN 225,4

kN 214.,5

|1z predkoscig S,
|ustalong U kN 10,9
N kW 81,0
sprzez. cierne - twym = 0,016 <pgop = 0,22
|3. Hamowanie z Sh kN 217,0

maksymalnym S, kN 223,0
opdznieniem U kN -6,0

bmax = 0.6 m/s? N kW -67,3

sprzez. cierne - Hwym = 0009 <pgep = 0,22

S, — sita w linie nabiegajgcej na koto napedowe
S, — sita w linie zbiegajgcej z kota napedowego
U — sita obwodowa

N — wymagana moc silnika kolei
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Tabela 6.9. Zestawienie wynikéw obliczen dla przypadku obcigzenia kolei:

Obciagzony tylko tok w gére

Przypadek Wielkosé | Jednostka Wartosé obliczona
ruchu

Sh kN 231,7
S, KN 208,3
U KN 23,4
N kKW 185,3

sprzez. cierne - twym = 0,034 <pgop = 0,22
Sh KN 227,2
S, kN 212,8
|ustalong U kN 14,4
N kKW 106,8

sprzez. cierne - twym = 0,021 <pgop = 0,22
|3. Hamowanie z Sh kN 218,1

maksymalnym S; kN 2219
opdznieniem U kN -3,8
bmax = 0.6 m/s? N kw -50,3

sprzez. cierne - twym = 0,006 <pgop = 0,22

S, — sita w linie nabiegajgcej na koto napedowe
S, — sita w linie zbiegajgcej z kota napedowego
U — sita obwodowa

N — wymagana moc silnika kolei
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Tabela 6.10. Zestawienie wynikéw obliczen dla przypadku obcigzenia kolei:

Obcigzony tylko tok w doét

Przypadek

Wielkosé Jednostka Wartosc¢ obliczona
ruchu

Sn 229,0
S; 211,0
U 18,0
N 145,0
sprzez. cierne twym = 0,026 <pgop = 0,22
2. Jazda Sh 224,5
|1z predkoscig S, 215,5
ustalong U 8,9
N 66,5
sprzez. cierne twym = 0,013 <pgop = 0,22
3. Hamowanie z Sn 2154
maksymalnym S, 224,6
opdznieniem U -9,2
N -90,6

1. Rozruch

sprzez. cierne twym = 0,013 <pgop = 0,22

S, — sita w linie nabiegajgcej na koto napedowe
S, — sita w linie zbiegajgcej z kota napedowego
U — sita obwodowa

N — wymagana moc silnika kolei
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Tabela 6.11. Zestawienie wynikéw obliczeh dla przypadku obcigzenia kolei :

Oba toki obcigzone

Przypadek

Wielkosé Jednostka Wartosc¢ obliczona
ruchu

Sh 231,0
S, 209,0
U 22,1
N 175,1
sprzez. cierne twym = 0,032 <pgop = 0,22
2. Jazda Sh 226,2
|1z predkoscig S, 214,0
ustalong U 12,4
N 92,2
sprzez. cierne twym = 0,018 <pgop = 0,22
3. Hamowanie z Sh 216,5
maksymalnym S, 223,4
opdznieniem U -6,9
N -73,5

1. Rozruch

sprzez. cierne twym = 0,010 <pgop = 0,22

S, — sita w linie nabiegajgcej na koto napedowe
S, — sita w linie zbiegajgcej z kota napedowego
U — sita obwodowa

N — wymagana moc silnika kolei
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Maksymalny wspotczynnik bezpieczenstwa liny nosno-napedowe;:
Nmax = 7.06

Dopuszczalny zakres wartosci wspotczynnik bezpieczenstwa liny nosno-napedowej
wynosi:

40<n=<20

Na podstawie przeprowadzonych obliczen zaproponowano nastepujgce parametry
napedu gtbwnego kolei:

» silnik napedowy ................ pradu przemiennego
(sterowany przemiennikiem czestotliwosci)
» mocnapedu ..................... 185 kW

> typ przekfadni .................. planetarna
» zakres predkosci jazdy kolei .  0+6 m/s

Naped awaryjny:

» liczba napedow ................. 2 (w kazdej stacji)
» silnik napedowy ................ hydrauliczny

» predkosci jazdy kolei ......... 1.0 m/s

» czas jazdy ewakuacyjnej ...... ok. 15 min
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7. Propozycja systeméw kolei linowych dla warunkéw kolei
widokowo-turystycznej w Muszynie

Na podstawie przeprowadzonej analizy propozycji tras kolei oraz wymagan
i warunkéw technicznych jakie powinna spetniac ta kolej mozna podda¢ ocenie
dwa systemy przedstawiono wczesniej w opracowaniu. Dalszej ocenie poddano

nastepujgce dwa rozwigzania systemow kolei.

7.1 Napowietrzna kolej jednolinowa gondolowa o ruchu okreznym z pojazdami
wyprzeganymi

Napowietrzna jednolinowa kolej gondolowa o ruchu okreznym z pojazdami
wyprzeganymi z liny nosno — napedowej jest systemem stosowanym obecnie
w wielu stacjach turystycznych letnich i zimowych. System ten jest typowy dla
funkcji dowozowych pasazerow i jest systemem rozwojowym, gdyz moze
pracowa¢ z minimalng lub maksymalng liczbg kabin i predkoscig regulowang
w zakresie 1+6 m/s. Projekt takiego systemu wykonuje sie na maksymalne
parametry techniczne (liczba kabin, predkosc) i Inwestor moze eksploatowaé kolej
z minimalng liczbg kabin, zwiekszajgc stopniowo liczbe kabin do maksymalnej
uwzglednionej w projekcie. Elastycznos¢ tego systemu w tym zakresie jest bardzo
istotna dla Inwestora, bo réwniez decyduje o ewentualnym roztozeniu na dtuzszy

okres kosztow inwestycji.

Ponizej zestawiono gtéwne cechy charakteryzujgce ten system:

— elastycznos¢ i mozliwos¢ zwiekszenia zdolnosci przewozowej w miare
postepowania czasu eksploatacji poprzez zwiekszenie liczby kabin;

— roziozenie na etapy kosztow inwestycji;

— stacje muszg zawieraC urzgdzenia wprzegajgce i przyspieszajgce ruch
kabin oraz urzadzenia wyprzegajgce i zwalniajgce ruch kabin;

— obcigzenie uktadu linowego od kabin roztozone réwnomiernie, powodujgce
mniejsze tzw. strzafki ugiecia liny.

— Wymiary gabarytowe stacji dla pomieszczenia tylko urzgdzen systemu —

dtugos¢ do ok. 18 m, szeroko$¢ do ok. 12 m;
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— poziom natezenia hatasu zalezny od konkretnego rozwigzania :
e w stacji w zaleznosci od obudowy ok. 65 dB;
e na trasie ok. 50 dB;
— praktyczna potrzeba budowy garazu na kabiny kolei;
— koszt inwestycji przy porownywalnych parametrach eksploatacyjnych o ok.

15% wyzszy w stosunku do kolei grupowej.

7.2Napowietrzna kolej jednolinowa gondolowa o ruchu wahadtowym z grupa
kabin

System ten nie znajduje tak licznych zastosowan jak omowiony poprzednio

system kolei jednolinowych o ruchu okreznym.

Technicznie trzy kabiny tworzgce grupe mogg byé potgczone pomiedzy sobg lub
poprzez wprzegniecie do liny nosno — napedowej zachowac stata odlegtosé od
siebie. Wprzegta state tgczgce kabiny z ling nosno — napedowg majg konstrukcje
prostszg w stosunku do wprzegiet roztgcznych. Stacje w tym systemie nie majg
urzgdzen wprzegajacych i wyprzegajgcych ale muszg mie¢ platformy

o dtugosciach wynikajgcych z dtugosci grupy kabin.

Niestety widocznos¢ kabin jest zdecydowanie gorszg niz z pojedynczej kabiny
kolei o ruchu okreznym. Srodkowa kabina nie zapewnia dobrego obrazu okolicy,

gdyz skrajnie kabiny ograniczajg ten widok.

System ten nie jest systemem elastycznym i rozwojowym gdyz projekt pierwotny
w zasadzie w trakcie eksploatacji nie moze by¢ zmieniony dla np. zwigkszenie
zdolnosci przewozowej. ZdolnosS¢ przewozowg mozna dla danej grupy kabin

regulowac poprzez regulacje predkosci jazdy.
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Poréwnanie zdolnosci

przewozowej

kolei

przedstawia zamieszczona ponizej tabela

linowej dla réznych typow kolei

Tabela 7.1. Poréwnanie zdolnosci przewozowej dla kolei o dtugosci ok. 1660 m

‘o : Zdolnosé
Typ kolei Rodzaj kabin _;’ngdlfzqs/:] szlni ijrﬁdy przewozowa
jazdy ) [oséb/godz.]
Jednolinowa 2 grupy po 3 kabiny 5.0 5min30s 212
grupowa o ruchu 8-osobowe 5.5 5 min 227
wahadtowym (24 osohy) 6.0 4min30s 242
_ min. 8 kabin 5.0 5min30s 340
Jednolinowa :
8 osobowych 5.5 5 min 380
wyprzegana o
) 16 kabin _
ruchu okreznym 6.0 4min30s 600
8 osobowych
kabina 15-osobowa 5.0 5min 30 s 125
Dwulinowa kabina 20-osobowa 55 5 min 200
kabina 25-osobowa 6.0 4 min 30 s 270
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Na podstawie oceny punktowej systeméw kolei linowych w tabeli ponizej

zestawiono istotne ich parametry oraz warto$¢ oceny.

Tabela 7.2. Ocena istotnych parametrow

OCENA Jednolinow | Jednolinow | Jednolino | Dwulinowa
_ agrupowa | agrupowa wa o ruchu
0 —niekorzystny o ruchu o ruchu wyprzegan | wahadiowy
1 wahadiowy okreznym aoruchu m
2 J m okreznym
3
4 — bardzo korzystny
Koszty nabycia powinny by¢ niskie 4 4 4 1
Koszty eksploatacji powinny by¢
082 y €KSp LY y by 3 3 3 3
niskie
Koszty catkowite powinny by¢ niskie 3 3 3 3
Szczegdblnie wazny komfort prz
eean T WRZTY Tomer e 4 4 4 4
wsiadaniu i wysiadaniu
Mate natezenie hatasu 3 3 2 4
Przeszkody na trasie, potrzebne
. 3 3 3 3
skrzyzowanie
Wymagany transport w obu
-y gany p 4 4 4 4
kierunkach
Transport 0séb starszych i
_ 4 2 3 4
niepetnosprawnych
Teren wyeksponowany na wiatr 2 2 2 2
Eksploatacja letnia i zimowa 4 4 4 4
Komfort jazdy 4 4 4 4
Widocznos$¢ terenu z kabiny 3 3 4 4
Mozliwo$¢ podwyzszenia zdolnoSci 1 L 3 L
przewozowej w trakcie eksploatacii
PODSUMOWANIE 42 40 43 41
Studium realizacji turystyczno-widokowej kolei linowej w Muszynie Strona 50




Data: 12.12.2020

Wersja: 01

Szacunkowe sktadowe kosztow inwestycji w min Euro dla czterech omawianych

w opracowaniu systemow kolei.

Tabela 7.3. Porownanie kosztow systemow

Sktadowe Jednolinowa Jednolinowa Jednolinowa Dwulinowa o
kosztow grupowa o grupowa o wyprzegana o ruchu
~technologii ruchu ruchu okreznym | ruchu wahadtowym
kolei” wahadtowego wahadtowego ATW
Stacja 2.00 min € 2.05 min € 2.15 min € 3.00 min €
napedowa
Stacja 0.90 min € 0.95 min € 1.05 min € 1.50 min €
przewojowa
Wyposazenie 0.50 min € 0.50 min € 0.65 min € 2.00 min €
trasy - podpory
Koszt kabin 6 kabin 6 kabin 8 kabin 302_:)(:‘0*352{\/6
0.15mIn € 0.15mIn € 0.24 min € 1.00 min €

Szacunkowy
koszt

. 3.55mIn € 3.65min € 4.09 min € 7.50 min €
»technologii
kolei”
Fundamenty 0.20 min € 0.20 min € 0.35min € 0.50 min €

Przedstawione koszty dotyczg ,technologii” kolei dostarczanej przez producenta.

Koszty technologii dla jednolinowych kolei obejmujg standardowe obudowy stacji

dostarczane przez producentéw.
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8. Podsumowanie

Majgc na uwadze zatozenia dotyczgce konstrukcji turystyczno-widokowej kolei
w Muszynie-Zdroju oraz 0golng koncepcje tej kolei zaproponowang przez Burmistrza
dra Jana Golbe mozna sformutowacC nastepujgce wyniki opracowanego "Studium
realizacji  turystyczno-widokowej kolei linowej w Muszynie". W  wyniku
przeprowadzonych analiz i ocen tak pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym

mozna wymieni¢ nastepujgce systemy kolei ktore spetniajg przyjete wymagania:

a) jednolinowa kolej ztozona z dwdéch grup 8 osobowych niewyprzeganych kabin
0 ruchu wahadtowym;

b) jednolinowa kolej o ruchu okreznym z o$mioma kabinami wyprzeganymi
w stacjach ,kabiny rowniez 8 osobowe,;

c) dwulinowa kolej z dwoma kabinami 30 osobowymi o ruchu wahadtowym.

Jednolinowa grupowa kolej o ruchu wahadtowym wypetnia ogdlnie techniczne
i ekonomiczne oczekiwania Inwestora, z tym ze jest to system tzw. sztywny tzn. bez
mozliwosci zwiekszenia zdolnosci przewozowej w czasie trwania eksploatacji.
Skupione obcigzenie liny nosno-napedowej pochodzace od miejscowego obcigzenia
grupg kabin powoduje, ze line kolei nalezy prowadzi¢ na wyzszych podporach ze
wzgledu na wiekszg strzatke ugiecia uktadu linowego. W tym systemie nalezy
przewidzie¢ mniejsze rozpietosci przeset uktadu linowego czyli zastosowaé wiekszg

liczbe podpor.

Pasazerowie znajdujgcy sie w kabinach grupy bedg mieli czesciowo przystoniety
widok na otaczajgcy teren przez sagsiednie kabiny. System powyzszy z wyzej
wymienionych wzgledow nie jest zbyt czesto wybierany przez inwestorow i stanowi
zwykle wykonanie specjalne-jednostkowe. Przedstawiony szacunkowy koszt tego
systemu ksztattuje sie jednak najkorzystniej w poréwnaniu do dwoch wymienionych
powyzej systemow kolei linowych.

Jednolinowa kolej z kabinami wyprzeganymi w stacjach poruszajgca sie ruchem
okreznym jest kolejg najczesciej budowang i ciggle udoskonalang konstrukcyjnie

i funkcjonalnie. Jest to system elastyczny pozwalajgcy na etapowe zwiekszanie
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zdolnosci przewozowej poprzez zwiekszanie liczby kabin. Poniewaz kabiny
w stacjach sg wyprzegane i wprzegane do liny nosno-napedowej ,konieczna jest
zabudowa w tych stacjach urzgdzen realizujgcych te czynnosci. System ten wymaga
budowy garazu do ktorego wprowadzamy kabiny po zakonczeniu dziennej
eksploatacji. Obcigzenie uktadu linowego w tym systemie jest réwnomierne co
skutkuje przestami o wiekszej diugosci i mniejszg liczbg podpdér. Wspotczesnie
budowane stacje tego systemu odpowiadajg wymiarami poréwnywalnymi do
wymiarow stacji kolei grupowej. Szacunkowy koszt tego systemu jest wyzszy o ok.

15% od systemu kolei grupowe;j.

Dwulinowa kabinowa kolej o ruchu wahadtowym spetnia réwniez wymagania
techniczne kolei widokowo-turystycznej, ale jest systemem dla ktérego niema
mozliwosci zwiekszania zdolnosci przewozowej w trakcie eksploatacji. Uktad linowy
kolei jest jednak podwojony w stosunku do kolei jednolinowej (lina nosna
i napedowa). Pozwala to na znaczne zwigkszenie dtugosci przeset kolei i stosowanie
mniejszej liczby podpor. Jednak podpory muszg byCc wyzsze z rozbudowang

konstrukcjg gtowic co skutkuje wiekszymi gabarytami i masg fundamentow.

Natomiast budowle stacji sg zdecydowanie wieksze gabarytowo a przez to
znacznie drozsze. Te uwarunkowania rzutujg na szacunkowy koszt tego typu kolei,

ktéry jest ponad dwukrotnie wyzszy od systemu kolei grupowej.

Przytoczone powyzej gtowne cechy (wady i zalety) trzech systeméw pozwalajg
Inwestorowi podjgé wtasciwg decyzje odnosnie tej bardzo interesujgcej koncepciji

kolei widokowo turystycznej w Muszynie-Zdroju.

Na rysunku 7.1 przedstawiono wstepng koncepcje wizualizacji z grupg 3 kabin,

a na rysunku 7.2 z grupg 2 kabin.
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Rysunek 7.1. Koncepcja wizualizacji kolei grupowej z grupg 3 kabin

Rysunek 7.2. Koncepcja wizualizacji kolei grupowej z grupg 2 kabin
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