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Poci¹gi z przechylnym nadwoziem maj¹ d³ug¹ i bo-
gat¹ historiê, pocz¹wszy od studiów teoretycznych,
przez pierwsze jazdy doœwiadczalne do eksploatacji
handlowej. Technologia przechylnego nadwozia zo-
sta³a opracowana przez koleje i by³a nierozerwalnie
zwi¹zana z rozwojem technologii produkcji taboru
kolejowego, jak i zmianami organizacyjnymi w tech-
nologii produkcji. Zgodnie z t¹ tendencj¹, stopniowo
zwiêkszano odpowiedzialnoœæ przemys³u pozostawia-
j¹c zarz¹dom kolejowym nadzór nad wymaganiami
funkcjonalnymi. Ponadto producenci taboru ³¹czyli
swoje si³y i mo¿liwoœci, tak ¿e w zasadzie trudno
dziœ okreœliæ, kto jest autorem poszczególnych roz-
wi¹zañ.

Pierwsze rozwa¿ania teoretyczne i eksperymenty z poci¹gami
o przechylnym nadwoziu, kompensuj¹cym dzia³anie boczne-
go niezrównowa¿onego przyspieszenia, co umo¿liwia³o szyb-
szy przejazd przez ³uki, zosta³y przeprowadzone w póŸnych
latach 30. Rozwa¿ania by³y prowadzone przez Pacific Rail-
way Equipment Co w Stanach Zjednoczonych. W latach
piêædziesi¹tych firma United Aircraft Corporation zbudowa-
³a pojazd z przechylnym nadwoziem i testowa³a go na linii

Poci¹gi
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pud³em
– rozwój
konstrukcji

Chesapeake – Ohio. W 1957 r. koleje SNCF zbudowa³y po-
jazd, który móg³ osi¹gn¹æ przechy³ pud³a równy 18°. Pojazd
ten (fot. 1) charakteryzowa³ siê owalnym kszta³tem, umo¿-
liwiaj¹cym zachowanie skrajni dynamicznej podczas przechy-
³u nadwozia.
W 1965 r., podczas Miêdzynarodowych Targów Transporto-
wych w Monachium, koleje niemieckie (DB) przedstawi³y
spalinowy zespó³ trakcyjny serii 624 wyposa¿ony w przechyl-
ne nadwozie sterowane pneumatycznie. System przechy³u
oparty by³ o przepompowywanie powietrza do mieszków
pojazdu po zewnêtrznej stronie osi ³uku z mieszków po we-
wnêtrznej stronie osi ³uku. Sterowanie oparte by³o o element
¿yroskopowo-wyrównuj¹cy. Testy w pe³nej skali by³y przepro-
wadzone na szeœciu jednostkach spalinowych, wprowadzo-
nych do eksploatacji handlowej w 1972 r. Prace studialne
zosta³y zakoñczone w 1971 r. i zaowocowa³y wprowa-
dzeniem hydraulicznego systemu przechy³u z zawieszeniem
powy¿ej œrodka ciê¿koœci. Rozwi¹zanie takie zastosowano
w serii poœredniej zespo³ów typu 624 w 1973 r. Koleje DB
wstrzyma³y prace nad rozwojem technologii przechylnego
nadwozia w 1975 r., skupiaj¹c siê na adaptacji istniej¹cych
systemów.

W póŸnych latach 60., koleje w³oskie (FS) i firma FIAT
wspólnie wyposa¿y³y wagon spalinowy w system przechy-
³u, oddzia³uj¹cy na pojedyncze fotele pasa¿erów, a nie na
nadwozie pojazdu. Pojazd ten, o oznaczeniu Aln 668, móg³
osiagn¹æ prêdkoœæ 100 km/h tam, gdzie konwencjonalne
poci¹gi przeje¿d¿a³y z prêdkoœci¹ 60 km/h. Przeprowadzone
testy zaowocowa³y w latach siedemdziesi¹tych konstrukcj¹
prototypowego wagonu o oznaczeniu Y 0160, który mo¿e
byæ traktowany jako protoplasta serii Pendolino. Wagony tej
serii mog³y osi¹gaæ prêdkoœæ do 250 km/h i przechy³ nad-
wozia do 10° podczas przejazdu przez ³uki. Przeprowadzone
wówczas testy pokaza³y mo¿liwoœæ przejazdu z prêdkoœci¹
180 km/h po ³uku o promieniu 800 m, gdzie konwencjonal-
ne pociagi porusza³y siê z prêdkoœci¹ nie przekraczaj¹c¹
140 km/h. Z uwagi na ograniczon¹ wytrzyma³oœæ poprzecz-
n¹ toru uzyskano wartoœæ niezrównowa¿onego przyspiesze-
nia bocznego 2 m/s2.

W Wielkiej Brytanii by³y tak¿e od 1969 r. prowadzone
intensywne studia teoretyczne. Koleje brytyjskie (BR) zbu-
dowa³y pojazd z aktywnym systemem przechy³u, oznaczony
APT-E (ang. Advanced Passenger Train-Experimental), wpro-
wadzony do prób w 1972 r. Ogó³em wyprodukowano trzy
prototypy jednostek APT-E, zanim projekt zawieszono
w 1986 r. ze wzglêdów finansowych. Mniej wiêcej w tym
samym czasie podobne badania by³y prowadzone w Kana-
dzie (poci¹g LRC) i Szwajcarii (SIG).

W Szwecji pierwsze eksperymenty z aktywnym syste-
mem przechy³u nadwozia by³y przeprowadzone w 1970 r.
z inicjatywy kolei szwedzkich (SJ) i firmy ASEA. W ich wy-
niku w 1973 r. powsta³ prototypowy zespó³ o oznaczeniu
X15, bêd¹cy w istocie poprzednikiem X2000. Rok póŸniej,
w 1974 r. w Hiszpanii, rozpoczê³a siê eksploatacja pierwsze-
go poci¹gu Talgo Pendular, który po latach testów, prób
i udoskonaleñ zosta³ wprowadzony do eksploatacji handlo-
wej w 1980 r.Fot. 1. Pojazd z przechylnym nadwoziem kolei SNCF z 1957 r.
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W Japonii pierwsze próby ze sterowanym pasywnym
systemem przechy³u rozpoczê³y siê w latach 60., kiedy to
powsta³ poci¹g o oznaczeniu 381.

Lata 80. i 90. przynios³y spektakularny rozwój technolo-
gii poci¹gów z przechylnym nadwoziem. We W³oszech
w 1974 r. zosta³ zamówiony prototypowy zespó³ trakcyjny
ETR 401, dostarczony w 1979 r. Jego zmodernizowana wer-
sja nosi³a oznaczenie ETR 402. W 1989 r. zespo³y trakcyjne
ETR 450 rozpoczê³y obs³ugê handlow¹ linii Rzym – Medio-
lan. Ich nastêpcami by³y zespo³y serii ETR 460 i ETR 480,

Fot. 3. Poci¹g ETR 460

Fot. 2. Poci¹g ETR 450

Fot. 4. Poci¹g VT 61

wprowadzone do eksploatacji w latach 1995–1997. Ogó³em
eksploatowano 41 sk³adów ca³opoci¹gowych.

W 1982 r. wprowadzono w Kanadzie do eksploatacji po-
ci¹g LRC.

W Szwecji, w 1990 r. zespó³ X 2000 rozpocz¹³ obs³ugê
linii Sztokholm – Gothenburgh. Sukces komercyjny zaowo-
cowa³ zamówieniem dalszych jednostek, ogó³em do eksplo-
atacji wprowadzono 42 sk³ady.

W Niemczech koleje niemieckie (DB) rozpoczê³y
w 1993 r. eksploatacjê 20 zespo³ów VT610. Nastêpnie
w 1997 r. wprowadzono 50 zespo³ów serii VT611 i w 1998 r.
43 zespo³y serii ICT-ET. W 1999 r. wprowadzono na DB do
eksploatacji 83 zespo³y serii VT612 i 20 zespo³ów ICT-VT.
Ponadto od 1994 r. zespo³y Talgo Pendular obs³uguj¹ nocne
poci¹gi ICT.

Tak¿e od 1994 r. zespo³y trakcyjne Talgo Pendular ob-
s³uguj¹ dzienne po³¹czenia na linii Seattle – Portland (USA)
oraz od 1995 r. w Kanadzie na linii Seattle – Vancouver.
W 1995 r. koleje fiñskie (VR) wprowadzi³y do eksploatacji na
linii Helsinki – Turku dwa sk³ady z przechylnym nadwoziem
typu S 220, docelowo zaœ planowane jest wprowadenie do-
datkowo 8 sk³adów.

W 1995 r. koleje czeskie (CD) zamówi³y 10 sk³adów ca-
³opoci¹gowych z przechylnym nadwoziem w wersji dla
trzech systemów zasilania, które maja obs³ugiwaæ po³¹cze-
nia na trasie Berlin – Praga – Wiedeñ. Od 1996 r. koleje
w³oskie (FS) razem z kolejami szwajcarskimi (CFF/SBB) roz-
poczê³y eksploatacjê 9 zespo³ów Cisalpino typu ETR470.
W 1996 r. koleje amerykañskie Amtrak zamówi³y poci¹gi
z przechylnym nadwoziem typu American Flyer do obs³ugi ko-
rytarza pó³nocno-wschodniego (Waszyngton – Nowy York –
Boston). W 1996 r. koleje francuskie (SNCF) og³osi³y plany
budowy prototypowego poci¹gu TGV z przechylnym nadwo-
ziem, nazwanego TGV-P, próby na linii rozpoczê³y siê w 1998
r. W tym samym roku koleje szwajcarskie (SBB/CFF) zamó-
wi³y seriê 24 pociagów serii ICN (Intercity Neigezug) z prze-
chylnym nadwoziem do projektu Rail 2000. W Hiszpanii,
gdzie jest eksploatowana liczna flota poci¹gów Talgo, zamó-
wiono 10 zespo³ów serii IC 2000 oraz dwa prototypy: ze-
spo³u do ruchu regionalnego i Intercity.

Fot. 4. Poci¹g Talgo Pendular
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W pierwszych miesi¹cach 1998 r. planowane by³o wej-
œcie do eksploatacji 80 zespo³ów z przechylnym nadwoziem
na linii Londyn – Glasgow, obs³ugiwanej przez kolej Virgin.
W 1998 r. planowane by³o rozpoczêcie eksploatacji 10 no-
wych zespo³ów z przechylnym nadwoziem przez koleje por-
tugalskie (CP) i 16 zespo³ów przez koleje norweskie (NR).

Zarz¹dy kolejowe eksploatuj¹ poci¹gi z przechylnym nad-
woziem w ruchu pasa¿erskim w komunikacji krajowej i miê-
dzynarodowej. Zestawienie parametrów taboru przedstawio-
no w tablicy 1, a wymagania i parametry eksploatacyjne dla
tego typu taboru przedstawiono w tablicy 2.

Niezale¿nie od wprowadzania nowych poci¹gów do eks-
ploatacji, wiele zarz¹dów kolejowych w Europie prowadzi ba-
dania nad poci¹gami prototypowymi. Zestawienie danych
tych poci¹gów przedstawiono w tablicy 3. Nale¿y oczekiwaæ,
¿e badania te bêd¹ kontynuowane i na torach wkrótce po-
jawi siê nowa generacja poci¹gów z przechylnym nadwo-
ziem.

q
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Fot. 2–9 – A. Harassek

Fot. 6. Poci¹g ICT

Fot. 7. Poci¹g ICN

Fot. 8. Poci¹g VT 610

Fot. 9. Poci¹g Alaris

Tablice 1, 2 i 3 Ø
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Zestawienie parametrów taboru z przechylnym nadwoziemZestawienie parametrów taboru z przechylnym nadwoziemZestawienie parametrów taboru z przechylnym nadwoziemZestawienie parametrów taboru z przechylnym nadwoziemZestawienie parametrów taboru z przechylnym nadwoziem

ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki
i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG

Typ poci¹gu X 2000 S 860 ICN 2000 VT 610
Rozstaw zestawów ko³owych [mm] 1435 1435 1435 1435

Liczba poci¹gów 42 10 24 20

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 200 230 200 160
Doœwiadczenia z eksploatacji poci¹gów tak nie tak (ETR 470) tak

z przechylnym nadwoziem nie (ICN 2000)
Rodzaj trakcji w ca³ym sk³adzie cz³ony napêdne cz³ony napêdne cz³ony napêdne

Moc zainstalowana [kW] 4000 4000 5200 970

Napiêcie zasilania 15 kV 16 2/3 Hz 3 kV DC 3 kV DC spalinowy
15 kV 16 2/3 Hz 15 kV 16 2/3 Hz z przek³adnia

25 kV AC elektryczn¹

Wyposa¿enie elektryczne GTO falownik 4 QS choper 4 QS falownik —
+ falownik

Dopuszczalny niedomiar przechy³ki [mm] 245 — 275 300

System przechy³u nadwozia wymuszony wymuszony wymuszony wymuszony
(aktywny) (aktywny) (aktywny) (aktywny)

Czas powrotu po wychyleniu [s] 0 0 w trakcie okreœlania 0

Maksymalny k¹t przechy³u konstrukcyjny [°] 8 8 8 8

w eksploatacji [°] 8 8 w trakcie okreœlania 8
w odniesieniu to toru [°] 6,5 6,5 w trakcie okreœlania 7

Zmiennoœæ k¹ta przechy³u nadwozia % kompensacji 70 70-80 55 50
w odniesieniu do niedomiaru przechy³ki

(z uwzglêdnieniem wspó³czynnika
podatnoœci przechy³u)
OpóŸnienie przechy³u [s] 0-0,65 0,4-0,6 w trakcie okreœlania 0,1

przy wjeŸdzie na krzyw¹ przejœciow¹ (wagon silnikowy) (pierwszy wagon) (pierwszy wagon)
0-0,25 0,2-0,4 0,2

(pozosta³e wagony) (pozosta³e wagony) (pozosta³e wagony)

OpóŸnienie przechy³u przy wjeŸdzie — — w trakcie okreœlania 0
na krzyw¹ o sta³ym promieniu

System wykrywania krzywych toru ¿yroskopowy nie tak tak tak
pomiar przyspieszeñ tak tak tak tak

obserwacje skrêcenie szyn — detekcja detekcja
lub inne rozwi¹zanie (przemieszczenie przemieszczeñ przemieszczeñ

podk³adów) maksymalnych wózka
Wp³yw parametrów toru filtrowanie, filtrowanie brak doœwiadczeñ, nie stosowane

na system wykrywania ³uku niezale¿noœæ tor o wysokich
od parametrów toru parametrach

Wp³yw parametrów toru nie stosowane filtrowanie brak doœwiadczeñ, tor
na opóŸnienie przechy³u nadwozia tor o wysokich o odpowiednich

parametrach parametrach

Dodatkowe wyposa¿enie samocentruj¹cy samocentruj¹cy samocentruj¹cy detekcja
na wypadek awarii systemu przechy³u system przechy³u system przechy³u mechaniczny przemieszczeñ,

z diagnostyk¹ system przechy³u wy³¹czenie
elektroniczn¹, czujnik przechy³u

przyspieszenia przy uszkodzeniu

Uzale¿nienie funkcjonalne pierwszy wagon system pierwszy wagon pierwszy wagon
przechy³u poszczególnych wagonów dokonuje pomiaru „master – slave”,  dokonuje pomiaru dokonuje pomiaru

 i steruje transmisja informacji i steruje i steruje
pozosta³ymi zwi¹zanej z prêdkoœci¹ pozosta³ymi pozosta³ymi

Rodzaj/charakterystyka systemu mikroprocesorowy mikroprocesorowy dotychczas sterowanie oparte
sterowania przechy³em nadwozia nie okreœlony o przyspieszenie

poprzeczne
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Tablica 1

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy

DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

VT 611 Talgo Pendular ETR 460/480 Talgo Pendular TGV-P SZ-310 S 220
1435 1435 1435 1435/1668 1435 1435 1524

50 150 10/15 657 1 3 2

160 140 250 220 300 200 220
tak tak tak tak nie nie tak

cz³ony napêdne lokomotywa i wagony cz³ony napêdne lokomotywa i wagony w ca³ym sk³adzie cz³ony napêdne cz³ony napêdne
1 080 — 5880 — 4500 2000 4000

spalinowy obs³ugiwany 1,5/3 kV DC obs³ugiwany 1,5 kV DC 3 kV DC 25 kV AC
z przek³adnia przez (ETR 460) przez 25 kV AC
hydrauliczn¹ lokomotywê 3 kV DC/25 kV AC lokomotywê

(ETR 480)

— — 4 QS choper — 4 QS choper 4 QS choper 4 QS falownik
+ falownik + falownik + falownik

300 150 275 245 (1435 mm) 260 — 255
282 (1668 mm)

wymuszony pasywny wymuszony pasywny wymuszony wymuszony wymuszony
(aktywny) (naturalny) (aktywny) (naturalny) (aktywny) (aktywny) (aktywny)

0 — po wykryciu nie dotyczy w trakcie okreœlania po wykryciu po wykryciu
zerowej przechy³ki zerowej przechy³ki zerowej przechy³ki

8 3,5 8 3,5 (3 dla 1435 mm) 6,3 8 8

8 3,5 8 3,5 (3 dla 1435 mm) 6,3 8 8
6,7 3,5 6,5 3,5 (3 dla 1435 mm) 5 6 6,5
50 60 80 34 50 80 70-80

(60 w odniesieniu (zale¿noœæ liniowa)
do toru)

0,1 0 0,4 0 0,4 (pierwszy wagon) wjazd w krzyw¹: wjazd w krzyw¹:
(pierwszy wagon) (pierwszy wagon) 0,6 (pozosta³e wagony) 0,4 (pierwszy wagon) 0,4 (pierwszy wagon)

0,2 0,6 z ograniczeniem do 3° 0,0 (pozosta³e wagony) 0,0 (pozosta³e wagony)
(pozosta³e wagony) (pozosta³e wagony) ró¿nicy miêdzy wyjazd z krzywej: wyjazd z krzywej:

kolejnymi wagonami 0,2 (pierwszy wagon) 0,2 (pierwszy wagon)
0,0 (pozosta³e wagony) 0,0 (pozosta³e wagony)

0 0 0,2 (pierwszy wagon) 0 — — —
0,4 (ostatni wagon)

tak nie zale¿y tak nie zale¿y tak tak tak
tak nie zale¿y tak nie zale¿y tak tak tak

detekcja nie zale¿y — pomiar k¹ta — — kontrola
przemieszczeñ przechylenia prêdkoœci

nadwozia i przechy³u
nie stosowane nie stosowane nie stosowane nie stosowane brak doœwiadczeñ nie stosowane nie stosowane

tor tor poziom nie stosowane brak doœwiadczeñ filtrowanie filtrowanie
o odpowiednich o odpowiednic i filtracja sygna³u

parametrach parametrach

detekcja — diagnostyka brak k¹t przechy³u samocentruj¹cy samocentruj¹cy
przemieszczeñ, elektroniki dodatkowego nadwozia wzglêdem system przechy³u system przechy³u

wy³¹czenie i hydrauliki, wyposa¿enia podparcia z detekcj¹ prze- z detekcj¹ prze-
przechy³u czujnik ograniczony do 6,3°; mieszczeñ, czujnik mieszczeñ, czujnik

przy uszkodzeniu przyspieszenia zabezp. mechaniczne przyspieszenia przyspieszenia
na nadwoziu przed nadmiernym na nadwoziu na nadwoziu

przechy³em
pierwszy wagon — system nie stosowane pierwszy wagon system system

dokonuje pomiaru „master – slave”,   dokonuje pomiaru „master – slave”, „master – slave”,
i steruje transmisja informacji  i steruje transmisja informacji transmisja informacji

pozosta³ymi zwi¹zanej z prêdkoœci¹ pozosta³ymi zwi¹zanej z prêdkoœci¹ zwi¹zanej z prêdkoœci¹
sterowanie oparte — mikroprocesorowy brak czujniki mikroprocesorowy mikroprocesorowy
o przyspieszenie z zamkniêt¹ i mikroprocesory z zamkniêt¹

poprzeczne pêtl¹ regulacji ze sta³¹ kontrol¹ pêtl¹ regulacji
po³o¿enia k¹towego
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ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki
i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG

Mechanizm ustawienia nadwozia ciêg³¹/rolki usprê¿ynowanie ciêg³a przegubowe prowadzenie rolkowe, nadwozie
drugiego stopnia powy¿ej belki usprê¿ynowanie usprê¿ynowane
w mechanizmie podparcia drugiego stopnia z podparciem,

przechy³u w mechanizmie usprê¿ynowanie
przechy³u drugiego stopnia

w mechanizmie
przechy³u

Rodzaj si³owników hydrauliczne hydrauliczne elektryczne hydrauliczne
Maksymalna szybkoœæ przechy³u [°/s] 4 5 5 5
Zastosowana szybkoœæ przechy³u [°/s] 2,3 (wyj¹tkowo 4) 2,5 — 3

Wymagania szybkoœci przechy³u kryterium komfortu — optymalizacja maks. 3,5
zgodnie z UIC 513
i CEN TC 256 WG7

Maksymalna szybkoœæ pe³nego przechy³u [°/s] 6,5 6 optymalizacja komfortu 5,1

Wysokoœæ osi przechy³u nadwozia [mm] 1700–1800 brak danych 1500–1700 1450

Wysokoœæ œrodka ciê¿koœci [mm] 1600–1900 brak danych 1450 1644

Wsp. podatnoœci przechy³u nadwozia 0,1 0,2 0,2 0,2

PPPPParametry podwoziaarametry podwoziaarametry podwoziaarametry podwoziaarametry podwozia
Maks. nacisk na oœ w wagonie silnikowym [t] 18,25 12,5 15 14,55
Maks. nacisk na oœ w wagonie doczepnym [t] 12,0 13,5 12,7 14,2

Typ wózka radialny H – H
Rozstaw osi [m] 2,9 2,7 2,7 2,45

Œrednica kó³ [mm] 880 890 860 890
Skrêtnoœæ osi tak nie tak nie

Aktywne usprê¿ynowanie poprzeczne nie tak nie tak

Masa nieusprê¿ynowana [%] 3
Masa usprê¿ynowana jednostopniowo [%] 14
Masa usprê¿ynowana dwustopniowo [%] 83 (wagon silnikowy) 70

Prowadzenie osi i usprê¿ynowania pasywne (naturalne) pasywne (naturalne) aktywne (wymuszone)
Rodzaj wagonów w poci¹gu z miejsc. do siedzenia + + + +

z miejsc. sypialnymi
barowy +

restauracyjny + + + +

baga¿owy + + +
Stabilizacja po³o¿enia pantografu w nieprzechylnym brak, pantograf elektromechaniczna napêd spalinowy

wagonie zintegrowany
silnikowym z wózkiem

Uk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowyUk³ad hamulcowy

Hamulec elektropneumatyczny, elektropneumatyczny, elektropneumatyczny, pneumatyczny,
elektr. i szynowy elektr. odzyskowy, elektr. odzyskowy, elektrodynamiczny

elektr. rezystorowy elektr. rezystorowy
Droga hamowania od 220 km/h do 0 km/h [m]

Droga hamowania od 200 km/h do 0 km/h [m] 1750 1750 1217
Droga hamowania od 160 km/h do 0 km/h [m] 1100 800 785 790
Droga hamowania od 130 km/h do 0 km/h [m] 700 700

Dok³adnoœæ automatycznego utrzymania [km/h] 1 1 1÷2 3
nastawionej prêdkoœci jazdy

Dodatkowe systemy sterowania prêdkoœci¹ nie tak nie tak
jazdy

Okreœlenie pozycji poci¹gu system AVV, ZUB 100, w przy-
balisy magnetyczne sz³oœci Eurobalisy

Ograniczenie prêdkoœci w przypadku tak tak
uszkodzenia systemu

Procedura certyfikacji taboru wed³ug wymagañ UIC 518, wed³ug UIC 518 i wy- wed³ug
BV/SJ wymagañ DU i EBA magania CFF/SBB wymagañ DB
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cd. tab. 1

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy
DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

nadwozie przechy³ uk³adu ciêg³a przegubowe przechy³ uk³adu przechy³ podparcia ciêg³a przegubowe ciêg³a przegubowe
usprê¿ynowane powy¿ej belki podtrzymuj¹cego powy¿ej belki powy¿ej belki
z podparciem, podparcia usprê¿ynowanie podparcia podparcia

usprê¿ynowanie drugiego stopnia
drugiego stopnia
w mechanizmie

przechy³u

elektryczne brak hydrauliczne brak hydrauliczne hydrauliczne hydrauliczne
5 naturalny 5 naturalny 5 5 5
3 1,1 <5 — w trakcie okreœlania <5 <5

maks. 3,5 — zale¿y od % zale¿y od prze- — zale¿y od zale¿y od
kompensacji chy³ki, promienia przyspieszenia przyspieszenia

³uku i prêdkoœci drugiego stopnia drugiego stopnia
5,1 2,8 8 — w trakcie okreœlania DV  DV

5+ arc sin —  5+ arc sin —
 EL   EL 

1680 1500 wagon silnikowy: 1475 1500 1600 1500 1500
wagon doczepny: 1530

1696 4100 wagon silnikowy: 1565 4100 - 4300 1650 (w pozycji centralnej) 1600 1600
wagon doczepny: 1640

0,2 -0,3 0,2 -0,34 0,25 0,2 0,2

14,9 — 14 — 17 (w przysz³oœci 16) 14,6 14,6
14,7 12/17 (bar) 12,5 12/17 (bar) 17 (w przysz³oœci 16) 14,6 14,6

H brak wózka H brak wózka H H H
2,45 — 2,7 — 3 2,7 2,7

890 800 890 880 920 brak danych 890
tak tak (k¹t = 0°) nie tak (k¹t = 0°) nie nie nie
nie nie tak nie nie tak tak

12 12 12
14 9 14 9 9
20 79 20 79 79

pasywne (naturalne) pasywne (naturalne) pasywne (naturalne)
+ + + + + + +

+ +
+ + + + + +

+ + + +

+ + +
napêd spalinowy w nieprzechylnym brak, pantograf napêd spalinowy w nieprzechylnym brak, pantograf brak, pantograf

wagonie zintegrowany wagonie zintegrowany zintegrowany
silnikowym z wózkiem silnikowym z wózkiem z wózkiem

pneumatyczny, hydropneumatyczny tarczowy, tarczowy — pneumatyczny, pneumatyczny,
elektrodynamiczny opóŸnienie hamo- elektrodynamiczny elektrodynamiczny

wania 1,2 m/s2 odzyskowy
2200 (od 250 km/h) 1775

1450 1820 1560 1410
790 950 1060 984 860

650 660 641 700 (od 140 km/h)

3 <5 5 1

tak nie nie nie tak tak nie

ZUB 100, w przy- balisy
sz³oœci Eurobalisy

tak tak tak tak
z uwagi na komfort

wed³ug wed³ug UIC 518 UIC 518 wed³ug UIC 518 UIC 515, ERRI 116
wymagañ DB wymagañ DB z modyfikacjami wymagañ SNCF Raport 8, IEC 1193
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ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki
i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG

NiezawodnoœæNiezawodnoœæNiezawodnoœæNiezawodnoœæNiezawodnoœæ
Niezawodnoœæ, gotowoœæ taboru jak dla taboru jak dla taboru liczba opóŸnieñ 100%,

konwencjonalnego konwencjonalnego na mln km: w przypadku
<30 (1÷5 min) uszkodzenia
<5 (5÷30 min) prêdkoœæ

<1 (ponad 30 min) normalna

Niezawodnoœæ systemu wykrywania 100%, w przypadku 100%,
³uków i przechy³u nadwozia w przypadku uszkodzenia w przypadku

uszkodzenia prêdkoœæ normalna uszkodzenia
prêdkoœæ normalna prêdkoœæ normalna

Niezawodnoœæ systemu prowadzenia 100% bliska 100%, 100%, w przypadku
i zawieszenia osi system ca³kowicie uszkodzenia

mechaniczny prêdkoœæ normalna

Wymagania i parametry eksploatacyjne taboru z przechylnym nadwoziemWymagania i parametry eksploatacyjne taboru z przechylnym nadwoziemWymagania i parametry eksploatacyjne taboru z przechylnym nadwoziemWymagania i parametry eksploatacyjne taboru z przechylnym nadwoziemWymagania i parametry eksploatacyjne taboru z przechylnym nadwoziem
ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki

i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB
KKKKKomfortomfortomfortomfortomfort
Przyspieszenie boczne na poziomie pasa¿era wartoœæ teoretyczna [m/s2] 0,5÷0,8 0,65 1,0

wartoœæ praktyczna [m/s2] 1,0 0,95 1,0
Dopuszczalne przyspieszenie pionowe [m/s2] nie okreœla siê jak dla taboru

konwencjonalnego

Zmiennoœæ przyspieszenia wywo³ana [m/s2] nie okreœla siê boczne: 0,3, piono- jak dla taboru
nierównoœciami toru wego nie okreœla siê konwencjonalnego

Komfort pasa¿erów % pasa¿erów odczuwaj¹cy wszyscy jak dla taboru
dyskomfort pasa¿erowie siedz¹ konwencjonalnego

Zmiennoœæ przyspieszenia poprzecznego [m/s3] 0,5 0,15 jak dla taboru
konwencjonalnego

Choroba lokomocyjna odleg³oœæ miêdzy krzywymi nie rozpatruje siê 0,4 V (wyj¹tkowo 0,2 V) nie rozpatruje siê
przejœciowymi

liczba przeje¿d¿anych ³uków nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê
w ci¹gu 5 min

liczba ³uków dla których przejazd nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê
trwa ponad 1 min
inne spostrze¿enia nieliczni pasa¿erowie

maj¹ symptomy
choroby lokomocyjnej

Komfort w wagonach silnikowych przyspieszenie jak w wagonach
do 2 m/s2 w ci¹gu 1 s pasa¿erskich

PPPPParametry przejazduarametry przejazduarametry przejazduarametry przejazduarametry przejazdu

Zwiêkszenie prêdkoœci maksymalnej 25% (maksymalne 30% 20÷30%
zwiêkszenie prêdkoœci)

Skrócenie czasu przejazdu 20÷30% 45 min

Zwiêkszenie œredniej prêdkoœci jazdy po wpro- [%] do 30 15 6÷10
 wadzeniu taboru z przechylnym nadwoziem

Klasyfikacja poci¹gów zgodnie zgodnie z niedomiarem przyspieszenie przyspieszenie
z dopuszczalnymi wartoœciami przechy³ki J: maksymalne: maksymalne: kategoria A:
przyspieszenia poprzecznego kategoria A: J = 100 mm; kategoria A: 0,65 m/s2  0,60÷0,7 m/s2

kategoria B: J = 150 mm; (konwencjonalne) (towarowe), kategoria R:
kategoria S (technologia kategoria B: 0,85 m/s2  0,80÷0,98 m/s2

z przechylnego nadwozia): (nowe pojazdy) (pasa¿erskie),
J = 245÷280 mm kategoria P: 1,76 m/s2 kategoria N: <1,8 m/s2

(technologia z przechyl-  (technologia z przechyl-
nym nadwoziem) nym nadwoziem)

Najbardziej znacz¹ce testy test z prêdkoœci¹ 276 km/h testy ETR 401, ETR 460, 1976-1978: testy
przy niedomiarze ETR 470, Talgo Pendular lokomotywy z wagonami;

przechy³ki 380 mm 1991: testy komfortu;
1996-1997: procedury

akceptacji ETR 470
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cd. tab.1
Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy

DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

100%, 3,16 uszkodzenia jak dla taboru w pierwszym etapie ograniczona liczba 4 uszkodzenia
w przypadku na mln km konwencjonalnego  zgodnie z wymogami uszkodzeñ wp³ywaj¹cych na mln km
uszkodzenia z opóŸnieniem Fiat Ferrovaria na opóŸnienia z opóŸnieniami

prêdkoœæ nie przekraczaj¹cym na 100 tys. km nie przekraczaj¹cymi
normalna 30 min przebiegu 15 min

(gotowoœæ 96%) (gotowoœæ 95%)
100%, 3 spóŸnienia

w przypadku na 100 przejazdów
uszkodzenia (gotowoœæ 100%)

prêdkoœæ normalna
100%, w przypadku 100%

uszkodzenia
prêdkoœæ normalna

Tablica 2

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy
DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

1,0 1,0÷1,1 (quasistatycznie) 0,8 (quasistatycznie) 1,23 0,8÷1,0 0,65

1,0÷1,3 1,0÷1,2 0,8 (quasistatycznie) 1,23 1,0÷1,2 1,0
0,24 0,4 (quasistatycznie) 1,0

w trakcie 2,5÷2,8 zawarte w wartoœci
opracowania przyspieszenia pionowego

wszyscy 7% z 90% przypadków brak danych wszyscy
pasa¿erowie siedz¹ (wed³ug kryteriów BR) pasa¿erowie siedz¹

0,3 (dopuszczalna 0,5) brak danych UIC 703 0,5

jak zwykle nie rozpatruje siê 0,1 V (V < 100 km/h), 0,33 V nowe linie: 0,5 V, 0,5 V; minimum 30 m
0,4 V (V > 100 km/h) (wyj¹tkowo 0,2 V) minimum 20 m;

minimum 30 m istniej¹ce linie: 0,1 V,
minimum 10 m

jak zwykle nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê 40 nie rozpatruje siê
(linia Lyon – Modane)

jak zwykle nie rozpatruje siê nie rozpatruje siê 55 (linia Lyon – Modane) nie rozpatruje siê
139 (linia Pary¿ – Tuluza)

197 ³uków
(linia Brive – Caussade)

jak w wagonach jak w wagonach przyspieszenia pionowe jak w wagonach
pasa¿erskich pasa¿erskich i poziome do 2 m/s2 pasa¿erskich

30% 18% 30 km/h
(linia Lyon – Modane)

7÷10 min
(linia Lyon – Modane)

5÷10

nie przyspieszenie zgodnie z nominalnym
maksymalne: przyspieszeniem:

kategoria A: 0,60 m/s2 kategoria N: 0,65 m/s2

kategoria B: 0,8 m/s2 kategoria A: 1,0 m/s2

kategoria C: 1,0 m/s2 kategoria B: 1,2 m/s2

kategoria P: 1,8 m/s2 kategoria C: 1,0 m/s2

(technologia
z przechylnym
nadwoziem)

testy w sierpniu 1998: testy na liniach przyspieszenie do 1,9 m/s2, testy ETR 460
prêdkoœæ do 200 km/h prêdkoœæ na torze prostym  z prêdkoœci¹ 220 km/h

z przyspieszeniem do 360 km/h (500 km/h na odcinku
 do 2 m/s2 na odcinku testowym) Pary¿ – Tuluza
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ZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienieZagadnienie JednostkiJednostkiJednostkiJednostkiJednostki
i wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymaganiai wymagania BV/SJBV/SJBV/SJBV/SJBV/SJ CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB

Dane ekonomiczneDane ekonomiczneDane ekonomiczneDane ekonomiczneDane ekonomiczne
Wp³yw zwiêkszenia prêdkoœci na zu¿ycie energii nieznaczny brak danych brak danych

Moc wymagana do przechy³u nadwozia [kW] 5 (œrednio na wagon) brak danych 4 (œrednio na wagon)

Zwiêkszenie kosztów zakupu taboru [%] 5 20 ok. 10
z uwagi na przechylne nadwozie

Zwiêkszenie kosztów utrzymania taboru [%] < 5 20 < 10
z uwagi na przechylne nadwozie

Zwiêkszenie kosztów infrastruktury inwestycje pomijalne brak 10 000 CHF/km
z uwagi na przechylne nadwozie (linia Gothard)

utrzymanie pomijalne brak bardzo ma³e

TTTTTabor kabor kabor kabor kabor kolejowy z przechylnym nadwoziem – nowe rozwi¹zaniaolejowy z przechylnym nadwoziem – nowe rozwi¹zaniaolejowy z przechylnym nadwoziem – nowe rozwi¹zaniaolejowy z przechylnym nadwoziem – nowe rozwi¹zaniaolejowy z przechylnym nadwoziem – nowe rozwi¹zania

CDCDCDCDCD CFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBBCFF/SBB CPCPCPCPCP DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG

Typ poci¹gu S860 ICN PENDOLUSO VT 605 VT 612 ET 411

Liczba poci¹gów 10 24 10 20 83 32
Moc napêdowa ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad

System przechy³u aktywny aktywny aktywny aktywny aktywny aktywny
Prêdkoœæ maksymalna 230 km/h 200 km/h 220 km/h 200 km/h 160 km/h 230 km/h

Dopuszczalny niedomiar przechy³ki toru — 275 mm 318 mm 300 mm 300 mm 300 mm

Wysokoœæ œrodka ciê¿koœci — 1500/1700 1520/– 1582/– 1680/– 1570/–
Maksymalny k¹t przechy³u 8° 8° 8° 8° 8° 8°

System przechy³u nadwozia hydrauliczny elektryczny hydrauliczny elektryczny elektryczny hydrauliczny

Moc zainstalowana 4000 kW 5200 kW 4000 kW 2240 kW 1120 kW 4000 kW
Napiêcie zasilania 3 kV DC 15 kV 16 2/3 Hz 25 kV AC  spalinowy spalinowy 15 kV 16 2/3 Hz

+ 15 kV 16 2/3 Hz z przek³adni¹ z przek³adni¹
+25 kV AC elektryczn¹ hydrauliczn¹

Wyposa¿enie elektryczne 4 QS choper 4 QS falownik 4 QS falownik GTO falownik — —
+ falownik

Nacisk na oœ (wagon silnikowy) 13,5 t 15,0 t 14,6 t 14,5 t 14,6 t 16,8 t

Nacisk na oœ (wagon doczepny) — — — — — —
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cd. tab. 2

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy
DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG FSFSFSFSFS RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ VRVRVRVRVR

35% na odcinku 163 km — brak danych brak
(napêd spalinowy) znacz¹cego wp³ywu

2÷3 5,1 na ³ukach; 9,7 na 0 9 (œrednio na wagon)
krzywych przejœciowych;
moc zainstalowana: 11,4

ok. 5 12 0 brak danych 5÷7

3÷5 < 5 0 brak danych 5

pomijalne pomijalne pomijalne 1÷8 mln FF/km 1÷2%
(nie zawsze zwi¹zane (krzywe przejœciowe)

z nowym taborem)

pomijalne bardzo ma³e brak brak danych brak

Tablica 3

Zarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kZarz¹d kolejowyolejowyolejowyolejowyolejowy

DB AGDB AGDB AGDB AGDB AG NSBNSBNSBNSBNSB RENFERENFERENFERENFERENFE RENFERENFERENFERENFERENFE RENFERENFERENFERENFERENFE RENFERENFERENFERENFERENFE SNCFSNCFSNCFSNCFSNCF SZSZSZSZSZ

ET 415 — TALGO IC 2000 TRD ELECTRIC TGV-P SZ -10
PENDULAR EXPERIMENTAL

11 16 1 10 1 1 1 1
ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad ca³y sk³ad wagon silnikowy ca³y sk³ad

aktywny aktywny naturalny aktywny aktywny aktywny aktywny aktywny
230 km/h 210 km/h 220 km/h 220 km/h 160 km/h 220 km/h 300 km/h 200 km/h
300 mm 280 mm 282/245 mm 318 mm 318 mm — 260 mm —

1570/– — –/1450 — 1600/– — –/1600 —
8° 7,5° 3,5° 8° 8° — 6,3° 8°

hydrauliczny hydrauliczny naturalny hydrauliczny elektryczny elektryczny hydrauliczny hydrauliczny

3000 kW 2646 kW 2×1500 kW 2040 kW 1240 kW — 4500 kW 2000 kW
15 kV 16 2/3 Hz 15 kV 16 2/3 Hz spalinowy 3 kV DC spalinowy 3 kV DC 1,5 kV DC 3 kV DC

z przek³adni¹ z przek³adni¹ + 25 kV AC
hydrauliczn¹ hydrauliczn¹

— — — choper — — choper choper
+ falownik + falownik

16,8 t 16,5 t — 15 t 13 t — 17 t 15 t

— — 17 t — — — —

q


