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Rodzina TGV — od lewej: Duplex, PBKA Thalys, PSE, Eurostar, Atlantique, Réseau, POS i Postal
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Rozpoczecie programu budowy pierwszej linii duzej pred-
kosci we Francji, co do kitérej wstepna decyzja zapadfa
w sierpniu 1966 r., wigzato sie¢ z koniecznoscig opraco-
wania nowej konstrukcji pociggu o predkosci maksymal-
nej przekraczajgcej znacznie 200 km/h. Pierwszy testy
eksperymentalnego zespofu TGV 001 (Train Grande Vites-
se) zakonczyly sie w 1973 r. osiggnieciem predkosci
318 km/h. 28 lutego 1981 r. seryjnie produkowany juz po-
cigg TGV PSE ustanowif na nowej linii z Paryza do Lyonu
nowy swiatowy rekord predkosci na torach — 380 km/h.
Pociagi TGV staly sie synonimem duzych predkosci i no-
wej jakosci na kolejach.

|

Poczatkowo wtadze kolei SNCF uznaty, iz predkos$cig maksymal-

ng optymalng na nowej linii bytoby 200 km/h, jednak inzyniero-

wie otrzymali duzg swobode w projektowaniu nowego taboru

i wskazywali, iz mozna jg bez problemu znaczaco podwyzszyc.

Pocigg, ktory miatby osiggac predkosci rzedu 250-300 km/h po-

winien mie¢ stosunkowa mafg mase, w szczegdlinosci wozkow,

oraz maksymalny nacisk na o$ 16 t. Zatozenia te byty cze$ciowo

rezultatem testow, jakie SNCF wykonata w latach 1955—1957:

przeprowadzono okoto 400 prob jazdy z predkoScia powyzej

200 km/h. Pocigg dostosowany do osiggania predkosci, np.

260 km/h musiatby — oprocz niewielkiej masy, miec:

m optywowy ksztatt (dla zmniejszenia wartoSci oporu aerodyna-
micznego),

m stosunkowo duzg moc, bowiem wraz ze wzrostem predkosci,
wzrasta energia kinetyczna pociagu (proporcjonalnie do kwa-
dratu predkosci).

Przyjeto wyzszg predkos¢ maksymalng — 260 km/h — niz ko-
leje japonskie na liniach Shinkansen (210 km/h), poniewaz we-
dtug wstepnych zatozen podrdz miedzy Paryzem i Lyonem po-
winna trwa¢ okoto 2 h (odlegto$¢ miedzy oboma miastami
wynosi ok. 450 km).

Podczas prac projektowych przyjeto kolejne zatozenia:
® nowa linia kolejowa zostanie wybudowana do predkosci mak-

symalnej 300 km/h, podobnie tabor tez docelowo zostanie

przystosowany do tej predkosci,

B niewielka masa pociggu oraz duza moc jednostki pozwolita
przyja¢ warto$¢ pochylen maksymalnych na nowej linii do
35%o, co umozliwito obnizenie kosztow budowy linii 0 15%.
Koleje francuskie w latach 50. i 60. XX w., mimo iz prowadzi-

ty wczesniej testy z predkosciami 200-300 km/h z wykorzysta-

niem lokomotyw elekirycznych (CC 7121, CC 7107 i BB 9004),

zdecydowaty sie jednak na rozwijanie programu rozwoju duzych

predkosci przy uzyciu trakcji spalinowej. Jednym z argumentow
byfa niska i stabilna cena ropy naftowej. Jako zrodto napedu po-
ciggu zamierzano adoptowac turbing gazowa, stosowang juz wte-
dy w lotnictwie. Zaletg takiego napedu jest niewielka masa turbi-
ny, niezbyt skomplikowana konstrukcja i mozliwo$¢ uzyskania
stosunkowo duzych mocy. Pomyst pociggu turbinowego rozwija-
no od 1964 r., a na linie Paryz — Lyon podobny pocigg wydawat

si¢ idealny. Dochodzit jeszcze brak koniecznos$ci elekiryfikacji li-

nii, a zastosowanie lokomotyw spalinowych na nowej linii byto

niemozliwe, poniewaz silniki spalinowe przy zatozeniu odpowied-
nio duzych do uzyskania mocy, miatyby zbyt duzg mase, co prze-
kreslatoby mozliwo$¢ zachowania matego nacisku na os.

TGV 001

Na bazie doswiadczen uzyskanych z pociggami turbinowymi pod-
jeto decyzje o budowie pociggu turbinowego duzych predkosci
i 0znaczono go jako TGV 001. Otrzymat on zewnetrzng pomaran-
czowg kolorystyke pudta, a wagony oparto na wozkach Jacobsa.
Pocigg TGV 001, zanim jeszcze poddano go testom, zostat ofi-
cjalnie zaprezentowany w marcu 1972 r. Zaraz po tym skierowano
go na przeprowadzenie prob na liniach biegngcych przez nizinne
tereny Alzacji z predkosciami do 240 km/h. Zwracano uwage nie
tylko na poprawng prace urzadzen pokfadowych, ale takze okre-
Slono droge hamowania awaryjnego: 1750 m przy predkosci
220 km/h i 840 m przy 160 km/h.

3.08.1972 r. miedzy Lamothe i Morcenx podczas testow
osiagnieto predkosc¢ 307,5 km/h, przy czym z predko$cig ponad
250 km/h przejechano okoto 200 tys. km. Ow rekord zostat
wkrotce poprawiony — 8.12.1972 r. zespot TGV 001 osiggnat
predkos¢ 318 km/h. RownoczesSnie pocigg TGV 001 miedzy
kwietniem i lipcem 1972 r. zaprezentowano okoto 150 osobom
(politykom, biznesmenom) oraz wielu wptywowym osobistos-
ciom z 60 krajow.
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Turbinowy TGV 001

Z pieciu wagonow, z ktorych zestawiony byt turbinowy TGV,
dwa skrajne byty wagonami silnikowymi, a z 6 wozkow 4 skrajne
byty napedne (2+2). W kazdym wagonie silnikowym znajdowaty
sie 2 turbiny gazowe, ktore przekazywaty moment obrotowy na
zestawy kotowe za poSrednictwem przektadni elektryczne;.

Moc catego pociggu wynosita 3760 kW. Jeden z wagonow
Srodkowych na czas prob przebudowano na wagon pomiarowy,
a w pozostatych dwdch znajdowaty sie przedziaty 1 kl. i 2 kl.,
z odpowiednio 34 i 36 miejscami. Przedziaty pasazerskie zapro-
jektowat stylista samochodowy, Jacques Cooper, a projekt bar-
dziej nawigzywat do wnetrza samolotu niz pociggu. Dla SNCF by-
to to pierwsze doswiadczenie tego typu.

Od podstaw opracowano sposob oparcia wagonéw na woz-
kach — poniewaz zastosowano wdzki Jacobsa (na jednym wozku
sg oparte dwa sgsiednie wagony), zdecydowano sig drugi stopien
usprezynowania (cylindryczne sprezyny) umiesci¢ pomiedzy kaz-
dym wagonem (wagonami) a bezposrednio wdzkiem.

Poszycie pudta wagonu silnikowego wykonano jako konstruk-
cje ze stali, czeSciowo oksydowanej, catkowicie spawane, o pod-
wyzszonej odpornosci na odksztatcenia.

Jednostkg napedowg byfa turbina gazowa typu Turmo IlIG
0 parametrach:

B moc zespotu napedowego 940 kW,
B masa zespotu — 360 kg,
| predkos$¢ obrotowa watu przed/po redukcji:
32 000/5785 obr./min,
B jatowe obroty sprezarki 20 790 obr./min,
B masa alternatora (pradnicy) 3240 kg,
B zuzycie paliwa: 400 g/kW/godz. lub 1600 I/godz.

Turbinowy TGV poddano probom, ktore trwaty ponad 6 lat
i pocigg doczekat sie wielu modyfikacji. Byt testowany na odcin-
ku migdzy Bordeaux i Hendaye, a do 1978 r. przejechat ponad
1 min km, w trakcie 2037 jazd testowych z predkosciami powyzej
250 km/h, oraz 207 jazd z predkosciami powyzej 300 km/h. Oka-
zato sie, iz wozki pociggu byty niestabilne przy predkosciach po-
wyzej 300 km/h i wymagajg dopracowania. To spowodowato,
iz drugi egzemplarz pociggu — TGV 002 nie zostat nigdy zbu-
dowany.

Wraz z kryzysem naftowym w 1973 r. i gwattowna podwyzka
cen benzyny, wtadze centralne Francji zdecydowaty o rozwoju
wiasnego programu produkcji elektrycznosci w elektrowniach

i
na terenie lokomotywowni PSE, Paryz (1978 r.)
Fot. Georges Nadeau

16 #fs 5-6/2012

H analizy B

atomowych (kraj ten nie posiada wiekszych zt6z kopalin, kitdre
mozna spala¢ w elekirowniach cieplnych). Dla SNCF 6w kryzys
miat znaczenie takie, iz zdecydowano sig zastosowac naped elek-
tryczny w nowych pociggach TGV i porzucono catkowicie naped
turbinowy, w tym planowang budowe okoto 80 pociggdw turbino-
wych. Postanowiono, iz nowe linie duzych predkosci bedg elek-
tryfikowane napieciem 25 kV 50 Hz, a pociggi miaty by¢ produ-
kowane jako dwunapigciowe (cze$¢ dworcow paryskich i okolice
Lyonu jest zelekiryfikowana napieciem 1,5 kV DC). Poza tym,
przejScie od pociggu turbinowego do elekirycznego nie sprawito
wiekszych technicznych probleméw. Dodatkowo, naped elek-
tryczny okazat sie bardziej niezawodny niz turbinowy.

Ostatecznie w 1974 r. zdecydowano o catkowitej rezygnacji
z napedu turbinowego i zastosowania trakcji elektrycznej. TGV
001 zostat po wykonaniu testow z nowym typem zawieszenia, wy-
cofany z eksploatacji w kwietniu 1983 r., a oba wagony silnikowe
turbinowego TGV zostaty przekazane do Bischheim i Belfort,
gdzie petnig role pomnikow (muzeum w Miluzie nie byto zainte-
resowane przyjeciem takiego eksponatu).

Wstepem do opracowania elekirycznego TGV byto przetesto-
wanie wagonu elektrycznego (1,5 kV DC), przebudowanego
w warsztatach SNCF. Wagon ten miat optywowy ksztatt galopuja-
cego konia, zostat nazwany Zébulon i w kwietniu 1974 r. rozpo-
czat jazdy probne.

Narodziny pociagu TGV PSE

Przetestowanie nowych rozwigzan, czyli wykonania jazd z predko-
$cig 250-300 km/h przy uzyciu pojazdu Zébulon 7001 zlecono
osrodkowi badawczemu z Oullins lezgcemu pod Lyonem. W wa-
gonie urzadzono laboratorium badawcze. Wagon otrzymat nowe,
bardziej optywowe pudto, a na dachu zamontowano dwa panto-
grafy typu AM 18. Zastosowano rozruch impulsowy i silniki pradu
statego. Probowano takze zamontowac hamulce na prady wirowe,
co zakonczyt sie fiaskiem ze wzgledu na zbyt duze nagrzewanie
Sig szyn.

Wagon Zébulon, pokonywat w czasie kazdego miesigca po-
nad 50 tys. km, a wozki o bazie 2900 mm spisywaty sie zadowa-
lajgco. Przeniesienie napedu zrealizowano przy pomocy dwu-
stopniowej przekfadni i trzyczeSciowego sprzegta. Poniewaz
zamierzano zwiekszy¢ moc silnikow w stosunku do TGV 001, za-
tem takze wzrosta ich masa do 3300 kg. Pojawit sig kolejny pro-
blem — sposob zawieszenia silnikdw na ramie wozka: turbinowy
TGV 001 miat je zawieszone na ramie wozka, a teraz zdecydowa-
no sie je zamocowac jako catkowicie usprezynowane.

Obliczono wstepnie, iz wagon powinien mie¢ moc 2000 kW,
aby moc rozwing¢ predkosc¢ 300 km/h, czyli nalezatoby go wypo-
sazy¢ w 4 silniki 0 mocy 500 kW. Zdecydowano sie zamontowac
6 chopperow, testowanych wczesniej (1971-1972) w przebudo-
wanej lokomotywie CC20002. Testy wagonu (kwiecien 1974 r.)
rozpoczety sie w okolicach Mitry, pozniej dodatkowo w okolicach
Lyonu, z predkoscig maksymalng 150 km/h. Nastepnie rozpocze-
ty sie jazdy testowe z duzymi predkosciami — w pofowie paz-
dziernika 1975 r. osiggnieto 309 km/h. Ogotem do konca maja
1978 r. pokonano 1 min km, przy czym w trakcie 60 jazd prze-
kraczano predkos¢ 300 km/h. Po wykonaniu testow, Z 7001 pod
koniec grudnia 1981 r. zostat rozebrany na czesci i czesciowo
ztomowany. Doswiadczenia zebrane podczas testow Z 7001 po-
stuzyty przy projektowaniu TGV wyposazonego w naped elek-
tryczny.



TGV-PSE w pierwotnym malowaniu

W marcu 1974 r. pojawity sie rézne koncepcje przysztego
pociggu TGV, a zastanawiano sig nad tym czy wagony silnikowe
powinny mie¢ wspolne wozki z pasazerskimi, czy decydowac sie
na wozki Jacobsa w wagonach pasazerskich, czy tez na sktad kla-
syczny, itp. Ostatecznie postanowiono, iz TGV bedzie zestawiony
z dwoch wagondw silnikowych opartych na wtasnych dwoch woz-
kach, oraz pasazerskich na wozkach Jacobsa. Zdecydowano sie
wyposazy¢ pocigg w naped elektryczny, w wersji zasilania trak-
cyjnego dwu- lub trzysystemowe;.

Pierwsze 2 pociagi TGV PSE zostaty zamowione w 1975 r.
i dostarczone 3 lata pdzniej. W zamysle tworcow, pociggi te mia-
ty pokonywaé odlegtos$¢ ok. 450 km pomigdzy Paryzem i Lyonem
w czasie 2 h i z predkoscig maksymalng 260 km/h. Zostaty zbu-
dowany przez Francorail MTE i Alsthom. Zamoéwiono takze opcjo-
nalnie 85 kolejnych pociggow.

Zaplanowano, iz nowy tabor zostanie wykonany w wersji dwu-
systemowej, aby mogt poruszaé si¢ po liniach klasycznych SNCF
—1,5kV DC oraz duzych predko$ci — 25 kV 50 Hz, a kilka jedno-
stek zostatoby dostosowanych do poruszania sie po sieci kolejo-
wej Szwajcarii — zapewniajgc dojazd do Lozanny czy Genewy
(15 kV 16,7 Hz). W celu zapewnienia bezpieczenstwa ruchu na-
lezatoby takze opracowac system sygnalizacji kabinowej. Zapla-
nowano takze eksploatacje pociaggow w trakcji wielokrotne;.

Nalezy podkreslic¢, iz pociggi TGV powstaty przez ewolucje
i ulepszanie oéwczesnych rozwigzan (a nie przez rewolucje). Po-
ciag TGV PSE ostatecznie zestawiono z 8 wagonow pasazerskich
oraz dwoch silnikowych. Wagony pasazerskie, z racji zastosowa-
nia wozkow Jacobsa, byty krotsze o 3—4 m w poréwnaniu z wa-
gonami klasycznymi, przy czym skrajne wagony pasazerskie mia-
ty wiekszg dtugo$¢ niz wagony $rodkowe (odpowiednio, 21,80 m
i 18,70 m). Caty pocigg miat dtugo$¢ 200,19 m, a jednostki mo-
gty byc¢ faczone (2 pociagi, ograniczeniem jest dtugo$¢ peronow
— do 400 m). Sposrod 8 wagonow w TGV PSE, 4 wagony byty
wagonami 2 kl. (276 miejsc), a 3 wagony — 1 kl. (108 miejsc),

TGV-PSE 115, Genlis, okolice Dijon, region Burgundia (22.02.2006 r.)
Fot. Sylvain Assez

plus wagon barowy. Masa pociggu proznego byta rowna 380 f,
a z pasazerami (maksymalnie 384 osoby) — 418 t.

Wagon silnikowy TGV PSE ma dtugos¢ 22 150 mm oraz
Srednice kot 920 mm. Masa wagonow silnikowych TGV PSE
z dwoch pierwszych jednostek wynosita 66,8 t, a kolejnych —
64,2 t, co dafo nacisk na 0$ 16,05 t. Wagon silnikowy faczyt sie
Z pasazerskim przy pomocy klasycznego sprzegu Srubowego
(UIC). W przedniej czesci wagonu silnikowego umieszczono stre-
fe zgniotu, zdolng do pochtoniecia min. 2,11 GJ energii. tgcze-
nie sie pociggow TGV PSE byto catkowicie automatyczne: sprzeg
Scharfenberga umozliwial tgczenie zaréwno przewodoéw pneu-
matycznych, jak i elektrycznych.

W pociggu zamontowano 3 rodzaje hamulcow pozwalajgcych
na zatrzymanie pociggu z predkosci 260 km/h i na wzniesieniach
do 35%o. Byly to:

B elekirodynamiczny oporowy, hamowanie przy pomocy 12 sil-
nikow trakcyjnych, uzywany w zakresie 260—-80 km/h;
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Whetrze wagonu 1 kl. zmodernizowanego wedfug projektu Lacroix, (17.06.2006 r.)
Fot. Rafat Tomasik

Wnetrze  wagonu  barowego  zmodernizowanego — wedfug  projekiu  Lacroix
(17.06.2006 r.) Fot. Rafat Tomasik

Whnetrze wagonu 2 kl. zmodernizowanego wedfug projektu Lacroix (17.06.2006 r.)
Fot. Rafat Tomasik
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W tarczowy — po 2 razy po 2 tarcze na kazdg o$ toczng, o $red-
nicy 640 mm i grubosci 85 mm, kazda para tarcz byta w sta-
nie rozproszy¢ 26 MJ energii;

m klockowy: klocki hamulcowe byty zamontowane na 52 kofa;
hamulec uzywany w trybie normalnym do predkosci 160 km/h,
a w trybie awaryjnym <200 km/h.

Dla zapewnienia odpowiedniej mocy pociggu, silniki trakcyj-
ne umieszczono takze poza wagonami silnikowymi, w dwaoch
wolzkach wagonow pasazerskich, sgsiadujgcych z silnikowymi.

Dla nowego pociggu nalezato opracowac takze nowy typ pan-
tografu, z ktérym mogtby porusza¢ sie z predkosciami 260—
—300 km/h. Adaptacja pantograféw zastosowanych w lokomoty-
wach, ktore np. ustality rekordy predkosci w 1955 r., nie byfa
mozliwa, choéby dlatego, iz zastosowano inne napiecie — odpo-
wiednio 1,5 kV DC, a sie¢ zelekiryfikowana napieciem 25 kV ma
inne parametry. W 1960 r. i 1966 r. opracowano nowe pantogra-
fy dla lokomotyw serii 9291 i 9292 prowadzacych z predkoscig
200 km/h pod napieciem 1,5 kV ekspres Capitdle. Rownoczesnie
pracowano nad pantografem dla pragdu przemiennego i na po-
czatku 1962 r. zaprezentowano pantograf dla predkoSci 220—
—230 km/h. Dodatkowo, w 1966 r. na linii magistralnej Paryz —
Strassburg rozpoczeto testy z lokomotywg BB 25236 z duzymi
predko$ciami, a w potowie grudnia 1969 r. osiggnieto 280 km/h
pomiedzy Ribauvillé i Richwiller z uzyciem lokomotywy CC
21001. Inzynierowie opracowali pantograf dwustopniowy, ktdrego
konstrukcja pozwalata na szybkie dostosowanie si¢ do zmian po-
tozenia sieci trakcyjnej, z jednej strony zapewniajgc odpowiedni
docisk $lizgacza do sieci, a z drugiej, gwarantujacej jego ela-
styczno$¢. Ten pantograf nazwano AMDE (fr. allegé monophasé
a double étage, pol. zredukowany jednofazowy pantograf dwu-
stopniowy). Pantograf AMDE, w poréwnaniu z Faiveley AM, miat
czesci ruchome o masie 12 kg oraz zmiane wysokosci tej masy
— 0,40 m; dla pantografu AM te parametry wynosity 38 kg
i 2,60 m.

W pociggu TGV PSE zamontowano transformator o mocy
4562 kVA na napiecie nominalne 22,5 kV i czestotliwos¢ 50 Hz.
Pociggi TGV PSE trojnapieciowe (1,5 kV DC, 25 kV 50 Hz i 15 kV
16,7 Hz) wyposazono w znacznie cigzszy transformator, w porow-
naniu z jednostkami dwunapigciowymi (1,5 kV DC, 25 kV 50 Hz),
odpowiednio o masie 10,31t 7,98 t.

Pierwszy pocigg TGV PSE byt gotow w potowie czerwca
1978 r. — byly to wagony pasazerskie od 2. do 7., kiore wypro-
dukowano w fabryce Alsthoma w La Rochelle, po czym przewie-
ziono do Belfort, gdzie uzupetniono sktad o dwa skrajne wagony
pasazerskie (nr 1 i 8). Pierwszy wagon silnikowy zaprezentowano
opinii publicznej w maju tegoz roku.

Juz w lipcu 1978 r. rozpoczety sie testy: poczatkowo z pred-
koscig 80 km/h, pod oboma rodzajami napigcia, a nastepnie na
linii Belfort — Dijon i Strasburg — Miluza z predkoScig 160 km/h.
Na poczatku sierpnia 1978 r. pocigg TGV PSE 01 zaprezentowano
kierownictwu SNCF. Gdy byfa gotowa druga jednostka — 02
w grudniu 1978 r., rozpoczety sig testy z predkoscig do 260 km/h,
takze w trakcji podwojnej, czy przy jezdzie pod wzniesieniami
33%o (Capvern). Przedstawiciele SNCF, pragnac zaprezentowac
SWOj nowy superpocigg, zaprosili wiele znanych osob kultury,
polityki czy nauki do jazd prezentacyjnych. Pierwsza powazna
usterka pociagu zdarzyta sie w czerwcu 1979 r. w Genouilly pod
Montchanin peknigciem zbyt mocno naprezonej sieci trakcyjnej.
Dziewiczy wjazd na fragment linii LGV PSE nastgpit we wrzesniu
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1980 r., a pod koniec wrzesnia 1981 r. rozpoczeta sie regularna
eksploatacja TGV PSE.

W maju 1982 r. SNCF uruchomity kursy pociggoéw TGV z Pa-
ryza do Marsylii (4 pary), a pokonanie okofo 870 km zabierato
jednostce TGV ~5,5 h, wliczajac jeden postoj na stacji w Valen-
ce. W okresie zimowym kursowaty dodatkowe pociggi TGV zmie-
rzajagce do Genewy (osrodki narciarskie w Alpach), a w lecie —
nad wybrzeze Morza Srodziemnego (Lazurowe Wybrzeze). Po
roku kursowania pociggow TGV ich Srednie zapetnienie wynosito
61%, a przewieziono 5,6 min pasazeréw. Poniewaz linia LGV PSE
okazata sie dochodowa, SNGF zdecydowata o budowie kolejnych
linii duzych predkos$ci, poczawszy od 1989 r.

W maju 1983 r. podniesiono predko$¢ jednostek TGV
z 260 km/h do 270 km/h. We wrzesniu 1983 r. czas podrozy po-
miedzy Paryzem i Lyonem skrocit sie do 2 h (427 km), przy
predkos$ci Sredniej 213,5 km/h. W styczniu 1984 r. dostarczono
pierwsze trojsystemowe jednostki, przystosowane do pracy do-
datkowo pod napieciem 15 kV 16,7 Hz (sie¢ SBB/CFF/FFS) oraz
uruchomiono potgczenia Paryza z Lozanng. Ponadto od marca
1985 r. pociggi TGV rozpoczety kursowanie miedzy Paryzem
i Grenoble po ukonczeniu elekiryfikacji linii.

W kwietniu 1984 r. w dwoch pociggach TGV PSE: nr 10 i 94
przebudowano zawieszenie drugiego stopnia, wymieniajac spre-
zyny na poduszki powietrzne. Rozwigzanie to znacznie poprawito
komfort jazdy i w latach 1986—1990 przebudowano w ten sposéob
wszystkie pociggi TGV PSE. Stuszno$¢ tej przebudowy zostata
potwierdzona podczas ustalania rekordu predkosci w 1990 r. —
515,3 km/h z uzyciem zmodyfikowanej jednostki TGV Atlantique
nr 325 (kolejna wersja TGV). Rozwigzanie to adoptowano do wy-
produkowanych pdzniej jednostek TGV. Do pomniejszych mody-
fikacji nalezaty zmiany aranzacji wagonu barowego w pociagu,
ktorego sposob urzadzenia krytykowali pasazerowie — zwtaszcza
ostre kanty oraz ograniczong przestrzen. Zmieniono takze aranza-
cje wagonu barowego w kierunku bardziej przytulnego wnetrza.

W 1994 r. pociggi TGV PSE poddano kolejnym modyfika-
cjom technicznym: we wszystkich zamontowano klasyczny sys-
tem bezpieczenstwa ruchu KVB, a czes¢ z eksploatowanych TGV
PSE otrzymata system TVM 430 (pozostate — TVM 300).
W 1996 r. zdecydowano o zmianie kolorystyki TGV PSE z poma-
ranczowej na szarg z niebieskimi deseniami, podobnie jak TGV
Atlantique czy TGV Réseau. Modyfikacje pociggdw TGV, okreslo-
ne jako Renowacja 1 i Renowacja 2, polegaty m.in. na zamonto-
waniu siedzen, opracowanych dla TGV Duplex: w kl. 1 w kolory-
styce czarno-czerwonej, z czerwonymi zagtowkami, regulowane
elektrycznie, a w 2 kl. szaro-zielone z szarymi zagtowkami, regu-
lowane manualnie. W kl. 2 urzgdzono tzw. przedziaf rodzinny (dla
pasazerow z matymi dzieémi). Z pociggow TGV Eurostar adapto-
wano duze schowki na bagaz znajdujgce sie w przedsionkach
wejsciowych. Inaczej zostaty zmodernizowane pociggi trojnapie-
ciowe TGV PSE (kursujgce miedzy Paryzem i Szwajcarig): w wa-
gonach 1 kl. zamontowano siedzenia z tapicerkg niebiesko-czar-
ng, aw 2 kl. czerwono—ciemnoniebieskg. Ponadto, przedziaty dla
palgcych zostaty oddzielone przezroczysta S$ciang dziatowa.
~Renovation 1” zostata rozpoczeta w 1997 r. i zakonczyta sie
w 1999 r. Proces ‘Renowacja 2’, w poréwnaniu z ‘Renowacjg 1’,
miat mniejszy rozmach i polegat na zwigkszeniu izolacji aku-
stycznej pociggu, powiekszeniu schowkow na bagaz w wybranych
wagonach, sposobie numerowania miejsc pasazerskich. Zmie-
niono takze wystoj wagonu barowego. Cata modernizacja pocia-

gow TGV PSE — 80 jednostek — kosztowata okoto 133 min euro,
a przeprowadzity jg zaktady naprawcze EIMM w Bischheim (za-
konczona w lipcu 2001 1.).

Poczatkowo pociggi TGV kursowaty na linii LGV PSE, taczac
Paryz z Lyonem, St. Entienne, Besangon i Genewa, 0siggajac
predkos¢ maksymalng 260 km/h, oraz handlowg 169 km/h (przy
jezdzie bez postojow).

TGV Postal

W drugiej potowie XX w. poczta francuska przy potgczeniach we-
wnetrznych rozpoczeta nadawanie przesytek drogg lotniczg (sto-
sowano samoloty Fokker i Transall). Jednak wraz z zamiarem bu-
dowy linii duzych predkosci Paryz — Lyon, w 1976 r. rozpoczeto
prace nad modyfikacjg TGV, przystosowanego do przewozenia
przesytek pocztowych (projekt Messageries — SNCF i Poczty
Francuskiej). Okazato sie, iz jeden pocigg, opracowany w 1979 .,
jest w stanie przewiez¢ tyle przesytek pocztowych (61 t), ile 4
najwieksze samoloty (Transall C160). We wrzesniu 1982 r. pod-
pisano kontrakt na dostawe nowych pociggow (4 + 1/2), a inau-
guracja ruchu z udziatem pocztowych TGV miata miejsce w paz-
dzierniku 1984 r. pomiedzy stacjami Paris Charolais i Lyon
Perrache 2.

Pocigg ten byt modyfikacjg TGV PSE, przy czym nie posiadat
przedziatdw pasazerskich, a jedynie miejsce do przewozenia
przesytek pocztowych w kontenerach. Cato$¢ byfa utrzymana
w kolorystyce zottej, z wielkimi niebieskimi literami na $cianach
bocznych ,Poczta” (fr. La Poste).

Pociggi pocztowe TGV zostaty wyprodukowane przez fabryki
w Belfort (wagony silnikowe), Aytré w La Rochelle i De Dietrich
w Reischoffen. Wnetrze posiadato nawiew, nie montowano klima-
tyzacji. Dostep do wagonu nastepowal przez jedng pare drzwi
umieszczong asymetrycznie. Przesytki pocztowe s3 przewozone
w kontenerach, a w pociggu mozna umiesci¢ 210 kontenerow
(CP 660). W wagonach zamontowano urzadzenia, kiore czuwajg
nad rownomiernym rozkfadem tadunku podczas jego transportu
pociggiem. Drzwi sg otwierane i zamykane automatycznie przez
maszyniste. W pocztowych TGV, poczatkowo zamontowane spre-
zyny, bedace zawieszeniem drugiego stopnia, takze zostaty wy-
mienione na poduszki powietrzne, jak w TGV PSE. Zamontowano
dodatkowo czujniki wykrywajgce potencjalne przemieszczanie sie
tadunku podczas jazdy (np. podczas przejazdu przez tuki). Sys-
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TGV Postal 953, stacja Dijon Ville, region Burgundia (8.06.2007 r.)

Fot. Sylvain Assez

s 5-6/2012

19



B analizy BN

20

tem ten w razie wykrycia przemieszczenia sie kontenerow z prze-
sytkami, zawiadamia maszyniste oraz — w razie potrzeby — wigcza
hamowanie. Jest to potrzebne, poniewaz zty rozktad masy w cza-
sie jazdy oznacza rozny nacisk na o$ i tym samym grozi wykole-
jeniem pociggu.

Ogotem wyprodukowano 2 pociggi pocztowe TGV, plus jeden
potpociag, z zamontowanym wozkiem prototypowym Y32, po-
zwalajgcym na jazde do 160 km/h. Ostatecznie wagon silnikowy,
pochodzacy z potpociggu pocztowego, wigczono do jednej z jed-
nostek TGV PSE (nr 38).

Obecnie sg eksploatowane 3 zespoty TGV Postal, a jeden wa-
gon silnikowy stuzy jako rezerwa (z TGV PSE nr 70).

W potowie marca 2012 r. zainaugurowano przewozy przesy-
tek pocztowych z uzyciem TGV Postal pomiedzy Francjg i WIk.
Brytanig: przejazd miat miejsce na trasie Lyon Saint-Exupéry
przez Roissy-Charles de Gaulle, Eurotunnel, HS1, Ashford do
Londynu i zostat zlecony przez firme Euro Carex (Swiadczgcg eks-
presowe przesytki kolejowe). Pocigg TGV Postal wyruszyt ze sta-
cji poczatkowej dnia 20.03. o godz. 16.42, a przybyt na stacje
koncowg (St. Pancras) nastepnego dnia o godz. 9., pokonujgc
w tym czasie okoto 900 km z tadunkiem o masie 120 t, porusza-
jac sie z predkoScig maksymalng 270 km/h. Podobny tadunek
jest przewozony z uzyciem komunikacji lotniczej w siedmiu sa-
molotach pasazerskich Boeing 747. Planowane jest podpisanie
porozumienia pomiedzy przewoznikami kolejowymi i lotniczymi
w perspektywie 5-6 lat i przewozenie fadunkow po liniach kolejo-
wych duzych predkosci na dystansach 300-800 km, miedzy sta-
cjami: Roissy-Charles de Gaulle, Amsterdam, Liége i Lyon,
a takze Kolonig, Frankfurtem, a w dalszej perspektywie Barcelong
i Turynem.

TGV Atlantique

Dla obstugi drugiej linii predko$ci LGV Atlantique SNCF zdecy-
dowato zamowi¢ ulepszona wersje pociggow TGV PSE. Nadzoro-
wanie programu projektowania pociggéw powierzono w 1986 r.
dla Frangois’a Lacote’a. Najwazniejszg zmiang w stosunku do po-
ciggow TGV PSE byto zastosowanie bezkomutatorowych synchro-
nicznych silnikow trakcyjnych, zamiast silnikow pradu statego.
Poniewaz silnik synchroniczny ma mniejsza mase jednostkowa
(okoto 1,5-2,0 krotnie) w poréwnaniu z silnikiem pradu statego,
przy zachowanej tej samej masie, mozliwe stafo sie zastosowanie
silnikow o wiekszej mocy i jednoczesnie zredukowanie ich liczby,
co ma duze znaczenie w budowie pojazdow. Przyktadowo, pocia-
gi TGV PSE byty napedzane przez 12 silnikow zgrupowanych w 6
wozkach (242 w wagonach silnikowych i 1+1 w wozkach wago-
now pasazerskich sgsiadujgcych z silnikowymi). W pociggach
TGV Atlantique zastosowano wprawdzie mniejszg liczbe silnikow
(8 zamiast 12), jednak moc pojedynczego pociggu wzrosta
7 6450 kW do 8800 kW.

Pocigg TGV Atlantique zaprojektowano jako jednostke dwuna-
pieciowg — 25 kV 50 Hz dla linii duzych predko$ci i 1,5 kV DC
dla linii konwencjonalnych.

W poréwnaniu z pociggami TGV PSE, wyposazonymi w iscie
spartanskim stylu, teraz bardziej zadbano o opracowanie prze-
dziatow pasazerskich. Przedziaty 2 kl. otrzymaty siedzenia w od-
cieniu koloru szarego wraz z niebieskimi i zielonymi deseniami.
Fotele ustawiono w rzedach 2+2, z przejsciem posrodku, a do-
datkowo urzadzono w wagonach przedziaty dla matych dzieci, po-
dobnie jak w pociggach Corail (francuski odpowiednik pociggu
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Intercity) kursujgcych po sieci SNCF od 1980 r. W wagonach k.
1 postepowano inaczej — fotele pasazerskie ustawiono w rzedach
2-+1, przy czym po tej stronie, po ktdrej znajdowaty sie 2 fotele
w rzedzie, dodano stolik oraz dodatkowe 2 fotele znajdujgce sie
naprzeciwko (face-to-face) oraz oddzielono je przezroczysta
Sciankg rownolegta do Scian bocznych bez drzwi od strony kory-
tarza. W rzedzie, w ktorym znajdowato sig tylko pojedyncze fote-
le, takze umieszczono stoliki. Zmieniono rowniez wystdj wagonu
barowego.

Nowe rozwigzania techniczne testowano w wybranych pocig-
gach TGV PSE.

Komfort zapewniony przez zastosowanie zawieszenia pocho-
dzacego z TGV PSE byt nizszy w stosunku do tego, jaki zapewnia-
ja wagony typu Corail (przyczyny zjawiska byty znane, lecz trud-
no$¢ polegata na braku odpowiedniego rozwigzania). Zatem
postanowiono opracowac ponownie projekt wozka i zmieni¢ kon-
cepcje zawieszenia pierwszego stopnia. Nowe wozki — oznaczone
jako Y (Y 237A — wdzek migdzywagonowy Jacobsa 237B — wo-
zek skrajny wagondw doczepnych R1 i R10) opracowano na pod-
stawie odpowiednikow zastosowanych w wagonach Corail (Y32),
czyli powrdcono do koncepcji prowadnikdéw przegubowych
z przegubami stalowo—gumowymi (silent-block).

Wazki silnikowe nie byty modyfikowane. Zmianom poddano
przekfadnie gtéwne — ze wzgledu na zmiane liczby obrotow silni-
ka trakcyjnego (3000 obr./min dla TGV PSE i 4000 obr./min dla
TGV A) zwigkszono stopien przetozenia gtownego z 1,934 na
2,1894, co wigzato sie takze z roznymi predkosciami jazdy — od-
powiednio 270 km/h i 300 km/h. Z drugiej strony, zamontowane
silniki trakcyjne miaty dwukrotnie wiekszg moc — zwiekszenie
z 535 kW do 1100 kW, co wymagato przeprojektowania samej
przekfadni, bez zmiany jej koncepcji.

Istotnym elementem pociggow TGV jest szczelno$¢ pociagu,
ktdrg osiggnieto poprzez zastosowanie ztacza rurowego wykona-
Nego ze spienionego tworzywa i umieszczonego miedzy ramg no-
$ng a nadwoziem. lzolacje akustyczng poprawiono poprzez zwigk-
szenie grubosci gumy miechow przejsciowych i wktadu z wetny
szklanej w partii dolnej rury i umieszczeniu mat dzwigkochton-
nych w dolnej czesci ramy i przejScia migdzywagonowego.

Podobnie jak w TGV PSE, w TGV A zastosowano hamowanie
elektrodynamiczne oporowe i pneumatyczne (hamulce tarczowe),
z ktorych to pierwsze osigga ¥ catkowitej mocy hamowania
w poréwnaniu z hamulcem tarczowym. Uzycie nowych, petnych
tarcz hamulcowych zwiekszyto znacznie moc hamowania w po-
rownaniu do tarcz z przeSwitami wentylacyjnymi w TGV PSE.
W TGV A zastosowanie nowych tarcz z wysokogatunkowej stali
niewymagajacych chtodzenia (samoprzewietrzalnych) i naktadek
stosowanych w technice lotniczej, w poréwnaniu z zastosowany-
mi w TGV PSE, okazato sie o 70% wydajniejsze w rozpraszaniu
energii hamowania. Hamulec ten takze pracowat ciszej, w porow-
naniu ze swym poprzednikiem (TGV A wobec TGV PSE). Hamu-
lec tarczowy, kontrolowany przez system elektroniczny, byt w sta-
nie zatrzymac pocigg TGV A z predkosci poczatkowej 300 km/h
na drodze 3 km.

Ogotem, wyprodukowano 105 zespotow TGV Atlantique. We
wrzesniu 1986 r. przedstawiciele SNCF zaprezentowali nowy po-
cigg zaproszonym przedstawicielom producentow taboru kolejo-
wego z Europy, w tym brytyjskiego Brush’a i GEC, oraz grupie
dziennikarzy podczas jazdy na trasie Paryz — Le Creusot. Oficjal-
na prezentacja TGV A publiczna miata miejsce w marcu 1989 r.
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0d wrzesnia 1989 r. pociggi rozpoczety planowg eksploatacje na
sieci SNCF z predkoscig maksymalng 300 km/h wraz z oddaniem
do eksploataciji linii LGV Atlantique.

TGV Eurostar

Pociggi TGV Eurostar eksploatowane sg na linii w tunelu pod ka-

natem La Manche (49 km) i tacza Londyn z Paryzem i Brukselg

poprzez linie duzych predkosci. Regularne kursy miedzy tymi
trzema stolicami europejskimi rozpoczety sie w pazdzierniku

1994 r. Rozwazano takze uruchomienie potaczen od 1995 r. Pa-

ryza i Brukseli z takimi miastami jak Manchester i Edynburg, jed-

nak od realizacji tych planéw odstgpiono. Do realizacji tego pro-
jektu powotano specjalne konsorcjum ‘Trans-Manche Super

Train Group’ (TMSTQG) z siedzibg w Paryzu, kidre zajeto sie opra-

cowaniem projektu przysztego pociggu. Zatozono, ze kazda z jed-

nostek liczytaby po dwa wagony silnikowe oraz 18 pasazerskich.

Ostatecznie uzgodniono, ze zostanie wyprodukowanych 31 pocig-

gow 18-wagonowych oraz 7 pociggoéw 14-wagonowych, odpo-

wiednio do zapewnienia komunikacji przez Eurotunnel pomiedzy
trzema stolicami i na pétnoc od Londynu. Koncepcja nowego po-
ciggu zostata oparta na rozwigzaniach sprawdzonych w TGV

Atlantique.

Kazdy z pociggéw TGV Eurostar (jednostka 18-wagonowa)
sktada sie z dwoch identycznych ‘potpociggow’ o liczbie 9 wago-
now pasazerskich kazdy plus jeden wagon silnikowy. W kazde;j
jednostce zamontowane jest razem 12 silnikow trakcyjnych: po 4
w wagonach silnikowych oraz dwa w wagonie pasazerskim sgsia-
dujgcym z wagonem silnikowym. Maksymalny nacisk osi na tor
wynosi 17 t. Jednostki, kiore miaty kursowa¢ na pétnoc od Lon-
dynu, otrzymaty liczbe wagondw zmniejszong do 14 ze wzgledu
na zbyt duzg dtugo$¢ w stosunku do istniejgcych perondw na
sieci BR (dtugosc¢ pociggu wynosi 319 m zamiast 393 m).

Wagon silnikowy TGV Eurostar jest przystosowany do pracy
pod napigeciem 25 kV 50 Hz na liniach duzych predkosci: francu-
skich (LGV Nord), belgijskich (LGV 1) czy brytyjskich (CTRL),
w Eurotunnelu oraz na pétnoc od Londynu. Podczas jazdy na sie-
ci SNCB/NMBS na liniach konwencjonalnych pocigg jest zasilany
napieciem 3 kV pradu statego (obecnie jest to 20-kilometrowy
odcinek Lembeek — Bruksela), a do 2007 r. na odcinku Londyn
— Post. Fawkham zasilany byt napieciem 750 V DC z trzeciej szy-
ny. Zastosowano standardowy pantograf uzywany w pociggach
TGV Atlantique — Faiveley GPU (25 kV 50 Hz) oraz drugi Breck-
nell Willis dostosowany do sieci SNCB/NMBS przy predkosciach
do 220 km/h (3 kV DC) oraz dla jednostek czteronapieciowych na
liniach 1,5 kV DC we Francji. Do odbioru pradu z trzeciej szyny
na sieci BR stuzyt odbierak opracowany wspolnie przez firmy Fai-
veley i Brecknell Willis. Pocigg Eurostar wyposazono w nastepu-
jace systemy sygnalizacyjne:

W francuskie: KVB i ,krokodyl” oraz TVM430 — pierwszy i drugi
uzywane na liniach konwencjonalnych SNCF, trzeci na liniach
duzych predkos$ci oraz w Eurotunnelu;

® belgijski TBL;

B brytyjskie AWS i TPWS.

Pocigg TGV Eurostar jest nieco wezszy w porownaniu z TGV
Atlantique ze wzgledu na skrajnie i wysoko$¢ peronéw obowigzu-
jace w Wielkiej Brytanii — wielkosci te wynoszg odpowiednio
1446 mm i 910 mm. Dla poréwnania, identyczne parametry dla
kolei francuskich i belgijskich wynoszg odpowiednio 1665 mm
i 550 mm (SNCF) oraz 1680 mm i 760 mm (SNCB/NMBS).

Ly

TGV Eurostar na linii LGV Nord (1993 r.)

Przeaziat 2. klasy pociagu TGV Eurostar

W konsekwencji pociggi TGV Eurostar sa wezsze w poréwnaniu
z TGV Atlantique 0 104 mm (2800 mm wobec 2904 mm), a wy-
sokos$¢ wagonow silnikowych jest rowna wysoko$ci wagonow pa-
sazerskich (wagony silnikowe TGV majg wznoszacy sie dach
i w konsekwencji sg wyzsze 0 450 mm w stosunku do wagonow
pasazerskich TGV), takze dla zapewnienia odpowiedniej stabilno-
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TGV Atlantique 313, Montferrand, region Langwedocja—Roussillon (3.03.2007 r.)
Fot. Sylvain Bouard

Fot. Alstom
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$ci ruchowej podczas przejazdu przez Eurotunnel (opér aerody-
namiczny). Kazdy wagon pasazerski jest wyposazony w pare au-
tomatycznych drzwi wraz ze stopniem dopasowujgcym sie do
wysokosci peronu. Pocigg skfada sie z 18 wagonow pasazer-
skich, w tym 10 wagondw kl. 2 (C1-C5, C14-C18), dwdch wa-
gonoéw barowych (C6 i C13) oraz szesciu wagonow kl. 1 (C7—
(12). Liczba miejsc w wagonie kl. 2 wynosi 60 (wyjatek wagony
C1 i C18 — 52 miejsca), a w wagonie kl. 1 — 39 (wyjatek C9
i C10 — 27 miejsc), co daje sumaryczng liczbe miejsc 794 (210
—kl. 11584 —kl. 2) plus 53 siedzenia odchylne. Liczba migjsc
w pociggach 14. wagonowych wynosi sumarycznie 578 (114
wkl. 11464 wkl 2).

Szczegolny nacisk pofozono na bezpieczenstwo pasazerow
i obstugi w tunelu: pocigg ma instalacje wykrywajgcg ogien za-
montowang w wagonach silnikowych (M1 i M2) i pasazerskich
(C1 i C18). W razie pozaru w pociggu odcinane jest napigcie
w zdefektowanej czesci sktadu oraz uruchamiany jest proces ga-
szenia z uzyciem gazu halonowego. W przypadku pojawienia sig
ognia w wagonie silnikowym, procedura jest podobna: odtgczane
jest napiecie, dodatkowo kabina maszynisty jest chroniona spe-
cjalng barierg przeciwpozarowg. W takim przypadku pociag jest
prowadzony tylko przez sprawny wagon silnikowy.

30.07.2003 r. pocigg Eurostar 3313/3314 (jednostka 14-wa-
gonowa) na linii CTRL 1 ustanowit rekord predko$ci WIk. Brytanii
— 334,7 km/h. Wydarzenie to miato miejsce w poblizu Bexley na
60,4. km, a podczas jazdy wytgczono w obu wagonach napedo-
wych systemy: sygnalizacji kabinowej TVM430 i zabezpieczenia
pociggu.

Na przetomie 2006 i 2007 r. SNCF zgtosity pomyst wydzier-
zawienia (leasing) serii 3300 od jej wtasciciela — spotki Eurostar
UK: 6,5 brytyjskich pociggow TGV Eurostar (kazdy pocigg Euro-
star sktada sie z dwdch ‘potpociagow’), kiore skierowano do ob-
stugi potaczen Paryz — Lille i innych miast lezgcych na pdtnocy
Francji. W marcu 2007 r. trzy jednostki tej serii zostaty przetrans-
portowane do Francji. Miejscem ich stacjonowania jest paryska
lokomotywownia Le Landy. Dwa kolejne pociggi zostaty takze
przekazane SNCF po wykonaniu testow linii CTRL w listopadzie
2007 r.

TGV Réseau
Wraz z rozbudowg potaczen TGV w kierunku potnocnym, opraco-
wano kolejng odmiane TGV, nazwang Réseau. Konstrukcja ta
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w duzej mierze bazowata na TGV Atlantique (identyczna czes¢
mechaniczna), jednak wprowadzono pewne modyfikacje w czesci
elekiryczne;.

Pocigg otrzymat transformator o wiekszej mocy i silniki trak-
cyjne o wyzszych dopuszczalnych temperaturach pracy. Przekon-
struowano hamulec oporowy, zwigkszajac jego moc na kazdy
blok silnikow z 1200 kW do 1600 kW. Urzadzenia klimatyzacyjne
zamontowane w TGV Réseau byty oszczedniejsze w zuzyciu ener-
gii, w poréwnaniu z TGV Atlantique. Pocigg otrzymat takze nowe
oprogramowanie (hard— i sofi— ware) i zmodyfikowany system
sygnalizacji kabinowej TVM 430. W czeSci elekirycznej zmienio-
no filtry, dfawiki oraz nieznacznie pantografy.

W poréwnaniu z TGV-A, pocigg zostat skrécony z 10 do 8
wagonow pasazerskich (plus 2 silnikowe), aby zapewni¢ mozli-
woS¢ jazdy w trakcji podwajnej (2 pociagi TGV-A nie mieScity sie
w peronach). Wszystkie te zmiany wprowadzono w ten sposob,
iz nowe pociagi byty catkowicie kompatybilne ze starszymi ze-
spofami. Pierwsze 10 jednostek byto praktycznie identycznych
z TGV-A, a zmiany wprowadzano w kolejnych pociggach.

Ogotem zamowiono 50 zespotow (z numeracjg 501-550)
w wersji dwunapigeciowej i 30 zespotow w wersji trojnapieciowej
(nr 4501-4530) — dodatkowo przystosowanych do pracy pod na-
pieciem 3 kV DC, aby zapewni¢ mozliwo$¢ wjazdu na sie¢ kole-
jowg Belgi i Wtoch — SNCB/NMBS i FS. Dla pociggow wjezdza-
jacych na siec¢ kolejowg Belgii czy Holandii wprowadzono takze
system informacji dla maszynistow w jezyku flamandzkim i odpo-
wiednie systemy bezpieczenstwa ruchu — ATB (NS) i TBL (SNCB/
/NMBS). 6 pociggow (4501-4506) zostato przystosowanych do
poruszania sig po sieci FS, co wymagato:

B zamontowania systemu bezpieczenstwa ruchu RS 4;

B systemu informowania maszynisty, z przesytaniem sygnatow
przez sieC trakcyjng;

W systemu wykrywajgcego ogien i dym w silnikach trakcyjnych,
oraz wttaczajgcego gaz obojetny don najpozniej 30 s po wy-
kryciu awarii;

B jeden z pantografow GPU wagonu silnikowego (2 w pociggu)
— przystosowano do pracy z wtoskg siecig 3 kV DC; 10 pocig-
gow o numerach 4531-4540, pierwotnie planowanych jako
Réseau, otrzymata kolorystyke PBA Thalys.

Thalys

Pomyst nowych pociggow taczacych Paryz, Bruksele, Amsterdam

i Kolonie powstat juz w latach 80. XX. w ramach porozumienia

pomiedzy kolejami francuskimi (SNCF), belgijskimi (SNCB/

/NMBS), holenderskimi (NS) i niemieckimi (DB). W trakcie dys-

kusji, ktorych kulminacja przypadta na rok 1988 ustalono zatoze-

nia techniczne dla nowych pociggow:

m predko$¢ maksymalna 300 km/h na liniach duzych predkosci
i 220 km/h na zmodernizowanych liniach konwencjonalnych;

B przystosowanie do zasilania napieciem: 1,5 kV DC na sieci NS
i SNCF, 3 kvV DC — SNCB/NMBS, 15 kV 16,7 Hz — DB i 25 kV
50 Hz — SNCF;

m zamontowanie systemow bezpieczenstwa ruchu ATC: TVM430,
KVB i ‘krokodyl’ (francuskie), LZB i Indusi (niemieckie), ATB
(holenderski) i TBL (belgijski);

B kazda z jednostek powinna zabiera¢ jednorazowo do 377 pa-
sazerow i mie¢ maksymalny nacisk na o$ nieprzekraczajgcy

TGV Réseau: 4503 i 4501, Modane, region Prowansja — Alpy — Lazurowe Wybrzeze. 17 t.

Stacja Modane jest stacjg graniczng z siecig FS (24.07.2007 r.) Fot. Sylvain Assez
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Parametry pociggu, ktory miat kursowac na nowej trasie, zo-
staty ostatecznie zaakceptowane w kwietniu 1990 r., kiedy to po-
wotano dwie grupy robocze, z ktorych pierwsza zobowigzata sie
przystosowaé francuski superekspres TGV, a druga niemiecki ICE
do postawionych wymagan. W styczniu 1991 r. projektowanie
nowego pociggu przypadfo niezaleznie od siebie dwom konsor-
cjom — GEC Alsthom (TGV) i Siemens (ICE). W trakcie szczego-
towej dyskusji w czerwcu 1992 r. zdecydowano, ze beneficjen-
tem kontrakiu bedzie GEC Alsthom, ktory to wyprodukuje 27
nowych jednostek. Jedng z przyczyn niepowodzenia pociggu nie-
mieckiego (ICE) byt zbyt wysoki nacisk na 0§ — 19,5 t.

Ostateczne porozumienie w tej sprawie zostato podpisane
w styczniu 1993 r. w Brukseli — kazdy pocigg miatby liczy¢ osiem
wagonow pasazerskich i dwa silnikowe oraz zostatby wyposazony
w identyczng czescig mechaniczng jak juz eksploatowane przez
SNCF pociagi TGV Réseau. Zdecydowano, ze wagony silnikowe
nowego TGV Thalys bedg posiadaty stanowisko maszynisty
umieszczone centralnie, aby zapewni¢ maszyniscie prowadzgce-
mu pociag komfortowe warunki podczas przejazdu w warunkach
ruchu lewostronnego (SNCF i SNCB/NMBS) i prawostronnego
(DB i NS). Kolejne szczegoty techniczne nowych pociggow byty
ustalane przez grupe roboczg pod kierownictwem SNCB/NMBS
w trakcie rozmow i negocjacji wraz z przedstawicielami pozosta-
tych trzech zarzaddw kolejowych. Ostatecznie podpisano kontrakt
wartos$ci 700 min euro opiewajgcy na 27 jednostek (26 min euro
z7a pociag), z mozliwoscig powigkszenia o 10 kolejnych. Dostar-
czonych zostato 10 jednostek trojnapigciowych i 17 czteronapie-
ciowych w latach 1996-97. Serwisem nowych pociggéw miaty
zajmowac sie lokomotywownie Le Landy w Paryzu i Forest (Sud)
w Brukseli. TrudnoSci wynikaty z faktu, ze nowe pociggi musiaty
by¢ nie tylko kompatybilne z czterema systemami zasilania
i tgcznosci, ale takze kursowa¢ po liniach duzych predkosci
i konwencjonalnych w czterech roznych krajach.

Koleje niemieckie wydzierzawity od SNCB/NMBS dwie jed-
nostki TGV Thalys. Wraz z uruchomieniem przewozéw pod no-
wym szyldem Thalys, spotka operujgca do tej pory na tym odcin-
ku oddata kolejom SNCF wczes$niej uzywane przezen jednostki
TGV Réseau.

Pietrowy TGV Duplex

Szybko wzrastajgca liczba pasazerow pociggow TGV z jednej
strony byta dowodem, iz koncepcja TGV odniosta sukces, jednak
z drugiej — powoli zaczety sie wyczerpywac przepustowosci linii
LGV, a zwtaszcza Paryz — Lyon. System sygnalizacji kabinowej —
TVM300 dopuszczat wprawdzie kursowanie pociggow z czesto-
tliwoscig 5 min, a TVM430 — 3 min., jednak niemozliwe byto
sukcesywne zwiekszanie parku taborowego TGV. Zatem zapropo-
nowano zaprojektowanie pietrowego pociggu TGV. Pierwsza
opcja zaktadata wtgczenie 6 wagonow klasycznych miedzy wago-
ny silnikowe TGV, a druga — 8 wagonow — pigetrowych, z zacho-
waniem dotychczasowych parametrow TGV (wozki Jacobsa, na-
cisk na 0$ 17 t). Pierwsze rozwigzanie odrzucono, ze wzgledu na
mozliwo$¢ przekroczenia nacisku na o$ na liniach LGV.

Prace projektowe rozpoczety sie w 1987 r. pod nadzorem dy-
rektora technicznego koncernu, Frangois Lacote’a, a opracowanie
wewnetrznej stylistyki pociggu zlecono Rogerowi Tallon (projek-
tantowi stylistyki wczesniejszych TGV). W 1988 r. na dworcu Pa-
ris Nord zaprezentowano makiete wagonu pietrowego TGV dla
szerokiej publicznosci. Projekt zostat ostatecznie zaakceptowany

TGV Réseau w okolicach Reuilly-Sauvigny na linii Paryz — Strasburg, region Pikardia
Fot. Tommy Ravache

(15.08.2006 1)

TGV Thalys PBA 4533, Dordrecht, Holandia (18.05.2008 r.)

TR —
r /(\\ W‘V;' ,‘ &

Fot. Raymond Kies

TGV Thays PBKA 4301 opuszcza stacje Amsterdam Centraal kierujac sie do stacji

docelowej Paris Nord (13.06.2011 r.)

w marcu 1990 r., a w czerwcu 1991 r. podpisano porozumienie
na zamowienie pociggow z wagonami nowego typu. Aby zacho-
wac nacisk na 0$ — 17 t — pudta pociggéw wykonano z alumi-
nium (opracowanie — szwajcarska firma Alusuisse). Wykorzysta-
no wagony z TGV uszkodzonych w wypadkach — TGV PSE 70
(skrajny wagon pasazerski) oraz TGV A 360 (wagon silnikowy).
Pociag testowy miat 4 wagony pasazerskie. W celu osiagniecia
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TGV Duplex nr 229, Monitferrand, region Langwedocja-Roussillon (17.03.2007 r.)

odpowiedniej masy hamujgcej, w sktad pociggu wigczono wagon
pomiarowy ,Mélusine”. W czasie prob testowano takze klimaty-
zacje (zamontowana w pociggu pigtrowym musiataby obstuzy¢
wiecej pasazerow). W wagonie nr 3 nie montowano klimatyzacji
i wykonywano badania akustyczne. W wagonie ex-TGV PSE urzg-
dzono laboratorium pomiarowe. Wykonano takze symulacje kom-
puterowe (firmy Framasoft i CSI).

Na poczatku 1991 r. pocigg byt badany w oSrodku w Vitry
(testy statyczne i akustyczne), a we wrzesniu 1991 r. w Villeneu-

Fot. Sylvain Bouard

Whetrze wagonu kl. 1 pociggu TGV Duplex

H analizy I

ve-Saint-Georges (pierwsze testy dynamiczne). Po ich wykonaniu
pocigg zostat skierowano na linie LGV Atlantique, w pazdzierniku
osiagnieto predkos¢ 250 km/h. Nastepnie skfad przewieziono do
lokomotywowni Chatillon w Paryzu, gdzie po wykonaniu niezbed-
nych modyfikacji, skierowano go ponownie na linig LGV Atlanti-
que i na poczatku listopada osiggnat predkos¢ 320 km/h. Pod-
czas testow badano nowe zawieszenie pudet na wozkach
(Jacobsa), prace amortyzatorow i ttumikow pionowych i pozio-
mych. Eksperymentalnie zamontowano pomigdzy wagonami do-
czepnymi nr 1 i 2 nowy rodzaj zawieszenia, z wykorzystaniem
koncowek nie kulistych, ale stozkowych. Zmniejszyto to hatas
wewnatrz pociggu podczas jazdy z duzymi predkosciami.

Do budowy pudet wagonow uzyto stopu aluminium (typ
6000; Al+Mg+Si) wedtug specjalnie opracowane] technologii
kosztem 6,1 mIn euro. Konstrukcja pudet z blach aluminiowych
zostata wzmocniona elementami aluminiowymi. Dtugo$¢ wago-
noéw Srodkowych zostata zachowana (17,2 m), podobnie jak
skrajnych pasazerskich. W wagonach skrajnych zamontowano
strefy zgniotu, zdolne pochtong¢ 2 MN energii. Oba wagony sil-
nikowe sg potgczone trzema kablami — 25 kV (biegngcy po da-
chach wagondw pasazerskich) oraz 1,5 kV i 500 V (biegngce we-
wnatrz wagonow). Wagony te w lutym 1994 r. przetestowano pod
katem odpornosci na zgniecenia (crash-test), w obecnos$ci dzien-
nikarzy z prasy technicznej (w TGV Duplex sg zamontowane
dodatkowo tzw. tampony, czyli zbiorniki powietrza, ktore w przy-
padku zderzenia pochtfaniajg energi¢). Znajdujg sie w poblizu
miejsca zawieszenia wagondw na wozkach. Analogiczne badania
przeprowadzono dla wagonoéw silnikowych, na przetomie 1995 r.
i 1996 .

Wazki skrajne w wagonach silnikowych wykonano z ksztat-
townikdw rurowych (zmniejszono mase wozka o 170 kg), a zbior-
niki powietrza dla poduszek powietrznych stanowigcych drugi
stopien zawieszenia takze wykonano z aluminium (wczesniej uzy-
wano stalowych). Ze stopu aluminium wykonano réwniez schody,
tgczace oba poziomy w wagonach pasazerskich. Podobnie postg-
piono przy budowie foteli pasazerskich — wykorzystanie alumi-
nium zamiast stali, spowodowato zmniejszenia masy pojedyncze-
go fotela z 26 kg do 14 kg, a w skali catego wagonu o 1 t.
Dzieki tym zabiegom zachowano nacisk na o$ 17 t, nie pogarsza-
jac w zaden sposob komfortu jazdy pasazerow. Wagony nr 1, 2
i 3 s3 wagonami 1 kl. z uktadem foteli 2-+1, utrzymanymi w we-
wnetrznej kolorystyce szaro—czerwonej, a wagony 5, 6, 7 i 8 wa-
gonami 2 kl. z uktadem foteli 2+2 — w kolorystyce szaro—niebie-
sko—zielonej. Zastosowano nieznacznie szersze okna w obu
klasach — 920 mm zamiast 850 mm. W kazdym wagonie pasa-
zerskim znajduje sie WC na dolnym poziomie. W wagonie nr 4 na
gérnym poziomie znajduje sie wagon barowy, a na dolnym po-
ziomie znajdujg sie: przeksztattnik pomocniczy, urzadzenia klima-
tyzacyjne oraz baterie.

Stanowisko maszynisty zostato zamontowane centralnie, po-
niewaz w zatozono, iz w bliskiej przysztosci pociggi nazwane TGV
Duplex (pol. podwojny) bedg wjezdza¢ na sieci kolejowe innych
panstw i dla utatwienia obserwacji sygnatow na szlaku przez ma-
szyniste centralne ustawienie fotela bedzie optymalne (we Fran-
cji, Belgii, Szwajcarii, Wtoszech oraz Wielkiej Brytanii obowigzuje
ruch lewostronny, a w Niemczech, Holandii i Hiszpanii — prawo-
stronny).

Wagony silnikowe wyposazono w hamulce tarczowe (pierw-
sze 30 jednostek; w kolejnych juz nie montowano).

T

Whetrze wagonu ki. 2 pociggu TGV Duplex
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System transmisji danych pozostat ten sam (7ornad), jak we
wczesniejszych TGV.

Zamontowano nowe pantografy — zamiast GPU — Cx, jedno-
stopniowe, sterowane mikroprocesorowo. Wyposazono je w re-
gulowany docisk do sieci trakcyjnej, w zaleznosci od predkosci,
napiecia, typu sieci trakcyjnej oraz faktu, czy pocigg porusza sie
w trakcji pojedynczej, czy podwdjnej. Silniki trakcyjne — synchro-
niczne trojfazowe typu SM47 z wentylacjg wymuszong — sg iden-
tyczne, jak zastosowane w TGV R. Ksztatt wagonu silnikowego
jest nieco inny w poréwnaniu ze wczesniejszymi TGV — zrezygno-
wano z ostrych linii, na korzy$c ksztattow zaokraglonych.

Pierwszy przejazd pociggu TGV Duplex miat miejsce pod ko-
niec kwietnia 1995 r. Cho¢ pociggi TGV Duplex sg zbudowane
z my$lg o kursowaniu z predko$cig 320 km/h, ich predkos¢é na
sieci RFF jest ograniczona do 300 km/h. Z predko$cig 320 km/h
TGV Duplex moga takze kursowac z TGV Réseau. Obecnie pocig-
gi TGV Duplex sg uzywane na najbardziej obcigzonej linii LGV —
Paryz — Lyon — Marsylia, cho¢ mozna je takze spotkac¢ na linii
LGV Nord czy Atlantique. Dostarczono 89 +19 pociggow TGV
Duplex, a w kwietniu 2006 r. SNCF ztozyta zamowienie na 52 po-
ciggi TGV D, z nowg czescig elekiryczng: przeksztattnikami tran-
zystorowymi IGBT oraz silnikami asynchronicznymi (identyczny-
mi, jak zastosowanymi w TGV POS). Dodatkowo, cze$¢ wagonow
TGV Duplex (19 jednostek) kursuje wraz z wagonami silnikowymi
TGV Réseau jako TGV — Réseau Duplex (wagony doczepne TGV
Réseau obecnie kursujg wraz z wagonami silnikowymi TGV PQS).

Zdaniem F. Lacote’a pocigg TGV Duplex powstat z jednej
strony na fali euforii sukcesem TGV (linie LGV PSE czy LGV A),
a z drugiej, na duzej bazie do$wiadczen, mimo iz wielu powatpie-
wato w sukces przedsigwzigcia. Jako argumenty wysuwano Spo-
strzezenia, iz pociagi pigtrowe bardziej nadajg sie do obstugi ru-
chu podmiejskiego w aglomeracji Paryza niz na linie duzych
predko$ci. Droga prowadzaca do zaprojektowania i zbudowania
TGV D byta rowniez dtuga — od pomystu (1987 r.) do opracowa-
nia projektu (1990 r.) i wprowadzenia do eksploatacji (1997 r.)
mineto okofo 10 lat. Poza tym jest to pierwszy na Swiecie pociag
pietrowy zdolny poruszac sie z predkoScig 300 km/h — japonskie
pociggi Shinkansen (E1) w eksploatacji nie przekraczajg 240—
—250 km/h.

TGV pendulaire,

czyli TGV z mechanizmem przechytu nadwozia
Przedstawiciele SNCF, koncernu Alsthorm oraz rzadu francuskiego
w 1996 r. zdecydowali o rozpoczeciu prac nad pociggiem TGV
wyposazonym w mechanizm przechytu nadwozia. |deg ekspery-
mentu byto opracowanie pociggu mogacego sige poruszac z duzy-
mi predkosciami, ale po liniach klasycznych. Uzyskano grant
w wysokosci 26 min euro, przy czym wktad od panstwa wynosit
18%, koncernu Alsthom — 49%, a SNCF — 32%. Zdecydowano
sie podjg¢ wspotprace z wtoskim koncernem Fiat, posiadajgcym
duze doswiadczenia w budowie pociggéw z przechylnym nadwo-
ziem. Okoto roku trwato opracowanie projekiu, przy czym SNCF
zamierzata przetestowac elementy zaréwno nowe, jak i uzywane
dotychczas, oraz okresli¢ ich charakterystyke w czasie 20 tys. go-
dzin pracy. Alsthom opracowat nowy typ wozkow dla TGV pendu-
laire oraz mechanizm kontroli przechytu pudta. Francuski koncern
byt takze autorem nowatorskiej technologii przechytu pudta, po-
przez mechanizm elekiromechaniczny. Roznicg w porownaniu

z TGV PSE byta likwidacja napedu w wdzkach skrajnych wagonow
pasazerskich.

Na poczatku czerwca 1997 r. do zaktadow naprawczych w Bi-
schheim przystano jednostke TGV PSE nr 101, kt6rg nastepnie
w czasie 10 miesiecy poddano przebudowie w TGV PO1. Zmniej-
Szono moc pociggu — poza likwidacjg wozkow napedowych
w skrajnych wagonach pasazerskich, zmniejszono moc silnikow
trakcyjnych, przy czym moc pary silnikdw (w pociggu — 4) wyno-
sita 450 kW pod napieciem 1,5 kV, a pod napieciem 25 kV —
1100 kW (moc zespotu byta rowna 4400 kW).

Predko$¢ maksymalng TGV pendulaire okreslono na 220 km/h
i nie przewidziano ich eksploatacji w trakcji wielokrotnej wraz
z innymi TGV. Wdzki wagonow zostaty specjalnie wzmocnione,
w celu zapewnienia odpowiednich warunkow dla procesu prze-
chytu. Modyfikacjom nie poddawano pantografu (np. montaz li-
nek odpowiedzialnych za przechyt pantografu), a jedynie dodano
kamere obserwujacg zachowanie pantografu podczas przejazdu
pociggu przez tuki. W wozkach skrajnych zamontowano akcelero-
metr (pomiar przyspieszenia dosrodkowego) i zyroskop, ktore
przesytaty dane do komputera poktadowego w pociggu. Maksy-
malny kat przechytu wynosit 6,3°, przy czym dla wagonow pasa-
zerskich byt on wyzszy niz dla silnikowych, co skutkowato, iz
podczas przechytu nadwozie wagondw pasazerskich znajdowato
sie 60 mm nizej niz nadwozie wagonow silnikowych.

0d stycznia do marca 1998 r. pocigg na podstawie testow na
linii Strasburg — Miluza, uzyskat $wiadectwo dopuszczenia do ru-
chu do predkoSci 160 km/h. Nastepnie pocigg przetestowano
w trakcji podwojnej wraz z TGV Réseau, z predkoscig maksymal-
ng 300 km/h na odcinku Lille — Calais (tam i powr6t). Mecha-
nizm przechytu nadwozia testowano na linii Melun — Héricy —
Montereau (dolina Sekwany), z predkosciami 120-160 km/h
(predko$¢ maksymalna dla linii wynosi 110-120 km/h). Po
wprowadzeniu modyfikacji technicznych (potgczen wozek — pu-
dto oraz samego wozka), TGV pendulaire skierowano na linie
Brive — Cahors. Osiggnieto predkos¢é 135 km/h, przy maksymal-
nej dla linii 110 km/h. Pomiedzy Limoges i Argenton-sur-Creuse
uzyskano predkos¢ 185 km/h, przy maksymalnej dla linii
160 km/h.

Ostatecznie po przejazdach na odcinkach Chambéry — Am-
bérieu (tuki o promieniu od 400 m do 600 m) i Chambéry — Sa-
int Jean de Maurienne — tuki o promieniu 600 m od 900 m, TGV
P01 uzyskat homologacje. Przed konferencjg Eurailspeed w Ber-
linie, pomiedzy stacjami Angouléme — Libourne (tuki o promie-
niu 1000-2000 m), TGV pendulaire osiagnat predkosé 255 km/h.
Nowy pocigg wprawdzie przechodzit ,,choroby wieku dzieciece-
go”, jednak wedfug wstepnych ocen zaopiniowano go pozytyw-
nie. Poczyniono zafozenia, iz po liniach duzych predkosci TGV
pendulaire bedzie poruszat sie z wytgczonym mechanizmem
przechytu, a po liniach klasycznych — z wtgczonym, jednak w wa-
runkach, iz elementy pociggu nie bedg wychylac sie wiecej niz
260 mm (zgodnie z kartg UIC 518 C), co pozwolitoby na kurso-
wanie ich po wiekszosci linii kolejowych we Francji.

TGV P01 zostat wystany w lutym 1999 r. do Bischheim w ce-
lu przebudowy: w miejsce zdemontowanego systemu hydraulicz-
nego Fiata, zatozono opracowany przez Alstom system elekirycz-
ny Tiltronix (zawierajacy mniej elementow mechanicznych na
rzecz urzadzen elekirycznych, przy zachowaniu przechytu z wyko-
rzystaniem sitownikow hydraulicznych). System ow dziata w ten
Sposob, iz komputer przechowuje w swej pamieci parametry kon-
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kretnej linii (z dokfadnoscig do 5 m), a podczas jazdy pudfo po-
ciggu jest odpowiednio przechylane. Podobny system dziatajacy
w przeciwng strong, zamontowano dla pantografu pociggu. Zapla-
nowano okoto 2006 r., montaz w 6 jednostkach TGV Atlantique,
mechanizmu przechytu (elektrycznego) i skierowanie ich do ob-
stugi potaczen Paryz — Orléans — Limoges — Tuluza (projekt
Polt), czy Paryz — Brest. Ostatecznie pomyst zarzucono.

TGV POS

Pod koniec lipca 2005 r. Alstom dostarczyt pierwszg pare wago-
now silnikowych TGV POS (Paris — Ostfrankreich Siiddeutsch-
land), a wagony pasazerskie (8 w zespole) pochodzity ze zmoder-
nizowanych jednostek TGV Réseau. TGV POS przewidziano do
kursowania po nowej linii LGV Est Européenne do Niemiec i Luk-
semburga, a takze do Szwajcarii, poczawszy od czerwca 2007 .
Kontrakt podpisany pod koniec stycznia 2003 r. przewidywat do-
stawe 38 wagonow silnikowych za sume 233 min euro (poczat-
kowo zamowiono 30 wagondéw z opcjg zwigkszenia o 8 kolej-
nych). Nowe pociggi zostaty przystosowane do kursowania po
sieci kolejowej pod napigciem 25 kV 50 Hz we Francji i Luksem-
burgu, 15 kV 16,7 Hz w Niemczech i Szwajcarii, oraz 1,5 kV DC
w zachodniej, potudniowo-zachodniej i potudniowo-wschodnigj
Franciji.

Przewidziano kursowanie ich z predkoscig do 320 km/h na
sieci SNCF oraz do 300 km/h po sieci DB, a przy projektowaniu
pociggéw starano sie ograniczy¢ do minimum zmiany, aby za-
pewni¢ maksymalng kompatybilno$¢ nowych pociaggow z jed-
nostkami juz eksploatowanymi, a takze istniejgcq infrastrukiurg
(skrocenie czasu homologacji). Cze$¢ mechaniczna TGV POS
pozostata w duzej czesci niezmieniona w poréwnaniu z TGV Tha-
lys czy Duplex (m.in. przekonstruowano hamulec elekirodyna-
miczny z racji zwiekszenia predkosci maksymalnej do 320 km/h),
podobnie jak wyglad zewnetrzny wagonow silnikowych. Najwiek-
Sze zmiany zaszty w czesci elekirycznej — zamiast silnikow syn-
chronicznych sterowanych przez falowniki tyrystorowe GTO, jakie
zastosowano w czteronapigciowych TGV Thalys (PBKA), w no-
wym pociggu zamontowano silniki asynchroniczne oraz prze-
ksztattniki gtowne zbudowane w oparciu o falowniki IGBT o nieco
zmniejszonej mocy (3,3 kV wobec juz stosowanych 6,5 kV w no-
wych elektrowozach Prima) dla unikniecia potencjalnych awarii.
Falowniki IGBT s3g rozwinieciem analogicznych pochodzacych
z elektrowozdw nowej generacji Prima serii BB 427000 i 437000.
Przeksztattniki gtowne oznaczono jako ‘Palix’, a pomocnicze —
‘Cadix’. TGV POS w porownaniu z TGV Thalys, ktore mogty kur-
sowac pod napieciem 15 kV 16,7 Hz z predko$cig maksymalng
250 km/h, nowe pociggi dzieki nowym silnikom i przeksztatini-
kom gtownym majg moc zwiekszong o 45% pod napieciem 15 kV
(pod napieciem 25 kV tylko 0 6%; szczegdty w tab. 1). Dzieki
wprowadzeniu systemu pilotazu osi, zmniejszono straty mocy do
13% w poréwnaniu z 25% dla wczesniejszych jednostek TGV.

W wagonach silnikowych TGV POS zamontowano nowy trans-
formator (25 kV — moc 4830 kVA oraz 15 kV — 3882 kVA) 0 ma-
sie sumarycznej 10 t. Do odbioru pradu z sieci trakcyjnej stuzg
dwa pantografy Faiveley Cx. Pierwszy wyposazony w pojedynczy
$lizgacz o szerokosci 1450 mm do wspotpracy z siecig szwajcar-
skg 15 kV 16,7 Hz oraz francuskg i luksemburskga — 25 kV 50 Hz.
Drugi pantograf ma podwojny $lizgacz szeroko$ci 1950 mm i jest
przystosowany do wspotpracy z siecig DB — 15 kV 16,7 Hz oraz
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SNCF —1,5 kV DC. Zostat on opracowany do predkosci 300 km/h
na sieci DB oraz przetestowany w maju i czerwcu 2006 r.

Podobnie jak w pociggach TGV-R, Duplex i PBKA, w pocia-
gach TGV PQS zastosowano poktadowy system komputerowy
TORNAD, przez co nowe pociggi mozna tgczy¢ ze starszymi jed-
nostkami TGV. Pociag jest wyposazony w hamulce: pierwszy
elekirodynamiczny odzyskowy i oporowy, drugi wykorzystujgcy
prady wirowe, oraz trzeci pneumatyczny (tarczowy), jednak ten
drugi na liniach klasycznych DB ogranicza predkos¢ pociagu do
160 km/h ze wzgledu na niemiecki system LZB. Wyposazenie
hamulca wykorzystujgcego prady wirowe stanowig po dwie pary
ptdz zamontowanych w wozkach wewnetrznych wagondow silniko-
wych oraz w wozkach wagondw pasazerskich (R1 i R8) sgsiadu-
jacych z silnikowymi (sumarycznie cztery pary). TGV POS jest
pierwszym pociggiem TGV, ktory otrzymat ten typ hamulca
(wczesniejsze proby, podejmowane w latach 70. XX w. zakonczy-
ty sie niepowodzeniem).

Zastosowano systemy bezpieczenstwa ruchu: francuskie RS
(Répétition des Signaux; ‘krokodyl’), KVB (fr. conirole de vitesse
par balises; pol. kontrola predkosci przez balisy) oraz TVM tzw.
bi-standard, niemieckie Indusi/PZB i LZB, szwajcarskie Signum/
/Integra i ZUB. System TVM bi-standard jest potgczeniem
TVM430 oraz ERTMS 2.

Opracowanie jednostek silnikowych rozpoczeta sie w styczniu
2003 r., a produkcje dwdch wagonow silnikowych ukonczono
w lipcu 2004 r. Po tym pierwsza jednostka TGV POS zostata wy-
sfana do Velimia w Czechach celem przeprowadzenia badan, po
czym pociag przetestowano na sieci SNCF. Pod koniec 2005 r.
pocigg wystano do Niemiec celem uzyskania homologacji na sie-
ci DB. W grudniu 2005 r. testowano pocigg TGV POS na linii
duzych predko$ci Wurzburg — Hannover, przy jezdzie z predko-
$cig maksymalng 250 km/h, z udziatem specjalistow koncernu
Alstom, a takze przedstawicieli DB i SNCF. Jazdy probne odby-
waty sie w obrebie wezta monachijskiego, a takze na odcinkach
Augsburg — Ulm i Karlsruhe — Freiburg, przy jezdzie z predkoscig
maksymalng 140 km/h. Badano takze wptyw pociggu na niemiec-
kie urzadzenia odpowiedzialne za bezpieczenstwo i sterowanie
ruchem. Szczeg6ing uwage zwrdcono na wspotprace pantografow
pociggu z siecig trakcyjng, czy skuteczno$¢ hamulcow oraz pole
magnetyczne generowane przez pociag. Testy trwaty do potowy
2006 r. W sierpniu 2006 r. pociag TGV POS zostat przetestowany
na sieci kolei szwajcarskich i luksemburskich. Poczatkowo prze-
widziano kursowanie 14 par pociggow tygodniowo na trasie Paryz
— Stuttgart (Paryz — Monachium od grudnia 2007 r.) i 19 par Pa-
ryz — Zurych lub Paryz — Bazylea. Dodatkowo 15 par pociggow
tygodniowo bytoby obstugiwanych niemieckimi jednostkami
ICE3MF (w potowie 2005 r. na sieci kolei francuskich zakonczyty
si¢ jazdy testowe ICE 3).

Pod koniec czerwca 2006 r. testy drugiego dostarczonego
TGV POS odbywaty sie na trasie Paris Est — Metz — Luxembourg
z predkoscig maksymalng 160 km/h. W sierpniu 2006 r. oba po-
ciggi testowano na trasie Paris Est — Strasburg; w dni powszednie
jako pojedyncze jednostki, a podwodjne w weekendy. Przewidzia-
no dostawy kolejnych 10 pociggow (8 zmodernizowanych TGV-R
i 2 TGV POS) na zaplanowang na czerwiec 2007 r. uroczystosc¢
inauguracji ruchu na linii LGV Est Européene, a docelowa loko-
motywownia — Ourcq utrzymywataby 52 pociaggi — 33 TGV-R i 19
TGV POS (15 jednostek TGV POS zostato dostarczonych do kon-
ca 2007 r.). W kwietniu 2006 r. miato miejsce otwarcie nowe;
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lokomotywowni przeznaczonej dla nowych pociggéw TGV, na-
zwanej Technicenire Est Européen, ktora znajduje sige w dzielnicy
Ourcq potozonej we wschodnim Paryzu. Pod koniec wrzesnia
2006 r. znajdowato sie tam 12 pociggéw TGV: 10 TGV Réseau
(zmodernizowanych) oraz 2 TGV POS. Jednostki TGV POS s3 ze-
stawiane w ten sposob, ze do wagonéw pasazerskich pochodzg-
cych z TGV-R zostaty dotgczone fabrycznie nowe wagony silniko-
we. Przyktadowo, POS 4401 i POS 4402 otrzymaty wagony
pasazerskie z jednostek Réseau o numerach odpowiednio 518
i 515, a kolejne wagony pasazerskie z jednostek 523, 532 i 533
po modernizacji w ramach projektu Lacroix i w miarg dostaw ko-
lejnych wagondw silnikowych, zostaty zestawione w kolejne jed-
nostki.

TGV 2N2 do obstugi linii LGV Rhin — Rhéne

Pod koniec maja 2011 r. Alstom dostarczyt pierwsze pociagi TGV

Duplex Dasye (TGV 2N2). Ich eksploatacja zostata zaplanowana

na nowej linii LGV Rhin — Rhone (przyszta wschodnia odnoga

LGV PSE) poczawszy od grudnia 2011 r. oraz zapewnienie komu-

nikacji Paryza z Miluza, Dijon, Strasburgiem, Luksemburgiem,

Zurychem/Szwajcarig i Niemcami. Cato$¢ nowego taboru bedzie

dostarczona do 2014 r. Pociggi zostang zbudowane w fabrykach

w Belfort (wagony silnikowe), La Rochelle i Reichshoffen (wago-

ny pasazerskie), Le Creusot (wozki), Tarbes (wyposazenie elek-

tryczne), Villeurbanne (wyposazenie systemu sterowania), Mon-
tréal (system informacyjny dla pasazeréw) oraz Charleroi

(przeksztattniki pomocnicze). Zamdwione pociagi s czescig kon-

traktu na jednostki TGV Duplex Dasye opiewajgcego na 25+3

trojnapieciowe pociggi z 2007/2008 r. do komunikacji Francji ze

Szwajcarig, Luksemburgiem i Niemcami. Ostatecznie zamowienie

zostato rozszerzone do 55 pociggow, zwanych umownie ,Euro

Duplex”, za kwote 1,6 mid euro, z ktérych 10 dostarczono do

konca 2011 r., kolejne 15 pociggdw w 2012 r., po 11 zespotow

w latach 2013 i 2014 oraz 7 pociggow w 2015 r.:

m 30 zespotow trojnapieciowych, oznaczonych 3 UA (A — fr. Al-
lemagne, Niemcy), plus jeden rezerwowy wagon silnikowy,
oznaczony 3 UA, kompatybilny z 3 UF, TGV POS i TGV Duplex
Dasye; cato$¢ z numeracjg SNCF: 4701-4730 (4 — miedzyna-
rodowy);

| 25 zespotow trojnapieciowych, oznaczonych 3 UF i 3 UH (H
— Hevellica — fac. Szwajcaria), do obstugi potaczen wewnetrz-
nych SNCF od 2014 r. i komunikacji ze Szwajcarig, z oznacze-
niem 801-825; planuje sie 10-15 zespotdow wykorzystywac
takze w komunikacji z Hiszpania;

B kontrakt przewiduje takze mozliwo$¢ dostawy kolejnych 40
pociggow (umowe podpisano na poczatku kwietnia 2012 r.).

Parametry techniczne wagondw silnikowych (silniki trakcyjne,
moce pobierane przy pracy pod konkretnym napigciem, itp.), sg
praktycznie identyczne, jak w wagonach silnikowych TGV POS.

Pojawito sie jednak kilka roznic — system bezpieczenstwa ruchu

LZB zezwala na jazde z predkoscig 300 km/h po sieci DB Netz

(dla TGV POS — 250 km/h na linii Mannheim — Stuttgart). Poza

tym wprowadzono elekironiczne wyswietlacze rezerwowanych

miejsc, podobnie jak w pociggu ICE kolei DB. Zadbano takze

0 potrzeby 0sob niepetnosprawnych (10% miejsc jest przezna-

czonych dla nich) oraz uwzgledniono mozliwo$¢ wjazdu pociggu

do Eurotunnelu, montujgc ognioodporne drzwi w wagonach silni-
kowych oraz pasazerskich (wymog stawiany przez komisje mie-
dzyrzadowg nadzorujgcg ruch w tunelu). Zespoty byty testowane

Tabela 1

Poréwnanie jednostek TGV Thalys PBKA i TGV POS

TGV Thalys PBKA TGV POS
Oznaczenie SNCF TGV 43000 TGV 38400
Numery inwentarzowe 43410/419 — 43460/469 4401-4419
Masa jednostki [t] 383 423
Typ silnika synchroniczny, SM47 asynchroniczny, 6 FHA
Moc silnika [kW] 1100 1160
Masa silnika [kg] 1525 1350 kg
Liczba obrotow/min 4000 3800

Napiecie 25 kV 50 Hz; 15 kV 16,7 Hz; 25 kV 50 Hz; 15 kV 16,7 Hz;
1,5 kv DC; 3 kv DC 1,5kv DC

Moc sumaryczna

jednego pociagu ztozonego

z dwdch wagonow silnikowych [kKW]

25 kV 50 Hz 8800 9280

15KV 16,7 Hz 3680 6800

1,5kv DC 3680 3680

TGV POS 4401 relacji Miinchen Hbf. — Paris Est mija stacje Neidenfels,
(20.06.2010r.)

Stanowisko maszynisty w TGV POS

przez kilkudziesieciu inzynierow z AFE (Agence d’Essai Ferrovia-
ire; urzad nadzoru i bezpieczenstwa kolejowego we Francji), kon-
cernu Alstom Transport i SNCF, przez kilkanascie miesiecy po-
czawszy od lipca 2010 r. i pokonaty 160 tys. km. Dane byty
rejestrowane przez okoto 500 czujnikdw, przekazujac informacje
aparaturze pomiarowej (obrazowo, na 29 ekranach komputerow)
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Niemcy
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TGV 2N2 4701 podczas przejazdu przez stacje Selzach, Szwajcaria (26.07.2010 r.)

KTX I, czyli TGV Korea

umieszczonej w czesci pasazerskiej pociggu — wagonie R8 na
gornym poktadzie.

Pod koniec marca 2012 r. na mocy porozumienia pomiedzy
SNCF i DB uruchomiono komunikacje miedzy Marsylig i Frank-
furtem, obstugiwang przez pociagi Euro TGV, poruszajace sie
z predkoscig maksymalng 320 km/h (po liniach LGV, w tym no-
wej Rhine-Rhone). Podr6z w stosunku do dotychczasowej skroci-
ta sie 0 1,5 godz. (wynosi obecnie 7 godz. 45 min).

KTX - potudniowokoreanskie TGV
Do obstugi pierwszej linii duzych predko$ci Seul — Pusan zbudo-
wanej w Korei Ptd. zdecydowano sig na zakup taboru u produ-
centow posiadajgcych odpowiednie doswiadczenie. Sposrod
ofert francuskich, niemieckich i japonskich, na przetomie 1993
i 1994 r. konsorcjum KHRC zdecydowato sie na wybor koncernu
GEC Alsthom oraz adaptacji technologii TGV. We wrzesniu
1995 r. w zakfadach koncernu GEC Alsthom we francuskim Aytré
rozpoczety sie prace przy pociggu TGV dla Korei Ptd. W styczniu
1996 r. fabryka we francuskim Belfort wyprodukowata pierwszy
wagon silnikowy dla koreanskiego TGV.

W grudniu 1997 r. powstat pierwszy kompletny sktad KTX
i rozpoczeto jazdy testowe na sieci SNCF. Rownoczesnie zapro-
szono do Francji delegacje KNR na testy pociggéw na linii LGV
Atlantique. Kontrakt dotyczacy adoptowania francuskiej technolo-
gii zostat przez przedstawicieli KHRC zmodyfikowany tak, ze po-
czatkowe zamowienie na 46 pociggow, z ktorych wszystkie miaty

Fot. Theo Stolz

Fot. Alstom
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by¢ wyprodukowane we Francji, zmieniono w ten sposob, ze
cze$¢ pociggow miafa by¢ wyprodukowane we Francji, a cze$é
w Korei Ptd. W tym celu powotano spotke Eukorail, w sktad ktorej
weszty, oprocz Alstoma, 12 firm francuskich, takich jak CSEE
Transport, Cogifer, oraz piec¢ firm potudniowokoreanskich. Szko-
lenie personelu odbywato sie we Francji (Grenoble), a symulator
jazdy Simkor, zbudowany przez firme Cory-Tess, dostarczono dla
KNR i zamontowano w Chulto College w potudniowokoreanskim
mieScie Pugok. Pierwsze pociggi — 12 jednostek TGV dla Korei,
nazwanych Korean Train eXpress (KTX) wyprodukowano w fabry-
kach Alstoma — La Rochelle i Belfort. Pierwsze dwie jednostki
KTX w marcu 1998 r. wystano statkiem do Korei, a rownolegle
trwaty dostawy, testy i odbior pozostatych 10 skfadow. W lipcu
1998 r. podczas oficjalnych testow na francuskiej linii LGV Nord
z predkos$cig 300 km/h, z udziatem premiera Korei Ptd., odbyto
sie uroczyste przekazanie pociggéw stronie potudniowokorean-
skiej. Pozostate 34 jednostki wyprodukowat, juz w zaktadach po-
tudniowokoreanskich w Changwon, miejscowy koncern, Rotem
(b. Koros) na podstawie umowy licencyjnej (transfer nowocze-
snych technologii z Francji do Korei Ptd. zakonczyt sie w grudniu
2003 1.).

Pierwszy wyprodukowany w Korei pocigg KTX (KTX 13) za-
prezentowano w kwietniu 2002 r. Spoteczne obawy o bezpieczen-
stwo podrozy nowym pociggiem nasility sie po katastrofie w me-
trze w Tauegu (pozar w tunelu, 125 ofiar), dlatego pociggi KTX
zostaty wyposazone w zabezpieczenia przeciwpozarowe, takie jak
czujniki w wagonach, wykonanie tapicerki siedzen i podtogi
z materiatdw ognioodpornych, itp. Dla nowych pociggow KTX wy-
budowano zaktady utrzymania w Seulu i Pusan. Pierwsza miesci
sie w Goyang, 20 km na pdfnoc od gtéwnego dworca w Seulu,
i ma tacznie 32 km toréw, w tym 2,2 km torow testowych, te
ostatnie zbudowane przez strone francuskg. W lokomotywowni
znajduje sie podnos$nik przystosowany do obstugi 20-wagonowe-
go pociggu, a takze urzadzenia do mycia pociggu z zewnatrz
(z elementem czyszczacym w ksztatcie kota). Podobne urzadze-
nia znajdujg sie w elektrowozowni w Pusan.

Pociagi AVE, czyli hiszpanskie TGV

Pociagi AVE kolei hiszpanskich zostaty zamdowione we francuskim
koncernie Alsthom na przetomie 1988 i 1989 r. w liczbie poczat-
kowo 24 sztuk, a pozniej RENFE renegocjowaty umowe i zakupity
ostatecznie 18 jednostek na tor 1435 mm i 6 na tor 1668 mm.
Pierwsze 4 sktady AVE zostaty wyprodukowane we Francji, a ko-
lejne 14 pociggdw w hiszpanskich fabrykach: MTM, Ateinsa
i CAF. W 1991 r. MTM i Ateinsa zostaty przejete przez GEC Al-
sthom.

Koncepcja pociggéw AVE zostata zaczerpnieta z dostarczo-
nych dla SNCF pociggow TGV Atlantique z pewnymi modyfika-
cjami. Zmieniono napiecie zasilania z 25 kV 50 Hz i 1,5 kV DC na
z 25 kV 50 Hz i 3 kv DC oraz zapewniono lepszg izolacje aku-
styczng pociggu ze wzgledu na licznie wystepujgce tunele na
hiszpanskiej linii NAFA. Do pomniejszych probleméw nalezato
zwigkszenie wydajno$ci klimatyzacji ze wzgledu na znacznie cie-
plejszy hiszpanski klimat. Zamontowano systemy zabezpieczenia
ruchu: odmiane niemieckiego LZB (stosowanego na liniach du-
zych predkosci na sieci DB) i standardowy hiszpanski ASFA.

Pocigg AVE skfada sie z dwoch wagonow silnikowych oraz
o$miu pasazerskich (trzy wagonu kl. 1, bar i 4 wagony kl. 2),
a liczba miejsc dla pasazeréw wynosi 108 w kl. 11 213 w kl. 2.
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Whnetrze zostato, w pordwnaniu z innymi jednostkami TGV, urzg-
dzone zgodnie z hiszpanskimi gustami czy wzorami, w tym zmie-
niono sposob oswietlenia przedziatow pasazerskich. Klimatyzacja
zapewnia temperature w lecie wewnatrz pociagu rzedu 25°C i wil-
gotnos¢ 45%, przy zewnetrznych 45°C i wilgotnosci 55%. Pod-
czas tagodnej hiszpanskiej zimy klimatyzacja zapewnia te same
warunki wewnatrz pociggu przy panujgcych na zewngtrz —10°C
i 22% wilgotnosci. Izolacja akustyczna pociggu sprawia, ze mak-
symalny poziom hatasu w pociggu nie przekracza 66 dB.

Podczas pracy pod napigciem 25 kV 50 Hz maksymalna moc
jednostki przy predko$ci 300 km/h i sile pociggowej 104 kN wy-
nosi 8800 kW. Sita pociggowa przy rozruchu wynosi 220 kN,
a predko$¢ maksymalng pocigg osigga na dystansie 16,5 km
(0—300 km/h). Przy jezdzie na wzniesieniu 12,5%o predkoS¢ jest
ograniczona do 250 km/h. Podczas pracy pod napigciem 3 kV
DC predkos¢ maksymalna wynosi 200 km/h, a osiggana moc to
5400 kW.

Kazdy wagon silnikowy posiada po dwa pantografy — do pra-
cy pod napieciem AC i DC. Podczas jazdy pod pradem przemien-
nym podniesiony jest jeden pantograf (w tylnym wagonie silniko-
wym), a w czasie jazdy pod prgdem statym oba pantografy
(w obu wagonach silnikowych). Pantografy sg dwustopniowe typu
Faiveley GPU.

Pierwsze 4 jednostki AVE zostaty zbudowane catkowicie we
Francji i na przetomie 1991 i 1992 r. przetransportowano je na
specjalnych platformach od Hendaye (granica francusko-hisz-
panska) do La Sagra pod Madrytem. Platformy te, w liczbie
28 szt., zostaty zakupione przez RENFE w firmie ACM Valley i po-
zwolity na transport pociggow AVE z predkoscig maksymalng
50 km/h. Koszt zakupu pojedynczej jednostki AVE wyni6st
15,7 min euro.

23.04.1993 r. na linii Madryt — Sewilla jednostka 100-015
na 104 km. ustanowita rekord predkosci na sieci RENFE —
356,8 km/h.

Koleje hiszpanskie oprocz pociggow TGV na tor normalny za-
kupity 6 szerokotorowych jednostek TGV kursujgcych w barwach
przewoznika Euromed. Pociggi te rozpoczety planowg eksploata-
cje na trasie Barcelona — Valence — Alicante po linii zwanej ,ko-
rytarzem $rodziemnomorskim” na poczatku lipca 1997 r. W bu-
dowie pociggow Euromed brali udziat producenci krajowi (filia
GEC Alsthom w Santa Perpetua). Oprdcz przystosowania do kur-
sowania po torze szerokim, pociggi te zasadniczo nie roznig sie
od dostarczonych w 1992 r. sktadow AVE. Jedng z nielicznych
roznic pomiedzy normalnotorowymi i szerokotorowymi TGV kur-
sujgcymi w Hiszpanii jest ograniczenie predkosci do 220 km/h
dla pociggow szerokotorowych.

Pociggi Euromed kursujg na linii Barcelona — Walencja
(346 km, 2 godz. 57 min, trzy pary) i Barcelona — Alicante
(533 km, 4 godz. 45 min, 2 pary). Na trasie tych pociggéw znaj-
dujg sie takie miejscowosci, jak: Tarragone, Vimaros, Benicarlo
Pefiscola, Castellon, Elda Petrer.

Pociagi duzych predkosci AGV

Historia AGV

Pierwsza informacja nad pracami nad nowym pociggiem duzej
predkos$ci IV. generacji pojawita sie w 1998 r. Ogolne zatozenia
techniczne projektu, ostatecznie nazwanego AGV (fr. Aufomotrice
Grande Vitesse, pol. jednostka duzych predkosci), pojawity sig
w 2001 r. i dotyczyty ksztattu pudta, sposobu chtodzenia silni-

Pociag AVE, Hiszpania

Pocigg Euromed — wesja AVE dla szerokosci torow 1668 mm

kow, czy koncepcji urzadzenia czesci pasazerskiej. Dwa lata poz-
niej opracowano szczegotowe zatozenia techniczne pociggu AGV.
W trakcie prac korzystano z rozwigzan praktycznie z catego $wia-
ta. W lipcu 2004 r. przyjeto projekt prototypu pociggu AGVY,
a przy jego opracowaniu zatrudniono 160 specjalistow. Specjali-
Sci zaproponowali umieszczenie systemu napedu pod podtogg
wagonow zamiast, jak w dotychczasowych pociggach TGV,
umieszczania go w jednostkach napedowych na koncach pocig-
gu, w celu powiekszenia przestrzeni pasazerskiej.

W styczniu 2005 r. kierownictwo koncernu Alstom zaakcepto-
wato zewnetrzng stylistyke pociggu, sposrod czterech wariantow
— w tym celu zaangazowano agencje Design&Styling.

W listopadzie 2005 r. zaprezentowano publicznie pierwszg
makiete pociggu AGV podczas wystawy Eurarailspeed w Mediola-
nie we Wtoszech. W lipcu 2006 r. ostatecznie wybrano stylistyke
zewnetrzng pociagu, a nastepnie inzynierowie we wspotpracy ze
stylistami rozpoczeli prace nad ostateczng koncepcjg pociggu.
Pierwsze podzespoty pociagu wyprodukowano w pazdzierniku te-
goz roku w fabryce w La Rochelle. W lutym 2007 r. bramy fabry-
ki opuscit pierwszy wagon AGV.

3.04.2007 r. pocigg 0 oznaczeniu V150 ustanowit nowy re-
kord predkosSci klasycznego pojazdu szynowego — 574,8 kmy/h.
Ow eksperyment, wczesniej poprzedzony szeregiem prob, pod-
czas ktorych testowano pocigg V150 z predkoSciami powyzej
450 km/h, a pdzniej 550 km/h, miat na celu weryfikacje zatozen
technicznych przyjetych dla wozkow, silnikow trakcyjnych, czesci
elekirycznej (przeksztattniki gtowne, transformator) przy jezdzie
z bardzo duzymi predkoSciami. Byt to jeden z punktow wyjscia
dla AGV. W pazdzierniku 2007 r. przetestowano wozki napedne
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~

Fot. J. Raczynski
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ociggu V150

oraz pudio nowego pociggu. Podczas jazd probnych pociggu
V150 silniki zamontowane w wozkach AGV (synchroniczne na
magnesy trwate) posiadaty moc nominalng 720 kW, jednak przy
zwigkszeniu napiecia w sieci trakcyjnej z 25 kV do 31,5 kV wy-
twarzaty moc 1000 kW, a ich temperatura nie przekroczyta wskaz-
nikow krytycznych.

W potowie stycznia 2008 r. prywatny przewoznik z Wtoch
zgtosit zainteresowanie pociggiem AGV — zakupem 25 sktadow.
Na poczatku lutego 2008 r. miata miejsce oficjalna prezentacja
pociggu AGV, ktory zostat poddany wszechstronnym testom.

Budowa pociagu
Jednostka prototypowa AGV, nazwana ,Pegaz” (Pégase) zostata
zbudowana w ramach programu o warto$ci 100 min euro. Pierw-
sze dwa eksperymentalne wagony AGV powstaty jeszcze
w 2001 r. i zostaty potaczone z 5-wagonowym sktadem TGV,
tworzgc tzw. pociag doswiadczalny Elisa. Testy wypadty pomysle,
zatem kierownictwo koncernu Alstom zdecydowato o kontynuacji
projektu AGV.

Zatozenia techniczne jednostki AGV sg nastepujgce: jest to
pocigg zdolny poruszac sie z predkoscig do 360 km/h pod czte-
rema systemami zasilania (AC: 25 kV, 15 kV; DC 3 kV, 1,5 kV).
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Réwnomierne roztozenie napedu w catym pociagu, a takze stoso-
wanie sprawdzonych wozkow Jacobsa, podobnie jak we wcze-
$niejszych pociggach TGV, powoduje iz koszty utrzymania sg niz-
sze od klasycznego sktadu TGV o 15%, a nizsza masa (0 70 t)
powoduje, iz zuzycie energii jest mniejsze 0 15%.

Ogolne dane techniczne AGV:

W pocigg moze by¢ zestawiany od 7, poprzez 8 i 11 do 14 wa-

gonow;

masa pociggu — od 270 t do 510 t;

dtugosc¢ pociggu — od 130 m do 250 m;

moc — od 6000 kW do 12 000 kW;

systemy zasilania — pocigg czterosystemowy — 25 kV 50 Hz/

/15kV 16,7 Hz/3 kV DC/1,5 kV DC;

silniki trakcyjne — synchroniczne na magnesy trwate;

typ silnika trakcyjnego: 12 LCS 3550B;

moc silnika trakcyjnego: 750 kW;

przeksztatiniki gtowne — IGBT chtodzone woda;

liczba miejsc pasazerskich — od 250 do 650.

Zestawienie pociggu AGV (sktad 7-wagonowy):

B ukfad osi — 2'Bo’2'Bo’Bo’2'Bo’2’;

W wagony nr 1, 3, 5 i 7 zawierajg aparature sterowniczg (w tym
przeksztatiniki gtowne);

W wagony nr 2 i 6 zawierajg transformatory;

B wagon nr 4 zawiera przeksztattniki pomocnicze.

Aparatura sterownicza (przeksztattniki gtowne i pomocnicze)
oraz transformatory zostaty zlokalizowane pod podtogg wagonow
w pociggu AGV. Jednostka AGV jest pierwszym na $wiecie pocig-
giem wyposazonym w silniki synchroniczne na magnesy trwate.
Sa to silniki 0 wskazniku mocy do masy 1 kW/kg. Uzycie magne-
sow trwatych, ktore wytwarzajg pole magnetyczne w silniku elek-
trycznym, pozwala zmniejszy¢ straty energii w poréwnaniu z sil-
nikiem klasycznym: sprawnos$¢ silnikdw synchronicznych na
magnesy trwate wynosi 97%, a zajmujg one 0 33% mniej miejsca
niz silniki asynchroniczne. W silniku tego typu wzbudzenie jest
magnetoelektryczne i pochodzi od umieszczonych w wirniku ma-
gnesow trwatych, ktore sg zbudowane ze stopdw samaru i kobal-
tu, np. SmCos,, Sm,Co,,.

Gtowne zalety silnika synchronicznego na magnesy trwate,
w poréwnaniu z klasycznym silnikiem asynchronicznym czy syn-
chronicznym, to:

B duzy moment obrotowy przy rozruchu,

B duza moc znamionowa,

W duza sprawnosc,

W szeroki zakres regulacji predkoSci katowej,
a wady to:

B wysoka cena magnesow trwatych,

B stosunkowo duzy rozmagnesowujgcy wplyw temperatury na
parametry strumienia magnetycznego magnesow,

Ponadto, silniki na magnesy trwate odrozniaja sie od silnikow
synchronicznych/asynchronicznych tym, iz kazdy z nich musi by¢
zasilany z osobnego falownika.

Najstabszym elementem jednostki eksperymentalnej V150
byt pantograf, czyli element pociggu wspotpracujacy z siecig
trakcyjng. W jednostce V150 zamontowano pantograf Faiveley
Cx25 i taki sam przewidziano dla pociagu AGV. Slizgacz wykona-
no z metalizowanego wegla i jest w stanie wspotpracowac z sie-
cig trakcyjng przy natezeniu prgdu o wartosci do 800 A oraz po-
siada maty docisk do sieci trakcyjnej. Ow optymalny docisk
pantografu do sieci jest istotny: podczas jazdy z bardzo duzymi
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predko$ciami w pociggu TGV Atlantique w 1990 r. pantograf ze-
rwat siec¢ trakcyjng przy predkosci 482 km/h. Podczas ustanawia-
nia rekordu predkosci w kwietniu 2007 r., pantograf pociggu
V150 praktycznie caty czas wytwarzat tuk elekiryczny, spowodo-
wany regularnym odrywaniem sie pantografu od sieci i tym sa-
mym musiat by¢ ciggle monitorowany w wagonie pomiarowym.

Pocigg AGV moze byc¢ zasilany czterema rodzajami napiecia,
przy czym predko$¢ maksymalng uzyskuje sie pod napieciem
25 kV. Podczas jazdy pod napigciem 15 kV predko$¢ maksymal-
na wynosi 320 km/h, dla 3 kV — 250 km/h i 1,5 kV — 200 km/h.

W pociggach TGV silniki trakcyjne byty zawieszone na ramie
pudtfa i przekazywaty naped na kofa poprzez trojstopniowg prze-
ktadnie trojnozng. W pociagu AGV, dzieki zastosowaniu silnikow
na magnesy trwate o mniejszych gabarytach i tym samym znacz-
nemu zmniejszeniu ich masy, stato sie mozliwe zawieszenie sil-
nikow trakcyjnych na ramie wozka. W pociggu AGV silniki trak-
cyjne przekazujg moment obrotowy na kota poprzez dwustopniowg
przekfadnie. Sumaryczny stopien przetozenia przektadni w AGV
wynosi 1,763 (dla poréwnania: TGV POS — 1,802). Przewidziano
nastepujace konfiguracje pociggow AGV:

B AGV 7 dtugosci 132 m; 245 miejsc dla pasazerow,
B AGV 8 dtugosci 149 m; 321 miejsc,

m AGV 10 dtugosci 183 m; 374 migjsca,

m AGV 11 dtugosci 201,2 m; 446 migjsc,

B AGV 14 dtugosci 252 m; 593 migjsca.

Pociagi te bedg mogty kursowac¢ w trakcji wielokrotnej — po-
trojnej AGV 7 (396 m) oraz podwojnej — AGV 11 (402,4 m), przy
czym ograniczeniem jest dfugo$¢ peronow na wiekszosci stacji
— 400 m. W przyblizeniu, projektujac koncepcje AGV, ustalono
najmniejszg ,,podjednostke” AGV na 3 wagony lub 4 wozki, ktore
mieszczg kompletng aparature elekiryczng. Zatem uktad osi po-
ciggu AGV moze by¢ nastepujgcy:

B AGV 7: Bo'2'2'Bo’(+)Bo’'2'2'Bo’,
m AGVY 11: Bo’2'2'Bo’(+)Bo’2'2'Bo’(+)B0’2'2'Bo’.

Moc pociggu AGV 11 wynosi 9400 kW.

Wazki napedne AGV sg praktycznie identyczne jak w wago-
nach silnikowych pociggow TGV POS, a wozki napedne Jacobsa
— jak w wagonach pasazerskich pociggow TGV Duplex. Jednostka
AGV ma kilka rodzajow hamulcow: elektrodynamiczny odzyskowy
i oporowy (wczesniej budowane TGV, oprocz TGV POS, nie miaty
hamulca odzyskowego), oraz tarczowy (trzy tarcze na o$). Hamul-
ce te sg dostosowane do pochfaniania energii w wysokoSci
24 MJ, choc ich testy — podczas jazd pociggu V150 i hamowania
przy predkosci 507 km/h — wypadty bardzo pomysinie; hamulce
pochfonety (kazda z tarcz) po 36 MJ energii i mimo rozgrzania do
temperatury 650°C nie wykazywaty cech zuzycia. Nierozstrzy-
gnietym problemem pozostaje zasadno$¢ montowania w pociagu
AGV hamulcow na prady wirowe — wprawdzie ‘Pegaz’ je ma
(2 pary), jednak nie zdecydowano jeszcze o ich montazu seryj-
nym w kolejnych jednostkach AGV.

Wagony srodkowe AGV sg nieznacznie krotsze w poréwnaniu
z wagonami TGV — licza odpowiednio po 17,3 m i 18,7 m. Po-
szycie pudfa jest wykonane z aluminium, jednak pudto pociggu
otrzymato wzmocnienie przy pomocy materiatu zawierajgcego
wiokna weglowe (technologia nowatorska). Przedziaty pasazer-
skie AGV zaprojektowat stylista Xavier Allard.

W przedniej czesci pociggu znajdujg sie strefy zgniotu, zdol-
ne pochtong¢ energie do 4,6 MJ energii.

Tabela 2
Dane techniczne pociagu AGV Pegaz
Szeroko$¢ toru 1435 mm
Dfugosé catkowita 120 700 mm
Dtugo$¢ wagondw skrajnych 17 100 mm
Dfugos$¢ wagonow $rodkowych 17 300 mm
Baza wozka 3000 mm
Szeroko$¢ maksymalna 2900 mm
Predko$¢ maksymalna 360 km/h
Masa catkowita 272t
Moc ciagta 5760 kW

Pociggi AGV zbudowano z myslg o eksploatacji do 40 lat.
Dane techniczne jednostki Pegaz znajdujg sie w tabeli 2.

Uroczysta prezentacja pociggu AGV Pegaz miata miejsce
5.02.2008 r. na terenie fabryki Alstoma w La Rochelle w obecno-
Sci prezydenta Francji N. Sarkozy’ego oraz licznie zaproszonych
gosci.

Testy AGV
Pierwsze jazdy probne w La Rochelle przeprowadzono z predko-
$cig maksymalng 40 km/h (testowano baterie oraz czeS¢ elek-

y

Prototyp AGV w czasie testow na torze doswiadczalnym w Cehrenicach (28.06.2008 r.)
Fot. Marek Graff
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AGV przewoznika NTV na terenie fabryki w Savigliano (PS7) pod Mediolanem przed

wykonanien testow w okolicach Bolonii, Wfochy (29.03.2011 r.)

Fot. © Alstom Transport
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tryczng przy dodatkowej aparaturze). W maju 2008 r. w czeskim
Velimiu potozonym w poblizu Cehrenic, gdzie znajduje sie tor
doswiadczalny, rozpoczeto testy AGV. Osrodek badawczy w Veli-
miu posiada dwa okregi torowe (0 obwodzie odpowiednio
13,272 km i 3,951 km), oba zelekiryfikowane, przy czym istnieje
mozliwo$¢ niezaleznego zasilania obu torow napieciem 25 kV
50 Hz, 15 kV 16,7 Hz, czy 3 kV DC. Predko$¢ maksymalna na
okregu zewnetrznym wynosi 210 km/h, a na wewnetrznym 40—
—90 km/h. Pociagg byt testowany do konca sierpnia 2008 r.
z predkoscig maksymalng 200 km/h pod napieciem 3 kV DC
i 25 kV DC, po czym AGV zostat przewieziony do Francji, do fa-
bryki Alstoma w La Rochelle, gdzie poddano go modyfikacjom,
zgodnie z wynikami uzyskanymi podczas testow. Podczas prob
pociggu AGV w Velimiu odpowiednie parametry byty mierzone
przez okoto 2000 sensorow. Testowany AGV, zestawiony z sied-

Frangois Lacote, nazywany ,,Monsieur TGV”, obecnie prezes-senior i dyrektor tech-
niczny koncernu Alstom, nadzorowat projektowanie i budowe wiekszosci pociggow
TGV, jest takze wspdtautorem rekordow predkosci TGV — 515,3 km/h i 574,8 km/h
oraz pomystodawcy i realizatorem koncepcji pigtrowego TGV — Duplex; na zdjeciu —
na pokfaazie swego najmfodszego dziecka — AGV (28.06.2008 r.) Fot. Marek Graff
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miu wagonow, miat nastepujacg konfiguracje: dwa pierwsze wa-
gony dysponowaly przedziatami pasazerskimi (1 kl. i 2 Kkl.),
w dwoch kolejnych wagonach znajdowaty sie laboratoria pomia-
rowe, w kolejnych: spalinowy generator pragdu produkujacy elek-
trycznos¢ dla testowanych urzadzen, czeSci zapasowe, a ostatni
wagon stanowit cze$¢ mieszkalna.

Testy pociggu AGY we Francji, zaplanowane na koniec
2008 r. — poczatek 2009 r. na sieci RFF, polegaty na przetesto-
waniu pociggu przy jezdzie z duzymi predkoSciami (300—
—350 km/h) na dystansie 7200 km. W potowie grudnia 2008 r.
AGV na linii Paryz — Strasburg osiggnat predkos¢ 364,4 km/h.
Pozniej AGV zostat skierowany do przeprowadzenia testow na po-
czatku stycznia 2010 r. na sieci kolei wtoskich — RFI (wt. Rete
Ferroviaria ltaliana). W tym celu w pociggu zamontowano syste-
my bezpieczenstwa ruchu wymagane przez FS, nastepnie pociag
pokonat ok. 60 tys. km do lipca 2010 r. zaréwno po liniach kon-
wencjonalnych, jak i duzych predko$ci: Rzym — Florencja (kon-
wencjonalna i duzych predko$ci) oraz Rzym — Neapol (duzych
predkosci), z predko$ciami do 335 km/h. Ogdtem prototyp AGV
przejechat 100 tys. km (na torze doswiadczalnym w Velimiu
w Czechach — 38 tys. km, z predkoscig do 200 km/h), w tym na
sieci RFF 10 tys. km z predko$cig maksymalng 364 km/h (LGV
Est) oraz we Wtoszech 55 tys. km z predkoscig do 335 km/h.
Certyfikat dopuszczenia do ruchu od urzedu nadzoru kolejowego
ANSF (wt. Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie) ze-
spoty AGV/ETR 575 otrzymaty na poczatku 2012 r.

Regularna eksploatacja AGV
Wtoska spotka NTV (wt. Nouvo Transporto Viaggiatori) powstata
w grudniu 2006 r., ogtosita w pofowie stycznia 2008 r. zamiar
zakupu 25 pociggow AGV i opcjonalnie 10 kolejnych, za suma-
ryczng kwote 650 min euro. W planach operator NTV zamierzat
eksploatowac jednostki AGV z predkoscig maksymalng 300 km/h
na liniach duzych predkoSci we Wtoszech. W pazdzierniku
2008 r. ogtoszono, iz SNCF zostanie wtascicielem 20% akcji
w spotce NTV. Przewoznik — NTV zamowit pociagi AGV liczace po
11 wagonow kazdy (oznaczenie ETR 575 001 — 025), ktore sta-
cjonujg w nowo zbudowanej lokomotywowni Nola Campano In-
terport pod Neapolem (powierzchnia uzytkowa 140 tys. m?).
9 zespotow zostato wyprodukowanych w fabrykach koncernu —
w Savigliano we Wtoszech, a kolejne w Aytré i La Rochelle we
Francji w latach 2008-2010. Umowa takze przewiduje serwiso-
wanie AGV przez kolejne 30 lat. W zaktadach Alstoma w Bolonii
zamontowano system sygnalizacji i bezpieczenstwa ruchu SCMT/
JECTS, a w Sesto San Giovanni pod Mediolanem — aparature
elekiryczng. Regularna eksploatacja planowa rozpoczeta sie
w kwietniu 2011 r., a pociggi kursujg na dwoch gtéwnych liniach:
® Turyn (Porta Susa) — Mediolan (Porta Garibaldi, Rogoredo) —
Bolonia (Centrale) — Florencja (Santa Maria Novella) — Rzym
(Tiburtina, Ostia) — Neapol (Centrale) — Salerno,
® Wenecja (Saint Lucia, Mestre) — Padwa — Bolonia (Centrale)
— Florencja (Santa Maria Novella) — Rzym (Tiburtina, Ostia)
— Neapol (Centrale) — Salerno,
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Tabela 3
Dane techniczne pociggéw TGV bedacych wtasnoscia SNCF
PSE Atlantique
Lata budowy 1978-1985 1988-1992
Producent Alsthom—Francorail GEC Alsthom
Liczba wyprodukowanych jednostek 3+1/2 (poc. pocztowy) 101 (dwunapigciowe) 8/ 9 (trojnapieciowe) ™ 105

Oznaczenie SNCF TGV 923000 TGV 23000 TGV 33000 TGV 24001/2—-24209/10
+ 24211 (rezerwa)
Numery inwentarzowe 923001/ 007 1-37, 39-69, 71-87, 110-118 301-405
89-98, 100102
Napigcie 25 kV 50 Hz; 1,5 kv DC 25 kV 50 Hz; 1,5 kv DC 25 kV 50 Hz; 25 kV 50 Hz; 1,5 kv DC

15 kV 16,7 Hz; 1,5 kv DC

Moc zespotu

6444 KV (25 kV)
3100 KV (1,5 kV)

6444 KW (25 KV)
3100 KW (1,5 kV)
2800 kW (15 kV)

6444 KV (25 kV)
3100 KV (1,5 kV)

8800 kW (25 kV)
3680 kW (1,5 kV)

Wysoko§¢ maksymalna — wagony silnikowe 4100 mm

— wagony pasazerskie 3480 mm
Predko$¢ maksymalna 270 km/h 270/300 km/h 270 km/h 300 km/h
Masa catkowita 345 t 385t 390 t 444 t
Pantograf (AC/DC) AMDE/AM 55 (Ax)** GPU
Dtugos¢ jednostki 200,19 m 237,59 m
Sprzeg automatyczny Scharfenberga
Silniki trakcyjne DC synchroniczne tréjfazowe
Przeksztattniki gtowne tyrystory GTO
Typ i moc silnika trakcyjnego TAB 676 C1, 537 kW STS 44.39.6, 1100 kW
Liczba silnikow trakcyjnych 12 8
Wazki — silnikowe Y 230

— toczne skrajne Y 230 Y 237 A

— toczne $rodkowe Y 231 Y237 8B
Zestawienie pociggu S+8D+S S+10D+S
Stacjonowanie (Paryz) Paris S-E Le Landy, Paris S-E Le Landy, Paris S-E Chatillon
Liczba miejsc pasazerskich (1 kl. + 2 kl.) — 110 + 240 (Renov. 1) 110 + 240 (Renov. 1) 116 + 369

69 + 276 (Renov. 2) 69 + 276 (Renov. 2)

104 + 354 (Lacroix)

Uwagi

skasowane: 33, 34, 35, 36, 37, 60, 61

* Z wyjatkiem zespofu TGV PSE 112, bedacego wilasnoscig kolei szwajcarskich.

** W ramach modernizacji dwdch pociagéw TGV PSE zamontowano takze nowe pantografy 1,5 kV — Faiveley Ax (pochodna modelu Cx), przetestowanego w TGV PSE nr 79 w lipcu 2002 r.

Thalys PBA Thalys PBKA
Lata budowy 1993-1996 20062009 1996 1996-1997
Producent GEC Alsthom
0Oznaczenie SNCF TGV 28000 TGV 380000 TGV 380000 TGV 43000
Liczba wyprodukowanych jednostek 50 (dwunapigeciowe) 30 (tréjnapieciowe) 10/9* 6**
Numery inwentarzowe 501-550, 4501-4530, 4531-4540* 4341-4346

601-616 (Duplex Réseau Bi)

617—619 (Duplex Réseau Tri)

Napiecie

25KV 50 Hz; 1,5 kv DC

25KV 50 Hz; 3 kv DC;
1,5kv DC

25 KV 50 Hz; 3 kv DC;
1,5 kv DC

25KV 50 Hz; 15 kV 16,7 Hz
3 kv DC; 1,5 kv DC

Moc zespotu

8800 kW (25 kV)
3680 KW (1,5 kV)

8800 KW (25 kV)
3680 KW (3 kV i 1,5 kV)

8800 kW (25 kV)
3680 kW (3 KV i 1,5 kV)

8800 kW (25 kV)
3680 kW (3 KV i 1,5 kv)
5160 kW (15 kV)

Predko$¢ maksymalna 300/320 km/h 300 km/h 300 km/h
Masa catkowita 388 t 383t
Wysoko$¢ maksymalna — wagony silnikowe 4100 mm

— wagony pasazerskie 3480 mm

Pantograf (AC/DC) GPU Cx 25
Dtugosc¢ jednostki 200,19 m

Sprzeg automatyczny Scharfenberga

Silniki trakcyjne synchroniczne trojfazowe

Przeksztattniki gtowne GTO

Typ i moc silnika trakcyjnego SM47, 1100 kW

Liczba silnikéw trakcyjnych 8

Wozki — silnikowe Y 230 A Y 230
— toczne skrajne Y 237 A Y237R2
— toczne $rodkowe Y 237 B Y237 R1
Zestawienie pociagu S+8D+S

Stacjonowanie (Paryz) Technicentre Est E Le Landy, Paris S-E Le Landy Le Landy
Liczba miejsc pasazerskich (1 kl. + 2 kl.) 120 + 257

* Zespot 4531 zostat przekwalifikowany na TGV Réseau w 2007 r.
** Plus 7 zespotow wyprodukowanych dla kolei belgijskich (numeracja 4301-4307), dwdch — dla NS (numeracja 4321-4322) i dwdch — dla DB (numeracja 4331-4332).
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cdtab. 3
TMST Eurostar POS
Lata budowy 1993-1994 2005-2009
Producent TMSTG (GEC Alsthom, Bombardier Eurorail, De Dietrich, Brush i ACEC) Alstom
Oznaczenie SNCF TGV 373000 TGV 384000
7* (tréjnapieciowe); 9 (czteronapigciowe) 19

Liczba wyprodukowanych jednostek

Numery inwentarzowe

3201-3232**; 3301-3314*"*

4401-4419***

Napigcie

25 kV 50 Hz; 750 V DC (do 2007 r.); 3 kV DC; 1,5 kV

25 KV 50 Hz; 15 kV 16,7 Hz; 1,5 kv DC

Moc zespotu

12 240 kKW (25 KkV); 5700 kW (3 kV); 3400 kW (750 V); 4800 kW (1,5 V)

9280 kW (25 KV); 6880 kW (15 KkV); 3680 kW (1,5 kV)

Predko$¢ maksymalna 300 km/h 320 km/h
Masa catkowita 752,41, 665,0 t*** 383t
Wysoko$¢ maksymalna — wagony silnikowe 3800 mm 4100 mm
— wagony pasazerskie 3800 mm 3480 mm
Pantograf (AC/DC) GPU/AX Cx
Dfugo$c jednostki 392,72 m 200,19 m
Sprzeg automatyczny Couplomatic Scharfenberga
Przeksztaftniki gtowne GTO IGBT

Silniki trakcyjne

asynchroniczne trjfazowe

asynchroniczne trojfazowe

Typ i moc silnika trakcyjnego

TMSTG, 1020 kW

6 FHA, 1160 kW

Liczba silnikow trakcyjnych 12 8
Waézki  — silnikowe Y 238 Y 266

— toczne skrajne Y 240 P/Y 241 P Y 237 P

— toczne $rodkowe Y 239 P Y 237
Zestawienie pociagu S+18D+S; S+14D+S S+8D+S
Stacjonowanie (Paryz) Le Landy Technicentre Est E.
Liczba miejsc pasazerskich (1 kl. + 2 kl.) 794+ 210 107 + 250

Uwagi 3301-3314 — zespoty wypozyczone od brytyjskiej spotki
Eurostar UK i uzywane przez SNCF w obstudze potaczen wewnetrznych

* Plus 11 zespofdw bedacych wtasnoscia kolei brylyjskich (numeracja 3001-3022) i 4 zespotow w posiadaniu kolei belgijskich (numeracja 3101-3108).

**  Zespoly 18-wagonowe.
*** Zespoly 14-wagonowe.
7 wyjatkiem zespofu TGV POS 4406, bedacego wiasnoscig kolei szwajcarskich.

Duplex TGV 2N2
Lata budowy 1996-2011 2011-2014
Producent GEC Alsthom Alstom
0Oznaczenie SNCF TGV 29000 (Duplex) TGV 29700 Euro TGV
TGV 28600 (Duplex Réseau Bi)
TGV 38602530 (Duplex Réseau Tri)
Liczba wyprodukowanych/zamoéwionych** zespotow 89+19 49 / 52* 4 /55 + 1 wagon siln. rez.

201-289 (Duplex)
601-613 i 616619 (Duplex Réseau Bi)
613-615 (Duplex Réseau Tri)

Numery inwentarzowe 701-749 (752)

4701-4730 [3UA]
801 — 825 [3UF i 3UH]

Napigcie 25KV 50 Hz; 1,5 kv DC

25 KV 50 Hz; 15 kV 16,7 Hz; 1,5 kv DC

Moc zespotu 8800 kW (25 kV); 3680 kW (1,5 kV, 3 kV DC**)

9280 kW (25 kV); 6800 kW (15 kV)
3680 kW (1,5 kV)

Wysoko$¢ maksymalna — wagony silnikowe 4100 mm
— wagony pasazerskie 4320 mm
Predko$¢ maksymalna 320 km/h
Masa catkowita 390t 400t
Pantograf (AC/DC) Cx
Sprzeg automatyczny Scharfenberga
Dfugo$c¢ jednostki 200,19 m
Przeksztattniki gtowne GTO IGBT IGBT

Silniki trakcyjne asynchroniczne trdjfazowe

asynchroniczne trojfazowe

asynchroniczne trojfazowe

Typ i moc silnika trakcyjnego SM47, 1100 kW 6 FHA, 1160 kW

6 FHA, 1160 kW

Waozki - silnikowe Y 244

Y 266/Y 266 PM

— toczne skrajne Y 243 A/Y 243 B Y 243 A/Y 243 B
Zestawienie pociggu S+8D+S
Stacjonowanie (Paryz) Chétillon, Paris S-E Paris S-E
184 + 332 509

Liczba miejsc pasazerskich (1. kl. + 2. kl.)

* Seria obecnie jest testowana; ponadto czes¢ pociggow TGV 2N2 bedzie wiasnoscia kolei szwajcarskich.
** (Czes¢ pociggéw TGV 2N2 bedzie wiasnoscia kolei szwajcarskich.
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Tabela 4
Dane techniczne pociggéw AVE i KTX |
Przewoznik
AVE, Hiszpania KTX, Korea Pid.

Lata budowy 1991-1993 1996-2000
Producent GEC Alsthom, CAF GEC Alsthom, Rotem, Hyundai
Oznaczenie AVE S.100 KTX |
Liczba wyprodukowanych jednostek 18 46
Numery inwentarzowe 100-001 — 100-018 01-46
Napigcie 3 kv DC, 25 kV 50 Hz 25 kV 60 Hz
Moc zespotu 3 kV DC: 5400 kW; 25 kV 50 Hz: 8800 kW 13 560 kW
Predko$¢ maksymalna 300 km/h
Masa catkowita 393t 701t
Wysoko$¢ maksymalna  — wagony silnikowe 4100 mm

— wagony pasazerskie 3650 mm
Pantograf (AC/DC) GPU GPU
Dfugo$c jednostki 200 144 mm 388 104 mm
Sprzeg automatyczny Scharfenberga —
Przeksztattniki gtéwne GTO
Silniki trakcyjne synchroniczne tréjfazowe
Typ i moc silnika trakcyjnego SM44-39-B, 1100 kW SM47, 1100 kw
Liczba silnikow trakcyjnych 8 12
Wézki  — silnikowe Y 230 Y 230 A

— toczne skrajne Y 237 A
— toczne $rodkowe Y237 B
Zestawienie pociagu S+8D+S S+18D+S
Stacjonowanie Madrid La Sagra Goyang
Liczba miejsc pasazerskich (1 kl. + 2 kl.) 108 + 213 127 + 808
Systemy bezpieczenstwa ruchu LZB, ASFA TVM430, ATS
a
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