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Tabor do przewozow miedzyregionalnych (1).
Pociagi duzych predkosci do 250 km/h

Segment przewozow miegdzyregionalnych jest obstugiwa-
ny przez szerokq game pociggow o roznych predkosciach
maksymalnych, zestawieniach wagondw i ich konstrukcji.
Obstugujg one pofaczenia miedzy wiekszymi osrodkami
regionalnymi na zasadach ograniczonej dostepnosci, czy-
li z postojami na wybranych stacjach. Dtugosé relacji tych
pociggow jest bardzo zroznicowana, zasadniczo w grani-
cach 100 do 500 km, a czas przejazdu od godziny do
10 godz. Oferta przewozowa w tym segmencie jest mocno
zroznicowana, poczawszy od klasycznych pociggow
o predkosciach ponizej 200 km/h do pociggow duzej
predkosci, o predkosciach maksymalnych nawet do
350 km/h.

|

W literaturze z segmentu miedzyregionalnego wyodrebnia sie
czasem tzw. segment miedzyaglomeracyjny, obsfugiwany pocia-
gami o jeszcze mniejszej dostepnosci, zatrzymujacymi sie tylko
w aglomeracjach (w Polsce przyjeto, ze aglomeracja ma ponad
pot miliona mieszkancow i jest ich tylko 7). Z punkiu widzenia
taboru podziat ten jednak nie jest istotny.

Biorgc pod uwage szerokg oferte rynkowa, przeglad konstruk-
cji pociggdéw migdzyregionalnych zostanie dokonany na tamach
miesiecznika ##s w trzech czesciach, tj. pociagi:

B o predkosciach maksymalnych do 250 km/h,
m powyzej 250 km/h,
m 7 przechylnym pudtem w tukach torowych.

Organizacja przewozéw miedzyregionalnych

Przewozy miedzyregionalne sg organizowane w Europie gtownie
przez duze narodowe przedsigbiorstwa kolejowe, takze poprzez
wyodrebnione z nich spotki. W krajach gdzie funkcjonujg juz sie-
ci kolejowe duzych predkosci przewozy miedzyregionalne sg
dzielone funkcjonalnie w ramach jednej organizacji na dwa pod-

segmenty:

1) przewozy pociggami duzych predko$ci (TGV — Francja,
ICE — Niemcy),

2) przewozy uzupetniajgce (Corail Intercités —  Francja,
IC — Niemcy).

W miare rozwoju sieci potgczen duzych predkosci ten drugi
podsegment ulega systematycznie redukcji.

Zasadniczo nie ma roznic pod wzgledem komfortu w pocia-
gach obu podsystemow. Roznice dotyczg parametrow technicz-
nych, zwtaszcza predkosci maksymalnej. Dla podsystemu drugie-
go predkosci maksymalne wynoszg juz wspotczesnie z reguty
200 km/h, w przypadku starego taboru spotykane sg jednak pred-
kosci 160 km/h i mniej, a dla taboru najnowszej generacji spora-
dycznie powyzej 200 km/h.

Przypadki prowadzenia przewozow migdzyregionalnych w Eu-
ropie przez inne przedsiebiorstwa prywatne sg stosunkowo rzad-
kie. Nieliczne takie pociggi kursujg w Niemczech. W Wielkiej
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Brytanii operatorami sieci pociggéw intercity sg co prawda pry-
watne spotki, ale otrzymaty one prawo ich eksploatacji na zasa-
dach wytgcznosci po likwidacji bytego operatora narodowego

British Railways i podziale jego rynku na czeSci. Powody takiej

sytuacji sg dwa:

1) brak liberalizacji na tym rynku — w wigkszo$ci panstw nie ma
liberalizacji tego segmentu przewozOw, a prawo unijne jeszcze
tego nie wymaga;

2) bardzo duze koszty inwestycyjne wejscia na rynek, miedzy in-
nymi z powodu duzych kosztow taboru (od 10 do ponad
20 min euro za pociag o okoto 350 migjscach).

W Polsce segment migdzyregionalny jest podzielony na dwie
spoftki, czesto w sposdb nieracjonalny rynkowo. Niewielka czes$¢
pociggow, obstugujacych zasadniczo potgczenia z Warszawy do
wybranych miast Polski, jest eksploatowana przez spotke PKP In-
tercity, a pozostate przez spotke PKP Przewozy Regionalne, ktora
obstuguje w Polsce wszystkie rodzaje pociggdw od regionalnych
i aglomeracyjnych po miedzynarodowe, wigczajac takze typowe
pociggi miedzyaglomeracyjne, np. jadace bez zatrzymania pocia-
gi miedzy Warszawg i todzig.

Prawna klasyfikacja taboru kolejowego

Zgodnie z legislacjg unijng pociagi o predkosci maksymalnej po-
wyzej 190 km/h sg pociggami duzej predkosci, a do 190 km/h
— pociggami konwencjonalnymi. Wynika z tego, ze wspotczesnie
budowany tabor do przewozoéw miedzyregionalnych, kidry poza
lokalnymi przypadkami, ma predko$¢ maksymalng co najmniej
200 km/h, jest stosownie do technicznej specyfikacji interopera-
cyjnosci (TSI), obowigzujgcej obecnie na mocy decyzji Komisji
Europejskiej 2002/735, taborem kolei duzych predkoSci.

Specyfikacja ta zostata znowelizowana i jej nowa wersja uka-
ze sie jeszcze w 2007 r. Zawarto w niej praktyczne wnioski, ma-
jace na celu podziat taboru duzych predkosci na dwa rodzaje,
stosownie do jego predkosci maksymalnej i zwigzane z tym zrdz-
nicowanie wymagan zasadniczych dla konstrukcji pojazdow.

Wedtug znowelizowanej wersji specyfikacji TSI dla taboru do
duzych predkoSci, tabor ten klasyfikuje sie wedtug nastepujacych
kryteriow:

m od przynajmniej 190 km/h do mniej niz 250 km/h, jako tabor

klasy 2.;

m od 250 km/h do 350 km/h, jako tabor klasy 1.;

® powyzej 350 km, jako tabor klasy 1, do kiérego mogg odnosic
sie dodatkowe wymagania, nie rozpoznane i nie zawarte jesz-
cze w obowigzujgcej specyfikacji TSI, a bedace przedmiotem
krajowych regulaciji.

Wedtug klauzuli zawartej w specyfikacji TSI, spetnienie wy-
magan specyfikacji TSI nie oznacza automatycznego dopuszcze-
nia pojazdu do infrastruktury duzych predkosci. W tym zakresie
obowiazujg takze inne wymagania, zawarte w dyrektywach
2001/14, 2004/49 i 2004/50. Przyktadowo, zarzadca infrastruk-
tury moze zdecydowac o nieprzyjeciu na dang linig, np. o pred-
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kosSci maksymalnej 300 km/h wolniejszych pociggow, obstugi-
wanych taborem klasy 2. (o mniejszej predkosci, np. tylko
250 km/h) ze wzgledu na ograniczenia w zdoIno$ci przepustowe;j
danej linii.

Specyfikacja TSI dla pociggow duzej predkosci ma zastoso-
wanie zarowno do pociggow zespotowych, jak i pojedynczych
pojazdow, ale w tym drugim przypadku z rozpatrzeniem funkcji
catego zestawu pociagu.

Dla obu przypadkéw mozliwe sg nastepujace konfiguracje
pociggow:
| zespotowe (potgczone przegubowo) lub nig;

B 7 mechanizmem przechytu pudta lub bez;
B jedno- lub dwupoktadowe.

Pociggi klasy 1 powinny by¢ zespotowe, dwukierunkowe,
z kabinami maszynisty na obu koncach pociggu, jako jedno- lub
dwupokiadowe. Dopuszczalne jest tgczenie dwoch zespotow
w jeden pociag. Nie jest wymagane, aby pociagi roznych produ-
centow i roznych operatordw miaty mozliwos¢ eksploatacji jako
razem sprzegniete.

Pociggi klasy 2. mogg by¢ zespotowe lub mogg by¢ pocigga-
mi sprzegnietymi w roznych konfiguracjach jako dwukierunkowe
lub jednokierunkowe. Mogg one by¢ eksploatowane w trakcji
wielokrotnej lub z operatywnym dodawaniem pojazdow stosow-
nie do natezenia ruchu — dotyczy to przypadku uktadu z lokomo-
tywa i wagonami. Nie jest wymagane, aby pociggi réznych pro-
ducentow i roznych operatorow miaty mozliwo$¢ eksploataciji
w normalnych warunkach jako razem sprzegnigte.

Stosownie do wymagan warunkéw ruchowych dozwolone jest
aby pociagi klasy 1. i 2. miaty mozliwo$¢ eksploatacji w normal-
nych warunkach jako razem sprzegniete. Nie jest wymagane, aby
pociggi roznych producentoéw i roznych operatoréw miaty mozli-
wos¢ eksploatacji jako razem sprzegnigte.

Ocena zgodnosci wymagan ze specyfikacjg TSI jest przepro-
wadzana dla catych pociggow. Nie jest mozliwe dokonywanie
oceny zgodnosci pojedynczych pojazdéw — moze byé ona doko-
nywana tylko w kontek$cie catego pociggu.

Przyjeta w specyfikacji TSI klasyfikacja pociggow duzej pred-
kosci jest adekwatna do obecnej sytuacji na rynku taboru dla te-
go zakresu predkosci. | tak:

1) uksztattowaty sie konstrukcje pojazdow dla zakresu duzych
predko$ci 250 km/h i wigcej (Francja — pociggi serii TGV

i AGV z napedem roztozonym w poszczeg6inych wagonach,

Niemcy — seria ICE w roznych konfiguracjach, Wiochy — seria

ETR 500, Hiszpania — Talgo 350);

2) istniejg i rozwijane sg konstrukcje pojazdow o predkosci mak-
symalnej nie wigkszej niz 250 km/h;
3) zakres do 200 km/h jest pokrywany przez:

a) pociagi z lokomotywa i wagonami typu Z1;

b) zespoty trakcyjne, bedace w czesSci adaptacjg konstrukcji
zespotow o predkosci 160 km/h — roznica polega gtownie
na wzmocnieniu ukfadu biegowego (zwigkszenia kosztu
0 okoto kilkanaScie procent);

C) uproszczone wersje pociggow z grupy do 250 km/h lub
wiecej.

Podziat ten ma takze swoje odbicie w cenach taboru.

Rdznice miedzy taborem do predkosci 200 km/h a 250 km/h
sg duze — rdznica w cenie przekracza 50%.

Dla wszystkich tych przedziatow ceny taboru pojazdow pie-
trowych sg mniejsze o okoto kilkadziesigt procent, w przeliczeniu
na jedno miejsce siedzace, niz dla taboru jednopokfadowego.

Charakterystyka pociqgow duzej predkosci klasy 2.
Kategoria ta obejmuje pociggi o predkosci maksymalnej od
190 km/h do mniej niz 250 km/h.

Podaz taboru dla tego zakresu predkos$ci nie jest obecnie zbyt
duza. Sektor przewozoéw miedzyregionalnych w Europie, a przy-
najmniej w najwiekszych krajach (Niemcy, Francja, Hiszpania,
Wtochy), jest w coraz wiekszym stopniu dominowany przez sys-
temy potgczen duzych predkosci. Mimo, ze sie¢ linii duzych
predkosci nie jest zbyt rozlegta, to pociagi duzych predkosci wy-
jezdzajg znacznie poza te sie¢, obstugujac przylegte lub bedace
przedfuzeniami, klasyczne pofgczenia do 200 km/h, lub nawet
mniej. Sieci potgczen TGV we Francji i ICE w Niemczech rozwi-
jaja sie takze kosztem klasycznych potaczen, odpowiednio Inter-
city Corail i IC. Podobna sytuacja nastgpi takze w Polsce, po
otwarciu linii duzej predkosci Warszawa — t6dz — Wroctaw/Poz-
nan, ktdra wraz z linig CMK, po jej modernizacji do 300 km/h,
utworzg jeden z najwigkszych w Europie systemow kolei duzych
predkosci.

Charakterystyczne cechy konstrukcyjne

pociagow klasy 2.

Konfiguracja pociggéw

Oferowany jest obecnie szeroki zakres rozwiagzan konstrukcyjnych,
poczawszy do skfadow wagonow ciggnietych lokomotywami, po
pociagi zespotowe ztozone z od 3 do 9 wagonow, jedno- i dwu-
poktadowe.

W konstrukcji pociggow zespotowych dominujg rozwigzania
zespotow trakcyjnych z wagonami opartymi na dwdch wdzkach
i z wykorzystaniem wagonow czotowych dla pasazerow.

Pociggi pietrowe, w analizowanej kategorii pociggéw, sg sto-
sowane niezbyt czesto. Spotykane sg we Francji, Szwajcarii
i Szwecji. Ich zaletg jest krotszy zestaw pociggowy i mniejsze
koszty zakupu w przeliczeniu na jedno miejsce do siedzenia,
w poroéwnaniu z pociggiem jednopoktadowym (okoto 20 do 30%).
Mniejsza masa pojazdu na jedno miejsce do siedzenia wptywa
takze na mniejszy koszt eksploatacji pociggu miedzy innymi
w wyniku zmniejszonego zuzycia energii (okoto 30%).

Obecnie udziat tradycyjnych pociggow z lokomotywa i wago-
nami jest bardzo duzy, a w niektorych krajach dominujacy. Jed-
nak wiek eksploatowanych wagonow wynosi czesto powyzej
20 lat. Nie sg tez dokonywane istotne, na duza skale, zakupy no-
wych wagonow, np. kontrakt na 1000 wagondw, jaki miata ogto-
si¢ kolej DB, nie doszedt do skutku. Nie ma tez zakupow uzupet-
niajacych ze strony kolei SNCF. Trendy rynkowe wskazujg, ze
uzupetnienia i wymiana obecnego taboru wagonowego bedzie rea-
lizowana gféwnie poprzez zakupy zespotow trakcyjnych. Koszt za-
kupu zespotu trakcyjnego, a takze jego pozniejszego utrzymania,
jest mniejszy niz sktadu lokomotywy z wagonami. Zespoty trak-
cyjne majg ponadto zdecydowanie lepsze parametry trakcyjne
i mniejsza energochtonnosc.

Waznym atutem zespotow trakcyjnych jest ich mniejszy na-
cisk na 0$, zasadniczo nie przekraczajgcy 18 t w przypadku ze-
spotdw jednopoktadowych i 20 t — pigtrowych. Umozliwia to eks-
ploatacje pociggéw tej konstrukcji ze stosunkowo duzymi
predkosciami na liniach nizszej kategorii. Naciski na 0$ w loko-
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motywach duzej mocy wynoszg ponad 20 t, a nawet do 22 t
w przypadku lokomotyw wielosystemowych.

Zespoly napedowe i moc zainstalowana

Zespoty napedowe w pociggach zespotowych umieszczane sg
w wybranych wagonach, przy czym ustalita sie zasadniczo pro-
porcja liczby osi napednych do tocznych na poziomie od 1:2 do
1:1. Stosowane sg rozwigzania polegajgce bgdz na wyodrebnianiu
wagonow, kiorych wszystkie osie majg naped, badz wyborze osi
napednych w poszczegolnych wagonach, np. z rozwigzaniem je-
den wdzek napedny i jeden toczny na jeden wagon. Takie rozwig-
zanie umozliwia swobodne zestawianie skfadu pociggu z liczby
wagondw odpowiednio do potrzeb przewozowych, bez zmian
charakterystyk trakcyjnych pociggu. Moc zainstalowana na 3 wa-
gony wynosi od 2,5 do 3 MW dla predkosci do 250 km/h. W po-
ciggach 9-wagonowych moce napedow dochodzg do okoto
8 MW. Oznacza to, ze dla jednego wagonu $redniej dtugosci ok.
27 m zapotrzebowanie na zainstalowang moc wynosi 1 MW. Dla
predkosci do 200 km/h wystarczajgca jest moc 4 MW na pociag
np. 6-wagonowy o liczbie miejsc do siedzenia ok. 350. Dla
160 km/h wystarczajgca jest dla takiego zespotu moc 3 MW.
W pociggu ztozonym z wagonéw moc lokomotywy do 200 km/h
wynosi z reguty okoto 6 MW.

Predkosci maksymalne
Prawna klasyfikacja wedtug specyfikacji TSI w klasie 2. obejmuje
pojazdy o predko$ci maksymalnej do 249 km/h.

Nalezy wzig¢ jednak pod uwage, ze predkosci maksymalne
pociggow w systemie zasilania trakcyjnego 3 kV DC, jaki jest sto-
sowany w Polsce, bedg mniejsze niz 250 km/h, przy czym 0sig-
gnigcie gornego pufapu predkosci wymaga szczegolnie korzyst-
nych warunkow zasilania i cech napedu trakcyjnego. | tak
niektore wersje pociggéw Pendolino (znamionowa predko$¢ mak-
symalna 250 km/h) dla systemu zasilania 3 kV majg mniejsze
predkos$ci maksymalne. Np. czeskie Pendolino ma predko$c¢
maksymalng 230 km/h. Takze pociagi duzych predkosSci klasy 1.
majg ograniczenia predkosci dla systemu 3 kV, np. ICE 3
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(220 km/h zamiast 330 km/h przy 15 kV AC) lub TGV (230 km/h
zamiast 320 km/h przy 25 kV AC). Takze najnowsze generacje
pociggow serii 120 i 130, zakupione przez koleje hiszpanskie
Renfe, majg predkosci maksymalne 250 km/h dla systemu zasi-
lania 25 kV AC i 220 km/h dla systemu 3 kV DC.

Grupa pociggéw Pendolino
bez mechanizmu przechytu nadwozia
Zunifikowana oferta Pendolino
Zdobyte doswiadczenia w eksploatacji pociggéw serii Pendolino
umozliwity wypracowanie przez producenta taboru, Alstom, oferty
rodziny pociggow o $rednich predkosciach od 200 do 250 km/h,
juz bez mechanizmu przechytu, zbytecznego w wiekszosci warun-
kow eksploatacji. Cechg charakterystyczng tych pociggow jest ich
lekka konstrukcja w wyniku zastosowania nadwozia wykonanego
z aluminium. Naped jest roztozony w poszczegoinych wagonach
na duzej liczbie osi (okoto 50%), w wyniku czego — przy stosun-
kowo matej zainstalowanej mocy — parametry trakcyjne pociggow
sq bardzo dobre.

Mozliwe konfiguracje pociagow przedstawiono na rysunku 1.
Pociagi tej koncepcji zostaty zakupione w wigkszej liczbie przez
koleje hiszpanskie i chinskie.

Serie 104/105 kolei Renfe

Pierwsza z konstrukcji jest pocigg kolei hiszpanskich o nazwie
zespotow Alaris (oznaczenie kolejowe Renfe S-104). Pociagi te
Sg przeznaczone do ruchu migdzyregionalnego na krotsze odle-
gtosci, uzupetniajac sie¢ klasycznych pociagéw duzej predkosci
(300 do 350 km/h).

Z punktu widzenia klasyfikacji wedtug specyfikacji TSI mozna
je traktowac jako pociggi duzej predkosSci klasy 1., ale dla syste-
mu zasilania 25 kV AC. Ich wersje dla systemu 3 kV majg pred-
ko$¢ maksymalng tylko 220 km/h, tak wiec ich wykonanie dla
tego systemu mozna bytoby kwalifikowac jako pociggi klasy 2.
Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze konstrukcje mechaniczne
tych pojazdéw sg dostosowane do wigkszych predkosci, co ma
odbicie w kosztach pojazdu. Mimo ze nie s3 to typowe konstruk-

cje klasy 2., do analiz porownawczych zosta-

4 . Dlugosc
Konfiguracja pociggu Oznaczenie [m]
NP 4 109
NP 5§ 135
NP 6 161
NP 7 187
NP 8 214
NP 9 240
Klasa 1. ws.a Ve .
Dlugosé siedzen [mm] W jednym kierunku
vis a vis
Klasa 2.

w jednym kierunku

Pojem- | Pojem-  ng rozwazone w tej czgSci opracowania.
e & Konstrukcja pociagéw S-104 jest oparta
16 292 na konstrukcji pociggéw Pendolino z prze-
chylnym nadwoziem. Pierwsza seria tych
272 318 pociggow (oznacz. 490) z przechylnym nad-
woziem zostata dostarczona przez konsor-
332 406 cjum Alstoma i CAF dla kolei Renfe w 1999 r.
02 494 w liczbie 10 szt. Predko$¢ maksymalna
tych zespotow wynosi 220 km/h i sg prze-
512 582 znaczone do zasilania z sieci 3 kV DC (moc
1960 kW).
568 638 Kolejny kontrakt, z 2001 r., opiewat na
2000 2000 20 zespotow 4-wagonowych, ale juz bez
950 950 mechanizmu przechytu. Ich konstrukcja byta
1900 1900 analogiczna, jak dostarczonych w 1999 r.
900 870 dziesigciu pociggow z przechylnym nadwo-

Rys. 1. System moduféw pociggéw grupy Pendolino
CM1 - wagon sterowniczy, klasa 1., 44 miejsca do siedzenia; M1 - wagon silnikowy, klasa 1., 56
miejsc do siedzenia; TR2 - wagon doczepny, klasa 2., 24 migjsca do siedzenia + bar; M2 - wagon
silnikowy, klasa 2., 80 migjsc do siedzenia; CM2 - wagon Sterowniczy, klasa 2., 66 miejsc do sie-

dzenia; TT2 - wagon doczepny, klasa 2., 80 migjsc do siedzenia
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ziem serii 490. Dostawe zrealizowano w la-
tach 2003-2005. Drugg partie zespotow
(S-105) zamowiono w 2004 r. i dostarczano
w liczbie 13 szt. poczawszy od 2007 r. Obie
7r. Alstom
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Rys. 2. Schemat zespotu Alaris (S-104) 7r. Alstom

dostawy dotyczg taboru na system zasilania 25 kV AC i predko$é
maksymalng 250 km/h.

Producentem zespotow jest Alstom w kooperacji z hiszpan-
skim CAF. Pudta wagonow z profili aluminiowych wykonano przez
CAF w Hiszpanii. Kazdy wagon ma dwie pary drzwi szerokosci
800 mm. Pociag jest wyposazony w cztery toalety, w tym w jedng
dla 0s6b z ograniczong mobilnoscia.

Kazdy z wagondw ma wtasny naped. W zespole zamontowano
osiem silnikow trakcyjnych, po dwa silniki (zestawy napedne) na
jeden wagon. Moc jednostkowa na mase wynosi 18 kW/t.

Zespoty moga by¢ eksploatowane w trakcji wielokrotnej.

Schemat zespotu przedstawiono na rysunku 2, a zasadnicze
dane techniczne zawarto w tabeli 1.

Tabela 1

Gtowne parametry techniczne zespotu Alaris
seria 104 (105)

Dtugos¢ zespotu [m] 107,1

Dtugos¢ wagonow [m]  27,65/25,90

Wysoko$¢ podtogi [mm] 1250

Masa [t] 225/248 (normalna tadownosc)

Nacisk osi maksymalny [t 17

Liczba miejsc 236 (w tym 31 w klasie 1.)

Zasilanie [kV; Hz]  25; 50

Moc [kw] 4000

Przyspieszenie [m/s?] 0,72 (0100 km/h); 0,5 m/s? (przy 250 km/h)
Sifa trakcyjna [kN] 212

Predko$¢ maksymalna [km/h] 250 (25 kV AC)

Serie 120/120MD kolei Renfe
Pierwsze zespoty serii 120 wyprodukowane w kooperacji Alstom
z CAF zostaty oddane do eksploatacji w 2006 r. Ich konstrukcja
jest analogiczna, jak zespotow serii 104/105, ale roznig sie od
nich dodatkowym:
B systemem zmiany rozstawu kot 1435/1668 mm,
B napigciem zasilania 3 kV DC.

Predko$¢ maksymalna, dla napiecia zasilania 3 kV DC, wyno-
si tylko 220 km/h.

Ogotem w latach 2006—2007 dostarczono 28 zespotow tej
serii.

W latach 2007—-2008 bedzie dostarczonych takze 29 zespo-
tow serii 120MD, o tych samych parametrach technicznych.

Fot. 1. Montaz pierwszych zespotéw S-104 w zakfadach CAF

Fot. 2. Zespat serii 120

Fot. J. Pefia

Fot. F. Aranda

Tabela 2

Gtéwne parametry techniczne zespotu Alaris

seria 120 (120MD)

Dfugosé [m] 106,23

Dfugos$é wagonow [m] 27,35/25,78

Wysoko$¢ podtogi [mm] 1300

Masa [t] 225/248 (normalna tadowno$c)
Nacisk osi maksymalny [t 17

Liczba miejsc 237 (w tym 31 w klasie 1.)
Zasilanie 25 KV 50 kv/3 kv DC

Moc [kW] 4000 (25 KV AC); 2700 (3 kv DC)
Przyspieszenie [m/s?] 0,72 (0-100 km/h); 0,5 (przy 250 km/h)
Sifa trakcyjna [kN] 212

Predko$¢ maksymalna [km/h] 250 (25 kV DC); 220 (3 kv DC)
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Seria CA250 dla kolei chinskich

Aktualnie realizowany jest przez Alstom kontrakt dla Chin na 60
zespotow 8-wagonowych o oznaczeniu CA250 na predko$¢ mak-
symalng 200 km/h dla systemu zasilania 25 kV AC. Zespoty te sg
przeznaczone do obstugi linii Pekin — Qingdao.

Umowe na dostawe zespotow pomiedzy Alstom a kolejami
chinskimi (CR) podpisano w 2004 r. Na jej podstawie Alstom ma
dostarczy¢ stronie chinskiej 3 kompletne zespoty CA250 i 6 ta-
kich zespotow w cze$ciach, do zmontowania w fabrykach chin-
skich. Pozostatych 51 zespotow bedzie zmontowane w Chinach
na podstawie licenciji.

Zespot typu CA250 oparty jest w duzej mierze na zespole
Pendolino, jednak nie bedzie on wyposazony w ukfad przechytu.

Pudta zespotow CA250, z pneumatycznym zawieszeniem
drugiego stopnia, sq podobne do drugiej partii zespotow typu
S-104 i oparte na konstrukcji zespotéw Pendolino SM3 na tor
1524 mm, zbudowanych dla finskich kolei VR o szerszej skrajni.
Silniki trakcyjne i uktady sterowania s3 podobne do zastosowa-
nych w zespotach Pendolino, budowanych aktualnie dla kolei
Trenitalia i Pendolino Cisalpino (Pendolino IV generaciji).

Masa zespotow wynosi 492 t (w stanie zatadowanym). Nacisk
maksymalny na o$ wynosi 17 t.

Zespot CA250 skfada sig z 5 wagondw silnikowych i 3 do-
czepnych. W wagonach silnikowych napedzany jest jeden zestaw
kotowy w kazdym z wozkow. Przeniesienie napedu odbywa sig za
pomocg watu Kardana od silnika zawieszonego poprzecznie pod
pudtem wagonu, czyli z zastosowaniem typowego rozwigzania
stosowanego w zespotach Pendolino. Moc znamionowa zespotu
wynosi 5500 kW. Aparatura pomocnicza jest zespolona z urzg-
dzeniami obwodu gtéwnego. Zastosowano urzadzenia na elemen-
tach IGBT, chtodzone wodg. Przyspieszenie rozruchu zespotow
CA250 wynosi 0,5 m/s2. Pierwszy pocigg CA250 oddano do eks-
ploatacji w 2007 r.

B analizy B

Tabela 3
Gtowne dane zespotu trakcyjnego typu CA250
dla kolei chinskich

Uktad wagonow SSDSDDSS
Zasilanie [kVv; Hz] 25; 50
Szeroko$¢ wagonu [mm] 3200
Wysokos$¢ wewnetrzna [mm] 2285
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1270
Odlegtos$¢ migdzy osiami wozkow [mm] 1900
Baza wozka [mm] 2700
Srednica kofa nowego/zuzytego [mm] 890/810
Predko$¢ maksymalna [km/h] 200
Nacisk na 0§ maksymalny [t 17
Masa w stanie zatadowanym [t] 492

Sifta poczatkowa przy rozruchu [kN] 302
Moc znamionowa [kw] 5500

Liczba miejsc do siedzenia 622 + 1 wozek inwalidzki

Gardermoen Express i zespoty Intercity kolei norweskich
W 1998 r. spotka eksploatujgca potgczenie kolejowe dtugosci
48 km z Oslo na nowe lotnisko zakupita do jego obstugi 16 po-
ciggow o predkosci maksymalnej 210 km/h u producenta Ad-
tranz, pozniej przejetego przez Bombardiera. Zespoty skfadajg sie
z 3 wagondw o pojemnosci 170 miejsc do siedzenia. Kazdy wa-
gon ma jeden wozek napedny i jeden toczny. Moc ciggta silnikow
wynosi 325 kW, a moc catego pociggu — 1950 kW. Wyposazenie
wnetrza dla pasazerow jest na poziomie pociggu regionalnego.
Nadwozia wagondw wykonano ze stali nierdzewnej.

Na bazie tego zespofu powstata seria (oznacz. kolejowe
BM73) 4-wagonowych pociggow klasy Intercity do obstugi pota-
czen na potnoc od Oslo. Ogotem zamdwiono 16 zespotow, ale
z mechanizmem przechytu nadwozia. Ich dostawa nastgpita
w 1999 r. W 2002 r. dostarczono kolejnych 6 zespotow takiej sa-
mej konstrukcji, o oznaczeniu BM73B. Zespoly te majg tylko po
jednej parze drzwi na wagon — zespoty Gardermoen Express ma-
ja po dwie pary drzwi.

Takze w tym zespole wykorzystano takg samg koncepcije na-
pedu — jeden wozek napedny z dwoma silnikami na kazdy wagon.
taczna moc zespotu wynosi 2600 kW

Pociggi BM73 wyposazone zostaty w system przechytu nad-
wozia z hydraulicznym napedem, oparty na stosowanej w Szwecji
konstrukcji w pociggach X-2000.

Na bazie tego zespotu zostata przygotowana przez dwczesng
firme Adtranz oferta pociggu z wychylnym pudtem dla PKP (naz-
wa Fala) i Norwegii. Adtranz nie otrzymat jednak tego zamoéwienia
i wybrana zostata oferta pociggdéw Pendolino, ktéra nie zostata
jednak zrealizowana.

Fot. 3. Zespdt serii CA250 Fot. Alstom
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Rys. 3. Schemat zespofu CA250
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Rys. 4. Schemat zespotu BM73

7r. Bombardier

Tabela 4
Podstawowe parametry techniczne pociggéw BM73
i BM73B

Dtugosc [m] 108
Masa [t] 208
Maksymalny nacisk na o$ [t] 16,5
Zasilanie elektryczne [kV; Hz] 15;16%/3
Moc [kW] 2600
Maksymalne przyspieszenie [m/s] 0,6
Liczba miejsc do siedzenia 220
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1150

Talgo XXI

Koncepcja zespotow Talgo XXI opiera sie na doswiadczeniach fir-
my z pociggami zespotowymi skfadajgcymi z krotkich wagonow
opartych na wspolnych kotach bez osi. Zestawy takie sg eksplo-
atowane od dziesigtkow lat, ale z napedem lokomotywa. Dopiero
w pociggach duzej predkoSci klasy 1. (Talgo 350) w zestawie
z takimi wagonami wprowadzono dwie jednostki napedowe na
koncach pociggu. Taka sama koncepcja zostata zastosowana
w zespotach Talgo XXI.

Koleje hiszpanskie Renfe zamowity 45 takich pociggow
(oznacz. kolejowe seria 130) z opcja zakupu 4 dalszych. Pierwsza
dostawa 16 zespotow nastgpita w 2007 r.

Wedtug oferty Talgo zespoty Talgo XXI mogg by¢ wyposazo-
ne w system zmiany rozstawu kot stosownie do szerokoSci toru
oraz w system pasywnego przechytu nadwozia. W system ten sg
wyposazone zespoty serii 130.

Wagony w zespole Talgo XXI sg krotsze i nizsze od standar-
dowych wagonow — majg dtugos¢ 15,3 m. W pociggu serii 130
zestawionych jest 11 wagonow tego typu (tzw. seria 7).

Jednostki napedowe do zespotow serii 130 dostarczyt Bom-
bardier. Sg to 4-osiowe lokomotywy jednokabinowe o mocy
2,4 MW kazda. Catkowita moc pociagi wynosi 4,8 MW. W kon-
cepcji pociggéw Talgo XXI zatozono, ze jako jednostki napedowe
moga byC stosowane takze lokomotywy z silnikiem spalinowym.

Predkos¢ maksymalna pociggu wynosi 220 km/h (zasilanie
3 kv DC) i 250 km/h (zasilanie 25 kV AC).

Zespoty Talgo 22

Zespoty pietrowe Talgo 22 majg ten sam ukfad wagondw i takg
samg koncepcje uktadow biegowych co 1-poziomowe zespoty
Talgo XXI, a wigc dwie jednostki napedowe na koncach pociggu
o mocy 1,7 do 3,2 MW kazda (stosownie do dtugosci zamawia-
nego pociggu i jego predkosci maksymalnej) i zestaw sprzezo-
nych wagonow bez napedu wtasnego. Wagony te sg sprzegniete
ze sobg i majg wspolne oparcie na umieszczonych miedzy nimi
pojedynczych kotach (bez osi). Katalogowa predko$¢ maksymal-
na — od 140 do 200 km/h.

Zespot znajduje sie w ofercie dla kolei finskich.

Fot. 5. Zespadl serii 130

Zespoty trakcyjne pietrowe Coradia Duplex

Sg one przeznaczenie do przewozow miedzyregionalnych do

200 km/h. Jest to oferta firmy Alstom oparta na bazie do$wiad-

czen z pociggami TGV Duplex i TER2N. Pociggi mozna sktada¢

z wybranej liczby wagonow od 2 do 7 (mozliwe konfiguracje

przedstawiono na rys. 7). Kazdy z wagonoéw ma jeden wozek

toczny i jeden napedny, a wiec zwiekszanie liczby wagonow w ze-
spole nie pogarsza charakterystyk trakcyjnych.
Dotychczas pociggi Coradia Duplex zamowity:

m SNCF, 420 wagonow z opcjg na dodatkowe w konfiguracjach
2-5 wagonow w zespole, predkos¢é maksymalna 160 km/h
(w tym z opcja dla systemu 3 kV);

® CFL (Luksemburg), 12 zespotow 3-wagonowych, predkos¢
maksymalna 160 km/h;

| SJ (Szwecja), w roznych konfiguracjach do 4 wagonow w ze-
spole, predko$¢ maksymalna 200 km/h; dotychczas weszto
do eksploatacji 16 zespotow 2-wagonowych i 27 trzywagono-
wych; oznaczenie zespotéw X-40; moc zespotow: 800 kW na
jeden wagon; pojemno$¢: 2-wagonowy — 120 miejsc + 17
w klasie 1. i 3-wagonowy — 210 miejsc + 17 w klasie 1.
Wyposazenie przedziatow dla pasazerow w wersji dla SNCF

i CFL odpowiada standardowi pociggow regionalnych, a dla kolei

SJ dla pociggéw Intercity. Wersja dla 200 km/h jest drozsza

Fot. J. Pena
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Rys. 5. Schemat zespofu Talgo 22

Zr. Talgo
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Rys. 6. Uklfad osi napednych (kolor czerwony) w zespole Coradia Duplex (wersja dla kolei szwedzkich) 7r. Alstorn

Z1 . Z2 Z3 R3 Z2 Z4 . Z5

700

7r. Alstom

0 okoto 12% w stosunku do wersji na 160 km/h z powodu ko-
niecznos$ci wzmocnienia uktadu hamulcowego i biegowego.
Zespot 4-wagonowy na predkosé 200 km/h ma 400 miejsc
do siedzenia i moc zainstalowang 3200 kW.
Takze dla tej konstrukcji pociggéw producent przedstawit zu-
nifikowang oferte dla roznych ich konfiguracji (rys. 7).

Pociagi zestawione z lokomotywy i wagonéw
- Railjet kolei austriackich (OBB)
W kategorii pociggdw ztozonych z klasycznych wagondw i loko-
motywy dominujg rozwigzania z wagonami jednopoktadowymi
klasy Z1. Wagony pietrowe sg stosowane na szerszg skale w po-
ciggach Intercity w Szwajcarii w systemie push-pull (pociggi
1C2000).

Do pociggow tych wykorzystywane sg lokomotyw o mocy
okoto 6 MW i predkosci maksymalnej zazwyczaj do 200 km/h.

Jedynym przypadkiem  wykorzystania
pociggu z lokomotywg do predko$ci powyzej
200 km/h jest projekt austriackiego pociagu
Railjet. W lutym 2006 r. zarzad Austriackich
Kolei Federalnych (OBB) zatwierdzit umowg
z firmg Siemens na dostawe w latach 2007—
—2009 takich pociggow duzej predkosci do
ruchu Intercity na faczng kwote 244 min eu-
ro. W ramach tego zamowienia Siemens ma
dostarczy¢ w ciggu najblizszych dwoch lat
23 sktady pociggow, po 7 wagonow kazdy,
ktore bedq ciggniete przez lokomotywy elek-
tryczne typu Taurus, serii 1016, 1116 (moc
6400 kW, predko$¢ maksymalna 230 km/h,
masa 86 t) i 1216. W kazdym skfadzie bedg
wagony o trzech klasach: ekonomicznej,
pierwszej i biznes. Wagony beda zbudowane

i : na predko$c¢ 230 km/h, z mozliwoscig zwiek-

Rys. 8. Typowe wagony pociagu Railjet szenia jej do 250 km/h. Wagony bedg wzo-
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Fot. 7. Wagon klasy 2. pociggu Railjet

rowane na wagonach doczepnych najnowszego zespofu trakcyj-
nego duzej predkosci ICE 3, z hermetycznymi przejSciami
miedzywagonowymi i odsprezynowaniem pneumatycznym.

W 2007 r. zamowiono dodatkowo 44 zestawy wagondw za
taczng kwote 540 min euro.

Dtugosc¢ zestawu 7-wagonowego (w tym jeden wagon czoto-
wy sterowniczy) bedzie wynosi¢ 185,5 m, a masa 330 t. Liczba
miejsc do siedzenia bedzie wynosi¢ 421, w tym w klasie:

B ckonomicznej 329,
B pierwszej biznes 76,
W premium 16.

W koncepcji pociggow Railjet zatozono zestawienie pociggow

z 5 do 10 wagonow, w zalezno$ci od potrzeb przewozowych.

Koncepcja pociaggéw Venturio
Siemens opracowuje obecnie koncepcje modutowego pociggu
o nazwie Venturio, ktéra ma spetni¢ oczekiwania operatoréw
w zakresie zespotow trakcyjnych na predkoSci maksymalne od
160 km/h do 250 km/h. Z zatozenia bedg to wiec pociagi duzej
predkosci klasy 2. jako uzupetnienie oferty pociggow klasy 1. se-
rii Velaro (ICE 3 Niemczech). Moc napedu, liczba wagondéw oraz
predko$¢ maksymalna bedg dobierane stosownie do wymagan
Zamawiajgcego.
Podstawowe zatozenia konstrukcyjne dla pociggéw Venturio
Sg nastepujace:
B liczba wagonow zespole — od 3 do 7 (opcjonalnie 8 lub 9),
W rodzaj napedu — elekiryczny (15 kV, 15 KV, 3 kV DC) lub
spalinowy (z przektadnig elektryczna),
m predkosci maksymalne — 160—-250 km/h,
B opcjonalnie wyposazenie w system przechytu nadwozia.

Koncepcja pociggéw Zefiro

Bombardier przedstawit koncepcje platformy pociggow duzej
predkosci o predkosciach maksymalnych od 200 km/h do
350 km/h. Pociagi sktadatyby sie z modutow 4-wagonowych dtu-
gosci 100 m kazdy. Liczba modutéw pociggu zalezna bytaby od
potrzeb zamawiajgcego.

Oferta pokrywa zakres predkosci zarowno dla pociggow klasy
1., jak i klasy 2.

Pierwsze zamowienie na pociggi koncepcji Zefiro zostato zto-
zone przez koleje chinskie w pazdzierniku 2007 r. Otrzymata je
spotka joint venture Bombardier Sifang Power (Qingdao) Trans-
portation Ltd. (BSP). Opiewa ono na czterdzieSci 16-wagono-
wych sktadow (za okoto 1 mld euro) dtugosci 430 m.

7r. 0BB

Fot. 9. Wagon klasy Premium pociggu Railjet

Fot. 10. Koncepcja pociggu Venturio

Zespoty bedg miaty predkos¢ maksymalng 250 km/h. Dwa-
dzieScia zespotow bedzie przeznaczonych do obstugi potgczen
nocnych i bedg mie¢ wnetrza sypialne.

Pozostate 20 zespotow stanowi¢ bedg unowoczesSnione 16-
wagonowe wersje 8-wagonowych, ktore sg obecnie dostarczane
MK w ramach realizacji zamowien ztozonych w maju 2005 r.
i pazdzierniku 2004 r.

s 11,2007

7r. Siemens
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Fot. 11. Koncepcja pociagu Zefiro

Zr. Bombardier

Pierwsze dostawy nowych pociggéw zaplanowane sg na luty
2009 r. Dostawa ostatnich pociggoéw z tego kontraktu spodziewa-
na jest na sierpien 2010 r.

Zapotrzehowanie na pociagi duzych predkosci

w Polsce

W planach rozwoju sieci kolejowej w Polsce przewidziane jest

dla szybkich pasazerskich pofgczen utworzenie sieci nowych

i zmodernizowanych linii o predko$ciach maksymalnych:

® 300 km/h i wiecej: nowa linia Warszawa — £6dz — Wroctaw/
/Poznan oraz zmodernizowana linia CMK Warszawa — Katowi-
ce/Krakow;

m 200 km/h (przynajmniej czesciowo): Wroctaw — Poznan —
Szczecin, Warszawa — Gdansk, Warszawa — Biatystok oraz no-
wa linia z Krakowa w kierunku Zakopanego i Krynicy;

m 160 km/h: Zgorzelec — Legnica — Wroctaw — Katowice — Kra-
kow — Przemysl, Katowice — Zebrzydowice, Warszawa — Ra-
dom, Rzepin — Poznan — Warszawa — Terespol oraz inne ana-
lizowane linie.

Biorac pod uwage relacje pociggdw pojawi sie wiec zapotrze-
bowanie na nowy tabor o predkosciach maksymalnych:

m 200 km/h, kiére beda kursowac takze na liniach o predko-
Sciach nizszych;

m 300-350 km/h, dla linii duzych predkoSci i potgczen z nimi
zwigzanych.

Rozwazenia wymaga potencjalne zapotrzebowanie na pociggi
o0 predko$ciach maksymalnych 160 km/h dla sieci potgczen uzu-
petniajgcych. Nie ma natomiast juz uzasadnienia zakupu pocia-
gow na predkos¢ 250 km/h, co planowano w latach poprzednich,
a stafo sie nieaktualnie z chwilg podjecia decyzji o modernizacji
linii CMK do predkosci wigkszej niz 250 km/h i budowie nowe;
linii duzej predkosci Warszawa — t6dz — Wroctaw/Poznan.

Z analizy rynku nowego taboru w Europie i potrzeb przewozo-
wych w Polsce wynika, ze zakupy taboru powinny koncentrowac
sie na zespotfach trakcyjnych o pojemnosci okoto 350 miejsc
(okoto 7 wagonow). Nie ma bowiem w Polsce parku odpowied-
nich lokomotyw, kiore uzasadniatyby decyzje o zakupie do nich
wagonow. Obecnie tylko 47 lokomotyw ma predko$¢ maksymal-
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ng 160 km/h i brak jest lokomotyw o predkosci 200 km/h. W tej
sytuacji najbardziej optymalnym wyjsciem bedzie zakup zespo-
tow trakcyjnych.

W przypadku taboru o predkos$ci maksymalnej 200 km/h wy-
starczajgcg mocg zespotu trakcyjnego o okoto 7 wagonach be-
dzie 4 MW, z udziatem okoto 50% osi napednych. Takie parame-
try pozwolg na eksploatacje takich pociggéw na linii CMK nawet
bez potrzeby modernizacji obecnego systemu zasilania trakcyjne-
go. W przypadku zakupu zespotéw o predkosci maksymalnej
160 km/h wystarczajaca bedzie moc zespotu 3 MW, co umozliwi
takze jego eksploatacje na liniach o stabszych systemach zasi-
lania.

Mimo daleko posunietej standaryzacji taboru w Europie, pod-
jecie decyzji o sporzadzeniu specyfikacji na jego zakup wymaga
uwzglednienia lokalnych warunkéw eksploatacyjnych i potrzeb
przewozowych. Jak powazne moga by¢ skutki btedow w specyfi-
kacji Swiadczy przyktad zespotu ED74 zamowionego przez PKP
Przewozy Regionalne do obstugi relacji Warszawa — tdz, kidra
jest jednym z najwazniejszych potgczen miedzyregionalnych
w Polsce. Zespoty te spotkaty sie z wyjgtkowo negatywng oceng
ze strony pasazerow. Wyjatkowo niski, oszczedno$ciowy komfort
nie spetnia oczekiwan pasazerow, przy stosunkowo dtugiej — na-
wet po modernizacji linii — podrozy, czynigc jg bardzo ucigzliwg.

Popetnione jednak zostaty takze inne powazne btedy, kidre
wplyng na zwiekszenie kosztow eksploatacji, takich jak zakup
krotkich zespotow, ktdre beda eksploatowane zawsze po dwa ra-
zem (niepotrzebny koszt dodatkowych kabin maszynisty i kosz-
townych systemow zabezpieczenia ruchu), nieroztozenie napedu
na wiekszg liczbe osi (w efekcie wigksza moc zainstalowana,
energochtonno$é i gorsze warunki hamowania rekuperacyjnego),
brak drzwi do przedsionkow (wieksze straty ciepta przy otwartych
drzwiach na postojach na stacjach), brak zaluzji przeciwstonecz-
nych w bardzo duzych oknach (oprocz znacznego dyskomfortu
dla pasazerow takze znaczne nagrzewanie przedziatow i zbyteczne
dodatkowe straty na klimatyzacje). Lista btedow jest znacznie
wieksza, a ich przestudiowanie jest zalecane przed przygotowy-
waniem specyfikacji na kolejne zakupy taboru. Nie zostata tym
samym wykorzystana szansa wypracowania krajowej konstrukcji
pociggu do szybkich potgczen miedzyregionalnych w Polsce i to
z dofinansowaniem ze $rodkdw unijnych.
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