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ETR 500-15 (404-619-2), Rimini, 9.06.2007 r.

Projekty linii duzych predkosci we Wtoszech pojawify sie
juz w 1914 r., natomiast pierwsza linia kolejowa faczaca
Rzym z Neapolem, nazwana ,,Direttissima” (pol. linia bez-
posrednia), w 1927 r. zostala przekazana do eksploatacji.
W 1934 r. koleje wioskie (FS) oddaly do uzytku linie
Bolonia — Prato (- Florencja) liczacg 30 tuneli (facznie
18,5 km). Linie te nazwano ,druga Direttissima”.
W czerwcu 1938 r. FS uruchomity ponadto pociag kursu-
jacy miedzy Rzymem i Neapolem obsfugiwany jednostkg
serii ETR201 (wf. Elettrotreno rapidi, pol. szybki pocigg
elektryczny), bedaca elekirycznym zespofem trakcyjnym,
przystosowanym do kursowania z predkosciami do
200 km/h. Jednostka ta na linii Florencja — Mediolan
(314 km) osiggneta predkos¢ maksymalng 203 km/h,
srednig 164 km/h.

|

Druga wojna $wiatowa zahamowata wydatnie prace nad wtoskimi
pociggami duzych predkosci na przeszto 15 lat. W 1953 r. poja-
wit sig pocigg o nazwie Settebello (pol. siedem pigknosci) kursu-
jacy miedzy Rzymem i Mediolanem. W tym 7-wagonowym po-
ciggu wagony skrajne miaty tarasy widokowe oraz obrotowe
siedzenia. Innymi szybkimi pojazdami byty pociagi serii ALe601,
obstugujgce gtéwne szlaki FS. Kursowaty one z predkosciami
maksymalnymi 180 km/h, a w 1968 r. na linii Rzym — Neapol

pociag tej serii osiagnat predkos¢ 250 km/h. Pewien wptyw na
prace nad wtoskimi pociggami duzych predkoSci miaty wzgledy
prestizowe: juz w 1964 r. w Japonii rozpoczety kursowanie po-
ciggi o nazwie Tokaido Shinkansen z predkoScig maksymalng
210 km/h obstugiwany ezt serii 0. Sgsiednie koleje — SNCF takze
nie pozostawaty bierne i intensywnie pracowaty nad wtasnymi
pociggami duzych predkosci TGV. Odpowiedzig kolei FS byt
skonstruowany w 1972 r. przez krajowy koncern Fiat wagon pro-
totypowy serii Y.0160, jednak 6w wagon nie opuscit terenu fabry-
ki.

Linia Rzym - Florencja

W 1968 r. pojawit sie plan budowy linii duzych predkos$ci z Rzy-
mu do Florencji, przy czym zamierzano wykorzysta¢ odcinek po-
wstaty jeszcze w latach 30. XX. w., a dodatkowo zbudowac
120 km nowej linii (z cato$ci 316 km), natomiast pozostatg czes¢
zmodernizowac¢. Cata linia miafa by¢ przystosowana do predkosci
250 km/h. Jednak okazato sie, ze modernizacja bedzie bardzo
utrudniona ze wzgledu na fakt, ze linia istniejgca byta bardzo ob-
cigzona, zatem wytgczenie z ruchu nawet jednego toru spowodo-
watoby duze utrudnienia komunikacyjne. Zdecydowano sie na in-
ne rozwigzanie — budowe catkowicie nowej linii, ktéra miata by¢
krotsza od istniejgcej o 80 km. Problemem staty sie fundusze,
bowiem Parlament przyznat Srodki finansowe pozwalajgce zbudo-
wac 142 km z planowanych 236 km (200 mld lirow zamiast
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312 mld lirdw), nie liczac kosztow montazu nowego systemu sy-
gnalizacyjnego na linii. Poniewaz skrocenie linii byto niemozliwe,
w 1970 r. zdecydowano sig na budowe linii w czterech etapach.
Prace rozpoczety sie w 16 km na potnoc od Rzymu, na stacji Set-
tebagni w poblizu miejscowosci Tiber-Tal.

Na pierwszym odcinku, dtugosci 122 km, 40 km linii prze-
biega w tunelach, a ponadto na linii znajduje sie najdfuzszy na
Swiecie wiadukt kolejowy Paglia o dfugosci 5,4 km, przebiegaja-
cy nad doling Paglia Tals. Podczas prac budowlanych, w listopa-
dzie 1973 r., wielkie dzwigi ustawiaty 250-tonowe podpory 0 wy-
sokosci 25 m. Otwarcie pierwszego odcinka linii Settebagni — Gitta
della Pieve zaplanowano na 1975 r., jednak termin musiano prze-
sung¢ ze wzgledu na rosngce koszty i problemy przy wytyczaniu
nowej trasy. Ostatecznie budowe linii z 16 tunelami o tgczne;j
dtugosci 41 km ukonczono ze znacznym deficytem (50 mld li-
row), problemem stat sie rowniez sposob poprowadzenia linii do
samej Florencji, poprzez przedmie$cia tego miasta.

We wrzesniu 1976 r. otwarto odcinek Orvietto — Citta della
Pieve, natomiast w grudniu 1976 r. odcinek Settebagni — Galle-
se, aw lutym 1977 r. Orte — Orvieto. Jednak zbudowany odcinek
dtugosci 122 km nie byt wcale gotow do eksploatacji: nie byty
ukonczone tunele w poblizu miejscowosci Orte, przy ktdrych pra-
ce opoOzniaty sie ze wzgledu na warstwy pliocenskich piaskow
oraz glin. Ostatecznie tunel ukonczono na poczatku 1980 r., z za-
strzezeniem, ze w pofudniowej czeSci potozono prowizoryczne
tory tgczace. Podobne trudno$ci wystapity podczas budowy pot-
nocnego odcinka w okolicach Florencji, na 11 km linii w tunelu
San Donato, co spowodowato znaczne op6znienia w realizacji ca-
tej inwestycji. Podczas przejazdu przez tunele Bivio Gallese i Or-
te pociggi musiaty zwalnia¢ do 120 km/h, a w trakcie budowy
odcinka prowadzacego do Florencji musiano krotki odcinek zbu-
dowaé na estakadach, po czym poprowadzi¢ linig kolejowg tune-
lem, prowadzgcym az do dworca Santa Maria Novella (gtéwny
dworzec kolejowy we Florencji). Po minieciu dworca linia bieg-
nie na estakadach, a w okolicach stacji Prato taczy sie z linig
biegngcg do Bolonii. Linia Florencja — Rzym jest przystosowana
do predkosci maksymalnej 250 km/h. Obecnie linia ta jako jedy-
na sposrad wioskich linii duzych predkosci jest zelekiryfikowana
napieciem 3 kV DC.

Plan budowy kolejnych linii duzych predkosci we Wtoszech
przedstawiono w 1983 r. na posiedzeniu wioskiego rzadu, ktory
powotat komisje w celu szczegétowego zaopiniowania catego
projekiu, ochrzczonego przez prase jako ,wielkie T” (czas budo-
wy okreslono na trzy lata); w przyblizeniu na cato$¢ projektu mia-
ty sktadac sie dwie linie:

B pierwsza przebiegu potnoc—potudnie (Mediolan — Rzym — Ne-
apol),
B druga zachod — wschdd (Turyn — Mediolan — Wenecja).

Linie te tgczytyby uprzemystowiong potnoc ze stolicg oraz
najwazniejszym miastem na potudniu — Neapolem. Zastanawiano
sig takze nad budowg w okolicach przeteczy Brenner tunelu Basis
biegngcego w kierunku Austrii. Nie wszyscy przedstawiciele
kierownictwa FS akceptowali pomyst budowy linii duzych pred-
koSci, pamietano wczesniejsze ktopoty podczas budowy linii
Direttissima. W 1988 r. jeden z oficjeli FS zaproponowat wrecz,
aby kwote wstepnie przyznang projektowi ,wielkie T” skierowac
na... zakup wagonow sypialnych. Szybko zorientowano sie, ze ta
suma wystarczytaby na zakup wagondéw przez najblizsze 25 lat!
Wybuchta wielka afera, ktéra byfa jednym z wiekszych skandali
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korupcyjnych w powojennych Witoszech, gdyz wraz z owymi wa-
gonami (prasa ochrzcita to jako ,afera poztacanych dachow”) uj-
rzaty $wiatto dzienne inne nieprawidtowosci, w ktore byli zamie-
szani najwyzsi urzednicy panstwowi. W lecie 1989 r., gdy
atmosfera wokot projekiu uspokoita sie i cho¢ entuzjazm wokot
linii duzych predkosci nie byt juz tak wielki, ambitni menedzero-
wie i inzynierowie FS skutecznie lobbujgc u politykow zdotali
przekona¢ do swych pomystow krajowych producentéw taboru,
miedzy innymi do produkcji przysztych jednostek ETR 500. Do-
datkowo, poprawifa sie sytuacja finansowa FS, zatem mozna byto
skupi¢ sie nad projektem linii duzych predkosci, z daleka od po-
litycznych zawirowan.

Opracowano plan budowy linii duzych predkoSci nazwany
»1reno Alta—Velocita SpA”, ktory zaktadat finansowanie prac row-
niez z funduszy prywatnych i przedstawiono go w 1991 r. — 40%
akcji spotki TAV SpA zastrzegty sobie koleje wtoskie FS, nato-
miast poczatek prac zaplanowano na 1993 r. Rownoczesnie
w maju 1992 r. ukonczono ostatni odcinek linii Direttissima, 13-
czacy Valdarno Pin. i Valdarno Ptd. Wtedy wyprodukowane jed-
nostki serii ETR500 mogty by¢ skierowane do obstugi catej linii
Rzym — Florencja.

Kolejne wtoskie linie duzych predkosci postanowiono budo-
wac do predkosSci eksploatacyjnej 300 km/h. W tym celu zatozo-
no nastepujgce parametry:
| odlegto$¢ miedzy osiami torow 5 m,

B minimalny promien fuku 5147 m,

B maksymalne pochylenie szlaku zmniejszono z 18%o do 15%o,

| szyny 60 kg/m, na podktadach FSV-35 z przytwierdzeniem K
lub podktady FSU—35P z przytwierdzeniem Pandrol,

® minimalng grubos¢ podsypki — 0,35 m,

W przekroj dwutorowego tunelu — 76 m?2.

W przypadku zmniejszenia odlegtosci miedzy osiami torow
do 4,6 m i promienia fukow do 3695 m (2190 m), predkos¢ zo-
stafa ograniczona do 250 km/h (200 km/h).

Linia Mediolan — Bolonia — Florencja

Linia ta rozpoczyna sie w miejscowosci Melegnano, potozonej na
potudnie od Mediolanu, oraz ma odgatezienia do Piacenzy, Cre-
mony, Fidenzy, Parmy i Modeny. Warunki terenowe umozliwity
zatozenie minimalnego promienia tuku 6000 m oraz pochylenia
7%o. Na catej linii znajduje sie okoto 100 mniejszych budowli
(mosty, wiadukty) oraz 3 duze budowle — most dfugosci 600 m
nad rzekg Po, lezgcy na potnoc od Piacenzy, 500-metrowy most
nad rzekg Taro, miedzy Fidenzg i Parmg, oraz najmniejszy z nich
— 200-metrowy most nad rzekg Panaro, ptyngcg w okolicach Mo-
deny. FS zatozyty, ze prace budowlane bedg trwac 3,5 roku, po-
nadto 1 rok na ufozenie torow, elekiryfikacje oraz zamontowanie
systemu sygnalizacyjnego. Catkowity koszt linii oszacowano na
5,1 bIn liréw.

Potnocny fragment linii Mediolan — Bolonia nie sprawiat du-
zych problemdw inzynierom — linia przebiega tam przez ptaska
kotling Lombardii, ktorej dolna czes¢ jest zbudowana gtownie
z nanosow rzeki Po. Ponadto, w celu uniknigcia kosztownego drg-
zenia tuneli, starano sie maksymalnie wykorzysta¢ uksztattowanie
terenu do budowy linii, w tym stary szlak Direttissima wraz
z 18,5-kilometrowym tunelem ,Apennine”. Zupetnie inaczej po-
stepowano w przypadku potudniowego fragmentu linii — czyli
potnocnej czesci odcinka Bolonia — Florencja, gdzie zaczyna sie
pasmo Apenindw. Linie miano wytyczy¢ przez doliny:
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W Stura i dalej Setta (pierwsza opcja),
® Savena i Mugnone (druga opcja),
B Firenzuola, San Benedetto de Querceto (trzeci wariant).

Pierwsza opcja zaktadata, ze nowa linia w okolicach Ca-
stello bedzie odgatezia¢ sie od linii Florencja — Prato i prze-
biega¢ w tunelu potozonym w okolicach Sesto Fiorentino, a po
pokonaniu tunelu biegfaby doling Stura w okolicach Barberino,
pokonywataby serie tuneli do Roncobilaccio i Pianoro, a na-
stepnie tory miatyby by¢ utozone wzdtuz istniejacego szlaku
do San Ruffillo. Ta linia, o szacowanej pierwotnie dtugosci
90 km, bytaby uzupetniona o odcinek Casalecchio — Borgo
Panigale, bedgcy towarowg obwodnicg (by-pass) Bolonii. Na
tej linii znalaztoby sie 11 wiaduktow o tgcznej dtugosci 48 km,
przy czym najdfuzszy miatby 8,5 km i okoto 10 km dodatko-
wych, z najdfuzszym — Barberino — dtugosci 2,5 km. Linia ta
relatywnie najmniej ingerowataby w Srodowisko naturalne.

Opcija druga linii miata mie¢ podobny przebieg jak pierw-
sza w czesci potudniowej, a odgateziataby sie od niej w miej-
scowosci Roncobilaccio i biegtaby doling Setta do Vado,
gdzie faczytaby sie ze starg linig Direttissima. Budowa linii wy-
magatfaby wydrazenia jednego tunelu z Mount Adone do Pia-
noro, budowy odcinka Vado — Sasso Marconi oraz dwutorowe-
go szlaku Sasso Marconi — Casaleccio. Pewnym utrudnieniem
bytaby budowa linii przez relatywnie waska doline, obok istnie-
jacej juz autostrady, bowiem wymagatoby wydrgzenia 13 tune-

li 0 dtugosci co najmniej 39 km. Drgzenie samych tuneli kosz-
towatoby w przyblizeniu tyle, co budowa linii duzych predkosci

w wariancie 1, nie liczagc 18-kilometrowego wiaduktu nad rze-
kg Setta i ,autostradg stonca” (wt. autostrada del sole, biegnaca
z pétnocnych Wtoch przez Rzym na Sycylig) w okolicach Vado.
tuki o promieniu 3000 m powodowataby zmniejszenie dopusz-
czalnej predkosci do 225 km/h.

Opcja trzecia wymagataby wydrgzenia 15 tuneli facznej dtu-
gosci 41 km, i biegtaby ze stacji Firenze Santa Maria Novella
(Florencja Gt.) lub Campo Marte, wymagataby zbudowania odga-
tezienia Faentina (dodatkowa para tordw, obok odcinka istniejg-
cego). Linia zaczynafaby sige w Cadine, przekraczataby rzeke Mu-
gnone i biegfa do Borgo San Lorenzo i Firenzuola. Nastgpnie
biegatby przez San Benedetto di Querceto, Piorano tgczytaby sie
w San Ruffillo z linig istniejgcg do Bolonii.

FS oszacowaty, ze budowa linii trwataby:

B drgzenie tuneli — 4 lata,

B kolejne prace budowlane — 1,5 roku,

W ok na utozenie torow, elekiryfikacje i montaz urzadzen zabez-
pieczenia ruchu.

Koszt linii (wraz z pracami we Florencji), wyniostby
3400 mid L, wedtug cen z 1988 r. Ostatecznie wioski rzad
zaaprobowat projekt budowy linii duzych predkosci Mediolan —
Bolonia — Florencja pod koniec lipca 1997 r. Linia Mediolan —
Bolonia jest jedng z najwazniejszych linii magistralnych FS o teo-
retycznej przepustowosci 250 pociggéw na dobe, w praktyce
zdarza sie, ze przejezdza linig nawet 257 pociggow (pasazerskich
i towarowych) na dobe, natomiast przewozy towarowe wahajg sie
w granicach 20 min t rocznie. Wstepne szacunki pokazaty, ze bu-
dowa catkowicie nowej linii spowoduje zwiekszenie przepustowo-
$ci szlaku o 50%, przy czym 124 pociggow przejezdzatoby linig
starsza, natomiast 142 nowa. Linia ta miafaby okoto 180 km dtu-
gosci, zaczynata sie w Melegnano (most na rzece Lambro), bie-
gta doling rzeki Po, natomiast konczyta w Lavino (na wschdd od
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rzeki o tej samej nazwie). Aby zminimalizowa¢ ucigzliwo$¢ prac
dla lokalnych spotecznos$ci, a takze Srodowiska naturalnego, zde-
cydowano sie poprowadzi¢ linie przez Doline Padanska, a takze
potencjalne odgatezienia zbudowa¢ rownolegle do istniejacej
sieci kolejowej (10 km) lub autostrady (130 km). Linia ta biegta-
by przez Modene, omijajgc miasto szerokim fukiem (by-pass).
Okoto 87% catej linii biegnie na nasypach, natomiast 11% na
wiaduktach. Przewidziano budowe 8 stacji posrednich w: Mele-
gnano, Piacenza (na wschod i zachod od miasta), Fidenza, Par-
ma, Modena (na wschdd i zachod od miasta) i Lavino. Zaplano-
wano budowe stacji nieopodal Reggio Nell’Emilia, obstugujgcej
ruch pasazerski i towarowy, potozonej centralnie w dolinie Po.
Linia Bolonia — Florencja byta jedng z trudniejszych w budo-
wie ze wzgledu na koszty — drgzenie tuneli (73,1 km) przez pas-
mo gorskie Apenindw, fancucha gorskiego o skomplikowanej
budowie geologicznej. Linia zaczyna sig na potudniowych przed-
mieSciach Bolonii, przebiega krotkim mostem po rzece Savena,
po czym zanurza sie do pierwszego z tuneli — Pianoro, dfugosci
10 850 m. Nastepnie linia biegnie doling Laurinziano, pokonuje
126-metrowy most na rzece Crocione i kolejny tunel — Sadurano
(3855 m), nastepnie most na rzece Cani i znowu tunel — Monte
Bibel (9243 m). Dalej linia biegnie przez doline Idice (w tym
most 126 m) i tunel Raticosa (10 415 m), potozony na wysoko-
$ci 413 m n.p.m. Linia biegnie przez doling rzeki Diaterna (w tym
most znajdujgcy sie na wysokosci 91 m) i pokonuje kolejny tunel
— Scheggianico (3558 m), dochodzi do doliny Santerno (w tym
most na wysokosci 73 m). W tym miejscu, nieopodal stacji,
znajduje sie Centrum Kontroli Ruchu w San Pellegrino oraz nie-
wielki punkt pierwszej pomocy (naprawa urzadzen elektrycznych).
Dalej linia biegnie przez tunel Firenzuola (14 282 m), nastepnie
przez doline Mugello, pozniej przez serie mostow na rzece Ba-
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gnoncino i dalej tunel Borgo Rinzelli (717 m), a nastepnie krzy-
Zuje sig z sz0sg Scarperia — Borgo San Lorenzo, biegnie tunelem
Morticine (654 m), wiaduktem (635 m) ponad doling i rzekg Sie-
ve, znowu tunelem — Vaglia o dtugosci 18 km, by po tym znalez¢
sie w okolicach miejscowosci Castello, potozonej na przedmie-
$ciach Florencji. Petne zestawienie tuneli na linii Bolonia — Flo-
rencja podano w tabeli 1.

Tabela 1
Tunele na linii Bolonia — Florencja
Nazwa tunelu

Diugosé [m] Czas drazenia [miesiace]

Pianoro 10 850 57
Sadurano 3855 60
Monte Bibele 9243 56
Raticosa 10 540 70
Scheggianico 3558 32
Firenzuola 14 282 57
Borgo Rinzelli 717 25
Morticine 654 25
Vaglia 18 497 70
tacznie 72 196

Nachylenie w kazdym z tuneli wynosi ok. 1,5%.

Linia Rzym — Neapol

Potencjalna linia duzych predko$ci z Rzymu do Neapolu skrocita-
by podr6z miedzy tymi miastami z 1 godz. 43 min (poc. IC) do
okofo 1 godz. (211 km). Rozwazano dwie opcje: budowe linii
wzdtuz wybrzeza oraz w gtebi ladu. Pierwsza opcja zostata odrzu-
cona ze wzgledu na konieczno$¢ drazenia tuneli pod masywami:
Romanno, Monti Grande i Orso, ponadto dojazd do Neapolu przy
pierwszej opcji bytby nieco ktopotliwy. Poniewaz budowa nowe;j
linii przez przedmiescia Rzymu bytaby utrudniona, zdecydowano
sie zbudowac¢ odgatezienia na stacji Salone od linii biegngcej do
Sulmony. Linia biegnie poczatkowo wzdtuz autostrady A24 Rzym
— I’Anquila, nastepnie A1 do Neapolu, pokonuje 6619 m tunelu
w okolicach wzgdrz Colli Albani, potozonego najwyzej na trasie
(368 m. n.p.m.), znajdujgcego sie w gminach San Cesareo, Roc-
capriora, Zagarolo, Labico w prowincji rzymskiej. Nastepnie linia
biegnie przez doliny Sacco i Liri oraz wczesniej rzeke Gari, poko-
nuje pasmo gorskie Monte Lugno przez serig tuneli, by nastepnie
znalez¢ sie na dolinie Volturno i osiggng¢ Neapol. Zbudowano
odgatezienia dtugosci 21 km oraz kolejne 13 km w celu pofgcze-
nia linii z istniejacg infrastrukturg.

Dtugos¢ catkowitg linii oszacowano na 222 km, natomiast na
catej linii znalaztyby sie tylko 4 tunele o tgcznej diugosci 2,4 km.
Przewidziano budowe odgatezien do Friosinone Nord i Gassino
Sud (oba potgczenia z innymi liniami taczagcymi Rzym z Neapo-
lem, o predkosci maksymalnej 160 km/h), Caserta Nord (pofg-
czenia do Brindisi, Foggi, Bari — 220 km/h) i Gricignano na
przedmiesciach Neapolu (alternatywny dojazd do miasta), a catg
linie przystosowa¢ do predkosci maksymalnej 300 km/h. Na linii
znalaztoby sie 89 wiaduktdw, o tgcznej diugosci 88 km, z ktdrych
najdtuzsze miatyby 8,9 km i 7,8 km (Padulicella). Kolejne 7
wiaduktow jednotorowych przewidziano dla poprowadzenia
odgatezien od linii magistralnej. Koszt catkowity linii wyniostby
5170 mld lirow. Ostatecznie linia wymagata potozenia 204 km
torow oraz 27 km kolejnych, przeznaczonych na odgatezienia, na-
tomiast budowe rozpoczeto z 67 miejsc. Na linii powstato 700
budowli oraz 1054 obiektow. Pewnym problemem podczas bu-
dowy byt fakt, ze w okolicach Rzymu i Neapolu odkryto liczne
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znaleziska archeologiczne, w tym droge (trakt) pochodzacy jesz-
cze z czasow starozytnych (Cesarstwa Rzymskiego). Znakomity
stan, w jakim owa droga sie znajdowata spowodowat, ze zostata
przeniesiona do specjalnego parku archeologicznego. Wszystko
to ztozyto sie jednak na opo6znienie w otwarciu linii duzych pred-
kosci, ustalonego na poczatek 2004 r. na pazdziernik 2005 r.

Prace budowlane rozpoczety sie w 1994 r. i do poczatku
2004 r. wykonano 90% prac. W samym Rzymie budowa 10-kilo-
metrowego odcinka, biegngcego przez wschodnig dzielnice Tor
Sapienza, rozpoczeta sie dopiero w 2002 r., natomiast do marca
2004 r. wykonano jedynie 30% prac. Budowa podobnego odcin-
ka w okolicach Neapolu postepowata juz duzo sprawniej i wedtug
wstepnych zapowiedzi miafa by¢ ukonczona w 2005 r. (pofacze-
nie z dworcem Napoli Centrale). Zaplanowano takze budowe no-
wego dworca w Neapolu, Campania Afragola, na ktorej przewi-
dziano mozliwos¢ przesiadki do innych pociggow, w tym
kursujgcych linig w okolicach Wezuwiusza (wt. Circumvesuvia-
na). Projekt nowego dworca sporzadzita mieszkajgca w Londynie
architekt Zaha Hadid, ktorej projekt wygrat konkurs w 2003 r. Ob-
stuga pasazerow (sprzedaz biletow, przechowalnie bagazu) zloka-
lizowano w wielopoziomowej 350-metrowej hali, potozonej
wzdtuz torow, natomiast wejscia prowadzace do nowego dworca
majg specyficzny ksztatt, uzmystawiajacy pasazerom i mieszkan-
com obecno$¢ nowej linii, czy tez pociggow duzych predkosci.
Dla pociggéw duzych predkosci sg przeznaczone 4 tory, 2 dla lo-
kalnych oraz 2 dla linii Circumvesuviana. Pociggi duzych predko-
Sci bedg takze obstugiwane przez dworzec Casoria Nord, z ktdre-
go bedg korzysta¢ pasazerowie udajgcy sie na potudnie do
Salerno, Battipaglia i Reggio di Calabria oraz do stacji Napoli
Centrale.

Szacuje sie, ze linia Rzym — Neapol kosztowata 5,2 mld euro,
co jest czeScig z 28 mld euro przeznaczonego przez wtoski rzad
na rozw0j linii duzych predkosci, przy czym 12 mld euro juz zo-
stato wydane, 3,4 mld w 2003 r., natomiast 4,3 mld euro
w 2004 r. W budowie linii Rzym — Neapol braty udziat konsorcja:
Ansaldo Transporti, Astaldi, Societa Italiana Condotte d’Acqua,
Consorzio Cooperativo Construzioni, Fintecna, Icla, Italstrade
i Vianini Lavori. Dostawcg urzadzen i wykonawca elekiryfikacji
byfa firma Balfour Beatty, natomiast szyny, w tym zwrotnice,
dostarczyt Pegaso Armamento. Projekt linii sporzadzita firma
Italferr.

Linia Rzym — Neapol jest przeznaczona do kursowania pocia-
gow z predkoscig maksymalng 300 km/h nie tylko dla jednostek
ETR500, ale takze ekspresow IC czy pociggow towarowych. Mak-
symalne pochylenie wynosi 18%o, nacisk na o$ 22 t (dla
300 km/h — 17 1), minimalny promien fuku — 5450 m, natomiast
odlegto$¢ miedzy osiami torow — 5 m. Podstacje zasilajace sa
rozmieszczone co 50 km (5 na catej linii) i zasilane z krajowej
sieci wysokiego napigcia 150 kV. Obstuge pociggow IC, kursujg-
cych z predkoscig maksymalng 200 km/h, zapewniajg trojsyste-
mowe elekirowozy (DC — 1,5 kV; 3 kV; AC — 25 kV 50 Hz) serii
E402B. Tory sg potozone na podktadach monoblokowych z przy-
twierdzeniem sprezystym typu Pandrol.

W potowie grudnia 2005 r. rozpoczeta sie planowa eksploata-
cja pociggow na trasie Rzym — Neapol. Do ukonczenia jest jesz-
cze stacja Agfragola. Budowe linii ukonczono pod koniec czerwca
2005 r., natomiast przez drugg potowe roku trwaty testy. Obecnie
zaplanowano 10—12 par pociggdw miedzy oboma miastami, kur-
sujacych w takcie godzinnym. Na linii zamontowano system za-
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bezpieczenia ruchu ETCS 2, co umozliwia kursowanie pociggow
z predkoscig do 300 km/h.

Linia Rzym — Neapol byta pierwszg linig we Wtoszech, ktorg
zelektryfikowano pradem przemiennym 25 kV 50 Hz. Napigcie to,
w porownaniu z 3 kV DC, umozliwia montaz Izejszej sieci trakcyj-
nej, a takze mniej problematyczny staje sie nacigg sieci. Przykta-
dowo, linia duzych predkosci Rzym — Florencja zelektryfikowana
pradem statym (3 kV DC), ma nastepujgce parametry:

B naciag 5860 daN, pozniej zwigkszony do 6880 daN;
W przekroj catkowity, poczatkowo 460 mm?, zwiekszony do

610 mm?;

B sieC trakcyjna, ze wzgledu na duzg mase, jest podwieszona na
bramkach a nie na stupach.

Linie konwencjonalne FS maja przekréj 150 mm?2/160 mm?
(przewdd jezdny/nosny).

Napiecie 25 kV wymagato juz znacznie mniej rygorystycz-
nych parametrow:

B f3czny przekrdj wynosi 320 mm?, w tym lina no$na 120 mm2,
B nacigg przewodu no$nego — 1375 daN, dwa przewody jezdne
o przekroju 100 mm? i naciagu 1250 daN.

Francuskie linie duzych predkosci majg nastepujace para-
metry:

B |GV PSE — przekréj 120 mm? (jeden przewdd jezdny) o na-
ciggu 1400 daN,

B LGV Atlantique/Nord — przekréj 150 mm? (jeden przewod)
0 naciggu 2000 daN.

Dla napiecia 3 kV DC, przy podniesionym jednym pantogra-
fie, ptyng przezen prady maksymalne 4000 A i Srednie 3000 A,
co umozliwia jazde z predkoscig do 250 km/h. Podstacje zasila-
jace rozmieszczone sg co 12 km i zasilane z linii WN pragdem
0 napieciu 132 kV, natomiast napiecie 25 kV 50 Hz wymaga in-
stalowania podstacji co 50 km na liniach duzych predkosSci, co
umozliwia kursowanie pociggdéw w odstepach 5 min, pobierajg-
cych moc do 12 MW.

Na poczatku 2004 r. testy wykonywano przy predkosci
150 km/h, w marcu 2004 r. predkos¢ zwigkszono do 200 km/h,
by nastepnie zwigkszy¢ do 300 km/h. W maju 2004 r. rozpoczety
sie testy jednostek ETR 500 na linii duzych predkoSci Rzym —
Neapol. Na tej linii zastosowano po raz pierwszy system sygnali-
zacji kabinowej ETCS 2. Nowa linia umozliwi zwigkszenie liczby
pociggow miedzy Rzymem i Neapolem z 343 do 525 na dobe,
natomiast czas przejazdu skrocit sie z 1 godz. 45 min do poczat-
kowo 1 godz. 25 min, i finalnie do 1 godz. 05 min.

Obstuga i serwis
Na obu liniach duzych predkosci FS zaplanowaty potaczenia
w takcie godzinnym miedzy miastami: Rzymem, Neapolem, Me-
diolanem, Florencja i Bolonig, przy czym miedzy Rzymem i Me-
diolanem kursowatby 27 par pociggdw na dobe:
® 3 pary Mediolan — Neapol,
B 4 pary Mediolan — Bari,
B 5 par Turyn — Rzym,
m 2 pary Turyn — Neapol,
B 7 par Wenecja — Rzym,
W 5 par Werona — Rzym.

Oprdcz pociggéw pasazerskich, na wtoskich liniach duzych
predkosci eksploatuje sie takze pociggi towarowe. Charakterysty-
ka wtoskich linii duzych predkos$ci jest nastgpujgca:

B szerokos$¢ torowiska 13,6 m,

B minimalny promien fuku 5450 m,
B nacisk maksymalny na 0$ 251,
B maksymalne pochylenie 18%o,
W zasilanie 2x25 KV,
| odlegto$¢ miedzy osiami torow 5m,
m predko$¢ maksymalna 300 km/h (dla nacisku na 0$ 17 1).

Petng charakterystyke linii duzych predkosci we Wtoszech
przedstawiono w tabeli 2.

System sterowania ruchem

System bezpieczenstwa i kontroli predkosci (wt. Ripetizione si-
gnali e Controllo Velocita) zastosowany na linii Diretissima funk-
cjonuje nastepujgco: linia jest podzielona na odcinki blokowe
dtugosci 1350 m, przy czym 5 odcinkéw stanowi odcinek odste-
powy 5400 m (odpowiednio, 1350, 2700, 4050, 5400 m). Przy-
ktadowo, predkosci maksymalne w poszczegdlnych odcinkach
wynoszg dla pociggu 2 (pocigg 1 znajduje sie w odcinku bloko-
wym n, na tym samym torze):

H 0 km/h,
m -1 50 km/h,
H -2 115 km/h,
| -3 180 km/h,
m -4 230 km/h,
m -5 255 km/h.

Oprdcz linii duzych predkosci Rzym — Florencja, wyposazo-
nej w system SCMT, kolejne linie wyposazano juz w system
ETCS, czyli Europejski System Sterowania Pociggiem (ang. Euro-
pean Train Control System). ETCS jest systemem sterowania ru-
chem kolejowym, zapewniajgcym kompatybilno$¢ miedzy syste-
mami uzywanymi przez poszczegolne zarzady kolejowe Europy.
Poniewaz poszczegolne zarzady stosujg ok. 14 rdéznych systemow
bezpieczenstwa (np. kontrola predko$ci, zajetosc toru, itp.), za-
tem na poczatku lat 90. XX w. narodzit sie pomyst opracowania
systemu kompatybilnego do wiekszosci systemow bezpieczen-
stwa oraz wyeliminowania zalezno$ci maszynisty od odczytywa-
nia sygnatow naziemnych (poprzez montaz sygnalizacji kabino-
wej). W 1996 r. sprecyzowano oczekiwania wobec nowego
systemu, opracowujac jego podstawy, natomiast od 1999 r. sys-
tem jest testowany na sieciach FS, OBB, DB i SBB, a takze kolej-
ne zarzady kolejowe Europy zamierzajg przetestowac 6w system
u siebie (lub juz to rozpoczety) — SNCB, CFL, SJ, NS, RENFE
i MAV.

Jednym z celow wdrozenia ETCS jest zmniejszenie kosztow
poprzez:

B skrocenie czasu postoju pociggéw na granicach,

W 0szczedno$ci przy przystosowaniu pojazdow do kursowania
po obcych sieciach kolejowych,

B zwiekszenie przepustowosci szlakow,

B zwiekszenie predkosci szlakowe;,

W 0szczedno$ci przy montazu sygnatow.

System ETCS umozliwia okreslanie predkosci maksymalnej
i kierunku danego pociggu na szlaku. ETCS jest cze$cig systemu
ERTMS (ang. European Rail Traffic Management System), ktory
zakfada mozliwo$¢ poruszania sie po sieciach wyposazonych
w odmienne systemy sterowania, tzn. jest z nimi kompatybilny.

ERTMS poziomu 2 jest to system dwukierunkowy (przekazy-
wanie sygnatow miedzy lokomotywg i balisami), natomiast ma-
szynista otrzymuje informacje o zajetosci torow i predkosci mak-
symalnej. Pojazd, oprocz oprzyrzadowania na poziomie 1, musi
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mie¢ takze urzadzenia do obstugi cyfrowego kanatu radiowego
(EuroRadio), natomiast tor — w radiowe centra sterowania RBC
(ang. Radio Block Centre), utrzymujace tgczno$¢ z lokomotywa.
Wzdtuz szlaku nie ma potrzeby instalowania semaforow, podob-
nie jak maszynista nie musi zna¢ sygnalizacji obowigzujacej dla
danego zarzadu kolejowego. Systemami dziatajgcymi na pozio-
mie ETCS sg: francuski TVM, niemiecki LZB, wtoski SCMT.

Kolejne linie duzych predkosci

Poniewaz po wtoskich liniach duzych predkosci oprocz jednostek
ETR 500 (predko$¢ eksploatacyjna 250 km/h) miaty poruszaé sie
rowniez pociagi towarowe (80 km/h) zatozono maksymalne
pochylenie 12,5%o, a w wyjatkowych przypadkach 18%o, oraz
przewidziano budowe duzej liczby stacji posrednich i potgczen
z liniami istniejgcymi. Dla uzyskania odpowiednich mocy na pan-
tografie zatozono, ze nowe linie beda elekiryfikowane napigciem
25 kV 50 Hz, zamiast standardowego dla sieci FS napiecia 3 kV
DC. Koszt budowe linii Turyn — Mediolan — Neapol oszacowano
na 34 bin lirw, z ktérych na budowe same;j linii zamierzano prze-
znaczy¢ 27 bin lirdw, 5,9 bin lirow — stacje i odgatezienia oraz
niecaty 1 bin lirdw jako rezerwa.

Budowe linii Mediolan — Turyn (125 km) zaplanowano w la-
tach 2005-2009, w dwoch etapach: odcinek Novara — Turyn,
dtugosci 84 km oraz Mediolan — Novara (41 km, ukonczony
w grudniu 2009 r.). Zastosowano szyny typu UIC 60, dfugosci
108 m, montowane na podkfadach o masie 355 kg i dtugosci
2,6 m rozmieszczonych co 0,6 m i mocowanych przytwierdze-
niem sprezystym typu Pandrol. Podstacje zasilajgce sg rozmiesz-
czone co 40-50 km. Linia jest przystosowana do predkosSci
300 km/h i biegnie od stacji Milano Certosa do stacji Torino Stu-
ra. Na linii znajda sie 3 stacje, taczace linig z siecig konwencjo-
nalng FS: Vercellese Zach., Nowara Zach, Nowara Wsch., przy
czym gtownym ich przeznaczeniem jest obstuga ruchu towarowe-
go. Stacja Nowara Wsch. ma dogodne potgczenie z lotniskiem
pod Turynem — Malpensa. Na linii znajduje sie most na rzece
Rho dtugosci 2,3 km.

Charakterystyka wtoskich linii duzych predkosci*

Zadbano takze o budowe nowych dworcow:
® w Turynie prace przy budowie dworca Torino Porta Susa roz-

poczety sie w kwietniu 2006 r. i potrwajg 4 lata;

® w Bolonii powstaje podziemny dworzec dtugosci 650 m, z to-
rami dostosowanymi do duzych predkos$ci oraz z naziemng
nadbudowg;

®m we Florencji budowany jest dworzec Firenze Belfiore, lezacy
w tunelu dfugosci 7 km; zaprojektowat go architekt N. Foster,
natomiast dworzec bedzie gotowy w 2010 r., dotychczasowy
dworzec — Santa Maria Novella — zostanie przeznaczony dla
pociggow podmiejskich oraz linii nowego tramwaju, kidre po-
tacza dworzec z centrum miasta;

® w Rzymie zaplanowano budowe dworca Roma Tiburna, ktory
umozliwi przejazd pociggow tranzytowych przez Rzym z pomi-
nieciem czotowego dworca Termini;

m dworzec w Mediolanie — Milano Centrale — zostanie gruntow-
nie zmodernizowany;

m powstang mniejsze dworce w Nowarze, Reggio Emilia oraz
w Neapolu.

Do 2010 r. powinna rozpocza¢ sie budowa linii Mediolan —
Werona — Padwa — Wenecja z potgczeniem do Triestu i Stowenii
oraz Mediolan — Genua (do 2013 r.), natomiast planuje sie prze-
znaczy¢ na te inwestycje 14,5 mld euro.

Rozbudowa linii Mediolan — Wenecja bedzie odbywac sie
etapowo:
® Milano Lambrate — Treviglio, koszt 570 mIn euro, planowane

ukonczenie w 2008-2010 r. (prace trwaja);

B Treviglio — Werona — Padwa, ze stacjami w Treviglio, Bresci,
Weronie i Vincenza; dtugo$¢ odcinka Mediolan — Werona —
112 km, ukonczenie — 2013 1.;

m Padwa — Wenecja Mestre, 24 km, koszt 470 min euro, ukon-
czony w 2006 T.

W zatozeniach, linie duzych predko$ci powstajg poprzez do-
budowe drugiej pary torow wzdtuz odcinkow istniejgcych. Wyjat-
kiem bedzie odcinek biegngcy groblg Venezia Mestre — Venezia
Santa Lucia, ktory juz obecnie liczy 4 tory. Budowe linii Mediolan
— Genua poczatkowo planowano jako projekt ,Terzo Valico dei
Giovi”, jednak w marcu 2006 r. 6w projekt zarzucono. Obecnie

Tabela 2

Linia Napiecie System Diugosé Vmax Mosty Tunele Lata budowy Czas przejazdu pociagu

bezpieczenstwa linii [km]  [km/h] liczba [km] liczba [km] konwencjonalnego duzych predkosci
Rzym — Florencja 3 kv DC SCMT 237,5 250 65 46,0 42 71,0 1978-1992 1 godz. 38 min 1 godz. 20 min
Rzym — Neapol 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 204,4 300 124 52,0 35 36,5 1994-2006 1 godz. 45 min 1 godz. 05 min
Mediolan — Bolonia 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 182,0 300 bd. 32,0 bd. 3,5 1996-2010 1 godz. 42 min 1 godz. 00 min
Bolonia — Florencja 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 78,5 300 6 11 9 73,0 2000-2010 52 min 30 min
Turyn — Mediolan’ 25 kv 50 Hz ETCS Level 2 124,4 300 46 20,3 bd. 3,3 2002-2009 1 godz. 45 min 0 godz. 50 min
Werona — Wenecja? 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 121,2 220 43 15,3 2 8,4 2003-2012 53 min bd.
Mediolan — Werona 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 1357 220 29 131 4 242 2006-2011 1 godz. 23 min bd.
Mediolan — Genua 25 kV 50 Hz ETCS Level 2 123,7 300 bd. 8,0 3 34,6 2006-2012 1 godz. 36 min bd.
tacznie 1238,6 450 2011 96  260,1

1. etap: Turyn — Novara (2002-2006) 84 km i 2. etap: Novara — Mediolan (2005-2009) 41 km.

21, etap: Padwa — Wenecja (2003-2006) i 2. etap: Werona — Padwa (2006-2012), planowane.

Plus odcinki pofozone w miastach:

— Bolonia: 17,8 km,
— Florencja: 7 km,
— Rzym. 10 km,

— Neapol: 6,2 km.

* Dane zawarte w tej tabeli pochodzg z [1]; w zaleznosci od Zrédfa dane moga rézni¢ sie miedzy soba, np. [1, 7, 9].
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Tabela 4

dobudowuje sig trzecig linie 13czacg oba miasta, natomiast od
linii odchodzg odnogi do stacji Tortona i Novi Ligure, a ponad
30 km linii bedzie przebiega¢ w tunelach.

W grudniu 2009 r. oficjalnie zakonczono budowe systemu

Odlegfosé Czas Liczba pociagéw Wzrost

wtoskich linii duzych predkos$ci, okreslanych jako ,wielkie T7, [km] podrézy oszczednosé  na dzien
ktorego budowa kosztowata okoto 32 mid euro. System te taczy  remona Strzata
Turyn z Rzymem i Neapolem, poprzez Mediolan, Bolonig i Flo- Rzym — Mediolan 5145 2 godz. 59 min 31 min 72 20
rencje i ma okoto 1000 km dtugosci. Wzdtuz linii zamieszkuje Rzym — Turyn 639,5 4 godz. 10 min 1 godz. 10 min 12 10
2/3 populacji Wtoch, ktora taczy przemystowg pétnoc, czy cen- Neapol — Mediolan  719,5 4 godz. 10 min 40 min 36 26
trum finansowe kraju — Mediolan, ze stolicg oraz potudniem. Srebrna Strzafa
Przyktadowo, przejazd na odcinku Mediolan — Rzym, tj. 515 km, ~ _Raym—Wenecja 4925 3 godz. 15 min 44 min 26 2
zostat skrocony do 2 godz. 45 min (wczesniej 4 godz. 30 min), ~ Raym-—Werona 4475 3 godz 00 min 59 min 6 4

Rzym — Bari 480,0 3 godz. 59 min 15 min 10 2

natomiast pokonanie odcinkow Mediolan — Neapol (720 km), czy
Rzym — Turyn (640 km) zajmuje obecnie niewiele ponad 4 godz.
Kierownictwo operatora Trenitalia zapowiada, ze pociggi na trasie
Rzym — Mediolan beda kursowa¢ w odstgpach 15-minutowych
w godzinach szczytu. Obstuge zapewniajg dwusystemowe pociggi
ETR500 i wkrotce AGV operatora NTV. Ich kursy sg uzupetniane
przez Frecciargento (Srebrna Strzata), z obstugg przez pociggi
Pendolino (w tym ETR600) kursujace z predko$cig maksymalng
250 km/h, do Wenecji, Werony, Bresci na potnocy, oraz Bari,
stacji Lamezia i Reggio di Calabria na potudniu.

Za kwote 32 mld euro zbudowano 145 km tuneli, 94 km mo-
stow, 24 potgczenia z siecig juz istniejgcg, 780 km linii oraz no-
we stacje. Linie te majg dopuszczalny nacisk na o$ 17 t dla pred-
koSci 300-360 km/h. Optata za korzystanie z infrastrukiury
duzych predkosci RFI wynosi 13,38 euro/km, natomiast dla linii
konwencjonalnych 2—3 euro/km, 7,08 euro/pocigg za przejazd
i 5 euro/km za obcigzone linie konwencjonalne. W poréwnaniu
z liniami duzych predkos$ci zbudowanymi we Francji, wtoskie od-
powiedniki majg mniejsze dopuszczalne spadki 18%o, o spowo-
dowato koniecznos$¢ drazenia wigkszej liczby tuneli, jak okazato
sie pdzniej — nie do konca potrzebnych. Jednym z wazniejszych
aspektow uruchomienia systemu linii duzych predkosSci jest se-
paracja ruchu szybkich pociggdw od pociggéow konwencjonal-
nych, a tym samym zwiekszenie ich punktualnosci i funkcjonal-
no$ci. Dodatkowo, od czerwca 2011 r. rozpoczyna dziafalnosc¢
operator NTV, ktdry bedzie eksploatowat pociggi AGV na wtoskich
liniach duzych predkosci. Narodowy przewoznik Trenitalia zamie-
rza oferowaC przejazdy w trzech kategoriach: podstawowej, ela-
stycznej i promocyjnej, ze znizkami cen biletow od 15 do 30%,
czy przejazdy w systemie day-refurn ze znizkami.

Tabela 3
Charakterystyka linii duzych predkosci we Wioszech
Dfugo$c catkowita nowych linii [km] 661
Odlegtos$¢ miedzy osiami toru [m] 4,5-5,0
Dtugosc¢ catkowita wiaduktow i mostow [km] 516
Przekréj tuneli [m?] 82
Predko$¢ maksymalna [km/h] 300
Rodzaj ruchu mieszany
Nacisk maksymalny na 0$ [t] 25
Minimalny promien tuku [m] 5450
Szeroko$¢ torowiska [m] 13,6
Maksymalne pochylenie [%o] 18

Tahor
Problemem, jaki pojawit sig zaraz po wybudowaniu linii Diretissi-
ma Florencja — Rzym, byt brak taboru, ktorym koleje wioskie FS

Czas przejazdu miedzy wazniejszymi oSrodkami miejskimi
we Wtoszech z wykorzystaniem pociggéw duzych predkosci

kursowac z predko$cig do 250 km/h. Ponadto nalezato opraco-
wac system sygnalizacji kabinowej, kidry pozwolitby na kursowa-
nie z predko$ciami powyzej 160—180 km/h.

Aby temu podotaé, przebudowano lokomotywy serii E444
przystosowujgc je do predkosci 180 km/h (elektrowozy te, ze
wzgledu na ksztatt pudta, zyskaty sobie przezwisko ,,zotw”). Elek-
trowozy te miaty nastepujgce parametry techniczne: ukfad osi
Bo’Bo’, moc 4020 kW, wyprodukowano ich 117 szt., przy czym
lokomotywy produkowane seryjnie mogty kursowac z predkoscia
200 km/h (prototypy — 180 km/h). Dodatkowo, koleje wtoskie FS
miaty pewng liczbe przebudowanych zespotow trakcyjnych serii
ALe 601, ktére mogty kursowac z predkoscig 200 km/h. Zespoty
tej serii przebudowano z wykorzystaniem do$wiadczen z zespo-
tow serii ALe 501, ktdry testowano na magistrali Rzym — Neapol
z predkoscig maksymalng 250 km/h od 1968 r. Do eksploataciji
wprowadzono rowniez pociggi z wychylnym nadwoziem typu
Pendolino, ktdrych jazdy testowe z predkoscig maksymalng
250 km/h rozpoczeto po linii duzych predkosci Direttissima
w 1984 r. Rok pozniej, w maju 1985 r. zaprezentowano oficjalnie
pocigg Pendolino serii ETR 401 z hydraulicznym mechanizmem
przechytu pudfa (maks. 10°). Zaproszonym do jazdy prezentacyj-
nej osobom przedstawiono na monitorach obraz z kamer $ledza-
cych przechyt pudta pociggu podczas przejazdu po tukach. Jazde
testowg pocigg odbyt z Rzymu do Chiusi z predkoscig maksymal-
na 170 km/h, a mechanizm przechytu pudfa dziatat bez zarzutu.
Podczas jazdy na linii duzych predkosci do Rzymu, gdzie byto
mozliwe osigganie predkosci 250 km/h i mechanizm przechyt nie

Fot. Massimo Rinaldi

mogtyby obstugiwac szybkie pociagi typu Rapidi, ktére miaty  E7R 407, Ancona (18.08.2006 r.)
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byt potrzebny, jednostka ETR 401 osiggneta predko$¢ maksymal-
ng 255 km/h. Nie byt to rekord, bowiem wedtug przedstawicieli
FS pocigg tej serii uzyskat predkos¢ 260 km/h. Pociggi Pendoli-
no doczekaty sie produkcji seryjnej jako ETR 450 i wprowadzenia
do eksploatacji na przetomie 1987 i 1988 r. na trasie Rzym —

ETR 500 Y1 (404-649 9), Santhia (3.04.2007 r.)

ETR 500-21 (404-537 6), Bolonia (21.07.2007 r.)

Fot. Massimo Rinaldi

Fot. Massimo Rinaldi
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Mediolan, dtugosci 632 km, gdzie osiggaty predkos¢ maksymal-
na 250 km/h i pokonywaty catg trase w czasie ponizej 4 godz.
Wraz z dostarczaniem kolejnych pociggéw Pendolino mtod-
szych serii, zespoty serii ETR 450 przejmowaty obstuge linii
0 mniejszym znaczeniu — Rzym — Bari, Rzym — Sawona, czy Rzym
— Ancona — Rimini. Z poczatkiem stycznia 2007 r. wszystkie po-
ciagi serii ETR 450 zostaty catkowicie wycofane z eksploataciji.

Jednostki serii ETR 500

Koleje wioskie FS zamierzaty opracowa¢ pocigg, kitdry mogtby
kursowa¢ z predkoscig 270-300 km/h, w ktérych mechanizm
przechyfu pudfa nie bytby potrzebny. Projekt ten nazwano TAV
»1reno ad Alta Velocita” (pol. pociag duzych predkosSci) i ozna-
czono ETR 500. Pierwszy prototypowy pociag TAV zaprezento-
wano we wrzesniu 1984 r. Zestawiono go z dwdch wagonow
silnikowych oraz 12 pasazerskich. W wagonach silnikowych
(oznaczenie E404) zastosowano naped z silnikami asynchronicz-
nymi, zblizony do tych, ktére juz miaty elektrowozy FS serii E402.
Rdznica miedzy seriami E404 i E402 polegata miedzy innymi na
roznej mocy catkowitej — odpowiednio 4000 kW i 5100 kW oraz
predkosci maksymalnej — 300 km/h i 250 km/h.

Pierwszy model prototypowego wagonu silnikowego do po-
ciggu serii ETR 500 zaprezentowano w kwietniu 1987 r. W pro-
dukcji braty udziat 4 wtoskie koncerny: Breda, Fiat Ferroviaria,
Ansaldo Transporti i Tecnomasio, a zespotowi inzynierow prze-
wodniczyt Fernando Casali. Nastepnie po przeprowadzeniu jazd
testowych wyprodukowano w 1989 r. dwa kolejne prototypy
i 0znaczono jako ETR X500 i ETR Y500, roznigce sie szczegdtami
konstrukcyjnymi, zbudowanymi w celach poréwnawczych. Pod-
czas jazd probnych przetestowano, oprocz pantografu oraz syste-
mu hamulcowego, nowe przeniesienie napedu przez wat drazony
i elastyczne sprzegto, wykonane czeSciowo ze stopu tytanu dla
zmniejszenia masy. Kolejny prototypowy pocigg serii ETR Y500
sktadat sie z dwoch wagonow silnikowych i dziesigciu pasazer-
skich.

Kazdy pociagg budowany seryjnie skfada sie z dwoch wago-
now silnikowych oraz 10 pasazerskich (2. kl. — 5 wagonow, 1. k.
— 4 wagony plus wagon barowy). Zaplanowano, ze przebieg do-
bowy pociggu wyniesie 1200 km, natomiast zapotrzebowanie na
tabor okreslono na 75 jednostek. Zatozono, ze 20% pociggow be-
dzie wytgczonych z ruchu na czas napraw, sprzatania, itp. Przewi-
dziano takze budowe pociggow do przewozu przesytek poczto-
wych. Wagon silnikowy ETR Y500 ma pudto wykonane z lekkich
stopow stali, a takze z materiatow kompozytowych. W stosunku
do prototypu zredukowano poczatkowy duzy nacisk na 0§ — 19 t
do 17 t, a takze powiekszono okna i przekonstruowano wycieracz-
ki. Moc ciggta wynosi 4400 kW, co umozliwia prowadzenie 10
wagonow pasazerskich z predkoscig maksymalng 275 km/h,
cho¢ zaplanowano predkos¢ docelowg 300 km/h. Silniki trakcyj-
ne — asynchroniczne trojfazowe o mocy 1100 kW — s3 zasilane
poprzez czopery obnizajgce prad staty z 3 kV do 1,4 kV oraz prze-
ksztattniki tyrystorowe GTO. Kazdy silnik jest zasilany z indywi-
dualnego przeksztattnika gtownego. W jednostkach wyproduko-
wanych seryjnie napigcie jest obnizane — po przejsciu przez
czoper (dla 3 kv DC) lub transformator i prostownik (25 kV
50 Hz) do 2,8 kV DC (po 1,4 kV na silnik), po czym jest kierowa-
ne do przeksztattnikow gtownych. W stosunku do prototypu zmie-
niono chtodzenie przeksztattnikow gtownych z powietrznego na
olejowe. Silniki trakcyjne sg zawieszone na ramie pudta, a nie
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wozka, w celu zmnigjszenia masy nieusprezynowanej oraz polep-
szenia wtasnosci biegowych wozkow. Przektadnie gtowng wyko-
nano z aluminium i tytanu dla zmniejszenia masy. Zawieszenie
jest dwustopniowe — stanowig je sprezyny (oba stopnie), dla dru-
giego stopnia typu Flexicoil. Poczatkowo hamulce tarczowe skifa-
daty sie z dwoch tarcz, jednak dla wigkszego bezpieczenstwa
liczbe tarcz zwigkszono do 3. Zmiang w stosunku do prototypu
byto przekonstruowanie zawieszenia pociggu, przez co przedziaty
pasazerskie s3 0 1500 mm dtuzsze. Masa pojedynczego wagonu
pasazerskiego wynosi 40 t, a pudta wagonow wykonano ze stopu
aluminium. W odroznieniu od francuskich pociggéw TGV, w ktd-
rych wagony pasazerskie sg oparte na wozkach Jacobsa, we wfo-
skim pociggu ETR 500 kazdy wagon pasazerski ma dwa indywi-
dualne wozki. Liczba miejsc pasazerskich w wagonie 1. kl.
wynosi 46, natomiast w wagonie 2. kl. — 78. Uktad siedzen usta-
lonona 241w 1. kl.i24+2w 2. kl. W kazdym wagonie pasazer-
skim zamontowano fotele typu lotniczego, elekironiczny system
informacji dla pasazerow i stuchawki z mozliwo$cig odbioru sta-
cji radiowych dla kazdego pasazera. Zmianom poddano takze
system klimatyzacji i wyposazenie wnetrza.

Koleje wtoskie FS zamowity 30 jednostek w wersji jednosys-
temowej (3 kV DC) w 1991 r. u producentow krajowych (fabryka
Fiata w Savigliano koto Mediolanu); produkcija ich rozpoczeta sie
w 1992 r., jednak zawirowania wokot catego kontraktu spowodo-
waty, ze jednostki dostarczono migedzy 1995 i 1997 r. Pod koniec
1994 r. zamowiono kolejne 30 pociggéw w wersji dwusystemo-
wej (3 kV DC i 25 kV 50 Hz), ktore zostaty dostarczone do konca
1997 r. W produkcji pociggow serii ETR500 braty udziat:

W Breda Construzioni Ferroviaria — wykonanie pudet wagonow
oraz ich wyposazenia, a takze nadzor nad realizacjg kontrakiu;

B ABB Tecnomasino — wyposazenie elektryczne;

® Ansaldo Transporti — dodatkowe wyposazenie elekiryczne,

system informacji dla pasazerow, wyposazenie dodatkowe

w wagonach silnikowych i pasazerskich;

Fiat Ferroviaria — silniki trakcyjne, wozki, przektadnie gtowne

i hamulce;

Firema Consortium;

Ercole Marelli Traction;

OM Stanga;

Officina Citadella;

Casaralta;

Casartena;

Fiore.

Pierwsze jazdy probne na docinku Mediolan — Piacenza od-

byty sie z predkoScig 150 km/h. Wtedy ujawnity sie negatywne

skutki generowanych przez pociag wyzszych sktadowych harmo-

nicznych, jednak nie byty to powazne ktopoty. W lutym 1989 r.,

w miejsce wczesniejszego pantografu typu FS77, pocigg wypo-

sazono w nowy pantograf, dostosowany do jazdy z predkoscig do

300 km/h i opracowany wspolnie przez firmy Faiveley i Ansaldo.

ETR 500-34 (404 616 8), Pescara (18.08.2006 r.)

ETR 500-38, dworzec Centrale, Bolonia (20 09. 2070 r.)

Pocigg ETR X500 na linii Diretissima miedzy Arezzo i Orte
w grudniu 1988 r. osiggnat predkos$¢ 255 km/h, a wedtug niepo-
twierdzonych informacji — 260 km/h. Wprawdzie osiggnieto poz-
niej predko$¢ 316 km/h (kolejny wyprodukowany pociag ETR
Y500), jednak jazda z predko$cig powyzej 250 km/h okazata sie
niemozliwa ze wzgledu na niedostosowanie systemu sygnalizaciji.
Zatem FS przygotowaty specjalny odcinek testowy Modena —
Mantova w okolicach Bolonii. Dla duzych predkosci wyznaczono
odcinek dtugosci 40 km z 61 km (dla tukow o promieniu 2000 m
ustalono predkos¢ 200 km/h, natomiast 3000 m — 300 km/h).
Miedzy Modeng i Solierg (7,5 km) stupy sieci trakcyjnej ustawio-
no co 60 m oraz zamontowano wysiegniki o przekroju 610 mm?,
na kolejnym odcinku 18,4 km w poblizu Rolo — wysiegniki
0 przekroju 440 mm?, natomiast w okolicach Suzzary — 610 mm2,
a na ostatnim odcinku — do Matovy — 320 mm2. Zamierzano

Tabela 5
Roéznice migdzy jednostkami serii ETR 500 z kolejnych dostaw
Oznaczenie FS Lata dostaw Liczba Liczba wagonéw Dtugosé pociagu Pojemnosé Masa Napiecie Nacisk na o$
[szt]  pasazerskich w pociagu [m] [os0b] It [l
ETR Y500/ETR X500 1991 2 10 302 672 556 DC: 3KV, 1.5 kV 19
E 404.100-159 1995-1998 60 11 328 663 642 DC: 3KV, 1.5 kV 17
E 404.500-509 1997-1999 10 8 250 490 472 DC:3KV,1.5KV; AC: 25 kV 50 Hz 17
E 404.510-559, 601-604 1999 50+4 11 328 663 642 DC:3KV,1.5kV;AC: 25KV 50 Hz 17
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w ten sposob okreslic optymalny przekroj wysiegnikow. Zwiek-
szono baze wozka wagondw pasazerskich z 2500 mm do
2800 mm. Zadbano takze o walory estetyczne — ksztatt pudta wa-
gonu silnikowego, wzorowanego na samolotach, zaprojektowat
S. Pininfarina we wspotpracy z agencjg stylistow Battista Farina.
Jeden z przedstawicieli FS okreslit ETR 500 jako ,najpiekniejszy
pocigg na $wiecie”.

W kolejnych latach zamoéwiono nastgpne partie jednostek
ETR 500, kidre przystosowano do pracy pod napieciem 25 kV
50 Hz. W stosunku do pierwszej serii zmieniono sposob budowy
pudet wagonow, ktore konstruowano z ksztattownikow aluminio-
wych bez montowania pionowych, czy poziomych wzmocnien.
Rdznice techniczne migdzy poszczegdlnymi odmianami jedno-
stek serii ETR 500 przedstawiono w tabeli 6. We wrze$niu 1991 r.
zainteresowanie zakupem jednostek ETR 500 wyrazity koleje au-
striackie (OBB), zatem przewidziano montaz wyposazenia elek-
trycznego przystosowanego do pracy pod napigciem 15 kV
16,7 Hz, jednak skonczyto sie jedynie na przestaniu listu inten-
cyjnego. Koszt zakupu jednostki ETR 500 (ok. 16 mIn euro) byt
porownywalny z zakupem pociggéw podobnej klasy — francuskie-
go TGV (15 mIn euro), czy niemieckiego ICE (16,5 min euro).
Dane techniczno-eksploatacyjne serii ETR 500 podano w tabe-
lach 5,61 7.

W 1991 r. na trasie Rzym — Florencja z wykorzystaniem jed-
nostek ETR Y500 uruchomiono dwie pary pociggéw nazwanych
Romolo w pigtki i jedng pare w niedziele. Pociag ten odlegtos$c¢
270 km miedzy stacjami Roma Termini i Firenze Santa Maria No-

Tabela 6
Charakterystyka trakcyjna jednostek ETR 500

Zestawienie pociggu Bo'Bo" + 11x(2'2") + Bo'Bo’

Moc ciagta 3KV DC/25 kV AC 8800 kW

1,5 kv DC 4200 kW
Predko$¢ maksymalna 250 km/h
Maksymalna sita pociggowa 350 kN
Masa catkowita 664 t
Liczba miejsc 1. kl. 180

2. k. 483
Masa wagonu silnikowego 68 t
Masa w. pasazerskiego (z pasazerami) 48 t
Dtugos$¢ wagonu silnikowego 20 000 mm
Dtugos$¢ wagonu pasazerskiego 26 300 mm
Srednica kot wagonu silnikowego/pasazerskiego 1100 mm/890 mm
Szeroko$¢ wagonu pasazerskiego 2880 mm
Liczba wagonow pasazerskich 8 1
Dtugosc¢ catkowita 250 329
Masa catkowita 520 664
Liczba miejsc pasazerskich 400 600

Przyspieszenie (od 0 do 300 km/h) 0,035 m/s 0,025-0,035 m/s

Tabela 7
Skrdcenie czasu przejazdu po oddaniu do eksploatacji
pociagéw duzych predkosci

1995 2000
Mediolan — Rzym 3 godz. 50 min 3 godz.
Rzym — Neapol 1 godz. 40 min 1 godz.
Turyn — Rzym 5 godz. 20 min 4 godz. 30 min
Mediolan — Wenecja 2 godz. 45 min 1 godz. 35 min
Mediolan — Genua 1 godz. 35 min 40 min
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vella pokonywat w 1 godz. 38 min ze $rednig predkoscig
165 km/h. W grudniu 2003 r. Alstom podpisat umowe 0 wyposa-
zeniu 27 jednostek ETR 500 w system ECTS. W 2005 r., podczas
Kongresu Duzych Predkosci w Mediolanie, jednostka ETR 500
osiggneta predkos¢ 350,8 km/h.

Obecnie wagony silnikowe serii ETR 500 dostosowane do
pracy tylko pod napieciem statym prowadza pociagi pasazerskie
zestawione z wagonow Z1/Z2 po liniach konwencjonalnych, 13-
czac Turyn, Mediolan, Wenecje, Bolonie, Florencje i Rzym.

ETR 460 i kolejne serie pociagéw Pendolino

- ETR 470/480

W 1994 r. zdecydowano o zmianie zewnetrznej stylistyki pocig-
gow Pendolino wedtug projektu Giugiaro. Wyprodukowano 7 ze-
spotow serii ETR 460 skiadajacych sie z 9 wagondw i predkosci
maksymalnej 250 km/h. Kolejne 3 zespoty, oznaczone jako ETR
460P, przystosowano do poruszania sie po sieci SNCF (zasilanie
1,5 kV DC) oprécz standardowego dla sieci FS systemu 3 kV DC
i zmniejszono predko$¢ maksymalng do 200 km/h. Seria ETR 460
byta najmniej udang sposrod catej rodziny Pendolino i FS zano-
towaty kilka wypadkow pociggow tej serii, spowodowanych bte-
dami konstrukcyjnymi. Musiano ponadto zorganizowac produkcije
mechanizméw zyroskopowych we Wtoszech po tym, jak brytyjski
wytworca wycofat sie z produkcji. Pierwsze urzadzenia zyrosko-
powe, produkowane we Wtoszech, przechodzity chorobe wieku
dzieciecego — zespoty serii ETR 450 i ETR 460, wyposazone
w krajowe podzespoty, notowaty czeste awarie mechanizmu prze-
chytu (blokada systemu). Kolejne serie ETR 470/480 otrzymaty
zmodernizowang wersje mechanizmu przechytu (nowg elektroni-
ke) i tym samym wiekszo$¢ awarii systemu przechytu zostata
wyeliminowana. W ciggu dwdch lat wyprodukowano 9 pociggow
serii ETR 470 i 15 pociggow serii ETR 480, zestawionych z 9 wa-
gonow, z ktdrych jeden byt wagonem restauracyjnym lub baro-
wym, przy czym pocigg byt przystosowany do przewozu 0sOb
niepefnosprawnych.

Zewnetrzng stylistyke pociggu, zwtaszcza wagondw sterowni-
czych, dobrano po serii eksperymentow w ,wind tunnel”, integru-
jac ja z mechanizmem przechytu nadwozia. Zmieniono wyposa-
zenie wnetrza na bardziej przestronne dla pasazeréw, co byto
korzystng zmiang w stosunku do niezbyt komfortowych zespotow
serii ETR 450. Zmniejszono takze mase pociggu, redukujac na-
cisk na 0$ do 14 t. Zmianie ulegt sposdb przeniesienia sit nape-
du i hamowania miedzy wozkiem i pudtem — w serii ETR 450
odbywato sie to bezposrednio miedzy belkg bujakowg i elemen-
tami ramy wozka, natomiast w ETR 460 — za pomocg ciggiet.
W kolejnych wersjach, tj. ETR 470 i ETR 480, zespoty przystoso-
wano do zasilania — oprocz 3 kV DC prgdem przemiennym — tak-
ze 15 kV 16,7 Hz (ETR 470) i 25 kV 50 Hz (ETR 480). Pierwszg
serig pociggow zakupita spotka Cisalpino do obstugi pofgczen
miedzy Wtochami, Szwajcarig i Niemcami, natomiast drugg serie
— do poruszania sie po wtoskich liniach duzych predkos$ci. Pota-
czenia z udziatem ETR 470 uruchomiono we wrzesniu 1996 r. na
trasie Mediolan — Zurych — Genewa/Bazylea, natomiast od marca
1998 r. rowniez Mediolan — Stuttgart. Przez pierwszy rok eksplo-
atacji ujawnity sie liczne usterki wieku dzieciecego (wiekszo$¢
z nich udato sie wyeliminowac do czerwca 1997 r.), natomiast
czas przejazdu na odcinku Mediolan — Genewa (373 km) skrocit
sie 0 50 min (20%).
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Pod koniec wrzesnia 2009 r. obaj udziatowcy spotki Cisalpi-
no (po 50% akcji) — koleje szwajcarskie (SBB) i wtoskie — ope-
rator Trenitalia zdecydowali o zakonczeniu dziatalno$ci spofki
wraz z wprowadzeniem nowego rozktadu jazdy pociggdéw w grud-
niu 2009 r. Pociggi Cisalpino, obstugiwane zardwno zespotami
trakcyjnymi (pociagi Pendolino serii ETR 470), jak i skfadami
klasycznymi, taczyty przede wszystkim Zurych z Mediolanem,
cho¢ docieraty takze do innych miast potozonych w obu krajach
— Bazylei, Wenecji czy Genui. Zlikwidowane zostang pociggi noc-
ne, natomiast dzienne kursujg w niezmienionej postaci, jednak
juz w barwach SBB czy operatora Trenitalia. Powodem decyzji
o likwidacji spotki Cisalpino byto systematyczne pogarszanie sig
oferty przewozowej (w tym nagminne spoznienia pociggoéw spo-
wodowane ich nieplanowymi przestojami). Poczatkowo pociggi
Cisalpino kursowaty takze po sieci kolei niemieckich DB, docie-
rajac miedzy innymi do Stuttgartu, lecz strona niemiecka odmo-
wita ich przyjmowania na swojej sieci kolejowej, ttumaczac to ich
niedostateczng punktualno$cig (w ich miejsce wprowadzono po-
ciggi ICE-T, kursujace miedzy Stuttgartem a Zurychem). Majatek
spotki zostat podzielony w ten sposob, ze SBB przejety 4 spo-
$rod 9 zakupionych w 1997 r. pociggow serii ETR 470 oraz
7 z zamOwionych w 2005 r. 14 szt. serii ETR 610. Pozostate ze-
spoty — odpowiednio 5 szt. (ETR 470) i 7 szt. (ETR 610) zostaty
przydzielone operatorowi Trenitalia. Pierwszych 9 szt. ETR 610
zostato wprowadzone do eksploatacji w grudniu 2009 r. Obecnie
planuje sie eksploatowa¢ ETR 470 na linii Gottharda, natomiast
ETR 610 na liniach BLS (Bern Ldtschberg Simplon). Likwidacja
spotki dotychczas obstugujgcej nocny ruch pasazerski migdzy
oboma krajami spowoduje powstanie niszy, kiérg trudno bedzie
jednak wyeliminowac¢, natomiast SBB czy Trenitalia nie majg
sprecyzowanych planow, jak wspomniang nisze wypetnic.

Powstaty takze wersje eksportowe tych pociggdw — dla Hisz-
panii, Finlandii, Rosji, Stowenii, Wielkiej Brytanii, Czech, Portu-
galii i Chin. Cze$¢ pociggow, wyprodukowana dla kolei hiszpan-
skich oraz wszystkie dla kolei Chin, nie ma — na zyczenie
nabywcy — mechanizmu przechytu nadwozia.

Poszycie pudta pociggoéw Pendolino serii ETR 460 jest wyko-
nane z blachy aluminiowej. W kazdym wagonie silnikowym sg
zamontowane dwa silniki trakcyjne, napedzajace wewnetrzne osie
poprzez wat kardana. Cze$¢ elekiryczna pociggu, w tym prze-
ksztattniki (gtowne i pomocnicze) oraz — jesli jest zamontowany
— transformator, jest umieszczona w wagonie doczepnym (bez
napedu) pod podfoga pasazerska. Takie rozwigzanie pozwala ko-
rzystniej roztozy¢ mase pociggu, a takze zmniejszy¢ nacisk na 0$
do 13 t. Zawieszenie zespotu jest dwustopniowe — pierwszy sto-
pien stanowig cylindryczne sprezyny oraz ttumiki (pionowe), na-
tomiast drugi — sprezyny zamontowane w systemie Flexicoil plus
ttumiki hydrauliczne (poziome i pionowe). Podstawowym hamul-
cem jest hamulec elekirodynamiczny (oporowy i odzyskowy), na-
tomiast pomocniczym — pneumatyczny (tarczowy). Mechanizm
przechytu, zastosowany w pociggach Pendolino, ma mechanizmy
zyroskopowe (2 urzadzenia do pomiaru sity dosrodkowej z wyko-
rzystaniem zyroskopow), umieszczone w wagonach skrajnych
(sterowniczych). Inne rozwigzanie (stosowane poza siecig kolei
wfoskich FS) to mechanizm przechytu, wykorzystujgcy tylko je-
den mechanizm zyroskopowy w obu wagonach skrajnych. Zada-
niem mechanizmu jest ,odczytywanie” przebiegu szlaku (poprzez
wychylanie zyroskopu) — przez czujniki identyfikowany jest tuk,
przez mechanizm zyroskopowy okreslane sg jego parametry, na-

ETR 460-022, Werona (31.10.2005 r.)

ETR 450-013, dworzec Termini, Rzym (26.09.2010 r)

stepnie mierzone jest przyspieszenie dosrodkowe oraz okreslany
potencjalny kat przechytu pudfa wagonu. Komputer poktadowy,
ktory zbiera i analizuje te informacje, przesyta polecenie do si-
townikow hydraulicznych (opcjonalnie, po lewej lub prawej stro-
nie wozka), ktére przechylaja pudto wagonu. Czas uruchomienia
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sitownikow wynosi ok. 0,1 s od momentu otrzymania polecenia
z komputera poktadowego. Mechanizm przechytu pudta dziafa
w kazdym wagonie niezaleznie. Podobny mechanizm jest zamon-
towany dla pantografu pociagu, z zastrzezeniem, ze przechyla
pantograf w przeciwng stronge w stosunku do przechytu pudta.
Jest to pozadane ze wzgledu na zmniejszenie zuzycia sieci trak-
cyjnej. Do zapewnienia niezawodnosci pociggu oraz bezpieczen-
stwa pasazerow, wszystkie systemy poktadowe w pociggu zostaty
zdublowane i opracowane pod kgtem zapewnienia ich maksymal-

nej niezawodno$ci. System autodiagnostyki rejestruje dane za-
rowno na nosniku magnetycznym (elektronicznie), jak i papiero-
wym (tachograf). Zadbano takze o izolacje akustyczng pociagu,
gwarantujgcg komfort pasazerom podczas przejazdu pociggu
przez tunele, liczne na szlakach FS — liniach konwencjonalnych
oraz duzych predkosci. Szczegotowe dane techniczne pociggow
Pendolino serii ETR460/470/480 podano w tabelach 8a, 8b,
9a i 9h.

Tabela 8a
Charakterystyka techniczna pociagow elektrycznych z rodziny Pendolino wyprodukowanych przez konsorcjum FIAT-SIG-Alstom
Seria Zarzad kolejowy  Panstwo  Rok zbudowania Rok wprowadz. Szeroko$¢ toru Liczba jednostek Napigcie
pierwszej jednostki do eksploatacji [mm]

ETR 401 FS Wtochy 1974 1975 1435 1 DC: 3 kv
ETR 450 FS Wtochy 1987 1988 1435 15 DC: 3 kv
ETR 460 FS Wtochy 1993 1994 1435 7 DC: 3 kv
ETR 460P FS Wiochy 1996 1996 1435 3 DC: 1,5 kv, 3 kv
ETR 470" FS Wtochy 1996 1996 1435 5 DC: 3 kv

SBB Szwajcaria 4 AC: 15 kV 16,7 Hz
ETR 480 FS Wtochy 1997 1997 1435 12 DC: 3 kV; AC: 25 kV 50 Hz
ETR 480 P FS Wtochy 2005 2005 1435 3 DC: 3 kV, 1,5 kV; AC: 25 kV 50 Hz
$220/Sm3 VR Finlandia 1995 1998 1524 18 AC: 25 kV 50 Hz
Smé VR/RZD  Finlandia/Rosja 2009 2010 1522 2/2 DC: 3 kV; AC: 25 kV 50 Hz
490 Alaris RENFE Hiszpania 1998 1998 1668 10 DC: 3 kv
4000 Alfa Pendoluso CP Portugalia 1998 2000 1668 10 AC: 25 kV 50 Hz
310 Sz Stowenia 2000 2000 1435 3 DC: 3 kv
ICN SBB Szwajcaria 1999 2001 1435 34 (+10) AC: 15 kV 16,7 Hz
390 Virgin WIK. Brytania 2002 2002 1435 1452 AC: 25 kV 50 Hz
680 ¢D Czechy 2005 2005 1435 7 DC: 3 kV; AC: 15 kV 16,7 Hz; 25 kV 50 Hz
ETR 600 FS Wtochy 2006/2007 2008 1435 12 DC: 3 kV; AC: 25 kV 50 Hz
ETR 610" FS Wtochy 2007 2008 1435 7 DC: 3 kv

SBB Szwajcaria 7 AC: 15 kV 16,7 Hz; 25 kV 50 Hz

T Pierwotnie ETR 470 nalezaty do spéiki Cisalpino utworzonej w 1997 r. przez koleje wioskie FS i szwajcarskie SBB, natomiast ezt ETR 470 wjezdzaly takze na sie¢
DB do 2007 r. Spofka zostafa rozwigzana w grudniu 2008 r. (tabor rozdzielno pomigdzy SBB i FS), natomiast ETR 610, kidre takze miaty byc zakupione przez tg
spotke, zostaly ostatecznie przejete przez SBB i FS.

Tabela 8b
Charakterystyka techniczna pociagow elektrycznych z rodziny Pendolino wyprodukowanych przez konsorcjum FIAT-SIG-Alstom
Seria Zarzad Liczha wago- Zestawienie pociggu’ Moc Predk. maks. Masa jednostki  Diugosc jednostki  Rodzaj mechaniz- Liczba miejsc
kolejowy noéw w ezt [kwW] [km/h] [t] [mm] mu przechyfu? pasazerskich
ETR 401 FS 4 45 1800 250 160 105 900 H 171
ETR 450 FS 9 45-1D-4S 4880 250 403 233 900 H 386
ETR 460 FS 9 25-2D-25-1D-2S 5880 250 445 236 600 H 480+23
ETR 460P FS 9 25-2D-25-1D-28 5880 200 445 236 600 H 476+23
ETR 4703 FS, SBB 9 25-2D-25-1D-28 5880 200 460 236 600 H 475+29
ETR 480 FS 9 25-2D-25-1D-2S 5880 250 460 235 000 H 480+23
ETR 600 FS 7 25-3D-2S 5500 250 443 187 400 EH 432
ETR 610° FS, SBB 7 25-3D-2S 5500 250 450 187 400 EH 431
§220/Sm3 VR 6 25-2D-2S 4000 220 305 158 900 H 264
Sm6 VR + RZD 7 25-3D-2S 5500 220 423 184 800 EH 352+2
490 Alaris RENFE 3 15-1D-1S 2040 220 153 81 200 H 190
4000 Alfa Pendoluso CpP 6 25-2D-2S 4000 220 300 159 000 H 299
310 SZ 3 15-1D-1S 1960 200 153 81 200 H 164
ICN SBB 7 25-3D-2S 5200 200 355 188 800 E 457+26
390 Virgin 9 25-2D-25-1D-2S 5100 225 458 217 000 E 441
680 o) 7 15-1D-15-1D-1S-1D-1S 3920 230 385 185 000 H 557

TS =(1A)A1), D =272

2 H — hydrauliczny, E — elektryczny, EH — elektrohydrauliczny (TILTRONIX — mechanizm opracowany przez Alstom i zastosowany w TGV pendulaire).

3 Pierwotnie ETR 470 nalezaty do spéiki Cisalpino utworzonej w 1997 r. przez koleje wioskie FS i szwajcarskie SBB, natomiast ezt ETR 470 wjezdzaly takze na sie¢
DB do 2007 r. Spotka zostata rozwigzana w grudniu 2008 r. (tabor rozdzielono miedzy SBB i FS), natomiast ETR 610, ktdre takze mialy by¢ zakupione przez te
spotke, zostaly ostatecznie przejete przez SBB i FS.

40 #fs 1-2/2011



I sy stemy transportowe

Tabela 9a
Charakterystyka techniczna pociggow elektrycznych z rodziny Pendolino wyprodukowanych dla kolei wtoskich FS
ETR 401 ETR 450 ETR 460 ETR 460P
Lata produkcji 1974 1987-1993 1995-1996 1995-1996
Liczba wyprodukowanych ezt 1 9+6 7 3
Numeracja 1 1-9, 1015 22-26, 29-30 21, 27-28
Ukfad osi? S-5-5-§ S-5-5-5-D-S-S-S-S S-S-D-D-S-S-D-S-S S§-S-D-D-S-S-D-S-S
Silniki trakcyjne DC DC AC 3~ AC 3~
Przeksztattniki gtéwne tyrystory GTO GTO GTO
Liczba i moc silnikéw trakcyjnych [kwW] 4450 44348 kW 34490 kW 3x4x490 kW
Napigcie DC [kV] 3 3 3 15;3
Moc catkowita [kw] 1800 4176 5880 5880 (3 kV DC); 3920 (1,5 kv DC)
Predko$¢ maksymalna [km/h] 250 200 250 250
Dfugo$c¢ wagonu (Srodkowy/sterowniczy) [mm] 25 600/27 350 25 600/27 350 25900/27 650 25 900/27 650
Nacisk na 0§ (min./maks.) [t] 10,00 10,25/11,50 11,00/13,00 11,25/13,25
Dtugosc¢ catkowita [mm] 105 900 233900 236 600 236 600
Srednica kot [mm] 890 890 890 890
Masa catkowita [t] 160 404 440 452
Liczba miejsc pasazerskich (1 kl. + 2 kl.) 171 1784244 (1-9), 172 +218 (10-15) 139+ 364 138+361
Uwagi jednostka prototypowa jednostka 460.29 skasowana
w nastepstwie wypadku
* Dla napiecia 1,5 kV DC.
28 = (1A)'A1); D = 22"
Tabela 9b
Charakterystyka techniczna pociggéw elektrycznych z rodziny Pendolino wyprodukowanych dla kolei wtoskich FS
ETR 470.0 ETR 470 ETR 480 ETR 480P
Lata produkcji 1996 1996-1997 1997-1998, 2001 1997-1998
Liczba wyprodukowanych ezt 1 9 12 3
Numeracja 0 1-9 31, 33-34, 3641, 42—-45 32, 35, 42
Ukfad osi* S-D-S S-S-D-D-S-S-D-S-S S$-S-D-D-S-S-D-S-S S-S-D-D-S-S-D-S-S
Silniki trakcyjne AC 3~ AC 3~ AC 3~ AC 3~
Przeksztattniki gtéwne GTO GTO GTO GTO
Liczba i moc silnikéw trakcyjnych [kwW] 4490 34490 kW 3x4x490 kW 3x4x490 kW
Napigcie 3 kv DC; 15 kV 16,7 Hz 3 kv DC; 15 kV 16,7 Hz 3 kv DC; 25 kV 50 Hz 1,5 kv DC; 3 kV DC; 25 kV 50 Hz
Moc catkowita [kw] 1960 5880 5880 5880
Predko$¢ maksymalna [km/h] 200 200 250 250
Dfugo$c¢ wagonu Srodkowy/sterowniczy [mm] 25 900/27 650 25900/27 650 25 900/27 650 25 900/27 650
Nacisk na 0§ (min./maks.) [t] 12,50/13,25 12,50/13,25 10,75/12,75 12,22/13,00
Dtugos¢ catkowita [mm] 81 200 236 600 236 600 236 600
Srednica kot [mm] 890 890 890 890
Masa catkowita [t] bd. 469 433 454
Liczba miejsc pasazerskich (1. kl. + 2. kl.) bd. 1514353 139+ 364 148+ 367
Uwagi jednostka testowa, jednostki byty jednostka 480.34

obecnie skasowana

skasowana w nastepstwie
wypadku

wiasnoscig spotki
Cisalpino (FS+SBB)

*S = (1A)(A1)", D = 272",

ETR 600/610

Na poczatku XXI w. przystgpiono do opracowania nowego pocia-
gu Pendolino czwartej generacji, w wersji dwu- i tréjsystemowe;j.
Po przejeciu w pazdzierniku 2000 r. przez Alstom od koncernu
Fiat fabryki w Savigliano pod Mediolanem zdecydowano sie na
wykorzystanie systemu przechytu pudta Tiltronix, opracowanego
dla TGV Pendulaire.

Do budowy kolejnej serii pociggu Pendolino (seria
ETR600/610) uzyto odpowiednio uformowanych blach aluminio-
wych, zgodnych z kartg3 UIC 505. W czeSci przedniej oraz
w przedsionkach znajdujg sie strefy zgniotu, natomiast czes$¢ pa-
sazerska ma dodatkowg izolacje do zminimalizowania dla pasaze-

row negatywnych skutkow fali powietrznej podczas wjazdow i wy-
jazdow pociggéw do i z tuneli. Zastosowano technike aktywnego
przechytu pudta Tiltronix typu elektrohydraulicznego, a dodatko-
wo zamontowano aktywne zawieszenie boczne typu pneumatycz-
nego do zmniejszenia negatywnego wptywu sity odSrodkowej.
Maksymalny kat przechytu pudta na tukach wynosi 8°. Kazdy po-
ciag jest wyposazony w dwa transformatory (wagony 3 i 4), po 4
przeksztattniki gtowne i pomocnicze oraz 7 akumulatorow.
W przypadku awarii jednego z przeksztattnikow gtéwnych moc
jednostki zmniejsza sie 0 25%, co umozliwia utrzymanie predko-
Sci 250 km/h. Awaria jednego transformatora powoduje zmnigj-
szenie mocy o 50%, jednak umozliwia dojazd pociggu do stacji
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ETR 480-033, Mediolan (12.07.2006 r.)

docelowej ze znacznie mniejszg predkoscia. Kazda para silnikow
— uktad osi wagonu silnikowego to (1A)’(A1)’ — jest zasilana
z osobnego przeksztattnika IGBT typu ONIX 1400 kW 6,5 kV, wy-
posazonego w regulator prgdu typu AGATE. Silniki trakcyjne
(asynchroniczne trojfazowe) sg rozwinieciem jednostek wczesnie;
stosowanych w ETR 470/480 i majg wentylacje powietrzng. Prze-

Fot. Marek Graff

Fot. Massimo Rinaldi
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ksztattniki sg chtodzone wodg dejonizowang. Dane techniczne
ETR 600/610 znajdujg sie w tabeli 11, natomiast poréwnanie
z wczesniejszymi wersjami Pendolino ETR 470/480 w tabeli 12.
ETR 600/610 jest przystosowany do kursowania zaréwno po li-
niach konwencjonalnych, jak i duzych predkosci. Pocigg ma dwa
niezalezne systemy ogrzewania i klimatyzacji oraz jest wyposazo-
ny w system nawigacji satelitarnej GPS.

Makiete nowego pociggu zaprezentowano pod koniec czerw-
ca 2005 r. na terenie fabryki Alstom Ferroviaria we wtoskim Sa-
vigliano. W czerwcu 2006 r. teren tej fabryki opuscit pierwszy
egzemplarz pociggu, oznaczony jako ETR 600, ktory wystano na
wykonanie testow na torze do$wiadczalnym w Velimiu VUZ
w Czechach, gdzie przebywat do poczatku pazdziernika 2006 r.
W tym czasie przetestowano pocigg podczas jazdy pod napig-
ciem 3 kV DC i 25 kV 50 Hz, natomiast po wykonanych testach
jednostka ETR 600 powrdcita do macierzystej fabryki. Na po-
czatku 2008 r. testowano pociggi serii ETR 600 na linii Rzym —
Neapol.

Pociggi Pendolino czwartej generacji zamowity koleje wfo-
skie Trenitalia (seria ETR 600 — 12 jednostek dwusystemowych)
oraz spotka Cisalpino (seria ETR 610 — 14 jednostek trojsyste-
mowych). Ich dostawy dla obu operatorow rozpoczety sie
w 2008 r. Spotka Cisalpino zamierzata uruchomi¢ komunikacje
z udziatem ETR 610, poczatkowo na trasie Rzym — Zurych. Aby
pociggi te mogty poruszac sie po sieci FS, zamontowano w nich
wioskie systemy zabezpieczenia ruchu SCMT oraz ECTS 2, do-
datkowo szwajcarskie Signum i ZUB, natomiast w pociggach po-
ruszajgcych sie po sieci DB — dodatkowo systemy LZB i PZB.
Kazdy z przewoznikow zamowit pociagi w nieco innej kolorystyce
i wyposazeniu wnetrza. W potowie 2007 r. byty juz gotowe dwa
pociggi ETR 600 (nr 1 i 2), natomiast kolejny (ETR 610-003)
znajdowat sie w fazie montazu. Po jego ukonczeniu pociag ETR
610-003 zostat skierowany na przeprowadzenie testow miedzy
innymi na linii Gotharda w okolicach miejscowos$ci Bellinzona
w Szwajcarii. W grudniu 2007 r. miaty miejsce pierwsze jazdy
probne zespotow serii ETR 610—001 na linii Létschberg w Szwaj-
carii. Sprawdzano poprawno$¢ funkcjonowania mechanizmu
przechytu nadwozia oraz — dziatajgcego przeciwnie — analogicz-
nego mechanizmu zamontowanego dla pantografu. Po poczatko-
wych problemach z mechanizmem przechytu usterki przestaty sie
pojawia¢. ETR 610 otrzymaty certyfikat dopuszczenia wjazdu na
sieci kolejowe: Wtoch — FS, Szwajcarii — SBB/CFF/FFS i Nie-
miec — DB (planowane; testy rozpoczety sie w styczniu 2008 r.)
SBB ma takze plan uruchomienia szybkich pociagow z przechyl-
nym nadwoziem, poczawszy do grudnia 2008 r., w takcie godzin-
nym na linii Gotharda. Planowano wspoing eksploatacje pocig-
gow ICN i ETR 610 na linii Gotharda, po uzyskaniu homologacji
obu serii na tej linii. W kwietniu 2008 r. dwa zespoty Pendolino
serii ETR 610 ponownie goscity na sieci kolei szwajcarskich
SBB: testowano je na odcinku Berno — Thun/Brig, Grenchen Siid
— Solothum zaréwno w trakcji pojedynczej, jak i podwojnej (610-
001 + 610-005). Jednak z powodu duzej liczby usterek testy
przerwano. Niezaleznie od tych eksperymentow 2 wagony, po-
chodzace od zespotu 610 003, przetestowano w komorze klima-
tycznej Arsenal w Wiedniu. Z powodu licznych problemow termin
wprowadzenia tych pociggdw do eksploatacji zostat przesunigty
0 2 lata (na 2010 r.). Seria ETR 610 zastgpi obecnie eksploato-
wang serie ETR 470, ktora z powodu pojawiajacych sie usterek
powoduje czeste opoznienia pociggow (0w fakt byt przyczyng za-
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wieszenia kursow serii ETR 470 po sieci DB). Szczegdtowe dane
techniczne zespotow serii ETR 600/610 podano w tabelach 10 i
11. Obecnie ETR 600 obstugujg potaczenia Rzym — Florencja —
Bolonia — Padwa — Wenecja, a ETR 610 Mediolan — Genewa, czy
Zurych — Wenecja.
Tabela 10
Dane techniczne Pendolino czwartej generacji
PENDOLINO Trenitalia

ETR 600 ETR 610

7-wagonowy elektryczny pociag
z mechanizmem aktywnego
przechytu pudfa
S-S-T-T-D-S-S
(TAY (A1) +(1A) (A1) +2'2°+2'2'+
+2°2°4+(1A) (A1) +(1A) (A1)
Rozstaw kot [mm] 1435

PENDOLINO Cisalpino

Oznaczenie serii
Opis pociagu

Zestawienie pociggu™ i uktad osi

Pudto aluminiowe, norma UIC 505
Mechanizm przechytu pudta aktywny, elektrohydrauliczny
Napiecie 3 kv DC, 3 kv DC,
25 kV 50 Hz 25 kV 50 Hz
, 15KV 16,7 Hz
Predko$¢ maksymalna [km/h] 250
Moc sumaryczna [kw] 5500
Maksymalna sita pociagowa [kN] 228
Charakterystyka trakcyjna [m/s?] 0,48
(przyspieszenie 0—-40km/h)
Dfugo$c catkowita [m] 1874
Dtugo$¢ wagonow skrajnych [m] 28,2
(1i7)
Dfugo$¢ wagondw posrednich [m] 26,2
(2-6)
Szeroko$¢ pociagu [mm] 2830
Baza wagonu [m] 19
Masa pociggu wraz z pasazerami [t] 443 450 t
Wysoko$¢ podtogi [mm] 1260
nad gtowka szyny
Maksymalny nacisk na 0$ [t] 17
Liczba miejsc dla pasazerow 432 431
Obstuga pasazeréw bar bistro wagon restauracyjny
biuro kierownika (18 migjsc)
pociggu biuro kierownika
pociagu

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

Tabela 11
Poréwnanie pociggéw Pendolino wczesniejszej
i nowej generacji
ETR 470/480 ETR 600/610

Predko$¢ maksymalna 200 km/h — ETR470

250 km/h — ETR480 250 km/h
Liczba miejsc pasazerskich 460 430 + 2
Liczba wagonéw w pociagu 9 7
Dtugos¢ catkowita 236 m 187,4m

Odlegto$¢ migdzy siedzeniami 1920 mm (1.1 2. kl.) 2000 mm (1. kI.)

1900 mm (2. kI.)

Powierzchnia pasazerska 45 m? 49 m?

(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 65 Db przy 200 km/h - 65 Db przy 250 km/h

System informacji pasazerow Ekrany system interaktywny
(WI=FI — WI LAN)
Przystosowanie pociagu Nie Tak

dla osob niepetnosprawnych

| [

ETR 480 010, Mediolan (23.09.2005 r.)

ETR 485 002, Werona (2.12.2006 r.)

AGV i ETR 1000

W marcu 2010 r. zespdt AGV na linii duzych predko$ci osiggnat
predkos¢ 300 km/h. Testy prowadzono od lutego 2010 r. i za-
mierzano sprawdzi¢ kompatybilno$¢ systemu sygnalizacyjnego
oraz pociggu AGV. Testy trwaty do czerwca, natomiast pociag ba-
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ETR 610-12 kolei FS, dworzec Cen

o 3

diolan (21.09.2010 r.) Fot. Marek Graff

trale, Me
dano przy predkosci do 330 km/h. Pierwszy pocigg AGV byt go-
towy do odbioru na poczatku maja 2010 r. Ich produkcja odbywa
sie w fabryce Alstom w La Rochelle, natomiast kolejnych — w fa-
bryce w Savigliano. W pazdzierniku 2011 r. nastgpi oficjalne
przekazanie pociggow do odbioru koncowego. Bedg kursowac po
9 liniach we Wtoszech, migdzy 12 miastami. Operator NTV pla-
nuje od 2011 r. uruchomi¢ 51 par pociggéw dziennie, taczacych
dworce: Torino (Porta Susa), Milano (Porta Garibaldi i Rogore-

s 1-2/2011

do), Bologna (Centrale), Firenze (SMN), Roma (Tiburtina
i Ostiense), Napoli (Centrale), Salerno (Centrale), Venezia (San-
ta Lucia i Mestre) i Padova (Centrale). Bedg uruchomione osob-
ne kasy ,Casa Italo”, sprzedajace bilety na przejazdy pociggami
AGV. Cata flota AGV bedzie pokonywac rocznie 12,3 min poc.km,
czyli kazdy pociag — 0,5 min poc.km. AGV bedg stacjonowac
w nowej lokomotywowni Nola Campano Interport w Kampanii
(obecnie ukonczona; powstato 8 budynkow), bedgcej miejscem
serwisowania pociggow oraz szkolenia personelu. Obecnie ope-
rator NTV zatrudnia 850 0s6b, z ktorych 90% nie ukonczyto 35.
roku zycia.

Na poczatku sierpnia 2010 r. operator Trenitalia wybrat oferte
koncernow Bombardier i AnsaldoBreda na dostarczenie 50 po-
ciggow duzych predkosci za 1,2 mld euro. Bedg to 8-wagonowe
pociggi, oznaczone jako ETR 1000, o predkosci eksploatacyjnej
360 km/h i konstrukcyjnej 400 km/h, dtugosci 200 m, ktore beda
mogty zabra¢ jednorazowo do 600 pasazerow. Pociggi ETR 1000
beda kompilacjg rozwigzan technicznych, zastosowanych w po-
ciggach produkowanych przez oba koncerny: Bombardier — Zefiro
V300 oraz AnsaldoBreda — V250 dla NS/SNCB. Prezentacja po-
ciggu V300 miata miejsce pod koniec wrzesnia 2010 r. Zespot
Zefiro V300 jest modyfikacja zespotdw dostarczonych do Chin —
V250 i V380. Swojg oferte zaprezentowat takze Alstom — jako
hybryde pociggéw AGV i Pendolino. Kazdy z wagondw w pociagu
Alstoma byt wyposazony w 2 wtasne wozki.

a
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