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Ryszard Rusak

Pociagk:.
w Europle

Pendolino czwartej generacji, produkcji Alstom, juz wkrdice rozpocznie regularng komunikacje w relacji Wiochy — Szwajcaria w barwach spotki Cisalpino.
ETR 610 007 podczas jazd testowych na szlakach SBB w okolicy Silenen (10.07.2008 r.) Fot. H-U. Oehninger

|
Koncepcja pociggow z wychylnym nadwoziem w fukach
torowych powstafa do wypetnienia luki rynkowej w seg-
mencie szybkich pofaczen kolejowych na liniach konwen-
cjonalnych o duzej liczbie fukow. Mechanizm wprowadza-
nia wychyfu nadwozia umozliwit zwiekszenie predkosci
pociggow w fukach nawet o 35%. Pociggi te sq popular-
nie nazywane Pendolino — ,,Wahadetko” od wtoskich kon-
strukcji, ktore osiggnety najwiekszy sukces handlowy
w stosunku do innych rozwigzan. W Europie eksploatowa-
ne sq takze pociggi z wychylnym nadwoziem innych pro-
ducentow, ale zdecydowana wiekszos¢ z nich ma mecha-
nizm przechyfu wtoskiej konstrukcji.
|
Pociagi Talgo
Pomyst pociagu z wychylnym nadwoziem narodzit sie w latach  Skfad pociagu Talgo prowadzony lokomolywa 252-039 (Tudela, luty 2005 1.)
40. XX w. w Hiszpanii, gdzie firma Tren Articulado Ligero Goico- Fot. F. Aranda
etscha (Talgo) rozpoczeta budowe lekkich wagonow z technikg
przechytu pudta, opartych na pojedynczych osiach (patent baskij-
skiego inzyniera José Luis Oriol). Prototyp swojg stylistyka na-
wigzywat do rakiety. W 1949 r. zakupiono w USA zbudowane
w tej technologii lokomotywy spalinowe wraz z zestawami wago-
now i pociagi te weszty do regularnej eksploatacji. Dalsze bada-
nia juz w firmie Talgo pozwolity na rozwiniecie kolejnych kon-
strukcji i pociggi tej konstrukcji dzisiaj eksploatowane sg na
trasach z Madrytu do Paryza i z Barcelony do Genewy. Na granicy
francuskiej przejezdzajg przez torowe stanowiska przestawcze
umozliwiajace przejazd z toru o szerokosci 1668 mm na tor sze-
rokosci 1435 mm.

0d 1995 r. nowe pociagi Talgo tagcza Walencje z Montpellier
we Francji. Pod koniec lat 70. XX w. pojawita si¢ kolejna genera- - s
cja tych wagondw z pasywnym uktadem przechytu pudta, znana  Jedna z najnowszych konstrukcji to zespdt trakcyjny Talgo 350 na kolejach RENFE
jako Talgo Pendular. 25.04.1994 r. skiad Talgo Pendular, pro-  oznaczony serig 102 (Epila, wrzesieri 2005 r.) Fot. F. Aranda
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wadzony lokomotywg serii 252 na szlaku Mora — Urda, osiggnat
rekordowg predkos¢ 303 km/h. Od pazdziernika do grudnia
1994 r. prowadzono réwniez jazdy probne na kolejach niemiec-
kich na odcinku linii duzych predkos$ci Hanower - Getynga i osig-
gnieto predkos¢ 356 km/h. Rok pozniej koleje DB zakupity 112
wagonow tego typu do obstugi pociggow hotelowych. Dzisiaj

— =

Prototypowy zespot Pendolino serii 401 odkupiony przez Hiszpandw i oznaczony se-
Fot. F. Aranda

rig 443

Prototypowy wagon silnikowy AlLe 668 (Y0160), ktdry zapoczatkowat epoke pociagow
typu Pendolino

ETR 450
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Fot. Fiat Ferroviaria

Pierwszy seryjnie budowany pocigg z aktywnym mechanizmem przechytu pudia
Fot. Fiat Ferroviaria
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obok wielu relacji krajowych pociagi Talgo kursujg réwniez na
miedzynarodowych trasach: Lizbona — Madryt, Paryz — Madryt,
Paryz — Barcelona, Mediolan i Zurych — Barcelona,. Prace nad
nowymi pociggami tego typu wciaz trwajg i stopniowo wdrazane
sg do eksploatacji. Najnowsza konstrukcja, ktora jest juz w regu-
larnej eksploatacji, to Talgo 350 o napedzie elekirycznym.

Poczatki pociagéw z przechylnym nadwoziem
we Wioszech

Pomyst pociggu z wychylnym nadwoziem powrdcit po-
nownie w latach 60. i 70. XX w., kiedy do eksploatacji
weszly japonskie pociggi Shinkansen i francuskie TGV
rozwijajgce predkosci ponad 250 km/h odnoszac
ogromny sukces komercyjny. Ale pociagi te kursowaty
po specjalnie wybudowanych torowiskach o duzych
promieniach tukéw. Wowczas wiele wiodgcych firm bu-
dujacych tabor kolejowy zastanawiato sie nad wprowa-
dzeniem mechanizmu przechytu pudta, ktory pozwalatby
na zwiekszenie predkosci pociggdw kursujgcych po li-
niach klasycznych. Wyzwanie to podjety wtoskie zaktady
Fiat Ferroviaria (obecnie Alstom Ferroviaria), ktore
w 1960 r. zbudowaty prototypowy spalinowy wagon sil-
nikowy ALe 668 (oznaczenie fabryczne Y0160). Po wie-
lu latach testow, prob i analiz na jego bazie dopiero
w 1974 r. wyprodukowano prototypowy czterocztonowy
elekiryczny zespot trakcyjny oznaczony serig ETR 401.
Pocigg miat wytgcznie miejsca w klasie 1 i rok pozniej
rozpoczeto nim regularng eksploatacje po sieci kolei
wtoskich FS na trasie Rzym — Ancona. Pocigg swym
wygladem wzorowany byt na dtugim ,przegubowym”
kadtubie samolotu, a jego stylistyka budzita kontrower-
sje. Pozniej, po wycofaniu z eksploatacji, zespot ten od-
kupity koleje hiszpanskie RENFE i oznaczyty serig 443.
W 1985r., bazujagc na tym samym projekcie, koleje
wioskie FS zamowity 15 pociggow z aktywnym ukfadem
przechytu pudta. Byty to 9-wagonowe zespoty oznaczo-
ne serig ETR 450. Miaty moc 5400 KW i mogty rozwija¢
predkos¢ 250 km/h, a do regularnej eksploatacji weszty
w 1988 r. Byta to nowatorska konstrukcja, w kidrej
w poréwnaniu z pierwowzorem cylindry hydrauliczne
sterujgce mechanizmem przechytu umieszczono pod
pudtem wagonu. Na bazie ich wozkéw skonstruowano
pozniej bardzo podobne wozki do niemieckich spalino-
wych zespotdw trakcyjnych serii 610.

W 1993 r. powotano spotke Cisalpino, ktéra zamo-
wita 9 nowych pociggbéw oznaczonych serig ETR 470
(seria ETR 460 byta wtedy w fazie projektu). W kon-
strukcji wprowadzono wiele udoskonalen, opracowanych
na podstawie doSwiadczen z eksploatacji wczesniej-
szych konstrukeji, miedzy innymi naped mechanizmu
przechytu zintegrowano z wozkiem. Zespoty otrzymaty
juz nowg, zmieniong stylistyke czota pociggu i kadtubow
pudta, ktora podkresla ich elegancje i moze sie podo-
bac¢, a jego projektantem byt stynny wtoski projektant
Giorgetto Giugiaro. 29.09.1996 r. pierwsze dwie pary
pociggow rozpoczety obstuge trasy Mediolan — Zurich,
a pozniej Mediolan — Stuttgart. W 2002 r. koleje nie-
mieckie (DB) cofnety dla tych zespotow pozwolenie
wjazdu na sie¢ DB (rowniez i czeskie Pendolino nie uzy-
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skaty pozwolenia) i w relacji Mediolan — Stuttgart kursujg obec-
nie sktady klasyczne ze zmiang lokomotywy na granicy niemiec-
ko-szwajcarskiej.

W latach 1995/1996 dla FS zbudowano 7 pojazdow serii ETR
460 wzorowanych stylistycznie na serii ETR 470, ale wyposazo-
nych w ,stary” hydrauliczny system przechytu pudta pochodzacy
z seryjnych jednostek ETR 450. Byly to 7-cztonowe zespoty
0 mocy 5880 kW i predkosci maksymalnej 250 km/h. W 1996 r.
pojawita sie ich 9-wagonowa odmiana (zbudowano 3 jednostki
oznaczone serig ETR 463) na zasilanie 3 kV/1,5 kV do obstugi
relacji Mediolan — Lyon (FS/SNCF). W 1997 r. dla kolei FS do-
starczono 15 zespotow serii ETR 480 o mocy 5580 KW i predko-
$ci maksymalnej 250 km/h. Ta konstrukcja oraz pozostate wersje
eksportowe wzorowane byty na swigcgcym wowczas wielkie suk-
cesy zespole trakcyjnym serii ETR 470. W 2006 r. przebudowano
5 zespotow na dodatkowe zasilanie 25 kV/50 Hz i oznaczono se-
rig ETR 485. Kursujg one obecnie po wtoskiej linii duzych pred-
kosci ,Direttisima”.

Pociagi z wychylnym pudtem w Wielkiej Brytanii

Na poczatku lat 70. XX wieku w Wielkiej Brytanii narodzita sie
koncepcja pociggdw duzych predkosci pod nazwg Advanced Pas-
senger Train. Zakfadata ona zbudowanie pociggéw zdolnych po-
rusza¢ sie z predkoscig do 150 mil/h (240 km/h). Gtownym jej
oredownikiem byt dr Sydney Jons. W 1972 r. zbudowano proto-
typowy pocigg Advanced Passenger Train Experimental (APT-E),
ktory wykonano jako zespot 4-wagonowy osadzony na wozkach
Jacobsa. W wagonach silnikowych pierwotnie planowano zabu-
dowac silnik turbinowy z samolotu, ale ostatecznie naped stano-
wity 4 turbiny gazowe firmy Leyland, ktore napedzaty pradnice
elektryczng przekazujacg naped na silniki trakcyjne. Pigta turbina
zasilata urzadzenia sterujgce i poktadowe. Testy APT-E rozpocze-
ty sie w 1972 r. i trwaty przez kolejne 4 lata, po czym w 1976 r.
zrezygnowano z prob z napedem turbinowym i pociag przekazano
do muzeum kolejnictwa w Yorku. W tym czasie zelektryfikowano
catg magistrale z Londynu do Glasgow i w 1974 r. rozpoczeto
prace konstrukcyjne nad nowym pociggiem pod nazwg Advanced
Passenger Train Prototype (APT-P), ale juz w wersji elektrycznej.
APT-P zaprojektowano jako 14 cztonowy elekiryczny zespot trak-
cyjny. Pudfa wagonéw silnikowych wykonano z lekkich stopow
stalowych, za$ wagonow pasazerskich — z aluminium w celu ob-
nizenia masy pociggu. Wagony silnikowe o mocy 23000 kW
umieszczone byty w srodku skfadu i osadzone na indywidualnych
wozkach dwuosiowych. Pozostate po 6 wagonow na obu koncach
osadzone byto na wozkach Jacobsa. Wyposazenie elekiryczne
pochodzito ze szwedzkiej firmy ASEA. Pierwszy zespot przekaza-
now 1977 r., a kolejne dwa w 1979 r. Pociagi te ustanowity kil-
ka rekordow predkosci BR, w tym ostatni wynoszacy 261 km/h.
Pociggi te przez bardzo krotki czas eksploatowano na linii z Lon-
dynu do Glasgow dfugosci okoto 650 km z czasem przejazdu
okoto 4 godz. Wskutek licznych usterek pociagi te wycofano
z eksploatacji.

Zespot trakcyjny serii ETR 470

Pociagi typu Pendolino serii ETR470 zostaty zakupione przez
szwajcarsko-wtoskg spotke Cisaplino AG do komunikacji miedzy
Szwajcarig a Wtochami i nieco pozniej przez koleje wtoskie FS.
W zamysle miaty zastgpi¢ kursujace po czesci tej trasy luksuso-
we czterosystemowe zespoty trakcyjne RAe Trans Europ Express

IR - =

Niespetniona nadzieja BR: APT-E na stacji Stafford (lata 80. XX w.)

Fot. J. Ashley, ze zbioréw R. G. Lathama
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(370 003 + 370 004) mija stacje Rugeley

Brytyjski APT-E kursowat na trasie z Londynu do Glasgow w latach 80. XX w. APT-P

Fot. J. Ashley, ze zbioréw R. G. Lathama

Fot. J. Ashley, ze zbioréw R. G. Lathama

i wypetni¢ luke braku prestizowych potgczen na osi Wtochy —
Szwajcaria — Niemcy.

Pudfa wagonow wykonano jako samono$ne konstrukcje z me-
tali lekkich. Szkielet pudta stanowi 18 profili aluminiowych
wzmocnionych poprzecznicami i materiatami z tworzyw sztucz-
nych. Pudta wagonow z kabinami sterowniczymi majg dodatkowe
wzmocnienia w partii czotowej. Na czotownicy pod ostong
umieszczono odchylane do wewnatrz zderzaki i sprzeg klasyczny,
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Do najbardziej prestizowych pociaggéw na linii Sw. Gotharda nalezg obecnie jednostki
ETR 470 eksploatowane przez Cisalpino. Cis 156 relacji Milano C. — Stuttgart Hbf
wyjezdza z pétnocnego portalu tunelu Sw. Gotharda (Géschenen, 6.06.2004 r.)

Fot. R. Rusak

0d wrzesnia tego roku zespoly trakcyjne spotki Cisalpino sg modernizowane i otrzy-
mujg zmieniony wystrdj wnetrza i nowg kolorystyke. ETR 470 006 na stacji Miilenen
(29.09.2008 r.) Fot. H-U. Oehninger
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Wersje eksportowe zespotow wzorowanych na wtoskim ETR 470 majg pulpity maszy-
nisty umieszczone centrainie. Pulpit zespotu CD serii 680. Paradoksalnie na niewiel-
kiej czesci szlakéw CD obowigzuje ruch lewostronny, a na pozostalych ruch prawo-

stronny Fot. R. Rusak
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umozliwiajace np. na holowanie zespotu w przypadku
awarii. Po otwarciu ostony na czotownicy systemy kom-
puterowe automatycznie odtgczajg mechanizm przechy-
tu pudta.

Rama wodzka ze spawanych blach stalowych ma
ksztatt litery H z dwoma poprzecznicami, ktore potgczo-
ne sg mechanicznym nastawiaczem radialnego prowa-
dzenia osi (skret bezwtadnoSciowy). Osie osadzono na
tozyskach tocznych i jedna o$ jest napedna, a druga to
0$ toczna. Na osi napednej umieszczona jest przektad-
nia zebata, kiora za pomocg watu kardana przenosi na-
ped z elekirycznego silnika trakcyjnego zawieszonego
pod pudtem wagonu. Ponadto zabudowano na niej dwie
wentylowane tarcze hamulcowe. Na osi tocznej umiesz-
czone s3 trzy takie tarcze. Kazda tarcza hamowana jest
obustronnie. Kazdy wagon osadzony jest na dwoch ta-
kich wozkach oprocz obu wagonéw RA i wagonu RB,
ktore osadzone sg na wozkach tocznych. Na ramie wozka
7 kazdej strony w zagtebieniu miedzy osiami na dwoch
parach potrojnych sprezyn oparta jest kotyska. Ma ona
dwa wsporniki, do ktorych przytwierdzone sg pneuma-
tyczne sitowniki i amortyzatory ttumigce poprzeczne
drgania wozka. Z kolei kotyska, z pomocg czterech tgcz-
nikdw i dwoch sitownikdéw hydraulicznych, potgczona
jest do ramowej podstawy, a ta z kolei za pomocg $rub
do pudta wagonu. Z drugiej strony sitowniki hydraulicz-
ne podparte sg na ramie wozka i sterowane za pomocg
serwa, a te z kolei sterowane za pomocg impulsow elek-
trycznych przekazywanych z urzadzen poktadowych.
Urzadzenie to umozliwia przechyt pudta wagonu.

Kazdy wozek wyposazony jest w instalacje pneuma-
tyczna, instalacje napedu hydrauliki przechytu, czujnik
kata przechytu pudta, a wozki skrajne zespotu miedzy
innymi w magnesy systemow zrk DB, FS i SBB, zyro-
skopy, instalacje smarowania osi. Ponadto ramowa pod-
stawa za pomocg dwdch amortyzatorow hydraulicznych
potaczona jest z zewnetrzna ramg wdzka. Amortyzatory
te spetniajg role nastawiacza powrotnego wozka, na ktd-
rym osadzono pudfo wagonu. Zespot wyposazony jest
w 6 pantograféw. Oba wagony sterownicze (BAC) majg
na dachu po jednym pantografie do odbioru pradu z sie-
ci trakcyjnej FS zasilanej pragdem o napieciu 3 kV DC.
Wagon nr 3 (RA) ma dwa pantografy potéwkowe do od-
bioru pradu z sieci zasilanej napieciem 15 kV 16,7 Hz
— podstawowy dla sieci DB (Slizgacz 1950 mm) i rezer-
wowy dla sieci SBB ($lizgacz 1450 mm). Wagon nr 6
(BAH) ma réwniez dwa pantografy potowkowe, z tym, ze
podstawowym jest pantograf dla sieci SBB, a rezerwowy
dla DB.

Koncepcja wyposazenia elektrycznego opiera sie na
konstrukcji modutowej i kazde trzy wagony majg iden-
tyczne wyposazenie elektryczne oprocz wyposazenia na
dachu. Uktad ten nazywany jest ,Triplette” (dost. potroj-
ny). Zasadniczo pod kazdym z systemow zasilania ze-
spot pobiera prad tylko z jednego pantografu. Poniewaz
pudto wagonu wychyla sie na tukach, aby zapobiec
Luciekaniu” pantografu spod sieci, jest on przymocowa-
ny do specjalnej nieruchomej ramy potgczonej z ramg
wozka, co powoduje zachowanie statej pozycji panto-
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Elementy konstrukcji ramy wozka

TIrgw

Elementy budowy kotyski

Schemat podparcia pantografu

grafu wzgledem sieci trakcyjnej i nie ma wptywu na ruchy pudta.
Wyjatkiem sg rezerwowe pantografy SBB i DB, kidre sg przymo-
cowane bezposrednio do dachu wagonu. W przypadku, gdy kto-
ry$ z nich zostanie podniesiony, uktady sterujgce wytgczajg auto-
matycznie uktady przechytu catego pociggu. Uktady elektroniczne
oparto na technice tyrystorowej GTO. Ze wzgledu na liczbe prze-
kazywanych informacji i bezpieczenstwo, caty zespot wyposazono
w dwie szyny zbiorcze, ki6re przekazujg informacje do o$rodka
centralnego na pulpicie maszynisty. Kazdy wagon ma indywidu-
alne urzadzenie diagnostyczne nadzorujgce i kontrolujgce prace
Wozek ETR 470 Fot. Fiat Ferroviaria  poszczegolnych mechanizmow i uktadéw elektronicznych. Urza-
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Regulator

Bateria

napiecia

A X P

Serwo

> I Silnik elektryczny

Regulator cisnienia

do cylindréw innych wozkow

Schemat napedu ukfadu przechytu pudfa wagonu

Tabela 1
Konfiguracja zespotu trakcyjnego ETR470
Rodzaj wagonu Uktad osi Seria Typ Uwagi
wagonu
Wagon rozrzadczy z kabing maszynisty (1A)’ (A1)’ 470.00 BAC 50 miejsc 1. klasy
Wagon rozrzadczy (1A)’ (A1) 470.2 BB 54 miejsca 1. klasy
Wagon rozrzadczy z transformatorem 2’2 470.5 RA 47 miejsc 1. klasy
Wagon rozrzadczy z transformatorem 2 470.4 RB Wagon restauracyjny
29 miejsc
Wagon rozrzadzczy (1A)’ (A1) 470.25 BB 69 miejsc 2. klasy
Wagon rozrzadczy (1A)’ (A1) 4701 BAH 56 miejsc 2. klasy
Wagon rozrzadczy z transformatorem 2’2 470.3 RA 67 miejsc 2. klasy
Wagon rozrzadzczy (1A)’ (A1) 470.25 BB 69 miejsc 2. klasy
Wagon rozrzadczy z kabing maszynisty (1A)’(A1)"  470.05 BAC 63 migjsca 2. klasy
Tabela 2
Dane techniczne ETR 470
Napiecie zasilania FS [kv DC] 3
SBB/DB [KV/Hz] 15/16,7
Predko$¢ maksymalna [km/h] 200
Moc ciagta przy predkosci ponad 110 km/h [kW] 5880
Sita pociggowa przy predkosci do 80 km/h [kN] 260
przy predko$ci 200 km/h [kN] 105
Sita hamowania na koto [kN] 170
Przetozenie przekfadni 2,864:1
Dtugos$¢ wagonu sterowniczego [m] 27,6
Dtugos$c wagonu srodkowego [m] 259
Dtugosc¢ pociagu [m] 236,6
Rozstaw osi wozka [mm] 2700
Rozstaw wozkow [mm] 19 000
Masa stuzbowa 1] 503
Najwigkszy nacisk na o$ [t] 14,2
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dzenia klimatyzacji, systemy przechytu pudta, sprezarki, wentyla-
tory przeksztattnikow, przetwornice fadowania baterii i wyposaze-
nie wagonu restauracyjnego zasilane sg napieciem 380 V AC.
Cze$¢ urzadzen zasilana jest napieciem statym 24 V z baterii aku-
mulatorow. W kabinie maszynisty pulpit umieszczony jest po
stronie lewej, co odpowiada standardowi na kolejach FS i SBB.
Do poruszania sie po sieci DB pulpit zostat nieznacznie przebu-
dowany. Pociggi budowane pdzniej dla innych kolei, jak. np. cze-
ski pocigg serii 680 maja pulpity umieszczone centralnie. W cze-
Sci pasazerskiej siedzenia umieszczone sg w uktadzie 2+1
w klasie 1 i w ukfadzie 2-+2 w klasie 2. Niektore wersje ekspor-
towe miaty siedzenia w uktadzie 2+1 w obu klasach.

Pociagi serii 610, 611 i 612 w Niemczech

Ciagta konkurencja ze strony samochodu zmusita koleje niemiec-
kie (DB) do konstrukcji coraz szybszych i wygodniejszych pojaz-
dow. Obecnie wiele szlakéw przystosowanych jest do predkosci
od 160 do 230 km/h, a nowo budowane linie — do 300 km/h.
Jednak pozostat nadal problem zwiekszenia predkosci szlako-
wych na istniejgcych liniach magistralnych przebiegajacych przez
tereny gorzyste lub zakolami rzek. Mate promienie tukow i duza
roznica pokonywanych wysokos$ci ograniczajg predkosc nierzadko
do 80—100 km/h. Problemowi temu prébowano zaradzic juz w la-
tach 20. XX w. na kolei Deutsche Reichsbahn, poprzez elektryfi-
kacje niektorych linii, jak i wprowadzenie elektrowozow lokomo-
tyw elektrycznych serii E18 o duzej mocy rozwijajgcych predkosc
do 150 km/h. Mimo to nadal na ostrych tukach predko$¢ musia-
ta by¢ odpowiednio ograniczona.

Myslano wowczas o skonstruowaniu pociagu, ktéry mogtby
sie porusza¢ po takich liniach z wieksza predkoscia.

Pierwsze testy konstrukcji zespotu trakcyjnego z wychylnym
nadwoziem przeprowadzono w Niemczech juz latach 60. Prototyp
spalinowego zespotu serii 624 z pneumatycznym mechanizmem
przechyfu po raz pierwszy zaprezentowano w 1965 r. podczas
Miedzynarodowych Targdw Transportowych w Monachium. Prace
studialne zakonczono w 1971 r. opracowaniem mechanizmu z si-
townikami hydraulicznymi. Jednak w 1975 r. koleje DB wstrzy-
maty dalsze prace.

Powrdt do koncepcji pociagéw z wychylnym nadwoziem na-
stgpit dopiero w latach 90. XX w., kiedy sukces odniosty wtoskie
pociggi ETR. Pierwszy taki pocigg w Niemczech uruchomiono
w 1992 r. w Bawarii. Byt nim 2-wagonowy spalinowy zespot trak-
cyjny serii 610, zwany potocznie Pendolino, ktory na kretych tra-
sach osiggat predkosci do 160 km/h — nawet na tukach. Nastep-
na generacjg byta seria 611, kidrej technika przechytu bazuje na
systemie opracowanym przez AEG pod nazwg NeigeTechnik
(NeiTech). Ogotem skonstruowano trzy typy pojazdow oznaczo-
nych serig: 610, 611 i 612, ktore przeznaczone byty jako uzupet-
nienie obstugi tras pociggow dalekobieznych. Podrézny po odby-
ciu jazdy szybkim pociggiem ICE badz Inter City miat sie przesias$c¢
na stacjach weztowych na szybki pocigg regionalny, ktdrego
predko$¢ handlowa byta tylko niewiele mniejsza, bo wahajgca sie
w granicach 90—100 km/h. Zespoty serii 611 i 612 kursujg obec-
nie w roznych relacjach zarowno na linach magistralnych, jak
i lokalnych, a przez jaki$ czas zastepowaty wycofane z eksploa-
tacji pociggi ICE-TD na prestizowej trasie z Drezna do Norym-
bergi.
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Pociagi ICE-T kolei DB

W latach lat 90. XX w. w Niemczech narodzit sie¢ pomyst wprowa-

dzenia do eksploatacji pociggow wzorowanych na ICE, ktdre mo-

gtyby kursowac ze zwiekszong predkoscig rowniez po liniach kon-
wencjonalnych. BodZzcem do budowy nowych pociggow miafa
by¢ tez organizowana w Niemczech w 2000 r. ogo6lno$wiatowa
wystawa EXPQ’2000. Wzorem miaty tu by¢ wtoskie pociggi Pen-
dolino serii ETR 460 i ETR 470. Zamierzano w nich wykorzysta¢

mechanizm przechytu pudfa, ktory zwiekszat predkos¢ do 30%

w poréwnaniu z zespotami klasycznymi. Pierwsze prace nad kon-

strukcijg takich pociggéw podjeto juz w 1994 r. Powotano wtedy

zespot konstruktorow, kidry opracowat dwa projekty pociggow:
pierwszego z napedem elektrycznym pod roboczg nazwg ICT-ET

(Inter City Tilting — Elektrisches Triebwagen) oraz z napedem spa-

linowym o nazwie roboczej ECT-VT (Euro City Tilling — Verbren-

nungs Triebwagen). W grudniu tego samego roku powotano kon-
sorcjum, utworzone z niemieckich firm: Siemens i Diwag oraz

Alstom Ferroviaria, ktére miaty zbudowa¢ nowe pociggi. Tym

samym dostawcy zaczeli realizowa¢ nowg modutowg koncepcije

DB budowy podstawowych wersji wagonow, kidre pozwolitby na

zestawienie sktadu 5- lub 7-wagonowego. Tak powstat pocigg

ICE-T oznaczony serig 411, ktory skfadat sie z dwoch wagonow

sterowniczych z pantografami na dachu (jeden klasy 1, a drugi

klasy 2) umieszczonych na obu koncach, dwdch wagonow roz-
rzagdczych, dwdch wagonow silnikowych i jednego wagonu $rod-
kowego (doczepny). Takg konfiguracje oznaczono schematycznie

T1+SR1+FM1+M+FM+SR+T. W specyfikacji tej symbole

miaty nastepujgce znaczenie:

m T — wagon sterowniczy lub wagon z transformatorem z zabu-
dowanym uktadem sterowania rozrzadem, uktadem powietrz-
nym (sprezarki), zasilania obwoddw pomocniczych i obwodow
instalacji elekirycznej wewnatrz pociagu,

B SR1 — wagony $rodkowe (1. lub 2. klasy) z silnikami trakcyj-
nymi,

m SR — wagon bezprzedziatowy (tzw. GroBraumwagen) wyposa-

zony w aparature pomocniczg sterowania obwoddéw zasilana

(m.in. falowniki itp.),

FM1— wagon silnikowy,

FM — wagon silnikowy z przedziatem dla obstugi pociagu,

FM-R — wagon silnikowy z przedziatem restauracyjnym,

M — wagon Srodkowy (doczepny).

Powstata rowniez jego wersja 5-wagonowa, 0znaczona row-

niez ICE-T, ale jako seria 415. Taki pocigg zestawiono w formacji

T1+SR1+M+SR-B+T, gdzie w wagonie SR-B zabudowano prze-

dziat bistro, przedziat rodzinny, telefon i terminal informacyjny.
Moc zespotu serii 411 wynosi 4000 kW, a zespotu serii 415

— 4000 kW. Poniewaz pociggi miaty jezdzi¢ po liniach konwencjo-

nalnych, przewidziano zastosowanie hamulcow wiropradowych.

Podczas prob okazato sie, ze hamulce te powodujg uszkodzenia

urzadzen zrk i dodatkowo niebezpiecznie rozgrzewajg szyny.

W zwigzku z tym przebudowano uktady hamulcowe poprzez zabu-

dowanie hamulca magnetycznego oraz pneumatycznego hamulca

tarczowego hamujgcego dwie tarcze na kazdej osi. Ten system
hamowania zapewnia bezpieczne zatrzymanie pociggu z predko-

$ci 230 km/h. tacznie zbudowano 43 pociggi: 11 jako seria 415

(5-cztonowa), z czego 5 wyposazono w tzw. pakiet SBB (panto-

graf i urzadzenia ABP) umozliwiajacy ich poruszanie sie po sieci

kolei szwajcarskich. Pozostate 32 zespoty dostarczono w wersji
7-cztonowej. Zaktady Bombardiera w Gorlitz zbudowaty tgcznie

Niemiecki dwucztonowy spalinowy zespot trakcyjny 611015 na stacji Ulm
(14.03.2007 r.)

= A
Niemiecki zespot serii 612. Pojazd 612 637 (29.08.2006 r.)

Niemiecki pociag ICE-T serii 411

138 wagonow w wersjach: sterowniczych (T/T1) i doczepnych
(M/MF), a zaktady Duwag Krefeld pozostate 141 wagonow w wer-
sjach: doczepny 1. i 2. klasy (SR/SR1), restauracyjny (FM-R)
i bistro (SR-B). Wyposazenie elekiryczne dostarczyty zaktady
Siemensa, a urzadzenia przechytu i wozki Alstom. Pierwsza pu-
bliczna prezentacja zespotu serii 415 miata miejsce 15.04.1999 r.
w Stuttgarcie. Od zmiany rozktadu jazdy 30.05.1999 r. pociggi te
wprowadzono do obstugi relacji Stuttgart — Zurich. Nieco wcze-

s 11,2008

Fot. M. Knappe

i

Fot. R. Kéis
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Po lewej zespot ICE-T 411 058, po prawej 415 002. Oba niemieckie pociagi ICE-T
sg identyczne, z tym, ze seria 411 liczy siedem wagondw, a Seria 415 — pie¢ wago-
néw (Frankfurt am Main Siid, 22.04.2007 r.) Fot. R. Kéis

$niej, bo od grudnia 1998 r., na trasie Berlin Ostbahnhof — Mag-
deburg — Dusseldorf rozpoczety kursowanie zespoty serii 411.
Jednak dopiero od 30.01.2000 r. zaczety one zastepowac kla-
syczne pociggi IC na liniach Berlin — Leipzig/Halle — Norymberga
— Monachium, a wiekszo$¢ innych relacji IC przejety od
28.06.2000 r., kiedy otwarto réwniez wystawg EXP0’2000.
W 2003 r. koleje DB zamowity drugg partie pociggéw serii 411
opiewajgca na 28 zespotow (ICE-T2) z ulepszong technikg stero-
wania przechytem, sterowania poktadowego itp. Zakup tej wersji
pociagu w 2004 r. rozwazaly koleje czeskie CD do obstugi linii
Berlin — Praga. Jednakze wymagatoby to zabudowy zasilania na
system 3 kV DC. Ostatecznie CD zdecydowaty sie na zakup jed-
nostek serii 680 opartych na konstrukcji wtoskiego ETR 470.

Pociagi ICE-TD kolei DB

Wszystkie do tej pory budowane pociagi typu ICE eksploatowano
wytgcznie na liniach zelekiryfikowanych. W dalszym ciggu jednak
wiele linii, po ktorych kursujg pociggi EC i IC, jak cho¢by magi-
strala Drezno — Norymberga, do dzi$ nie ma trakcji elektrycznej.
Chetnych do podrdzy takimi supernowoczesnymi pociggami byto
jednak wielu pasazerow. Tym bardziej, ze koleje niemieckie juz
przed Il wojng $Swiatowg miaty bogate tradycje w tej dziedzinie
poprzez eksploatacje spalinowych zespotow trakcyjnych typu
SVT. W zwigzku z tym kierownictwo DB zlecito konsorcjum Sie-
mens/Bombardier budowe spalinowych zespotow trakcyjnych —
rowniez z mechanizmem przechytu pudta opartych na konstrukgji

Zespdt trakcyjny ICE-TD na stacji Miinchen Hbf Fot. M. Knappe
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pociggu ICE-T. Projekt zaktadat, ze 4-wagonowy pocigg powinien
pracowac¢ w trakcji wielokrotnej do 3 zespotow i osiggac pred-
ko$¢ maksymalng 200 km/h. W latach 1998-2000 konsorcjum
Siemens/Bombardier dostarczyto 20 takich pociggéw oznaczo-
nych na DB serig 605. Miaty one dtugo$¢ 107 m, mase stuzbowg
232 t.

Zespot sktadat sig z dwoch wagondw sterowniczych oznaczo-
nych serig 605.5 (klasa 1. z ukfadem siedzen 1+2) i 605.0 (kla-
sa 2. z uktadem siedzen 2+2). Ten ostatni mogt mie¢ skrocony
przedziat pasazerski i w tym miejscu przewidziano przedziat ba-
gazowy na rowery (maks. 10 roweréw). Dwa pozostate wagony
Srodkowe oznaczonych serig 605.1 (klasa 2. z uktadem siedzen
2+2 oraz maty przedziat dla matki z dzieckiem) i 605.2. (klasa 2.
z ukfadem siedzen 2+2 oraz mialy przedziat dla personelu
obstugi). tgcznie do dyspozycji byto 196 miejsc do siedzenia.
Wagony sterownicze nie maty WC, ktére umieszczone byty
w wagonach Srodkowych. W wagonach sterowniczych dodatkowo
znajdowaty sie pomieszczenia urzadzen sterujgcych mecha-
nizmem przechytu. Pod podtogg kazdego z wagonéw znajdowat
sie silnik spalinowy Cummins-Diesel o mocy 425 kW (razem
1700 kW), zintegrowany z pradnica, stanowigce konstrukcyjng
cato$¢ odpowiednio wyttumiong. Pod kazdym wagonem osadzo-
ny byt rowniez zbiornik paliwa o pojemnosci 1000 I.

Zawieszenie wozkow byto dwustopniowe: pierwszy stopien
stanowity sprezyny cylindryczne, a drugi poduszki powietrzne.
Pociag wyposazono w systemy zrk: LZB 80/16, PZB, ZUB 262,
Integra-Signum, Eurobalise (ECTS) oraz GNT (dla mechanizmu
przechytu). Wszystkie wagony wyposazono w hamulec elektrody-
namiczny oporowy i pneumatyczny, a Srodkowe dodatkowo w ma-
gnetyczny hamulec szynowy. W pociggu zastosowano catkiem
inng konstrukcje mechanizmu przechytu pudta opracowang przez
firme Siemens, a nie tak jak w ICE-T pochodzacg z firmy Fiat.
Pudto wagonu oparto na nieruchome;j kotysce, a te na wozku. Na
wozku z kolei zamontowano dwa silniki i przetworniki elektrome-
chaniczne, ktore uruchamiaty — zawsze razem — przechyt pudta
w jedng lub w druga strone. Na wozku dodatkowo znajdowaty sie
po dwa wrzeciona z kazdej strony, ktore taczyty pudto z kotyska
i zapewniaty stabilno$¢ mechanizmu podczas przechytu pudta.
Sterowanie mechanizmem odbywafo sie automatycznie poprzez
komputer, ktory otrzymywat sygnaty od czujnikéw i odpowiednie
parametry przesytat do silnikow i przetwornikow. Mechanizm ten
z powodzeniem stosowany byt na dwucztonowych spalinowych
zespotach trakcyjnych serii 610, jednak catkowicie sig nie spraw-
dzit na jednostkach serii 605, w ktdrych od samego poczatku wy-
stepowaty usterki. Juz podczas jazd testowych na torze do$wiad-
czalnym Siemensa w Wegberg Wildenrath nie zachowywaty sie
one poprawnie i eksperci DB orzekli, ze pocigg powyzej predko-
$ci 160 km/h podczas przejazdu przez tuki nie zachowuje sie
zgodnie z zatozeniem. W styczniu 2000 r., podczas jazd prob-
nych tych jednostek na trasie duzych predkosci Hanower — Ge-
tynga, osiggnieto predko$¢ maksymalng 222 km/h. Po pierwszej
prezentacji w potowie 1999 r. podczas jazd probnych pojawity
sie najpierw problemy z hamulcami. Od nadmiernego rozgrzewa-
nia zaczety pekac tarcze hamulcowe, co réwniez grozito pozarem,
bo pod podtogg umieszczone byty zbiorniki paliwa. Z tym sobie
poradzono i rok pdzniej od 10.06.2001 r. jednostki ICE-TD wpro-
wadzono do obstugi pociggéw IC na trasie Drezno — Norymberga.
Od razu zaczety sie problemy z mechanizmem przechytu, co
w efekcie spowodowato jego wytgczenie. Z uruchomionych w tym
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Tabela 3
Dane techniczne zespotéw ICE-T i ICE-TD
Seria 41104115 415 605
Producent Bombardier/Siemens/Alstom Bombardier/Siemens/Alstom Siemens/Bombardier
Zarzad kolejowy DB DB DB
Liczba jednostek 32+ 28 1 20
Oznaczenie jednostek 411 001-032, 051-078 415 001-006, 080084 605 001-020
Lata produkcji 1997-1999 (411); 2004—-2006 (411.5) 1998-2000 1998-2000

Zasilanie

15KV 16,7 Hz

15 kV 16,7 Hz

Uktad osi

2°2°+(1A) (A1) +(1A) (A1) +2'2'+
+(1A)' (A1) +(1A) (A1) +2'2

2'2'+(1A) (A1) +(1A) (A1) +
+(1A)' (A1) +2'2

2'Bo’+B0'2+2'Bo’+Bo’2

Mechanizm przechytu pudfa

Alstom, hydrauliczny

Alstom, hydrauliczny

Siemens/SGP, elektryczny

Kat przechytu [°] 8 8 8

Srednica kot [mm] 890 890 860

Dtugo$¢ catkowita [mm] 185 300/184 400 132 600 106 700

Nacisk na o$ [t] 16,8 16,8 14,5

Moc elektrycznych silnikéw trakcyjnych [kwW] 8x515 6515 8250

Typ i moc silnika spalinowego [kwW] Cummins QSK 19-R, 4 <560
Moc jednostki [kw] 4000 3000 1700

Predko$¢ maksymalna [km/h] 230 230 200

Rodzaje hamulcow

tarczowy, magnetyczny, szynowy
elektrodynamiczny, odzyskowy i oporowy

tarczowy, magnetyczny, szynowy
elektrodynamiczny i oporowy

tarczowy, magnetyczny, szynowy

elektrodynamiczny, odzyskowy i oporowy

Liczba miejsc pasazerskich (1. kI./2. kl./rest.) 53/304/24

41/209/0 41/154/0

Stacjonowanie Minchen Sud

Frankfurt Greisheim (Munchen Sid/Hof)

Uwagi

Kilka zespotow kursuje na trasach
Niemcy — Dania

czasie tacznie 1802 par pociggow tylko 88% kursowato punktual-
nie. Producent kwalifikujac to jako usterki ,wieku dzieciecego”
wymienit oprogramowanie, ale niewiele to pomogto. 2.12.2002 .
na dawnej stacji granicznej DR/DB Hof doszto do powaznego
wykolejenia pociggu ICE-TD. Federalny Urzad Kolejowy (EBA)
orzekt, ze przyczyng byta jazda z wigczonym mechanizmem prze-
chytu, ktdry niewtasciwie analizujac dane spowodowat nadmierny
przechyt, przez co sity nacisku spowodowaty pekniecie jednego
z kot przektadni zebatej kota napednego majacego zbyt matg to-
lerancje wymiarowg. W efekcie jednostka nie nadawafa sie do
odbudowy i zostata skasowana, a pozostate zespoty tej serii wy-
cofano z ruchu i odstawiono do rezerwy na réznych stacjach DB.
12.11.2003 r. EBA ponownie dopuscit je do ruchu, ale wykorzy-
stywane byly okazjonalnie. Kilkakrotnie juz podejmowano proby
ich wprowadzenia do regularnego ruchu, jednak sprawa sig prze-
ciggata i miano je nawet sprzedac do Austrii. Ostatecznie jednak
od grudniowej zmiany rozktadu jazdy 2007/2008 kilka zespotow
reaktywowano do obstugi pociggdw w relacji Niemcy — Dania.

Brytyjski zespét trakcyjny serii 390

Projekt pociggu zostat opracowany przez firme Alstom i wykona-
ny we wspotpracy ze szwajcarska firmg Alusuisse. Zespot trakcyj-
ny sktada sie z 9 wagonow i jest przystosowany do kursowania po
liniach zelektryfikowanych napieciem 25 kV/50 Hz AC i zestawio-
ny w konfiguracji S+S+D+S+D+S+D+S+S. Elementy
szkieletu i wyposazenia produkowano w roéznych krajach, a osta-
teczny montaz koncowy odbywat sie w brytyjskich zaktadach Al-
stom w Birmingham. Sciany czotowe wagondéw sterowniczych
oraz $ciany skrajne wagonow S$rodkowych majg strefy zgniotu
zdolne pochtongé odpowiednio 3 MJ i 2 MJ energii. Dtugos¢ pu-
dta kazdego wagonu wynosi 23 m. Dodatkowo pudta majg izola-
cje akustyczng i cisnieniowg (do zminimalizowania dla pasazerow
skutkow przejazdu przez tunele). W wagonach doczepnych nr 3

i nr 7 znajdujg sie transformatory, a na dachu po jednym panto-
grafie potowkowym. Jeden transformator przypada na trzy wagony
silnikowe. Prad po przejSciu przez transformator i prostownik
(1 kV DC) przechodzi przez dfawiki (choppery) i doptywa do prze-
ksztattnikow gtownych typu ONIX 800 opartych o tranzystory
IGBT. Tam jest przeksztatcany w prad trdjfazowy i kierowany do
asynchronicznych silnikow trakcyjnych o mocy po 425 kW kazdy.
Silniki trakcyjne umieszczone sg, tak jak w ETR 470, pod pudtem
wagonu i poprzez wat kardana oraz przektadnie zebatg przekazujg
moment obrotowy na jedng o$ wozka. Przeksztattniki pomocnicze
dostarczajg prad jednofazowy o napieciu 400 V AC oraz prad
100 V DG, uzywany do zasilania elektrycznego mechanizmu prze-
chytu pudta i tadowania akumulatoréw. Pociggi sg wyposazone
w system sygnalizacji kabinowej TCS (Train Control System).

Fot. 19. Zespdt 390 039 ,Virgin Quest” w pefnym biegu podczas przejazdu przez

stacje Millmeece (17.04.2007 r.)
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Fot. A. Appleton
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Zespot ma trzy typy hamulcow: elekirodynamiczny (oporowy
i odzyskowy) oraz tarczowy.

Mechanizm przechytu pudfa jest rozwinieciem wozkow stoso-
wanych w szwajcarskich zespotach ICN 2000. Jest to samostabi-
lizujgcy system elektryczny typu SIG-Alstom. Pudto wagonu spo-
czywa na kotysce opartej na wozku, za$ miedzy kotyska i wozkiem
znajdujg sie metalowe rolki. Podczas przejazdu pociggu przez za-
krety nastepuje przesuwanie sie kotyski (i pudfa) na metalowych
rolkach. Stopien przechytu pudta (ij. przesuwanie sie kotyski po
rolkach) jest regulowany silnikiem elektrycznym na wozku i pota-
czonym z kotyskg poprzez watek srubowy. Maksymalny kat prze-
chytu wynosi 8° i pozwala na zminimalizowanie do 80% skutkow
sity dosrodkowej. Podobny mechanizm elektryczny jest zamonto-
wany miedzy pantografem i dachem wagonu, przy czym dziata on
w przeciwnym kierunku w stosunku do kierunku przechytu pudta.
Mechanizm elekiryczny dziata z predkoscig do 4° na sekunde
oraz powyzej predkosci 50 km/h.

W zwigzku z nieco odmienng — wezszg skrajnig brytyjska — li-
nie, po kidrych kursujg te pociggi wyposazono w system TASS
(Tilt Authorisation & Speed Supervision). Zbiera on informacje
z czujnikow zamontowanych wzdtuz toréw o przebiegu szlaku do
5 km przed jadgcym pociggiem. Dane sg analizowane przez kom-
puter, ktory tak steruje mechanizmem przechytu, ze w przypadku
obecnosci wiekszych przeszkod na tukach zmniejsza predko$é
pociggu lub maksymalny kat przechytu pudfa. W przypadku, gdy
system TASS nie jest w stanie odczyta¢ sygnatow wysytanych
przez czujniki naziemne, mechanizm przechytu pudta jest bloko-
wany do momentu, gdy odczytywanie sygnatow stanie sie mozli-
we. Ostatecznie system przechytu zaprogramowano w taki spo-
SOb, ze podczas przejazdu przez tuki o bardzo matych promieniach,
na ktorych zachodzitaby obawa uszkodzenia pociggu czy zderze-
nia sie z przeszkodg — mechanizm przechytu jest wytgczony. Pro-
ducent systemu przechytu (Alstom) nie zanotowat powazniejszej
awarii w opisanej wyzszej sytuacji w czasie przebiegu 75 min km
swych pociggéw. Pociggi Pendolino migedzy Londynem i Man-
chesterem rozpoczety regularne kursy w styczniu 2003 r. W grud-

Tabela 4
Charakterystyka techniczna jednostek serii 390
(Pendolino Britannico)
Napigcie zasilania 25 kV 50 Hz
Zestawienie pociggu™ S+S+D+S+D+S+D+S+S

Liczba osi napgdnych (liczba silnikéw trakcyjnych) 12

Dtugosc catkowita [m] 193,0 (zesp6t 8-wagonowy)
[m] 216,9 (zespot 9-wagonowy)

Szeroko$¢ [mm] 2730

Masa pociggu [t] 459,7

Nacisk na 0$ [t 13,9

Liczba miejsc 441

Moc [kw] 5100

Przyspieszenie (0-100 km/h) [m/s?] 0,368

Maksymalna sita pociagowa [kN] 204

Silniki trakcyjne asynchroniczne trojfazowe

Moc pojedynczego silnika trakcyjnego [kW] 425
Sprzeg
Predko$¢ maksymalna

samoczynny typu Dellner 12
[km/h] 200
Rodzaj mechanizmu przechytu, kat przechytu

SIG-Alstom, elektryczny, 8°
AWS, TPWS, TASS

Zamontowane systemy zabezpieczenia ruchu
*S = (1A)'(A1), D =272
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niu tego samego roku, na magistrali WCML, osiagnieto predko$¢
maksymalng 200 km/h. W pazdzierniku 2004 r. dostarczono
ostatni zamowiony pocigg. Predkos¢ 200 km/h dla Pendolino
zdecydowano  sie  dopuscic  po  dwoch  miesigcach
kursowania, za$ 225 km/h — po zamontowaniu systemu ATP
i ETCS 2.

We wrze$niu 2006 r. brytyjskie pociggi Pendolino ustanowity
rekord predkosci na dystansie 401 mil (642 km) na magistrali
WCML miedzy Londynem i szkockim miastem Glasgow. Odle-
gto$¢ dzielgca oba miasta zostata pokonana w czasie 3 godz.
55 min, co daje $rednig predkos¢ 164 km/h.

Pociagi z wychylnym nadwoziem w innych krajach

Po wprowadzeniu do eksploatacji wtoskich zespotéw ETR 450
wiele zarzadow kolejowych zafascynowanych ich mozliwosciami
zaczeto upatrywa¢ w nich szanse relatywnie ,taniego” Srodka
umozliwiajacego zwiekszenie predkosci pociggow. Nie bez zna-
czenia byty udane dos$wiadczenia kolei szwedzkich z elekirycz-
nymi zespotami trakcyjnymi X2000 o predkosci maksymalnej
200 km/h.

W 1994 r. koleje finskie VR zakupity 18 pojazdow wzorowa-
nych na wtoskim ETR 470, zwanych tam ,Pendo” lub ,S&mpyla-
juna”, ale w wersji 6-czfonowej na tor szerokosci 1524 mm.
W zwigzku z tym musiano nieco przeprojektowac waozki. Do
2001 r. dostarczono 10 zespotow, a kolejnych 8 do 2004 r. Ozna-
czone sg jako seria Sm3, majg moc 4000 kW i osiggajg predkosc
maksymalng 200/220 km/h.

W 1998 r. koleje norweskie zamowity 16 pociggdw wyposa-
zonych w technike przechytu pudta wzorowanych na szwedzkim
pociggu X2000. W konstrukcji wprowadzono wiele zmian, a gtow-
na byt brak gtowicy napedowej. Pocigg wykonano jako cztero-
cztonowy elekiryczny zespot trakcyjny w konfiguracji BM+
+BFR+BMU+BFM (Bo'2'+2'2'+2'Bo’+2'Bo’) i 0znaczono
serig BM 73. Naped stanowi 6 silnikow trakcyjnych o tagcznej mo-
cy 1950 kW. Pociag rozwija predko$¢ maksymalng 210 km/h
i popularnie nazywany jest ,Krengetog” (pocigg wychylny). Jed-
nostka dysponuje 54 miejscami w klasie 1., 151 miejscami
w klasie 2., przedziatem barowym, przedziatem dla 0séb niepet-
nosprawnych oraz przedziatem dla dzieci (gdzie mogg sie one
bawic). Pierwsze pociggi BM 73 od 1.11.1999 r. rozpoczety ob-
stugiwac trase Oslo — Kristiansand, a nastepnie trasy do Trond-
heim i Bergen (2000). W 2002 r. zamoéwiono kolejnych 6 zespo-
tow oznaczonych serig BM 73B, ale z nieco zmodyfikowanym
wnetrzem — dysponujg 30 miejscami w klasie 1. i 213 miejscami
w klasie 2. Pociggi te sg rowniez czterocztonowe, jednak majg
odmienne czerwono-srebrne malowanie, w odroznieniu od nie-
biesko-srebrnego malowania zespotéw BM 73.

W 1999 r. dla hiszpanskiego przewoznika ,Alaris” zakupiono
pociggi 1C2000 (10 pojazdow — seria 490 RENFE) w wersji troj-
cztonowej, do obstugi linii Madryt — Valencia na zasilanie 3 kV
DC. Pociagi te w latach 2007/2008 byty przebudowane na zasi-
lanie dwusystemowe (dodatkowa zabudowa urzadzen na zasilanie
25 kV 50 Hz). Poza tym w 2004 r. RENFE zakupito 20 takich sa-
mych jednostek, ale w wersji 4-cztonowej bez systemu przechytu
pudta i na napigcie 25 kV 50 Hz. Oznaczono je serig S-104.

Obecnie realizowane jest zamowienie na dostawe 13 pojaz-
dow, oznaczonych serig S-114, rowniez bez systemu przechytu
pudta, wzorowanych na najnowszym pociggu serii ETR 610.
18.10.2008 1. pierwszy pocigg S-114 rozpoczat jazdy testowe.
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Rowniez w 1999 r. koleje portugalskie Caminhos de
Ferro Portugueses (CP) zakupity 10 zespotow Pendolino
w wersji 6-cztonowej wzorowanej na wtoskim ETR 460. “
Itu wozki musiaty zosta¢ przystosowane do wigkszej
szeroko$ci torow (1667 mm). Eksploatowane sg po naz-
wg Alfa Pendular i obstugujg miedzy innymi potgczenia
miedzy miastami Braga, Porto, Aveiro, Coimbra, Santa-
rém, Lizbona, Albufeira i Faro z predkoscig maksymalng
220 km/h. Wszystkie zespoty zostaty wyprodukowane
przez Alstom w portugalskiej fabryce Amadora.

W 2000 r. koleje Stowenii (SZ) zakupity 3 pojazdy
w wersji trojcztonowej. Oznaczone s3 serig 310, majg \
moc 2000 kW i rozwijajg predkos¢ maksymalng FL N
200 km/h. Pociagi eksploatowane sg pod szyldem Inter- S& -# -

CitySlovenija i taczg gtowne miasta Stowenii: Ljubljana, ; e

Zidani Most, Celje, Maribor oraz Koper (tylko w wakacje).  Firiski Pendolino wzorowany na wioskim ETR 470. Sq one oznaczone serig Sm3
Jedna para pociggéw dziennie relacji Maribor — Ljubljana  (He/sinki, 3.08.2006 .) Fot. M. Knappe
wydtuzana jest jako pocigg migdzynarodowy do Wenecji
przez Monfalcone i Triest.

W 2000 r. na zlecenie kolei szwajcarskich (SBB) kon-
sorcjum ADtranz/Alstom Ferroviaria-SIG/Schindler roz-
poczeto dostawe 44 pociggdw RABDe serii 500, znanych
jako InterCityNeigetech (ICN). Wozki tych pojazdow to
ponownie ulepszona konstrukcja ETR 470. Natomiast sty-
listyka pociggéw wzorowana byta na wagonach pigtro-
wych i lokomotywach elektrycznych Re460. Pociagi ICN
kursujg na trasach Genewa/Lozanna — Bazylea, Genewa/
/Lozanna — St Gallen (przez Biel) i Biel — Konstanz.

W 2002 r. zamdwienie na pociagi typu Pendolino
Ztozyly koleje czeskie (CD). Dostarczono 7 pociagéw
7-cztonowych serii 680, rowniez wzorowanych na zespo-
tach ETR 470, z aktywnym systemem przechyfu pudta
sterowanym elektronicznie, ktdry umozliwia wychylenie
pudta o 7,5° od osi toru i przejazd po zmodernizowanych
liniach z predkoscig maksymalng 230 km/h. Moc sil-
nikdw wynosi 4000 kW, maksymalna sifa pociggowa
200 kN umozliwia uzyskanie przyspieszenia 0,41 m/s?.
Jednostki przystosowane sg do zasilania z sieci 3 kV DC,
15 kV 16,7 Hz i 25 kV 50 Hz, oraz wyposazone w syste-
my zrk typu: PZB 90, INDUSI, LS 90, ETCS 2 i system
GSM-R. Zespol serii 680 zestawiony jest z 2 wagonow
klasy 1. (105 miejsc), wagonu 2. klasy z przedziatem ba-
rowym i 4 wagonow klasy 2. — tgcznie 226 miejsc.
Wszystkie wagony sg bez przedziatowe z ukfadem siedzen
2+1. Pociggi kursujg w relacjach krajowych Praga —
Ostrawa oraz migdzynarodowych Praga — Wieden i Praga
— Bratystawa.

W 2008 r. zaprezentowano nowy 7-cztonowy pociag
dla spoétki Cisalpino (14 jednostek) oznaczony serig ETR
610 w wersji 3kV DC, 15 kV 16,7 Hz, 25 kV 50 HZ do
obstugi trasy Zurich/Bazylea/Stuttgart — Neapol/Rzym/ : .
/Florencja/Wenecja. Prototyp przeszedt juz testy w poto- W Stowenii zespoly oznaczone sg serig 310 i eksploatowane jako InterCitySlovenija

Hiszpariska wersja Pendolino oznaczona serig 490 eksploatowana jest pod szyldem
przewoznika Alaris. Zespdt 490-000 w okolicy Moixent (4.08.2005r.)
Fot. F. Arranda

gt - T

wie tego roku i po uzyskaniu wszystkich homologacji bg- Fol. M. Juvanec
dzie poruszat si¢ po nowych trasach duzych predkosci we
Wtoszech i nowej trasie przez tunel Lotschberg. W fazie produkcji Nalezy jeszcze wspomnie¢ o dwoch konstrukcjach hiszpan-

dla FS na linie duzych predkosci ,Direttisima” znajduje sie row-  skich pociggow typu Pendolino wyprodukowanych przez Con-
niez jego 7-cztonowa odmiana (12 jednostek) w wersji dwusys-  strucciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF), S.A. Pierwsza to
temowej na zasilanie 25 kV 50 Hz, 3 kV DC o mocy 5500 kW  spalinowy zespot trakcyjny serii 594.1 zbudowany na bazie dun-
i predkosci maksymalnej 250 kmy/h. skich dwucztonowych zespotdw tzw. ,,gumowych nosow”. Giow-
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nym elementem nowej konstrukcji sg wozki, ktore sterowane sg
za pomocg systemu przechytu pudta pod nazwg Sistema Inteli-
gente Basculation Integral (SIBI). Dziata on na zasadzie tgcznosci

Czeski pocigg serii 680 wzorowany na ETR 470 wykonano w wersji tréjnapieciowey.
Jest on codziennym gosciem na stacji Wien Siidbahnhof (18.06.2007 r.)
fot. R. Rusak

Hiszpariski zespdt 594-102 z mechanizmem przechytu pudta sterowanym systemem
GPS jako pociag relacji Salamanca — Madryt (Oklica El Teraj, luty 2006 r.)
Fot. F. Aranda
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satelitarnej GPS i umozliwia lokalizacje pozycji pociggu. Odpo-
wiednie urzadzenia analizujg przekazywane sygnaty dotyczgce
predkosci pojazdu, poréwnujg jg z danymi trasy wprowadzonymi
do pamigci komputera i natychmiast dostosowujg przechyt pudta
do aktualnej pozycji na trasie. Projekt ten — nieco kosztowny, bo
juz wydano na niego okoto 3 min euro — jest jeszcze w fazie te-
stow. Pierwsze pociggi prowadzone dwucztonowymi zespotami
594.1 uruchomiono w 2002 r. i do dzi$ kursujg one na trasach
Madryt — Salamanca, Salamanca — Palencia/Valladolid i Corogne
— Vigo. Poniewaz ich wyniki eksploatacyjne byty bardzo zado-
walajace, zdecydowano o budowie ich ulepszonej wersji i juz
w 2004 r. pojawity sie nowa konstrukcja. Byty to zespoty serii
598 zwane ,Nexios”. To trdjcztonowe pociggi, w kidrych kazdy
wagon osadzony jest rowniez na indywidualnych wozkach wypo-
sazonych w system przechytu SIBI. Wyprodukowano 21 zespotow
w konfiguracji S+D+S, ktére mogg pracowac rowniez w trakcji
wielokrotnej. Kazdy wagon silnikowy (S) ma dwa silniki spalino-
we 0 mocy 338 kW (fgcznie 2x2x338 = 1392 kW) i rozwija
predko$¢ maksymalng 160 km/h. Kazdy silnik za pomoca 4 prze-
ktadni hydraulicznych i watéw Kardana napedza jedng o$ wodzka.
Wazki oparte za pomoca sprezyn Srubowych i ttumikdw hydrau-
licznych. Zespoty obstugujg wiele tras w Andaluzji, Galicji oraz
linie Madryt — Jaen.

Mimo prowadzenia duzych programéw badawczych nie wpro-
wadzono pociggdw w wychylnym nadwoziem we Francji. Juz
w 1957 1. koleje SNCF zbudowaty eksperymentalny pojazd, ktory
mial mozliwo$¢ osiggniecia kata przechytu az 18°. Pojazd ten
miat owalne nadwozie dla zachowania skrajni podczas przechytu
jednak do eksploatacji nie wszedt. Badania nad pociggami z wy-
chylnym nadwoziem ponowiono w latach 90., upatrujgcych w te-
go typu pojazdach uzupetnienie dla sieci pociggoéw duzej pred-
kosci TGV. Pociagi z wychylnym nadwoziem miaty obstugiwaé
konwencjonalne linii o matym natezeniu ruchu. W tym adoptowa-
no standardowy pociag TGV-R, wyposazajgc w mechanizmy prze-
chytu nadwozia. Miat to by¢ najszybszy pocigg z wychylnym nad-
woziem na $wiecie o predkosci maksymalnej 300 km/h. W 1998 r.
zostat on wystawiony na Targach Innotrans w Berlinie w ramach
wystawy pociggow duzej predkoSci podczas Kongresu Railspeed.
Mimo pozytywnych rezultatow badan zrezygnowano z dalszych
prac nad rozwojem tej konstrukcji. Zbiegto sie to w czasie z roz-
poczeciem kolejnego etapu budowy linii duzych predkosci we
Francji. Ponadto potencjalny producent nowego pociggu, Alstom,
przejat w tym czasie zaktady Fiat Ferroviaria, lidera w produkcji
pociggow z wychylnym nadwoziem na $wiecie.

Zespot trakeyjny serii ETR 600/610

To juz czwarta generacja pociggéw Pendolino. Przy ich projekto-
waniu zastosowano najnowoczesniejsze Swiatowe osiggnigcia
w dziedzinie techniki i elektroniki. Pudta wykonano z lekkich pro-
fili aluminiowych wzmocnionych strefami zgniotu. Sg one nieco
bardziej zaokraglone. Zmianie ulegta tez konstrukcja i stylizacja
kabiny maszynisty, ktora jest znacznie wydfuzona i ma bardziej
optywowe ksztatty. Najwieksze zmiany nastgpity w konstrukcji
wozkow. Sg one wyposazone w technike aktywnego przechytu
pudta typu TILTRONIX sterowane elekirohydraulicznie oraz aktyw-
ne pneumatycznego zawieszenie boczne minimalizujgce oddzia-
tywanie sity odsrodkowej. Maksymalny kat przechytu pudta na
tukach wynosi 8°, co umozliwia zwiekszenie predkosci 0 30—-35%
w poréwnaniu z taborem konwencjonalnym.
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Kazdy pociag jest wyposazony w dwa transformatory (wagony
3 i 4), po 4 przeksztattniki gtowne i pomocnicze. W przypadku
awarii jednego z przeksztattnikow gtéwnych, moc jednostki
zmniejsza sig 0 25%, co jednak umozliwia utrzymanie predkosci
250 km/h. Awaria jednego transformatora powoduje zmniejszenie
mocy 0 50%, jednak umozliwia to dotarcie pociggu do stacji
docelowej, chociaz ze znacznie mniejszg predkoscig. Kazda para
silnikow (ukfad osi wagonu silnikowego to (1A)’(A1)’) jest zasi-
lana z osobnego przeksztattnika IGBT typu ONIX 1400 kW 6,5 kV,
wyposazonego w regulator pradu typu AGATE. Silniki trakcyjne
sg rozwinieciem konstrukcji stosowanych wczesniej w ETR
470/480.

Pocigg ma dwa niezalezne systemy ogrzewania i klimatyzacji
oraz jest wyposazony w system nawigacji satelitarnej GPS. Po-
ciagi sg wyposazone w rozne systemy zrk, miedzy innymi wtoskie
SCMT, oraz ECTS 2, szwajcarskie Signum, ZUB 121 i ZUB 122,
natomiast w pociggach poruszajgcych sie po sieci DB — dodatko-
wo systemy LZB i PZB. Pierwszy zespot przeznaczony dla spotki
Cisalpino zostat zbudowany w | potowie 2006 r, a nastepnie wy-
stany do Czech, gdzie przez 3 miesigce byt testowany na torze
doswiadczalnym w Velimiu. Latem tego roku pojazdy przechodzi-
ty ostatnie testy w Szwajcarii miedzy innymi na linii przez prze-
tecz Sw. Gotharda.

Tabela 5
Dane techniczne zespotow trakcyjnych ETR 600/610
Operator Trenitalia Cisalpino
Zestawienie pociggu™ S+S+T+T+D+S+S
Uktad osi (TA) (A1) +(1A) (A1) +2'2'+

F22 422+ (1A (A1) +(1A) (A1)

Szeroko$é toru [mm] 1435
Pudto aluminiowe, norma UIC 505
Mechanizm przechytu pudta aktywny, elektrohydrauliczny
Oznaczenie serii ETR 600 ETR 610
Napigcie 3 kv DC, 3 kv DC,
25 kV 50 Hz 25 kV 50 Hz,
15kV 16,7 Hz
Predko$¢ maksymalna [km/h] 250
Moc sumaryczna [kW] 5500
Maksymalna sita pociggowa [kN] 228
Charakterystyka trakcyjna [m/s?] 0,48
(przyspieszenie 0—40 km/h)
Dtugos¢ catkowita [m] 187,4
Dtugo$¢ wagonoéw skrajnych (1 7) [m] 28,2
Dtugos$c wagonow posrednich (2-6) [m] 26,2
Szeroko$¢ pociagu [mm] 2830
Masa pociggu wraz z pasazerami [t] 443 450
Wysoko$¢ podtogi ponad gtdwke szyny [mm] 1260
Maksymalny nacisk na o$ [t] 17
Liczba miejsc dla pasazerow 432 431
Obstuga pasazeréw bar bistro, wagon
biuro kierownika restauracyjny
pociagu (18 migjsc),
biuro kierownika
pociggu

*S — silnikowy, T — doczepny z transformatorem, D — doczepny.

Najnowsza — czwarta generacjg pociagow Pendolino jest elekiryczny zespot trakcyjny

ETR 610, produkcji Alstom,zamowiony przez spotke Cisalpino AG do komunikacji
miedzy Wrochami i Szwajcarig. Pociagi te wchodza do regularnej eksploatacji
od grudniowej zmiany rozkfadu jazdy. ETR 610 001 podczas jazd testowych na linii
Sw. Gottharda w Szwajcarii (Wassen, 10.07.2008 r.)

Fot. H-U. Oehninger

Cverall High
Trainset configurations Train | Mength [Standard | Density
{m] capacity | capacity
m NP 4 109 216 292
A ] o Y, NPS  13% 272 318
S e NP6 161 352 406
NP 7 187 432 494
NP § 214 512 582
NF 9 240 568 638
Seat Pitch [mm] 17 Class (vis s VisUnidriectional) 2980 200%
950 950
2" Class (visa VisUnidriectional) A 19_00
900 870
Modutowe zestawienia pociggow Pendolino IV Zr. Alstom

CM1 - sterowniczy: 1. klasa, 44 miejsca siedzace; M1 - silnikowy: 1. klasa, 56
miejsc siedzacych, TR2 - doczepny: 2. klasa, 24 migjsca siedzace + bar; M2 - sil-
nikowy: 2. klasa, 80 miejsc siedzacych; CM2 - sterowniczy. 2. klasa, 66 miejsc sie-
dzacych; TT2 - doczepny: 2. klasa, 80 miejsc siedzacych

Tabela 6
Poréwnanie pociagéw Pendolino
Typ pociagu ETR 470/480 ETR 600/610
Predko$¢ maksymalna [km/h] 200 — ETR 470 250
250 — ETR480
Liczba miejsc pasazerskich 460 430 + 2
Liczba wagonow w pociggu 9 7
Dtugosé catkowita [m] 236 1874
Odlegfos$¢ miedzy siedzeniami [mm] 1920 2000 (1. kL)
(1. kl. — 2. kl.) 1900 (2. kl.)
Powierzchnia pasazerska [m?] 45 49
(Srednio na jeden wagon)
Przeksztattniki GTO IGBT
System sygnalizacyjny Systemy krajowe ERTMS
System ogrzewania i klimatyzacji 2 grupy 2 grupy
(czeSciowa separacja) (catkowita separacja)
Poziom hatasu w pociagu [Db] 65 przy 200 km/h 65 przy 250 km/h

System informacji pasazerow Ekrany System interaktywny
(WI-FI - WI LAN)
Przystosowanie pociggu Nie Tak

dla osdb niepetnosprawnych

s 11,2008
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Tabela 7

Kraj Rok produkcji Operator Seria Liczba Liczba System zasilania Producent Uwagi

pociagu  wagonéw zbudowanych
w zespole  pojazdow

Wrtochy 1960 ETR 401 1 1 3kvDC Fiat Ferroviaria Prototyp zbudowany na bazie
AlLe 668

Wielka Brytania 1972 BR 4 1 Naped spalinowy APT-P

Wielka Brytania 1976 BR 370 14 3 25 kV 50 Hz APT-E

Wiochy 1985 FS ETR 450 9 15 3kvDC Fiat Ferroviaria

Szwecja 1990 SJ X2 (X2000) 7 43 15kV 16,7 Hz 3 zespoty (X2N) dostosowane
do komunikacji z NSB,

8 zespotow (X2K)

do komunikacji z DSB

i 4 (X2NK) do komunikacji
z DSB/NSB

Niemcy 1992 DB 610 2 20 Naped spalinowy ADtranz Wagony w konfiguracji
610.0+610.5

Wiochy/Szwajcaria 1995 Cisalpino AG ETR 470 9 9 3 kv DC, 15 kV 16,7 Hz Fiat Ferroviaria

Wtochy 1995/1996 FS ETR 460 7 7 3 kv DC Fiat Ferroviaria

Niemcy 1996 DB 611 2 50 Naped spalinowy ADtranz

Wtochy 1996 FS ETR 463 9 3 3 kV/1,5 kv Fiat Ferroviaria 3 zespoty dwusystemowe
w wersji 9-wagonowej,
wzorowane na ETR 460

Wtochy 1997 FS ETR 480 9 15 Fiat Ferroviaria W 2006 r. przebudowano
5 zespotéw na dodatkowe
zasilanie 25 kV 50 Hz
(seria ETR 485)

Hiszpania 1997 RENFE 5941 2 8 Naped spalinowy Hiszpanska wersja dunskich
»gumowych nosow”
wyposazona w system
przechytu pudta typu SIBI

Hiszpania 1999 Alaris 490 (IC-2000) 3 10 3 kv DC, 25 kV 50 Hz

Portugalia 1999 CP (Alfa Pendular) 4000 6 10 25 kV 50 Hz

Niemcy 1999 DB 411 7 32 15kV 16,7 Hz Bombardier/ 3 zespoty sprzedane dla OBB

/Siemens/Alstom i oznaczone serig 4011

Niemcy 1999 DB 415 5 11 15kV 16,7 Hz Bombardier/ 5 zespotow przystosowanych

/ Siemens/Alstom  do komunikacji DB/SBB
i oznaczonych serig 415.5

Niemcy 2000 DB 612 2 192 Naped spalinowy Bombardier 17 pojazddw serii 612.0
przystosowano do obstugi
magistrali Drezno —

— Norymberga i 0znaczone
serig 612.4
Szwajcaria 2000 SBB RABDe500 7 44 15kV 16,7 Hz Bombardier/Alstom-
-SIG/Schindler
Stowenia 2001 SZ 310 3 3 3kvDC Alstom Ferroviaria
Niemcy 2001 DB 605 4 20 Naped spalinowy Siemens/ Reaktywowano 10 zespotow
/Bombardier w ruchu do obstugi tras
Niemcy — Dania

Finlandia 2001 VR Sm3 (220) 6 18 25 kV 50 Hz Alstom Ferroviaria 10 zespotow w 2001 r.

i 8 zespotow w 2004 r.

Wielka Brytania 2002 Virgin Trains 390 9 53 25 kV 50 Hz Alstom/ Pierwsze 34 zespoty

/Bombardier zbudowano jako 8-wagonowe
i w latach 2004-2005
uzupefniono do wersji
9-wagonowej

Niemcy 2004 DB 415 7 28 15kV 16,7 Hz Bombardier/Alstom-  ICE-T2 z opcja na dostawe

-SIG/Schindler kolejnych 42 zespotow
Hiszpania 2004 RENFE 598 3 8 Na bazie zespotow serii 594.1
Czechy 2005 cD 680 7 7 3 kv DC, 25 kV 50 Hz, Alstom Ferroviaria
15 kV 16,7 Hz

Wtochy/Szwajcaria 2008 Cisalpino AG 600 7 14 3 kv DC, 25 kV 50 Hz, Alstom Ferroviaria
15 kV 16,7 Hz

Wtochy 2008 FS 610 7 12 3 kv DC, 25 kV 50 Hz Alstom Ferroviaria
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Rys. 8. Ukfad wagondw dla pociagu serii 600 dla kolei wioskich

Tabela 8

Najwazniejsze relacje pociagéw z wychylnym nadwoziem w Europie

Panstwo Relacje

Portugalia Braga — Porto — Caimbra — Lizbona — Faro

Hiszpania Madryt — Valencja

Stowenia Koper (tylko w wakacje), Ljubljana, Zidani Most, Celje oraz Maribor. Jedna para pociggéw dziennie relacji Maribor — Ljubljana wydfuzana

jest jako pociag migdzynarodowy do Wenecji przez Monfalcone i Triest
Londyn — Glasgow, Londyn — Liverpool, Londyn — Holyhead

Wielka Brytania
Finlandia

Helsinki—Oulu, Helsinki—Turku, Helsinki—Jyvdskyld—Kuopio, Helsinki—Kouvola—lisalmi—Kajaani, Helsinki-Joensuu

Wiesbaden — Frankfurt — Leipzig — Dresden, Berlin —Leipzig — Nirnberg — Minchen,
Dortmund — Koblenz — Mainz — Frankfurt — Nurnberg — Passau — Wien, Hamburg — Berlin — Monachium i wiele innych

Genewa/Bazylea/Schaffhausem — Mediolan — Livorno/Florencja/Wenecja/Triest
Praha — Ostrawa, Praha — Wien Sud., Praha — Bratislava

Niemcy

Cisalpino — migdzynarodowy
Czechy

a
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