Jacek Wesotowski

Historyczne uwarunkowania tworzenia systemow kolejowych na
swiecie (6). Roznice techniczne w ksztattowaniu sieci

Fakt, ze na wielkich obszarach Europy przyjeto ,stephensonowski”
rozstaw szyn jest zapewne pochodng wplywu inzynierii brytyjskiej.
Nie przeszkodzita ona przyjeciu innych szerokosci toru w niektorych
krajach, co moze wskazywaé na decydujaca role polityki rzadéw na
wczesnym etapie budowy kolei. Z drugiej strony, ujednolicenie sze-
rokosci torow w Ameryce Péfnocnej byto najczesciej diugotrwatym
procesem, cho¢ wyjatkowo stato sie tez epizodem jednego przedsie-
wziecia, stanowigcym majstersztyk organizacyjny. Swoboda doboru
rozstawu szyn na terytoriach zaleznych od Brytanii, wraz z praktyka
budowy waskotorowych “kolei ekonomicznych”, ztozyly sie poza Eu-
ropg na liczne przypadki nieciagglosci sieci kolejowych, ktore wcigz
czekajq na rozstrzygniecie. Ujednolicenie skrajni, chociaz nie tak
niezbedne, jak w przypadku torow, jest rowniez procesem podyk-
towanym checia bardziej ekonomicznego wykorzystania potencjatu
przewozowego na catosci sieci kontynentalnej. W zakresie systemow
elektryfikacji, ,interoperacyjno$c” uzyskuje sie przede wszystkim za
pomoca taboru wielosystemowego. Historia jednak zna rowniez przy-
padki przebudowy infrastruktury - najwiekszy z nich miat zapewne
miejsce we Wioszech.

Stowa kluczowe: interoperacyjnosé, rozstaw szyn, skrajnia, systemy
elektryfikacyjne.

Mimo ze najwazniejsza role w poczatkach kolejnictwa odegra-
ta Wielka Brytania, w tym takze jako eksporter technologii, nie
zagwarantowato to powszechnego ujednolicenia technicznych
parametrow sieci kolejowych. W niniejszym artykule naszkico-
waliSmy syntetyczne tylko dzieje rozstawow szyn, skrajni kolejo-
wej i systemow elektryfikacyjnych. Nie porusza sie tutaj kwestii
odpowiednio$ci sprzegdw, czy systeméw zabezpieczenia ruchu
kolejowego, ktore rowniez ksztattujg warunki powiazania sieci
rdznych zarzadéw kolejowych.

Rozstaw szyn
,Zrobcie je tej samej szerokosci. Inne koleje moga by¢ dzisiaj
daleko, ale, wierzcie mi, kiedy$ potacza sie w jedng” - tak Geo-
rge Stephenson miat odpowiedzieé na pytanie jaki daé¢ przeSwit
toru majacej sie budowad liniit. Ludzie jednak zwykle nie sg ta-
kimi wizjonerami (albo nie chca sie tgczyé). Rdznice rozstawu
szyn byly jedng z barier przeszkadzajacych stworzeniu jednolitej
sieci krajowej. Szczesliwie, w wiekszosci krajow tor normalny
1435 mm, czyli stephensonowskie 4 stopy 8% cala, zdecydowa-
nie dominowat przy pionierskiej budowie nowych linii korzystaja-
cych z pracy wielu brytyjskich inzynieréw i producentéw taboru.
W samej Wielkiej Brytanii, po poczatkowym duzym zr6znico-
waniu toréw, a nawet ,wojnie na rozstawy”, doszto stopniowo do
ich ujednolicenia. Przyczynita sie do tego w jakiejs mierze decyzja
specjalnej specjalnej komisji rzadowej, ktora juz w 1846 r. zalecita
tor ,stephensonowski” jako standardowy w catym kraju®. Najwiecej
ktopotu sprawita kolej Great Western, ktora zostata zbudowana na
torach szerokich na 7 stop Y4 cala (2140 mm), wskutek decyzji jej
gléwnego inzyniera, I.K. Brunela. Jego wysokiej klasy spuscizna,
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estyma, ktora cieszyta sie kolej GWR i szerokie, wygodne wagony,
opdznily znaczaco petng unifikacje toréw; konwersja sieci tej kolei
dokonata sie ostatecznie dopiero w 1892 r. [il. 1]

II. 1. 1892 r.: koniec rozstawu Brunela na GWR. Parowozy oczekujg na
ztomowanie na stacji Swindon. Maszyna na pierwszym planie po prawej
powstata zaledwie 12 lat wezesniej - jej wezesne skreSlenie zupefnie nie
odpowiadato brytyjskiej praktyce

Rixon Bucknall, Qur Railway History, London, 2" Ed. 1945

II. 2. Tor czteroszynowy na Niagara Suspension Bridge z 1855 r. stuzyt
pociggom New York & Erie RR - 1829 mm, kanadyjskiej Great Western
Rly. - 1676 mm oraz New York Central RR - 1435 mm.

fot. J. P. Soule, ~1857, kol.: NY Public Library, Robert Dennis Collection;
WikiComm, PD



W Irlandii w 1845 r. istniaty juz trzy koleje, kazda na torze innej
szeroko$ci: kolej Dublin & Kingstown na torze normalnym, ,ste-
phensonowskim”, Ulster Rly. - 1880 mm oraz Dublin & Droghe-
da Rly. - 1575 mm. Wprowadzenie ,toru irlandzkiego” 1600 mm
(5 stdp 3 cale) byto efektem sprawiedliwego, ale kosztownego kom-
promisu zarzadzonego przez Board of Trade, jako ze nie uzywata
go zadna z kolei. W 1852 r. ukoficzono linie taczaca elementy sieci
kolejowej wychodzace z Dublina i Belfastu, umozliwiajac potgczenie
obu czesci wyspy (pdzniejsza magistrala Great Northern Rly.).

Szczegblnie interesujaco unifikacja przebiegata w USA. W dobie
budowy sieci kolejowej rozne rozstawy (ktorych byto okoto dzie-
sieciu w catym kraju, wliczajac waskie®) wynikaty najpierw z de-
cyzji zarzadow, a potem z prawa stanowego, ktore ustanawiano
dla ochrony interesow lokalnych przedsigbiorcow. Tylko wyjatko-
wo dochodzito do przechodzenia wagonow miedzy sieciami: jesli
rdznica szerokoSci byta niewielka (nawet 1,5 cala, ale z uzyciem
specjalnych ,compromise cars” o grubszych obreczach kot), a tak-
ze przy wykorzystaniu réznych technologii zmiany rozstawu kot.
Stosowanie tych metod skutkowato jednak obnizeniem poziomu
bezpieczenstwa“. Po Wojnie Secesyjnej (1861-65) koleje standw
potudniowych stopniowo przeprowadzaty unifikacje rozstawow szyn
do 1524 mm, czyli 5 stop, nawet jesli pierwotnie byty normalno-
torowe. Znikt tam wtedy rozstaw 1676 mm, ktory byt wymagany
prawem w Teksasie (co nie przeszkadzato potowie tamtejszych
kolei mie¢ tor normalny). Rozstaw 5 stop utrzymat sie do 1886 .,
kiedy to nastapita konwersja toréw kolei standw potudniowych na
tor 1448 mm, umozliwiajacy juz ruch pociagdw normalnotorowych.
Na liczacej ponad 20 tys. km sieci operacje te przeprowadzono
przy pomocy dziesigtek tysiecy osb w ciggu 36 godzin, wliczajac
przebudowe zestawdw osiowych!® Wyjatkowa ta akcja da sie chyba
tylko poréwnac z zamiang sprzegdw Srubowych na automatyczne,
dokonana w wagonach towarowych na pafstwowych kolejach ja-
poriskich w ciggu jednej nocy 1925 r.8Na pdtnocy kraju tez nie byto
poczatkowo jednolitej sieci: potudniowa czes¢ stanu Nowy Jork
miata koleje na torach 1829 mm (tzw. ,Erie Gauge”), Maine uzywat
1676 mm (tak jak czeSé sieci Kanady i, przypadkowo, wspomnia-
ny Teksas), Ohio i New Jersey 1473 mm, za$ stan Pensylwania
- 1448 mm, czyli prawie normalny’. Wielka sie¢ Pennsylvania RR
uzywata go jeszcze w 1886 r., co tlumaczy wybér stanéw potudnio-
wych (w Pensylwanii istniat tez popularny rozstaw 1588 mm lub
1581 mm, znany jako tramwajowy ,Pennsylvania trolley gauge”).
Kiedy w 1855 r. otwierano most graniczny nad Niagarg, trzeba byto
zastosowac tor wieloszynowy dla trzech rozstawdw trzech kolei uzy-
wajacych przeprawy [il. 2]. Odniesienia typdw toru do terytorium
sg jednak uproszczeniem - zawsze istniaty wyjatki, czasem szcze-
Sliwe. Dzieki przyjeciu ,Erie gauge” przez dwa zarzady na terenie
Ohio i Indiany mozna byto od 1854 r. przejechaé od New Jersey do
rzeki Mississippi w tym samym wagonie®. Unifikacja rozstawu szyn
dokonata sie stopniowo, dzieki decyzjom przejscia na tor normalny
podejmowanym przez najwieksze koleje. W Kanadzie przejscie to
nastgpito w I. 1872-73.

W Australii natomiast do dzisiaj petna unifikacja szerokosci toru
nie nastgpita. Mamy wiec tor normalny w Nowej Potudniowej Walii,
tor 1600 mm w Wiktorii, 1076 mm w Queensland i Australii Za-
chodniej oraz mieszanke szerokiego i waskiego toru w Potudnio-
wej. CzeSciowa unifikacja polegata na wprowadzeniu normalno-
torowej linii tgczacej wszystkie stany, dokonanym w drugiej pot.
XX w.; do Darwin na pétnocy dociaggnieto juz tor 1435 mm (2003).

W Brazylii wiekszo$¢ sieci to linie toru metrowego. Jednakze
dwéch przewoznikéw dziatajacych w najbardziej zurbanizowa-
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II. 3. Sie¢ kolejowa Srodkowej Argentyny ok. 1946 r. Tor 1676 mm - linie
czarne, tor 1435 mm - klasyczne oznaczenie kolei, tor 1000 mm - linie
prostopadle kreskowane

Zr.: Archivo Asociacion Rosarina Amigos del Riel, na witrynie Ferropedia

nej czeSci kraju (stany Sao Paulo i Rio de Janeiro) wybrato tor
1600 mm. W punktach styku na doS¢ szerokg skale stosuje sie
tory tréjszynowe. Istnienie dwoch rozstawdw moze mie¢ dzisiaj
powazniejsze znaczenie tylko dla ruchu towarowego (pasazerski
dalekobiezny praktycznie nie istnieje).

W niektérych krajach sieci o réznych rozstawach w znacznym
stopniu sie na siebie naktadaty. Nalezg do nich Indie, gdzie sto-
sowano tor 1676 mm obok toru metrowego, jak tez Argentyna,
gdzie powstaty sieci az trzech rozstawoéw: 1000 mm, 1435 mm
i 1676 mm [il. 3]. Indie radza sobie z tym problemem radykalnie,
stopniowo przekuwajgc waskie tory na rozstaw szeroki, natomiast
Argentyna po prostu w koficu XX w. zrezygnowata z kolei jako licza-
cego sie Srodka krajowego transportu.

W Europie przypadki wspétistnienia réznych rozstawdw kolejo-
wych w tym samym panstwie byly rzadkie (nie liczac pdZniejszych
lokalnych sieci waskotorowych). Kolej HIUSM w Niderlandach
w . 1839-66 r. eksploatowata linie rozstawu 1945 mm. Podobnie
Rhijnspoor, ale znacznie krocej, bo w |. 1843-56. Zwazywszy na
opdzniong budowe sieci normalnotorowej w tym kraju, mozna po-
wiedzie¢, ze tory ujednolicono u progu epoki kolejowej. Pafistwowa
kolej Badenii zaczynata od linii 1600 mm, ale przeszta na tor nor-
malny, jak wszyscy dookofa zdecydowali sie tor ,stephensonowski”
(eksploatacja: 1840-55). Znacznie gorzej sprawa przedstawiata sie
w Rosji, gdzie utrwalito sie istnienie matej sieci normalnotorowej
na terenie Polski, zapoczatkowanej w 1845 r., mimo ze dla catego
Imperium dwa lata pdZniej, za rada amerykanskiego inzyniera, wy-
brano rozstaw 1524 mm - ten sam, ktéry istniat w potudniowych
stanach USA. W Belgii nieoczekiwanie pojawia sie linia 1151 mm
na waznym kierunku, bo miedzy Antwerpig i Gandawa, ale odcieta
od sieci normalnotorowej wskutek dtugo nie budowanej przeprawy
przez Skalde. Z tego powodu przetrwata az do 1897 r.° W Austro-
-Wegrzech natomiast zanosito sie na utrwalenie sieci waskotorowej
760 mm, ktéra, m.in. wskutek nacisku kot wegierskich pilnujacych
interesow portu Fiume (Rijeki; por. stosunek Brytyjczykow do Kolei
Birmanskiej), przyjeto jako podstawowa dla okupowanej Bosni. Li-
nie te byty pozniej przebudowywane juz w niepodlegtej Jugostawii,
a czeSciowo zlikwidowane. Pozostatoscig po nich jest przeprawa
przez przetecz Sargan w Serbii na linii do Belgradu (ukoricz. 1925),
po niedawnej odbudowie eksploatowana jako kolej zabytkowa?®.

Zastosowanie toru normalnego albo szerokiego postrzegano
czesto jako zbyt drogie dla kolei budowanych w koloniach albo
krajach stabo rozwinietych. Czasami budowe kolei zaczynano od
rozstawu normalnego, po czym wtornie przechodzono na waski
(Potudniowa Afryka, Jawa). Na wielkg skale rozwijano sieci na to-
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rze metrowym (czeSciej w krajach zwiazanych z Francja) lub ,przy-
lagdkowym” (zwigzanych z Brytanig). Nazwa ,rozstaw przyladkowy”
(Cape Gauge, 1076 mm) jest zresztg zwyczajowa i doS¢ mylaca,
poniewaz sugeruje, ze narodzit sie on w Afryce Potudniowej, gdzie
ma spora sie¢, podczas gdy naprawde stato sie to w Australii
(Queensland). Jakims szyderstwem losu przyjeto go réwniez w Ja-
ponii, gdzie kolej miata sie rozwina¢ w szczegblnie spektakularny
sposob. Przy wprowadzaniu sieci kolei duzych predkosci (Shinkan-
sen) nie byto innego wyjscia, jak przyjaé rozstaw catkowicie nie-
przystajacy do sieci istniejgcej; wybrano tor normalny. Uksztattowat
sie w ten sposob model osobne;j sieci duzych predkosci - bardziej
z koniecznosci, niz z wyrachowania. Swiadczg o tym dwie boczne
linie tzw. ,matego Shinkansena”, bazujgce na zastosowaniu toru
splecionego albo réwnolegtego do waskiego w tym samym pasie
podtorza. Jako osobng sie¢ zrealizowano tez kolej duzych predko-
$ci na Tajwanie, z tych samych powodow (waskotorowa kolej kla-
syczna budowana w czasach, gdy wyspa byta prowincjg japonska).

Niezgoda ambitniejszych krajow na kolonialne ,pietno pod-
rzednoSci” technicznej sieci waskotorowych prowadzita niekiedy
do catkowitej przebudowy systemu na tor normalny. Przyktadem
dobrym jest Maroko, w ktérym dokonano jej poczawszy od lat 20-
tych. Aktualnie dzieje sie to w Nigerii, Etiopii i Kenii. Kiedy indziej
prébuje sie uzyskac na torze waskim naprawde zadziwiajgce pred-
koSci (nawet 160 km/h), zardwno na liniach istniejacych (Tajwan,
Jawa), jak i nowobudowanych (Malezja, Japonia).

Jak widzielismy w Stanach Zjednoczonych, niewielkie réznice
rozstawu szyn nie wykluczajg ,interoperacyjnosci”. Tzw. rozstaw
iberyjski 1668 mm jest w istocie pochodng pierwotnego rozstawu
hiszpanskiego 1674 mm, czyli 6 stop kastylijskich*, oraz portugal-
skiego 1665 mm, czyli 5 stop portugalskich, ktore to wielkosci byé
moze przypadkowo sg tak zblizone. Obecny rozstaw jest produk-
tem kompromisu przyjetego w 1955 r. Co wiecej, uzywany tabor
wyprodukowany dla toru 1668 mm bywa sprowadzany wtérnie na
sieci argentynskie i chilijskie 1676 mm, gdzie jest eksploatowany
bez przerdbek. Drobna roznica rozstawu zachodzi tez miedzy Fin-
landig, ktora pozostata przy torze przedrewolucyjnym 1524 mm,
a Rosja, gdzie dokonano przejscia na tor 1520 mm. Majace jez-
dzié z wiekszymi predkoSciami sktady ,Pendolino” na trase Peters-
burg-Helsinki zbudowano wiec na teoretyczny rozstaw 1522 mm.

Na sieci kolejowe]j przechodzenie pociagdw na tory o innym
rozstawie szyn bez wymiany wozkow (znanej z granic sieci toru
rosyjskiego) w XX w. zapoczatkowane zostato na granicy hiszpan-
sko-francuskiej w 1969 r., dzieki specjalnej konstrukciji zestawow
kotowych trzeciej generacji hiszpanskich sktadoéw wagonowych Tal-
go. Natomiast od 2001 r. istniejg juz zespoty trakcyjne 0 zmiennym
rozstawie kot, znacznie upraszczajgce procedure przechodzenia
miedzy torami réznej szerokosci*?. Na poczatku XXI w. potrzebe
znacznie intensywniejszej ,interoperacyjnosci” wywotat rozwoj
normalnotorowej sieci hiszpanskiej KDP. W eksploataciji znajduje
sie obecnie kilkanascie stacji ,cambiador de ancho”, stuzacych
licznym pociggom KDP ruchu wewnetrznego.

Rdznice skrajni
Pierwotnie kazdy zarzad kolejowy budowat system wedle przy-
jetych przez siebie standardowych wymiaréw taboru. Wszystkie
one roznity sie od siebie w stopniu znacznie utrudniajgcym ,in-
teroperatywnos$¢”. Jesli byto tak w obrebie jednego panstwa, to
tym wiekszy problem pojawia sie w skali miedzynarodowe;.
Dzisiaj, prawie 130 lat po ostatecznej likwidacji toru rozstawu
szerokiego w Anglii (za ktérym szta tez wieksza skrajnia), wycho-
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Tab. 1. Skrajnia statyczna taboru obecnie - gléwne wymiary

Kraj rotZ::SW skrajnia taboru wysoko$¢ skrsazj’r;:g;ggg u
6,15m - 4,62m (tow. 3,25m (tow.

USA 1435mm g o3, 4.42m, 51,3631 (pas) 31im ((pas;
Rosja i in. 1520mm  5,30m 3,40m, 3,75m
Chiny 1435mm | 4,80m 3,40m
Niderlandy 1435mm | 4,70m 3,40m
Szwecja 1435mm | 4,65m, 4,83m 3,40m, 3,60m
\2ponia (SHIKANSE). 1436 mm 4 50m 340m
Hiszpania, Portugalia* 1668 mm | 4,30m 3,30m
UIC/TSI (Europa) 1435mm | 4,28m, 4,32m, 4,65m 3,15m
Indie® 1676 mm | 4,265m, 4,725m 3,25m, 3,66m
Wiktoria® 1600 mm  4,27Tm 297m
Nowa Pd. Walia® 1435 mm  4,2Tm 29Tm
Japonia 1067 mm | 4,10m 3,00m
Wielka Brytania 1435mm | 3,965m 2,82m
RPA 1067 mm | 3,962m 3,048m
QueenslandE 1067 mm  3,90m 2,85m
Nowa Zelandia 1067 mm | 3,815m 2,83m

ir.. Ang. Wikipedia, hasto Loading gauge [XI 2018]; * Jap. Wikipedia, hasto ®&mR
[XI 2018]; ® Indian Railways Schedule of Dimensions, 1676mm Gauge, Rev. Ed.
2004; ¢ Ang. Wikipedia, hasto Rail transport in Victoria [XI 2018]; ° NSW Transport,
TOC Manual, General Instructions, TS TOC.1 : 2017 issue 2; £ Queensland Rail
Official, Interface Standards, V.4.1 (2017),

dzi na to, ze koleje Wielkiej Brytanii zbudowano najmniejsze ze
wszystkich. WysokoS¢ skrajni budowlanej okoto 1914 r. okreslano
tam na 4,12 - 4,34 m, zaleznie od sieci. W Niemczech wysoko$é
ta wynosita 4,8 m, a w USA az 5,49 - 6,71 m*3. W Europie naj-
mniejsza skrajnie poza Brytanig miaty koleje francuskie. Mozna
byto oczywiscie okreslié najmniejszy gabaryt pociggow, gwarantu-
jacych poruszanie sie po wszystkich liniach gtéwnych Europy, uczy-
niono to w 1914 r. i przyjeto na konferencji w Bernie. Oznaczata
ona mozliwo$é budowy wagondw wysokich do 4,28 m i szerokich
do 3,15 m. Problem w tym, Ze ,skrajnia bernefiska” byta znacznie
mniejsza od stosowanej w wielu krajach. Gdyby ja w nich przy-
jaé, to przekreslono by mozliwosé eksploatacji taboru pietrowe-
g0, a wspotczesnie ograniczono przewozy kontenerowe. Dlatego
nowe standardy UIC i wywiedzione z nich standardy UE (okre$lo-
ne w specyfikacjach TSI) sg wariantowe z zaleceniem stopniowe-
go przechodzenia na wieksze gabaryty. Proces ten zresztg miat
miejsce wraz z modernizacjg linii, szczegdlnie we Francji, a nawet
Wielkiej Brytanii.

Istniejgce obecnie normatywy skrajni sg wiec pochodng zaszto-
§ci historycznych i ciggtych przemian, ktérym podlega sieé kolejo-
wa. Zawierajg one weiaz frapujace sprzecznosci. Przede wszystkim
widag, ze nie ma prostej zaleznosci miedzy szerokoscig toru a wiel-
koScia przekroju taboru, bo najwiekszych wymiaréw wcale nie
osigga sie na najszerszych torach, a tor waski moze mie¢ wiekszy
tabor, niz normalny. Co wiecej, wskutek przebuddw podyktowanych
tendencja modernizacyjna, skrajnie moga sie rdzni¢ od siebie na
poszczegbinych liniach lub sieciach w obrebie tych samych panstw.

Systemy zasilania trakcji elektrycznej

,Wieza Babel” w rozstawach szyn nie byfa (i nie jest) tak po-
wszechna, jak rdznice w systemach elektryfikacji®. Dzisiaj jedy-
ny liczacy sie na $wiecie obszar transgranicznych penetracji sieci
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II. 4. Elektryfikacja
tréjfazowa na stacji
Lecco w Lombardii
fot. nieznany, ~1910,
kol.: ETH-Bibliothek
Ziirich, Bildarchiv;
WikiComm, PD
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kolejowych - czyli Europa - dzieli sie na kilka stref elektryfikacji.
Niekiedy zresztg rozne strefy wystepuja w jednym kraju.

Pojawienie sie trakcji elektrycznej wigze sie z kolejami miejsco-
wego znaczenia: miejskimi i lokalnymi. Systemy z gornym zasila-
niem doskonality sie raczej na kolejach typu tramwajowego, za$
systemy zasilane dotem - wigzaty sie z kolejami prowadzonymi
poza ulicami.

| tak pionierskie wdrozenia ,trzeciej szyny” miaty miejsce na
pierwszej linii metra gtebokiego w Londynie (1890, City & South
London Rly.), a potem na ze wszech miar interesujgcej technicznie
Liverpool Overhead Rly. (1893, nie istnieje). Szybko zasilanie dol-
ne weszto na linie sieci krajowej - najpierw w Paryzu na podejsciu
tunelowym do dworca Orsay (1900, potem rozbudowane w syste-
my podmiejskie kolei PO i panstwowej). Poza Paryzem pionierskie
elektryfikacje dotyczyty kilku trudnych miejsc zwigzanych z eksplo-
atacja tuneli w Europie i USA a pdzniej innych stref podmiejskich
(Liverpool, Newcastle, Nowy Jork). Na wieksza skale elektryfika-
cja dolna sieci krajowej dokonata sie wczesnie, bo w 1902 .,
w Lombardii (dotrwata do 1951), a po 1915 r. w potudniowej An-
glii - gdzie zachowata sie do dzisiaj. System ten uznano za na
tyle sprawny, ze na jego rzecz zrezygnowano nawet z niewielkiej
elektryfikacji siecia gorna, istniejgcej od 1909 r. na jednej z linii
w obrebie Londynu. Pierwszy rzut pociagéw ,Eurostar” musiat wiec
nie tylko spetnic ostrzejsze wymagania co do gabarytéw taboru, ale
takze mieé¢ mozliwos¢ zasilania doinego w najbardziej archaicznej
formie - czyli z odbiorem gornym. Nawet bowiem zasilanie dolne
moze mie¢ kilka postaci, zaleznie od umieszczenia powierzchni
§lizgu odbieraka na szynie pradowej. Roznice te nieraz wykluczaja
interoperacyjno$é miedzy réznymi systemami kolei miejskich.

Elektryfikacja z napowietrznych przewoddw trakcyjnych na kole-
jach sieci krajowej pojawia sie na wiekszg skale rowniez w 1902 r.
w pdtnocnych Wioszech jako tréjfazowa (~3 kV 15 Hz albo ~3,6 kV
16% Hz; il. 4). W 1907 r. dokonuje sie pierwsza elektryfikacja ma-
gistrali: wylot z Nowego Jorku w kierunku Bostonu kolei New York,
New Haven & Hartford RR (~11 kV 25 Hz), juz jednofazowa. Sys-
tem ten przyjmuje réwniez Pennsylvania RR dla magistrali Harris-
burg - Filadelfia - Nowy Jork. Dzisiaj w pierwszym przypadku sto-
suje sie ~12,5 kV 60 Hz, a w drugim- ~12 kV 25 Hz*®. W Europie
dzisiejszy system niemiecki (~15 kV 16% Hz), zapoczatkowany
probami w Szwajcarii, zostaje wprowadzony w . 1911-14 pierwsza
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Rys. 1. Systemy elektryfikacji linii kolejowych Europie
Zr. T Buzatek na podstawie danych UIC/UNECE.

wielka elektryfikacjg pruska Magdeburg - Dessau - Bitterfeld -
Lipsk/Halle i utrwalony na magistrali sudeckiej Zgorzelec - Wro-
ctaw, zelektryfikowanej w I. 1914-23. Do 1945 r. powstaje w Niem-
czech ciggta sie¢ od Magdeburga przez Lipsk/Halle, Norymberge,
Augsburg, a potem po Stuttgart, Monachium i Salzburg. W 1926 r.
ukonczono tez pierwszg duza inwestycje w ramach elektryfikacji
magistral szwedzkich tym samym systemem ~15 kV 16%s Hz.

Elektryfikacjami sieci kolejowej pradem statym poczatkowo byli
bardziej zainteresowani Amerykanie dla odcinkéw w Gérach Ska-
listych. System =3 kV (pradu statego) pojawia sie w 1917 r. na
linii Seattle-Harlowton (stan Montana) kolei Chicago, Milwaukee,
St Paul & Pacific RR. Przejmuje sie go w Brazylii (od 1922), w Mek-
syku (1924) i w Chile (1924). W 1928 r. system ten pojawia sie
we Wioszech (linia Benewent - Foggia) i, po dugich dyskusjach,
bierze gore nad elektryfikacja trojfazowa. Jej przebudowa na =3 kV
trwa w . 1945-76. Belgia przyjmuje = 3 kV nieco pdzniej niz Ame-
ryka: elektryfikacja linii Bruksela - Antwerpia koAczy sie w 1935 .
(=3 kV pojawia sie tez w 1952 r. w Belgijskim Kongu®®). Polska
zaczyna rowniez w 1935 r. w Warszawie, ale niewiele sie dzieje az
do lat pieédziesiatych.

Tymczasem w Niderlandach przyjmuje sie standard =1,5 kV
elektryfikacjg Oude Lijn Rotterdam - Haga HS - Amsterdam (kolej
HUSM, 1924-27).

Elektryfikacja sieci krajowej w Hiszpanii zaczyna sie na wiel-
ka skale w latach dwudziestych, ale uzywa sie dwdch systemow:
=1,5 kV i =3 kV, i to na sieci tego samego zarzadu kolei (Norte).
Unifikacja do =3 kV kofczy sie w 1984 r.

W 1926 r. elektryfikacja =1,5 kV pojawia sie we Francji (Paryz
- Vierzon); przyjmuja ja koleje PO i PLM, prowadzace ruch miedzy
Paryzem a Potudniem. Ale od 1954 r. SNCF eksperymentuje na
pétnocy z systemem ~25 kV 50 Hz (Valenciennes - Thionville), kt6-
ry przyjmuje sie na dobre w 1966 r. elektryfikacja linii Paris Nord
- Lille. W efekcie podziat na oba systemy elektryfikacji przebiega
w samym wezle paryskim. Jednocze$nie nowe elektryfikacje, oczy-
wiscie wigcznie z kolejami duzych predko$ci, majg nowy system,
nawet jesli potozone sa na potudniu kraju.

W 1929 r. ZSRR zaczyna elektryfikacje sieci krajowej od linii
podmiejskich wokot Moskwy w systemie =1,5 kV, ale w 1932 r.
wchodzi takze =3 kV (kolej w Gruzji). Przed 1941 r. w catym pah-

/=8 020 #s 15



stwie jest juz 1850 km linii pod pradem obu napie¢ (nizszym ra-
czej w weztach z ruchem podmiejskim). Masowa elektryfikacja sie-
ci globwnej nastepuje od poczatku lat pieédziesiatych i obejmuje
zaréwno przejscie z =1,5 kV na =3 kV, jak i nowe elektryfikacje
systemem ~25 kV 50 Hz".

System ~25 kV okazat sie bardzo atrakcyjny dla wielu innych
zarzadow kolejowych. Pojawia sie on w Wielkiej Brytanii (1966,
West Coast Main Line), ktéra wczesSniej dokonata elektryfikacji
tylko jednej linii gtownej systemem =1,5 kV, rekomendowanym
do zastosowania na catej sieci jeszcze w 1928 r. (Manchester -
Sheffield, 1954). System ~25 KV stosuje sie niemal bez wyjatku na
liniach KDP, wtgcznie z wioskimi (poza starg Direttissimg), ale poza
Niemcami. Réwniez Amerykanie przy nielicznych nowych elektryfi-
kacjach stosujg ten system (,Northeast Corridor” do Bostonu, linie
podmiejskie w New Jersey®®), z czego wynika, ze znaczna czesé
pociggdw musi byé wielosystemowa, zwazywszy na wspotistnienie
starszych form zasilania.

W Japonii po pierwszych elektryfikacjach sieci panstwowej w To-
kio =600 V (1906), w latach dwudziestych ustala sie standard
=1,5 kV. Ale w 1957 r. w okolicach Sendai pojawia sie nowy system
~20 kV 50 Hz (potem gdzie indziej takze 60 Hz). Obecnie stosu-
je sie go na Hokkaido, w p6tnocnym Honsiu (oraz wiekszosci linii
Hokuriku w Srodkowej czeSci wyspy), jak réwniez na Kiusiu. Pozo-
stata czeS¢ zelektryfikowanej sieci waskotorowej uzywa napiecia
=1,5 kV. Shinkansen ma od samego poczatku ~25 kV 60 Hz, co
w tym czasie (1964) miato jeszcze posmak nowosci®®.

Zasadnicze roznice napiecia wymuszajg rdzne sposoby tech-
nicznego rozwiazania sieci trakcyjnej, zas zwyczaje poszczegol-
nych zarzadow wyksztatcity nawet inne formy podparcia (np. NS
powszechnie stosowaty bramki, a SNCF przy tym samym napieciu
- w wiekszosci klasyczne stupy).

Wielos¢ systemow wymusza bardziej skomplikowany tabor. Skia-
dy ,Eurostar” musiaty byé przynajmniej tréjsystemowe, niektére
za$ czterosystemowe, podobnie jak czesé ,TGV PBKA”. Czasem
jednak nawet w ruchu krajowym znaczna cze$é pojazdow trakeyj-
nych musi by¢ dwusystemowa, wigcznie z kazdym TGV. Nie tylko
w Japonii i we Francji wspdtistniejg dwa systemy elektryfikacji na
sieci klasycznej, ale réwniez w Czechach, na Ukrainie i w Rosji. Wy-
chodzi na to, ze fakt, ze przynajmniej tory sg zazwyczaj tej samej
szerokoSci, graniczy z cudem.
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Historical legacy in the form and performance of railway net-
works (5). Technical differences in shaping the Network

In spite of the key role Great Britain played in the early age of railways
as the exporter of technology and products, universal unification of
technical parameters of rail networks was not achieved. This article
contains a short history of multiplicity of track gauges, loading gauges
and electrification systems. It does not deal with many other features,
like coupling types or train control and signaling systems.

British influence undoubtedly settled the adoption of an awkward Ste-
phenson’s track gauge on vast areas of Europe. It did not prevent,
however, the use of other gauges in some countries which proves the
governments had a decisive say in railway construction. On the con-
trary, track gauge unification in North America was a long process with
a remarkable episode of one concerted action, itself a masterpiece of
logistics and organization. The ‘inventiveness’ in track gauge in British
dependencies, combined with an attempt to build narrow-track ‘eco-
nomic railways’, contributed to the abundance of break-of-gauge spots
outside Europe remaining yet to overcome.

Unification of loading gauges, though not a necessity as absolute as
in case of tracks, is also a process borne by attempt to use railway
transport capacity more evenly across continents. While tackling the
differences in electrification is mostly a story of running multi-system
rolling stock, some major infrastructure rebuilding was also involved
(the biggest occurred in Italy).

Keywords: interoperability, track gauge, loading gauge, electrification
systems.



