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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono rys historyczny Kolei Duzych Predkosci, a takze przeglqd roz-
wiqgzan technicznych taboru do obstugi potqczeri miedzyaglomeracyjnych w Europie i na
Swiecie. Scharakteryzowano podstawowe parametry techniczne pociqgéw miedzyaglo-
meracyjnych zestawianych z klasycznych sktadéw wagonowych. Przedstawiono stan
obecny i perspektywy rozwoju potqczeri miedzyaglomeracyjnych w Polsce oraz plany za-
kupu pociqgéw do obstugi tych potqczen.

1. WPROWADZENIE

Ruch miedzyaglomeracyjny oprécz ruchu aglomeracyjnego jest najbardziej rozwi-
jajacym sie segmentem rynku przewozéw pasazerskich. Dlugos¢ relacji miedzyaglo-
meracyjnych jest bardzo zr6znicowana i zawiera sie w granicach 100-1 000 km. Zapo-
trzebowanie na tego typu przewozy jest bardzo duze, co mozna zauwazy¢ na
przyktadzie takich krajoéw jak: Francja, Niemcy, Wtochy, Hiszpania oraz innych krajow
europejskich i azjatyckich. Przy odlegtosciach mniejszych niz 1000 km przewozy te
staja sie konkurencyjne dla transportu lotniczego ze wzgledu na coraz wieksze pred-
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kosci eksploatacyjne i mozliwos¢ szybkiego dojazdu do centrum aglomeracji, ponie-
waz lokalizacja portéw lotniczych wymaga okre$lonego czasu na dojazd i odprawe
lotniskowa.

Do przewozéw miedzyaglomeracyjnych moga by¢ wykorzystane sieci linii duzych
predkosci oraz linii modernizowanych do predkosci 160-200 km/h. Segment przewo-
z6w tego typu moze by¢ obstugiwany przez wiele typéw pociggu o réznych predkos-
ciach maksymalnych. Oferta przewozowa w ruchu miedzy aglomeracjami miejskimi
obejmuje obstuge z wykorzystaniem klasycznych skladéw wagonowycho V. w za-
kresie do 230 km/h, a takze sktadow pociggow zespolonycho V. do 350 km/h. Pociagi
ztozone z klasycznych wagonoéw sg prowadzone lokomotywa, w ktérej jest skupiona
cafa moc trakcyjna. Zastosowanie sktadéw wagonowych ciggnionych przez lokomoty-
we przy predkosci powyzej 230 km/h jest niekorzystne ze wzgledu na znaczne opory
aerodynamiczne i naciski na 0. Przy predkosci pociggu wynoszacej okoto 80 km/h opér
powietrza jest juz wiekszy od oporu toczenia, z kolei przy predkosciach rzedu 300 km/h
stosunek tych oporéw jest juz 5-krotny [28]. Na wielko$¢ oporu powietrza ma wptyw
uksztattowanie czota i korica pociggu, jednolitos¢ powierzchni zewnetrznej oraz prze-
strzer pomiedzy wagonami. W zwiazku z tym pociagi o predkosci wigkszej niz 250 km/h
sg zwartymi sktadami o takim samym uksztattowaniu czofa i korica pociagu - pociagi
dla duzych predkosci maja specjalnie uksztattowane strefy potgczen wagondw.

Wadg systemu wykorzystujacego klasyczne sktady wagonowe jest brak symetrii
kierunkowej umozliwiajacej szybka zmiane kierunku jazdy, jednak uktad ten umozli-
wia wykorzystanie istniejagcego juz zaplecza utrzymania dla pojazdéw trakcyjnych —
lokomotywowni, a dla wagondéw — wagonowni. Naktady na infrastrukture i utrzymanie
taboru sg mniejsze niz dla sktadéw zespolonych. W dalszej czesci artykutu bardziej
szczegbtowo przedstawiono rozwigzania techniczne zastosowane w miedzyaglome-
racyjnych pociggach klasycznych wagonowych i w zwartych sktadach pociggowych.

2. RYS HISTORYCZNY KOLEI DUZYCH PREDKOSCI (KDP)

Pierwsza linig duzych predkosci zbudowana na swiecie byta linia kolei japonskich
Tokaido taczaca Tokio z Osaka. Jej pierwsza cze$¢ o dtugosci 515 km, normalnotorowa
(1 435 mm), zostata oddana do eksploatacji w pazdzierniku 1964 r. Budowe tej linii roz-
poczeto w styczniu 1959 r. Na zaprojektowanej do predkosci 250 km/h linii, odbywat sie
ruch pociagdw (rys. 1) z predkosciami 210 km/h [23]. W owych czasach byta to rekordo-
wa predkos¢ i ogromny skok technologiczny dla kraju, w ktérym linie kolejowe o szero-
kosci toru 1 064 mm zapewniaty ruch z predkosciag nie wyzsza niz 80 km/h. Kolejna linig,
przystosowana juz do maksymalnej predkosci 300 km/h, eksploatowana od marca 1972r.
byta linia Sanyo I o dtugosci 164 km. Nastepne linie duzych predkosci w Japonii oddano
do eksploatacji w 1975 r. (linie Okayama i Hakata), w 1982 r. linie Tohoku Shinkansen ta-
czaca Omiya z Mariokg, a péZniej Omiya z Nugato. W 1985 r. uruchomiono linie Tohoku
Shinkansen miedzy Omiya i Ueno. W marcu 1997 r. uruchomiono nowa linie szybkich
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potaczen kolejowych Akita — Morioko, a w slad za nig w pazdzierniku linie do Nagano. Na
linii Joetsu Shinkansen uruchomiono potaczenie miedzy Tokio a Takasaki/Yusawa.

Rys. 1. Pociag Shinkansen serii 0 [21]

Na rysunku 2 przedstawiono siec¢ potaczen istniejgcych i planowanych linii duzych
predkosci w Japonii.

Rys. 2. Siec istniejacych i planowanych linii duzych predkosci w Japonii [21, 2]

W Europie pierwsza linie duzych predkosci wybudowaly koleje francuskie. Studia
nad ta linig (TGV - Train a Grande Vitesse) rozpoczeto we Francji juz w szes¢dziesigtych
latach ubiegtego wieku. Okreslono specjalne warunki jakim powinny odpowiadac li-
nie duzych predkosci: linie te powinny by¢ przeznaczone wyfgcznie do ruchu pasazer-
skiego i eksploatowane taborem o specjalnej konstrukgcji. Pierwszy odcinek linii TGV
oddano do eksploatacji w 1981 r., drugi w 1983 r. Linia dtugosci 417 km potaczyta Paryz
z Lyonem przez Dijon, obstugujac najbardziej obcigzony przewozami kierunek we
Francji. Ruch odbywat sie z predkoscig handlowg 213 km/h (predkos¢ maksymalna wy-
nosita 270 km/h) [23]. W 1987 r. ukoriczono budowe odcinka linii TGV Atlantique o dtu-
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gosci 202 km, faczacej Paryz z Le Mans. Linie zaprojektowano dla predkosci 330 km/h
i osiggnieto na niej $rednig predkos¢ handlowa réwng 220 km/h (predkos¢ maksymal-
na wynosita 300 km/h). W 1987 r. rozpoczeto budowe linii TGV Nord taczacej Paryz
zLille, a nastepnie przedtuzono jg do Brukseli i przez tunel pod kanatem La Manche do
Londynu. Jest to pierwszy odcinek europejskiej sieci, na ktérej przejazd z Paryza do
Londynu, Brukseli, Amsterdamu, Kolonii i Frankfurtu odbywa sie w czasie nie dtuzszym
niz trzy godziny. W 1989 r. otworzono Linie Atlantycka o dtugosci 280 km obejmujaca
swym zasiegiem obszar zachodniej Francji, a w 1992 r. uruchomiono linie Rodan - Alpy
pozwalajaca na ominiecie Lyonu i przedtuzenie do Valence. W 2001 r. przedtuzono po-
tudniowa linie duzych predkosci do Morza Srédziemnego. Na rysunku 3 przedstawio-
no istniejacy i planowang sie¢ potaczen liniami duzej predkosci we Frangji.

-

— cksploatowane

«n s planowane

Rys. 3. Siec istniejacych i planowanych linii duzych predkosci we Francji [10]

W Niemczech pierwsza linie duzych predkosci uruchomiono w 1991 r. na odcin-
kach Hanower - Wiirzburg i Mannheim - Stuttgart. Predko$¢ maksymalna na tych od-
cinkach wynosita 250 km/h. Plany rozwoju sieci ICE (Intercity Ekspress) ograniczono
w pierwszym etapie do trzech linii: Hamburg — Wiirzburg — Monachium, Hamburg -
— Frankfurt — Bazylea oraz Hanower — Frankfurt — Stuttgart - Monachium [23]. W 1995 r.
rozpoczeto budowe nowej linii Kolonia — Frankfurt nad Menem. Byta to jedna z waz-
niejszych inwestycji europejskiej sieci linii duzych predkosci. W projekcie przewidziano
rowniez facznice do Wiesbaden i lotniska obstugujacego Kolonie i Bonn. Ukfad linii
dostosowano do predkosci 300 km/h.

We Wtoszech pierwsza linig duzych predkosci byta Diretissima, taczaca Rzym z Flo-
rencja. Jest to linia dwutorowa, przeznaczona do ruchu pasazerskiego, budowana
w pierwszej fazie do predkosci 250 km/h. Sie¢ linii duzych predkosci jest we Whoszech
caly czas rozbudowywana. Oddano juz do eksploatacji linie faczaca Turyn z Mediola-
nem. W roku 1996 rozpoczeto prace na linii Bolonia - Florencja (79 km) prowadzacej
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przez Apeniny. Z powodu duzej liczby obiektdw inzynierskich i tuneli o facznej dtugosci
72 km, linia ta jest najdrozsza linig w $wiecie. Na rysunku 4 przedstawiono istniejaca
i planowana sie¢ linii duzych predkosci we Wtoszech.

e cksploatowane o 4
""" w budowie
cxwxxm planowane

°

Rys. 4. Istniejace i planowane linie duzych predkosci we Wtoszech [24]

W Hiszpanii w latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku nakreslono program mo-
dernizacji ok. 3 500 km linii kolejowych, umozliwiajacej zwiekszenie predkosci ruchu.
W latach 1990-1996 powstata nowa dwutorowa linia faczaca Madryt z Sewilla, przy-
stosowana do ruchu pasazerskiego z predkosciami do 300 km/h. W roku 1997 podjeto
decyzje o budowie nowej linii Madryt - Barcelona (620 km) z etapowym uruchamia-
niem w latach 2002-2004. Przewidywana maksymalna predkos¢ to 350 km/h, czas
przejazdu 2 godziny 30 min (zamiast 6 godzin 30 min). Na rysunku 5 przedstawiono
istniejaca i planowana sie¢ potaczen liniami duzych predkosci w Hiszpanii.

e cksploatowane
= m = planowane

Rys. 5. Linie duzych predkosci eksploatowane i planowane w Hiszpanii [1]
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Przedstawiony rys historyczny KDP (Kolei Duzych Predkosci) dotyczy tylko wybra-
nych krajéw w Europie i na swiecie, ktére sa pionierami budowy i eksploatacji pocia-
gow duzych predkosci. Kraje te ksztattowaly i ksztattujg wizerunek pociagéw i infra-
strukture duzych predkosci. Wniosty one i wnoszg najwiekszy wktad w rozwéj tego
segmentu rynku przewozéw. Liczba krajow, w ktérych uruchomiono linie duzych
predkosci w celu obstugi potaczerh miedzyaglomeracyjnych ciggle rosnie, sg to m.in.:
Wielka Brytania, Szwecja, Finlandia, Austria, Norwegia, Belgia, Turcja, a niedtugo uru-
chomig eksploatacje na nowo wybudowanych i zmodernizowanych liniach Holandia,
Rosja, Korea Potudniowa, Tajwan i Chiny. Na rysunku 6 przedstawiono istniejace i pla-
nowane linie duzych predkosci w Europie, a w tablicy 1 wykaz krajéw w Europie i na
$wiecie, gdzie sa eksploatowane, budowane i planowane linie duzych predkosci.

Europejska sie¢ linii

duzych predkosci
Stan na 03.2009r.

— v>250 km/h
«=== v>250 km planowane

180<v<250 km/h

Rys. 6. Istniejaca i planowana sie¢ kolei duzych predkosci w Europie [3]
Tablica 1
Wykaz krajéw w Europie i na $wiecie gdzie sg eksploatowane, budowane
i planowane linie duzych predkosci [22, 3]

p. Keaj Dtugos¢ linii HS [km] Maksg’n’nalna
Eksploatowane | W budowie | Planowane | predkosé [km/h]
1 Francja 1872 299 2616 210-320
2 Niemcy 1285 378 670 230-300
3 Wiochy 744 132 395 200-300
4 Hiszpania 1599 2219 1702 250-350
5 Belgia 137 72 — 250-300
6 Wielka Brytania 13 — — 300
7 Szwaijcaria 35 — — 200-230
8 Rosja — 650 — 210
9 Norwegia 60 — — 210
10 Finlandia 60 — — 220
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Tablica 1
Wykaz krajow w Europie i na $wiecie gdzie sg eksploatowane, budowane
i planowane linie duzych predkosci [22, 3] (cd.)
Lp. Kraj Dhugos¢ linii HS [km] MakS)'(r'naIna
Eksploatowane | W budowie | Planowane | predkosé[km/h]
1M Austria Brak danych Brak danych | Brak danych 230
12 Turcja 235 510 1679 250
13 Japonia 2459 Brak danych | Brak danych 260-300
14 Korea Pid. 412 — — 240-300
15 Tajwan 345 — — 240-300
16 Chiny 6003 Brak danych | Brak danych 200-350
17 Holandia — 120 — 300
18 Polska — — 712 300-350
19 Portugalia — — 1006 300-350
20 Brazylia — — 450 350
21 Kanada Brak danych Brak danych | Brak danych Brak danych
22 Indie — — 495 250
23 Iran — — 475 250
24 Maroko — — 680 300
25 | Arabia Saudyjska — — 550 300
26 Argentyna — — 996 250-320
27 Meksyk Brak danych Brak danych | Brak danych 250
28 Indonezja — — 683 Brak danych

3. KLASYFIKACJA TABORU KOLEJOWEGO DO PRZEWOZOW

MIEDZYAGLOMERACYJNYCH

Jak wspomniano w pierwszym rozdziale, do obstugi ruchu miedzyaglomeracyjne-
go moze by¢ wykorzystywany zaréwno tabor konwencjonalny, jak i tabor duzych
predkosci. Zgodnie z legislacja unijna, tj. TSI HS RST uznaje sie, ze pociagi do predkosci
powyzej 190 km/h sg pociggami duzej predkosci, a pociagi do predkosci 190 km/h -
pociggami konwencjonalnymi. Wspétczesnie budowany tabor do przewozéw miedzy
aglomeracjami — z predkosciag maksymalnag 200 km/h, jest taborem duzych predkosci
klasy drugiej [26, 19]. Po znowelizowaniu specyfikacji TSI dla taboru duzych predkosci
okreslono nastepujacy podziat:

— od 190 km/h do 249 km/h - jako tabor klasy 2,
— od 250 km/h do 350 km/h - jako tabor klasy 1,
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— powyzej 350 km/h —tabor klasy 1, konieczne beda dodatkowe specyfikacje nie uje-
te w obowiazujacej TSI HS RST.

4. POCIAGI DUZYCH PREDKOSCI W EUROPIE
4.1. Francja

Pociagi TGV powstaty w latach siedemdziesigtych XX wieku w wyniku obszernych
badan, do eksploatacji zostaty wprowadzone w 1981 r. na pierwszej linii duzych pred-
kosci. Pierwsza generacje tych pociagéw stanowity: TGV PSE (linia Paryz - Lyon), druga
TGV Atlantique (linia Paryz — Le Mans i Tours) oraz TGV Nord (Paryz - Calais). Trzecia
generacja sg pociagi dwupoziomowe TGV-2N (Duplex) [28, 271. Pojawity sie réwniez
inne wersje TGV, takie jak: TGV Thalys (obstuga potaczenia Paryz — Bruksela — Amster-
dam - Kolonia); TGV Eurostar do obstugi linii zwiazanych z tunelem pod kanatem La
Manche. Powstaty tez wersje AVE dla kolei hiszpanskich i TGV KTX dla Korei Potudnio-
wej. Najnowsza generacje pociagéw duzych predkosci stanowi prototyp pociagu AGV.

TGV-PSE
W konstrukcji pociggéw przyjeto podstawowa koncepcje, ktéra jest obecnie standar-

dem budowy pociagéw duzych predkosci we Francji. Koncepcja ta uwzglednia m.in. [17]:

- dwie jednostki napedowe na korncach pociaggu w uktadzie osi BoBo,

- najwiekszy nacisk na o$ 17 ton,

- $rodkowe wagony pasazerskie oparte na wspoélnych wézkach Jacobsa, przy czym
wagony przylegajace do jednostek napedowych posiadajg samodzielny wézek na-
pedny.

Pociagi TGV-PSE (rys. 7) sktadaja sie z dwdch cztonéw napedowych oraz o$miu wa-
gondéw doczepnych i majg tacznie 13 wozkdw i 12 silnikow trakcyjnych umieszczonych
na czterech wézkach jednostek napedowych oraz na dwéch skrajnych wézkach w przy-
legajacych do tych jednostek wagonach pasazerskich.

s < 3 e

Rys. 7. Pociag TGV-PSE [21]
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Silniki trakcyjne sa zawieszone w pudtach wagondéw, a moment napedowy jest
przekazywany na zestawy napedne za posrednictwem watéw Cardana. Catkowita moc
napedu wynosi 6 400 kW i umozliwia utrzymanie predkosci 270 km/h. Sa to silniki pra-
du statego, zasilane przez przeksztattnik tyrystorowy lub transformator i prostownik
sterowany. Wiekszos¢ pociggéw zbudowano jako dwusystemowe na prad przemienny
25 kV, 50 Hz i staty 1,5 kV. Cze$¢ z nich zostata rowniez przystosowana do zasilania
pradem 15 kV, 16% Hz i jest przeznaczona do ruchu na sieci kolei szwajcarskich. Zasto-
sowano wozki napedne z kolumnowym prowadzeniem tozysk osi, ze specjalnie
uksztattowanymi przektadkowymi elementami gumowymi. Wozki toczne wyposazo-
no w takie samo prowadzenie tozysk osi jak wozki napedne, z tym Ze drugi stopien
stanowia pojedyncze sprezyny srubowe [28], na ktérych jest wsparta rama, stanowigca
element faczacy pudta sgsiadujacych wagonéw. Sktad pociggu TGV-PSE jest wyposa-
zony w trzy rodzaje hamulcow:

1) elektrodynamiczny (wézki napedne),

2) tarczowy (wdzki toczne), po cztery tarcze na os (rys. 8),

3) klockowy.

Rys. 8. Tarcze hamulcowe nie wentylowane w wézku tocznym [17]

Tarcze hamulcowe sg pozbawione kanatéw wentylacyjnych, poniewaz stwierdzo-
no, ze straty mocy na wentylacje przy predkosci 300 km/h siegaja 3 kW na zestaw.

TGV-A

Pociagi serii TGV Atlantique (TGV-A) weszty do eksploatacji w 1989 r. na linii duzej
predkosci Paryz — Le Mans (Bretania). W pociggach tej serii po raz pierwszy zastosowa-
no silniki trakcyjne tréjfazowe synchroniczne pradu przemiennego o prawie dwukrot-
nie lepszym wskazniku mocy na jednostke masy oraz przeksztattniki z wykorzystaniem
tyrystoréw GTO z chtodzeniem freonem. Umozliwito to ograniczenie liczby silnikéw do
8 (tylko w cztonach napedowych) i rezygnacje z ich montazu w wagonach dla pasaze-
réw, przy zwiekszeniu mocy napedu pociggu do 8 800 kW. Duza moc pozwala pocia-
gowi TGV-A na osigganie predkosci maksymalnej 300 km/h. Pociggi TGV-A (rys. 9) s
przystosowane do dwdch systemoéw zasilania: 25 kV, 50 Hz pradu przemiennegoi 1,5 kV
pradu statego [7].
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Rys. 9. Pocigg TGV-A [17]

TGV Réseau

Pociagi TGV Réseau oddano do eksploatacji w 1995 r. na trasie Paryz — Bruksela
przez Lille. Cze$¢ pociagdw TGV-R jest dostosowana do trzech systemoéw zasilania, tj.
25 kV, 50 Hz pradu przemiennego oraz 1,5 i 3 kV pradu statego. Pociagi TGV-R sktadaja
sie z 10 wagondw, w tym 2 cztonéw napedowych i 8 wagonéw pasazerskich. Ich kon-
strukcja wykorzystuje rozwigzania stosowane w pociggu TGV Atlantique zaréwno w cze-
$ci elektrycznej, jak i mechanicznej z pewnymi udoskonaleniami, np. wprowadzeniem
niemal hermetycznej szczelnosci skfadu, ktéra uzyskano przez zmiane konstrukgji
przejs¢ miedzywagonowych. Pocigg TGV-R (rys. 10) przy zasilaniu napieciem 25 kV ma
moc ciagta 8 800 kW i wéwczas moze rozwinac predkosé maksymalng 300 km/h, nato-
miast przy zasilaniu napieciem 3 kV ma moc 4 000 kW i predkos$¢ maksymalng 240 km/h.
Podobnie jak w innych pociagach TGV, pocigg TGV-R ma dwa rézne pantografy na kaz-
dym wagonie silnikowym. Przy zasilaniu napieciem 25 kV jazda odbywa sie z wykorzy-
staniem tylko jednego (tylnego) pantografu, a silniki w cztonie czotowym s3 zasilane
przewodem 25 kV, poprowadzonym wzdtuz catego sktadu, natomiast przy zasilaniu
napieciem 1,5 kV lub 3 kV podniesione sg oba pantografy i kazdy czton jest zasilany ze
swojego pantografu [17, 7].

Rys. 10. Pocigg TGV-R [21]



92 J. Kukulski, W. Groll

TGV Thalys

Pociagi TGV Thalys (TGV-T) weszly do eksploatacji w 1997 r. Obstuguja one sie¢ po-
taczen miedzy Francja, Belgia, Niemcami i Holandia. Pociag Thalys moze by¢ zasilany
z czterech systemdw napiec 25 kV, 50 Hz oraz 15 kV, 16%5 Hz pradu przemiennegoi 1,5 kV
i 3 kV pradu statego. Jest wyposazony w siedem réznych systemoéw automatycznej
kontroli pociaggu ATP/ATC obejmujacych dwa systemy francuskie, dwa belgijskie, dwa
niemieckie i jeden holenderski. Pocigg TGV Thalys (rys. 11), przy zasilaniu napieciem 25 kV
moze osiggac na nowych liniach predkos¢ maksymalng 300 km/h, natomiast przy zasi-
laniu napieciem 15 kV, 16% Hz predko$¢ maksymalna wynosi 260 km/h, a przy napieciu
3kVi1,5kV-240 km/h [7].

Rys. 11. Pociag TGV Thalys [21]

TGV Duplex

Szybki wzrost przewozéw na pierwszej linii LGV Paryz - Lyon spowodowat zainte-
resowanie kolei SNCF pociggami o duzej pojemnosci, jakimi sg konstrukcje z wagona-
mi pietrowymi. Pociagi TGV-D (rys. 12) sa juz lll generacja pociggéw TGV.

Rys. 12. Pociag TGV Duplex [21]

W tym rozwigzaniu zastosowano lekkie materiaty konstrukcyjne do wykonania pu-
det wagonoéw ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania nacisku na o$ nie wiekszego niz
odpowiadajgcego masie 17 ton. Pociag TGV-D sktada sie z dwéch cztondéw napedo-
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wych i o$miu pietrowych wagonéw doczepnych. Wagony doczepne (pasazerskie) s
oparte na wspolnych woézkach, podobnie jak dotychczas wagony jednopoziomowe.
taczna pojemnosc sktadu TGV-D wynosi 548 miejsc, w tym: 195 miejsc w klasie pierw-
szej i 353 miejsca w klasie drugiej. Catkowita masa zespotu z kompletem pasazeréw
wynosi ok. 427 ton. Kabina maszynisty i potgczenia miedzywagonowe maja specjalnie
zaprojektowane strefy zgniatania stuzace pochtanianiu energii w czasie zderzenia,
przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej sztywnosci catego sktadu. Pociagi
TGV-D sg dwusystemowe: 25 kV, 50 Hzi 1,5 kV pradu statego. Jak w poprzednio produ-
kowanych pociggach TGV, zastosowano naped osmioma silnikami tréjfazowymi syn-
chronicznymi o tacznej mocy 8 800 kW [17, 71.

TGV Eurostar

Po wybudowaniu tunelu pod kanatem La Manche, w 1994 r. uruchomiono pociagi
typu Eurostar w celu pofgczenia m.in. Paryza z Londynem. W pociggach tego typu zasto-
sowano rozwigzania konstrukcyjne pociggéw TGV. Wiekszo$¢ zmian, jakie wprowadzo-
no w pociagach Eurostar, wynikata z koniecznosci sprostania wymaganiom bezpie-
czenstwa podczas przejazdu przez tunel oraz dostosowania do skrajni obowiagzujacej
na kolejach brytyjskich, ktéra jest mniejsza niz w kontynentalnej Europie. Pociagi Euro-
star (rys. 13) sa wezsze niz inne typy pociaggdéw TGV — szeroko$¢ nadwozia wynosi 2,8 m
zamiast 2,904 m. Poddano takze modyfikacji wézki — w celu ograniczenia wystawania
elementéw zawieszenia pneumatycznego i ttumikéw. Pociag sktada sie zdwdch syme-
trycznych czesci. Kazda z nich ma jedna czotowg jednostke napedowa i 9 wagonow
pasazerskich. Poniewaz ostatni wagon pasazerski kazdej z dwdch czesci pociggu jest
takze oparty na jednym wiasnym woézku, jest mozliwe rozdzielenie pociggu na dwie
czesci w sytuacjach awaryjnych (np. w tunelu) i samodzielne ich odjechanie w przeciw-
nych kierunkach. Pociag jest zasilany z sieci trakcyjnej przy napieciach 25 kV, 50 Hz
oraz z trzeciej szyny przy napieciu 3 kV i 750 V pradu statego. Ta ostatnia mozliwos¢
byta wykorzystywana w regionie Londynu. Maksymalna moc napedu pociggu wynosi
dla: 25 kV, 50 Hz - 12,2 MW; dla 3 kV - 5,7 MW i napiecia 750 V - 3,4 MW. Do napedu

Rys. 13. Pociag TGV Eurostar [21]
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zastosowano silniki synchroniczne - po cztery w kazdym cztonie napedowym i dwa na
wozku wagondw od strony cztonu napedowego. Pociagi Eurostar wyposazono w 5 r6z-
nych systeméw automatycznej kontroli pociggu ATP/ATC stosowanych we Francji, Bel-
gii i Wielkiej Brytanii [7].

TGV-POS

W 2007 r. oddano do eksploatacji linie TGV Est z Paryza w kierunku wschodnim.
Umozliwia ona stworzenie sieci szybkich potagczen kolejowych we wschodniej Frangji
az do Strasburga oraz potgczen miedzynarodowych do Luksemburga, Niemiec i Szwaj-
carii. Do obstugi tych relacji wykorzystano pociagi TGV-POS (POS: Paryz - Ost Frankreich
- Sud Deutschland, rys. 14). Pociagi sa przystosowane do trzech systeméw zasilania
trakcyjnego: 25 kV AC, 15kV ACi 1,5 kV DC. Uktad pociagu jestidentyczny zTGV Réseau,
natomiast dokonano powazniejszych zmian w jednostkach napedowych. Zmieniono
réwniez rodzaj napedu z silnikéw synchronicznych, stosowanych poczawszy od pocia-
gow TGV-A, na nowe silniki asynchroniczne, ktére maja wieksza moc o 100 kW. W wy-
niku tego moc catego pociggu wynosi 9 600 kW. Zastosowano tez nowe moduty prze-
ksztattnikowe chtodzone woda, wykorzystujace tranzystory IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor). Kazdy z silnikdw jest zasilany wiasnym przeksztattnikiem. Masa pociaggu wy-
nosi 389 ton, a predko$¢ maksymalna 320 km/h [172]. Pociag jest wyposazony w kilka
systemdw zabezpieczenia i prowadzenia ruchu pociggu: KVB i TVM we Francji, LZB
w Niemczech, ZUB i SIGNUM w Szwaijcarii, ETCS poziomu 2.

Rys. 14. Pociag TGV-POS [7]

AGV

Ten pociag jest prototypem najnowszej generacji pociggéw duzej predkosci, w kto-
rym producent wprowadzit rozproszony naped trakcyjny i silniki trakcyjne ze statymi
magnesami. Postep, jaki nastapit w ostatnich latach w dziedzinie energoelektroniki i prze-
twarzania energii, zwtaszcza w dziedzinie przeksztattnikéw budowanych na elemen-
tach IGBT oraz asynchronicznych silnikéw trakcyjnych, umozliwit zabudowanie zespo-
téw napedowych w wagonach pasazerskich bez istotnego ograniczania przestrzeni
dostepnej dla pasazeréw [7]. Pociggi AGV moga by¢ budowane jako sktady od 3 do 11
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wagondw lub wiecej. Dla pociggu sktadajacego sie z 7 lub 8 wagondw, predkos¢ mak-
symalna bedzie réwna 300 km/h, dla pociagu ztozonego z 10 wagonéw maksymalna
predkos¢ wyniesie 320 km/h, a sktad ztozony z 11 lub wiecej wagondéw osiggnie pred-
kos¢ 360 km/h. Wynika to z konfiguracji napedu pozwalajacego na wigkszy procentowy
udziat zestawdw napedowych dla sktadéw o wiekszej liczbie wagondw. Pociagi typu
AGYV zostaly zamdwione przez jednego z przewoznikéw wtoskich.

Z
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Rys. 15. Pociag AGV [Fot. J. Kukulski]

4.2, Niemcy

Pierwszy pociag ICE-1 seryjnej produkgji (rys. 16) oddany do eksploatacji w 1991 .,
byt ztozony z dwéch cztonéw napedowych i 10-14 wagonéw doczepnych, w tym wa-
gonu restauracyjnego. W pociagach przewidziano zastosowanie nastepujacych rodza-
jow wozkoéw [28, 20]:

- czton napedowy jest wyposazony w wézek z prowadzeniem tozysk osi jednym cieg-
nem, uspreznowanie | stopnia stanowig dwie sprezyny zwojowe na zestaw, w dru-
gim stopniu przewidziano sprezyny zwojowe w ukfadzie flexicoil,

- w wagonach doczepnych zastosowano wozki wagonéw pasazerskich M52-350
z prowadzeniem tozysk osi dwoma stalowymi elementami sprezystymi ze zwojowy-
mi sprezynami | stopnia i belkg bujakowg opartag na czterech sprezynach zwojo-
wych Il stopnia usprezynowania.

Wozki cztonow doczepnych wyposazono w hamulec tarczowy (4 tarcze wentylowane
na zestaw) i dwa hamulce szynowe w kazdym waézku. Skrajnia pociggéw ICE-1 jest we-
dtug karty UIC 0 20 cm szersza od dopuszczalnego wymiaru. Pocigg miat by¢ przezna-
czony tylko do ruchu po niemieckiej sieci kolejowej. Po szczegétowych analizach zo-
stat on réwniez dopuszczony do jazd w krajach sasiednich — Austrii, Szwajcarii, Belgii
i Holandii. Ze wzgledu na duzg liczbe tuneli na liniach duzych predkosci w Niemczech,
pociagi ICE jako pierwsze w Europie musiaty by¢ hermetycznie szczelne. Pociagi ICE-1
sg przystosowane do zasilania tylko napieciem 15 kV, 1625 Hz. Do napedu zastosowano
trojfazowe silniki asynchroniczne o mocy 1,2 MW kazdy.
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Rys. 16. Pociag ICE-1 [fot. J. Kukulski]

ICE-2

Nowa wersje pociggéw ICE stanowi wyprodukowany w 1994 r. pociag ICE-2, utwo-
rzony z potowy sktadu pociggu ICE-1, tj. z cztonem napedowym z jednej strony, a zdru-
giej strony z kabina sterownicza i siedmioma wagonami doczepnymi. Wprowadzono
wiele usprawnien konstrukcyjnych, przez co uzyskano nieco lepszy wskaznik masy w sto-
sunku do pociagu ICE-1. Zasadniczej zmianie ulegta cze$¢ uktadu biegowego wagonéw
doczepnych. Po przebadaniu wézkéw wielu producentdw, wybrano wézek SGP 400.
W nowszej wersji ICE ograniczono liczbe hamulcéw szynowych do dwéch na wagon do-
czepny. Eksploatacja pociaggdéw okazata sie bardziej ekonomiczna na liniach o mniej-
szym natezeniu ruchu [28, 20].

ICE-3

Do obstugi nowej linii duzej predkosci Kolonia - Frankfurt powstato zapotrzebowanie
na pocigg nowej generacji. Duze pochylenia trasy, dochodzace do 40%o, i predkos¢ mak-
symalna do 330 km/h wymagaty znacznie wyzszego wskaznika mocy napedu w stosunku
do masy. Podjeto decyzje o przyjeciu koncepcji budowy zespotu trakcyjnego z napedem
rozproszonym. Zesp6t ICE-3 (rys. 17), ztozono z 8 wagondw, w tym 4 silnikowych i 4 do-
czepnych. Pociagi ICE-3 wprowadzono do regularnej eksploatacji w 2000 r. na trasie
Frankfurt nad Menem - Kolonia - Amsterdam jako pociagi ICE International [20, 17].

Rys. 17. Pociag ICE-3 [21]
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W pociggach ICE-3 zastosowano naped silnikami asynchronicznymi. W wypadku
zasilania wielosystemowego przewidziano utworzenie przeksztattnika prad staty —
prad staty przez odpowiednie podtaczenie modutéw sterownika. Przeksztattniki sg wy-
posazone w tyrystory GTO chtodzone woda. Przeniesienie napedu miedzy silnikiem
i zestawem kot odbywa sie przez sprzegto odchylne i przektadnie zebata. Hamowanie
jest realizowane za pomoca elektrodynamicznego hamulca odzyskowego, indukcyj-
nego hamulca szynowego (wagony doczepne) i elektropowietrznego hamulca tarczo-
wego. Podobnie jak w wypadku pociagéw ICE-1 i ICE-2, pudfa pociggu ICE-3 sg wyko-
nane z elementéw wyciskanych ze stopu lekkiego. W czesci biegowej zespotu
wykorzystano zmodyfikowane wézki SGP 400. Jako usprezynowanie | stopnia przewi-
dziano stalowe sprezyny zwojowe i przektadkowe elementy gumowe, jako Il stopien
wykorzystano sprezyny powietrzne. Wézki toczne majg hamulce tarczowe z tarczami
na osi zestawdw kot i ptozy indukcyjnego hamulca szynowego. Wézki napedne zostaty
wyposazone w hamulec z tarczami na kofach. Pociagi ICE+3 jako pierwsze w Europie
zostaty wyposazone w hamulce wiropragdowe. Hamulec na prady wirowe dziata na za-
sadzie wytworzenia sity hamujacej przy wykorzystaniu gtéwki szyny jako o$rodka od-
niesienia w stosunku do uzwojenia pierwotnego, ktérym sa cewki elektromagneséw
zawieszone na wozku [28, 7.

4.3. Witochy

Historia pociggéw duzych predkosci (ETR) we Whoszech siega roku 1976, kiedy poja-
wit sie zesp6t o symbolu ETR 401. Zespot ten sktadat sie z czterech wagonéw silnikowych
z napedem silnikami trakcyjnymi pradu statego ze sterowaniem oporowym. Zesp6t byt
wyposazony w uktad aktywnego przechytu nadwozia. Rozwigzanie to umozliwiato skré-
cenie czasu przejazdu na linii Florencja — Wenecja ze znaczna liczba tukéw. Nastepnym
pociagiem typu ETR oddanym do eksploatacji w 1987 r. byt zespét ETR 450 (rys. 18), ktéry
sktadat sie z 8 wagonéw napedowych, przy czym w kazdym z dwuosiowych wézkéw
tylko jeden zestaw kot jest napedny. Najwiekszy nacisk zestawu két na szyny odpowiada
masie 13 ton. Zespo6t ETR 450 jest dostosowany do zasilania pradem statym o napieciu 3 kV.

Rys. 18. Pociag ETR 450 [21]
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Do napedu zastosowano silniki trakcyjne pradu statego. Dwa silniki wagonu silnikowego
sg pofaczone szeregowo i zasilane przez przeksztattnik prad staty — prad staty (czoper).
Naped jest przenoszony przez wat przegubowy i katowg przektadnie zebatg na jeden
zestaw kot w kazdym z wézkdw. Pudta wagonodw sa wykonane z elementéw ttoczonych
i blach ze stopow lekkich. Prowadzenie tozysk osi wézkéw w pociggu jest wahaczowe.
Usprezynowanie | stopnia stanowi zespét (jeden na maznice) wspétsrodkowych sprezyn
zwojowych, usprezynowanie Il stopnia - zespot wspdtsrodkowych sprezyn zwojowych
w uktadzie flexicoil [28]. Wozki wyposazono w powietrzny hamulec tarczowy z dwoma
wentylowanymi tarczami na zestaw kotowy.

Kolejnym rozwigzaniem zespotu trakcyjnego z przechylnym nadwoziem jest po-
ciag ETR 460. Jego ogdlna koncepcja jest taka sama jak zespotu ETR 450. Zespot sktada
sie z6 wagonow napedowych i trzech doczepnych. Najwiekszy nacisk zestawu két na
szyny odpowiadat masie 13,5 ton. Przewidziano naped asynchronicznymi silnikami trak-
cyjnymi zasilanymi z falownika napiecia przez przeksztattnik prad staty — prad staty.
Cztery silniki dwdch wagonoéw sg zasilane w uktadzie réwnolegtym. Umieszczenie silni-
kéw trakcyjnych i przeniesienie napedu do zestawu kot jest takie same jak w zespole
ETR 450. Hamowanie odbywa sie za pomocg oporowego hamulca elektrycznego i ha-
mulca elektropneumatycznego. Moc pociagu wynosi 6 MW, predkos¢ maksymalna
250 km/h, a dtugos¢ skfadu 236,6 metra. W sktadzie znajduje sie 480 miejsc siedza-
cych, w tym 341 miejsc w klasie drugiej, a 139 w klasie pierwszej. W 1994 r. pociag serii
ETR 460 (rys. 19) w specjalnej konfiguracji ustanowit na CMK rekord predkosci na pol-
skich liniach kolejowych, uzyskujac predkos¢ 250,1 km/h.

Rys. 19. Pociag serii ETR+460 [21]

Liste pociagdéw z przechylnym nadwoziem o oznaczeniu 400 zamyka seria ETR 470,
z ktérej 9 zespotdw zamowiono dla pofaczen Cisalpino. Pociagi te sg tozsame z serig
ETR 460, maja jedynie mniejsza predkos¢ maksymalna (200 km/h) oraz sa dostosowa-
ne do eksploatacji przy zasilaniu napieciem 3 kV pradu statego oraz 15 kV, 16% Hz
pradu przemiennego. Pociagi te obstuguja potaczenia kolejowe z Niemiec do Wioch
przez Szwajcarie i sg eksploatowane przez koleje stowenskie i czeskie. Rozwigzanie
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czeskie ma siedem wagonow w sktadzie [4]. Zespoty te osiagaja maksymalna predkosé
230 km/h i sg przystosowane do eksploatacji przy zasilaniu napieciem 3 kV, 15 kV,
16% Hz oraz 25 kV, 50Hz.

W 1992 r. rozpoczeto seryjng produkcje pociaggu ETR 500 (bez wychylnego nadwo-
zia). Poczatkowo pociag byt zasilany napieciem 3 kV, a nastepnie zostat dostosowany
do zasilania napieciem 25 kV, 50 Hz pradu przemiennego. Skfada sie zdwdch cztonéw
napednych i jedenastu wagonéw doczepnych. Wagony doczepne sg taczone sprze-
giem Srubowym i wyposazone w zderzaki. Najwiekszy nacisk zestawu két na szyne od-
powiada masie 17 ton. Do napedu zastosowano asynchroniczne silniki trakcyjne. Prze-
niesienie napedu miedzy przekfadnig a zestawem kot odbywa sie za pomoca watu
przegubowego o specjalnej konstrukgji, umozliwiajacej dos$¢ znaczne ruchy wzgledne
zespotu silnika trakcyjnego i ramy wozka. Najnowsze generacje pociagdéw ETR z wy-
chylnym nadwoziem stanowia zespoty ETR 600 i 610 (rys. 20). W sktadzie sa 4 wagony
silnikowe, co daje moc 5,5 MW zdolna do rozpedzenia sktadu do 275 km/h, przy czym
predkos¢ eksploatacyjna wynosi 250 km/h. Oprécz zastosowania przeksztattnikow
trakcyjnych w technologii IGBT, nowe sktady cechuja sie nowg, dynamicznga stylistyka
oraz zasilaniem zaréwno 3 kV DC, 25 kV, 50 Hz AC i 15kV, 16% Hz w wersji ETR 610.

Rys. 20. Zespot serii ETR 610 [21]

4.4, Hiszpania

Po wybudowaniu linii duzych predkosci koleje hiszpanskie zakupity od firmy Al-
stom pociagi typu TGV, ktére sg eksploatowane pod nazwa AVE serii 100. Pociagi sa
zasilane napieciem 25 kV, 50 Hz. Pociagi AVE maja dwa cztony napedowe i osiem wa-
gondéw doczepnych. Podstawowe parametry tych pociagdéw — poza liczba wagonéw
- sg w zasadzie takie same, jak pociagéw TGV-A. Drobne réznice wynikaja miedzy in-
nymi z zastosowania innych urzadzen ATC, to jest systemu LZB, dostarczonego podob-
nie jak inne urzadzenia sterowania ruchem, przez firme Alcatel SEL [7]. Wraz z rozbudo-
wa sieci pofaczen liniami duzych predkosci, wzrosto zapotrzebowanie na nowy tabor
trakcyjny do obstugi nowych potaczen. Jednym z rozwigzan jest pociag serii 102 (Tal-
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go 350), ktérego producentem jest Talgo - Bombardier (rys. 21). Pociagi obstuguja linie
Madryt - Barcelona przystosowanga do predkosci 350 km/h.

Rys. 21. Pociag serii 102 (Talgo 350) [21]

Pociag skfada sie z dwoch cztonéw napednych o uktadzie Bo'Bo’ na obu koricach
pociaggu i 8 lub 12 wagonéw Talgo. Jest zasilany napieciem 25 kV, 50 Hz. W cztonach
napedowych pociggu zastosowano wozki firmy ABB Henschel (rys. 22), w ktérych
usprezynowanie | i Il stopnia stanowig srubowe sprezyny stalowe.

Rys. 22. Wézek pociagu AVE serii 102 [9]

Silniki trakcyjne sg zawieszone na ostoi wozka, a moment obrotowy silnika trakcyj-
nego jest przenoszony na mate koto przektadni napedu osi przez wychylne sprzegto
zebate. Na osi zestawu znajduja sie tarcze hamulcowe do hamulca elektropneuma-
tycznego. Dodatkowo zastosowano tarcze hamulcowe na kole monoblokowym. Czto-
ny napedne oprécz hamulca pneumatycznego majg hamulec odzyskowy i oporowy,
a wszystkie osie zestawu sg wyposazone w uktad antyposlizgowy. Konstrukcje pudet
s3 wykonane ze stopdéw lekkich. W pociggach zastosowano system ETCS (European
Train Control System) [17]. W odréznieniu od pozostatych pociagéw duzych predkosci
pociagi systemu Talgo charakteryzuja sie trzema rozwigzaniami technicznymi nie spo-
tykanymi w innych konstrukcjach:

- niezalezne kinematycznie kota ze statym prowadzeniem osi,
- pasywny system wychytu nadwozia,
- oparcie sasiednich wagonéw na jednym potwozku (rys. 23).
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Rys. 23. Rozwiazanie konstrukcyjne oparcia nadwozia pociggéw Talgo [fot. J. Kukulski]

Jednym z najnowszych pociagdéw eksploatowanych na sieci duzych predkosci jest
pociag AVE serii 103. Producentem jest firma Siemens, a pociag jest wersjg ICE-3 Velaro
(rys. 24).

Rys. 24. Pocigg AVE serii 103 [9]

Naped pociagu dostosowano do zasilania 25 kV, 50 Hz, moc napedu wynosi 8 800 kW.
W pociggu zastosowano trakcyjne silniki asynchroniczne zawieszone w ostoi wézka
(rys. 25). Napedzaja one zestawy kotowe przez wychylne sprzegto zebate i dwukotowa
przektadnie Voitha.
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Rys. 25. Wézek toczny pociggu AVE 103 Velaro [fot. J. Kukulski]

W przedziatach pasazerskich przewidziano system informowania oraz system

audiowizualny. Pociag jest wyposazony w system ETCS poziomu 2 i system radio-
tacznosci systemu GSM-R.

5. POCIAGI DUZYCH PREDKOSCI NA SWIECIE

5.1.Japonia

Japonia jako kraj najwczesniej eksploatujacy linie duzych predkosci ma znaczna liczbe
pociaggéw duzych predkosci. Pierwszym pociggiem dostosowanym do predkosci powyzej
200 km/h byt pociag Shinkansen serii 0, ktora charakteryzowata sie nastepujacymi cechami:

konstrukcja stalowa,

liczba wagonow w sktadzie 8 lub 16 wagonow,
napiecie zasilania 25 kV, 60 Hz,

przyspieszenie rozruchu 0,96 m/s?,

typ wézka DT200,

maksymalny nacisk zestawu na 0$ 160 kN,

tiozba pociagsw kmvh

350
300 ki

275 i (poc (po. serii 5001 700T)

600 serii E2/E3)

Max. predkosé

eksploatacyjna

210 ke (poc. seri 0)

Liczba pociagéw HS
300 | wyprodukowanych przez KHI 150

1960 1970 1980 1990 2000

Rys. 26. Zestawienie liczby réznych serii pociggéw Shinkansen wyprodukowanych od 1960 r. [8]
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- hamowanie hamulcem elektromagnetycznym i elektropneumatycznym,
— system ATC - automatyczna kontrola pociggu.

Od wyprodukowania pierwszej serii pociggu Shinkansen powstato kilka innych roz-
wigzan technicznych. Na rysunku 26 przedstawiono historie produkcji pociagéw Shin-
kansen r6znych serii.

Cecha charakterystyczna sktadow zespolonych kolei japonskich sa mate naciski na
o$ odpowiadajace masie 11-13 ton, poza pierwszymi seriami, ktérych naciski odpo-
wiadaty masie rzedu 16 t/0$. Ukfad biegowy bazuje na trzech typach wézkéw (tabl. 2).

Tablica 2
Typy wézkoéw zastosowanych w poszczegdlnych seriach pociagédw Shinkansen

Typ wozka Seria pociagu

Seria 0

DT 200 (baza wézka 2 500 mm) Seria 100

Seria 200

Seria 300

Seria 500

Wozek Bolsterless (od 1992 r.) Seria 700
(baza wézka 2 500 mm), rys. 27 Seria E1
Seria E2

Seria E4

Wozek Bolsterless Seria 400

(baza wozka 2 250 mm) Seria E3

Rys. 27. Wézek Bolsterless do pociggu Shinkansen Serii E2 [15]

Nastepna generacja pociggéw duzych predkosci w Japonii bedzie pociag serii
N700-7000 oraz pociagi serii E5, E954 i E955. Pociag N700-7000 bedzie sie sktadat
z 8 wagonow napednych i wejdzie do eksploatacji w 2011 r. Jego predkos¢ konstruk-
cyjna wyniesie 300 km/h, moc 9 760 kW, a maksymalny nacisk na o$ bedzie odpowiadat
masie 11 ton. Pociag serii E5, o predkosci 320 km/h, wejdzie do eksploatacji w 2010 .,
pociagi serii E954 i E955 o predkosci konstrukcyjnej 405 km/h i eksploatacyjnej 360 km/h
sg planowane na 2011 r. (rys. 28).
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Rys. 28. Pociag Shinkansen serii E954 [24]
5.2. Korea Potudniowa

Po oddaniu w 2004 r. do eksploatacji linii duzych predkosci, koleje Korei Potudnio-
wej zamowity w firmie Alstom tabor, ktéry jest pochodna konstrukcji pociggow TGV
Réseau. Pociagi KTX (rys. 29) o dtugosci 393 m maja wieksza liczbe wagonoéw - 18,
przez co uzyskano w nich 935 miejsc do siedzenia, inny jest takze ksztatt czota pociggu.
Pociag KTX jest zasilany napieciem 25 kV, 60 Hz i ma mozliwos¢ hamowania odzysko-
wego. Predkos¢ maksymalna wynosi 300 km/h, a nacisk na o$ odpowiada masie 17 ton.
Kazdy z pociggow jest wyposazony w 12 silnikdw trakcyjnych synchronicznych o mocy
1,1 MW kazdy. Silniki s3 umieszczone na wszystkich osiach cztonéw napedowych oraz
na dwoch woézkach wagondéw pasazerskich, przylegtych do cztonéw napedowych.
Dwa pierwsze skfady pociagéw zbudowano catkowicie we Frangji, kolejne w Korei
przez firmy Hyundai, Daewoo i Hanjin pod nadzorem specjalistow Alstoma. Skfady te
zostaty dodatkowo dobrze zabezpieczone przed gwattownymizmianamici$nienia z po-
wodu znacznej liczby tuneli na catej trasie (138 km linii przebiega w tunelach) [5, 171.

'.’u—i:

Rys. 29. Pocigg TGV KTX eksploatowany na kolejach Korei Potudniowej [10]

W tablicy 3 scharakteryzowano pociagi duzych predkosci w Europie i na Swiecie.
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6. POCIAGI ZESTAWIONE Z KLASYCZNYCH SKLADOW
WAGONOWYCH

6.1. Lokomotywy

Pojazdy trakcyjne wykorzystywane do ciagniecia sktadéw wagonowych w ruchu
miedzyaglomeracyjnym charakteryzujg sie nastepujgcymi cechami:
— uktad osi Bo'Bo;,
— moc ciggta 4 800-7 000 kW,
— masa wiasna 82-90 ton,
— predkos¢ maksymalna 160-230 km/h,
— sygnalizacja kabinowa,
— komputer poktadowy do wspotpracy z systemem ETCS,
— naped za pomoca silnikéw trakcyjnych pradu przemiennego,
— hamulec elektrodynamiczny i hamulce tarczowe,
— pudfta wykonane ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci i odpornosci na korozje,
— prowadzenie tozysk osi bez elementdéw ciernych,
— uktad odsprezynowania drugiego stopnia za pomoca sprezyn srubowych flexicoil,
— catkowicie odsprezynowane silniki trakcyjne, w niektérych przypadkach czesciowo
zawieszone w ramie wo6zka, a cze$ciowo w nadwoziu lokomotywy.
W tablicy 4 przedstawiono zestawienie podstawowych parametréw technicznych
lokomotyw elektrycznych wykorzystywanych do obstugi sktadéw pasazerskich w ru-
chu miedzyaglomeracyjnym w krajach europejskich (rys. 30-32).

Tablica 4
Parametry techniczne pojazdéw trakcyjnych uzywanych przez koleje w wybranych

krajach europejskich

Maksymalna

Napiecie Maks. Masa sita Rodzaj
Typ plect Uktad | Moc[kW] Predkos¢ pojazdu . silnikéw Producent
zasilania pociagowa N
[km/h] [t] trakcyjnych
[kN]
1116 08B 15KV, 25kVAC | Bo'Bo’ 6400 230 86 300 Silniki Siemens
Taurus asynchroniczne
Eurosprinter | 15kV AC/16% Hz .- Silniki .
ES64U2 25kVAC/50Hz | BOBO 6400 230 86 300 asynchroniczne | iemens
) 15KV AC/ 16% Hz 6000 do 6 400 .
E“E’gsé’:’gf’ 25kVAC/50Hz | Bo'Bo' | dlaAC6000 20&;72)30 87 300 as ncsr:'r”o":iczne Siemens
3kvDC dla3kvDC Y!
TRAXX AC | 15KkV,25kVAC | BoBo' 5600 160/200% 83 300 Silniki Bombardier
asynchronlczne
15KV, . Silniki )
TRAXX MS | o\ vac 3kvpe | BOBO 5600 160/200% |  85-87 300 asynchroniczne | Bombardier
15kV AC/ 16% Hz Silniki Skoda
109E 25kVAC/50Hz Bo'Bo’ 6050 200 86 274 Transporta-

asynchroniczne

3kvDC tion

*W aktualnej ofercie firmy Bombardier wystepuja tylko lokomotywy o predkosci 160 km/h.
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Rys. 31. Lokomotywa elektryczna ES64U4 w barwach PKP Intercity S.A. [21]

Rys. 32. Pociag kolei austriackich Railjet utworzony z lokomotywy serii 1216 i indywidualnych wagonow
[fot. J. Kukulski]

6.2. Wagony pasazerskie

Gtéwne parametry i cechy konstrukcji nowoczesnych wagonéw pasazerskich stoso-
wanych w ruchu miedzyaglomeracyjnym sa ujete m.in. w karcie UIC 567 i projekcie TSI
Pojazdy trakcyjne i wagony pasazerskie”. Budowa nowoczesnych wagondéw opiera sie na
dwoch typach wagonow: Z1 - przeznaczonych do predkosci V. =200 km/h i Z2 - prze-
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znaczonych do predkosci V=160 km/h. Wagony pasazerskie do tego typu przewozéw

majg zazwyczaj wnetrza o podwyzszonym standardzie, m.in.: z klimatyzacja, zamknie-

tym system WC, mozliwoscig korzystania z osobistego komputera i facznosci oraz zgod-

nie z TSI PRM s3 przystosowane do obstugi oséb o ograniczonej mozliwosci poruszania

sie. Wagony pasazerskie typu Z1 powinny sie charakteryzowa¢ nastepujacymi cechami:

— dtugos¢ 26,5 m,

— klimatyzacja,

— maksymalna predkos¢ eksploatacyjna 200 km/h,

— mozliwosc¢ skorzystania z napiecia 230 V we wnetrzu wagonu,

— zamkniety uktad WC,

— wozki z pneumatycznym zawieszeniem Il stopnia,

— hamulce pneumatyczne - tarczowe i szynowe - magnetyczne,

— drzwi boczne odskokowo-przesuwne,

— liczba miejsc siedzacych w wagonie 1 klasy — 58 w wersji bezprzedziatowej lub
54 w wersji przedziatowej,

— liczba miejsc siedzacych w wagonie 2 klasy - 80 w wersji bezprzedziatowej lub
66 w wersji przedziatowej,

— jeden wagon w skfadzie dostosowany do potrzeb 0s6b z ograniczong mobilnoscia.
Wszystkie materialy wyposazenia wagonu powinny spetnia¢ wymagania bezpie-

czenstwa przeciwpozarowego, oraz by¢ odporne na zabrudzenia i uszkodzenia mecha-

niczne. Pod wzgledem wytrzymatosci pudta wagonéw musza uwzglednia¢ wymagania

karty UIC 566. Nowoczesne wagony powinny by¢ wyposazone w ukfad diagnostyki

poktadowej z mozliwoscig odczytu informacji na wyswietlaczu lub komputerze prze-

nosnym. Konstrukcja wozka powinna zapewnia¢ komfort i bezpieczenstwo jazdy oraz

spetnienie kryterium torowego (rys. 33-35).

Rys. 35. Francuski wozek Y32 [12]
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Wozek typu Y32 produkgcji francuskiej charakteryzuje sie prowadzeniem tozysk osi
za pomoca wahaczy osadzonych w ramie woézka za pomoca specjalnego elementu gu-
mowego. Usprezynowanie | stopnia stanowia sprezyny srubowe, podobnie jak i Il sto-
pnia — w uktadzie flexicoil. Sity wzdtuzne miedzy nadwoziem i wozkiem sg przenoszone
specjalnym ciegtem. Nowo budowane wagony pasazerskie powinny by¢ dostosowane
do potrzeb pasazeréw o ograniczonych mozliwosciach poruszania sie. W sktadzie ze-
stawionym z klasycznych wagondéw pasazerskich powinny by¢ przygotowane co naj-
mniej dwa miejsca dla oséb poruszajgcych sie na wézkach inwalidzkich, drzwi wejscio-
we powinny mie¢ zwiekszona szerokos¢, a toalety odpowiednio przystosowane.

7. POCIAGI MIEDZYAGLOMERACYJNE W POLSCE
7.1. Stan obecny

Spétka PKP Intercity jest obecnie jedynym przewoznikiem kolejowym swiadczacym
pasazerskie miedzyaglomeracyjne ustugi przewozowe na terenie Polski. Spétka ma
wilasny tabor do przewozu pasazeréw liczacy 1 275 wagondw (rys. 36). W tablicy 5 ze-
stawiono wybrane typy wagonoéw i ich parametry techniczne. Zasoby wagonowe
spotki obejmuja wagony przedziatowe i bezprzedziatowe pierwszej i drugiej klasy, wa-
gony sypialne, barowe, restauracyjne oraz konferencyjne.

Rys. 36. Wagon pasazerski Z1 (152A / 152Aa) [21]

Tablica 5
Wybrane wagony pasazerskie i ich podstawowe parametry techniczne

Dlugoéé| Liczba miei Mal:sy- Masa
ugosc | Liczba miejsc | malna .
Typ wagonu [m] siedzacych | predkos¢ wa[gttlmu Producent Ogrzewanie
[km/h]
211 923-\229 / 26,40 54 200 48 FPS Poznan, Polska Klimatyzacja
Z1A 26,40 54 200 48 | ABB/ “Eﬁi?e' AG, | imatyzada
VEB Waggonbau Nawiewowe lub
22A 26,40 >4 160 38 Bautzen, NRD klimatyzacja
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Tablica 5
Wybrane wagony pasazerskie i ich podstawowe parametry techniczne (cd.)
Typ wagonu Dlugos¢| Liczba miejsc ':"l‘aalirs";' w';na;:u Producent Ogrzewanie
ypwag [m] siedzacych | predkos¢ [gt] 9
[km/h]
VEB Waggonbau Nawiewowe lub
228 26,40 66 160 38 Bautzen, NRD klimatyzacja
Nawiewowe lub
111 Arow 24,50 72 160 42 PESA Bydgoszcz Klimatyzacja
~ VEB Waggonbau Nawiewowe lub
XB GORLITZ 26,40 66 160 38 Bautzen, NRD klimatyzacja
ZIBISIAL 1 2640 80 200 49 | FPSPoznan, Polska | Klimatyzacja
ABB Henschel AG, . .
Z1B 26,40 66 200 49 Niemcy Klimatyzacja

Do obstugi trakcyjnej sktadéw pociaggowych wykorzystywany jest wiasny tabor od-
kupiony od spotki PKP CARGO S.A. Obstuga trakcyjna odbywa sie z wykorzystaniem
lokomotyw nastepujacych serii: EP09 (rys. 37), EP08, EPO5, EPO7/EUOQ7, SU 46. Potacze-
nie Warszawa - +6dz obstugiwane jest od niedawna nowymi zespotami trakcyjnymi

ED74 produkcji PESA Bydgoszcz (rys. 38).

Rys. 38. Elektryczny zespét trakcyjny ED74 obstugujacy potaczenia kolejowe Warszawa - £6dz

W tablicach 6i 7 przedstawiono podstawowe parametry techniczne wymienionych
lokomotyw do obstugi sktadéw pociggowych i zespotéw trakcyjnych uzywanych przez

PKP Intercity.
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Tablica 6
Podstawowe parametry techniczne lokomotyw
Maksy-
- Masa
Napiecie . malna . -
Typ zasilania Uktad osi | Moc [kW] predkosé po;lat]zdu Lata produkgji
[km/h]
EP 09 3kvDC Bo'Bo’ 2920 160 83,5 1986-1997
EP 08 3kvDC Bo'Bo’ 2000 140 80 1972-1976
EP 05 3kvDC Bo'Bo’ 2032 160 82,5 1973-1977
IR A 1995-2003
EP 07 3kvDC Bo'Bo 2000 125 80/83 przebudowa
EU 07 3kvDC Bo'Bo’ 2000 125 80 1965-1994
SU 46 Spalinowa Co'Co’ 1654 120 105 1974-1985
Tablica 7
Podstawowe parametry techniczne zespotu trakcyjnego
Napiecie . | Moc Maksymalna Masa .
Typ zasilania Uklad osi [kW] | predkos¢ [km/h] | pojazdu [t] Lata produkdji
ED 74 3kvDC |Bo'2'2'2'Bo’| 2000 160 158,9 od 2007

Przewozy sa wykonywane na gtéwnych ciggach komunikacyjnych w Polsce i obej-
muja miedzy innymi nastepujace relacje (rys. 39): Warszawa - Katowice, Warszawa —
Krakéw, Warszawa - Poznan - Wroctaw / Szczecin, Warszawa - Gdynia, Warszawa —
Lédz.

SNV
1“1%&“

LT

Rys. 39. Mapa potaczen miedzyaglomeracyjnych w Polsce [fot. J. Kukulski]

Wykonywanie przewozéw pasazerskich na wysokim poziomie wywotuje potrzebe
odnawiania i pozyskiwania nowego taboru (wagonoéw). Obecnie wykorzystywane po-



Nowoczesny tabor do przewozéw miedzyaglomeracyjnych 115

jazdy trakcyjne do obstugi sktadéw pasazerskich sa pojazdami o znacznym wieku
i ograniczonych mozliwosciach trakcyjnych. Maksymalna predkos¢, jakg moga rozwi-
ng¢ pojazdy typu EP wynosi 140+160 km/h. Liczba tych pojazddw jest ograniczona.

7.2. Perspektywy rozwoju

Podniesienie w niedalekiej perspektywie predkosci eksploatacyjnej na wybranych
liniach kolejowych do V. = 200+250 km/h, a takze budowa Kolei Duzych Predkosci
spowoduje potrzebe pozyskania nowych pojazdéw trakcyjnych lub sktadéw zespolo-
nych. Obecnie Spétka PKP Intercity zakupita w firmie Siemens 10 lokomotyw o predkosci
maksymalnej 200 km/h. Trwaja badania tych lokomotyw konieczne do uzyskania $wia-
dectwa dopuszczenia do eksploatacji. W 2011 r. planuje sie biezaca eksploatacje nowych
lokomotyw do obstugi potaczerh miedzyaglomeracyjnych, ktére na przetomie 2011 r.
i 2012 r. powinny jezdzi¢ po liniach PKP PLK S.A. Koszt zakupu 20 sktadéw zespolonych
wyniesie niemal 400 min euro. Biorac pod uwage perspektywe modernizacjilinii kolejo-
wychdo V= =200-250 km/hibudowe linii duzych predkosci do 2020r. (rys. 40), nale-
zy rowniez przewidywac zakup taboru do przewozdéw z predkosciami powyzej 250 km/h.

Docelowe predkosci na sieci
kolejowej miedzy aglomeracjami
w2030r.

e 160 k/h

= == =200 km/h

250 km/h
= 300 km/h

Rys. 40. Docelowa mapa predkosci powyzej 160 km/h na sieci kolejowej Polski w 2030 . [11, 29].

8. DOBOR TABORU DO PRZEWOZOW
MIEDZYAGLOMERACYJNYCH

Wymagania stawiane nowoczesnym systemom przewozowym w pasazerskim
transporcie kolejowym to:wygoda podrézowania, czas przejazdu, bezpieczeristwoinie-
zawodnos$¢, wysoka dostepnos¢, duza zdolnosé przewozowa, niezaleznos¢ od warun-
koéw pogodowych, a takze stosowanie technologii przyjaznych dla srodowiska. Wyma-
gania te réznig sie jednak w zaleznosci od segmentu rynku oraz rodzaju pasazera.
Chcac sprosta¢ konkurencji, transport kolejowy powinien w mozliwie najwyzszym
stopniu spetnia¢ oczekiwania nabywcéw. Oczekiwania te sg konkretyzowane jako po-
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stulaty przewozowe, bedace jakosciowym opisem cech ustugi przewozowej. W zalez-
nosci od segmentu rynku, ré6zne postulaty przewozowe nabierajg wiekszego znacze-
nia, a ich znajomos¢ wraz z biezacym monitoringiem jest kluczowym elementem
systemu informacji marketingowej przewoznika lub organizatora transportu kolejo-
wego. W przewozach miedzyaglomeracyjnych przewazaja potrzeby o charakterze ob-
ligatoryjnym, zwigzane przede wszystkim z realizacjg podrézy stuzbowych. Wsréd
czynnikéw determinujacych wybér transportu kolejowego dominuje przede wszyst-
kim bezposrednie pofgczenie (bez przesiadek) oraz krétszy w stosunku do transportu
drogowego czas podrdzy pociagiem. Dalszymi czynnikami sa bezpieczenstwo osobi-
ste, bezpieczenstwo podrézy pociggiem oraz komfort podrézowania. Pasazerowie po-
Ciggéw miedzyaglomeracyjnych oczekuja zdecydowanego zwiekszenia komfortu
i skrécenia czasu jazdy i sktonni sg zaakceptowac wyzsze ceny biletéw, by ustugi te
ulegty poprawie.

Segment przewozéw miedzyaglomeracyjnych w Polsce bedzie sie rozwijat bardzo
szybko, a docelowa oferta przewozowa obejmie zaréwno potaczenia promieniste
wszystkich wazniejszych aglomeracji z Warszawa, jak i najwazniejsze potaczenia po-
miedzy tymi aglomeracjami. Kryteria doboru taboru do przewozéw miedzyaglomera-
cyjnych w Polsce powinny by¢ tak sformuowane, aby zostaty spetnione dwa gtéwne
cele:

— zapewnienie w najwazniejszych relacjach czaséw przejazdu krétszych niz 3 godzi-
ny, a w relacji o najwiekszych potokach (na przyktad Warszawa - Krakéw, Warszawa

- Katowice, Warszawa - Wroctaw, Warszawa — Poznan) - krétszych niz 2 godziny.

— rozszerzenie zakresu ustug $wiadczonych pasazerom na poktadzie, szczegélnie do-
step do szerokopasmowego Internetu i zapewnienie wysokiej jakosci ustug gastro-
nomicznych.

9. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano przeglad rozwigzan konstrukcyjnych taboru do obstu-
gi pofaczen miedzyaglomeracyjnych. Ten segment ustug przewozowych bardzo szyb-
ko sie rozwija m.in. za sprawa Kolei Duzych Predkosci. Rozwéj KDP w Europie i na $wiecie
jest bardzo dynamiczny, co mozna zauwazy¢ sledzac wydtuzajaca sie liste uzytkownikéw
linii duzych predkosci, jak i planowane inwestycje zwigzane z budowa i modernizacja
linii duzych predkosci. Oprécz odpowiedniej infrastruktury torowej istotnym elemen-
tem umozliwiajacym obstuge potaczen miedzyaglomeracyjnych jest tabor. Whasciwy
doboér pojazdéw uzalezniony jest od wielu czynnikéw, m.in. technicznych i ekono-
micznych. Szczegétowe analizy pozwalajg na okreslenie najlepszego rozwigzania dla
danego przewoznika. Nalezy bra¢ pod uwage aspekty ekonomiczne, eksploatacyjne,
uwzglednia¢ wymagania stawiane przez TSI HS i nowa specyfikacje TSI PRM (techniczna
specyfikacja dla obstugi oséb o ograniczonych mozliwosciach ruchowych). Istotnym
elementem sg réwniez mozliwosci trakcyjne pojazdu trakcyjnego lub sktadu zespolo-
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nego, wiasnosci uktadu biegowego, a dla pasazera komfort podrézowania i bezpie-
czenstwo.

Dobér wtasciwych pojazdéw do tego typu potaczen kolejowych mimo daleko po-
sunietej standaryzacji taboru w Europie, wymaga uwzglednienia lokalnych warunkéw
eksploatacyjnych i potrzeb przewozowych. Elementem, o ktérym nie mozna zapo-
mniec przygotowujac specyfikacje na zakup nowoczesnego taboru na duze predkosci,
jest zapewnienie wtasciwego utrzymania taboru przez producenta, bowiem to decy-
duje o dostepnosci i niezawodnosci taboru.
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