Sabina Putawska

Pociagi Pendolino

w obstudze ruchu intercity

Rys. 1. Pacigg Pendolino Britannico Virgin Trains na stacji w Manchesterze

Jednym z najwazniejszych elementow restrukturyzacji
oferty przewozowej jest wprowadzenie nowego taboru
kolejowego. Nowy, bardziej komfortowy i o lepszych pa-
rametrach technicznych tabor jest podstawg do budowy
skutecznej oferty marketingowej, zwfaszcza w przewo-
zach miedzyregionalnych.

|

Juz w latach 90. XX w. dla linii konwencjonalnych synonimem
nowoczesnosci staty sie pociggi z wychylnym nadwoziem w fu-
kach torowych, tzw. Pendolino. Pociagi te budowane w konfi-
guracji zespotow trakcyjnych maja taki poziom komfortu, jak po-
ciagi duzej predkosci, a ponadto mechanizm wychytu nadwozia
umozliwia dodatkowo zwigkszenie $redniej predkosci handlowe;,
w niektorych przypadkach nawet o kilkanascie procent. Ich wpro-
wadzenie byto przetomem w budowie nowego wizerunku kolei we
Wtoszech, Szwajcarii, Hiszpanii, Portugalii, Finlandii, Stowenii,
Norwegii, Szwecji, Czechach i w Niemczech, gdzie pociggi ICE-T
uzupetnity oferte kolei duzych predkosci InterCity Express (ICE).
0d 2010 r. pociggi Pendolino wejda do eksploatacji na linii Pe-
tersburg — Helsinki.

Na sieci brytyjskich kolei (16 458 km) przewozonych jest
1213 min pasazerow rocznie. Do najbardziej obcigzonych linii
nalezy WCML — West Coast Main Line (Gtéwna Linia Zachodnie-
go Wybrzeza). Obstuga tej linii pociggami intercity nalezy do pry-
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watnego przewoznika Virgin Trains. Linia West Coast Main, dtu-
gosci 641,6 km, tagczy Londyn ze szkockim Glasgow, a takze
z miastami Manchester, Liverpool i Birmingham. Relacje pocig-
gow Virgin Trains przedstawiono na rysunku 2.

Na najwazniejszych relacjach Virgin oferuje swoim klientom
pociggi Pendolino produkcji Alstom z systemem przecylnego
nadwozia (tilting system). Relacje uzupetniajgce sg obstugiwane
takze przez pociggi zespotowe Super Voyager. Sg to spalinowe
zespoly trakcyjne 4-wagonowe (3 zespoty, moc 1880 kW, miejsc
26 w 1. klasie + 160 w 2. klasie) i 5-wagonowe (18 zespotow,
moc 2350 kW, miejsc 26 w 1. klasie + 220 w 2. klasie). Zespo-
ty te takze sg wyposazone w systemy przechyfu nadwozia. Pred-
ko$¢ maksymalna tych zespotoéw wynosi 200 km/h i sg one wy-
korzystywane do obstugi relacji na liniach niezelektryfikowanych.

Historia

Inicjatorem wprowadzenia nowego standardu w przewozach inter-
city w Wielkiej Brytanii byt Richard Branson, zatozyciel linii lotni-
czej Virgin. Mozliwos¢ realizacji tych zamierzen otworzyta sie po
podziale kolei brytyjskich na segmenty rynkowe i ogtoszeniu
przetargdw na franszyzy. Jedna z nich dotyczyta obstugi ruchu
intercity na linii West Coast Main Line. W 1996 r. jej obstuga
zostata rozstrzygnieta na korzy$¢ Virgin. Richard Branson od razu
rozpoczat rozmowy z Alstomem i Fiatem o zakupie nowego tabo-
ru z przechylnym nadwoziem, ktory zastgpitby przestarzate tech-
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nicznie wagony i lokomotywy. Idea zastosowania taboru z prze-
chylnym nadwoziem nie byta w Wielkiej Brytanii nowoscig. Juz
w latach 70. XX w. prowadzone byty badania prototypu takiego
pociggu, ale zostaty one zaniechane.

Wybor pociggéw z przechylnym nadwoziem miat uzasadnie-
nie techniczne. Linia WCML zostata zbudowana w XIX w. Jej pa-
rametry techniczne sg bardzo niskie i nawet po modernizaciji
mozliwe byto tylko zwiekszenie predkosci do 200-225 km/h, i to
przy zastosowaniu tego rodzaju taboru.

Virgin Trains uruchomit pierwsze pociggi w 1997 r. i jeszcze
w tym samym roku podpisat kontrakt z konsorcjum Alstom/Fiat
na 52 pociggi Pendolino oraz na ich utrzymanie na okres 13 lat.
Pierwszy pocigg zostat dostarczony w 2001 r. i rozpoczat jazdy
testowe i szkoleniowe. Eksploatacja pociggow z predkoscia
200 km/h rozpoczeta sie w 2003 r. W 2004 r. zostata zakonczona
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H technika B

dostawa wszystkich pociggdw. Od 2005 r. realizowany jest petny
rozktad jazdy dla 46 pociggow dziennie.

Pociagi Pendolino Britannico

Konstrukcja pociggdéw opiera sie na zastosowanych juz dla in-
nych przedsiebiorstw kolejowych w Europie rozwigzaniach tech-
nicznych. Ze wzgledu na réznice techniczne w parametrach infra-
struktury, wersja dla Virgin Trains rozni sie skrajnia.

Zespoty dostarczone pierwotnie majg po 9 wagonow, kazdy
oparty na dwoch wdzkach. Szes¢ wagonow jest wyposazonych po
2 wozki napedne. Podobnie jak w innych pociggach Pendolino,
w kazdym z wozkow napednych jedna z osi napedzana jest silni-
kiem elektrycznym, w przypadku Britannico o mocy 425 kW.
Uktad taki zapewnia maksymalizacje przyczepnosci podczas przy-
spieszania/hamowania i bardzo duzg maksymalng site pociggowg
(204 kN) przy matych naciskach osi na tor (Srednio ponizej 13 t
na o0$), co powoduje znaczne ograniczenie oddziatywania pojazdu
na tor. Wysokie parametry trakcyjne umozliwiajg osiggnigcie
predko$ci 100 km/h momentu rozruchu na drodze okoto 900 m,
a 200 km/h po 200 s. Sg to wielkoSci nieosiggalne dla zestawu
lokomotywy z wagonami i umozliwity one znaczne skrocenie cza-
sow przejazdu. Naped roztozony na duzg liczbe osi umozliwia
takze skuteczne wykorzystanie hamulca elektrodynamicznego
i odzyskanie czesci energii hamowania w wyniku rekuperacji.

Kolejne oszczednosci na czasie przejazdu uzyskano poprzez
zastosowanie mechanizmu przechytu nadwozia, co umozliwia
osiggniecie na tukach predkosci do 24% wiekszej niz w pocig-
gach nieposiadajgcych tego mechanizmu, np. pociag z aktywnym
mechanizmem pudfa przecylnego pokona fuk z predkosScig
200 km/h, a pocigg bez mechanizmu pudta przecylnego musi

Rys. 2. Relacje pociggow Virgin Trains
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Rys. 4. Sity dziatajace na pasazera i katy nachylenia mechanizmu przechy-
fowego 7r. Alstom.

Klasa standand

Toaleta dia ninpeénaspranvnpch

Klasa standard

Rys. 3. Konfiguracja wagonow Pendolino Britannico
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zwolni¢ do predkosci 160 km/h. Mechanizm umozliwia tagodny
przechyt nadwozia do 8°, co zmniejsza dyskomfort dla pasazerow
przy przejezdzie pociggu po tukach.

Zestawy majg specjalnie zaprojektowany, wyjatkowy wyglad
zewnetrzny i niepowtarzalne wnetrze, co byto elementem zmiany
wizerunku kolei, majgcym zachecic¢ pasazerow do podrozy pocig-
giem. Uruchomienie pociggoéw duzych predkosci miato za zada-
nie stworzenie alternatywy dla transportu lotniczego i uzytkowni-
kow drog — samochodowych firm przewozowych oraz transportu
indywidualnego.

Utrzymanie 52 sktadoéw Pendolino w ramach dfugotermino-
wego kontraktu serwisowego z firmg producenta Alstom odbywa
sie w pieciu zaktadach na terenie Wielkiej Brytanii wzdtuz Linii
West Coast Main Line —w Manchester, Glasgow, Liverpool, Wol-
verhampton i Londynie. Kontrakt ten zostat zawarty na 13 lat i be-
dzie wydtuzony o kolejne 10 lat.

Zaktady te zostaty zmodernizowane i wyposazone w niezbed-
ne urzadzenia i systemy informatyczne przez producenta taboru.
Uzyty do tego celu system ,Traintracer” umozliwia przewidywa-
nie problemow i prewencyjne diagnozowanie mozliwych btedow
i usterek. Modut , Traintracer” wmontowywany w system kontroli

Rys. 5. Pociag Pendolino Britannico

Rys. 6. Przedziat dla pasazerow, klasa 1.

Tabela 1

Dane techniczne Pendolino Britannico

Szeroko$¢ toru [mm]  1435/1432 (standard Wielkiej Brytanii)

Napigcie zasilania 25 kV 50 Hz

Materiat pudfa pociggu Aluminium

Konfiguracja 9 wagonow
(M+M+D+M+D+M+D+M+M)

Liczba osi napednych 12

Catkowita dtugos¢ [m] 217

Zewngtrzna maksymalna szeroko$¢ wagonu [mm] 2730

Masa [t] 466

Liczba miejsc 145 klasa 1., 294 klasa standardowa

Moc trakcyjna [MW] 51

Przyspieszenie poczatkowe [m/s?] 0,368

Maksymalna sita rozruchowa [kN] 204

Predko$¢ maksymalna [km/h] 200 (225 — predkoS¢ projektowa)

Urzadzenia sygnalizujgce

TASS system sygnalizacji i urzadzen

Mechanizm pudta przecylnego

Uruchamianie automatyczne

Funkcje dodatkowe

System zarzadzania pociagiem: elektroniczny system rezerwacji

miejsc; AGATEe — media systemy audiowizualnej informacji
pasazerskiej, toalety dla osob niepefnosprawnych, sklepy,
system rozrywki zamontowany przy siedzeniach pasazerow

Fot. S. Putawska

Rys. 7. Pociggi WCML w zakfadzie taboru, Manchester
© ALSTOM Transport/TOMA — C. Sasso

Fot. S. Putawska
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Rys. 8. Pierwsze czynnosci utrzymania na peronach postojowych w zakfa-  Rys. 10. CzynnosSci kontrolne i utrzymaniowe w kabinie maszynisty
dzie taboru © Alstom Transport/TOMA — P. Eranian © Alstom Transport/ TOMA — P. Eranian

Rys. 9. Czynnosci utrzymania w hali przegladowej Rys. 11. Testowanie pojazdu na stanowisku w zakfadzie w Oxley
© Alstom Transport/TOMA — P. Eranian © Alstom Transport/TOMA — C. Sasso
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pociggu generuje zestaw danych, dotyczacych zmian w jego
gtownych podzespotach przez przekaz radiowy do naziemnego
serwera. Ciggte udoskonalanie systemu pozwala zmniejszy¢
koszty utrzymania oraz minimalizuje straty operatora zwigzane
z czasem przestoju.

Opracowano plany utrzymania bazujac na ocenach dokona-
nych na podstawie danych pochodzgcych z poszczegdlnych po-
ciggow — podejscie to pozwala na znaczne zmniejszenie czasu
przestoju pociggu.

Czynno$ci dla zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci
bazujg na danych archiwalnych. Dane te dostarczane sg przez
zcentralizowany poktadowy system diagnostyczny, co pozwala na
szybkg identyfikacje ewentualnych usterek. System ten moze by¢
rowniez wykorzystany do zdalnego odzyskania danych z pociggow
w ruchu.

Organizacja przewozow

Pociagi Virgin Trains obstuguija relacje miedzy Londynem Euston
a Manchesterem, Birmingham, Liverpoolem oraz Glasgow i Edyn-
burgiem. System potgczen opiera sig na 6 gtownych relacjach,
w tym trzy z nich sg obstugiwane przez pociggi Pendolino, dwie
przez spalinowe zespoty Super Voyager i jedna — do Szkocji —
wspaolnie przez Pendolino i Super Voyager (rys. 3, tab. 2). Pocig-
gi te obstugujg 43 stacje i przewozg dziennie prawie 60 tys. pa-
sazerow (tab. 3).

0d czasu rozpoczecia dziatalno$ci Virgin Trains zwiekszyto
swojg oferte 0 32% pociggow, a czasy przejazdu w poszczegol-
nych relacjach ulegty skroceniu (tab. 4). Uruchomiono potgcze-
nia miedzy Manchester i Birmingham w odstepach 20-minuto-
wych.

Komfort podrdzy zapewnia bogata oferta restauracyjna prze-
woznika oraz bezptatny dostep do internetu w klasie 1. W pocig-
gach znajduja sie rowniez wyznaczone strefy dla rowerow, z ktorej
korzystanie jest bezptatne. W zwigzku z ograniczg pojemnosScia
tych stref (do 4 rowerdw) nalezy jednak dokona¢ wczesniejszej
telefonicznej rezerwaciji.

Relacje pociggéw Virgin Trains

technikallili

Rys. 12. Rodziat zadari przy przegladzie pociagow przez nocng zmiang w zakladzie

taboru

Tabela 4
Czasy przejazdu pociagami Virgin Trains
Wrzesien 2004 r.

Czas przejazdu Grudzien 2008 r.

Birmingham 1h 30 1h 24
Manchester 2h 20 2h 07
Z Londynu do Liverpool 2h 30 2h 08
Glasgow 5h 20 4h 30
Chester 2h 14 2h 02
Wrzesien 2006 r. Grudzien 08
Z Birmingham do Glasgow 4h 08 3h 57
Edinburgh 4h 13 4h 02

Pociggi Virgin okazaty sie bardzo konkurencyjne w stosunku
do innych Srodkow transportu. We wrzesniu 2004 r. zdecydowany
udziat w rynku podrozy Manchester — Londyn miaty linie lotnicze
— 0k 65%. (pociagi Virgin w tym czasie ok. 35%). Na koniec
2006 r. proporcje te odwrdcity sie, a obecnie pociggi przewozni-
ka kolejowego majg juz okoto 75% udziatu. Celem operatora jest
pozyskanie 85% pasazerow. W potgczeniach London — Glasgow

Tabela 2

Oznaczenie linii Trasa Liczba potaczen Uwagi
w ciagu doby
_ 23 kursy petne, pozostate realizowane od stacji Birmingham
A Wolverhampton-Birmingham- London 51 (oraz jeden od stacji Rugby)
B Manchester — London 47
C Liverpool — London — Crewe 22
D North Wales — London i The West Midlands 22
E London — The North West — Glasgow Birmingham — Crewe — 1 kurs
Birmingham — Edinburgh — 7 kursow
Birmingham — Glasgow — 7 kurséw
Birmingham — Preston — 1 kurs
F Birmingham — The North West and Scotlan Crewe — Glasgow — 1 kurs
London — Glasgow — 14 kursow
London — Lancaster — 3 kursy
London — Preston — 4 kursy
Tabela 3 przewazajacg role odgrywa transport lotniczy. W 2004 r. droga
Wyniki przewozowe Virgin Trains za 2008 r. lotnicza podroze odbywato ponad 90% pasazerow, jednak sytua-
Liczba pociagéw dziennie 333 cja zmienita sig¢ w 2006 r., kiedy wprowadzono dodatkowe wy-
Liczba ObSTUZOﬂyCh pasajer(jw dziennie 59 418 mOgI beZpIeCZGﬁstwa na brytyJSkICh |0tnISkaCh W ZWiaZkU €
Liczba obstuzonych pasazeréw rocznie 21 569 000 wzmozonymi kontrolami czas podrozy samolotem wydfuzyt sie,
Liczba obstugiwanych stacji 43 na czym zyskaty potaczenia kolejowe, nie wymagajace dodatko-
Liczba pociagéw Pendolino 52 wych transferow na lotniska, a taczace centra miast bezposred-
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nio. Obecnie linie lotnicze obstugujg 84% pasazerow, a Virgin
Trains — 16%. Docelowo przewoznik ten chce uzyska¢ 30% udzia-
tu w rynku.

Waznym elementem marketingowym jest zwrdcenie uwagi
pasazerow na kwestie zrownowazonego transportu. Atutem kole-
jowego transportu jest jego mata szkodliwo$¢ dla srodowiska na-
turalnego. Popularna i wszechobecna idea ochrony Srodowiska
w my$| europejskiej polityki transportowej pomaga w pozyskiwa-
niu nowych pasazerow. Odpowiednio ukierunkowana kampania
marketingowa, zawierajgca informacje na temat poziomu emisji
spalin do atmosfery z poszczegdlnych gatezi transportu, zwigksza
zainteresowanie klientow transportem kolejowym.

H technika B

23 min. Jednak sukces kampanii reklamowych i dziatan marke-
tingowych nie magtby zosta¢ osiagniety, gdyby nie zastosowanie
wysokiej klasy taboru obstugujacego linie. Rozwigzania zastoso-
wane w pociggach wykorzystywanych przez Virgin pozwolity na
uzyskanie takich czasow przejazdu i komfortu jazdy.

Szybkie zwigkszenie przewozow spowodowafo konieczno$c
zamoéwienia dodatkowych 4 pociggéw. Nowe pociggi Pendolino,
z ktorych kazdy ma jedenascie wagonow, zostang wprowadzone
do eksploatacji w 2011 r. Jednocze$nie 31 obecnych zestawow
zostanie wydtuzonych do 2012 r. o kolejne 2 wagony — z 9 do
11. Liczna miejsc dla pasazerow w kazdym pociggu zwigkszy sie
do 589. Do sierpnia 2010 r. zostanie tez podjeta decyzja o wy-
dtuzeniu pozostatych 21 zestawow.

100
D Pociag
80 B samochod Tabela 5
2 60 I samolot Kalendarium pociagéw Pendolino Britannico
o
S .
o 40 Rok Wydarzenie
20 1994 Prywatyzacja kolei brytyjskich
’_- 1996 Virgin wygrywa franszyze na obstuge linii WCML i rozpoczyna rozmowy
0 ~ Lond T Lond T Lond T Lond z konsorcjum Alstom/Fiat w sprawie zakupu nowego taboru, ktory ma zastgpi¢
ondynu ondynu ondynu ondynu
do Birmingham  do Glasgow do Liverpool  do Manchester dotychczas eksploatowany
Brs. 13 Pord - — — i o — - 1997 Virgin rozpoczyna dziatalno$c na linii WCML
S. 13. Porownanie poziomow emisji spalin miedzy roznymi
4 odkami P /5P ey y 1997 Virgin podpisuje kontrakty z konsorcjum Alstom/Fiat na 52 pociagi Pendolino
Srodkami transportu oraz na utrzymanie przez 13 lat
Luty 2001 Pierwszy Pendolino dostarczony do testow w Midlands Test Center
Lipiec 2001 Inauguracja przejazdu Pendolino w Alstom Midlands Test Center z predko$cia

200 km/h z mechanizmem przechytu

Czerwiec 2002

Pierwszy Pendolino zaakceptowany przez przewoznika Virgin Trains

Lipiec 2002

Rozpoczgte szkolenia maszynistow oraz obstuge pasazeréw na linii Birming-
ham — Manchester w czasie Igrzysk Commonwealthu

Styczen 2003

Maszyni$ci rozpoczynaja szkolenia dla systemu przecylnego nadwozia

Grudzien 2003

Pierwszy przejazd z predkoscig 200 km/h na linii WCML

Wrzesien 2004

Zakonczonie dostawy pociggow

Wrzesien 2004

W ruchu 36 szt. Pendolino, osiggaja 200 km/h z mechanizmem przechytu.
Rekord predko$ci na trasie Londyn — Manchester, trase pokonano w 2 godz.
15 min

Czerwiec 2005

Petny rozktad jazdy pociagéw Pendolino, ktory realizuje 46 sktadow, 363 dni
w roku

HOP ON BOARE-

Maj 2008

Zamowienie 4 nowych 11-wagonowych zestawéw Pendolino oraz wydtuzenie
31 zestawow do 11 wagonow

Rys. 14. Bilboard reklamowy Virgin Trains, wykorzystujacy ekolo-
giczng strone kolei
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Rys. 15. Oferta promocyjna Virgin Trains dla wybranych pofgczen

Myslenie ukierunkowane na klienta, optymalnie utozony roz-
ktad jazdy i duza czestotliwo$¢ odjazdow, zagwarantowanie szyb-
kiej, komfortowej podrdzy, priorytetowe traktowanie zaréwno
klienta zwyktego, jak i biznesowego i dostosowanie oferty do jego
potrzeb pozwolito przewoznikowi Virgin Trains pozyska¢ spory ry-
nek w dalekobieznych przewozach pasazerskich. Pozyskiwanie
wcigz nowych klientow umozliwia obnizki cen biletow, przez co
przewozy te stajq sie jeszcze bardziej konkurencyjne. W 2004 r.
operator obstuzyt ponad 13,5 min pasazerow, a w 2008 r. —

20 s 42009

Nowe Pendolino

— IV generacja pociagéw z wychylnym pudiem

Obecnie na rynek wtoski i szwajcarski produkowany jest nowy
produkt firmy Alstom — New Pendolino. Pociggi te sg w trakcie
dostawy dla kolei wtoskich Trenitalia oraz migdzynarodowego
koncernu kolejowego Cisalpino.

Dzieki futurystycznemu projektowi, technologicznym urzadze-
niom i udoskonalonemu wyposazeniu wewnetrznemu (ekrany do-
tykowe, systemy komunikacji bezprzewodowej, system telewizji
przemystowej, szersze korytarze i przejScia), pocigg powinien
spetni¢ oczekiwania najbardziej wymagajacych pasazeréw oraz
wymagania przewoznikow w zakresie bezpieczenstwa i wygody.
Standardowa, dotychczasowg wersje Pendolino zoptymalizowano
tak, aby zwiekszy¢ jej parametry ruchowe — zwigkszona o 37%
moc umozliwia osiggniecie 0 35% wigkszej maksymalnej pred-
koSci. Zamontowano wysokiej klasy systemy klimatyzacji i izola-
cji termicznej, co umozliwia dostosowanie pociggu do kazdego
rodzaju klimatu. Pendolino nowej generacji jest w petni interope-
racyjny — spetnia najnowsze specyfikacje europejskie. Konstruk-
cja pociggu oparta jest na elastycznej platformie modutowej, kto-
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Tabela 6
Zestawienie pociagow Pendolino w Europie
Kraj Rok produkcji Operator Seria Liczba
pociagu wagondw  zbudo-
w wanych

zespole pojazdow

Wtochy 1960 Prototyp ETR 401 - 1
Wtochy 1985 FS ETR 450 9 15
Wiochy/Szwajcaria 1995 Cisalpino AG ETR 470 9 9
Wtochy 1995/1996 FS ETR 460 7 7
Wtochy 1996 FS ETR 463 9 3
Wtochy 1997 FS ETR 480 9 15
Portugalia 1999 (Alfa F?ePnduIar) 4000 6 10
Szwajcaria 2000 SBB RABDe500 7 44
Stowenia 2001 SZ 310 3 3
Finlandia 2001-2004 VR Sma3 (220) 6 180((22005)41)) i h. ¥ : - -
Wielka Brytania 2002 Virgin Trains 390 9 52 Rys. 17. Wéz/'(/' 7 mechanizmem przechyfu nadwozia przed montazem pod wago-
Czechy 2005 ¢D 680 7 7 nami Fol. S. Pulawska
Wtochy/Szwajcaria 2008 Cisalpino AG 600 7 14
2008 610 7 12

Fot. S. Putawska

Rys. 19. Przedziat 2. klasy Fot. S. Pufawska

Rys. 16. Produkcja pociggéw Pendolino dla kolei Cisalpino, zakfad Savi-
gliano we Wtoszech Fot. S. Pufawska
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Tabela 6

Dane techniczne pociggéw Pendolino dla kolei FS i Cisalpino

Pendolino Trenitalia Seria 600 Pendolino Cisalpino Seria 610
Konfiguracja pociagu 7 wagondw, w tym 4 skrajne z napedem
Pudto pociagu Aluminium
Zasilanie trakcyjne 3 kV dc, 25 kV 50 Hz 3 kV dc, 15 kV 162/3 Hz, 25 kV 50 Hz
Predko$¢ maksymalna 250 km/h
Moc trakcyjna na kote 5500 kW
Maksymalna sita pociggowa 228 kN
Przyspieszenie 0 — 40 km/h 0,48 m/s?
Maksymalne niekompensowane przyspieszenie odsrodkowe 2 m/s?
Catkowita dfugo$¢ zestawu 187,4 m
Dtugo$¢ wagonu czotowego pociggu 28,2 m
Srednia diugoé¢ wagonéw srodkowych 26,2 m
Szeroko$¢ pudta 2830 mm
Rozstaw czopow wozkow 19m
Wysoko$¢ podtogi 1260 m
Masa pociggu (normalne warunki obcigzenia) 443 t 450 t
Maksymalne obcigzenie osi 171
ll0$¢ siedzen 432 431
Urzadzenia sygnalizacyjne ERMTS, SCMT ERMTS, SCMT, ZUB, LZB, PZB, SIGNUM

System rozgtoszeniowy. Wys$wietlacze zewngtrzne i wewngtrzne. WiFi i intranet z dedykowanym serwerem.
Lokalizacja pociggu przez GPS. System pocigg/ziemia poprzez GSM — R/GPRS i WLAN

System informacji pasazerskiej System audio zamontowany przy siedzeniach oraz monitory
LCD zamontowane przy suficie; ekran dotykowy System rezerwacji miejsc; system monitoringu
w przedsionkach do obstugi poktadowego intranetu
Urzadzenia klimatyzacyjne Rezerwowy system HVAC na kazdym pojezdzie; system ochrony cisnienia
Ustugi poktadowe Bar-bistro; biuro kierownika pociggu Wagon restauracyjny (18 miejsc); biuro kierownika pociggu
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Rys. 21. Przedziat 1. klasy Fot. S. Putawska

Gdansk. Pociagi Pendolino najnowszej generacji zostaty takze

przedstawione w ofercie dla PKP Intercity w ramach projektu za-
Rys. 20. Pendolino dla Cisalpino przez wyjazdem z zakfadu Fot. S. Putawska kupu 22 pociagow zespofowych.

d

ra pozwala zamawiajgcemu dostosowac projekt do swoich potrzeb
pod wzgledem wyposazenia wewnetrznego, liczby i wielkoSci
skfadow, mocy znamionowej (3 kV, 15 kV, 25 kV) i innych. Autorka

Na catym Swiecie zamowionych jest obecnie 26 nowych po- magr inz. Sabina Putawska
ciggow Pendolino, w tym takze do obstugi potgczenia Petersburg Katedra Systemow Transportowych
— Helsinki. Zakup pociggow Pendolino przewidziany byt takze Akademia Humanistyczno-Ekonomiczna w todzi
w Polsce w latach 90. XX w. do obstugi pofaczenia Warszawa —
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