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STRESZCZENIE

W artykule opisano strukture pociqgdw duzej predkosci. Przytoczono okreslenie takiego
pociqggu wedtug dyrektywy Unii Europejskiej w czesci podsystem tabor kolejowy (HS TSI RS)
oraz karty UIC 660. Zwrdcono uwage na rzeczywiste uksztattowanie rodzajéw pociggéw
duzej predkosci, z pewnym rozgraniczeniem odpowiadajqgcym predkosci 230 km/h. Przed-
stawiono ogding charakterystyke pociqgdw uzytkowanych do tej predkosci prowadzonych
lokomotywq oraz pociqgéw zespotowych dla predkosci 250 km/h i wiekszej. Wzmianko-
wano réwniez o szczegdlnej strukturze niektérych takich pociggéw. Rozpatrzono zagadnie-
nie zaleznosci struktury pociggu od potrzeb trakcyjnych, a nastepnie opisano wykorzystanie
europejskich lokomotyw elektrycznych i pociqggéw zespotowych duzej predkosci.

Ostatnia czes¢ artykutu dotyczy problematyki taboru trakcyjnego, w nawiqgzaniu do
zamierzen zwiekszenia predkosci na polskich liniach kolejowych.

1. UWAGI WSTEPNE

Sie¢ kolei w Polsce stanowi integralng czes¢ europejskiej sieci kolejowej. Warunki
jej funkcjonowania i potrzeby przewozowe sg zblizone do tych, jakie maja miejsce
w krajach Europy Zachodniej. Wiasnie ta okoliczno$¢ stata sie przyczyng powstania
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rzagdowego programu budowy linii duzych predkosci'. Dlatego tez wymagania stawiane
pojazdom trakcyjnym PKP beda podobne lub wrecz takie same, jak we wspomnianych
krajach. W zwiazku z tym przytocze niektdre z nich, istotne dla nowego taboru trakcyjnego.

2. STRUKTURA POCIAGOW DUZEJ PREDKOSCI

2.1. Okreslenie pociagu duzej predkosci

Pojecie pociagu duzej predkosci zostato sformutowane w dwoéch dokumentach
normatywnych: dyrektywie Unii Europejskiej (96/48/EC) ,O interoperacyjnosci trans-
europejskiego kolejowego systemu duzych predkosci—w czesci podsystem tabor kole-
jowy (HS TSI RS)” oraz w karcie UIC 660 ,Srodki dla zapewnienia technicznej zgodnosci
pociggéw duzych predkosci”.

Pierwszy dokument rozréznia dwie klasy taboru:

1) do predkosci ponad 250 km/h,

2) do predkosci ponad 190 km/h, ale nie wiekszych od 250 km/h.

Karta UIC 660 okresla pociagg duzej predkosci tylko w jednej klasie, jako pociag do
predkosci ponad 250 km/h.

W rzeczywistosci zarysowat sie nieco inny podziat pociggéw duzej predkosci, z gra-
niczng predkoscig 230 km/h. Zwiazany on jest z warunkiem dopuszczenia w tym za-
kresie predkosci nacisku zestawu kot na szyny odpowiadajgcego masie 22,5 t. Do wspo-
mnianej predkosci granicznej wykorzystywane sg pociagi ztozone z indywidualnych,
standardowych wagonéw typu Z1 prowadzonych lokomotywa. Wyjatek stanowi po-
ciag zespotowy kolei SBB - ICN, tworzacy w czasie uzytkowania nieroztaczalny zespét
trakcyjny z przechylnym nadwoziem, przewidziany do predkosci 200 km/h.

2.2. Pociagi dla predkosci do 230 km/h

Jak wspomniano, te pociagi ztozone z indywidualnych wagonéw sg prowadzone
oddzielna lokomotywa, w ktérej jest skupiona cata moc trakcyjna. Taki uktad umozliwia
wykorzystanie istniejgcego zaplecza utrzymania, lokomotywowni dla lokomotyw, a wago-
nowni dla wagonéw. Dzieki temu, naktady na infrastrukture towarzyszace wprowadzeniu
do eksploatacji pociagdéw duzej predkosci sa mniejsze. Zazwyczajmoga one by¢ ograni-
czone jedynie do kosztéw uzupetnienia oprzyrzadowania technologicznego. Istotnym
tego powodem jest okolicznos¢, ze poszczegdlne pojazdy sa sprzegniete ze soba w spo-
séb standardowy, a tym samym tatwo roztaczalne, co umozliwia réwniez dostosowanie
liczby miejsc w pociagu do potrzeb przewozowych. Wyposazenie pojazdéw w takim
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pociagu nie rézni sie w zasadniczy sposéb od pozostatego parku wagondéw pasazerskich,
stwarzajgc dogodne warunki dla procesu utrzymania. Mozna ocenia¢, ze poziom wskaz-
nikéw charakterystycznych pociggu ztozonego z lokomotywy, 6 wagonow pasazerskich
i wagonu restauracyjnego, wynosi: i/l = 1,93 (liczba miejsc na 1 m dtugosci pociagu),
Q/i= 0,97 (masa pociggu w odniesieniu do jednego miejsca).

Charakterystycznym przykladem w tym zakresie jest pociag Railjet kolei OBB, ktory jest
ztozony z lokomotywy 1116 (15/25 kV) lub 1216 (1,5/3/15/25 kV) oraz 7 wagondw pasa-
zerskich Z1, dostosowany do predkosci 230 km/h.

Istotng wade tego rodzaju pociagéw stanowi brak symetrii kierunkowej. Wynika on
z dwdch okolicznosci: réznego uksztattowania czota lokomotywy i czota krancowego
wagonu sterowniczego oraz rozmaitych naciskdw na szyny prowadzacych zestawéw
kot (np. odpowiadajacy masie 21,5-22,5 ton i 12—14 ton). Ten ostatni czynnik moze
powodowac, ze juz przy bocznym wietrze o predkosci 80 km/h, zachodzi niebezpie-
czenstwo zejscia kota z szyny. Najprawdopodobniej z tego powodu predkos¢ pocia-
gow SJ-X2000 i DB-ICE 2 zostata ograniczona w eksploatacji do 200 km/h, a pociagéw
OBB - Railjet do 230 km/h.

Nalezy tez nadmieni¢, ze opory ruchu takiego pociggu ztozonego z indywidualnych
wagonow s3 znaczaco wieksze, np. w poréwnaniu z pociggiem TGV. Wedtug danych SNCF
WYynosza:

Vv - 160 200  230km/h,

TGV (418t) — 540 7,69 9,70daN/t,

poc.(456t) — 7,55 10,77 13,61 daN/t.

2.3. Pociagi dla predkosci 250 km/h i wiekszych

Pociagi przeznaczone dla predkosci ponad 250 km/h sg pociggami zespotowymi,
stanowigcymi jednolity sktad, nierozdzielny w czasie uzytkowania. Wymaga on zatem
specjalnych obiektéw (hal dla catego pociggu), w ktérych operacje utrzymania moga
by¢ przeprowadzane zaréwno w odniesieniu do cztonéw z napedem, jak i cztonéw
doczepnych, bez koniecznosci roztaczania sktadu.

W pociagach zespotowych sg stosowane dwa rodzaje rozmieszczenia napedu:

— naped skupiony w jednym lub dwéch cztonach kraricowych,

— naped rozdzielony na kilka pojazdéw.

W pierwszym przypadku czton napedny nie jest wyposazony w pomieszczenia dla
pasazeréw. Przyktadem tego moga by¢ pociagi: SNCF - TGV, FS —ETR 500, DB - ICE 1i 2,
RENFE - Talgo 350. Uktad ten ma takg zalete, ze oddziela pomieszczenia dla pasazeréw
od Zrédta hatasu i wibracji, jakie stanowi naped. Ponadto stwarza dogodniejsze warunki
utrzymania. Odpowiednie stanowiska w hali catopociggowej moga miec¢ specjalistyczne
wyposazenie, poniewaz procesy obstugi pojazdu napednego i pojazdéw doczepnych sg
organizacyjnie rozdzielone. Gtéwne urzadzenia w cztonie napednym sg rozmieszczone
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na jego ostoi, co utatwia do nich dostep w toku utrzymania oraz umozliwia wykorzysta-
nie typowych urzadzen dzwigowych. Pod ostoja znajduja sie jedynie silniki trakcyjne,
wspotczesnie bez komutatora, ktére praktycznie nie wymagaja obstugi.

Wada tego uktadu wynika z okolicznosci, ze masa przypadajgca na zestaw két dla
pociagéw o predkosci 250 km/h i wiekszej nie powinna przekracza¢ 17 t. Tym samym
dopuszczalna masa cztonu napednego, przy zachowaniu uktadu Bo-Bo wynosi - 68 t.
Stwarza to konieczno$¢ ograniczenia mocy napedu cztonu do 4400 kW. W niektérych
przypadkach zapotrzebowania na wieksza moc, sktania do zainstalowania dodatkowych
dwoch silnikéw trakcyjnych w wézku sasiedniego wagonu doczepnego (Eurostar). W czto-
nach napednych pociggu ICE 1 ICE 2 zainstalowano wprawdzie moc 4800 kW, ale nacisk
zestawow kot na szyny cztonu zostat zwiekszony do odpowiadajacego masie 19,5 t.
Stato sie to powodem ograniczenia wykorzystania pociggu ICE 1 w ruchu miedzynaro-
dowym. Zwrdci¢ tez trzeba uwage, ze w przypadku omawianego napedu, dtugosé czynna
pociagu jest zmniejszona o dtugos¢ cztonu napednego okoto 18—-21 m lub dwa razy tyle.
W przypadku pociggu o 8 cztonach doczepnych i2 cztonach napednych stanowi to
20% dtugosci catego pociggu.

Naped rozdzielony znalazt zastosowanie w pociggach DB - ICE 3 (oraz pochodnych),
we wszystkich wersjach pociggéw FS - Pendolino, w pociggach SNCF - AGV. W pierw-
szym przypadku na osiem wagondw cztery s napedne (16 zestawdw két). W pociagu
Pendolino 390 (Virgin Trains) na dziewie¢ wagondw - sze$¢ jest napednych (w tym przy-
padku tylko 12 zestawdw két — po jednym na woézek). Dodac nalezy, ze w tego rodzaju
pociggach, grupy wagondéw napednych sg wyposazone we wspolne obwody gtéwne.
Naped rozdzielony pozwala na utrzymanie nacisku zestawdw két cztonéw napednych,
odpowiadajgcego masie nie przekraczajacej 17 t. Cztony napedne w tym przypadku
moga by¢ wyposazone w przedziaty dla pasazeréw, co zwieksza wskaznikliczby pasaze-
row na metr dtugosci pociggu. Inng cechg napedu rozdzielonego jest wiekszy udziat masy
napednej w masie pociagu, bo ok. 60-65%, wobec okoto 35% w przypadku napedu sku-
pionego. Nie stanowi to jednak okolicznosci istotnej dla mozliwosci trakcyjnych, ponie-
waz wykorzystanie przyczepnosci nie przekracza na ogét zakresu predkosci 100-120 km/h,
a predkos¢ pociggu w eksploatacji nie jest na ogét mniejsza od 200-250 km/h (wykorzys-
tanie mozliwosci linii i zatozenia ruchowe). Poziom przyczepnosci ma znaczenie jedynie
dla przebiegu rozruchu, ktory rzadko wystepuje ze wzgledu na matga liczbe zatrzyman
podczas jazdy tego rodzaju pociggu.

Ukfad pociagow duzej predkosci bywa realizowany w dwéch wersjach jako:

- ukfad przegubowy, z grupga pojazdéw o wspdlnych wézkach,

- ukfad pojazdow niezaleznych z indywidualnymi wézkami.

W pierwszym uktadzie tylko cztony napedne sa wyposazone w indywidualne wézki.
Natomiast pozostate cztony spoczywajg na woézkach wspodlnych. Zaleta tego uktadu
jest mniejsza liczba woézkéw. Przy n wagonach doczepnych, liczba wézkdéw wyniesie
nie 2n, a - n+1. Ma to istotny wptyw na mase pociagu i jego koszt. Utrzymanie dotyczy
mniejszej liczby wozkdéw, co korzystnie wptywa na jego pracochtonnos¢. Upatruje sie
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tez w tym ukfadzie zalete zapobiezenia wywrdcenia sie wewnetrznego wagonu w przy-
padku zejscia kota z szyny.

Opisywany uktad jest jednak trudniejszy w utrzymaniu ze wzgledu na brak mozliwosci
wylaczenia ze skfadu poszczegdlnych cztonéw. Wézki, na ktérych spoczywaja sasiednie
cztony sa bardziej ztozone konstrukcyjnie. W pociggach o skupionym napedzie sa wéz-
kami tocznymi, co sprzyja utrzymaniu naciskdéw zestawu két w granicach odpowiadaja-
cych masie 17 t. Zaznaczy¢ tez trzeba, ze w celu utrzymania skrajni taboru, poszczegdlne
cztony pociggu musza by¢ krétsze. Diugos¢ cztonu pociggu ETR 500, pociggéw Pendolino
wynosi ok. 26 m - a w pociggu TGV tylko 20 m. To ograniczenie powoduje, ze na pociag
sktada sie wieksza liczba cztonéw, a tym samym przedsionkéw i potgczert miedzy nimi.

Drugi uktad umozliwia stosunkowo fatwe wytaczanie poszczegdlnych wagondw,
ktérych dtugosc nie jest ograniczona utrzymaniem skrajni. Wymaga jednak zastoso-
wania wiekszej liczby wozkdw, ale jest dogodniejszy w eksploatacji. Przyktadem tego
ukfadu jest pociag FS-ETR 500, pociagi FS — Pendolino, DB-ICE 1, 2, 3 oraz SJ-X 2000.

Wskazniki charakterystyczne dla pociaggdw tej grupy sa nastepujace: i/l = 1,8-2,15[i/m],
Q/i= 0,90-1,13 [t/i]. Eksploatacja pociggéw zespotowych bez wzgledu na ich ukfad,
wymaga wykorzystania specjalnych obiektéw utrzymania.

2.4, Szczegodlna struktura niektorych pociagow duzej predkosci

W pociagu Talgo 350 zastosowano specjalny uktad wagonéw doczepnych, w ktérym
poszczegodlne cztony s3 wyposazone w jeden zestaw két, jednym krancem sg zawie-
szone na sasiednim cztonie. Stanowig one ukfad nierozdzielny w czasie uzytkowania.
Diugos¢ pociggu wynosi 200 m, liczba cztonéw doczepnych - 12. Wskazniki charakte-
rystyczne sa nastepujace: i/l = 1,59 [i/m], Q/i = 1,02 [t/i]. Eksploatowany jest on jedynie
przez koleje RENFE.

Wspomniec trzeba, ze pociagi Pendolino, Talgo 350, ETR 610 zostaly wyposazone
w urzadzenie przechytu nadwozia podczas jazdy w tukach. Urzadzenie to umozliwia
zwiekszenie predkosci jazdy, ograniczajac wielkos¢ przyspieszenia dziatajacego na pa-
sazera, ale zwiekszajac przyspieszenie poprzeczne w ptaszczyznie toru nawet do 2 m/s%

W pociagu TGV 2N wykorzystano doczepne cztony pietrowe o konstrukgji ze stopow
lekkich. Wskazniki charakterystyczne (dla pociggu o ukfadzie s+8d+s) odbiegaja od
pociggéw jednopoziomowych i wynosza: i/l = 2,58 [i/m] i Q/i=0,7[t/i]. Potwierdzaja
wiec celowos¢ wykorzystania w pewnych przypadkach tego rodzaju cztonéw.

2.5. Zaleznos¢ struktury pociagu od potrzeb trakcyjnych

Osiaganie duzych predkosci jazdy wymaga wykorzystania odpowiednich mocy na-
pedu, co obrazuje wykres (rys. 1). Dwie grupy wartosci wskaznika Ne/Q sa zwigzane
z charakterem linii na ktérych szybkie pociagi s eksploatowane.
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Rys. 1. Wskaznik mocy

Na rysunku uwzgledniono réwniez zapotrzebowanie mocy dla pociggéw prowadzo-
nych lokomotywa z 6, 8, 10 wagonami. Poniewaz przy dopuszczalnym nacisku két na szyny
odpowiadajgcego masie 17 t, moc przenoszona przez zestaw koét nie przekracza 1100 kW,
to w przypadku pociggu o napedzie skupionym i 12 zestawach napednych moc jego
napedu wyniesie zatem 13 200 kW. Uzyskanie wiekszej mocy ze wzgledu na tendencje
dalszego wzrostu predkosci jazdy jest mozliwe tylko w przypadku napedu rozdzielo-
nego. To zapewne stato sie przyczyng wprowadzenia przez SNCF pociagdéw AGV.

Najwieksza sita rozruchu pociagéw duzej predkosci ksztattuje sie na poziomie
0,60-1,00 kN na 1 t masy pociagu. Wartos¢ najwieksza dotyczy pociggu ICE 3, w ktérym
udziat masy napednej stanowi okoto 50%. Tego rodzaju sita jest wystarczajgca do uru-
chomienia pociggu nawet na wzniesieniu 40%o z przyspieszeniem odpowiadajagcym
sile 5 daN/t. Nie przekracza ona wartosci 0,3 nacisku napednych zestawdw két, nawet
w przypadku napedu skupionego. Struktura tych pociaggdéw nie ma zatem istotnego
wptywu na ich mozliwosci trakcyjne.

3. ELEKTRYCZNE LOKOMOTYWY DUZEJ PREDKOSCI

Istotnym dazeniem w konstrukcji wspétczesnych lokomotyw jest umozliwienie ich
kursowania po wszystkich liniach normalnotorowych kolei europejskich bez wzgledu
na system zasilania trakcji elektrycznej, stad pojawienie sie wielu nowych lokomotyw
wielosystemowych - réwniez czterosystemowych. Innym wymaganiem z tym zwigza-
nym jest dostosowanie do réznych rodzajoéw srk oraz uwzglednienie sposobdw osyg-
nalizowania czota pojazdu.
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Koniecznos¢ zmniejszenia ceny lokomotywy i kosztow eksploatacji, sktonita koleje
europejskie do wykorzystywania niemal wytgczne lokomotyw czteroosiowych, czemu
sprzyjajg cechy nowoczesnego napedu. Z wymienionych powodéw dazy sie réwniez
do modutowego uktadu lokomotywy, tak aby gtéwne jej moduty mogty znajdowac
zastosowanie w lokomotywach o réznorodnym przeznaczeniu, jak tez w cztonach na-
pednych pociagdéw zespotowych. Bardzo wysokie wymagania stawia sie niezawodnosci
lokomotyw i parametrom utrzymania.

Naped silnikami trakcyjnymi bezkomutatorowymi stworzyt mozliwos¢ budowy lo-
komotyw o szerokim zakresie uniwersalnosci. Powstaty lokomotywy nadajace sie do
prowadzenia zaréwno ciezkich pociggéw towarowych z predkoscig 80 km/h, jak i pa-
sazerskich pociggow szybkich o predkosci 220-230 km/h. Pewnym miernikiem uniwer-
salnosci jest stosunek predkosci ciagtej do najwiekszej, ktéry w takich lokomotywach
zawiera sie w granicach 0,35-0,45. Powodem do$¢ szerokiego ich wprowadzenia do
eksploatacji byto zmniejszenie kosztéw zakupu i eksploatacji. Nadmieni¢ nalezy, ze
w nowoczesnych lokomotywach elektrycznych o uniwersalnosci decyduje gtéwnie
ich cze$¢ biegowa.

Wybér koncepcji wykorzystywania lokomotyw specjalnych, a nie uniwersalnych,
moze mie¢ miejsce z powodu znacznej réznicy wymagan trakcyjnych, wyrazonych
w potrzebnej mocy lokomotywy, predkosci najwiekszej lub obu tych parametréw. Na-
lezy przy tym nadmieni¢, ze z wielkoscig mocy, w istotny sposob jest zwigzana cena
lokomotyw. Znaczacy wptyw na cene ma réowniez predkos¢ konstrukcyjna lokomotywy,
gtéwnie z tego wzgledu, ze dla predkosci w zakresie 140 km/h mozna wykorzystywac
stosunkowo tanszy naped silnikami trakcyjnymi zawieszonymi w sposéb tramwajowy,
rezygnujac z silnikéw trakcyjnych catkowicie zawieszonych w ramie wézka. Przyktadem
przyjecia takiej koncepcji moga by¢ koleje SNCF (wprowadzenie do eksploatacji loko-
motyw towarowych o mocy 4200 kW i predkosci 140 km/h, obok lokomotyw uniwer-
salnych o mocy 6000 kW i predkosci 220 km/h), jak tez koleje DB (eksploatujace obok
lokomotyw uniwersalnych o mocy 5600 i 6400 kW i predkosci 200—230 km/h, lokomo-
tywy towarowe o mocy 4200 oraz 6400 kW i predkosci 140 km/h). Istotnym przy tym
dazeniem jest wykorzystanie mozliwie znacznej liczby wspdlnych elementéw konstruk-
cyjnych w obu rodzajach lokomotyw. Przyktadem moze by¢ lokomotywa firmy Alstom —
- Primalll oraz lokomotywa firmy Siemens - Vectra. Niektore zarzady kolejowe o stosun-
kowo mniej zréznicowanych potrzebach trakcyjnych i mniejszych przewozach, w znacznym
zakresie wykorzystujg lokomotywy uniwersalne, np. koleje OBB — wprowadzity do eks-
ploatacji lokomotywe o mocy 6400 kW i predkosci 230 km/h jako podstawowa loko-
motywe pociaggowa. Wszystkie wieksze koleje europejskie eksploatujg lokomotywy
uniwersalne obok lokomotyw specjalnych.

Uktad napedu lokomotywy elektrycznej pradu przemiennego obejmuje: odbierak
pradu, transformator, sterownik czterokwadrantowy, falownik, silnik trakcyjny. W loko-
motywie pradu statego uktad ten obejmuje odbierak pradu, falownik bezposredniego
zasilania, silnik trakcyjny.
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Rozwdj konstrukcji lokomotyw pradu przemiennego bedzie zmierzat do poprawy
sprawnosci i zmniejszenia masy transformatora, zastosowania bezposrednio zasilanego
falownika. W przypadku lokomotyw pradu statego nastgpi dalszy rozwoj systemu bez-
posredniego zasilania falownika. Zaréwno w przypadku lokomotyw zasilanych pragdem
statym, jak i przemiennym, przedmiotem badan rozwojowych stat sie trakcyjny silnik
bezprzekfadniowy. Istotng trudnos¢ realizacji takiego silnika stanowi okolicznos$¢, ze jego
masa i wymiary sg znacznie wieksze nizw przypadku silnika z przektadnig. Nowe mozli-
wosci pod tym wzgledem stwarza silnik synchroniczny ze statymi magnesami (wskaznik
masy - 1 kg/kW). Zwiekszanie predkosci jazdy pociaggu, a zatem i natezenia pobieranego
praduy, sktonito do podjecia prac nad kolumnowym, aktywnym odbierakiem pragdu z samo-
czynnie regulowanym naciskiem slizgu. Taki odbierak zapewniatby dobre warunki obioru
pradu, maty opér powietrza wydatnie ograniczatby hatas wywotany optywem powietrza.

Problemem rozwojowym czesci mechanicznej lokomotyw bedzie poprawa wtas-
nosci biegowych, a w szczegdlnosci zachowania sie zestawu két podczas jazdy w tu-
kach. Réwniez beda prowadzone prace majace na celu zwiekszenie odpornosci pudta
na zderzenie czotowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem elementdéw specjalnych pochta-
niajacych energie nabiegania oraz przebiegu deformacji czesci czotowej z zabezpiecze-
niem strefy przezycia dla maszynisty. W tablicy 1 zestawiono gtéwne cechy techniczne
lokomotyw uniwersalnych o predkosci najwiekszej 200—230 km/h.

Czas zycia nowoczesnych lokomotyw elektrycznych okresla sie na 35-40 lat, mimo
bardzo szybkiego rozwoju wyposazenia elektronicznego bedacego istotng czescig na-
pedui sterowania. Czes¢ mechaniczna lokomotyw ulegata stosunkowo niewielkim zmia-
nom, przynajmniej w okresie ostatnich 30 lat.

Coraz wiekszg uwage zwraca sie na niezawodnos¢ lokomotyw, poniewaz skutki —
- zwlaszcza wtérne z nig zwigzane, w znacznym stopniu wptywaja na koszty eksploa-
tacji. Na ogot jako niesprawnosc uznaje sie opdznienie pociggu pasazerskiego o 5 min,
a towarowego - o 15 min. Czestotliwo$¢ wystepowania niesprawnosci okresla sie droga
przebiegu miedzy nimi.W przypadku lokomotywy OBB's. 1016/1116 niesprawno$¢ loko-
motywy, przy ktérej dwa silniki trakcyjne sa wytaczone, nie moze zdarzyc sie czesciej, jak
po przebiegu 300 000 km, a kiedy sg trzy silniki nieczynne — po przebiegu 2 500 000 km.

Podstawa utrzymania lokomotyw sg nadal state cykle przeglagdéw i napraw. Przykta-
dowe przytocze, ze dla wspomnianej lokomotywy kolei OBB przyjeto:
¢ przeglad biezacy — co 10 000 km,
¢ przeglady w lokomotywowni: 1 -po 100 000 km,

2 — po 200 000 km,
3 - po 400 000 km,
¢ naprawa gtéwna catej lokomotywy — po 6 000 000 km.

Odpowiednie cykle przegladdéw inapraw przy umiarkowanej pracochtonnosci
i dobrej organizacji, przy zachowaniu wysokiego poziomu niezawodnosci, pozwalaja
na osigganie wskaznika gotowosci technicznej nie mniejszego od 0,92.
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4. EUROPEJSKIE POCIAGI ZESPOLOWE DUZEJ PREDKOSCI

W Europie, jak juz wzmiankowano sg to pociagi trakcji elektrycznej, spetniajace waru-
nek ograniczenia najwiekszego nacisku zestawu két na szyny — do odpowiadajacego masie
17 ton. Wspomniane pociagi sa pociggami zwrotnymi — kierunkowo, w ktérych naped
skupiony jest zazwyczaj w dwdch cztonach (bez miejsc dla pasazeréw) lub bywa umiesz-
czony w kilku cztonach posrednich (przeznaczonych réwniez dla pasazeréw). Zaréwno
w jednym, jak i drugim przypadku, poszczegdlne cztony tworzace jednolity pociag ze-
spotowy sg zintegrowane i nierozdzielne w toku uzytkowania.

Ze wzgledu na predkosci jazdy tych pociagéw, dos¢ istotnym problemem byta kon-
strukcja czesci biegowej. W celu uzyskania odpowiednich jej cech dynamicznych byto
umieszczenie silnika trakcyjnego na ramie podwozia cztonu napednego (TGV). Zmniej-
szato to znaczaco mase wozka. W pociggu ICE 1 silnik trakcyjny zostat zawieszony jed-
nym kraricem na podwoziu cztonu napednego.

Zawieszenie silnika trakcyjnego zostato znacznie uproszczone wskutek zastosowa-
nia lekkich silnikdw synchronicznych o statych magnesach, ktére zawieszone w ukfa-
dzie tramwajowym nie spowodujg pogorszenia cech dynamicznych wézka (AGV 7).

Cztony pociagdéw zespotowych stanowia zwarty sktad o jednolitej powierzchni celem
zmniejszenia oporu powietrza (wspo6tczynnik 0,3) oraz zmniejszenia wzrostu ci$nienia
przy mijaniu obiektéw statych (wspétczynnik 0,15).

Gtéwni producenci taboru kolejowego w Europie zamierzaja opracowac ujednoli-
cong konstrukcje pociagu duzej predkosci. To przedsiewziecie bedzie niewatpliwie
realizowane na podstawie wymienionej na wstepie ,Technicznej specyfikacji interope-
racyjnosci transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci” w zakresie taboru ko-
lejowego.

W tablicy 2 przedstawiono charakterystyke szybkich pociagéw zespotowych kolei
europejskich, ktére powstaty po 1995 roku.

5.TABOR TRAKCYJNY DLA POCIAGOW DUZEJ PREDKOSCI
W POLSCE

Tabor ten powinien by¢ zdolny do wykonania zadan zgodnych z programem zwigk-
szenia predkosci jazdy na sieci PKP. Jego uzytkowanie powinno by¢ mozliwe réwniez na
sieci kolei panstw graniczacych z Polska.

Przewozy IC z predkosciami do 230 km/h zapewni wykorzystanie czteroosiowej loko-
motywy elektrycznej o mocy okoto 6000 kW i masie 87 t, dostosowanej do zasilania
pradem statym 3 kV oraz prgdem przemiennym 15 i 25 kV (lokomotywa firmy Siemens
ES64U4 zakupiona przez PKP Intercity, o charakterystyce, jak na rysunku 2).
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Rys. 2. Wykres trakcyjny

Sktad wagonéw o masie 300-400 t, moze by¢ zestawiany ze standardowych wago-
néw typu UIC Z1 réwniez z mozliwoscig uzycia w przysztosci wagonu z kabing sterow-
nicza dla ruchu zwrotno-kierunkowego. Taki sposéb realizacji opisywanych przewozéw
jestnajtanszyz mozliwych,gdyzwymagajedynielokomotywyduzejmocyi wykorzysta-
nia wagonow typu Z1, posiadanych przez spétke PKP Intercity. Nie powoduje potrzeby
budowy nowego zaplecza utrzymania. Wspomniana lokomotywa jest zdolna do prowa-
dzenia specjalnych pociagéw pasazerskich o masie 600-800 t, z predkosciag do 160 km/h.
Rozwigzanie tego rodzaju zostato powszechnie przyjete w Europie Zachodniej, ktérej
koleje eksploatuja okoto 1700 takich lokomotyw.

Rozpatrujac sprawe taboru kolejowego dla przewozoéw IC, nalezy wspomniec o po-
ciggach z przechylnym nadwoziem. Jak wykazata praktyka operatoréw eksploatujacych
takie pociagi, zysk na czasie przejazdu jest uzalezniony od rodzaju linii kolejowej. Nie
przekracza on: 15—20% w przypadku najwiekszej predkosci 160-200 km/h i linii, ktérej
dtugos¢ tukéw o promieniu mniejszym od 1000 m siega 50% catkowitej jej dtugosci.
Nadmieni¢ nalezy, ze cena pociggu wyposazonego w uktad przechytu nadwozia jest
0 5-10% wieksza od pociagu zwyktego. Liczy¢ sie réwniez trzeba ze wzrostem kosztéw
utrzymania nawierzchni, wynikajagcym z ponad dwukrotnego wzrostu wielkosci sit dzia-
tajacych na zewnetrzna szyne w tuku.

Majac na uwadze charakter linii kolejowych sieci podstawowej w Polsce oraz koszty
i korzysci zastosowania pociggéw z przechylnym nadwoziem mozna uwazad, ze ich wpro-
wadzenie nie wywota pozadanego efektu gospodarczego, ktéry uzasadniatby celowos¢
takiego przedsiewziecia. Nalezatoby raczej rozpatrzyc¢ sprawe zwiekszenia dopuszczal-
nego przyspieszenia w tuku, dziatajagcego na pasazera do wartosci 1, a nawet 1,2 m/s?,
ktdra to mozliwosc wykazaty badania przeprowadzone w W. Brytanii. Zwiekszenie pred-
kosci jazdy w tukach wymaga jednak studiéw dotyczacych potrzeby zmiany geometrii
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linii kolejowej w poziomie ze wzgledu na zachowanie stopnia wzrostu przyspieszenia
dziatajacego na pasazera w granicach 0,5-0,6 m/s3.

Obstuga trakcyjna przysztej linii bardzo duzej predkosci: Warszawa — Poznan - Wro-
ctaw bedzie wymaga¢ wprowadzenia do eksploatacji pociggu zespotowego o liczbie
miejsc 300—400. Z oméwionych uprzednio wzgledéw powinien to by¢ pociag o napedzie
skupionym, mocy okoto 8000 kW, predkosci najwiekszej 350 km/h, masie napednej
2 X 68 t, dostosowany do zasilania systemami 25, 15 i 3 kV. Wyposazony zostatby w sil-
niki trakcyjne — synchroniczne o magnesach statych, zawieszone w ramie wo6zka, zasi-
lane przez przeksztattniki zbudowane na elementach IGBT. Poszczegélne jego cztony,
nie roztaczalne w toku uzytkowania, spoczywatyby na dwéch niezaleznych wézkach.

Ze wzgledu na okolicznos$¢, ze wspomniane linie szybkiej kolei w Polsce beda wta-
czone w siec¢ europejska, tabor do jej obstugi niewatpliwie powinien zosta¢ ujednoli-
cony z taborem innych przedsiebiorstw kolejowych Unii Europejskiej.

Wprowadzenie tego rodzaju pociggéw zespotowych duzej predkosci bedzie wy-
magac¢ budowy specjalnego zaplecza utrzymania. Koszty z tym zwigzane obciaza do-
datkowo naktady na zakup samego taboru.
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