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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO
EUROPEJSKICH KOLEI DUZYCH PREDKOSCI

Streszczenie:

W artykule zamieszczono charakterystykystemu transportowego europejskich kolerydh
predkosci  (KDP), dokonam pod wzgbdem kwalitatywnym i kwantytatywnym.
Scharakteryzowano zaréwno infrastruktéolejows (jej diugas¢, parametry techniczne itp.), jak
i tabor poruszagy si po liniach KDP (podano pdkos¢ maksymaln, liczbe miejsc dla
pasaerow itp.). Szczeglln uwag poswiecono posfpowi realizacji europejskiego programu
ujednolicenia systemu zadzania ruchem kolejowym (ERTMS), na ktéry sktadsig Europejski
System Sterowania Pagiem (ETCS) oraz Globalny System Kolejowej Radiokoikacji
Ruchomej (GSM-R).

Stowa kluczowe: kolej diych prdkosci, interoperacyjn&

WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie zawiera charakterystgystemu transportowego kolei zygh
predkosci (KDP) w krajach europejskich z wagzeniem Turcji i Rosji.

Zgodnie z dyrektyw unijng 96/48/WE z dnia 23 lipca 1996 r. w sprawie
interoperacyjnéci transeuropejskiego systemu KDP, za liniezydh prdkosci uwaza sk
nowo wybudowane linie kolejowe pozwale¢ na osiganie pedkosci rownej lub wekszej
250 km/h, oraz linie zmodernizowane pozwgda] na osiganie pedkosci rownej lub
wigkszej 200 km/h, wraz z odcinkami tych linii, na iktéh predkos¢ musi zosté ograniczona
ze wzgkdow topograficznych lub urbanistycznych. Za tabogejl predkosci uwaza sk
odpowiednio pogigi oshgajace, w sposOb bezpieczny i niczym nie zaktoconydknsé co
najmniej 250 km/h na liniach nowo wybudowanych oragzedkos¢ maksymaly,
w sprzyjagcych warunkach, powygj 300 km/h, jak rownieco najmniej 200 km/h na liniach
zmodernizowanych [3].

W celu doktadniejszego zobrazowania stanu sieci KDPuropie, przy opracowywaniu
charakterystyki technicznej uwzghiono take linie o pedkosci >160 km/h.

W opracowaniu gyto nasgpujacych skrétéw nazw krajow: BE — Belgia, DE - Niemcy,
ES - Hiszpania, FR — Francja GB - Wielka Brytatia—~ Wtochy, NL — Holandia. Skrot
nazwy Unii Europejskiej oznaczono — EU. Skroty naawzadcow infrastruktury kolejoweyj:
INFRABEL - Infrabel Société Anonyme / Naamloze Veatschap, DB Netze AG -
Deutsche Bahn Netze Aktiengesellschaft, ADIF - Adistrador de Infraestructuras
Ferroviarias, RFF- Réseau ferré de France, EUROTUNNEL - konsorcjurytyjsiko
francuskie: Euro Tunnel Public Limited Company - Eurotunnel i&t& Anonyme
NETWORK RAIL - Network Rail Infrastructure Limited, FS RFI - Ferie dello Stato Rete
Ferroviaria Italiana, PRORAIL - ProRail Besloten rvieotschap. Skroty nazw
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przewanikow: SNCB/NMBS - Société Nationale des CheminsFee Belges / Nationale
Maatschappij der Belgische Spoorwegen, DB Fernverké - Deutsche Bahn Fernverkehr
Aktiengesellschaft, RENFE - Red Nacional de Femdes Espafioles, SNCF - Société
Nationale des Chemins de fer Francis, EUROSTAR INTRurostar International Limited,
TRENITALIA- Trenitalia Gruppo Ferrovie dello StatdS - Nederlandse Spoorwegen.

1. RYSHISTORYCZNY

Pierwszym europejskim pagiem rozwijacym prdkos¢ maksymalg 200 km/h byt
wioski ETR 200, ktory w ju w 1939 roku biegt na trasie Milan — Florencja (kamtej po
wybuchu Il WojnySwiatowej). Za pocgtek rozwoju KDP w Europie uwa sk natomiast
Mi¢dzynarodowe Targi Transportowe w Monachium w 1965gdzie Deutsche Bahn
zaprezentowat prototyp lokomotywy DB Class 103y&tgodczas przejazdu probnego na linii
Monachium — Augsburg agirneta predkos¢é 200 km/h. Pierwsg w Europie regularm linia
duwzej predkosci byla tzw. "Le Capitole”, z Parg do Tuluzy, obstugiwana przez Trans —
Europ - Express zayciem lokomotyw typu SNCF Class BB 9200.

Rozkwit KDP rozpoczt si¢ w potowie lat osiemdziestych dwudziestego wieku. W roku
1985 hczna dlugéc linii KDP w europie wynosita 643 km, gav roku 2009 osigreta
wartas¢ 6178 km. Przyrost diugoi KDP w Europie zostat zobrazowany na rys. 1.
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Rys. 1 Przyrost dtugei sieci KDP.
Zrédio: opracowanie wtasne 44].

Najbardziej rozwinta si€ KDP lezy obecnie w Hiszpanii — 2665 km, na drugim miejscu
jest Francja 1961 km, na trzecim szdNiemcy — 1285 km. Rozwdj sieci KDP
w poszczegollnych krajach przedstawiono w tab. d zzdrazowanie graficzne europejskiej
sieci KDP narys. 2.
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Tab. 1 Dlugé¢ sieci KDP, stan na koniec roku [km]

BE DE ES FR IT NL UK EU
1985 - - - 419 224 - - 643
1990 - 90 - 710 224 - - 1024
1995 - 447 471 1281 248 - - 2 447
1996 - 447 471 1281 248 - - 2 447
1997 - 447 471 1281 248 - - 2447
1998 72 636 471 1281 248 - - 2708
1999 72 636 471 1281 248 - - 2708
2000 72 636 471 1281 248 - - 2 708
2001 72 636 471 1540 248 - - 2 967
2002 137 833 471 1540 248 - - 3229
2003 137 875 1069 1540 248 - 74 3943
2004 137 1196 1069 1540 248 - 74 4264
2005 137 1196 1090 1540 248 - 74 4 285
2006 137 1285 1272 1540 562 - 74 4 870
2007 137 1285 1516 1872 562 - 113 5485
2008 137 1285 1594 1872 744 - 113 5 745
2009 209 1285 1614 1961 876 120 113 6178
2010 - 2665 1355 - - -

Zrédto: Opracow.

vy = 250 km/h

s Cther lines

----- v = 250 km/h Planned

180 = v < 250 km/h

Zrédto: [9].

anie wlasne 44],

(2], [4], [5], [6], [7]

Rys. 2 Sié KDP w Europié

! Dlugaic sieci, na ktérej pdkos¢ maksymalna jest 250 km/h
2 Stan na grudzie2010
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2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA SIECIKDP w EUROPIE

W przewaajgcej czs¢ europejskiej KDP mamy do czynienia z sigenbrmalnotorow
(szerokaci 1435 mm) o nawierzchni podsypkowej. Sgzerokotorowa (1668 mm) znajduje
si¢ jedynie na terenie Hiszpanii (583 km didgy. Sie€ waskotorowa nie wyspuje na
terenie Europy. 45% catkowitej diugo sieci trakcyjnej zasilana ¢sipradem zmiennym
o napeci 25 kV i czstdsci 50Hz (si€é na terenie Belgii, Wielkiej Brytanii, €%ciowo
Hiszpanii, Francji, i Wioch), pozostatagz za& pradem zmiennym 15 kV 16Hz (siena
terenie Niemiec), statym 3000 V ¢ziowo si€ na terenie Hiszpanii i Wtoch) orazagdem
statym o napgiciu 1500 V (sié Holenderska i c&¢ Francuskiej). Charakterystyka

infrastruktury KDP w poszczegoélnych krajacktajzostata w tab. 2.

Tab. 2. Charakterystyka infrastruktury KDP.
. Zarzadca o Dlugosé linii | Dtugosé linii 0160 Szergkafc’ Typ
Kraj Infrastruktury Zasilanie 0 Vmax=> 250 km/h < Vmax < torow nawierzchni
km/h (km) 250 km/h (km) (mm)
BE | INFRABEL | AC 25kV 50 Hz 174 - 1435 | Podsypkowa
DE | DB Netze AG| AC 15 kV 16 Hz 864 1563 1435
ES ADIF AC 25 kV 50 Hz 1244 194 1435 |Podsypkowa T
DC 3000V - 583 1668 72 km
bezpodsypkow.
FR RFF AC 25 kV 50 Hz 1680 2722 1435 | Podsypkowa
DC 1500 V 13 2463 1435
GB | EUROTUNNEL| AC 25 kV 50 Hz - 58 1435 | Podsypkowa
NETWORK [ AC 25 kV 50 Hz - 10560 1435
RAIL
IT FS RFI AC 25 kV 50 Hz 677 - 1435 | Podsypkowa
DC 3000V - 2767 1435
NL PRORAIL DC 1500 V 120 - 1435 -

Zrédto: Opracowanie wiasne 4a2], [11], [1], [2], [4], [5], [6], [7].

3. CHARAKTERYSTYKA TABORU KDP w EUROPIE

Po liniach KDP w Europie porusza ssbecnie ok. 1000 pojazdow szynowych z czego
ok. 200 z technologi wychylnego pudta. Najliczniejszy tabor znajduje @ posiadaniu
niemieckiego Deutsche Bahnaetnie 252 szt. Narodowy przewuok niemiecki, jako jedyny
w Europie wykorzystuje tale pojazdy nagdzane silnikiem diesla - ICE diesel. Z kolei
rekord pedkosci — 574,8 km/h ustanowiony w 2007 roku, riglélo francuskiego TGV V150.

Czotowymi producentami pojazdow KPDg sprzedstbiorstwa Alstom, Siemens,
Bombardier, Talgo, CAF, Ansaldobreda, pracyj najczsciej wspolnie w ramach
konsorcjow. Charakterystyka taboru KDRtajzostata w tab. 3.
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Tab. 3 Charakterystyka taboru KDP
B E Obstugiwany rodzaj zasilania s e ;EZ?ST%VIII((:IZZ?e 3 .% g
i~ > 2 = N[ N[N ~N|N 3 i) I T -‘,\3,‘”% = c_g ©
— 5 S S 2 |T|T|T TIT|s|s ~ |2 Ng 3 = g
S © © o|lo|o To) >| 2 0} o= Q 9 =
o = 8 ! = Lo b 24INISI8|s| B |£ Q5 17) ) 7
B N g 3| 2 |22|2/2|2|2|B|8| E |2 5 £ $| B
a ~ 5 g wlololw|a|PTlol 8 IS % 0 % & Q
2| 2 lolololelg|8|8l8] = B ? & :
S g |<|x|<|<|< o
BE | SNCB/NMBS Eurostar 3 300 X X 12200f 210 584 2L18T| TVM/KVB,TBL, (19931 Alstom
(+ 2MB)| AWS/TPWS
Thalys 7 300 | X X X 8800 120 257 2L8T TVM/KVB, [19961 Alstom
TBL,ATB,
ETCS
DE |DB Fernverkeh ICE 1 59 280 X 9600 197 482 2L12T| LzZB/PZB, ZUB| 199(l- Siemens
AG Bombardier
ICE 2 44 280 X 4800 105 263 1L7T LZB/PZB 1996- Siemens
Bombardier
ICE 3 50 330 X 8000 98 334 4AMAT LZB/PZB 2000- Siemens
Bombardier
ICE3 M 13 330 | X X X X 8000 92 324 4AMAT LZB/PZB, |200041 Siemens
ATB, TBL Bombardier
ICE-T 67 230 X 4000x 54 312 4M3T | LZB/PZB, ZUB| 2000- Siemens
Bombardier
Alstom
ICE diesel 19 200 o) 1700| x 41 154 AM LZB/PZB, ZUB| 2001- Siemens
3 Bombardier
© Alstom
ES RENFE 100 AVE 21 300 X 88p0 116 213 2L8T ASFA/LZB 1992- Alstom
101 EUROMED 3 220 X 8800 116 213 2L8T ASFA/ 19964 Alstom
EBICAB900 |2010
102 AVE 16 330 | X 88010x 120 198 2L12T ASFA/LZB/ 2005+ Talgo
ETCS Bombardier
103 AVE 26 350 | X 8800 103 264 AMAT ASFA/LZB/ 2007- Siemens

¥ M: Wagon z nagdem, T: Wagon bez nagu, L: Lokomotywa, MB: Wézek z nadem, TB: W6zek bez nagu
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ETCS
104 AVANR 20 250 4400 31 206 AM ASFA/LZB/ (2004 CAF
ETCS Alstom
120 ALVIA 12 250 4000 81 156 AM ASFA/LZB/ (2006 CAF
ETCS Alstom
Bombardier
121 15 250 1150x - 270 4M ASFA/LZB/ |2008; CAF
ETCS Alstom
130 ALVIA 41 250 4800 x 63 236 2L11T| ASFA/LZB/EBI|2007- Talgo
CAB900/ETCS Bombardier
490 ALARIS 10 220 98( 49 112 2MAT ASFA 1999- Alstom
FR SNCF TGV SE 104 300 6450 94 255 2L8T TVM/KVB 1978-| Alstom
(+ 2MB)
TGV Atlantique | 105 300 8800 110 358 2L10T TVM/KVB 1988- Alstom
TGV Réseau 62 320 8800 | 116 254 2L8T TVM/KVB 1993- Alstom
TGV PBKA 6 300 880 120 257 2L8T TVM/K\B |19964 Alstom
TBL/TBL2,
ATB, PZB/LZB,
ETCS
TGV POS 18 320 9280 111 250 2L8T | TVM/KVB, PZB/[20064 Alstom
LZB, SUB, ETCS
TGV Duplex 135( 320 8800 184 332 2L8T TVM/KVB 1996- Alstom
Eurostar 16 300 12240 | 207 552 2L18T| TVM/KVB,TBL, (19931 Alstom
(+ 2MB)| AWS/TPWS
Thalys 9 300 8800 120 257 2L8T TVM/KVB, 19964 Alstom
TBL, ATB,
ETCS
GB | EURO-STAR Eurostar 22 300 12240| 200 550 2L18T| TVM/KVB,TBL, (19937 Alstom
(2008 INTL (+ 2MB)| AWS/TPWS
IT | TRENITA-LIA ETR450 14 2 6600x | 126 248 8M1T SCMT/BACC | 1988- Alstom
ETR460 9 250 5880x | 139 341 6M3T SCMT/BACC | 199b- Alstom
ETR480 PIr AV | 15 250 6600k | 139 341 6M3T SCMT/BACC | 199f- Alstom
ETR500 Plt 4 300 8800 145 272 6M3T SCMT/BACC, |19964 Alstom
AV 8wr ZUB
ETR500 Plt 55 300 8800 195 476 2L12T SCMT/BACC |19954Ansaldobred
AV 12wr ETCS Alstom
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Bombardier

ETR600 11 250 550 100 1332 4AM3T| SCMT/BACCET20081 Alstom
CS
NL NS Thalys 2 300 88( 120 257 2L8T TVM/KVB, (19961 Alstom
(2008 TBL, ATB,
ETCS
ICE 3 4 330 800 96 337 4AMAT LZB/PZB 2000- Siemens
Bombardier

Zrodio: opracowanie wiasne 444], [13].
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4. RozwOIJERTMS

Wprowadzenie Europejskiego Systemu Zargdzania Ruchem Kolejowym (ang.
European Railway Traffic Management SystemERTMS) stanowi odpowied na
postanowienia dyrektywy 96/48/WE, w sprawie interoperacy§ob transeuropejskiego
systemu kolei diych prdkosci. W sktad ERTMS wchodz: zunifikowana europejska
radiotgcznasé pociagowa GSM-R (ang. Global System for Mobile Communications —
Railway) oraz zunifikowany europejski system beepie] kontroli jazdy poggu ETCS
(ang. European Train Control System). System terumazliwi ¢ pokonanie barier zarowno
technologicznych jak i organizacyjnych, pozwatajna petne ujednolicenie transportu
kolejowego w Europie. Dgki czemu powstama wspolny i jednorodny rynek europejskich
ustug na rzecz kolei.

Do zada ETCS naley:

e precyzyjnie okrélenie granic zezwolenia na jazgodane w oparciu o dane z nastawnic
I blokad, poprzez ugdzenia przytorowe do wdzen sygnalizacji kabinowej,

* bezpieczna kontrola prowadzenia pojazdow, zciem wyposaenia pokiadowego
nadzorugcego maszynist

» zunifikowanie krajowych rozwzan transmisji tor - pojazd oraz przekazywania
komunikatbw maszynistom, poprzez wprowadzenie jesthoych uradzeh
przytorowych i sygnalizacji kabinowej,

* podniesienie mdkosci oraz przepustowioi, dziki precyzyjnemu przekazywaniu
informacji o zezwoleniu na jagzdsygnalizacj kabinows i bezpieczn kontrok jazdy.
Funkcjami GSM-R &

» cyfrowa hczna¢é miedzy dyspozytorem i maszymstzapewniajca pohczenia glosowe
dwoch abonentébw oraz peokenia konferencyjne, bez koniec%cio recznego
przehczania kanatow,

* funkcjonalne i uzalenione od lokalizacji adresowanie komunikatéw, z atkidwg
moazliwoscig szybkiego wystania sygnatu alarmowego,

» cyfrowa transmisja danych,
» unifikacja krajowych rozwazan taczngci rozmownej i transmisji danych.
ERTMS pozwala na podniesienie bezpiéstea ruchu poagéw, zwikszenie

zdolncici  przepustowej linii, zmniejszenie ryzyka wypadkOwnifikacg standardéw
tgcznaci | prowadzenia ruchu, podniesienie jagioustug przewozowych [15].

ERTMS pod wzgjdem technologicznym nioa podziek na trzy poziomy. Poziom 1
oparty jest o eurbalisy, (z ewentualrozbudow o europentle i system radiowy — poziom
1/2). Technologia ta jest nakladana na isteigjsystem zaggzania ruchem. Zezwolenie na
wjazd na odcinek wydawane jest za sqgolnictwem eurobalis, %aciaggtos¢ sktadu
i lokalizacja oparta jest na obwodach torowych. i®oz 2 wymaga wypos&nia linii
w eurobalisy oraz radiowe centra sterowania. Wyystsavana jest rownie technologia
GSM-R. Poziom 2 daje mbwos¢ rezygancji z sygnalizacji przytorowej, zezwolema
wjazd wydawane jest za frednictwem GSM-R, Zalokalizacja sktadu odbywa ¢siprzy
udziale eurobalis. Poziom 3 wykorzystuje eurobalisgliowe centra sterowania oraz GSM-
R. Ruch prowadzony jest w ruchomym egse, przy wykorzystaniu eurobalis i GSM-R §za
ciggtos¢ sktadu diagnozowana jest przez gazenia poktadowe. Poziom 3, jak gt nie
zostat wdraony w Europie [10].
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System ERTMS wdiany jest nie tylko na liniach KDP ale i na sieciach
konwencjonalnych. Wykroczyt tak poza granice Unii Europejskiej — wélaay jest bowiem
migdzy innymi w Algierii, Indiach, Chinach, Kazachsi@nLibii, Meksyku, Maroko, Nowej
Zelandii, Arabii Saudyjskiej, Korei Potudniowej, jheanie i Turciji.

Dtugosc¢ infrastruktury KDP wyposane] w system ERTMS wynosi odpowiednio: BE:
470 km, DE: 408 km, ES: 2052,1 km, IT: 625 km, BRO km, GB: 217 km, NL: 285 km, co
stanowi ok. 55 % calej diugo sieci KDP. W tab. 4 przedstawiono przyrost dkgjo
infrastruktury wyposzonej w ERTMS w krajach europejskich.

Tab. 4 Dlugéc¢ infrastruktury wyposzonej w ERTMS

Kraj _ __Rok 2008 _ __ Rok 2010 _
Dlugos linii [km] Poziom Dlugos linii [km] Poziom
Austria 67 1 502 1,2
Belgia - - 407 1/2
Bulgaria - - 600 1
Czechy - - 22 2
Francja 300 2 300 1,1/2,2
Finlandia - - 50 1
Niemcy 135 2 408 1/2, 2
Grecja - - 717,4 1
Wegry 213 1 213 1
Wiochy 290 2 625 2
Luxemburg 51 1 275 1
Polska - - 311 1
Rumunia 92 1 411 1
Stowacja - - 53 1
Hiszpania 671 1 2052,1 1,1/2
Szwecja 2697 2
Szwajcaria 80 2 237,6 1,2
WIk. Brytania - - 217 2
Holandia 110 2 285 1/2,2

Zrédto: opracowanie witasne 4a0], [9]
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THE CHARACTERISTIC OF EUROPEAN SYSTEM OF HIGH SPEED RAIL

Abstract:
This essay contains European system of high selecharacteristic, made on the qualitative and
quantitative way. Also the infrastructure and thpesstructure were described. Special attention
was kept on the development of the European Railivaffic Management System, which
contains the European Train Control System and@ibbal System for Mobile Communications.

Key words: high speed rail, interoperability.
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