
3131313131

1-2 / 2002

an
al

izy

Eberhard Jänsch

Rozwój pojazdów
szynowych
du¿ej prêdkoœci
na œwiecie

Poci¹gami du¿ej prêdkoœci (HSR) okreœla siê poci¹-
gi je¿d¿¹ce z prêdkoœci¹ rozk³adow¹ 200 km/h i wiê-
cej. Pierwsze takie poci¹gi uruchomiono 1.10.1964 r.
w Japonii, na linii z Tokio do Osaka (Tokaido-Shin-
kansen). Rozwój poci¹gów du¿ej prêdkoœci trwa od
lat 60. i wykazuje nadzwyczajn¹ dynamikê – szcze-
gólnie w Japonii, Francji i Niemczech.

Poci¹gi du¿ej prêdkoœci w Japonii
W 1957 r. rz¹d japoñski zdecydowa³ siê dobudowaæ do ist-
niej¹cej, w¹skotorowej sieci kolejowej now¹, o wysokich
standardach technicznych, sieæ poci¹gów du¿ej prêdkoœci
o normalnej szerokoœci toru (1435 mm), nazwan¹ poci¹ga-
mi Shinkansen. Zaczêto budowaæ nowe linie, które mia³y
staæ siê podstaw¹ przysz³ych korytarzy transportowych miê-
dzy gêsto usytuowanymi miastami japoñskimi.

W nastêpstwie prywatyzacji Japoñskich Kolei Pañstwo-
wych (JNR) w kwietniu 1987 r. i ich podziale na szeœæ nie-
zale¿nych kolei, tak¿e i sieæ linii Shinkansen zosta³a podzie-
lona i przesz³a pod zarz¹d trzech kolei – JR Central, JR West
i JR East. Obecnie koleje te prowadz¹ ruch poci¹gów Shin-
kansen na sieci d³ugoœci ponad 1840 km. Niektóre z linii lo-
kalnych zosta³y tak¿e przebudowane z w¹skotorowych
(1067 mm) na normalnotorowe. Na trzech takich liniach,
³¹cznej d³ugoœci 335 km, prowadzony jest ruch nazywany
„mini Shinkansen” z prêdkoœci¹ maksymaln¹ 130 km/h. Po-
ci¹gi Shinkansen by³y budowane od samego pocz¹tku jako
elektryczne zespo³y trakcyjne, z ca³ym wyposa¿eniem trak-
cyjnym umieszczonym pod pod³og¹. Kolejne zespo³y trakcyj-
ne oznaczono: seri¹ 0 dla linii Tokaido i Sanyo Shinkansen
i seri¹ 200 dla linii prowadz¹cej na pó³nocny wschód kraju.
Pocz¹wszy od 1986 r. zespo³y te by³y sukcesywnie zastê-
powane zespo³ami serii 100 i serii 300 (fot. 1).

Przed wymian¹ taboru, ka¿da z trzech kolei zamawia³a
swój w³asny tabor próbny (WIN 350, Star 21, 300 X) do
zbadania nowej konstrukcji. Badano w szczególnoœci ulep-
szony uk³ad biegowy,  nowe systemy napêdowe (w tym

napêd silnikami 3-fazowymi) i osi¹ganie za³o¿onych prêdko-
œci – prowadzono próby nawet do prêdkoœci 450 km/h.

Po 30 latach od uruchomienia obecne poci¹gi Shinkan-
sen poprawi³y znacznie swoje osi¹gi, gdy¿ musz¹ wci¹¿ kon-
kurowaæ z liniami lotniczymi. Czasy przejazdów w stosunku
do lat 60. i 70. zosta³y znacznie skrócone. I tak na przyk³ad
czas przejazdu ca³ej linii Tokaido (515 km) z Tokio do Osaki
wynosi obecnie tylko 2 godz. 30 min. Jednak dalsze zwiêk-
szanie prêdkoœci hamowane jest przez dwie powa¿ne prze-
szkody – nadmierny ha³as wytwarzany podczas jazdy oraz
czynniki aerodynamiczne.

Problemy ha³asu
Patrz¹c na linie du¿ej prêdkoœci Shinkansen widaæ wyraŸnie,
¿e s¹ to rzeczywiœcie linie dobudowane do poprzedniej sie-
ci. Wobec gwa³townie rozrastaj¹cych siê miast japoñskich
i wielkim zagêszczeniu ró¿norodnych budowli, linie Shinkan-
sen poprowadzono na estakadach zbudowanych czêsto z p³yt
betonowych o g³adkiej powierzchni. Stacje s¹ zbudowane
jako wielokondygnacyjne, a perony poci¹gów Shinkansen
zlokalizowane przewa¿nie na trzecim lub czwartym poziomie.
W tej sytuacji wytwarzany ha³as mo¿e siê rozchodziæ bar-
dzo daleko. Dlatego prawie wszêdzie zbudowane s¹ bariery
akustyczne wzd³u¿ torów, a ponadto same tory wykonane
s¹ jako „tory o niskim ha³asie”.

Postanowiono zmniejszyæ tak¿e ha³as od pantografów,
gdy¿ stwierdzono, ¿e stanowi¹ one powa¿ne Ÿród³o dŸwiê-
ku. Zastosowano specjalne owiewki aerodynamiczne, które
ograniczaj¹ rozprzestrzenianie siê dŸwiêku. Najlepszy aerody-
namicznie pantograf zosta³ skonstruowany dla najnowszego
poci¹gu Shinkansen serii 700. Ró¿ni siê on od dotychczaso-
wych konstrukcji, w tym i europejskich, tym, ¿e wysokoœæ
pantografu zosta³a znacznie zmniejszona. Praca na krótkim
pionowym odcinku w po³¹czeniu ze znacznym zredukowa-
niem zygzakowania przewodu jezdnego wp³ynê³a na wyci-
szenie wspó³pracy pantografu z sieci¹.

Aerodynamika
In¿ynierowie japoñscy byli prekursorami w dziedzinie aero-
dynamiki pojazdów szynowych. Gdy budowali „nowe linie
magistralne”, jak nazywano linie Shinkansen, stosowano
doœæ oszczêdne przekroje poprzeczne tuneli. Przy szerokoœci
taboru a¿ 3,38 m stosowano na linii Tokaido odleg³oœæ
miêdzy osiami torów tylko 4,20 m. Prowadzone badania

Fot. 1. Poci¹gi Shinkansen (od lewej do prawej – seria 300, seria 100 i seria 0)
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aerodynamiczne uwzglêdnia³y zjawiska wystêpuj¹ce w cza-
sie mijania siê poci¹gów, jednak ostatecznie okaza³o siê, ¿e
przekrój poprzeczny tunelu, wynosz¹cy 64 m2, dla dwutoro-
wej linii jest za w¹ski. Przy wjeŸdzie do tunelu poci¹gu z pe³-
n¹ prêdkoœci¹ (ponad 200 km/h) wytwarza³y siê bardzo du¿e
zmiany ciœnienia. W tej sytuacji, aby nie nara¿aæ pasa¿erów
na nieprzyjemne odczucia, poci¹g nale¿a³o wykonaæ jako her-
metycznie szczelny. Efekt fali ciœnieniowej jeszcze siê zwiêk-
szy³, kiedy zaczêto stosowaæ w tunelach tory na p³ytach be-
tonowych, zamiast na tradycyjnych podk³adach. Wjazd
poci¹gu powodowa³ wówczas na drugim koñcu tunelu po-
tê¿ny huk. Zneutralizowanie tego efektu by³o mo¿liwe przez
wykonanie w tunelu stalowych wystêpów lub zmian w jego
przekroju, które by³y jednoczeœnie po³¹czone z poprzeczny-
mi otworami wentylacyjnymi.

W zespo³ach Shinkansen czo³o poci¹gu by³o czêsto zmie-
niane. Po nosie ostrzowym, który jest szczególnie widoczny
w serii 500 (fot. 2), najnowszy kszta³t nosa – zastosowany
w seriach E4 i 700 – nazywany jest „dziobem kaczora”. Wraz
ze swoim przed³u¿eniem o kszta³cie ³y¿ki rozk³ada on pocz¹t-
kow¹ falê ciœnienia, redukuj¹c w ten sposób gradient ciœnie-
nia dp/dt, przez co uzyskuje siê falê „mikrociœnienia”.

W tablicy 1 przedstawiono szczegó³owe dane ró¿nych
serii poci¹gów Shinkansen. Nie ma w niej jednak danych

trzech zespo³ów zbudowanych dla linii „mini Shinkansen”, ob-
s³ugiwanej przez koleje JR East (serie 400, E2 i E3).
W 1999 r. koleje JR Central i JR West postanowi³y po³¹czyæ
swoje prace badawcze i zaj¹æ siê w przysz³oœci tylko
usprawnianiem poci¹gów Shinkansen serii 700.

Pojazdy piêtrowe (2-poziomowe) du¿ej prêdkoœci
Do obs³ugi ruchu podmiejskiego w obrêbie wielkiego Tokio
kolej JR East zakupi³a poci¹gi oznaczone seri¹ E4, sk³adaj¹-
ce siê z wielkich wagonów (do oœmiu), symetrycznych we-
wn¹trz wzd³u¿ osi pod³u¿nej.

Na rysunkach 1 i 2 oraz w tablicy 2 przedstawiono po-
równanie japoñskiego poci¹gu piêtrowego E4 z poci¹giem
piêtrowym TGV Francuskich Kolei Narodowych (SNCF). Na-
le¿y zauwa¿yæ, ¿e poci¹g piêtrowy TGV jest przeznaczony do
jazd dalekobie¿nych, natomiast poci¹g piêtrowy E4 – do pod-
ró¿y na krótszych odleg³oœciach. W poci¹gach Shinkansen
stosunek miejsc w klasie 1. do liczby miejsc w klasie 2. jest
znacznie mniejszy ni¿ w europejskich poci¹gach du¿ej prêd-
koœci. I tak w poci¹gu E4 wynosi on 6,6%, a w poci¹gach
przeznaczonych dla dalszych odleg³oœci najwy¿ej 15% (seria
300).

Poci¹g TGV Duplex (fot. 3) ma oprócz znacznego zwiêk-
szenia liczby miejsc w stosunku do jednopoziomowego po-
ci¹gu TGV, du¿¹ prêdkoœæ i odpowiedni komfort jazdy nie-
zbêdny w przypadku d³ugich podró¿y. Uwa¿a siê, ¿e poci¹g
ten obni¿a koszty eksploatacyjne przypadaj¹ce na jedno miej-
sce o 15% w stosunku do poci¹gu jednopoziomowego. Przy
budowie tego poci¹gu zastosowano wiele nowatorskich roz-
wi¹zañ konstrukcyjnych, które pozwoli³y w szczególnoœci
utrzymaæ siê przy dopuszczalnym nacisku na oœ 17 t, wy-
maganym przez zarz¹d infrastruktury. Poci¹g Duplex jest
pierwszym poci¹giem TGV,  który ma pud³o wykonane z alu-
minium.

Poci¹gi du¿ej prêdkoœci we Francji
Prototypem poci¹gów du¿ej prêdkoœci TGV (Trains a Grande
Vitesse) we Francji by³ poci¹g próbny TGV 001, napêdzany

Tablica 1
PPPPPoci¹gi Shinkoci¹gi Shinkoci¹gi Shinkoci¹gi Shinkoci¹gi Shinkansen (16 wagonówansen (16 wagonówansen (16 wagonówansen (16 wagonówansen (16 wagonów, 400 m d³ugoœci, 3,38 m szerok, 400 m d³ugoœci, 3,38 m szerok, 400 m d³ugoœci, 3,38 m szerok, 400 m d³ugoœci, 3,38 m szerok, 400 m d³ugoœci, 3,38 m szerokoœci, ok. 1320 miejsc w poci¹gu)oœci, ok. 1320 miejsc w poci¹gu)oœci, ok. 1320 miejsc w poci¹gu)oœci, ok. 1320 miejsc w poci¹gu)oœci, ok. 1320 miejsc w poci¹gu)

Seria pojazduSeria pojazduSeria pojazduSeria pojazduSeria pojazdu 00000 100100100100100 300300300300300 500500500500500 700700700700700

PrzewoŸnik JNR JNR JR Central JR West Central + West

Rok oddania do eksploatacji 1964 1985 1992 1996 1999/2000

Materia³ pud³a Stal Stal Aluminium Aluminium Aluminium

Liczba wagonów silnikowych 16 12 10 16 10

Liczba pantografów 8 3 2 2 2

Wysokoœæ wagonu [m] 3,975 4,001) 3,60 3,69 3,65

Masa w stanie ³adownym [t] 970 925 710 ok. 700 708

Maksymalny nacisk na oœ [t] 16,0 16,0 11,3 10,8 ok. 11

Moc silników [MW] 11,8 11 12 18,2 13,2

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 220 220 270 3202) 185

1) 2–4 piêtrowych wagonów na poci¹g o wysokoœci 4,49 m ponad g³ówkê szyny.
2) Jest to prêdkoœæ konstrukcyjna, prêdkoœæ eksploatacyjna 285 km/h.

Fot. 2. Poci¹g Shinkansen serii 500 eksploatowany przez kolej JR Central
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turbin¹ gazow¹ i zbudowany w 1972 r. Poci¹gi
TGV wesz³y do regularnej eksploatacji na sieci
SNCF od wrzeœnia 1981 r. po zbudowaniu pierw-
szej linii du¿ej prêdkoœci Pary¿ – Lyon. Liniê tê
uruchomiono z zamiarem konkurowania z linia-
mi lotniczymi na tej trasie i od samego pocz¹t-
ku przynios³a ona du¿y sukces handlowy. Zgod-
nie z dekretem rz¹du francuskiego z 11.5.1991 r.
sieæ linii kolejowych du¿ych prêdkoœci ma byæ
stopniowo rozszerzana na ca³y kraj. W ci¹gu
minionego10-lecia zbudowano m.in. liniê Pary¿ –
Lille – Calais i odga³êzienie do po³¹czenia z sie-
ci¹ du¿ych prêdkoœci kolei belgijskich, a ostat-
nio (7.6.2001 r.) otwarto przed³u¿enie linii Pary¿
– Lyon do Marsylii i Montpellier (linia TGV Me-
diteranée). Ponadto wprowadzono na linii Pary¿
– Lyon udoskonalon¹ sygnalizacjê typu TVM 430,
która pozwala na mniejsze odstêpy miêdzypoci¹-
gowe, przy jednoczeœnie zachowanej dotychcza-
sowej prêdkoœci maksymalnej poci¹gów 300 km/h.
Ogó³em sieæ linii du¿ych prêdkoœci we Francji
obejmuje ju¿ ponad 1550 km.

Poci¹gi TGV PSE (PSE – Paris Sud-Est) za-
projektowano tak, aby przeje¿d¿aæ trasê Pary¿ –
Lyon, d³ugoœci 425 km, w 2 godz. Poci¹gi mia³y
pocz¹tkowo prêdkoœæ maksymaln¹ 270 km/h,
a ze wzglêdu na du¿e wzniesienia na linii (do
35‰) potrzebowa³y 12 osi napêdnych w sk³a-
dzie. Uzyskano to poprzez wyposa¿enie w takie
osie, poza dwoma wagonami silnikowymi, tak-
¿e dwóch przyleg³ych wagonów doczepnych –
po jednym wózku w wagonie. W dalszym roz-
woju poci¹gów TGV moc silników trakcyjnych
zosta³a zwiêkszona poprzez zastosowanie silni-
ków 3-fazowych synchronicznych, zamiast po-
przednich silników pr¹du sta³ego. Pozwoli³o to na

Rys. 1. Porównanie poci¹gów piêtrowych Shinkansen E4 i TGV Duplex

Rys. 2. Przekroje poprzeczne poci¹gów E4 i TGV Duplex

Tablica 2
PPPPPorównanie poci¹gów piêtrowych – japoñskiego serii E4 i francuskiego TGV Duplexorównanie poci¹gów piêtrowych – japoñskiego serii E4 i francuskiego TGV Duplexorównanie poci¹gów piêtrowych – japoñskiego serii E4 i francuskiego TGV Duplexorównanie poci¹gów piêtrowych – japoñskiego serii E4 i francuskiego TGV Duplexorównanie poci¹gów piêtrowych – japoñskiego serii E4 i francuskiego TGV Duplex

Seria pojazduSeria pojazduSeria pojazduSeria pojazduSeria pojazdu E4E4E4E4E4 TGV DuplexTGV DuplexTGV DuplexTGV DuplexTGV Duplex

Rok wejœcia do eksploatacji 1997 1995

Uk³ad wagonów 8-wagonowy zespó³ trakcyjny, 2 wagony silnikowe
w tym 4 wagony silnikowe i 8 doczepnych

(doczepne na wspólnych wózkach)

D³ugoœæ [m] 201,4 200,2

Szerokoœæ [m] 3,380 2,887

Wysokoœæ [m] 4,485 4,385

Liczba siedzeñ klasa 1. 54 197
klasa 2. 763 384
ogó³em 817 545

Napiêcie zasilania 25 kV 50 Hz 25 kV 50 Hz + 1,5 kV DC

Moc znamionowa [MW] 6,72 8,8

Masa pojazdu w stanie pró¿nym [t] 415 380

Masa pojazdu w stanie ³adownym [t] ok. 476 424

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 240 300
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wyeliminowanie silników z wagonów z pasa¿erami i ograni-
czenie ich tylko do wagonów silnikowych (tabl. 3). Jedno-
czeœnie prêdkoœæ maksymalna zmodernizowanych zespo³ów
zosta³a zwiêkszona do 300 km/h.

Po oko³o dwuletniej eksploatacji zaczê³y wystêpowaæ
w zespo³ach TGV-PSE przy jeŸdzie z wiêkszymi prêdkoœcia-
mi dokuczliwe wibracje. Z tego wzglêdu wymieniono sprê-
¿yny spiralne stalowe w drugim stopniu zawieszenia na po-
duszki powietrzne, co wyeliminowa³o tê usterkê. Dotychczas
wszystkie poci¹gi TGV zbudowane by³y w ten sposób, ¿e
wagony skrajne by³y wagonami silnikowymi, niedostêpnymi
dla podró¿nych, a miêdzy nimi by³y wagony doczepne, osa-
dzone na wspólnych wózkach. Jest to zasada poci¹gu prze-
gubowego. W sk³ad rodziny poci¹gów TGV wchodzi tak¿e
4-systemowy poci¹g Thalys, a tak¿e dostarczone dla Hisz-
panii poci¹gi AVE i poci¹gi KTX dostarczone dla Korei Po³u-
dniowej.

Zachowanie siê poci¹gów piêtrowych w tunelach
Pierwsza linia TGV, Pary¿ – Lyon zosta³a zbudowana ca³ko-
wicie bez tuneli, ale za to musiano dopuœciæ du¿e pochyle-
nia pionowe linii, o czym ju¿ wspomniano. W póŸniej budo-
wanych liniach du¿ej prêdkoœci odst¹piono od tej zasady,
czêœciowo z powodu postawienia jeszcze dodatkowych wy-

magañ. Wielkie przyrosty ciœnienia w czasie mijania siê po-
ci¹gów w tunelach powodowa³y, ¿e zaczêto budowaæ tunele
o coraz wiêkszych przekrojach poprzecznych. I tak na linii
Pary¿ – Ocean Atlantycki (TGV Atlantique) zbudowano tu-
nele o przekroju 71 m2, natomiast na linii TGV Mediteranée,
gdzie dodatkowo uwzglêdniono mijanie siê dwóch poci¹gów
piêtrowych z prêdkoœci¹ 300 km/h ka¿dy, zastosowano prze-
kroje 100 m2.

„Blokuj¹cy przekrój”, tzn. stosunek powierzchni przekro-
ju poprzecznego taboru do przekroju tunelu liczonego od wy-
sokoœci g³ówki szyny, co ma wp³yw na wytwarzane w tu-
nelu ciœnienie, dla taboru TGV Duplex wynosi 0,114,
natomiast odpowiednia wartoœæ dla japoñskiego taboru piê-
trowego E4 wynosi 0,22. Oznacza to, ¿e dla tej samej prêd-
koœci ciœnienie wytwarzane w tunelu jest dla poci¹gu japoñ-
skiego 2-krotnie wy¿sze ni¿ dla francuskiego. Porównuj¹c
kwadraty odpowiednich prêdkoœci maksymalnych otrzyma-
my w równaniu wci¹¿ stosunek 1,25:1.

Koleje SNCF je¿d¿¹ coraz szybciej
Ju¿ dwukrotnie koleje SNCF upamiêtni³y otwieranie nowych
linii TGV ustanawianiem imponuj¹cych rekordów prêdkoœci.
W maju 1990 r. na linii Pary¿ – Tours/Le Mans ustanowiono
rekord prêdkoœci jazdy – 515 km/h, natomiast 26.5.2001 r.
ustanowiono rekord prêdkoœci w jeŸdzie d³ugodystansowej,
przeje¿d¿aj¹c odleg³oœæ 1067 km, od kana³u La Manche do
Marsylii, w czasie 3 godz. 18 min, jad¹c na trasie nawet
z prêdkoœci¹ 367 km/h. Poci¹gi TGV pokonuj¹ w normalnej
eksploatacji trasê Pary¿ – Marsylia, d³ugoœci ok. 750 km,
w 3 godz.

Mimo wspania³ych osi¹gniêæ z obecnym sk³adem poci¹-
gu TGV, zdolnym do osi¹gania prêdkoœci 360 km/h, w któ-
rym to sk³adzie s¹ wydzielone dwa wagony silnikowe, po-
stanowiono w koñcu lat 90. zrezygnowaæ z tego uk³adu
i zbudowaæ TGV nowej generacji (nouvelle generation). Bê-
dzie to zespó³ trakcyjny nazwany „automotrice a grande vi-
tesse” (AGV), co oznacza zespó³ z napêdem roz³o¿onym na
wiele osi. Wszystkie wagony bêd¹ w tej sytuacji dostêpne
dla podró¿nych. Innym projektem jest przechylny zespó³ TGV.
W tym celu jeden z poci¹gów TGV zosta³ wyposa¿ony

w uk³ad przechy³u i jest poddawany próbom
w celu zbadania mo¿liwoœci zwiêkszenia prêdko-
œci jazdy na liniach konwencjonalnych, które
maj¹ znacznie mniejsze promienie ³uków od linii
du¿ych prêdkoœci.

Dalszy rozwój poci¹gów du¿ej prêdkoœci we
Francji bêdzie zale¿a³ od wyników wspó³pracy
francusko-niemieckiej w sprawie budowy wspól-
nego takiego poci¹gu. Mo¿na siê spodziewaæ, ¿e
poci¹g ten zacznie kursowaæ po nowej linii TGV
Pary¿ – Wschodnia Francja – Po³udniowe Niem-
cy (POS), znanej we Francji jako linia TGV Est-
Européen, z prêdkoœci¹ do 320 km/h w 2008 r.

Poci¹g Eurostar – poci¹giem uniwersalnym
Poci¹g Eurostar jest oparty o francuski TGV, kur-
suje od 1994 r. miêdzy Pary¿em, Londynem

Fot. 3. Poci¹gi du¿ej prêdkoœci na wystawie Eurailspeed w Berlinie w 1998 r.
– od lewej: TGV Duplex, TGV Thalys, ETR 500 kolei FS i TGV Pendulaire
kolei SNCF (z przechylnym nadwoziem)

Tablica 3
PPPPPoci¹gi TGVoci¹gi TGVoci¹gi TGVoci¹gi TGVoci¹gi TGV

TGVTGVTGVTGVTGV PSEPSEPSEPSEPSE AtlantiqueAtlantiqueAtlantiqueAtlantiqueAtlantique ReseauReseauReseauReseauReseau

Rok wejœcia do eksploatacji 1981 1989 1996

D³ugoœæ [m] 200 237,4 200

Szerokoœæ [m] 2,814 2,904 2,904

Wysokoœæ ponad g³ówk¹ szyny [m] 3,43 3,48 3,48

Liczba siedzeñ 386/350* 485 377

Masa [t] 418 475 416

Maksymalny nacisk na oœ [t] 16,3 17 17

Liczba osi napêdnych 12 8 8

Moc znamionowa [MW] 6,45 8,75 8,85

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 270/300* 300 300

* Po modernizacji w latach 2000/2001.
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Fot. 4. Poci¹g Eurostar na dworcu Waterloo w Londynie

Tablica 4
PPPPPorównanie poci¹gów Eurostar i Acela Expressorównanie poci¹gów Eurostar i Acela Expressorównanie poci¹gów Eurostar i Acela Expressorównanie poci¹gów Eurostar i Acela Expressorównanie poci¹gów Eurostar i Acela Express

Nazwa pojazduNazwa pojazduNazwa pojazduNazwa pojazduNazwa pojazdu EurostarEurostarEurostarEurostarEurostar Acela ExpressAcela ExpressAcela ExpressAcela ExpressAcela Express

Rok produkcji 1994 2000

Uk³ad wagonów 2 wagony silnikowe 2 wagony silnikowe
i 2×9 doczepnych i 6 doczepnych

na wspólnych wózkach

D³ugoœæ [m] 394 202,30

Szerokoœæ [m] 2,814 3,162

Wysokoœæ nad g³ówk¹ szyny [m] 3,691 4,232

Miejsc do siedzenia 794 301

System zasilania 25 kV 50 Hz, 25 kV 60 Hz,
3 kV DC, 12,5 kV 60 Hz,
750 V DC 11 kV 60 Hz

Liczba osi napêdnych 12 8

Moc znamionowa [MW] 12,0 9,2

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 300 240

Tablica 5
PPPPPoci¹gi w relacjach Londyn – Poci¹gi w relacjach Londyn – Poci¹gi w relacjach Londyn – Poci¹gi w relacjach Londyn – Poci¹gi w relacjach Londyn – Pary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Bruksela

RelacjaRelacjaRelacjaRelacjaRelacja Londyn – PLondyn – PLondyn – PLondyn – PLondyn – Pary¿ary¿ary¿ary¿ary¿ Londyn – BrukselaLondyn – BrukselaLondyn – BrukselaLondyn – BrukselaLondyn – Bruksela PPPPPary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Brukselaary¿ – Bruksela
AAAAA BBBBB AAAAA BBBBB Thalys, TGVThalys, TGVThalys, TGVThalys, TGVThalys, TGV

Odleg³oœæ [km] 501 487 388 374 313

Czas jazdy 2 h 55 min 2 h 20 min 2 h 55 min 2 h 20 min 1 h 25 min

Œrednia prêdkoœæ [km/h] 172 209 133 160 221

A – obecny czas jazdy od dworca Londyn Waterloo.
B – czas jazdy po zbudowaniu nowego po³¹czenia od tunelu do dworca Londyn St. Pancras (CTRL).

Fot. 5. Acela Express

a Bruksel¹ (fot. 4, tabl. 4). Przeje¿d¿a on 50-kilometrowy
tunel pod kana³em La Manche w 20 min. z prêdkoœci¹
160 km/h. Na wypadek ewentualnej awarii w tunelu poci¹g
mo¿e byæ podzielony na pó³ i wyci¹gniêty z tunelu w dwóch
czêœciach, ka¿da w przeciwnym kierunku przez znajduj¹ce siê
na koñcach sk³adu wagony silnikowe. Dla umo¿liwienia po-
ruszania siê po sieci kolei brytyjskich musia³y byæ w poci¹-
gu wykonane nastêpuj¹ce urz¹dzenia:
� odbieraki pr¹du z trzeciej szyny o napiêciu 750 V, umiesz-

czone 76 mm nad poziomem g³ówki szyny i 1,124 mm
od osi toru, które s¹ sk³adane w czasie jazdy po terenie
Francji i Belgii;

� zmieniony przekrój poprzeczny pud³a i wysuwane stopnie
ze wzglêdu na inn¹ skrajniê brytyjsk¹ (niezgodn¹ ze skraj-
ni¹ UIC) dla zmieszczenia siê w peronach o wysokoœci
915 mm nad g³ówk¹ szyny i usytuowanych w odleg³oœci
1,446 m od osi toru na prostej.

W Anglii poci¹g Eurostar jeŸdzi tymczasowo po konwen-
cjonalnej linii od wybrze¿a kana³u w Folkstone do Londynu
(dworzec Waterloo). Od kilku lat budowana jest od Folksto-
ne do Londynu (dworzec St. Pancras) nowa linia du¿ej prêd-
koœci d³ugoœci 108 km. Na terenie Francji i Belgii poci¹g
jedzie po liniach o prêdkoœci maks. 300 km/h. Jad¹c z Lon-
dynu przez Calais linia rozga³êzia siê w miejscowoœci Fre-
thun, 12 km na po³udnie od Lille i poci¹gi skrêcaj¹ce na
Brukselê jad¹ po ³¹cznicy z prêdkoœci¹ 220 km/h.

Poci¹gi du¿ej prêdkoœci w Stanach Zjednoczonych
W Stanach Zjednoczonych w la-
tach 90. opracowano wiele projek-
tów linii du¿ych prêdkoœci, jak
choæby linia Dallas – Houston, czy
projekt Florida Overland Express,
które jednak z przyczyn finanso-
wych nie zosta³y zrealizowane. Uru-
chomione zosta³y jednak poci¹gi
du¿ej prêdkoœci w Korytarzu Pó³-
nocno-Wschodnim – Waszyngton
– Nowy Jork – Boston. Projekt za-

k³ada³ modernizacjê torów i elektryfikacjê linii na ca³ej
d³ugoœci, a tak¿e zakup odpowiedniego taboru. Poci¹gi o na-
zwie Acela Express, o prêdkoœci maksymalnej 240 km/h za-
czê³y kursowaæ 11.12.2000 r. (fot. 5, tabl. 4). Wagony silni-
kowe poci¹gów Acela, oparte s¹ na wagonach TGV, chocia¿
– jak i w przypadku poci¹gów Eurostar – s¹ wyposa¿one
w silniki trójfazowe asynchroniczne w odró¿nieniu od TGV,
które maj¹ silniki trójfazowe synchroniczne.
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Poci¹gi InterCity Express (ICE) w Niemczech
Rodzina poci¹gów ICE zosta³a zapocz¹tkowana poci¹giem
InterCity Experimental w 1985 r. Zosta³ on wyposa¿ony
w 3-fazowe silniki asynchroniczne. By³ to pierwszy poci¹g na
œwiecie, który przekroczy³ prêdkoœæ 400 km/h, co nast¹pi³o
1.5.1988 r. na nowej linii Fulda – Würzburg w czasie prze-
jazdu po moœcie na rzece Men ko³o Gemünden. Pierwszy po-
ci¹g ICE zosta³ oddany do eksploatacji w 1991 r. i by³ z³o-
¿ony z dwóch wagonów silnikowych i 10–14 wagonów
doczepnych. Ka¿dy sk³ad mia³ w³¹czony wagon restauracyj-
ny, znajduj¹cy siê miêdzy wagonami klasy 1. (s¹ 2–4 takie
wagony) oraz wagonami klasy 2. Taki uk³ad wagonów sto-
sowany jest tak¿e w poci¹gach IC prowadzonych lokomoty-
wami i ze wzglêdu na jednolitoœæ ustawienia u³atwia pasa-
¿erom przesiadkê na stacjach, poniewa¿ wagony tej samej
klasy stoj¹ przy peronie naprzeciwko siebie.

Poci¹g ICE zosta³ zaprojektowany przede wszystkim jako
wygodny dla pasa¿erów. Jest on wyposa¿ony w szerokie
stopnie i drzwi wejœciowe o szerokoœci 90 cm, a ponadto
w obszerne przedsionki i korytarze, wygodne siedzenia oraz
pobudzaj¹ce wyobraŸniê i bogato zró¿nicowane wyposa¿e-
nie wewnêtrzne. Wagony ICE s¹ o 20 cm szersze od trady-
cyjnych wagonów u¿ywanych dotychczas w poci¹gach
InterCity w Niemczech, a tym samym s¹ o 20 cm szersze
od dopuszczalnego wymiaru wed³ug karty UIC. Buduj¹c po-
ci¹g ICE kierowano siê tym, ¿e bêdzie on kursowa³ tylko po
niemieckiej sieci kolejowej. Tym niemniej po szczegó³owych
analizach zosta³ on równie¿ dopuszczony do jazd w krajach
s¹siednich – Austrii, Szwajcarii, Belgii i Holandii.

Ze wzglêdu na du¿¹ liczbê tuneli na liniach du¿ych prêd-
koœci w Niemczech, poci¹gi ICE, tak jak poci¹gi Shinkansen
w Japonii, musia³y byæ zbudowane hermetycznie i sta³y siê
w ten sposób pierwszymi takimi poci¹gami w Europie. Wy-
magania hermetycznoœci spe³niaj¹ tak¿e przejœcia miêdzywa-
gonowe, szerokoœci 110 cm, co sprawia, ¿e drzwi miêdzy
wagonami mog¹ byæ w czasie jazdy zawsze otwarte. Jak
wiele innych poci¹gów, tak i  poci¹gi ICE mia³y okres „dzie-
ciêcych usterek”. Na przyk³ad uszkadza³y siê toalety pró¿-
niowe. W odró¿nieniu od toalet stosowanych w samolotach
czy poci¹gach TGV, które u¿ywa³y do sp³ukiwania roztwór
aldehydu mrówkowego, w toaletach poci¹gów ICE zastoso-
wano wodê. Niestety, chocia¿ by³o to rozwi¹zanie przyjazne
dla œrodowiska, prowadzi³o do korozji pomp, które pracowa³y
w tym uk³adzie.

Jak wspomniano, poci¹gi ICE wesz³y do eksploatacji
w czerwcu 1991 r., ale po paru miesi¹cach zaczêto w wa-
gonach odczuwaæ wibracje. Okaza³o siê, ¿e sprê¿yny w wóz-
kach „Minden-Deutz” nie by³y w stanie t³umiæ drgañ powo-
dowanych przez owalne ko³a. Tym niemniej mo¿liwe
wydawa³o siê rozwi¹zanie problemu w samym zarodku, po-
przez zastosowanie gumowo-odsprê¿ynowanych kó³. W kil-
ka lat póŸniej, w 1998 r. jedno z takich kó³ z³ama³o siê ze
strasznymi skutkami. W rezultacie ko³a we wszystkich po-
ci¹gach ICE zosta³y wymienione na typu monoblokowego na
czas, w jakim przyczyna wypadku zostanie ostatecznie usta-
lona. Jednoczeœnie w tym samym czasie wprowadzono
w lokomotywowniach system kontrolowania dynamicznej re-
akcji ko³a w zale¿noœci od jego owalnoœci.

W ci¹gu lat niezawodnoœæ pierwszych 60 wyprodukowa-
nych zespo³ów ICE pierwszej generacji stopniowo zwiêksza³a
siê i w 1997 r. œredni przebieg jednego zespo³u osi¹gn¹³
530 tys. km rocznie. By³o to tak¿e wynikiem dobrego utrzy-
mania zespo³ów w trzech g³ównych lokomotywowniach znaj-
duj¹cych siê w Hamburgu, Monachium i Berlinie.

Poci¹gi ICE drugiej generacji
Ju¿ poci¹gi ICE pierwszej generacji znacznie skróci³y czasy
jazdy na osi pó³noc-po³udnie w Niemczech. Po zjednoczeniu
Niemiec 3.10.1990 r. powrócono do pomys³u szybkich po-
³¹czeñ tak¿e na osi wschód-zachód. W ci¹gu trzech lat
pierwsze poci¹gi ICE zaczê³y doje¿d¿aæ do Berlina. By³ plan
aby zakupiæ wiêcej, nieznacznie zmodernizowanych, zespo-
³ów pierwszej generacji, z nowej generacji wózkami z usprê-
¿ynowaniem pneumatycznym. Jednak sprawy potoczy³y siê
inaczej. Na wiosnê 1994 r. wyprodukowano poci¹g ICE 2,
utworzony z po³owy poprzedniego sk³adu, tj. z wagonem sil-
nikowym z jednej strony, a z drugiej strony z kabin¹ sterow-
nicz¹. W bardzo krótkim czasie powsta³ najszybszy na œwie-
cie poci¹g w systemie push-pull (ci¹gniono-pchany)
i jednoczeœnie pojawi³ siê problem zachowania siê takiego
lekkiego wagonu czo³owego (z kabin¹ sterownicz¹) w cza-
sie jazdy z prêdkoœci¹ 280 km/h podczas silnego wiatru
bocznego.

Wyposa¿enie wewnêtrzne w nowym poci¹gu zosta³o
w wiêkszoœci utrzymane z poprzedniego, a jedynie siedze-
nia poustawiano ciaœniej. Pewne przedzia³y zosta³y zlikwido-
wane, a tak¿e obni¿ony zosta³ wysoki dach wagonu restau-
racyjnego (poprzednio 4,29 m nad g³ówk¹ szyny). Je¿d¿enie
z po³ow¹ sk³adu umo¿liwi³o bardziej oszczêdne obs³ugiwa-
nie linii o ma³ym  natê¿eniu ruchu. Nowe poci¹gi ICE 2 jeŸ-
dzi³y np. jako dwa zespo³y z Berlina do Kolonii i po drodze
dzieli³y siê w Hamm, sk¹d jeden jecha³ dalej przez Dortmund
– Düsseldorf, a drugi przez Wuppertal.

Uniwersalne poci¹gi ICE 3
W zwi¹zku z budow¹ nowej linii du¿ej prêdkoœci Kolonia –
rejon Ren/Men potrzebny by³ poci¹g nowej generacji. Trasa
mia³a mieæ pochylenia do 40‰ i prêdkoœæ dopuszczaln¹ do
300 km/h. Zarówno uk³ad napêdu, jak i system hamulcowy
musia³y byæ wiêc specjalnie zaprojektowane, do czego przy-
czynia³o siê jeszcze wymaganie wielosystemowoœci poci¹-Fot. 6. Zespó³ ICE 3
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gu (uniwersalnoœæ). W zwi¹zku z tym w koñcu 1993 r. gru-
pa robocza, z³o¿ona z przedstawicieli DB i przemys³u taboru
kolejowego, zaleci³a zbudowanie poci¹gu w formie zespo³u
trakcyjnego, z napêdem roz³o¿onym na wiele osi i odejœcie
tym samym od poci¹gu z wydzielonymi wagonami silniko-
wymi. Nowy poci¹g nazwano ICE 3. Ten typ poci¹gu ma
aparaturê trakcyjn¹ zlokalizowan¹ pod pod³og¹ i nastêpuj¹-
ce zalety w porównaniu z poci¹giem zespo³owym:
� wiêksz¹ o 20% liczbê miejsc do siedzenia, przy d³ugoœci

poci¹gu ok. 200 m;
� ³atwoœæ uzyskania nacisku na oœ 16 t;
� znaczny zapas wspó³czynnika przyczepnoœci kó³ do szyn,

ni¿ w poci¹gu z wagonami silnikowymi (tabl. 6);
� ma³¹ wra¿liwoœæ na uszkodzenie siê któregoœ z silników

podczas rozruchu poci¹gu nawet na stromym wzniesie-
niu, gdy¿ jest wiêcej silników w sk³adzie i istnieje zapas
przyczepnoœci ko³o–szyna;

� mo¿liwoœæ lepszego wykorzystania hamowania elektrody-
namicznego ze wzglêdu na wiêksz¹ liczbê silników.

W poci¹gu ICE 3 zastosowano hamulce na pr¹dy wiro-
we jako dodatkowy uk³ad hamowania. Urz¹dzenia hamulco-
we s¹ umieszczone miêdzy ko³ami na osiach nienapêdnych
i wspó³pracuj¹ z szynami na zasadzie przyczepnoœci magne-
tycznej. Przy maksymalnej sile hamuj¹cej, np. w przypadku
hamowania nag³ego, szyna jest podgrzewana o 5–6°C. Przy
prêdkoœci 300 km/h maksymalna moc hamowania elektro-
dynamicznego wynosi 8,2 MW, natomiast moc hamulców
na pr¹dy wirowe – 12,5 MW.

Wymieniaj¹c „ekologiczne zalety” poci¹gu ICE 3 nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e jest to pierwszy poci¹g na œwiecie wyposa-
¿ony w ca³kowicie nie chemiczny system klimatyzacji, gdy¿
pracuj¹cy na zasadzie kr¹¿enia och³odzonego powietrza.
Koleje DB zaproponowa³y takie rozwi¹zanie i pocz¹tkowo go
finansowa³y (w latach 1993–1994), a¿ do czasu rozpoczê-
cia produkcji seryjnej. Nastêpnie projekt ten zosta³ w³¹czo-
ny do umowy na produkcjê zespo³ów ICE 3.

Pierwsz¹ prac¹ zespo³ów ICE 3 by³o wo¿enie goœci
w czasie Wystawy Œwiatowej EXPO 2000 w Hanowerze na
wiosnê 2000 r.  Do regularnej eksploatacji wesz³y w listo-

Tablica 6
W³aœciwoœci trakcyjne wybranych typów poci¹gówW³aœciwoœci trakcyjne wybranych typów poci¹gówW³aœciwoœci trakcyjne wybranych typów poci¹gówW³aœciwoœci trakcyjne wybranych typów poci¹gówW³aœciwoœci trakcyjne wybranych typów poci¹gów

TTTTTyp pojazduyp pojazduyp pojazduyp pojazduyp pojazdu ICE 2ICE 2ICE 2ICE 2ICE 2 ThalysThalysThalysThalysThalys ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3

Liczba osi napêdnych 4 8 16

Maksymalny nacisk na oœ [t] 19,5 17 12,5

Maksymalna si³a rozruchowa [kN] 200 220 300

Wspó³czynnik przyczepnoœci 0,261 0,165 0,153

Maksymalna si³a przyspieszaj¹ca [kN] 62,5 115  80
 przy prêdkoœci 250 km/h

Wspó³czynnik przyczepnoœci 0,082 0,086 0,041
 przy prêdkoœci 250 km/h

Fot. 7. Sprzêgniête zespo³y ICE 3 na stacji Arnhem, Holandia; z lewej
zespó³ kolei NS, z prawej kolei DB

Tablica 7
PPPPPorównanie poci¹gów ICEorównanie poci¹gów ICEorównanie poci¹gów ICEorównanie poci¹gów ICEorównanie poci¹gów ICE, w³asnoœæ k, w³asnoœæ k, w³asnoœæ k, w³asnoœæ k, w³asnoœæ kolei DB z poci¹giem Thalys, nale¿¹cym do miêdzynarodowej spó³kiolei DB z poci¹giem Thalys, nale¿¹cym do miêdzynarodowej spó³kiolei DB z poci¹giem Thalys, nale¿¹cym do miêdzynarodowej spó³kiolei DB z poci¹giem Thalys, nale¿¹cym do miêdzynarodowej spó³kiolei DB z poci¹giem Thalys, nale¿¹cym do miêdzynarodowej spó³ki

TTTTTyp pojazduyp pojazduyp pojazduyp pojazduyp pojazdu ICE 1ICE 1ICE 1ICE 1ICE 1 ICE 2ICE 2ICE 2ICE 2ICE 2 ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3 ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3ICE 3 ThalysThalysThalysThalysThalys ICE-ICE-ICE-ICE-ICE-TTTTT
1-1-1-1-1-systemowysystemowysystemowysystemowysystemowy 4-4-4-4-4-systemowysystemowysystemowysystemowysystemowy 4-4-4-4-4-systemowysystemowysystemowysystemowysystemowy

Uk³ad wagonów 2 s+12 d 1 s+7 d 8 wagonów 8 wagonów 2 s+8 d 7 wagonów

D³ugoœæ [m] 358 205 200 200 200,2 184,4

Szerokoœæ [m] 3,02 3,02 2,95 2,95 2,904 2,85

Wysokoœæ [m] 3,84 3,84 3,89 3,89 3,48 3,91

Liczba miejsc do siedzenia 649 368 391 380 375 357
+ w wagonie restauracyjnym 38 23 24 24 — 24
ogó³em 685 391 415 404 375 381

Moc znamionowa [MW] 9,6 4,8 8,0 8,0 8,8 4,0

Masa w stanie pró¿nym [t] 795 410 409 435 390 373

Masa w stanie ³adownym [t] 846 440 440 465 418 402

Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 280 280 330 330 300 230

padzie 2000 r. na trasie Frankfurt n/M. – Kolonia – Amster-
dam jako poci¹gi ICE International. Obs³uguj¹ one tê liniê
wspólnie z kolejami holenderskimi NS. Koleje DB maj¹ 13
zespo³ów ICE 3, natomiast koleje NS – 4 (fot. 7). W tabli-
cy 7 przedstawiono dane wszystkich poci¹gów ICE, w tym
tak¿e ICE-T, oraz poci¹gu Thalys TGV.
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Poci¹g Thalys i jego prawdopodobny nastêpca
Zamówienie na poci¹g du¿ej prêdkoœci do ruchu miêdzy Fran-
cj¹ i Niemcami (HGZ-E-TGV) zosta³o z³o¿one wspólnie przez
koleje DB i SNCF jeszcze w latach 1985/1986. Zosta³o to
zrealizowane w projekcie nazwanym PBKA – Pary¿ – Bruk-
sela – Kolonia – Amsterdam, którego udzia³owcami s¹ cztery
koleje: DB, SNCF, SNCB i NS. Koleje te opracowa³y nastêp-
nie w latach 1988–1990 „Wytyczne handlowe dla poci¹gów
PBKA” .

Przewidziano dwa warianty poci¹gu:
1. PBKA/F – o prêdkoœci 300 km/h z zasilaniem 15 kV

16 2/3 Hz, mog¹cy dokonaæ rozruchu na pochyleniu 40‰
i hermetycznie szczelny, jako wariant bardziej wymagaj¹-
cy i nadaj¹cy siê tak¿e na liniê Kolonia – Ren/Main.

2. PBKA – na prêdkoœæ 220 km/h, która jest wystarczaj¹ca
przy niemieckim systemie zasilania, z pozostawieniem do
rozwa¿ania w przysz³oœci obs³ugi linii Kolonia – Frank-
furt n/M.

Zgodnie z umow¹ podpisan¹ 28.01.1993 r. zakupiono
ogó³em 17 4-systemowych zespo³ów Thalys w wykonaniu

nie nadaj¹cych siê do pracy na linii K-R/M. Koleje DB zaku-
pi³y dwa zespo³y, które bêd¹ eksploatowane przez SNCF
(Westrail) na podstawie zamówienia. Ca³kiem niedawno
otwarty zosta³ nowy rozdzia³ we wspó³pracy francusko-
-niemieckiej. 16.12.1999 r. podpisano w Strasburgu memo-
randum pomiêdzy DB i SNCF na wspólne opracowanie wy-
magañ dla ujednoliconego poci¹gu du¿ej prêdkoœci. Poci¹g
ten ma byæ zbudowany wspólnie w przysz³oœci.

Poci¹gi z przechylnym nadwoziem
Rozwi¹zanie to jest coraz czêœciej stosowane na œwiecie do
obs³ugi linii konwencjonalnych o du¿ej liczbie ³uków. Niektó-
re z tych poci¹gów ³¹cz¹ zalety poci¹gów du¿ej prêdkoœci
z dobrym pokonywaniem ³uków. Jednak wymaga to spe³nie-
nia przeciwstawnych warunków. Jazda z du¿¹ prêdkoœci¹ na
liniach prostych wymaga stabilnego zachowania siê uk³adu
biegowego i st¹d stosunkowo sztywnego podwozia, gdy
tymczasem warunkiem szybkiego przeje¿d¿ania przez ³uki jest
elastycznoœæ poprzeczna uk³adu biegowego.

Warunki te spe³niaj¹ poci¹gi ICE-T (fot. 8) oraz Pendoli-
no ETR 460 (fot. 9). Oba poci¹gi maj¹ przechy³ aktywny o k¹t
8° w stosunku do p³aszczyzny toru, chocia¿ faktycznie jest
on zmniejszony do 6,5° z powodu ko³ysania siê wagonów
na drugim stopniu zawieszenia. Jazdy poci¹gów z przechyl-
nym nadwoziem s¹ stosowane na sieci kolei niemieckich
z prêdkoœciami do 160 km/h w celu umo¿liwienia szybsze-
go przejazdu przez ³uki. Jednak nie zamierza siê przekraczaæ
tej prêdkoœci, gdy¿ ³¹czy³oby siê to z koniecznoœci¹ zasto-
sowania nowoczeœniejszej sygnalizacji, poniewa¿ przy prêd-
koœciach powy¿ej 160 km/h istnieje wymóg stosowania sy-
gnalizacji LZB, tj. ci¹g³ego sterowania poci¹gu.

System przechy³u biernego – Talgo
Systemy przechy³u aktywnego wymagaj¹ zamontowania
odpowiednich urz¹dzeñ i dostarczenia znacznych iloœci ener-
gii do uruchomienia i regulacji przechy³u. Z tego powodu
system przechy³u biernego, jak to zastosowano w Hiszpanii
dla poci¹gu Talgo, jest rozwi¹zaniem bardziej nowoczesnym.
Ostatnimi nowoœciami w rodzinie Talgo s¹ cz³ony napêdo-
we (fot. 10), które mog¹ pracowaæ z tymi samymi sk³ada-Fot. 8. Zespó³ ICE-T po wytoczeniu z hali produkcyjnej w zak³a-

dach DWA w Görlitz (3.4.1998 r.)

Fot. 10. Wagony silnikowe Talgo; z lewej – Talgo XXI, z prawej – Talgo 350Fot. 9. Zespó³ Pendolino ETR 460 kolei w³oskich FS; taki poci¹g usta-
nowi³ rekord prêdkoœci PKP – 250 km/h
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mi wagonów oznaczonymi tak¿e symbolem Talgo XXI. Wa-
gon silnikowy Talgo XXI z napêdem spalinowym ma prêd-
koœæ maksymaln¹ 220 km/h i jest wyposa¿ony w wózki na-
pêdne o zmiennym rozstawie kó³. Natomiast Talgo 350 jest
wagonem silnikowym o napêdzie elektrycznym i prêdkoœci
350 km/h, zbudowanym do pracy na nowej linii Madryt –
Barcelona.

Zasada Talgo polega na zastosowaniu indywidualnych kó³
sztywno prowadzonych w ko³ysce o kszta³cie litery W oraz
sprê¿yn powietrznych zamontowanych na szczycie dwóch
stalowych kolumn (fot. 11). Takie rozwi¹zanie pozwala na
swobodny przechy³ pud³a pojazdu na ³ukach o k¹t 4°, co jest
wynikiem dzia³ania si³y odœrodkowej. Zestaw ko³owy jest
prowadzony przez prêty ³¹cz¹ce go z pud³em w taki spo-
sób, ¿e jest on zawsze utrzymywany w pozycji prostopad³ej
do osi toru (ustawienie promieniowe).

Ujednolicenie
W artykule nr 129b uk³adu z Maastricht z 7.2.1992 r. stwier-
dza siê, ¿e Unia Europejska ma zamiar zbudowania transeu-
ropejskiej sieci kolejowej du¿ych prêdkoœci o ujednoliconych
parametrach. Dalej dyrektywa Rady UE nr 96/48 EC
z 23.7.1996 r. na temat ujednolicenia europejskich linii du-

¿ych prêdkoœci wprowadza szczegó³owe postanowienia
w sprawach przysz³ego przekraczania granic przez poci¹gi
du¿ych prêdkoœci. Jednak ujednolicenie mo¿e byæ osi¹gniê-
te tak¿e bez takich dyrektyw, co zosta³o udowodnione uru-
chomieniem miêdzynarodowych poci¹gów ICE, TGV, Eurostar
czy Thalys.

Innym przyk³adem ujednolicenia by³a jazda pokazowa po-
ci¹gu Eurotrain – utworzonego z wagonów silnikowych ICE
i wagonów doczepnych TGV Duplex, który na linii du¿ej prêd-
koœci Getynga – Hanower osi¹gn¹³ prêdkoœæ 316 km/h, wio-
z¹c w tym czasie ok. 200 zaproszonych goœci (fot. 12).
Wprawdzie zosta³o to osi¹gniête w specjalnych warunkach,
ale pokaza³o, ¿e wspó³praca mo¿e byæ bardzo owocna, jeœli
obie strony przeka¿¹ swoje najlepsze osi¹gniêcia.
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Fot. 11. Uk³ad zawieszenia wagonów doczepnych
Talgo

Fot. 12. Poci¹g Eurotrain, który bra³ udzia³ w przetargu na liniê du¿ej prêdkoœci
Taipei – Kaosiung na Tajwanie w 1999 r.


