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MOZLIWOSCI TECHNICZNE WPROWADZENIA POCIAGOW DUZEJ
PREDKOSCI W POLSCE

Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad konstrukcji pociggéow o
duzej predkosci jazdy pod katem wprowadzenia w przysztosci takiego taboru do
eksploatacji w Polsce. Uwage skupiono szczeg6lnie na pociggach z mechanizmem
przechylnego pudla. Umozliwiaja one bowiem rozwiniecie duzych predkosci na
torach kretych o matych promieniach tukéw. Tym samym przy ich stosowaniu nic
ma potrzeby budowania nowych linii kolejowych o nowej geometrii.

TECHNICAL POSSIBILITIES FOR ENTER OF HIGH SPEED TRAINS IN
POLAND

Summary. In this article are describe review of existing high speed trains,
from the point of view future introduce this rolling stock on operation in Poland.
Especially there are describes trains with tilting body mechanism. For this trains is
possible ride with high speed in tracks with many curves with small radius.
In this way we needn’t built new lines with special geometry.

1 BUDOWA LINII DUZYCH PREDKOSCI

W ostatnich latach obserwujemy ciggty wzrost popytu na ustugi transportowe w
spoteczenstwie. W skali catej gospodarki nastepuje ciggty wzrost przewozéw oséb. Jednak
dotychczas przyrost ten jest realizowany gtéwnie poprzez rozwéj motoryzacji indywidualnej,
przy jednoczesnym spadku przewozéw S$rodkami transportu zbiorowego. Charakterystyczny
jest zwihaszcza spadek w ostatnich latach przewozéw pasazerskich na kolei. Powstata sytuacja,
w ktérej sie¢ drogowa, projektowana dla znacznie mniejszego natezenia ruchu, jest
permanentnie przecigzona, a przejazd samochodami przez centra osrodkéw miejskich odbywa
sie z predkosciami $rednimi niejednokrotnie zblizonymi do predkosci pieszego, natomiast
PKP likwiduje czes¢ potgczehn kolejowych z uwagi na brak pasazeréw, a tym samym
nierentownos¢ linii.
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W obliczu postepujacego spadku udziatu kolei w przewozach pasazerskich niezbedne jest
podjecie wtasciwych dziatan reformatorskich polegajacych na systemowym ujeciu catej sieci
komunikacyjnej panstwa. Nalezy bowiem pamieta¢, ze mozliwie duzy udziat kolei w systemie
transportowym - to nie tylko wzrost dochodéw PKP, a wiec posrednio skarbu panstwa, lecz
takze korzysci ekologiczne i spoteczne.

Warunkiem tego, aby podrézny wybrat okre$lony rodzaj $rodka transportowego, jest jego
konkurencyjno$¢ wzgledem innych sposobéw podrézowania. Na rys. 1 przedstawiono
zalezno$¢ czasu podrozy i odlegtosci od rodzaju $rodka transportu. Z rysunku tego wynika, ze
transport kolejowy pociggami- duzej predkosci jest konkurencyjny w stosunku do innych
Srodkow transportu w zakresie 200 do 900 km.

Transport VI/H 160--------- R ! Transport lotniczy
samochodowy T'~"'tTty,vA\\\\M 200 |
1imw/ /[T /1 F7IL/ UL i/ fI\ ton km/h

Rys. 1. Poréwnanie zakresu odlegtosci dla r6znych rodzajéw transportu pasazerskiego iszybkoéci przewozu,
przy czasie podrézy 120 i240 min [17]
Fig. 1. Limit of distance for different kind of passenger’s transport and ride speed, when travel time is 120 and
240 min
Mozna wymieni¢ wiele czynnikow wptywajacych na ocene przez potencjalnego pasazera
poszczegblnych sposobdw dotarcia do celu. Do najwazniejszych spos$réd nich nalezatoby
zaliczy¢:
¢ koszty ponoszone przez podroznego, czyli ceny biletbw, a w przypadku wilasnego
samochodu catkowite koszty utrzymania — odniesione do jednostki przebytej drogi;
e czas podrézy, czyli $rednia predkos$¢ pojazdu (z uwzglednieniem czasu oczekiwan na
ewentualne przesiadki);
¢ komfort (rozumiany catosciowo, tzn. jako komfort fizyczny i psychiczny, zwigzany np. z
prowadzeniem samochodu w trudnych warunkach);
* minimalizacja koniecznych przesiadek;
e stopien utrudnien organizacyjnych — mozliwie prosty system optat i rezerwacji miejsc.



Mozliwosci techniczne wprowadzenia pociggow . 93

Juz obecnie, pomimo braku najnowoczes$niejszego, szybkiego taboru kolejowego, sg w
Polsce szlaki transportowe, gdzie kolej wygrywa konkurencjag z samochodem. Przyktadem
moze by¢ trasa Katowice - Warszawa, na ktdrej pociggi klasy InterCity zapewniajg przejazd w
czasie 0 wiele krotszym niz samochodem lub autobusem. Jednak warunkiem koniecznym
dalszego rozwoju przewozdw pasazerskich na PKP jest wprowadzenie nowoczesnego taboru,
pozwalajacego na jazdg z pradkosciami rzadu 200 km/h i wiekszymi.

W krajach, w ktérych od lat funkcjonujg linie obstugiwane przez szybkie pociagi,
przewoznicy kolejowi stanowiag skuteczng konkurencjag nie tylko dla transportu
samochodowego, ale nawet dla lotniczego. Jesli bowiem nawet predko$é przelotu samolotem
jest jeszcze wyzsza niz pociggu, to nieporéwnanie dtuzszy jest czas obstugi podréznych przed
lotem. Tak wiec czas, ktory pasazer musi przeznaczy¢ na calg podr6z samolotem, jest juz
czesto dtuzszy niz w przypadku podrézy kolejowej.

W warunkach polskich najpowazniejszymi przeszkodami w realizacji planéw moderniza-
cyjnych sg niewielkie potoki pasazerskie i niskie naktady finansowe na transport kolejowy.

Sytuacja gospodarcza ntiala i nadal ma zdecydowany wplyw na tempo wdrazania
programéw inwestycyjnych, na szczescie nie miata wptywu na tworzony program kierunkowy
rozwoju infrastruktury kolejowej w Polsce. Przemiany ustrojowo-gospodarcze w Polsce i
innych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej wplynety' na drastyczny spadek przewozéw
zardwno pasazerskich, jak i towarowych w transporcie kolejowym. Restrukturyzacja sektora
transportowego oraz przestawienie go na rynkowe zasady dziatalnos$ci stato sie koniecznoscia.
Tylko tak postawione zagadnienie daje szansg kolejom polskim na konkurowanie z
przewoznikami innych rodzajow transportu.

Wspotpracujagc w  wielu miedzynarodowych organizacjach nad wypracowaniem jednoliteji
spojnej europejskiej sieci kolejowej (rys. 2 i 3), Polska zgtosita wspdtudziat w realizacjiw
okresie do roku 2030 [19]:

» europejskiej sieci linii kolejowych duzych (>200 km/h) i $rednich predkosci (160 -
200 km/h), zmodernizowaniu 3362 km linii istniejgcych i wybudowaniu 1300 km nowych
linii;

seuropejskiej sieci kolejowej objetej umowg AGC, tj. 3115 km linii kolejowych;

eeuropejskiej sieci kolejowej objetej umowg AGTC (transport kombinowany)-4319 km.

W wielu przypadkach sg to te same linie kolejowe, dlatego globalna diugos¢ linii
kolejowych wpisana do porozumien miedzynarodowych wynosi 5308 km. Dalsze 781 km linii
kolejowych oczekuje na zakonhczenie studiow i zgtoszenie ich do porozumien
miedzynarodowych.

W 1995 r. kierownictwo Dyrekcji Generalnej PKP zaakceptowato ,,Program kierunkowy
rozwoju linii duzych predkosci w Polsce”. Program ten zostal przekazany ministrowi
transportu i gospodarki morskiej z prosbg o uwzglednienie go w ,,Rzadowym programie
budowy i modernizacji linii kolejowych w Polsce”. W 1998 r. przekazano ministrowi TiGM
program pt. ,Kierunkowy program rozwoju linii kolejowych transportu kombinowanego
(AGTC) w Polsce" [19],

Opracowujac programy nie kierowano sie ograniczeniami wynikajacymi z problemoéw
okresu przejsciowego, a aktualnymi miedzynarodowymi tendencjami w tworzeniu spojnej
sieci kolejowej spetniajacej potrzeby szybkich, komfortowych i bezpiecznych przewozéw
pasazerskich i towarowych. Roboty modernizacyjne na istniejgcych liniach lub budowe
nowych, linii kolejowych, o ktorych byta mowa wcze$niej, zaliczono do jednego z trzech
okresow — do roku 2005, okres lat 2005 - 2015 i lata 2015 - 2030 [19].
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Rys. 2. Rozwdj europejskiej sieci szybkich potgczen kolejowych [6]
Fig. 2. Progress of European high speed railway lines

Rys. 3. Polska czes¢ europejskiej sieci linii kolejowych duzych (powyzej 200 km/h) i

$rednich predkosci (160 - 200 km/h) [19]

Fig. 3. Polish part of European railway lines for high (> 200 km/h) and middle speed

(160-200 km/h)



Mozliwosci techniczne wprowadzenia pociggow . 95

Horyzont 2005 — zadania priorytetowe

W okresie tym zaplanowano tylko roboty modernizacyjne na liniach o najwyzszym
priorytecie, o tgcznej dtugosci 1736 km i szacunkowych kosztach modernizacji infrastruktury
3273 min ECU, sg to [19]:
¢ Linia E 20 uktadu AGC i AGTC, Il korytarz kreteriski (I etap realizacji), Berlin - granica

DB AG/PKP - Poznan - Warszawa - Terespol - granica PKP/BC (- Minsk - Moskwa).

Linia dtugosci 690 km bedzie przystosowana do predkosci maksymalnej 160 km/h.

e Linia E 65 uktadu AGC i-AGTC, VI i VIB korytarz kretenski, Gdynia - Warszawa -
CMK - Katowice - Zebrzydowice (- Bratystawa - Budapeszt i Wieden). Linia dtugosci
722 km bedzie przystosowana do predkosci 160 km/h na catej diugosci, z wytgczeniem
odcinka od Grodziska Maz. do Zawiercia (CMK) diugosci 225 km, gdzie pociagi beda
mogty rozwijaé¢ predkos¢ do 250 km/h.

e« Linia E 59 uktadu AGC, na odcinku Wroctaw - Poznan diugosci 164 km bedzie
dostosowana do predkosci 160 km/h. Linia ta wraz ze zmodernizowang linig E 20 bedzie
stanowita najszybsze potaczenie Wroctawia z Warszawa, Berlinem i Szczecinem.

Horyzont 2005 - 2015 - zadania priorytetowe

Na okres ten zaplanowano zmodernizowanie wszystkich pozostatych linii wpisanych do
umowy AGC, linii objetych priorytetem korytarzy kretensko-helsinskich i niektérych
najwazniejszych linii transportu kombinowanego wpisanych do umowy AGTC. ktaczna
dtugos¢ linii przewidzianych do modernizacji wynosi 1900 km. Ponadto w okresie tym
planuje sie wybudowanie nowych linii dtugosci 331 km przy koszcie budowy 1859 min ECU
[19].

Horyzont 2015 - 2030

Opracowane miedzynarodowe prognozy przewidujg rozw6j gospodarczy krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej pozwalajacy w roku 2015 zblizyé sie krajom tego regionu do
obecnego poziomu zamoznos$ci i mobilnosci spoteczeAstw krajow Europy Zachodniej.
Przestanka ta pozwala wysnu¢ wniosek, ze obecne linie kolejowe na osi wschod - zachod i
poinoc - potudnie stang sie na tyle zapetnione, ze po roku 2015 zaistnieje konieczno$é
wybudowania catkowicie nowych linii kolejowych o parametrach pozwalajagcych na
prowadzenie ruchu pociagéw z predkoscig v = 300 km/h. Nowa linia, liczagca 660 km na
terytorium Polski, bedzie przebiegata rownolegle do istniejgcej linii E 20 Berlin - Warszawa
-Minsk - Moskwa [19].

Lata 2015 - 2030 stanowig rowniez wykorzystane na zakonczenie modernizacji
pozostatych linii kolejowych uktadu AGTC, tacznej dtugosci 1043 km.

Realizacja programu rozwoju infrastruktury kolejowej

W ostatnich latach wykonano studia pozwalajace podja¢ decyzje strategiczne o budowie
lub modernizacji linii kolejowych w Polsce [19]. Sa to miedzy innymi:
- prognoza ruchu w gtéwnych kolejowych korytarzach miedzynarodowych,
- plan strategiczny PKP do 2015 r,,
- wstepny program inwestycyjny dla PKP [19],
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2. POCIAGI DUZYCH PREDKOSCI

Pasazerskie pojazdy szynowe powinny spetnia¢ szereg kryteridw i wymagan dotyczacych:

ekologii, eksploatacji, matej energochtonnosci i materiatochtonnosci.

W szczegdlnosci pojazdy te powinny [10]:

by¢ przyjazne dla srodowiska naturalnego (brak zanieczyszczen powietrza, wody i gruntu
oraz brak wibracji i hatasu);

wyréznia¢ sie wysokim poziomem niezawodnosci;

posiada¢ wiasciwg trwatosé;

posiada¢ odpowiednie przyspieszenie zardwno przy rozruchu, jak i hamowaniu (przys-
pieszenie ujemne);

rozwija¢ zatozong przez konstruktora predkosc;

by¢ ergonomiczne i zapewnia¢ nalezyty komfort podrézowania (klimatyzacja) oraz
bezpieczenstwo podréznych;

wyrdzniac sie podatnosciag obstugowa, tj. technologicznoscia przegladow i napraw;

by¢ przystosowane do diagnostyki i posiada¢ budowe modutowa;

by¢ energooszczedne;

by¢ materiatooszczedne i niepalne;

wyrdznac sie estetyka sylwetki;

odpowiada¢é wymaganiom krajowym i miedzynarodowym w zakresie nacisku na oS,
skrajni, drogi hamowania i innych waznych parametrow'.

Wszystkie te kryteria muszg by¢, oczywiscie, spetnione w pociggach duzych predkosci,

ktére ponadto powinny:

mie¢ nadwozia dokladnie opracowane pod wzgledem aerodynamiki (odpowiednie
uksztattowanie czota, scian bocznych, potgczen miedzy wagonami);

mie¢ w najwyzszym stopniu dopracowang kinematyke i dynamike uktadu biegowego,
poniewaz to, co wywotatoby lekka wibracje przy matej predkosci, przy wyzszej mogtoby
grozi¢ nawet wykolejeniem pociagu;

posiada¢ odpowuednio wzmocniony uktad hamulcowy.

Cechy charakterystyczne i podstawowe parametry techniczne pociggéw i lokomotyw

przeznaczonych dla wysokich predkos$ci eksploatowanych na $wiecie przedstawiono w tab. 1i
2. Z analizy tablic w'ynika, ze nie ma uniwersalnych pojazdow, ktore mogty by byé stosowane
np. w catej Europie.
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Kolej

SNCP
SNCP
SNCP

SNCP

RENFE
DB
DB
DB
DB

PS

S
PS

PS

VR

Seria

TGV-A

TGV-R

TGV-
2N
Euruslar

AVE

1CEl
1CE2
ICE2.2

ICT

ETR
500

X'2000
EIR
450
EIR
L_(00]

S 220

S - czton z napedem

d - czton doczepny

Zasilanie
kV Hz

25 50
15
25 50
15
25 50
15
25 50
30,75

25 50
3

15 16,

15 16/

15 162j

15 16/

3

15 16,

25 50

Uktad
pociagu
s+l0d+s
s+Sd+s
s+8d+s

s+18d+s

s+8d+s

s+l2d+s
s+6d+st
2x(s+d+
s+d)
st+2s+d
+2s+st
s+lld+s

s+4d+sl
8s

3x(2s+d)
2(2s+d)

Pociagi zespotowe i zespoty trakcyjne do duzych predkosci [17]

Masa whasna
cat-  nap.
kowita U
u
444 2x68
383  2x68
380 2x68
7524 2x10
2
393  2x68
792 2x78
412 78
394 -210
372 -110
598  2x68
318  -73
365 183
4165 145
302 105

Moc
ciagta
kw

2x4000
2x1840
2x4400
2x1840
2x4400
2x1840
2x6110
2x2850
2x1700
2x4400
2x2700
2x4800
4800
8000

4000

2x4400

3300
5000

6000

4000

st- czton z kabing sterownicza

Liczba

silni-
kéw

trakc.
x4
2x4
2x4

2x6

24
x4

16

24

16

Pred-
kos¢

max.
[km/h]

300

300

300

300

300
280
280
330
230

300

210
250

250

220

Hamowanie clcklr.

rodzaj

oporowe

oporowe

oporowe

oporowe
rck(magn)
rck(magn)
rek(ind)
rek

rek
oporowe

rck(magn)
oporowe

oporowe

rck(nragn)

moc

tkW]
2x2900

2x2900

2x2900

2x3125

2x4000
2000
8200
4000

2x3840

3300
6(H)

5100

3800

Dhugosé
calkow.
U»]
237,54
200,19
200,19

393,72

200.72
358,00
205.40
200,00
184,00

327,60

140.00
208,30

236,60

158,90

Srednica
kol [mm]
920
920
920/910

920

920
1040/920
1040
920
890

1100/890

1100/880
890

Liczba
miejsc
485
377
545

794

321
619
368
398
374

594

257
344

456

262

Tabela |

Producent

GEC-Alstom
Dc Diclrich. ANF

GEC-Alstom
Dc Dietrich. ANF

GEC-Alstom
Dc Diclrich. ANF

GEC-Alstnm
Dc Diclrich. ANF

GEC-Alstnm
De Dietrich. ANF

AEG. ABB. Siemens.

KM. Krupp. Thyssen-

Henschcl. DUHWAG.
LUB. MAN

Trevi (ABU-T.
Ansnldo. fireda. Fiat.
Firema

AI3B

Fiat, Marc!li
Fiat. Parizzi

Fiat. OY. Transtech.
VR-Osakcyhtio

pemoidm auzoluyoa) 19SOMIJZOIN

mobkiood elusz



Parametr Typ

Kraj

Przeznaczenie
System zasilania

Uktad osi

Masa stuzbowa [Mg]
Predko$¢ max [km/h]

Moc ciggta [kW]

Silniki trakcyjne
Sita rozr. (max.) [KNJ

Moc hamulca

Obwody pomocnicze

Przet6z, przektadni
Dtugosé lokomot. [m]
Baza lokomot. [m]
Baza wézka [m]
Sredn. toczna ko6t fm]

Podstawowe parametry lokomotyw elektrycznych do duzych predkos$ci [10]

BR 120
RFN
uniwersalna
15 kV
16 2A Hz
Bo-Bo
84
210
5600
asynchroniczne
290
-/14000
3x440 V;
60 HZ
4,12
19,2
10,2
2,8
1,25

Re 4/4
Szwajcaria
uniwersalna

15 kV

16 2A Hz

Bo-Bo

81
230
4800
asynchroniczne
275

-/4800
3X395 V;

50 Hz

3,667

17,6

11,0
2,8
11

S252
Hiszpania

uniwersalna

3 kv=

25 kV; 50 Hz

Bo-Bo
88
220
5600

asynchroniczne

300
3300/5600
3x440V;
60 HZ
brak danych
20,38
10,5.

3,0
1,25

E 402

Wtochy
uniwersalna

3 kv=

Bo-Bo

82
220
5000

asynchroniczne

264

3800/5000
3x450 V;

60 Hz
3,59
18,44
10,4
2,85
1,25

BB 26000
Francja
uniwersalna
25 kV;
50 Hz

B-B
.90
200
5600
asynchroniczne
320
2900/-
3x380V;
60 Hz
2,212
17,71
9,684
2,797
1,25

Tabela 2

E 412 (EU43)
Adtranz
uniwersalna
3 kv=
15 kV; 16 % Hz
Bo-Bo
82 (88)
220
6400(4500)
asynchroniczne
280
4000/6000
3x440 V;
60 Hz
3,304
19,4
11,4
2,65
U
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3. MOZLIWOSC PREDKOSCI 200 - 250 KM/H | WPROWADZENIE POCIAGOW
ZPRZECHYLNYM PUDLEM

Warunkiem zapewnienia konkurencyjnosci przewozéw kolejowych realizowanych przez
PKP, oprocz budowy nowych linii, jest wprowadzenie w najblizszym czasie do eksploatacji
szybkiego taboru kolejowego, zdolnego rozwija¢ predkosci powyzej 200 km/h. Wiele kolei na
Swiecie eksploatuje taki tabor z powodzeniem juz od wielu lat.

Istotng cecha pociggéw szybkiego ruchu pasazerskiego jest ich jednolite uksztatltowanie
zewnetrzne pod wzgledem oporu powietrza. Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ oporéw
toczenia i aerodynamicznych w zaleznos$ci od predkosci. Z analizy tego wykresu wynika, ze
juz od predkosci ok. 80 km/h, op6r powietrza jest wigkszy od oporu toczenia, a przy
predkosciach rzedu 300 km/h blisko 5-krotnie [9, 14]. Na wielko$¢ oporu powietrza ma
wplyw uksztattowanie czota i krafica pociggu oraz jednolito$¢ powierzchni zewnetrznej —
szczegOlnie istotne jest eliminowanie przerw powierzchni miedzy wagonami. Dlatego tez
pociagi szybkiego ruchu pasazerskiego sg pociggami o statym, pod wzgledem ruchowym,
sktadzie wagondéw, takim samym uksztattowaniu czota i kranca pociggu (bez wzgledu na
usytuowanie napedu) oraz specjalnie uksztaltowanych’ strefach potgczen wagonow. W
pociggach szybkich wspoétczynnik oporu czotowego osiagany jest na poziomie 0,3 [17].
Uksztattowanie czota i kranca pociggu powinno ogranicza¢ fale wzrostu ci$nienia przy
mijaniu pociagu na sasiednim torze lub obiektéw statych. Wspo6tczynnik wzrostu ci$nienia Cp
nie powinien by¢ wiekszy od 0,15 [17].

P
RV)

RM/

F(V)

0 50 100 1SO 200 250 300 320 400
PrtdhoUVkmfft

Rys. 4. Zalezno$¢ oporéw ruchu od predkosci jazdy [5]
a- moc niezbedna do pokonania oporéw ruchu (linia przerywana - same opory tarcia)
b - zalezno$¢ oporéw ruchu od predkosci dla czterech réznych pociggéw: Rl - TGV 00!,
R2 - TGV-PSE, R3 - ,,Corail", R4 - ICE

Fig. 4. Résistance of ride in function speed

Istniejg dwa gtowne uktady pociggow szybkich:

e pociagi zespotowe — w ktérych naped (najczesciej na dwa, niekiedy trzy wadzki) jest
umieszczony na jednym lub obu krancach pociggu — w cztonie napednym, w ktérym nie
ma pomieszczen dla pasazeréw;

e zespoty trakcyjne — w ktorych naped rozmieszczony jest w Kkilku wagonach dla
pasazeréw.
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Pierwszy z tych ukladéw ma tg zalete, ze ufatwia proces utrzymania, a zwiaszcza
przegladéw, ponadto oddziela zrodta hatasu i wibracji od pomieszczen dla pasazeréw. Jego
wadajest natomiast trudnos$¢ uzyskania naciskéw kot na szyny nie przekraczajgcych wymagan
AGC, tojest odpowiadajgcych masie 17 t [17],

Zaleta drugiego jest dowolno$¢ w rozmieszczeniu urzadzen w pociggu, mozliwosé
uzyskania odpowiedniej przyczepnosci poprzez mozliwo$¢ zwiekszenia liczby zestawow
napednych, nawet przy znacznie ograniczonych naciskach két ng szyny. Wadg — trudno$¢ w
petnej izolacji pomieszczen dla pasazerdw od szkodliwego oddziatywania urzadzen napedu
(drgania, hatas, pola elektromagnetyczne) oraz mniej dogodne warunki utrzymania, bardziej
ztozony ogo6lny uktad konstrukcji.

Pod wzgledem cech uzytkowych, jak i cen wymienione uktady pociggdéw sg poréwnywalne
[17].

Inne kryterium podziatu pociggéw szybkich stanowi zastosowanie w nich (lub brak)
mechanizmu przechylania nadwozia w lukach torowych.

Pociggi duzych predkosci bez tego mechanizmu wymagaja specjalnie przystosowanych
torowisk, odznaczajacych sie¢ minimalng liczbg tukéw i to tylko o duzych promieniach.
Eksploatacja takiego taboru ma sens jedynie w krajach posiadajgcych sie¢ specjalnych linii, na
ktorych pociagi takiego typu, jak np. francuski TGV, wioski ETR 500 sg w stanie jechaé z
predkosciami rzedu 300 km/h.

W warunkach polskich szybki tabor bez przechylnego pudta wymagatby wczes$niejszego
zainwestowania ogromnych funduszy w budowe nowych linii. Réwnoczesnie caly proces
unowoczes$nienia oferty przewozowej PKP przeciggnatby sie w czasie o kilka lat. Dlatego
ogtaszajac przetarg na dostawe nowych pociggéw, za jedno z najwazniejszych kryteriow
uznano mozliwos$¢ szybkiego wprowadzenia ich do efektywnej eksploatacji przy mozliwie
najmniejszych naktadach na infrastrukture [18].

Pociagi z przechylnymi pudtami w odr6znieniu od pociggow konwencjonalnych, moga
zapewni¢ wieksze predkosci na istniejagcych liniach kolejowych. Atrakcyjnos¢ tego
rozwigzania jest najwieksza na obszarach gesto zaludnionych o duzej ilosci tukéw oraz ze
wzgledu na ochrone $rodowiska naturalnego.

Wystepujg takze pewne trudnos$ci zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji pociggéw z
przechylnymi pudtami.

Po pierwsze, pomimo ze pociggi te umozliwiajg zwiekszenie predkosci jazdy na liniach
konwencjonalnych, to w stosunku do pociggdw szybkich bez przechylnych pudet na
specjalnie zbudowanych liniach osiggajg predkosci nizsze. Po drugie, przejazd przez tuki z
predkosciami wiekszymi niz konwencjonalne pociagi obecnie eksploatowane powoduje
zwiekszone oddziatywanie na tor i wieksze zuzycie szyny zewnetrznej [7].

Istniejg rowniez przeciwstawne wymagania miedzy wdzkiem, ktéry moze tatwo wpisywac
sie w tuk, a zatem wozkiem podatnym i wézkiem przeznaczonym do duzych predkosci, ktéry
powinien by¢ sztywny. Wo6zek sztywny jest mniej wrazliwy na ruch wezykujacy i w ten
spos6b mozna ograniczy¢ zuzycie zaréwno kota, jak i szyny [7],

Mozna przypuszczaé, ze roczne koszty utrzymania wézkéw z uktadem przechytowym beda
wieksze niz wozkéw konwencjonalnych.

Przed wprowadzeniem pociggu z przechylnym pudiem na dang linie nalezy dokonac
pomiaréw jego skrajni kinematycznej, gdyz moze sie okazaé, ze wagony o normalnych
gabarytach po wprowadzeniu przechytu nie mieszczg sie w skrajni dynamicznej i trzeba badz
zmniejszy¢ gabaryty wagonéw, badz powiekszy¢é skrajnie linii. Wiele zalezy od
zastosowanego uktadu przechytowego i uktadéw tlumigcych. W pociggach X-2000 i
Pendolino uktady tlumigce sg zamontowane na zewnatrz ramy woézka [7].
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Szybki przejazd przez tuk lub nagte przejscie z jednego tuku w drugi stawiajg wysokie
wymagania przed mechanizmem przechytowym, poniewaz musi on odpowiednio szybko i
pod odpowiednim katem przechyli¢ wagon, a ewentualne opdznienie w dziataniu moze miec
negatywny wptyw na komfort pasazeréw.

Niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z taborem o przechylnym pudle, czy z
taborem konwencjonalnym, wprowadzenie wiekszych predkosci na istniejacych liniach
wymaga na o0g6t wydiluzenia dr6g hamowania, z czym wigze sie czesto 'koniecznosc
przestawienia sygnalizatoréw przytorowych, jesli takie istnieja.

Kazda propozycja wprowadzenia pociagu z przechylnym pudiem na istniejagca linie
wymaga szczeg6towej oceny kosztu tej inwestycji, a wynik zaleze¢ bedzie od rodzaju danej
linii, rodzaju przewozow, konkurencji ze strony innych przewoznikéw oraz og6lnego
obcigzenia przewozowego linii.

Ogolnie biorac, zastosowanie pociggéw z przechylnym pudiem wymaga inwestycji w
zakresie infrastruktury, ktére sa jednak wyraznie mniejsze niz dla wprowadzenia szybkich
pociagéw bez tego systemu i w efekcie oszczednosci z tego tytutu w potgczeniu z
oszczednosciami na czasie podrozy powinny pokry¢ zwiekszone koszty zakupu i utrzymania
tego typu sktadow.

Z opinii wiekszos$ci obserwatoréw wynika, ze w przewazajacej liczbie dotychczasowych
zastosowan pociagi z przechylnymi pudtami sg rzeczywistym krokiem naprzod [7].

W najblizszym okresie PKP zamierzajg wprowadzi¢ do eksploatacji pociagi z przechylnym
pudtem Pendolino produkcji witoskich zaktadow Fiat Ferroviaria. Jest to konstrukcja
sprawdzona w eksploatacji, nie wymagajgca przerobek w instalacji elektrycznej z uwagi na
taki sam system zasilania sieci trakcyjnej w Polsce i we Wtoszech (3 kV pradu statego).
Systemy zasilania sieci trakcyjnej w réznych krajach przedstawiono na rysunku 5. Pociagi te
bedg eksploatowane (i montowane) takze w Czechach, zostaty zakupione przez Stowenig.

Rys. 5. Systemy zasilania trakcji w Europie
Fig. 5. Systems of power in Europe
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4. ZASADA DZIALANIA POCIAGU Z PRZECHYLNYM PUDLEM

Podczas ruchu pojazdu z predkoscig v po luku torowym o'promieniu R, ale bez przechyiki
toru u na pudto wagonu, a tym samym na pasazera, dziata przyspieszenie odsrodkowe o
warto$ci a = v2ZR. W celu zapewnienia odpowiedniego komfortu jazdy, ograniczenie
wielkoSci przyspieszenia poprzecznego uzyskuje sie poprzez wprowadzenie w tuku
przechyiki toru u, podnoszac szyne zewnetrzng w stosunku do szyny wewnetrznej. Powoduje
to nachylenie toru i wagonu o.kat a w stosunku do poziomu. W $rodku cigzkosci na pudio
dziataja dwie sity rownolegte do podlogi wagonu, przeciwnie do siebie skierowane,
okreslajace site wypadkowg C [18]:

C=F cosa-G -sina

v2 . (D
me =mms— moSa - M mg win a
gdzie:
& - niezrownowazone przechytka toru przyspieszenie odsrodkowe,
g- przyspieszenie ziemskie,
m - masa wagonu.
Sity te pokazane sg na rysunku 6.
Dla matych wartosci katow a warto$¢ cos a s 1, a ponadto sin a = ii/bA. Wobec tego
niezrbBwnowazone przyspieszenie od$rodkowe dziatajgce na pudto (réwnolegte do podtogi)
wynosi [18]:

V U
9 R 2bA (

Wiasnie to wypadkowe przyspieszenie skierowane réwnolegle do podtogi jest odczuwane
przez pasazera podczas przejazdu wagonu przez tuki. Pozadane jest, aby warto$¢ tego
przyspieszenia byta rowna zeru. Teoretycznie mozna wprowadzi¢ w tuku dla danej predkosci
maksymalnej przechytke o takiej wartoSci, aby to przyspieszenie ods$rodkowe zostato
zrownowazone (ag = 0). Nie stosuje sie jednak takiego rozwigzania ze wzgledu na fakt
przejezdzania po tych samych torach wolniejszych pociagdw towarowych, nalezy ponadto
zatozy¢ mozliwo$é zatrzymania sie pociggu na tuku. W praktyce przechytke réwnowazaca
(av=0) wprowadza sie dla predkosci posredniej v (O<v<v,lult). Predkos¢ jazdy, przy ktérej
aH=0, nosi nazwe predkosSci wyréwnawczej. Przy predko$ciach wyzszych od niej sifa
odsrodkowa jest tylko czeSciowo kompensowana — wystepuje tzw. niedobd6r przechyiki u,,
W réznych zarzadach kolejowych przyjmuje sie dopuszczalne warto$ci nieskompensowanych
przyspieszen odsrodkowych w tukach w granicach 0,65 4 1 m/s2. PrzejSciowo tez stosowana
byta warto$¢ 1,2 m/s', ale wystepowaty trudnosci z utrzymaniem toru [18].

Najwiekszg warto$¢ predkosci w tuku, dozwolonej ze wzgledu na komfort jazdy, mozna
okresli¢ wzorem [18]:

ITu
— [km/h] 3)

Na liniach PKP stosuje sie niedob6r przechytki 100 mm, co odpowiada przyspieszeniu
a, = 0,65 m/s2[18].
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Rys. 6. Sily oddziatujgce na pudto wagonu w czasie jazdy przez tuk torowy [18] S - $rodek
ciezkosci; G - masa pudla wagonu (G = mg); F - sita bezwiadnosci; a - kat nachylenia
ptaszczyzny toru do poziomu; y - dodatkowy kat nachylenia pudta w tuku od sterowanej w
wagonach przechytki ust. (kontur nachylonego pudta w postaci linii przerywanej);
2bA- rozstaw okregéw tocznych réwny 1500 mm odpowiadajacy nominalnemu rozstawowi
Srodkéw szyn 2s

Fig.l. The forces acting upon the car body when the car is going over a curve [12] S - centre of
gravity; G - car body mass (G = mg); F - force of inertia; a - angle of inclination of the
track plane to the level; y - additional car body tilt angle generated by the car-controlled tilt
(the outline of the body tilt is drawn as a dashed line); 2bA - the wheel track of 1500mm
corresponding to the nominal track gauge 2s

W wagonach z przechylnym pudiem poprzez dodatkowy przechyt o kat y w tukach
torowych otrzymuje sie pozorne dodatkowe przechytki usl. Po uwzglednieniu niedoboru
przechyiki, dozwolong predkos$¢ jazdy w tuku okresla wzor [18]:

v vTf8 (u+u") kmvhi 4

Przyjmujac np. 7 = 8° otrzymuje sie najwiekszg warto$¢ przechytki usl = 210 mm. Wzér na

maksymalng predko$¢ w tuku torowym przyjmuje wtedy posta¢ [18]:

VZIW s {u+u" +un  [kmvhl ®)
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Jezeli zatozy sie maksymalne wartosci dla poszczeg6lnych przechytek, tj. u = 100 mm,
us, =210 mm, to wzdr na predkos¢ maksymalng pojazdu z nachylanym pudtem w tuku
torowym przyjmuje posta¢ [18]:

v=6,24V/? (6)

Sterowane nachylenie pudta o kat g = 8° rownowazy dodatkowe przyspieszenie odsrodkowe o
wartosci 1,35 m/s". Przy przyjetej na PKP niezrébwnowazonej wartosci przyspieszenia réwnej
0,65 m/s2 warto$¢ catkowitego przyspieszenia wyniesie 2,0 m/s2. Na tor kolejowy przekazuje
sie jednak przyspieszenie poprzeczne w petnej wartosci wynikajace z predkosci jazdy i
promienia tuku.

Konieczne jest jednak zachowanie okreslonej rezerwy ze wzgledu na kryterium deformacji
toru, zaleznej przede wszystkim od konstrukcji woézka przy danej predkosci jazdy i
parametrach geometrycznych tuku. Dlatego przy okres$laniu maksymalnych predkosci jazdy
dla wagonéw z nachylanymi pudlami powinny by¢ mierzone sumaryczne sity przekazywane
na przesto toru. Dopuszczalne warto$ci tych sit sg okre$lone kartg UIC-515.

Wagony z pudtami przechylnymi w tukach torowych mogag poruszaé sie po tukach z
predkoscig o0 25 -f 30% wyzszg niz wagony konwencjonalne, przy zachowaniu wymaganego
komfortu podrézowania i spetnieniu warunku nieprzekraczania przez oddziatywanie
dynamiczne na tor w kierunku poprzecznym warto$ci dopuszczalnych sit ze wzgledu na
deformacje toru [18].

5. DOTYCHCZASOWE DOSWIADCZENIA W EKSPLOATACIJI POCIAGOW
Z PRZECHYLNYM PUDLEM

5.1. Konstrukcje wtoskie (Fiat Ferroviaria)

Zaktady Fiat Ferroviaria sg najbardziej znanym, S$wiatowym producentem pociggow z
przechylnym pudiem, a takze samych urzadzen do przechytu [7], Prace studyjne nad
zastosowaniem mechanizmu przechylnego pudta pociggu rozpoczeto w koncernie Fiata w
roku 1967. Byly one kontynuowane przez pierwsza potowe lat 70., potwierdzajac stuszno$¢
przyjetej koncepcji.

W roku 1971 zbudowano prototypowy pocigg wykorzystujacy ten patent, sktadajacy sie z
jednego wagonu silnikowego, o oznaczeniu fabrycznym Y0160. Na przestrzeni lat 1971 4
1974 przy udziale tego pociggu przeprowadzono liczne testy sprawdzajace przydatno$¢ nowej
konstrukcji.

W roku 1974 wprowadzono do produkcji pociag ETR401, okres$lany jako pierwsza
generacja Pendolino. Sktadat sie on z czterech wagonow, a regularne przewozy na kolejach
wioskich przy jego uzyciu rozpoczeto w 1976 roku. Doswiadczenia wyniesione z eksploatacji
tej serii postuzyty do optymalizacji przyjetych rozwigzan [1].

Kolejnym etapem rozwoju byto zaprezentowanie przez Fiata w roku 1986 pociagu serii
ETR450 (czyli drugiej generacji Pendolino), przedstawionego na rys. 7. Rozpoczat on
regularng obstuge linii FS w maju 1988 roku. Jest to juz pocigg dopracowany konstrukcyjnie i
eksploatowany do dzisiaj, chociaz jego produkcji juz zaprzestano. W rekomendowanej przez
producenta specyfikacji sktada sie z 9 wagondéw (8 silnikowych i 1 doczepnego). Jest zasilany
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z sieci pradu statego 3 kV. Jako caty zesp6t dysponuje mocg 5 MW, ma dtugo$é 226,7 m,
mase 405 t i moze zabraé¢ 386 pasazerdw. Jego predko$¢ maksymalna to 250 km/h [15].

Na rys. 8 pokazano schemat systemu przechytu pudta ETR450. W tej generacji Pendolino
mechanizm ten zabierat cze$¢ przestrzeni w pudle nad wozkami.

Rys. 7. Pociag ETR 450 [6]
Fig. 7. Train ETR 450

Obecnie podstawowga odmiane pociagu Pendolino stanowi seria ETR460, czyli Pendolino
trzeciej generacji. Do eksploatacji wprowadzono jg na jesieni roku 1995. W wygladzie
zewnetrznym uwage zwraca klinowe, aerodynamiczne uksztattowanie kabiny maszynisty.

W poréwnaniu z generacjg poprzednig pociag udoskonalono, m.in. dzieki szerokiemu
zastosowaniu nowych rozwigzan z dziedziny sterowania elektronicznego. Przekonstruowano
takze mechanizm przechytu pudta. Jego elementy sktadowe przedstawia rysunek 9.

Ulepszeniami wprowadzonymi w Il generacji pociggéw Pendolino w stosunku do
poprzednich wersji sa: ulokowanie catego mechanizmu przechytowego w woézku, co daje
wiecej miejsca wewnatrz wagondw oraz uproszczenie potgczenia pudto - wozek, utatwiajgce
utrzymanie tego wezta.

Elektronicznie sterowane boczne zawieszenie pudta w zespotach Il generacji zapewnia
utrzymanie pudta w osi woézka i nie pozwala na wypychanie go na zewnatrz tuku pod
wplywem dziatajacej sity odsrodkowej. Wozki wykonane sa na predko$¢ maksymalng
250 km/h i moga przejezdzaé przez tnki o promieniu minimalnym 250 m.

Mechanizm przechytowy Fiata ma sterowanie mikroprocesorowe i naped hydrauliczny.
Zastosowany uktad rozmieszczenia czujnikow i przetwornikéw do identyfikacji lukéw przed
pociggiem pozwolit na ograniczenie liczby zyroskopéw' i miernikéw przyspieszenia
zainstalowanych na wézkach, pomimo zastosowania przez producenta ze wzgleddw
bezpieczenstwa kryterium przewymiarowania uktadu.
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Rys. 8. System przechytu pudia w ETR 450 [15]
Fig. 8. Tilting system in ETR 450

Proces sterowania przechytem polega na wysytaniu w regularnych odstepach czasu danych
do gtéwnego mikroprocesora pociggu przez miernik przyspieszenia, zyroskopy i przeliczniki,
do ktérych to warto$ci dodawana jest aktualna predko$¢ pociagu i warto$¢ bocznego,
niezrébwnowazonego przyspieszenia. Systemem przechytki sterujg bezposrednio mikroproce-
sory w poszczegdlnych wagonach, ktére otrzymujg sygnaty z mikroprocesora gtéwnego w
zaleznosci od miejsca ich znajdowania sie¢ w pociagu i przeliczajg ten sygnat na warto$¢ kata
przechytu.

Hydrauliczny uktad napedowy sktada sie z wysokoci$nieniowej pompy i sitownikéw. Po
uruchomieniu serwozawordw nastepuje zadziatanie sitownikéw zainstalowanych po dwa na
kazdag strone wagonu - tgcznie 4 pod wagonem - i pudto zostaje przechylone. Przechyl
wagonu moze nastgpi¢ tylko wowczas, gdy spetnione sg jednocze$nie wszystkie nizej
wymienione warunki:

- nastgpi rozpoznanie tuku przed pociggiem;

- predko$¢ pociggu bedzie wynosita co najmniej 70 km/h;

- przechytka toru osiaggnie pewng minimalng warto$¢ i bedzie miata tendencje do dalszego
wzrastania;

- niezrébwnowazone boczne przyspieszenie osiggnie pewng warto$¢ progowa.
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Rys. 9. Wozek pociggu ETR 460 z elementami systemu przechytu [15]
Fig.9. The ETR460 train bogie with the tilt mechanism elements [4]
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Na rysunku 10 przedstawiono pocigg ETR 460 Pendolino.

Rys.10. Pociag ETR 460 Pendolino [6]
Fig. 10. Train Pendolino ETR 460 produccd by Fiat Ferroviaria

5.2. Konstrukcje niemieckie

Koleje niemieckie DB rozpoczety badania nad pociggami z przechylnymi pudiami w
potowie lat 60., kiedy to podjeto prace Sterowanie pudtem pojazdu w zalezno$ci od luku toru.

W czasie badan w 1965 roku uzyto srodkowego wagonu doczepnego z zespotu trakcyjnego
serii VT 24.6, natomiast 7 lat p6zniej - 12 przebudowanych wagonow serii 624. Kat
przechytlu musiat by¢ wtedy ograniczony do 2°52° z powodu ksztattu S$cian bocznych.
Jednakze juz w tym samym roku zaprezentowano nowy wagon przechylny serii 614 z katem
wychytu 4°24°, dzieki zmianom ksztattu pudta [7].

W  pozniejszych latach technika przechytowa, w potgczeniu z pneumatycznym
zawieszeniem i zmniejszong skrajnig pojazdow, stworzyta mozliwosci opracowania koncepcji
elektrycznego zespotu trakcyjnego serii 403. Skiady te, ktdrych zbudowano tylko trzy, byty
wykorzystywane poczatkowo jako pociagi InterCity, a nastepnie zostaty skierowane do pracy
jako Lufthansa Airport Express (wg [7] eksploatowano je bez systemu przechytu).

W 1975 roku nastgpito zatamanie koniunktury gospodarczej i wstrzymanie badan nad
pojazdami z przechylnym pudlem. DB skoncentrowaty sie na modernizacji infrastruktury.
Byta to w owym czasie decyzja stuszna, jednak wstrzymata na 10 lat rozwo6j tego taboru [7],

Ponowne podjecie prac nastapito w 1986 roku. W wyniku analiz stwierdzono, ze pociagi z
przechylnymi pudtami mogga przynies¢ znaczace korzysci, zwtaszcza w ruchu regionalnym. W
tym celu postanowiono przebadac istniejagcy juz wioski pocigg Pendolino z aktywnym
systemem przechytu i hiszpanski pocigg Talgo z pasywnym systemem przechytu.

Przeprowadzone z pomys$inym wynikiem préby doprowadzity do zakupow [7]:

- 20 pociggébw spalinowych zespotow trakcyjnych serii 610 wyposazonych w system
przechytowy firmy Fiat, do obstugi potgczen Regio Express w rejonie Norymbergii;

- 4 skiady wagonbéw Talgo, ciggnionych lokomotywami i wykorzystujgcych pasywny
system przechytu, dajacy poprawa komfortu jazdy w pociggach InterCityNight, ktore
wprowadzono na trasach Berlin - Bonn i Berlin - Monachium.
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Na tym sie nie skonczyto, poniewaz zitozono zamdéwienia na dwa nowe pociagi
InterCityNight do obstugi potaczenia Hamburg - Monachium oraz zaméwienia na fgcznie
ponad 100 skitadéw z przechylnym pudtem trzech réznych .serii. W$réd nich sg 43 skiady
pociggéw ICT. Pociggi te o predkosci 230 km/h, mozna wykorzystywaé¢ na istniejgcych
liniach o licznych lukach, jak i na liniach zmodernizowanych i nowych. Ponadto zamoéwiono
14 spalinowych zespotéw trakcyjnych przeznaczonych zasadniczo do obstugi pociggéw
dalekobieznych na liniach nie zelektryfikowanych, ale zdolnych takze do tgczenia‘z pociggami
ICT ijezdzenia na odcinkach zelektryfikowanych z predkosciami do 200 km/h. Do obstugi
linii regionalnych z predkoSciami do 160 km/h zamdwiono wreszcie 50 spalinowych
zespotdw trakcyjnych VT 611 z nowo opracowanym mechanizmem przechytowym [7],

Pociagi z przechylnym pudiem sg traktowane na kolejach niemieckich jako rozwigzanie
alternatywne dla kosztownej budowy nowych linii lub modernizacji dotychczasowych, a takze
jako przedtuzenie tych linii na kazdym z jej koncéw w celu zapewnienia duzych predkosci
handlowych na catej trasie podrozy.

5.3. Rozwigzania japonskie

Pierwsze pociagi z przechylnym nadwoziem zostaty wprowadzone w Japonii w 1973 r., a
obecnie jest w eksploatacji prawie 700 wagonéw z takim uktadem [8], Na liniach
waskotorowych Japonii pociggi te umozliwity skrécenie czasow jazdy, co uczynito je bardziej
konkurencyjnymi dla linii lotniczych.

Byte Japonskie Koleje Panstwowe (JNR) byty pionierami we wprowadzaniu pociggéw z
przechylnym nadwoziem na swojej sieci waskotorowej 1067 mm. Elektryczne zespoty
trakcyjne serii 381, 6-wagonowe, z nadwoziem wykonanym z aluminium miaty przechyl
bierny z wbudowanymi miedzy pudio a wdzek rolkami, a przechyl wagonéw wynosit 5%
Zespoty te mogtly przejezdzaé przez tuki z predkoscig o 15-20 km/h wiekszg niz pociggi bez
przechytu. Predko$¢ maksymalna zespotdw 381 wynosita 120 km/h. Jednak obecnie zespoty
serii 381 majajuz ponad 20 lat, s przestarzate i wzrosta ich awaryjnos¢ [8].

Rozpad kolei JNR w 1987 r. na sze$¢ grup spowodowat szybki rozw6j pociggow z
przechylnym nadwoziem. Obecnie wszystkie koleje japoriskie eksploatujg pociagi
wyposazone w jaki$ rodzaj przechytu aktywnego. Nadwozia tych zespotéw nie sg juz
wykonywane z aluminium, lecz ze stali zwyktej lub nierdzewnej. Predko$s¢ maksymalna
zostata podniesiona do 130 lub nawet do 160 km/h, jak w zespotach serii 8000, ktore
eksploatuje kolej JR Shikoku. Nowe zespoly majg naped elektryczny Ilub spalinowo-
hydrauliczny i rozrzad ukrotniony.

Kolej Hokkaido postanowita skraca¢ czas jazdy na swojej sieci. W tym celu w 1990 r.
wprowadzita elektryczny zesp6t trakcyjny serii 785 o predkosci maksymalnej 130 km/h, bez
przechylu pudta na trase Sapporo - Asahikawa. Skrocenie czasow jazdy doprowadzito do
wzrostu liczby pasazeré6w o ok. 10%, co jeszcze raz potwierdzito zasade, ze wzrostem
szybkos$ci zdobywa sie pasazerow [8]. Zachecone tym sukcesem koleje JR Hokkaido zwrdcity
uwage na kolejng linie, jakg byta niezelektryfikowana linia Sapporo-Hakodate, dtugosci
319 km. Czas przejazdu pociggiem na tej trasie wynosit wéwczas 3 godziny 29 minut, a
konkurencyjne linie lotnicze uruchamiaty woéwczas miedzy tymi miastami 8 par lotéw na
dobe. Aby pokonaé rywala, konieczne byto osiggniecie czasu przejazdu co najwyzej 3
godziny. Po krétkiej analizie uznano, ze ze wzgledu na to, ze linia na 1/3 swojej dtugosci ma
duzg ilos¢ tukéw i tylko w potowie jest zelektryfikowana, a ponadto waskotorowa, nalezy
zastosowac spalinowe zespoty trakcyjne z przechylnym nadwoziem. Kolej Hokkaido nie byta
w petni usatysfakcjonowana eksploatacjg odziedziczonych po kolejach JNR zespotow
trakcyjnych z pasywnym systemem przechytu, ktére miaty zastosowane rolki pomiedzy
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pudlem a wdzkiem. Wprawdzie nadwozia tych zespotdw przechylalty sie na tukach
samoczynnie z powodu dziatanie sity odsrodkowej, tym niemniej bezwtadnos$é pudla i opory
tarcia mechanizmu przechytowego opdzniaty niwelowanie oddziatywania sity odsrodkowej na
pasazerow i obnizaty w ten sposéb komfort jazdy, zwiaszcza podczas wjazdu w tuk i przy
wyjezdzie z niego [8].

Problem ten zostat rozwigzany przez wprowadzenie sterowanego, pasywnego systemu
przechyiki. Polega on na tym, ze komputer poktadowy pociaggu zawiera wprowadzone do
pamieci dane odnos$nie do lokalizacji, promienia i dtugosci kazdego tuku na linii, po ktorej
jedzie pociag. Przy zblizaniu sie do tuku komputer oblicza potozenie pociggu przyjmujac jako
punkty odniesienia elektromagnesy przytorowe urzadzen stuzacych do zatrzymania pociggu i
ustala wasciwy kat przechytu i czas jazdy z tym przechyleniem. Przechyt jest sterowany
cylindrami pneumatycznymi wbudowanymi pomiedzy pudto pojazdu i wozki. Zastosowany
uktad jest absolutnie niezawodny, gdyz nawet jesli ulegnie uszkodzeniu w czasie jazdy, to
przechyt pasywny i tak nastagpi wskutek dziatania sity odsrodkowej.

Dodatkowg trudnos$cig dla producentéw taboru jest to, ze kolej JR Hokkaido wymaga,
aby pociagi jezdzity niezawodnie takze w warunkach zimowych, przy silnych opadach $niegu
i temperaturach do -20' C. Jest to trudne do spetnienia, gdyz urzadzenia przechytu znajduja
sie na wézkach i sa w zasiegu $niegu unoszacego sie z torowiska w czasie jazdy. Snieg
przedostawat sie do urzadzen i zaktocat prace mechanizmu przechytowego, co powodowato,
ze dziatat on z mniejsza doktadnoscig lub byt w ogéle eliminowany z pracy. Wptywato to na
obnizenie komfortu jazdy, a w ostatecznosci prowadzito do konieczno$ci ograniczenia
predkosci pociaggu. Po prébach z prototypem zespotu serii 281, ktdry pierwotnie byt 2-
wagonowym spalinowym zespotem trakcyjnym z rolkami w mechanizmie przechytowym,
zdecydowano sie na dodanie trzeciego wagonu wyposazonego w prowadnik tozyskowy.
Uzyskano w ten sposdb mniejsze tarcie niz przy poprzednim tozysku rolkowym i mozliwo$é
dalszego zminiaturyzowania uktadu. Sterownik uktadu umieszczono ponadto w pytoszczelnej
obudowie, co zatamowato przedostawanie sie do niego $niegu i wilgoci. W ten sposéb
urzadzenie przechytu zaczeto pracowac bezawaryjnie [8].

Nowszg konstrukcjg w tym zakresie sg zespoty serii 281, ktdre majg kat przechytu 5' i
moga przejezdza¢ przez tuki o promieniu 600 m z predkoscig 120 km/h, czyli o 30 km/h
szybciej niz pociggi konwencjonalne. Wprowadzenie tych zespotéw na trase Sapporo -
Hakodate w 1994 r. spowodowato skrécenie czasu jazdy o 30 minut, do 2 godzin 59 minut, w
wyniku tego wspomniane wyzej linie lotnicze musiaty zredukowac liczbe lotéw miedzy tymi
miastami, gdyz cze$¢ podréznych przesiadta sie na pociag [8].

Nastepnym celem kolei Hokkaido stato sie skrocenie czasu jazdy pomiedzy Sapporo a
Kushiro, na trasie dtugosci 349 km, do 3 godzin 40 minut, czyli 0 45 minut. Aby to osiggna¢
konieczne byto zbudowanie nowego spalinowego zespotu trakcyjnego, oznaczonego serig
283, ktéryr magtby pracowaé w jeszcze nizszych temperaturach i przy jeszcze wiegkszych
opadach $niegu niz te, ktére wystepujg na linii Sapporo - Hakodate. Ponadto nowy zespol
powinien pokonywac jeszcze ostrzejsze tuki i jeszcze stabiej oddziatywaé na tor, gdyz
omawiana linia jest potozona na niestabilnym podtozu [8].

Zespo6t serii 283 wszedt do eksploatacji w 1997 r. Ma on wdzki z nowg konstrukcjg narozy
i samosterujgce zestawy kotowe, ktore maja mniejsze poprzeczne oddziatywanie na tor przy
ostrych tukach. W ten sposéb zespot serii 283 jest bardziej stabilny od zespotu 281, gdyz ma
w poréwnaniu z nim o 50% mniejsze sity poprzeczne S$rednie, o 10 - 15% mniejsza
maksymalng site poprzeczng i o 10 - 15% nizszy wspotczynnik wykolejenia [8].

Chociaz zespoty serii 283 sa wzorowane na serii 281, to jednak majg szereg ulepszen, a
mianowicie nizej potozony $rodek ciezkosci (1,35 m wobec 1,47 m), nizej potozong o$ obrotu
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pudla w czasie przechytu (1,9 m wobec 2,3 m) i wiekszy kat przechytu (6" zamiast 5°). W
wyniku tych zmian zespoty serii 283 moga przejezdza¢ przez tuki o 10 km/h szybciej niz
zespoty serii 281 [8],

Kontrolowany przechyl bierny wyraznie poprawia komfort jazdy na tukach i zachowanie
sie samego pociggu na tuku. Ukkad sterujacy sktada sie z zyroskopu mierzacego przechytke i
przyspieszeniomierza, ktory wykrywa wjazd pociggu na tuk [8].

Kolej JR Hokkaido modernizuje obecnie lini¢ Soya w eelu wprowadzenia nowych
pociggéw ekspresowych od wiosny 2000 r. Nowe ekspresy beda oparte na zespotach serii 201,
ale z ulepszonym systemem -przechytu, dostosowanym do topografii linii. Oczekuje sie
skrocenia czasu jazdy pomiedzy Sapporo i Nayoro, przy odlegtosci 213 km, o 35 minut, z
2 godzin 53 minut do 2 godzin 18 minut [8].

5.4. Inne rozwigzania

Liczba nowo opracowywanych mechanizméw przechytu pudta zaré6wno aktywnych, jak i
pasywnych, rosnie prawie proporcjonalnie do uruchamianych w tym systemie pociggdw,
poniewaz nie ustajg poszukiwania przez producentdw nowych, tanszych rozwigzan.

Neicontrol-E [7]

Urzadzenie o nazwie Neicontrol-E znalazto zastosowanie jako sterownik mechanizmu
przechytowego w nowych spalinowych zespotach trakcyjnych serii 611, zamowionych przez
koleje niemieckie (50 zespotow serii 611 do obstugi ruchu lokalnego).

Urzadzenie Neicontrol-E moze by¢ przydatne do elektrycznie napedzanego uktadu
przechytowego w pociggach o predkosci do 160 km/h. Maksymalny kat przechytu moze
wynie$¢ 8°. Nowy system wykorzystuje rozwigzanie napedu zastosowane w urzgdzeniach
typu Geadrive i opracowane niegdy$ do celéw wojskowych przez firme Dasa, bedaca filig
zaktadéw AEG. Impulsy pochodzace od czujnikéw przetwarzane sg elektronicznie na sygnaty
wykonawcze dla mechanizmu przechytowego.

Zaletami urzadzenia Neicontrol-E majg by¢: niskie zuzycie energii, mata masa,
bezposrednie uzyskiwanie przechytu iniskie koszty utrzymania.

Rys. 11. Zasada przechytu pudla w systemie Neicontrol-E [7]
Fig. 11. Tilting system Neicontrol-E
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Jak wida¢ na schemacie (rys. 11), urzadzenie Neicontrol-E nie zajmuje miejsca w
przedziale pasazerskim, poniewaz jest catkowicie zbudowane w woézku i przechyla pudlo
poprzez belke poprzeczng wozka.

ContRoll [7]

Firma Talbot — obecnie cze$¢ koncernu Bombardiera — twierdzi, ze wynalazta nowy,
prostszy sposéb uzyskania przechytu pudta poprzez zastosowanie stabilizatordw'statecznosci
poprzecznej.

System Talbota, zwany GontRoll, zostat przebadany w dunskim pociagu IC3 przy
przechyle do 2,5 stopnia, a ostatnio podjeto proéby z przechytem do 6,5 stopnia na kolejach
niemieckich. Uktad przechytowy Talbota ma na kazdym wozku po dwa sitowniki
hydrauliczne do przechytlu pudia, dwa sitowniki hydrauliczno-pneumatyczne boczne
(kompensatory) ijeden stabilizator statecznosci poprzecznej (rys. 12).

Kinematyka uktadu ContRoll polega na wspétdziataniu:

- sitownikéw hydraulicznych pionowych, ktére obracajg pudto woko6tjego osi poziomej,
- sitownikéw hydrauliczno-pneumatycznych poziomych sterowanych zaworami i dziatajagcych
jednoczesnie jako thumiki.

Sitowniki pionowe poruszajg sie jednoczes$nie w przeciwnych kierunkach, przechylajac
pojazd odpowiednio do pozycji stabilizatora statecznosci poprzecznej. Zadaniem podsystemu
kontrolujgcego przesuw boczny pudia wzgledem wédzka jest kompensowanie bocznego
przyspieszenia o wysokiej, prawic statej wartosci i zapewnienie bocznego usprezynowania
pneumatycznego przeciwdziatajgcego ewentualnym uderzeniom na nieréwnos$ciach tuku, co
obniza takze zuzycie energii przez pojazd.

Rys. 12. Stabilizatory statecznosci poprzecznej pojazdu w systemie przechytu ContRoll firmy Talbot [7]
Fig. 12. System of lateral stability ContRoll of Talbot
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Wspétdziatanie sitownikéw przechylajacych i poziomych wyznacza o$ obrotu pudta, ktéra
znajduje sie prawie zawsze w tym samym miejscu. Jej wysoko$¢ ponad gtdwka szyny musi
uwzgledniaé przeciwstawne sobie czynniki, jakimi sg: komfort jazdy pasazeréw, profil pudia
wagonu i zuzycie energii. Zmiana ktérego$ z tych czynnikéw, np. profilu pojazdu, zmienia
potozenie osi obrotu.

ICN [9]

W szwajcarskim pociagu ICN zastosowano rozwigzanie firmy Fiat-SIG. Konstrukcja ta
zostata opracowana specjalnie w odniesieniu do wymagan Szwajcarskich Kolei Zwigzkowych
dla tras o duzej czestosci wystepowania odcinkéw tukowych o matym promieniu oraz do
duzych predkosci.

Sterowane pudtem promieniowe ustawienie zestawu kotowego ,,Nawigator” zmniejsza sity
oddziatywania pomiedzy kotem i szyng, a tym samym powoduje zmniejszone zuzycia obu
tych elementdw. Prowadzi to do mniejszych obciagzen toru, jak réwniez do wydtuzenia
okres6w pomiedzy ponownym profilowaniem kot.

Pudto wagonu wspiera sie w wdézku poprzez centralny amortyzator powietrzny na wahaczu
i zabezpieczone jest przed wywr6ceniem sie stabilizatorem typu ,,wank”, zastosowanym na
kazdym wozku. Aby zmniejszy¢ oddziatywanie na pasazeréw przyspieszenia w kierunku
poprzecznym, a tym samym podwyzszy¢ komfort jazdy na tukach, pudlo wagonu zostato
pochylone do wnetrza tuku za pomocg elektromechanicznych napeddw uktadu przechytu. Kat
pochylenia moze dochodzi¢ do 8° (rys. 13). W przypadku awarii elektronicznych uktadow
sterowania lub napedu przechytu, pudto wagonu ustawia sie samoczynnie, za przyczyna
odpowiednio uformowanej prowadnicy wateczkowej, poprzez dziatanie sity ciezkosci w
bezpieczne potozenie Srodkowe.

Naped przenoszony jest poprzez wat przegubowy, ktdry taczy podwieszony do pudia
wagonu silnik z napedem osiowym woézka. Powstajgce w przypadkach awaryjnych wysokie
impulsy momentu obrotowego silnika asynchronicznego zostajg przechwytywane przez
sprzegta przecigzeniowe, i w ten sposob unika sie uszkodzen uktadu przenoszenia momentu
obrotowego. Wywazone i uksztattowane w postaci kosza urzgdzenia zabezpieczajgce
obejmujg przeguby krzyzowe oraz koinierze napedowe w ten sposdb, ze awaria watu lub

jakiego$ tgczacego sie z nim elementu nie powinna w nastepstwie spowodowac¢ zadnych
szkad.

Rys. 13. Rysunek pociggu ICN w czasie jazdy z przechytem [9]
Fig. 13. Train ICN in ride wilh body tilt
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Pantograf takze jest wyposazony w system przechytu. Uktad przechytu pantografu
sprzezony jest bezposrednio z uktadem przechytu wagonu poprzez tzw. "wat elektryczny".
Niezalezny nadz6r obydwu katow przechytu powoduje, ze w przypadku awarii pantografu jest
natychmiast opuszczany, a system jest wylgczany. Pantograf za pomocg mechanicznych
sprezyn wprowadzany jest na pozycje srodkowa, zapewniajagcg poprawng prace. W ten sposéb
wykluczane jest niebezpieczenstwo uszkodzenia przewodu jezdnego.

X-2000 [17,7]

Szwedzkie zaktady Adtranz wyprodukowaty dotychczas 43 pociagi zespotowe serii X-
2000, ktore sg eksploatowane w Szwecji. Maja takze zamo6wienia z Norwegii, ubiegajg sie o
zamoOwienia w Stanach Zjednoczonych i Portugalii.

Mechanizm przechytowy pociggu X-2000 (rys. 14) jest wuruchamiany poprzez
komputerowo sterowany pomiar przyspieszenia pierwszego wagonu. Przechyt jest wiec
inicjowany przez site odSrodkowa oddziatujacg na czujnik umieszczony na pierwszym wézku
pociggu. Czujnik przekazuje sygnat do komputera, ktéry w zaleznosci od aktualnej predkosci
jazdy oblicza, kiedy i pod jakim katem kazde pudto wagonu ma sie przechyli¢

Przechyl jest dokonywany za pomocag urzadzen hydraulicznych znajdujgcych sie na
kazdym wézku, z wyjatkiem wagonu silnikowego, ktéry nie przechyla sie. Maksymalny kat
przechytu wynosi 6,5 stopnia, a maksymalna predkos$¢ przechytu 4 stopnie/sekunde.

Pociagi z przechylnymi pudtami w potaczeniu z pewnymi pracami modernizacyjnymi w
zakresie infrastruktur}' poprawity znacznie poziom podrézowania koleja w Szwecji poprzez
skrécenie czaséw podrézy, a na niektorych liniach umozliwity stworzenie konkurencji z
komunikacja lotnicza. Szwedzkie koleje wskazujg np., ze ich udziat w catosci przewozow na
trasie Sztokholm - Goeteborg wzrdst z ponizej 40% przed wprowadzeniem pociggéw X-2000
w 1990 roku do 53% w 1994 roku [7],

Rys. 14. System przechytu pociaggu X-2000 [7]
Fig. 14. Tllting system in train X-2000
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Wozek Siemensa do zespotow trakcyjnych VT 605

Siemens opracowat wozek z aktywnym uktadem przechytu, ktérych 160 sztuk planuje sie
zastosowac w zespotach trakcyjnych typu VT 605 dla kolei DB.

System przechytu typu SF 600 Comfort wykorzystuje naped elektryczny. Wdzek jest
zbudowany na predko$¢ 250 km/h i dostosowany do pociagéw z aktywnym przechytem
nadwozia oraz bocznego niezrownowazonego przyspieszenia 2 m/s2.

Urzadzenie typu SF 600 skiada sie z 3 podstawowych elementdw: ‘elektrycznie
napedzanego uktad przechytu, aktywnego bocznego zawieszenia i sterowalnych thumikow.
Modutowa budowa urzadzenia pozwala na tworzenie réznych odmian, odpowiednio do
zapotrzebowania.

Mechanizm przechytu jest zamontowany na ramie woézka, ale jednoczes$nie oddzielony od
jego czesci ruchomej, a takze od pudla poprzez odpowiednie przytgcza. Pudto oparte jest na
samoosiujgcych sie tozyskach. Mechanizm przechytowy jest uruchamiany za pomoca
sitownikéw elektromechanicznych. Pudlo wagonu jest przechylane poprzez przektadnie
planetarng napedzang serwomotorem pradu przemiennego o kat maksimum 8°. Maksymalna
predkos$é przechytu wynosi 7°/s.

Aktywne zawieszenie boczne pomaga kompensowa¢ duze sity odsrodkowe wystepujace
podczas przechylu. Skiada sie ono z dwdch sterowanych elektronicznie cylindréow
pneumatycznych. Pudto jest takze wyposazone w ttumiki hydrauliczne poprzeczne i pionowe.

Zespolony uktad elektroniczny skltada sie z zespotu sensorow bezwladnosSciowych,
wielofunkcyjnej szyny zbiorczej pojazdu oraz sterownika Sibas 32 konstrukcji Siemens.
Zespoty czujnikdw bezwitadnosciowych kontrolujg ruchy zaréwno pudla, jak i wézka pojazdu.
Dane o warto$ci bocznego przys$pieszenia i kata przechytu pudla sg transmitowane szyng
zbiorczg do sterownika Sibas 32, ktory' z kolei wysyta odpowiednie sygnaty sterujace do
sitownikéw mechanizmu przechytowego, sitownikéw zawieszenia bocznego i sterowalnych
thumikow. Sterownik Sibas 32 prowadzi takze ciggta diagnostyke uktadu przechytowego.

| r Swing mechanism for Active lateral suspension
body tilting Semi-active dampers

H U IA, Electromechanical actuator for
active tilting

IAC".All Air spring as secondary suspension

Rys. 15. Schemat wdzka tocznego Siemensa z elektrycznym uktadem przechytu [3]
Fig. 15. Configuration of the Siemens trailer with integrated tilling equipment



116 M. Sitarz, J. Raczynski. M. LisowskKi

6. PRZYSTOSOWANIE TORU KOLEJOWEGO I SIECI TRAKCYJINEJ DLA POCIAGOW
SZYBKICH

Tor

Dobrym przyktadem prac dostosowujacych dotychczasowe tory kolejowe do zwiekszenia
predkosci jazdy moga by¢ doswiadczenia Norweskich Kolei Panstwowych NSB.[4], Analiza
tych doswiadczen moze by¢ istotna dla PKP, majagc na uwadze planowane zwiekszenie
predkosci jazdy pociggéw w Polsce na dotychczasowej sieci torowej.

W 1993 r. przeprowadzono'w Norwegii pomys$ine proby z pociggami typu X2 i VT 610.
Wykonane w czasie tych préb pomiary sit w torze wykazaly, ze sg one w granicach
dopuszczalnych. Podczas dalszych prob z pociggiem X2 (skrécona wersja pociggu X 2000) w
roku 1996 r. stwierdzono takze zadowalajgce wspétczynniki spokojnosci biegu [4],

Koleje norweskie prowadzag prace nad zwiekszeniem bezpieczenstwa ruchu poprzez
wzmacnianie stabilno$ci toru, a w tym poszerzanie tawy torowiska i zwiekszanie warstwy
podsypki, a takze jej wymiane. Przesuwane sg semafory w celu dostosowania odstepdw
blokowych do wydtuzonych drog hamowania. Ogranicza sie ilo$¢ przejazdéw drogowych w
poziomie szyn, zarobwno poprzez likwidacje mniej uczeszczanych, jak i budowanie wiaduk-
tow. Na pozostawionych przejazdach poprawia sie¢ widoczno$¢ z drogi w kierunku toru.

Inne dziatania koncentrujg sie na zlikwidowaniu nieregulamosci toru w celu zmniejszenia
drgan taboru oraz dostosowania rampy przechylkowej do promienia tuku, o ile nie koliduje to
z krzywymi przejsciowymi.

Projektujgc uktad geometryczny linii kolejowej i ustalajagc przechytki nalezy wybieraé¢
rozwigzania, ktére umozliwig uzyskiwanie najwiekszej dopuszczalnej predkosci. Mozna wy-
liczy¢, uwzgledniajac istniejgce ograniczenia, ze pociggi z przechylnym nadwoziem moga
przejezdza¢ przez tuki z predkosciami do 67% wyzszymi niz pociggi konwencjonalne [4],
Jednak w zakresie nadajacego sie do przyjecia komfortu jazdy najlepsze wyniki uzyskuje sie
w zakresie predkosci 0 20 - 31% wyzszej niz dla pociggéw konwencjonalnych i na tukach o
przechytce 150 mm, a takze przy catkowitym braku przechyiki.

Sie¢ trakcyjna

W zwigzku z przewidywanym zwiekszeniem predkosci jazdy na liniach kolejowych w
Polsce, badane byty ograniczenia, jakie mogg wystapi¢ w zakresie dostawy mocy i energii do
pociggébw o napedzie elektrycznym duzej mocy przy istniejagcym wyposazeniu infrastruktury
kolejowej. Chodzito o to, czy bedzie mozliwa dostawa energii do nowych lokomotyw lub
zespotéw trakcyjnych o mocy rzedu 6 MW przewidzianych do kursowania z predkos$cia
200 km/h, w zatozeniu spetnienia warunku utrzymania w sieci trakcyjnej napiecia nie
nizszego od 2S00 V.

Badania takie przeprowadzone zostat}' w licznych pracach studialnych w zwigzku z
przygotowaniami linii kolejowych do wprowadzenia ruchu pociagéw z wiekszymi predkos-
ciami, a wiec wiekszymi mocami pojazdow trakcyjnych [6, 7, 8],

Dla duzych predkosci jazdy najbardziej przygotowana zostata na PKP linia CMK, na
ktérej juz w przyjetych zatozeniach projektowych miaty kursowac pociggi z predkosciami do
250 km/h. W tym okresie jednak brak byto uregulowanych wymagan w zakresie jakosci
dostawy energii do szybkich pociggdw, przypuszczano wiec, ze wystarczajgcym
wyposazeniem odmiennym niz dla pozostatych linii bedzie zwigkszenie mocy podstacji
trakcyjnych i obnizenie ich wzajemnych odlegtosci. Uzyskano przez to zwiekszenie mocy
liniowej do ok. 0,43 MW/km, wobec ok. 0,2 MW/km dla innych magistralnych linii
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kolejowych. Nie przewidywano wodwczas jednak zwiekszonych wymagan w zakresie

koniecznosci utrzymania w sieci trakcyjnej dostatecznie sztywnego napiecia.

Takie podejscie do uksztattowania uktadu zasilania juz wéwczas odbiegato od wdrazanych
w Europie unowocze$nionych systemow zasilania trakcyjnego. Gdy sie poréwna np.
wyposazenie w uktady zasilania elektroenergetycznego linii kolejowych we W?1oszech,
budowanych dla predkosci 250 km/h, o takim samym systemie zasilania, co w Polsce, to
wymieni¢ mozna pewne rozwigzania lepiej dostosowane do duzych predkosci.

OdmiennoScig zastosowanego systemu zasilania we Wtoszech sa przede wszystkim [16]:

- jednolite warunki zasilania-i wyposazenia technicznego wszystkich podstacji zasilajgcych
te sama linig, wiaczonych do pracy réwnolegtej;

- zasilanie podstacji trakcyjnych z wydzielonego uktadu energetycznego wysokiego
napiecia 132 kV o dostatecznie duzej mocy zwarciowej;

- zasilanie podstacji trakcyjnych z uktadéw o znacznej przewadze mocy w stosunku do
mocy pobieranej przez pociagi elektryczne;

- wprowadzenie na wszystkich poziomach transformacji napiecia, regulacji napiecia, co
umozliwiato utrzymanie sztywnego napigcia w sieci dla warunkéw duzych obcigzen
pradowych (do 3000 A);

- zmniejszenie odlegto$ci miedzy podstacjami do ok.' 10 12 km, tzn. do potowy w
stosunku do odlegto$ci poprzednich.

Te wszystkie wprowadzone modyfikacje spowodowaty, ze warunki .zasilania pociggow
elektrycznych ulegty znacznej poprawie zaréwno w zakresie jakosci dostaw mocy i energii,
jak tez obnizania oddziatywania w formie zaklocen na strone energetyczng odbiorcow
trakcyjnych.

Pozostawienie w systemach trakcyjnych w Polsce zasilania podstacji trakcyjnych z pozio-
mu 15 kV, przy stosunkowo matych mocach transformatoréw zasilajacych, np. 6,3 MVA lub
10 MVA, i niestosowania automatycznej regulacji napiecia w podstacjach trakcyjnych, z gory'
uniemozliwiato utrzymanie sztywnego napiecia w sieci trakcyjnej. Dlatego tez nalezato sie
liczy¢ z ogmiczonymi mozliwosciami wdrozenia na liniach kolejowych w Polsce
nowoczesnych pociggéw o zwiekszonym poborze mocy, a wiec zwiekszonych predkos$ciach
jazdy.

Jedynie wprowadzenie zasilania podstacji trakcyjnych na liniach magistralnych w Polsce z
poziomu napiecia 110 kV, co jest obecnie pilotowo realizowane, przy jednoczesnym
wdrozeniu automatycznej regulacji napiecia pod obcigzeniem, moze poprawi¢ warunki
energetyczne linii kolejowych.

7. UWAGI I WNIOSKI

1 Wprowadzenie do eksploatacji pociagéw duzej predko$ci jest obecnie rozwigzaniem
koniecznym w celu zapewnienia konkurencyjnosci transportu szynowego wzgledem
innych rodzajow transportu.

2. Pociggi z mechanizmem przechylnego pudta stwarzajg mozliwo$¢ wprowadzenia duzych
predkosci jazdy na dotychczasowych uktadach torowych.

3. Pociagi duzej predkosci z mechanizmem wychylnego pudia sg szansg na unowoczes$nienie
w krétkiej perspektywie czasowej oferty przewozowej kolei w krajach nie posiadajgcych,
jak dotad, specjalnych linii dla duzych predkosci.

4. W konstrukcji nowoczesnych pasazerskich pojazdéw szynowych duzag wage przywigzuje
sie do zagadnien komfortu pasazerow.
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Abstract

There are two primary types of high speed trains:

- trainsets - where the drive, usually divided between two or three bogies, is located at one or
both ends of the train, in the passengerless motorcar;
- EMUs - where the drive is placed in several passenger cars.

The First of these systems provides the benefit of the easier servicing and repairs. It isolates
the noise and vibration sources from the passenger cars. At the same time, it is more difficult
to achieve the axle loads not exceeding the AGC demands, i.e. corresponding to 17t mass [9].

The advantage of the second system lies in the arbitrary’ placement of the drive system
mechanisms in the train, the possibility of gaining a sufficient adhesion through an increase in
the number of the drive bogies, even if the axle loads are greatly reduced. Its drawback is that
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is difficult to fully isolate the passenger compartments from the damaging influence of drive
systems. The service and repair conditions are less pliable and the design structure is more
complex.

Another criterion for the classification of high speed trains is the presence (or absence) of
body tilt mechanism in the track curves.

Without this mechanism the high speed trains require a specially built lines, with a
minimum number of curves, and these curves of with a great radius.

The trains with tilted bodies may provide greater speeds on existing lines (the modification
of the track is trifling). This is an attractive solution, in particular in densely populated areas.

The tilted body trains possess also some weak points.

First of all, even though these trains make possible the increase of travel speed on
traditional lines, the speed attained is not as high as the speed achieved on newly-built lines.
Next, going over curves at higher speeds generates an increased interaction with the track and
a greater wear of the outer rail [11].



