Tabor dla Kolei Duzych Predkosci
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Od kilkudziesieciu lat pociqgi duzych predkosci przewozq miliony pasazerow, w przeciqgu
tego czasu konstrukcje tych pociqgow znaczqco sie zmienity, ale podstawowe zatozenia konstrukcyjne
dla tego typu pojazdow pozostaly te same. Artykut prezentuje nowoczesne pociqgi bedqce w fazie
testow oraz eksploatowane juz na liniach duzych predkosci. Sq tu przedstawione konstrukcje zespoto-

we o réznych konfiguracjach co do napedu oraz liczby wagonow pasazerskich.

Podstawy konstrukcji

Konfiguracja pociagu przystosowanego do rozwijania duzych predkosci zalezna jest gtéwnie
od zapotrzebowania na moc do jego napedu. Aby zapewni¢ utrzymanie predkosci 300 km/h dla pocia-
gu o masie ok. 400t. konieczne jest zastosowanie zespotéw napedowych o mocy powyzej 8000kW.
Optymalne naciski na tor z punktu widzenia jego konstrukcji i utrzymania przy duzych predkosciach
jazdy nie powinny przekracza¢ 17 do 18 ton na jedna o$ pociagu. Z tego powodu przyjety si¢ dwa

rozwiazania konstrukcyjne :

e roztozenie napedu w niektérych wagonach pociagu,

® rozlozenie napgdu na dwie skrajne jednostki napedowe pociagu.

Techniczna Specyfikacja Interoperacyjnosci pociagdw duzej predkosci standaryzuje wazniejsze
cechy najnowszych pociagéw wprowadzanych do eksploatacji na obszarze Unii Europejskiej.
Najwicksza dtugos¢ uformowanego sktadu pociagu nie moze przekracza¢ 400m =z dopuszczalng
tolerancja 1% w celu swobody konstrukcyjnej czota pociagu pod wzgledem aerodynamiki. Pociagi
powinny by¢ to uformowane na stale sktady o wtasnym napedzie, przygotowane do jazdy w obu
kierunkach i uzyskujace okreslone parametry pracy. Na kazdym koncu musza posiada¢ kabing
maszynisty, w celu ulatwienia zmiany kierunku jazdy na stacjach krancowych i w przypadku ewaku-

acji z tunelu.
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Dopuszczalne sa nastgpujace rozwigzania konstrukcyjne:
® Iaczony na statle konwencjonalny lub cztonowy sktad pociagu,
® pociagi z systemami przechytu pudta lub bez nich,

® pociagi jedno lub dwupoktadowe.

Dopuszczalne jest laczenie pociagéw tego samego typu, w celu dostosowania liczby miejsc
dla pasazeréw do zmieniajacych si¢ potrzeb.
Pudlo kazdego pojazdu musi wytrzymaé wzdluzne kazdego pojazdu musi wytrzymaé wzdluzne
statyczne obcigzenie $ciskajace na poziomie mocowania sprzg¢gu co najmniej 1500 kN, nie doznajac
odksztalcenia szczatkowego.
Pociagi duzych predkosci osiagajace predkos¢ 300 km/h posiadaja naped elektryczny. Z uwagi
na moce jakie sg pobierane przez pociag siggajace kilkunastu mega watéw nie wszystkie europejskie
systemy zasilania sg przystosowane do takich mocy. Najbardziej odpowiednim jest system o napigciu

25kV 50 Hz lub 15kV 16,7 Hz [1].

Pociagi AGV Italo

Najnowsza generacja pociagdéw koncernu Alstom, ktérej konstrukcja bazuje na modelu V150
dobrze znanego z pobicia rekordu predkosci wynoszacego 574 km/h. Réwnomiernie roztozony naped,
zastosowane woézki Jacobsa oraz zmniejszenie masy sktadu o 70t powoduja zmniejszenie kosztéw
utrzymania 1 zuzycia energii o 15% w stosunku do podstawowej wersji TGV. Naped stanowig silniki
synchroniczne na magnesy stale o lepszym wspétczynniku mocy do masy (1 kW/kg) niz w przypadku
klasycznych silnikéw (0,8 kW/kg). Zajmuja one o 33% mniej miejsca niz silniki asynchroniczne,
sa sterowane z falownikow zbudowanych na tranzystorach IGBT, mozna tutaj takze zastosowac
tyrystory GTO, lecz wytwarzaja one mniejsze napigcie w porodwnaniu z IGBT. Silniki trakcyjne
zawieszone sg na ramie wozka i przekazuja moment obrotowy na kota poprzez jednostopniowa prze-
ktadni¢ zgbata. Poszycie pudia pociagu wykonane jest z aluminium wzmacniane materialem zawiera-

jacym widkna weglowe [2].

Rys.1. AGV w barwach NTV [3].
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25 jednostek AGV zostato zakupionych przez wtoskiego przewoznika NTV (Nuovo Trasporto
Viaggiatori). Poczawszy od 2011 r. na liniach szybkiej kolei NTV powinny kursowaé pociagi AGV
Italo, obstugujace gléwne miasta we Wtoszech: Bari, Bolonia, Florencja, Mediolan, Neapol, Rzym,
Salerno, Turyn i Wenecja. Kazdego dnia bedg odbywaé si¢ ponad 54 przejazdy, co w sumie daje
13.500.000 km rocznie, przy peinej zdolnosci operacyjnej. NTV prognozuje, ze bedzie w stanie
uzyskaé udzial w rynku sktadajacy si¢ z okoto 10 mln pasazeréw rocznie.

Miejsce na poktadzie i eliminacja czotowych lokomotyw, zastapionych przez system rozpro-
szonego napedu, zwigksza ilo§¢ miejsc dla pasazeréw, powoduje to zwiekszenie komfortu podrézo-
wania (wzrost powierzchni o 20%). Szerokos$¢, zewnegtrzna dochodzi do 3 metréw a przestrzen
wewnetrzna wynosi 2,75 m. Italo jest najlepszy w swojej klasie pod wzgledem jakosci podrézowa-
nia, zapewniajac wiekszy komfort, zaré6wno pod wzgledem miejsc jak i przejs¢, ktérych wielkos¢
pozwala pasazerom przemieszczaé sie i mija¢ z tatwoscia, nawet przy przenoszeniu nieporecznego
bagazu. Ponadto, hatas i wibracje podczas podrézy sa ograniczone przez poktad, zapewniajac

maksymalny komfort dla pasazeréw [3].
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Rys.2. Linie obstugiwane przez NTV [3]
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Velaro E

e
ys.3. Siemens Velaro E w barwach AVE [5].

Pociag Velaro to typowy elektryczny zespét trakcyjny, gdzie naped i osprzet elektryczny
sa roztozone pod podtoga wagonéw. Dzigki temu udato si¢ zwiekszy¢ dostepna przestrzen
dla pasazeréw az o 20% w stosunku do tradycyjnego pociggu duzej predkosci z gtowicami napedo-
wymi. Rozwiazanie to zostalo juz bardzo dawno dostrzezone w Polsce, niestety jedynie dla lokalnych
pociagéw osobowych. W Velaro E naped zostal roztozony na poszczegbdlne wagony, dzigki czemu
uzyskano potowe osi napednych. Pozwala to na znaczna poprawg przyspieszania oraz zmniejsza
zuzycie energii elektrycznej. Zmniejszeniu ulegl réwniez nacisk na o§ do 17t (w stosunku do 18t
w tradycyjnych pociagach). Velaro E oferuje 404 miejsca siedzace w trzech klasach: Club, Preferente
oraz Turista. Pociag ma dodatkowo ciekawa funkcje. Ot6z we wnetrzu prawie Wwszyst-
kie siedzenia sg obracalne, co pozwala na podrézowanie wigkszosci pasazeréw przodem do kierunku
jazdy. Dzigki tej opcji odpada problem z mniej atrakcyjnymi miejscami siedzacymi utozonymi tytem
do kierunku jazdy. Jest to rowniez powrdt do dawnych tradycji, gdzie siedzenia wykonywano z obra-
canym oparciem, dzieki czemu pasazerowie zawsze siedzieli przodem do kierunku jazdy. System
ten zostat w europie zapomniany, jednak powrdcit w wielkim stylu. Pasazerowie pociagu maja

do wyboru szes¢ kanatéw audio wewnetrznej radiostacji.
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Rys.4. Rozmieszczenie urzadzen w pociggu Velaro E [5].

Na system informacji pasazerskiej sktadaja si¢ wyswietlacze informujace pasazeréw w jezyku
hiszpanskim, katalofiskim oraz angielskim. W odréznieniu od ICE na czole zespotu usunigto przedziat
widokowy na rzecz sali konferencyjnej z przedziatem VIP oraz wilasng kuchnia. Velaro E od ICE

odréznia réwniez system zasilania 25kV 50 Hz pradu przemiennego. Velaro wyposazono réwniez
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w system ETCS poziom 2. Zesp6t ma 8 wagonéw i dlugos¢ 200 metrow, co pozwala na prowadzenie
pociagéw w trakcji ukrotnionej (do dwoéch sktadéw). Maksymalna dlugos¢ pociagu 400 metréw
wynika z technicznych specyfikacji interoperacyjnosci. Moc zespotu wynosi 8,8MW. Pierwsze sktady
dostarczono juz w 2005 roku. Pierwotnie jazdy prébne odbywaty si¢ z nizszymi predkosciami, jednak
w dalszej kolejnosci byly one zwigkszane, az w czerwcu 2006 roku osiggnigto predkos¢ 403,7 km/h.
Predkos¢ ta stanowi rekord pociagu dla Hiszpanii, oraz $wiatowy rekord dla seryjnego pociagu.
Dotad bowiem wszystkie rekordy byly bite specjalnie przygotowanymi do tego celu zespolami.
Dlatego tez Velaro E uznawane jest za najszybszy seryjny pociag. Dzieki temu wydarzeniu mozliwe

jest eksploatowanie tych pociagéw z predkoscia 350km/h[4].

Talgo 350

Pociagi te produkowane przez Talgo — Bombardier zakupione w marcu 2001 roku
przez RENFE, oznaczone jako seria 102 kursujg na liniach przeznaczonych do ruchu pociagéw
z predkosciami 350 km/h Hiszpanii. Technologicznie sa to nowej generacji lekkie pociagi o aerody-

namicznym profilu.
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Rys.5. Konfiguracja pociagu Talgo 350 [6]

Cziony napgdowe produkowane przez Bombardier’a znajduja si¢ na koncach pociggu
nie zawieraja pomieszczen dla pasazerdw, kazdy wyposazony w kabine sterownicza. Ksztalt
zewnetrzny czlonu napedowego rézni si¢ od tych zazwyczaj przyjmowanych. Stawia maty opér
dla przeptywu powietrza podczas jazdy a przy wjezdzie do tunelu zapewnia wzrost cisnienia powietrza
zgodny z zaleceniami specyfikacji TSI. Podstawa konstrukcji Talgo 350 jest stal z dodatkami
ze stopoéw lekkich. Na obu koncach jednostki znajduja sie urzadzenia ciggtowo zderzane , catkowicie

ostoniete ze wzgledéw aerodynamicznych [7].
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Rys.6. Polaczenie wagonéw doczepnych systemu Talgo [6].

Talgo posiada swoja ciagle rozwijana koncepcje krétkich wagonéw poruszajacych sie
na pojedynczych osiach. Rozwiazanie to przypomina troch¢ powszechnie znane wézki Jacobsa znaj-
dujace si¢ migdzy wagonami. W Talgo 350 zamiast wozkow Jacobsa znajduja si¢ pojedyncze osie,
ktére sa sterowane za pomoca ramy i powietrznych sprezyn umieszczonych w kolumnach po obu
stronach nadwozia, dzieki czemu podczas jazdy na tukach pociag moze si¢ wychyli¢ o 3,5°. Laczna
dtugos$¢ 3 wagonéw Talgo jest rowna dtugosci dwoch wagonéw TGV i jednego wagonu Velaro,
co pozwala na zastosowanie podtogi o wysokosci 760mm nad giéwka szyny na calej dtugosci

sktadu[4].

Bombardier Zefiro

Najnowsze dzieto koncernu Bombardier na skale globalna, Zefiro nowy pociag duzych
predkosci zbudowany w oparciu o konstrukcje jednostek trakcyjnych w celu zwigkszenia przestrzeni
dla pasazeréw. Produkowany jest dla predkosci 200 i 350 km/h , jedno lub czterosystemowy w zalez-

nosci od wymagan klienta.
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Rys.8. Zefiro 380 dla Chinskiego Ministerstwa Kolei [8].

Tradycyjne dla duzych predkosci rozwiazanie wagonéw osadzonych na woézkach Jacobsa.
Producent przyjal koncepcje doboru stylistyki czota pociagu w zaleznosci od zamodwienia,
przez co beda one posiadaty cechy indywidualnosci przy niskich kosztach zakupu i eksploatacji oraz
pozwalaty maksymalizowaé zyski dla przewoznika. W najwolniejszej wersji pociagu o dtugosci 100
metréw i czterech wagonach pociag tworza dwa skrajne wagony silnikowe oraz dwa srodkowe,
z ktérych jeden jest wyposazony w pantograf. W przypadku najpopularniejszej wersji dla kontynentu
europejskiego dla predkosci 300km/h pociag beda tworzyly dwa silnikowe wagony czolowe, dwa

srodkowe silnikowe oraz cztery srodkowe bez napedu, z ktérych dwa beda wyposazone w pantograf.

Rys.9. Warianty ksztattu przodu pociagu zalezne od poziomu predkosci maksymalnej [8].

Takie dwa sktady oSmiowagonowe mozna spia¢ w trakcji ukrotnionej do dwdéch jednostek.
Laczenie i roztaczanie ma zaja¢ jedynie 3 minuty. Pociag skalada si¢ z trzech typéw wagonéw: wago-
ny silnikowe na koncach pociagu, wagony doczepne z pantografem i bez oraz wagony z napgdem
posrednim. Wyposazenie trakcyjne w czolowych wagonach oraz $rodkowych jest takie samo.
W kazdym wagonie silnikowym napedzane sa wszystkie cztery osie. W wagonach wyposazonych
w pantografy pod podtoga znajduja si¢ transformatory oraz urzadzenia trakcyjne. Na koncach czoto-
wych wagondw silnikowych znajduja sie kabiny maszynistow. Wejscie do kabiny mozliwe za pomoca
klucza, przy wyjsciu nie jest on potrzebny. Podczas jazdy pociagu kabina, ktéra jest nieaktywna moze
by¢ uzywana jako pomieszczenie dla personelu poktadowego. Kabina wyposazona jest w system

bocznego widzenia poprzez kamery oraz mozliwos¢ obserwacji wngetrza pociagu.
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Rys.10. Rozktad urzadzen trakcyjnych w pociagu Bombardier Zefiro [8].

Przy predkosci 250 km/h pociag wytrzymuje wiatr boczny o predkosci 25 m/s i jest zaprojek-
towany jako hermetycznie szczelny aby zapobiec zmianom ci$nienia podczas mijania si¢ pociagdw.
Wysoka szczelno$¢ wagondéw jest zapewniona przez zastosowanie ciagtego spawania profili alumi-
niowych konstrukcji nadwozia wagonéw, a takze staranny dobdr rozwiazan i wymagan dla systemow
sktadajacych si¢ na szczelnos¢ powtoki, np. wloty wentylacyjne i rury wydechowe drzwi, okna, toale-
ty i ktadki. Podstawowym zawieszeniem sa sprezyny stalowe migdzy ramg woézka a osiami. Dodat-
kowo zamontowane sa gumowe przektadki migdzy rama wézka a sprezynami, zapewniajace izolacje
akustyczna zawieszenia. Stateczniki osi wykonane sa z elastycznej gumy. Nadwozie jest zawieszone
na dwéch resorach pneumatycznych na ramie wozka. W przypadku awarii Zrédta powietrza, metalowe
elementy i gumy zapewniaja bezpieczne kontynuowanie jazdy. Aby zapewni¢ wysoki poziom
komfortu jazdy, zamontowano dodatkowe zbiorniki powietrza o minimalnej objetosci okoto 90 litréw
na sprezone powietrze. Zbiorniki te sa umieszczone wewnatrz ramy powyzej resorOw pneumatycz-
nych. Zawory poziomujace nadwozie wagonu i wozek zapewniaja dostosowanie poziomu w réznych
warunkach obciazenia. W celu zapewnienia maksymalnej przyczepnosci wozki sa wyposazone w dwa
systemy antyposlizgowe. Sita hamowania i pociagowa sa przekazywane do wozkow przez centralnie
umieszczony przewdd usytuowany pod nadwoziem. Woézki napedowe wyposazone sa w 4 tarcze
hamulcowe na wézek, a wozki toczne w 6 tarczy na wozek. Te dwa rodzaje zespotéw hamulcowych
sg zainstalowane na kazdym wagonie pociagu. Klocki hamulcowe sa wykonane z azbestu, mozna

je wymienié¢ w tatwy sposéb.
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Wyposazenie przedziatu pasazerskiego jest w petni uzaleznione od klienta. Mozna zamonto-

wac¢ siedzenia w dowolnym uktadzie lub tez podzieli¢ na przedziaty, w drodze wyjatku jest mozliwosé

przeksztatcenia w wagon sypialny [9].

b

2nd class — 100 zeats

Rys.11. Jedna z mozliwych konfiguracji wnetrza pociagu [8].

W 2007 roku Chinskie ministerstwo kolei podpisato kontrakt na 40 sztuk szesnasto wagono-
wych sktadéw Bombardier Zefiro na predkosci do 250 km/h. Juz dwa lata po tym we wrzesniu 2009
roku Koncern Bombardier ogtosit sensacyjng wiadomo$é, o zaméwieniu ztozonym w Bombardier
Sifang na dostawe 80 zespotéw trakcyjnych o maksymalnej predkosci eksploatacyjnej wynoszacej
380 km/h. Predkos¢ ta nie tylko pozwoli pchna¢ dalej przodownictwo Chin w dziedzinie pociagdéw
duzej predkosci, ale rowniez pozwoli na zaoferowanie atrakcyjnych czaséw jazdy na bardzo dlugich
trasach w tym i na wzmiankowanych wczesniej potaczeniach z Pekinu do Szanghaju czy tez
z Szanghaju do Hong Kongu. Beda to pojazdy Zefiro 380, produkowane w zakladzie Bombardiera
w Qingdao, niektére komponenty beda sprowadzane z Europy [10].
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Tabela 1. Dane techniczne pociqgow duzych predkosci.

Zasilanie
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Wykres 1. Ceny Wybranych pociqgow duzych predkosci.

Ceny taboru duzych predkosci sa dos¢ zréznicowane i zawieraja si¢ w granicach od 21 do

prawie 34 mln euro za pociag. Koszty pociagéw zaleza w duzej mierze od wielkosci zamoéwienia.

Obecnie w dobrej sytuacji sa Bombardier, ktéry realizuje duze zaméwienie dla Chin oraz Alstom
budujacy pociagi KTX dla Korei.
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