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pociagi duzych predkosci 2006

W artykule opisane zostang gtowne cechy konstrukcji eu-
ropejskich pociggow szybkich, jakie zostaly niedawno
wprowadzone do eksploatacji lub znajdujg sie w fazie
wstepnych analiz, badz badarn i rozwoju catego prototypu
lub jego elementow. Ich predkosci najwigksze podczas
uzytkowania przekraczajg 200 km/h, a osiggng w najbliz-
szej przyszfosci 350 km/h (RENFE linia Madryt — Barcelo-
na) lub 320-350 km/h (SNCF LGV Wschad).

|

W Europie s3 to pociggi trakcji elekirycznej, spetniajgce warunek
zachowania najwiekszego nacisku zestawu kot na szyny w granicy
odpowiadajgcej masie 17 t. Wspomniane pociagi sg zespotowe,
zwrotno-kierunkowe. Naped ich skupiony jest w dwoch (niekiedy
w jednym), krancowych cztonach (bez miejsc dla pasazeréw) lub
umieszczony bywa w kilku cztonach posrednich (przeznaczonych
rowniez dla pasazerow). Zaréwno w jednym, jak i drugim przy-
padku, poszczegdlne cztony tworzgce pocigg zespotowy sg zinte-
growane i nierozdzielne w toku uzytkowania.

Prawne standardy w zakresie konstrukcji pociggow duzych
predkoSci wyznacza dyrektywa 96/48/EC O interoperacyjnosci
transeuropejskiego kolejowego systemu duzych predkosci. Doku-
ment ten obejmuje wszystkie dziedziny kolejnictwa. Do pojazdow
szynowych odnosi sie jego cze$¢ — podsystem tabor kolejowy
(HS TSI RS).

Wymagania wspomnianego dokumentu zostaty przedstawio-
ne réwniez w karcie UIC 660 — Srodki dla zapewnienia technicz-
nej zgodnosci pociggow duzych predkosci. Migdzy tymi doku-
mentami istniejg do$¢ istotne roznice, kiére zostang omowione
w dalszej czesci artykutu.

Techniczna specyfikacja interoperacyjnosci

dla taboru kolejowego (HS TSI RS)

Specyfikacja ta dotyczy pociggdw zespotowych nie rozdzielnych
w toku uzytkowania, pojedynczych pojazdow silnikowych i do-
czepnych, pojazdow przeznaczonych i nie przeznaczonych do
przewozu pasazerow, ujetych w dwoch grupach:

B klasa 1 — tabor kolejowy do predkosci ponad 250 km/h,

W klasa 2 — tabor kolejowy do predkosci ponad 190 km/h,
ale nie wiegkszych od 250 km/h.

Wymagania obejmujg podstawowe czynniki:

bezpieczenstwo,

niezawodnos¢ i gotowo$¢ do uzytkowania,

ochrone zdrowia,

ochrone $rodowiska,

zgodno$¢ z technicznymi standardami.

1. Uktad pociagu (rozdz. 4.2.1.2)
W obu klasach mozliwe sg nastepujgce konfiguracje:
B zestaw wagondw niezaleznych lub uktad przegubowy;
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W wyposazenie w urzadzenie przechytu nadwozia lub jego brak;
W wagony jedno- lub dwupoziomowe.

2. Wytrzymato$é struktury pojazdu (4.2.2.3)

Wytrzymatos$¢ statyczna konstrukcji pudta pojazdu, w odniesieniu

do obcigzen wzdfuznych i pionowych, musi spetnia¢ wymagania

normy EN 12663:2000 dla kategorii PIl. Nalezy przy tym uwzgled-
ni¢ mase obcigzajaca, uwzgledniajacg 50% liczby pasazerow sie-
dzacych.

Struktura pojazdu powinna zapewnia¢ odpowiednig wytrzy-
mato$cig dynamiczng. Do oceny bezpieczenstwa biernego pasa-
zerOw powinny zosta¢ wziete pod uwage nastepujgce przypadki
kolizji:

W zderzenie dwoch pociggow szybkich przy roznicy ich predko-
$ci — 36 km/h;

B zderzenie pociggu szybkiego z wagonem towarowym, cztero-
osiowym o0 masie 80 t, wyposazonym w zderzaki boczne, nie
zahamowanym — z predkoscig 36 km/h;

B zderzenie pociggu szybkiego o predkosci 110 km/h na prze-
jezdzie z 15 t pojazdem drogowym;

B zderzenie z przeszkodg niskg (samochdd osobowy, zwierze),
warunkujgce wytrzymatos$¢ zgarniacza.

Nalezy przy tym zachowac nastepujace warunki:

B wytrzymato$¢ na zderzenie wszystkich pojazdéw powinna by¢
taka sama;

W S$rednie opoOznienie w pomieszczeniu dla podréznych i w kabi-
nie maszynisty nie moze przekraczac¢ 5g;

| cztony pociggu szybkiego powinny by¢ tak uksztattowane, aby
nie zachodzito niebezpieczenstwo wzajemnego wspinania sie;

B powinna by¢ zapewniona przestrzen przezycia dla maszynisty
0 dfugosci co najmniej 0,75 m;

W pomieszczenie dla pasazerow nie moze ulec skroceniu wigce;
niz 1% na kazde 5 m jego dtugosci;

B w pomieszczeniach o czasowej zajetosci, przylegtych do prze-
dziatu dla pasazerdw, przestrzenie 0 wymiarze poprzecznym
ponad 250 mm, wykorzystywane jako strefa zgniotu, powinny
wykaza¢ zmniejszenie wszystkich przeswitow wzdtuznych nie
wigcej jak 30%.

Zgarniacz pojazdu czotowego musi przenosi¢ nastepujgce
obcigzenia, przytozone na wysokosci 500 mm ponad poziom
gtowki szyny.

— 300 kN w linii $rodkowej;

— 250 kN w odlegtosci 750 mm od linii $rodkowe;.

Nalezy nadmienic, ze karta UIC 660 w rozdziale 4.5 przedsta-
wia inaczej sformutowane warunki dotyczace wytrzymatosci struk-
tury pojazdu. Wymaga ona przyjecia nastepujgcego obcigzenia
pojazdu
— liczba miejsc x 2x 80 kg
lub
— liczba miejsc x 80 kg + powierzchnia dla osob stojgcych

wm? x 4 x 80kg.
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Wytrzymatos$¢ statyczna pudta pojazdu powinna spetnia¢ wy-
magania wspomnianej normy EN w kategorii PI. W przypadku po-
ciggow stanowigcych nie roztgczng catos¢ w toku eksploatacii
dopuszcza sie zastosowanie warunkow kategorii PIl, jednak
z uwzglednieniem wymienionych uprzednio trzech pierwszych
przypadkow kolizji do oceny wytrzymato$ci dynamiczne;.

Wymaga sie przy tym, aby:

m w przypadku 1 kabina maszynisty nie wykazywata trwatych od-
ksztatcen,
m w przypadku 2 i 3 pozostawata dla maszynisty przestrzen prze-

zycia o szerokosci 0,75 m.

Rowniez nalezy zapewnic:

B mozliwosS¢ przejecia 6 MJ energii zderzenia i rozproszenia jej

co najmniej w 75%;

B wytrzymato$¢ poszczegoinych pojazdow takg sama, jak pierw-
szego i ostatniego cztonu pociggu;

W przenoszenie przez sekcje pojazdu bedgce rozgraniczeniem
przedziatu pasazerskiego i strefy przezycia maszynisty sity

0 1500 kN wiekszej od Sredniej sity nacisku na strefe zgniotu

przy zderzeniu,

B zabezpieczenie przed wspinaniem sie wagonéw w czasie
kolizji.

3. Skrajnia kinematyczna pojazdu (4.2.3.1)
Skrajnia kinematyczna pojazdu powinna odpowiadac jednej ze
skrajni okreslonej w zatgczniku C TSI 2005 — konwencjonalny ta-
bor kolejowy — wagony towarowe.

Skrajnia odbieraka prgdu musi odpowiadac punktowi 5.2 pro-
jektowanej normy EN 50367:2006.

4. Obciazenie statyczne toru przez zestaw kot (4.2.3.2)
Wymagania sg podane w tablicy 1.

Tablica 1
Obciazenie statyczne toru przez zestaw kot

V__ w eksploatacji [km/h]

max

190<1/<200 | 200<V/<230 | 230<V/<250 | = 250 | >250
klasa 1 ] <18 | <17
klasa 2 lok., cztony czot [t] <225 <18
Klasa 2 ezt | <00 | <18
klasa 2 wagony z lok.  [t] <18,0

Catkowita masa pociggu nie moze przekracza¢ sumy obcigze-
nia zestawow kot < 1,02, nie wiecej jednak niz 1000 t.

Najwieksze statyczne obcigzenie zestawu kot nie moze byé
wieksze od obcigzenia nominalnego x 1,04. Réznice obcigzenia
statycznego kot tego samego wozka nie powinny przekraczac 6%
Sredniego obcigzenia kot wozka.

Wymienione wartosci dotyczg obcigzenia przy peinej zajeto-
Sci miejsc dla pasazerow o masie 80 kg kazdy.

W karcie UIC 660 wymagania w tym zakresie przedstawiajg
sie nastepujgco:
| dla predko$ci ponad 260 km/h — 17 1,
| dla predkosci ponad 220, a mniejszej od 260 km/h — 18 t.

5. Ocena stanu tozysk zestawu kot (4.2.3.3.2)

W pociggach klasy 1 powinny by¢ zastosowane urzadzenia zain-
stalowane w pojezdzie, wraz z systemem diagnostyki, przekazuja-
cym informacje maszyniscie.

W przypadku pociggow klasy 2 nie wymaga sie zastosowania
poktadowego systemu oceny stanu tozysk zestawdw kot. Ukfad
pojazdu powinien jednak umozliwiaC wspomniany pomiar przez
urzadzenia przytorowe.

6. Cechy dynamiczne taboru kolejowego (4.2.3.4)

Bezpieczenstwo biegu pojazdu okreslone jest przez:

a) sity poprzeczne oddziatywujgce na tor — tabor kolejowy powi-
nien w tym zakresie spetnia¢ kryterium Prud " homme:

(Ey)max,\im =10 + Po/3 kN

gdzie:
P —nacisk zestawu kot na szyny w kN;

b) bezpieczenstwo przeciw wykolejeniu — stosunek sity poprzecz-
nej i pionowej (¥/Q),., dla toru o promieniu R > 250 m nie
moze przekroczy¢ wartosci 0,8.

Wspomniany stosunek dla toru zwichrowanego o promieniu
R < 250 m nie powinien przekraczac¢ wartosci
(Y/Q),, = tany —0,36/(1+0,36 tany).

Jezeli kat pochylenia obrzeza y = 70°, to warto$¢ graniczna
YQ), = 1.2.

Niestateczno$¢ ruchu pojazdu ma miejsce wtedy, gdy jego
ruch poprzeczny wyczerpuje odlegto$¢ miedzy obrzezem kota
a szyng. Wptyw w tym zakresie ma predko$¢ pojazdu i ekwiwa-
lentna stozkowato$¢. W probach oceniajgcych stateczno$¢ pojaz-
du, warto$¢ rms sit prowadzacych nie moze przekracza¢ granicy:
nyms,lim = ZYmax,\im/z'

7. Dynamiczny nacisk kota na szyne (4.2.3.4.3)

Nie powinien on przekracza¢ podanych wartosci:

Predkosé [km/h] Q [kN]
190 < V<250 180
250 < V< 300 170

V> 300 160

Najwigksze sity wzdtuzne wywotane w torze ruchem pociggu
muszg odpowiadac przyspieszeniu lub opoznieniu nie wigkszemu
od 2,5 m/s?.

W przypadku zastosowania hamulca, kiory wptywa na roz-
grzanie szyn, sifa przez niego rozwijana przy hamowaniu nagtym
nie moze przekracza¢ 360 kN. W przypadku innego rodzaju ha-
mowania wspomniang site okre$la zarzadzajacy infrastrukturg.

Zaleca sie, aby sita statyczna Q podczas jazdy w tuku by-
ta mniejsza od 145 kN.

gst,lim

8. Stateczny bieg pojazdu (4.2.3.4.4)
Do zapewnienia statecznego biegu pojazdu powinny by¢ zacho-
wane nastepujace warto$ci stozkowatosci ekwiwalentnej na eta-
pie projektowania pojazdu:

Predkosé [km/h]

190 < V<230 0,25
230 < V<280 0,20
280 < V< 300 0,10

V> 300 0,10

Zestaw kot w toku eksploatacji powinien by¢ tak utrzymywa-
ny, aby zapewnic¢ zachowanie ekwiwalentnej stozkowato$ci w okre-
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Slonych granicach. Powinny one wynika¢ z modelowanego prze-
biegu pojazdu po torze reprezentatywnym.

Pochylenie szyny na linach o predkosci do 280 km/h moze
wynosi¢ od 1:20 do 1:40. W przypadku predkosci ponad
280 km/h — wyfacznie 1:20.

Wymagania TSI w zakresie statecznosci biegu pojazdu
uwzgledniajg profil powierzchni tocznej kota zgodny z norma
EN 13715:2006 oraz oznaczeniu S1002 i GV 1:40.

W przypadku, gdy stateczny bieg pojazdu zalezy od urzadzen
w pewnym stopniu zawodnych, powinien by¢ on wyposazony
w staty system kontroli statecznosci biegu, funkcjonujacy dla
predkosci ponad 220 km/h.

9. Zestaw kot (4.2.3.4.9)

Materiat kot powinien wykazywa¢ twardo$¢ co najmniej 245 HB
dla catej powierzchni zuzycia. Jezeli grubo$¢ w strefie zuzycia
jest wieksza od 35 mm, wspomniana warto$¢ powinna by¢ za-
chowana do strefy 35 mm ponizej powierzchni tocznej. Twardo$¢
tarczy kota do styku z obrecza powinna by¢ mniejsza o 10 punk-
tow od powyzszej.

10. Najwieksza dtugo$é pociggu (4.2.3.5)

Nie moze ona przekracza¢ 400 m +1%. Tolerancja 1% ma na
celu umozliwienie specjalnego uksztattowania pod wzgledem
optywu powietrza. Dtugos¢ pociggu powinna odpowiadac dtugo-
Sci peronu wymaganej w TSI 2006 — Infrastruktura kolei duzych
predkosci.

11. Pochylenie linii kolejowej (4.2.3.6)

Pocigg duzej predkosci powinien ruszy¢, jechaé i mie¢ mozli-
wos$¢ zatrzymania na najwiekszych pochyleniach linii dla ktdrych
jest przeznaczony Jako najwieksze pochylenie linii przyjmuje sie
wzniesienie 35%o 0 dtugosci co najwyzej 6000 m, jednak $redni
profil linii na dtugosci 10 km nie moze przekracza¢ 25%o (4.3.3.4
TSI Infrastruktura).

12. Uktad smarowania obrzezy (4.2.3.8)

Pociagg nalezy wyposazy¢ w taki uktad, co najmniej na osiach
kraficowych. Srodek smarny nie powinien przedostawaé sie na
powierzchnie toczng kota.

13. Wspotczynnik usprezynowania (4.3.3.9)
Nie moze on przekraczac¢ 0,25 dla pojazdow wyposazonych w od-
bierak pradu.

14. Piaskowanie (3.2.3.10)

Powinno by¢ stosowane dla poprawy przyczepnos$ci przy hamo-
waniu i napedzie. Musi zosta¢ przerwane: w strefie zwrotnic, na
postoju, przy hamowaniu z predko$cig mniej niz 20 km/h.

15. Uktad hamowania (4.2.4)

Dla omawianych pociggéw przewiduje si¢ podane w tablicy naj-

mniejsze warto$ci op6znienia hamowania i najdtuzsze drogi ha-

mowania. Uwzglednia si¢ dwa podstawowe warunki:

A — tor poziomy, hamowanie nagfe, obcigzenie pasazerami
80 kg na miejsce do siedzenia, wytgczony hamulec dynamicz-
ny cztonu napednego, wytgczony sterownik jednego wagonu;
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B — dodatkowe warunki do A: zmniejszona przyczepnoS$¢ kot
i szyny, zmniejszone tarcie wyktadziny hamulca o tarcze z po-
wodu zawilgocenia.

Najmniejsze $rednie op6znienie [m/s?] od ¢, do VV = 0.

A V [km/h]

330-300 300-230 230-170 170-0

A 3 0,75 0,90 1,05 1,20
B 3 0,60 0,70 0,80 0,90

Najdtuzsze drogi hamowania [m] nie mogg przekraczac:

A V [km/h]

330-0 300-0 250-0 200-0

A 3 5360 3650 2430 1500
B 3 6820 4690 3130 1940

Nalezy mie¢ na uwadze wspotczynnik przyczepno$ci nie
wiekszy od 0,15 przy predkosci 200 km/h, zmniejszajacy sie li-
niowo do 0,1 przy 350 km/h.

Srednie opéznienia przy hamowaniu stuzbowym od czasu
t, = 3 s przedstawia tablica:

t, V [km/h]
350-300 300-230 230-170

3 0,30 0,35 0,60 0,60

170-0

16. Hamulec szynowy wiropradowy (4.2.4.6)

Hamulec taki moze by¢é uzyty od predkosci najwiekszej do
50 km/h. Najwieksze, $rednie opdznienie hamowania nie powin-
no przekracza¢ 2,5 m/s2.

Sity przenoszone na szyny muszg by¢ utrzymane w grani-
cach:

m 105 kN przy hamowaniu mniejszym od 2/3 hamowania stuzbo-
wego,

m 105-180 kN przy hamowaniu w granicach od 2/3 do petnego
hamowania stuzbowego,

m 180 kN przy petnym hamowaniu stuzbowym,

m 360 kN przy hamowaniu nagtym.
Uktad hamulcowy powinien zapewnia¢ trwaty postoj pociagu
na spadku 35%o, wytgcznie przy zastosowaniu hamulca ciernego.
W odniesieniu do hamowania nagtego nalezy uwzgledniaé
dodatkowe warunki:
® hamulec elektrodynamiczny moze by¢ uwzgledniany jedynie
w przypadku, gdy jego dziatanie jest niezalezne od napigcia
w sieci trakcyjnej;

B hamulec szynowy, wiroprgdowy moze by¢ uwzgledniony jedy-
nie dla linii, na ktorych jego uzycie jest dopuszczone.

Modut konstrukcyjny hamulca wiroprgdowego powinien by¢
wytaczalny.

Pociagi o predkosci wiekszej od 200 km/h powinny by¢ wy-
posazone w urzadzenia przeciwslizgowe, system nadzoru powi-
nien sygnalizowa¢ maszyniscie wystapienie $lizgu kofa.

Uwarunkowania cieplne dziatania hamulca muszg umozliwia¢
hamowanie na najwigkszym spadku przy predkosci stanowigce;
90% predkosci najwiekszej.

17. System tacznosci (4.2.5)
Powinien on obejmowac potgczenia:
B obstuga pociggu — pasazerowie,
B obstuga pociggu — obiekty state,
B obsfuga pociggu — maszynista.



- technika I

W pomieszczeniach dla pasazerow muszg by¢ umieszczone
urzadzenia sygnatu niebezpieczenstwa.

18. Warunki Srodowiskowe (4.2.6.1)

Dopuszczalna predko$¢ przeptywu powietrza Vp mierzona na wy-
sokosci 0,2 m od poziomu gtowki szyny i 3 m od $rodka toru nie
moze przekroczyc:

V [km/h] v, [m/s]
190-249 20
250-300 22

Oddziatywanie na pasazerow przebywajacych na peronie (na
wysokosci 1,2 m od poziomu peronu i 3 m od $rodka toru) nie
moze przekracza¢ 15,5 m/s.

19. Wahania cisniefi (4.2.6.2.3)

Wahania te mierzone w pascalach na wysokosci 1,5-3 m od po-
ziomu gtowki szyny w odlegtosci 2,5 m od $rodka toru nie po-
winny przekraczac:

Klasa 1 250 km/h 795
Klasa 2 4 720

max

20. Poziom hatasu (4.2.6.5)

Poziom hatasu na postoju (mierzony na wysokosci 1,2 m od po-
ziomu gfowki szyny, w odlegtosci 7,5 m od $rodka toru) nie po-
winien przekracza¢ L dB(A):

Klasa 1 Klasa 2
Lokomotywy elektryczne 75
Lokomotywy spalinowe 75
Elektryczny zespot trakcyjny 68 68
Spalinowy zespot trakcyjny 73

Poziom hatasu przy rozruchu (mierzony na wysokosci 1,2 m
w odlegtosci 7,5 m) nie powinien przekracza¢ L dB(A)

Lokomotywy elektryczne >4500 kW 85
Lokomotywy elekiryczne <4500 kW 82
Lokomotywy spalinowe 89
Elektryczny zespot trakcyjny klasy 2 82
Elektryczny zespot trakcyjny klasy 1 85
Spalinowy zespot trakcyjny 85

Hafas w czasie jazdy (mierzony na wysokosci 3,5 m w odle-
gtosci 25 m) nie powinien przekracza¢ LdB(A):

V [km/h] 200 250 300 320
Klasa 1 zespot pociggu 87 9 92
Klasa 2 rozne uktady 88

21. Zaktécenia elektromagnetyczne,

zewnetrzne (4.2.6.6)

Poziom zaktocen elektromagnetycznych wywotywanych pradem
zasilania trakcyjnego i praca urzadzen poktadowych musi spet-
nia¢ wymagania zwigzane z dziataniem urzadzen srk i tagcznosci,
rowniez w zakresie wysokich czestotliwosci. Pojazdy powinny by¢
odporne na zaktocenia zewnetrzne.

Oddziatywanie elektromagnetyczne w odniesieniu do pociggu
powinno odpowiada¢ normom EN 50121-3-1:2000, a w odnie-
sieniu do urzadzen poktadowych normom — EN 50121-3-
-2:2000.

22. Bezpieczenstwo przeciwpozarowe (4.2.7.2)

Rozroznia sie pod tym wzgledem dwie kategorie pociggow:

m A — eksploatowanych na liniach, na ktdrych znajdujg sie tune-
le lub mosty i wiadukty o odcinkach dtugo$ci mniejszej niz

5 km (rozdzielone odlegtoScig wieksza niz 500 m), z doste-

pem do stref bezpieczenstwa na otwartych przestrzeniach;

B B — eksploatowanych na liniach o dowolnej dtugosci tuneli
lub mostéw o odcinkach wigkszych niz 5 km
— dla tej drugiej kategorii wymagane sg dodatkowe wymaga-
nia, celem ktorych jest zapewnienie dalszej jazdy pociggu,
mimo wykrycia ognia; ma to na celu zatrzymanie sie
w miejscu umozliwiajgcym ewakuacje pasazerow i obstug;

— materiaty i elementy powinny byé pozaroodporne, dodat-
kowe warunki wymagaja podjecia srodkow konstrukcyjnych
celem zapobiezenia zaptonu (w tym zakresie przytoczone
zostaty normy brytyjskie, francuskie, niemieckie, wtoskie
i polskie).

Przestrzenie obarczone znacznym ryzykiem powstania ognia
muszg by¢ wyposazone w system wykrywania ognia we wcze-
snym stadium, ktory powinien powodowa¢ samoczynng akcje
zapobiegawczg. Szczegoblnie dotyczy to pomieszczen z urzadze-
niami dostawy energii i obwodu trakcyjnego, z silnikami spalino-
wymi, pomieszczen w wagonach sypialnych.

Uktad samoczynny powinien przekazywac informacje maszy-
niscie, odcina¢ doptyw energii 0 wysokim napigciu lub paliwa.

Pociagi kategorii B powinny mie¢ przegrody ogniowe o0 odle-
gtosci co najwyzej 28 m, zabezpieczajace rozprzestrzenianie sie
ognia przez co najmniej 15 min. Kabina maszynisty, pomieszcze-
nie silnika spalinowego i zasilania w energie musza by¢ izolowa-
ne na 15 min.

23. Hatas wewnetrzny (4.2.7.6)
Specyfikacja TSI nie okresla wymagan dotyczacych hatasu we-
wnetrznego w przedziale pasazerskim.

Hatas w kabinie maszynisty powinien nie przekraczac¢ naste-
pujgcych warto$ci:

L dB(A) Czas pomiaru [s]
Na postoju, z czynnym sygnatem akustycznym 95 3
V. 0 DEZ Sygnatu 80 60

24. Moc trakcyjna (4.2.8.1)

Moc trakcyjna pociggu szybkiego powinna by¢ tak okreslona, aby
mogly by¢ osiggniete na poziomie nastepujgce, najmniejsze
Srednie przyspieszenia:

V [km/h] Przyspieszenie [m/s?]
klasa 1 klasa 2 UIC 660
0-40 0,40 0,30 0,48
0-120 0,32 0,28 0,32
0-160 0,17 0,17 0,17

Pociagg powinien miec, na torze poziomym przy maksymalne;j
predkosci, mozliwos¢ uzyskania przyspieszenia €O najmnig;
0,05 m/s%. Z takim samym przyspieszeniem pocigg powinien
wjechac na najwieksze wzniesieni linii przy wytagczonym zestawie
napednym. Moc z tym zwigzana powinna by¢ utrzymana przez
10 min, a osiggnieta predkos¢ — 60 km/h.

Z okresleniem mocy trakcyjnej pojazdu taczg sie dodatkowe
warunki:

s 1-2/2007
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W deklarowana moc pociggu musi by¢ osiggalna dla wszystkich
napiec sieci;

® w przypadku nieczynnego jednego modutu trakcyjnego, moc
catego pociagu klasy 1 nie moze zmniejszy¢ sie wigcej niz
25%, a klasy 2 — 50%;

m w przypadku nieczynnej jednej jednostki zasilanej, moc po-
ciggu nie moze sie zmniejszy¢ wiecej niz 50%.

25. Wykorzystanie przyczepnosci (4.2.8.2)
W obliczeniach trakcyjnych powinien by¢ brany pod uwage
wspotczynnik przyczepnosci nie wiekszy niz:

Wedtug TSI Wedtug UIC 660
Przy rozruchu i matych predko$ciach 0,30 0,20
Przy 100 km/h 0,275 0,17
Przy 200 km/h 0,19 0,13
Przy 300 km/h 0,10 0,09

26. System zasilania trakcyjnego (4.2.8.3.1)

Pociggi powinny by¢ dostosowane do zasilania w energie elek-
tryczng o napieciu i czestotliwosci wedtug rozdziatu 4.2.2 TSI
2006 — Energia duzych predkosci oraz warunkom rozdziatu 4
normy EN 50388:2005.

27. Odbierak pradu (4.2.8.3.6)

Najwieksza odlegtos¢ miedzy odbierakami nie moze przekracza¢
400 m. Odlegtos¢ najmniejsza odbierakow skrajnych, miedzy
ktorymi znajduje sie trzeci odbierak, musi by¢ wieksza od 143 m.
Opuszczenie odbieraka pradu nie moze trwac dtuzej niz 10 s.

Odbierak pradu powinien zapewnia¢ odbior pradu dla wyso-
kosci przewodu jezdnego miedzy 4800 a 6500 mm.

Jego gtéwne wymiary muszg by¢ te same dla zasilania prg-
dem AC i DC. Najmniejsza szeroko$¢ $lizgu — 800 mm. Naroza
z materiatu izolacyjnego — 200 mm. Strefa przewodzenia $lizgu
— 1200 mm, dtugos¢ $lizgu — 1600 mm.

25 kV 50 Hz

ﬁ

Przewod do czlonu 2

Il technika I

Sita statyczna docisku $lizgu do przewodu jezdnego powinna
wynosi¢ 40-120 N dla zasilania pradem AC i 50-150 N dla
zasilania pradem DC. Zakres pracy odbieraka — co najmnigj
1700 mm.

W specyfikacji TSI przedstawiono wiele wymagan dotycza-
cych innych elementéw pojazdu oraz jego utrzymania. Podano
warunki przeprowadzania badan dotyczgcych sprawdzenia wyma-
ganych parametrow, jak rowniez sprawe ich wdrozenia. Wyjasnio-
no tez sposob oceny zgodnosci cech pojazdu z warunkami oma-
wianego dokumentu.

W tablica 1 podano gtéwne dane techniczne pociggow szyb-
kich, bedacych w okresie wstepnych analiz, w fazie B+R lub
wprowadzonych juz do eksploatacji.

Pociag Talgo 350

Pociag ten, oznaczony jako seria 102, zamierzajg wprowadzi¢ ko-
leje RENFE do obstugi nowej linii Madryt — Barcelona, przezna-
czonej do ruchu pociggow z predkoscig 350 km/h. Jest on pocig-
giem zespotowym sktadajgcym sie z dwoch cztonéw napednych,
0 ukfadzie Bo-Bo i 8 lub 12 wagonéw systemu Talgo, w podsta-
wowej wersji przewidziany dla szerokosci toru — 1435 mm. Czto-
ny napedne znajdujg sie na krancach zestawu wagonéw, nie za-
wierajg pomieszczen dla pasazerow. Sg wyposazone w pojedynczg
kabing maszynisty.

Naped dostosowany jest do zasilania prgdem 25 kV 50 Hz.
Wskaznik mocy dla pociggu 12-wagonowego wynosi 25,5 kW/t,
wskaznik masy wiasnej pociggu wynosi 540 kg/m?, natomiast
wskaznik masy wiasnej odniesiony do mocy cztonu napednego
nie przekracza 17 kg/kW, co pozwolito na zachowanie nacisku
zestawu kot zgodnie z wymaganiami TSI. Uzyskano 1,6 miejsca
na metr dfugosci pociggu.

Schemat obwodu gtéwnego przedstawiony zostat na rysun-
ku 1. Asynchroniczne silniki trakcyjne sg zasilane poprzez trans-
formator, sterownik czterokwadrantowy, obwod posredni i falow-
nik. Zasilanie urzadzen pomocniczych odbywa sie pradem
przemiennym 400 V 60 Hz. Wszystkie prze-
ksztattniki sg wyposazone w elementy IGBT
chtodzone wodg lub powietrzem. Odbierak

L%

e e e e e e e e e e e e, s e e et

pragdu wykonano z materiatow o duzej wytrzy-
matosci, wkfadki $lizgu sg grafitowe.

System informatyczny IEC-TCN wykorzy-
stywany jest do nadzoru prac urzadzen, dia-

2557 ..—:— / @ gnostyki wraz z rejestracjg uszkodzen.
= | | |_\ Ksztatt zewnetrzny cztonu napgdnego od-
i i I T ® biega od zazwyczaj przyjmowanego, stawia on
i fil==| \ maty opodr dla przeptywu powietrza i zapew-
= EEEET Faeilani . . sp e . g
/;_:HI:H wentylatorow nia, ze wzrost cisnienia przy wjezdzie do tu-

nelu nie przekroczy granic przewidzianych
w specyfikacji TSI. Podstawowa jego kon-

I strukcja jest wykonana z elementow stalo-
= } @ wych, z zastosowaniem wielu dodatkowych
Z I | *7 @ elerpeptow zel stopow lekkich. Wczoiowe|
i ; ! czesci nadwozia umieszczono specjalne urzg-
= I [Urzadzenia pomocnicze| dzenie ciegtowo zderzne, catkowicie osfoniete
! ,L_gj_l'—| ﬁias?lr:;e pociagu
|

ze wzgledu na polepszenie warunkow optywu
powietrza. Kabina maszynisty wyposazona zo-

}q——m—ﬂ—-— | - \

stata w centralny pulpit maszynisty. Urzadze-

Rys. 1. Obwod gtowny czfonu napednego pociagu Talgo 350 (EB 4-2002, s. 150) nia wykonawcze maszynisty zostaty umiesz-
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Tablical
Europejskie pociagi duzej predkosci (2006 r.)
Seria Zasilanie Uktad pociagu Masa wiasna Moc  Licz- Vax Hamowane Diugos¢ Srednica Liczba Kolej Producent Uwagi
catkow. naped. ciagta ba rodzaj moc  catkowita kot miejsc gtowny
[KV] [Hz] m M [KW]  siln.  [km/h] [kw] [m]  [mm]
2550
680 15162/3  (s)-+d+(s)+d+(s)+d+(s) 3850 110 4000 8 230 reg. op. 4000 184,4 890 331 CD Alstom w ekspl.
3
ICE 3 403 15 162/3 409,0 204 8000 16 330 reg. 8200 200,0 920 391
406 2550 4270 213 8000 16 330 w prad 800 200,0 920 380
15 162/3 2x(s+d+s+d) reg. 8200 DB R&T Siemens w ekspl.
3 4300 220 w prad 800
1,5 op.
ICE-T 415 15162/3 d+3(s)+d 2730 82 3000 6 230 reg. 3075 1326 890 250 DB DWA
411 d+2(s)+ d+2(s)+d 381,0 109 4000 8 230 reg. 4100 1844 890 390 FIAT, Siemens w ekspl.
Pendolino 2550  (s)+d+(s)+d+(s)+d—+(s) 387,0 110 5500 8 250 reg. 5500 187,4 890 432 FS-Trenit. Alstom w budowie
IV gen 3 oporowe Cisalpino réwniez zas.
15 162/3
Talgo 350 2550 s+12d+s 324,0 136 8000 8 350 reg. 8400  200,0 1040 318 RENFE Bombardier ~ w ekspl.
AVE s.102 oporowe 6400 (890) Talgo probnej
Velaro E 2550 2x(s+d+s+d) 4250 210 8800 16 350 reg. 8800  200,0 920 389  RENFE  Siemens CAF w ekspl.
AVE 5.103 oporowe 7200 probnej
Alaris s.104 25 50 4(s) 221,5 110 4000 8 250 reg. 4000 108,0 890 232 w ekspl. tor
2550 4(s) 2330 115 4800 8 250 reg. 4800 107,0 890 244 RENFE Alstom CAF 1435 mm
3 oporowe rowniez
zmiana Szer.
toru
AGV 2550 9 wadzkow przegubowych — 336,0 224 7600 12 350 reg. 7600 prace
15 162/3 6 wozkow silnikowych oporowe 7200  180,0 920 359 SNCF Alstom studialne
3 4 wozki toczne wprad 2x20 kN prototyp 7w.
1,5 w budowie
AGV 2550 10 wozkow przegubowych 363 218 7200 12 320 reg. 7200 prace
15 162/3 6 wdzkow silnikowych oporowe 7200 200 920 411 SNCF Alstom studialne
3 5 wdzkow tocznych
1,5
GV POS 2550 s+8d+s 383,0 136 7200-9280 8 160-320 reg 8800  200,0 920 377 SNCF Alstom w eksploat.
15 16%/3 6880 oporowe 7560
1,5 3680
Pendolino 25 50 d+3(s)+d+3(s)+d 458,0 176 5100 12 295 reg. 5100 2070 890 430  Virgin Alstom w eksploat.
390 Trains

czone na konsolach obok jego stanowiska, z ktorych jedna jest  ikolejnym cztonem pociggu uktadem wedtug zasady Talgo,

odchylna.

Wazki sg typu ABB Henschel, ich usprezynowanie | i Il stop-
nia stanowig zwojowe sprezyny stalowe. Sity — pociggowa i ha-
mowania przenoszone s3 z ostoi wozka do nadwozia poprzez cig-
gta niesymetryczne. Silniki trakcyjne zawieszone sg w o0stoi
wozka, naped przenoszony jest poprzez wychylne sprzegto zebate
do matego kota przektadni gtownej umieszczonej na osi zestawu
kot. Obok duzego kota przektadni znajduje sig tarcza hamulca po-
wietrznego. Dodatkowe tarcze hamulca zamontowano na kole.
Cztony napedne, obok hamulca powietrznego, majg hamulec
elekiryczny — odzyskowy i oporowy. Wszystkie osie cztonow na-
pednych wyposazone zostaty w uktady przeciwposlizgowe i prze-
ciwslizgowe, sterowane mikroprocesorem.

Sktad wagonow doczepnych jest systemu Talgo z pewnymi
zmianami. Powietrzne sprezyny wagonow, umieszczone na wyso-
kich kolumnach z kazdej strony nadwozia, umozliwiajg jego wy-
chylenie 0 3,5° podczas jazdy pociggu w tukach, wskutek potg-
czenia powietrznego sprezyn obu stron. Ukfad zawieszenia
wagonow przeznaczonych do jazdy z predkoscig 350 km/h zostat
wyposazony w dodatkowe sprezyny stalowe. Z kazdym kotem
Zwigzane sg dwie tarcze hamulca, wraz z sitownikami hydraulicz-
nym, oraz urzadzenie przeciwslizgowe. Koto cztonu pasazerskie-
go jest zespotem indywidualnym, powigzanym z drugim kotem

umozliwiajgcym radialne ustawianie sig pary kot podczas jazdy
w tuku. Nacisk dwoch kot odpowiada masie 17 t przy petnym ob-
cigzeniu. Przewidziano réwniez mozliwos¢ zabudowy hamulca
szynowego.

Konstrukcja pudet wykonana jest ze spawanych, wyciskanych
elementow ze stopdw lekkich. Pomieszczenia dla pasazerow
i przejScia miedzy wagonami sg odporne na zmiany cisnienia ze-

Fot. 1. Pociag RENFE Talgo 350
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Fot. Siemens

Fot. 3. Przedziat 1. kasy pociagu Velaro E

wnetrznego. Dzigki stosunkowo matej dtugosci cztondw (13 m)
ich szerokos¢ wynosi 3 m. Poziom podfogi dostosowano do wy-
sokosci peronu 760 mm, ale kazde drzwi majg dodatkowy sto-
pien na wysokosci 680 mm. Uktad foteli 2+1 w klasie klubowej
oraz 2+2 w klasie preferencyjnej i turystycznej. Miejsca wyposa-
zone sg w zrodto zasilania 250 V i 50 Hz oraz zestaw radiowy.

Cztony napedne ztaczone s3 ze sktadem wagonow sprzegiem
Scharfenberga. W potaczeniach wagonéw doczepnych przewi-
dziano zespot ttumikow ruchdw wzglednych sasiednich cztonow
[10, 11, 20].

Pociag Velaro E
Pociag Velaro E, wedtug oznaczenia kolei RENFE — seria 103,
zostat rowniez przewidziany do obstugi linii Madryt — Barcelona
z predkoscig 350 km/h. Jest wersjg pociggu DB — ICE 3.
Pozostawiony zostat podstawowy uktad pociggu: 2 (wagon
silnikowy — wagon transformatorowy — wagon silnikowy — wagon
doczepny). Trzy pierwsze wagony tworzg grupe napedng. Wagon
transformatorowy nie jest wyposazony w silniki trakcyjne.
Zmieniono rozmieszczenie pasazeréw, wprowadzajac trzy kla-
sy: klubowg z fotelami 2+1 (37 miejsc), preferencyjng z fotelami
2-+1 (103 miejsca) i turystyczng z fotelami 2+2 (264 miejsca).
Wskaznik mocy pociggu wynosi 22,3 kW/t, a masy wfasnej
708 kg/m2. Na metr dtugosci pociggu przypada 1,96 miejsca.
Naped pociggu dostosowany jest do zasilania prgdem 25 kV
50 Hz. Zwigkszono moc napedu z 8000 do 8800 kW, pozostawia-
jac te same silniki, a zmieniajac przetozenie przektadni gtowne;.
Na rysunku 2 przedstawiono schemat obwodu gtéwnego zespotu
napednego. Przeksztattniki zbudowane sg z wykorzystaniem ele-
mentow GTO chtodzonych woda. W przeksztattnikach zasilania
obwodow pomocniczych wykorzystane zostaty elementy IGBT.

25 k¥ 50 Hz
Czton czolowy z przeksztattnikami - Czlon koricowy
= o
b | |
1
|
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U e h L W
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Rys. 2. Obwdd gféwny grupy napedowej pociagu Velaro E (GA 10-2002, s. 437)
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mentow ze stopu lekkiego. Pocigg dostosowany jest do toru
normalnego. Przedziaty pasazerskie sgq klasy preferencyjnej
i turystycznej, zapewniono jedno miejsce dla wozka osoby
niepetnosprawnej i bufet. Druga wersja tego pociggu przezna-
czona zostata do zasilania pragdem 25 i 3 kV oraz wyposazona
w ukfad zmiennego rozstawu kot. Ze wzgledu na zwigkszong
moc jej wskaznik wynosi 21,6 kW/t. Obie wersje wyposazono
w hamulce wiroprgdowe.

Pociagi AGV, TGV
Alstom, produkujgcy pociggi TGV, podjat decyzje o zmianie
podstawowego ich uktadu. W miejsce pociggu o dwoch czto-

Rys. 3. Schemat przektadni gféwnej napedu pociggu Velaro E (EB 3-2004,
s.104)

Trakcyjne silniki asynchroniczne zawieszone sg w 0stoi woz-
ka, napedzajg zestawy kot poprzez wychylne sprzegto zebate
i dwukotowg przekfadnie w wykonaniu firmy Voith (rys. 3 [14]).
Wywotuje ona umiarkowany hatas, nieprzekraczajgcy poziomu
105 dB(A).

Pociag wyposazony zostat w sie¢ komputerowg, dwupozio-
mowg z wielofunkcyjng wspdlng szyng umozliwiajgca sterowanie
catym uktadem pociggu i diagnostyke. Przewidziano trzy monito-
ry ekranowe w kazdej kabinie maszynisty, a dwa w kabinie kie-
rownika pociagu.

Hamowanie pociggu dokonuje sie poprzez hamulec elekiro-
powietrzny i elektrodynamiczny odzyskowy lub oporowy. System
hamowania elektrycznego jest dobierany w sposdb samoczynny.
Zrezygnowano natomiast z hamulca wiroprgdowego. Zestawy na-
pedne sg wyposazone w dwie podwdjne tarcze hamulcowe o0sa-
dzone na kole, zestawy toczne maja trzy tarcze osadzone na o0si.
Tarcze wykonane sg ze stali stopowej, wspotpracujg z klockami
z materiatow spiekanych.

Wszystkie urzadzenia pociggu zostaty dostosowane do pracy
w zakresie temperatur —20° do + 50°C. Klimatyzacja wykorzy-
stuje konwencjonalny system chtodzenia, ale 0 mocy zwigkszo-
nej do 40 kW na wagon.

Wagony wykonane sg z wyciskanych elementow ze stopu lek-
kiego, wzmocnionych pasami ze stali nierdzewnej.

W przedziatach pasazerskich przewidziano system informo-
wania oraz system audiowideo. Prawie wszystkie
fotele sg obracane w kierunku jazdy.

Wdzki pozostawiono takie same, jak w pociggu
ICE 3 [6, 19, 21].

Pociag Alaris

Do obstugi linii zwigzanych z siecig duzych predko-
$ci wspomniane koleje wprowadzity do eksploataciji
rowniez pociggi Alaris 0 oznaczeniu — seria 104,
wykonane w dwaoch wersjach. Pierwsza wersja skfa-
da sie zczterech wagondw silnikowych, kazdy
o dwodch osiach napednych. Jest on odmiang po-
ciggu Alstom Pendolino, bez wyposazenia w ukfad
przechytu nadwozia, zasilang pragdem 25 kV. Pred-
kos¢ — 250 km/h. Najwigkszy nacisk zestawu kot na
szyny odpowiada masie nie przekraczajgcej 17 t.
Wskaznik mocy wynosi 18,1 kW/t, masy wfasnej —
700 kg/m2, 2,2 miejsca na metr dtugo$ci pociagu.

Transformator

nach napednych (o mocy skupionej) i cztonach doczepnych,

zamierza wprowadzi¢ pociag z napedem rozwijanym przez kil-

ka wozkow w jego sktadzie (o mocy rozdzielonej). Wszystkie
wagony (réwniez krancowe) zostaty wyposazone w pomieszcze-
nia dla pasazerow. Ukfad pociggu pozostat nadal przegubowy.

Mozna przypuszczaé, ze powodem zmiany koncepcji pociagu
jest ograniczenie, w dotychczasowym uktadzie jego mocy trak-
cyjnej do 24400 kW, przy zachowaniu nacisku zestawow kot na
szyny odpowiadajgcego masie 17 t. W miare zwigkszania predko-
$ci najwiekszej zajdzie niewatpliwie potrzeba zastosowania coraz
wiekszych mocy przy niezmienionych, granicznych naciskach
zestawow kot na szyny. To wtasnie umozliwia nowa koncepcja
pociagu.

Przewidywano opracowanie dwoch wersji pociggéw AGVY
o predkosciach najwigkszych 320 km/h i 350 km/h. Pierwszy
sktadatby sie z 10, drugi z 9 wagondw, o miejscach odpowiednio
4111 359. Pocigg AGV, dfugosci 200 m, bedzie wyposazony tyko
w 11 wdzkoéw w poroéwnaniu z 13 wozkami pociggu TGV-R. Liczba
miejsc zostata zwigkszona 0 9%. Wskaznik mocy pociggu 10-wa-
gonowego wyniesie 19,8 kW/t, wskaznik masy 648 kg/m?,
a wskaznik miejsc — 2,06/m dtugosci pociggu. Dla pociggu
9-wagonowego, dostosowanego do predkosci 350 km/h, wskaz-
niki te wyniosg odpowiednio: 22,6 kW/t, 667 kg/m?, 2,00/m.

Schemat obwodu gtéwnego opisywanego pociggu przedsta-
wiono na rysunku 4. W napedzie zamierzano poczatkowo wyko-
rzysta¢ silniki trakcyjne w ukfadzie konwencjonalnym TGV. Po-
niewaz silniki sg umieszczone na wozkach wewnetrznych pociagu,
Wwyposazono je w wentylacje wtasna.

Silniki asynchroniczne
660 kW
—TINV
100N ‘ 1 T @ 600 KW
————PMCF| INV ’_‘)
— 1 {o) —** Q"_j 600 kW
g
o 660 kW
PMCF INV | T
2 21 [x—M) ghouw
L W G
Sterownik 3 22 \@ 600 kW
4-quadrantowy —

—:- Zasilanie pociggu
L
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Wazek 1

Wozek 2

Pudfa wagonow wykonane sg z wyciskanych ele-

Rys. 4. Obwad gfowny pociagu AGV (IRJ 5-2000, s.17)
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W celu osiggniecia przy predkosci 350 km/h drog hamowa-
nia zblizonych do uzyskiwanych przy predkosci 320 km/h, na
dwdch wdzkach zastosowano szynowy hamulec wiropradowy, za-
wieszony na maznicach. Konstrukcja pudta cztondw pociggu by-
taby wykonana wytacznie ze stopdw lekkich. Ocenia sie, ze nowa
koncepcja pociggu pozwoli na zmniejszenie masy pociggu dtu-
gosci 200 m 0 15% w stosunku do pociggu TGV. Zmniejszone
zostang rowniez koszty utrzymania.

Pociagi AGV miatyby by¢ zdolne przeja¢ 6 MJ energii zderze-
nia czotowego.

Rys. 5. Wdzek trakcyjny pociagu AGV z silnikami trakcyjnymi z magnesami
statymi (RG 4-2003, s. 208)

TGV bez przechylu nadwozia

TGV z przechylem nadwozia

Rys. 6. Przechylne nadwozie czfonu pociggu TGV (GA spec 2002, s. 53)
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Rys. 7. Sitownik elektryczny przechytu nadwozia zastosowany w pociggu
doswiadczalnym TGV (Rev.Gen. 9-2005, s. 54)
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Poziom podtogi w omawianych pociggach jest jednakowy na
catej ich dtugosci. Wszystkie wozki toczne wyposazono w aktyw-
ne zawieszenie poprzeczne z sitownikiem elektrycznym.

Alstom prowadzit od dawna prace nad trakcyjnym silnikiem
synchronicznym z magnesami statymi (neodium-bor—zelazo lub
samar—kobalt). Uzyskano silnik o mocy 720 kW i bardzo dobrym
wskazniku masy, bo 1,01 kg/kW, réwniez o duzej sprawno$ci —
0,97. W przypadku takich silnikow zmieniony zostat sposob ich
zawieszenia, oparte one beda na ostoi wdzka poprzez elementy
sprezyste. Naped zestawu kot odbywaC sie bedzie poprzez
wychylne sprzegto zebate i dwukotowg przekfadnie (rys. 5
[17, 22]).

Alstom realizuje pocigg prototypowy AGV ztozony z 7 czto-
néow o 330 miejscach, wyposazony w cztery wozki napedne
i cztery toczne. Jest to najkrotszy eksploatacyjny uktad pociagu,
poniewaz podstawowa grupe napedu stanowig trzy cztony (z trans-
formatorem, przeksztattnikiem gtéwnym i przeksztattnikami po-
mocniczymi). Takie dwie grupy napedne sg rozdzielone wago-
nem doczepnym.

Przeprowadzono tez proby z prototypem cztonu TGV o prze-
chylnym nadwoziu. W tym celu wykorzystano sktad pociggu TGV-
-SE. Przedsionki tgczace sasiednie cztony jednego z wagonow
oparto na belce przechylnej (rys. 6). Analizowano zastosowanie
sitownika hydraulicznego i elektromechanicznego w uktadzie
przechytu. Zastosowano elektromechaniczny sitownik, ktorego
schemat przedstawiono na rysunku 7. Kat przechytu wzgledem
ostoi wozka wynidst 6,9°, a wzgledem ptaszczyzny toru 5,4°. Ste-
rowanie przechytem przyjeto wedtug systemu Fiata. Opracowany
rowniez zostat oryginalny system sterowania przechytem, oparty
na wykorzystaniu komputera, w ktérym zapisano uksztattowanie
poziome linii przewidzianych do kursowania okreslonego pocig-
gu. Komputer identyfikuje linie, po ktdrej jedzie aktualnie pociag,
i 5 m przed kazdg nastepng krzywg przejsciowg uruchamia urzg-
dzenie przechytu nadwozia. Opisane urzadzenie nie znalazto jak
dotychczas zastosowania [4, 5, 13, 17, 18].

Alstom opracowat rowniez wersje pociggu TGV o symbolu
POS. Jest ona przeznaczona do obstugi linii wiodgcych z Paryza
w kierunku wschodniej czesci Francji i potudniowej czesci Nie-
miec. W uktadzie pociggu wykorzystano osiem wagonow TGV R
i dwa nowe cztony napedne.

Przewiduje sie, ze bedzie on wykorzystany na liniach o pred-
kosci od 160 do 320 km/h. Naped przystosowany jest do zasila-
nia pradem 25, 15 i 1,5 kV. Wskazniki konstrukcyjne przedsta-
wiaja sie nastepujaco: mocy — 24,2-9,6 kW/t, masy — 654 kg/m?,
miejsc — 1,9 /m dtugos$ci pociagu. Pocigg zostat wyposazony
w hamulec powietrzny, elektrodynamiczny i elektromagnetyczny
szynowy. Ten ostatni, umieszczony na drugim wozku cztonu
napednego i pierwszym cztonu doczepnego, ma zapewnic
w kazdych warunkach droge hamowania 1000 m od predkoSci
160 km/h.

Cztony napedne w ostatecznej wersji wyposazono w silniki
asynchroniczne [7, 16].

Pociagi ICE 3

Na zamowienie kolei DB powstata trzecia generacja pociggow
ICE. Obejmuje ona dwie wersje — dostosowanych do zasilania
pradem 15 kV (s.403) oraz do wszystkich systemow zasilania
(s.406). Sktad pociggu jest symetryczny 2 (s-d-s-d). Przyjety
uktad zapewnia utrzymanie parametrow trakcyjnych nawet przy
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niekorzystnym wspotczynniku przyczepno$ci. Predko$¢ pociggu
wynosi 330 km/h dla zasilania pradami AC i 220 km/h — przy za-
silaniu pradami DC. Wynika to z ograniczenia mocy do 4300 kW
przy takim zasilaniu. Przeksztaftniki sg zbudowane na tyrystorach
GTO. Pocigg wyposazony zostat w szynowe hamulce wiroprado-
we. W stosunku do poprzednich generacji zmieniono uktad wne-
trza wagonow i wprowadzono pewne zmiany konstrukcyjne.
Wsrdd nich nalezy wymieni¢ przyjecie skrajni UIC 505. Wejscia
dostosowano do peronéw o wysokosci 760 i 550 mm. Wskazniki
podstawowe dla wersji czterosystemowej s3 nastepujace: mocy
— 18,7 kW/t (10,1 dla pradéw DC), masy — 1186 kg/m?2, miejsc
—1,9/m dfugosci pociggu [24].

Pociagi z przechylnym nadwoziem Pendolino

i pochodne

Wszystkie te pociagi z przechylnym nadwoziem zachowujg ty-
powy ukfad napedu, w ktérym silnik trakcyjny zawieszony w nad-
woziu zwigzany jest poprzez wat przegubowy i przekfadnie me-
chaniczng, z jednym zestawem kot w kazdym z wozkow. Kat
przechyfu w stosunku do ostoi wozka wynosi 8°. Odbieraki pradu,
umieszczone na konstrukcji dachu, wyposazone zostaty w me-
chanizm korekty potozenia zapewniajgcy wiasciwy obidr pradu
w okresie przechytu nadwozia.

Pociagi Pendolino IV generacji

Wytwdrnia FIAT wyprodukowata wiele serii tego pociggu (450,
460, 470, 480, 252). Niedawno fabryka w Sawigliano zostata
przejeta przez firme Alstom, ktora kontynuuje te produkcje. Opra-
cowuje ona nowg wersje tych pojazdow o 7 wagonach dla przed-
siebiorstwa Trenitalia z zasilaniem 3 i 25 kV i dla przedsigbior-
stwa Cisalpino z zasilaniem 3, 15 i 25 kV. Gtéwny nacisk przy
projektowaniu potozono na uksztattowanie krancow pociagu, kto-
re ulegto zasadniczym zmianom. Wskaznik mocy pociggu wynosi
14,2 kW/t, wskaznik masy 737 kg/m?, wskaznik miejsc — 2,3/m
dtugosci pociggu.

Naped umieszczony jest w 4 wagonach silnikowych, z prze-
ksztattnikami Onix o mocy 1400 kW, wykonane z wykorzystaniem
6,5 kV elementow IGBT, chtodzonych wodg. Kazdy z dwdch asyn-
chronicznych silnikow trakcyjnych cztonu napednego zasilany
jest poprzez oddzielny dwupoziomowy falownik. Moc dla napedu
urzadzen pomocniczych dostarczana jest przez dodatkowy falow-
nik — 400 V 50 Hz. W kazdym pociggu przewidziano dwa trans-
formatory, cztery przeksztattniki, osiem falownikow silnikow trak-
cyjnych, cztery falowniki pomocnicze i siedem miejsc fadowania
baterii. Trzy wagony tworza grupe napedna.

Przewidziano hamowanie elekiryczne odzyskowe i oporowe
oraz powietrzne. Sterowanie elekironiczne zapewnia wspotprace
wszystkich systemow. Pociggi Cisalpino wyposazono dodatkowo
w elektromagnetyczne hamulce szynowe.

Nadwozie wykonano z wyciskanych elementéw ze stopu lek-
kiego. Czotowa cze$¢ pociggu jest zdolna zaabsorbowa¢ 6 MJ
energii zderzenia, przedsionki w poszczeg6lnych cztonach —
1,7 MJ. Uzyskano dobre wyniki pod wzgledem natgzenia hatasu
wewnetrznego — 55B(A) na postoju i 65 dB(A) przy predkosSci
najwieksze;.

W pociggu zastosowano wozki takie same, jak w serii 460,
z aktywnym zawieszeniem poprzecznym nadwozia (rys. 8). Naped
przechytu powodowany jest sitownikiem hydraulicznym. Stero-
wanie przechytem moze by¢ opcjg systemu Alstom — Tiltronix.

Rs. 8. Wozek pociggu Pendolino s.460 wykorzystany w nowej wersji po-
ciggu Mat. firmowe FIAT

Do usprawnienia procesow utrzymania wprowadzono system
przekazywania aktualnych danych o stanie urzadzen pociggu do
lokomotywowni poprzez sie¢ GSM-R lub WLAN.

Alstom zamierza zbudowa¢ pocigg Super Pendolino o pred-
kosci 270 km/h uzyskiwanej na liniach duzych predkosci, bez
potrzeby wykorzystywania zabudowanego urzadzenia przechytu
nadwozia. Wspomniane urzgdzenie bytoby natomiast uzywane na
liniach zwyktych [23].

Pociag Pendolino Virgin
Ta wersja pociggu zostata wyprodukowana dla kolei Virgin Trains
(linia WCML) w Wielkiej Brytanii. Sktada sie on z 9 cztonow,
w tym 6 silnikowych (12 osi napednych). Przeznaczona jest do
predko$ci 225 km/h. Wskaznik mocy wynosi 11,1 kW/t, wskaznik
masy 790 kg/m?, wskaznik miejsc — 2,11/m dtugo$ci pociagu.
Dostosowana jest do zasilania pragdem 25 kV 50 Hz.
Wprowadzenie tych pociggéw umozliwito skrocenie czasu
przejazdu Londyn — Manchester o 22%, a Londyn — Glasgow
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Fot. 5. Pocigg ICE-T kolei DB

0 8%. Konstrukcja pociggu odpowiada innym pociggom omawia-
nej grupy, jedynie jego krance zostaty inaczej uksztattowane.
W ukfadzie przechytu zastosowano sitownik elektromechaniczny.
Sygnat poczatku przechytu i dopuszczalna predko$¢ najwieksza
w konkretnym tuku podawana jest z nadajnika przytorowego.
Przekroczenie tej predkosci powoduje uruchomienie samoczyn-
nego hamowania pociggu.

W napedzie wykorzystano zespot przeksztattnikowy Onix 800,
wykorzystujacy elementy IGBT chtodzone wodg. Sterowanie prze-
ksztattnikami obywa sie sterownikiem Agate.

Nacisk zestawdw kot na szyny odpowiada masie 14,7 t wozek
napedny i 13,8 t wozek toczny. Przewidziano 145 miejsc w kl. 1.
i 294 w kl. 2. W $rodku pociggu umieszczono kabing kierownika
pociggu oraz sklep (w miejsce bufetu). Wszystkie miejsca sg wy-
posazone w system radiowy. Hatas wewnetrzny nie przekracza
65 dB(A), a zewnetrzny < 93 dB(A) [3, 8].

Pociagi ICE-T

Pociagi te, przeznaczone dla kolei niemieckich, sg odpowiednika-
mi pociggow ICE 3 dla linii o duzej liczbie tukow z matymi pro-
mieniami. Zachowano podobny zewnetrzny ksztatt pociggu. Prze-
widuje sig ich dwie odmiany 7- i 5-wagonowg, o predkoSci
najwiekszej 230 km/h. Oba pociagi majg zblizone wskazniki: mo-
cy 10,5 kW/t, masy 738 kg/m?, miejsc — 1,95/m. Sitownik prze-
chytu jest hydrauliczny [9, 12]. Schemat uktadu napedowego te-
go pociggu przedstawiono na rysunku 9.

Fot. Siemens

Il technika NN

Pociag dla kolei CD serii 680

Pocigg ten przeznaczono do obstugi relacji Berlin — Praga — Wie-
den. Jest dostosowany do zasilania trzema systemami 25, 15
i 3kV. Sktada si¢ z 7 cztonéw, w tym z 4 napednych. Predkos¢
pociggu — 230 km/h. Przeksztattniki zbudowane na elementach
GTO chtodzonych woda. Urzadzenie przechytu wyposazone jest
w sitownik hydrauliczny. Ma nastepujgce wskazniki konstrukcji —
10,4 kW/t, masy — 689 kg/m?, miejsc — 1,75/m dtugosci pocia-
gu [15].

Zamierzenia producentéw taboru

w zakresie projektéw nowych pociagéw szybkich

Zefiro

Bombardier opracowat projekt zespotowego pociggu elekiryczne-
go — Zefiro.

Przewiduje sie wersje 250 i 300 km/h. Podstawowy uktad
skfadatby sie z 4 wagonow o t3cznej dtugosci 102,3 m i ok. 250
miejscach. Przewidziano mozliwos$¢ utworzenia skfadu 16 wago-
now. Uktad wnetrza zaprojektowano jako tunelowy. Na uwage za-
stuguje bardzo dobry wskaznik liczby miejsc na 1 m jego dtugo-
$ci, bo 2,5. Naped pociggu moze by¢ dostosowany do wielu
systemow zasilania.

AnsaldoBreda

AnsaldoBreda opracowata na zmowienie kolei NS i SNCB projekt
pociagu dla predkosci 250 km/h. Pocigg 8-wagonowy o uktadzie
s+d+s+2d+s+d+s, diugosci 200 m, ma 548 miejsc (139
w 1. klasie). Przewidziano zasilanie pragdem 25 kV oraz 3 i 1,5 kV.
Brana jest pod uwage rowniez wersja pociggu o predkosci
350 km/h. Wagony zostaty zbudowane z elementow wyciskanych
ze stopu lekkiego. Kabiny maszynisty sg wyposazone w strefe
przezycia o strukiurze stalowej. Nadwozia wagonow przenoszg
wzdtuzne obcigzenie statyczne 1500 kN i sg zdolne do przejecia
energii 6 MJ bez deformacji pudta. Uwzgledniono tez elementy
zapobiegajgce wspinaniu wagonow przy kolizji czotowe;.

Kazdy silnik trakcyjny zasilany jest poprzez falownik, zbudo-
wany z wykorzystaniem elementow IGBT chfodzonych wodg. Cha-
rakterystyka trakcyjna zapewnia osiggnigecie przyspieszenia rozru-
chu 0,6 m/s?, zespot hamulcowy — op6znienie przy hamowaniu
stuzbowym 1 m/s? i nagtym 1,2 m/s?. Powietrzne hamulce tar-
czowe wykorzystywane bedg tylko przy hamowaniu nagtym. Jako
podstawowe zastosowano hamowanie elekiryczne odzyskowe
i oporowe — uzaleznione od mozliwoSci odbioru energii przez

sie¢. W dwoch wagonach doczepnych
przewidziano réwniez hamulec szynowy,

MO DTl E s s e dla hamowania nagtego. Tarcze hamul-

i < : cowe zostaty umieszczone na osiach ze-

i 2 o F')“ : P 3 6 x 500 KW stawéw kot w V\{agonach doczepnylch.lub

! i na tarczach kot w wagonach silniko-
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Rys. 9. Ukfad napedu pociggu ICE T s.415 (ETR 5-2000, s. 308)
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Przeprowadzono specjalne studia na temat wptywu bocznego
wiatru na statecznos¢ biegu pociggu. Przewiduje sie uzyskanie
wspotczynnika komfortu podrézowania Nmv = 2,5 [1].

Venturio
Siemens zamierza zaprojektowac pociag o nazwie Venturio, prze-
znaczony do predkosci w zakresie 160—250 km/h, z mozliwoscig
zasilania prgdem o napieciach 25,15, 3 oraz 1,5 kV lub z nape-
dem spalinowo-elektrycznym. Ma on stanowi¢ jednostke posred-
nig miedzy pociggiem Desiro a ICE 3. Moc pociggu wynositaby
wedtug potrzeb od 1 do 5 MW, w zalezno$ci od liczby jego czto-
now. Przewiduje sie, ze najwieksza ich liczba nie przekroczy 7
i wiedy masa wtasna pociggu wyniostaby 380 t, a liczba miejsc
do siedzenia — 420. Poziom podtogi wagonow bedzie dostoso-
wany do wysokosci peronéw 760, 550 i 380 mm [2].

a
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