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Przestanki wyboru predkosci maksymalnej pociggow na
linlach szybkiego ruchu

1. WPROWADZENIE

Budowa linii szybkiego ruchu stanowi ogromne wyzieartechniczne i technologiczne. Na
organizowanych przez UIC i odbywajch st co dwa lataSwiatowych Kongresach Kolei Dych
Predkosci mazna przéledzic imponupcy postp w tym zakresie. Jest przy tym rzecharakterystyczy ze
zasadnicz czs¢ uwagi pdwicca st na nich widnie sprawom techniki oraz rozwoju sieci grAen
w kolejnych krajach, a stosunkowo mniej zagadnienio zakresu organizacji przewozow, czy tew ich
kontekscie — ekonomii. Podggie takie wynika niewtpliwie z fascynacji mgiwosciami coraz szybszego
pokonywania przestrzeni transportem naziemnym &waseczndcia udzielenia odpowiedzi na zgdane
z tym niezliczone pytania techniczne i technologez

Historyczny rozwdj pgdkosci oskhganych na liniach kolejowych (w tym od 1964 rokwuna liniach
KDP) przedstawiono na rysunku 1. Poréwnaniedkosci uzyskiwanych w czasie jazd testowych ora:
stosowanych w eksploatacji prowadzi do wniosteiz technicznego punktu widzenia #iiwe jest obecnie
osiaganie znacznie wgzych pedkaosci, niz to ma miejsce w eksploatacii.
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Rys. 1. Wzrost midkosci maksymalnych na kolei od 1955 roku
Zrodto: UIC.

W pocatkowym okresie powstawania linii szybkiego ruchugadnienie wyboru gdkosci
maksymalnej w zasadzie nie bylo rozaaé [1, 4]. Potwierdzaj to take déwiadczenia polskie zwrane
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z wprowadzaniem pdkaosci 160 km/h na CMK. Wybdr tej pdkosci wynikat bezpérednio z uwarunkowa
technicznych zwizanych z konstrukgjtoru i taboru, a zatem z punktu widzeniaziiveej optymalizacji
(lub chatby racjonalizacji) tego parametru miat charaktditaalny [3].

Znacznie w¢ksze obecnie niiwosci techniczne powodsj ze zaréwno w odniesieniu do nowych linii
dwzych prdkosci (LDP), jak i gruntownie modernizowanych linii ddycznych potrzebna jestebbza
refleksja techniczna i ekonomiczna nad podstaavdwestn, jaka wihasciwie predkos¢ maksymala
nalezatoby na nich zastosowaW Polsce pojawiaj sic bowiem liczne wypowiedzi ekspertéw, ktorzy
W spos6b stanowczy, chogiaie popartyzadm analizy wskazug, ze okrélona pedkos¢ (np. 160, 200 czy
250 km/h) jest w warunkach polskich wystaragzaj[2].

W artykule odwotano sido — ju blisko pkcédzieskcioletnich — m¢dzynarodowych dawiadcze
w zakresie stopniowego podnoszeniedgosci maksymalnej na liniach KDP. Wychagzod uwarunkowa
technicznych, ktore wyznacaajednoczénie przestrz& mazliwych rozwiazah zaproponowano meted
pozwalajica zobiektywizowa& wybor takiej pedkosci.

Wybor taki, z uwagi na obszerny (i dyskusyjny) zbikryteribw, podobnie jak midiwa do
przeprowadzenia optymalizacja wcistym, matematycznym znaczeniwdh mialy zawsze charakter
uproszczony.

2. PODSTAWOWE POHCIA ZWIAZANE Z PREDKOSCIAMI NA KOLEI

Klasyfikacja pedkosci w transporcie kolejowym opieraesina wyr&nieniu dwu podstawowych
rodzajéw pedkosci:

— maksymalnych (Vmay, ktore @ mazliwe do osagniccia w zaleénosci od konstrukcji i stanu linii
kolejowych, uradzer sterownia ruchem kolejowym i systeméw zasilaniazorodzaju stosowanego
taboru kolejowego,

— srednich (przecigtnych), ktore charakteryzujprzebieg procesu eksploatacyjnego na keigi (

Z oczywistych wzgidow Vi < Vmax Doktadny wykaz rodzajow pdkosci wraz z ich definicjami

przedstawiono w tablicy 1.

Maksymalna pgdkos¢ jazdy pocagu v; dla danych warunkow eksploatacyjnych jest rownaejanej

z dwu prdkosci: drogowejvg oraz pocigu vy, CO mana zapisaformalnie w postaci:

v, =min{vg,v, (1)
Predkos¢ srednia z jak realizowany jest przejazd danego pgcai wynika zasadniczo z movej do

oshkgnigcia maksymalnej pdkosci jazdy v; oraz sposobu organizacji ruchu kolejowego, odwezarego
w postaci rozktadu jazdy i dgjego st opis& za pomog predkasci technicznej.

Tablica 1. Pgdkosci maksymalne srednie w transporcie kolejowym

Rodzaj pedkaosci |OznaczenieNazwa pedkosci Definicja
Vy drogowa Pgdkos¢ mazliwa do uzyskania na danym odcinku linii kolejowe.
Vimax v . PR . .
b pociagu Prdkos¢ mazliwa do uzyskania danym rodzajem taboru.
maksymalna . —— .
V] jazdy Pedkosé¢ jazdy pocagu.

Predkos¢ oshgana przez pogy na catej trasie przejazdu

z odliczeniem postojow handlowych na stacjach ygtankach.
Predkos¢ oshgana przez poag na calej trasie przejazdu

z uwzgkdnieniem postojow handlowych.

Vi Vi techniczna
srednia
(przecktna) Vi handlowa

Zrédto: [4, 5].

Z punktu widzenia podimego najwaniejsza jest ostatecznieepkos¢ handlowavy,, przeadzapca
o catkowitym czasie pod#y na trasid.. Zwiazek tej pedkosci z maksymala predkoscia jazdy pocigu na

2 Miedzynarodowe, interdyscyplinarne studia nad tym dagmiem g obecnie podejmowane przez UIC.
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kolejnych odcinkach opisuje warté¢ tzw. wspotczynnika wykorzystania qaikosci maksymalnej poggu
Wmax POStaci:

(v !
W Z(V dﬂ @
gdzie:

n — liczba odcinkow, na jak podzielono cattras,

L — dtuga¢ trasy [km],

li — dhuga¢ odcinkai [kml].

Wart¢ wWmax Wynosi zazwyczaj od 0,6 na liniach klasycznych@j® na liniach diych prdkosci.
Wynika to z dhiszych odlegtéci pomidzy stacjami na liniach KDP, specjalizacji liniiaarjednorodnego
ruchu pocigéw, co przektada sina jego nieporownanie gkiszy ptynnas¢. W praktyce wart& wmax Nalezy
interpretow@ jako miernik oceny wykorzystania mavosci technicznych linii kolejowych w procesie
eksploatacyjnym kolei.

Przyktad [7].
Obliczenie wspétczynnikavmax dla pocagéw kwalifikowanych Warszawa — Krakéw (przez CMK)

wymaga podzielenia calej relacji na trzy odcinkinpedzy stacjami Warszawa Centralna, Grodzisl
Mazowiecki, Psary i Krakdw Gtowny. Potrzebne darezavyniki obliczé zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wspotczynnili,.x dla relacji Warszawa — Krakéw (przez CMK).

Parametry dla kolejnych Odcinki relacji Warszawa — Krakéw , .
AR — — — Ogotem relacja
odcinkowi i=1 i=2 i=3
diugasé | 30 km 170 km 92 km L =292 km
udziat w trasid; /L 0,1 0,58 0,32 1,0
predkos¢ jazdyy, 120 km/h 160 km/h 120 km/h 120 — 160 km/h
czas jazdy; 0h25 1h10 1h00 2h 35
predkos¢ handlowav, 69,6 km/h 145,7 km/h 92 km/h 113 km/h
wspotczynnik Wiex (2) 0,58 0,91 0,77 0,832

Zrédto: opracowanie wiasne.

Warto zauway¢, ze obliczagc Wmax z€ wzoru (2) bezpgoednio dla catej relacji, czyli dla wagad
v; = 160 km/h orazy = 113 km/h otrzymuje §iwmax = 0,71, czyli warté¢ mniejsz niz 0,832. Podziat na
odcinki o r&nych pgdkosciach jazdy; pozwala zatem bardziej precyzyjnie oggmioces eksploatacyjny.

Granica pomgdzy tzw. kolejami klasycznymi a Kolejami Bych Pedkosci ma zreszt charakter
umowny i w pewnej mierze wynika z rodzaju stosovggnéaboru. Z uwagi na #6e uwarunkowania
techniczne do pdkosci 200 km/h maliwe jest stosowanie tradycyjnych sktadow zestayiabnz wagonow
i lokomotyw, a powyej tej pedkosci konieczne jest zastosowanie podw zespotowych lub zespotow
trakcyjnych.

Stad réwniez w kategoriach formalno — prawnych za KDP uznagensiEuropie koleje o pdkosciach
co najmniej 250 km/h na nowych, specjalnie wybudoyeh liniach daych prdkosci oraz 200 km/h na
liniach zmodernizowanych Podobne progi pdkosci obowizuja w Japonit (200 km/h) oraz w Stanach
Zjednoczonych (125 mph)

Rozwaania na temat wyboru gitkosci maksymalnej poggow prowadzone w kolejnych rozdziatach
odnosé sie beda zasadniczo do KDP, choc¢iass one réwnie¢ uprawnione w stosunku do Kkolei
konwencjonalnej. Rinica polega na tymze na liniach tradycyjnych — przy zakmiu tzw. ruchu
mieszanego, czyli przewozu pasedw i tadunkow — wybor pdkosci polega przede wszystkim na decyzji
odnanie do pedkosci drogowejvy. Zaktada si bowiem, ze po nowej (a ggciej — zmodernizowane)j)
infrastrukturze poruszasig beda pochgi o r@&nych wartdciach pgdkoici v,, zarowno pasarskie jak
| towarowe.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 200848 /z dnia 17 czerwca 2008 r. (Zeknik 1).
* Nationwide Shinkansen Railway Development Act (g 18.05.1970).
®2010 US Code, Title 49 ,Transportation”.
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Budowane obecnie linie KDPasz zasady przeznaczone wgznie do ruchu pasarskiego
| projektowane przy zak@niu, ze vq = Vp. Wybor prdkosci maksymalnej odnosi gizatem do catego
systemu takiej kolei, obejmagego zaréwno linie kolejowe jak i stosowany tabdozliwos$é prowadzenia
na tych liniach jednocZaie szybkiego ruchu regionalnego w celu petniejeaggkorzystania ich zdolrici
przewozowych wymaga rowrieodpowiedniego doboru gutkosci takich pocagow, zazwyczaj z zakresu
160—-200 km/h.

3. DOSWIADCZENIAW ZAKRESIE STOSOWANIA PEEDKOSCI MAKSYMALNEJ

Zgodnie z wieloletry tradycp techniczm progi pedkosci maksymalnych na kolei definiowane byty
jako catkowita wielokrotn& liczby 20, a zatem: 80, 100, 120, 140, 160 czy i&th. Wskazany prog kolei
duzych prdkosci w Europie to 250 km/h (jubez zachowania powszej zasady), a dalej 280, 300, 320 i —
jak na dzié dzisiejszy — 350 (380) km/h.

Okreslenie warunkéw technicznych wyboru ¢dkosci maksymalnej poggéw na LDP oznacza
jednoczénie wyznaczenie zbioru rozgdan dopuszczalnych, a zatem prowadzi do ustalenige akdkaosci
pociagow dwych prdkosci sa obecnie maliwe do zrealizowania z punktu widzenia wspotczg¢seehniki
I technologii.

Precyzyjne analizowanie takich warunkéw oznaczatlttbpieczné¢ odwotania si do kolejno do
wszystkich elementow systemu KDP, sktadggch s¢ zaréwno na infrastruktarkolejows, jak i stosowany
tabof. Nie wnikajpc w tak szczegélowe rozwania mana przypé, ze miarodajnym wskazaniem
wspotczesnych midiwosci technicznych KDPgustanawiane w kolejnych latach rekordggkosci.

Stosujc powyzsze kryterium mana przypé, ze obecnie granicznagukos¢ maksymalna wynosi 574,8
km/h i odpowiada pdkosci oshgnictej przez sktad eksperymentalny VI5produkcji Alstom w dniu
3 kwietnia 2007 roku. Zatem brzegowe warunki optyreppredkosci KDP wynikapce ze stanu techniki
wynosz obecnie (przedziat lewostronnie dom):

V., ={x:250< x <5748} (3)

Z teoretycznego punktu widzenia optymaliza®jmx maoze prowadzi do rozwhzania o dowolnej
wartasci X z powyzszego przedziatu. Jakzygednak wspomniano z przyczyn praktycznych na kstesuje
si¢ okreslone progi pedkosci maksymalnych. Zatem nable postawé warunekx € N oraz dodatkowo
wprowadzé wymaog podzielnéci przez liczlg 10. Otrzymujemy zatem ostatecznie:

Voae ={X:250260270....,x,... 55056057C} 4)

Najwicksz oshgalm obecnie pgdkoscia KDP jest zatem 570 km/h. Ustalenie takie ma jedytélvnie
wymiar teoretyczny, gdyjak pokazuje praktyka (rys.1l)qukosci rzeczywiste stosowane na liniachzgch
predkosci stanowity w kolejnych latach: 0,66 (do roku 1981,68 (od 1981), 0,58 (1990) i 0,56-0,61 (2007)
predkosci rekordowej. Z tych powoddw zbidr opisany réwremi(4) naleatoby ogranicz§ do zakresu:

V... ={x:25026Q27Q...,x,...380400 (5)

Powyzsze podecie analityczne jest zgodne z intuigjznajduje potwierdzenie w wymiarze realnych
zastosowa. Prdkos¢ maksymalna 400 km/h jest najigza jaka rozwaza st obecnie w opracowaniach
strategicznych [1, 3].

Warto przy tym podkrdi¢, ze w praktyce eksploatacyjnej pegi KDP kursuj zazwyczaj
z predkosciami 0 okoto 20-25 km/h mézymi od pedkosci maksymalnej, co uznawane jest jako zgodne

® Zbiorcze zestawienie gikosci maksymalnych wynikapych z maliwosci technicznych poszczegélnych podsysteméw
okreslono w latach 80-tych w CNTK (obecnie Instytut Kjplietwa) mianemTechnicznej Karty Rdkasci.

" Nazwa sktadu V150 pochodzi od ,bazowejegkosci konstrukcyjnej na jakzostat przewidziany, tj. 150 m/s (540 km/h); sktad
zbudowano w oparciu o girowy (tzw. Duplex) sktad TGV 4402 zestawiony z dvakomotyw i trzech wagondw, zatem
skracajc go o potow (z 200 na 106 m¥rednic kot powigkszono z 920 do 1092 mm i znacznie rozbudowan@systakciji.
Ogotem masa sktadu wynosita 268 t.
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z rekomendagj producentow taboru oraz odpowiada ogélnym warunkenohnicznym utrzymania linii
kolejowycH [3].

Mozliwosci techniczne oggania coraz wiszych pedkosci maksymalnych na LDP nie znajduj
w ostatnich latach potwierdzenia w praktyce ekdplognej. Szereg kolei dyspomuaych znaczcym
doswiadczeniem, a zarazem #tivosciami w tym zakresie ogranicza bowiem jej podnoszea nawetg
zmniejsza, co obrazuje to pasty, krotki przegid [1].

W Japonii tradycyjnie nie przyazuje se¢ wagi do osigania bardzo diych prdkosci. Shinkansen,
pierwszy pocig KDP naswiecie, ktéry rozpocg kursowanie 1.10.1964 roku pokonywat odle&gt®15 km
z Tokio do Osaki w 4 godziny, pogikowo z pedkoscia 200 km/h. Jej podniesienie po okoto roku
eksploatacji do 210 km/h pozwolito skréctzas przejazdu do 3 godz. 10 minut. Obecnie, pamin
pomyélnie zrealizowanych testow na 360 km/h, stosugemtédkos¢ 320 km/h. Podstawowe przestanki
takiego wyboru to hatas (da czs$¢ linii duzych prdkosci w Japonii przebiega w terenie silnie
zurbanizowanym), drgania w torze i w taborze, adabawa przed tesieniami ziemi. Gtéwnymi celami
stawianymi przed szylkkoleja okazuj sic bezpieczastwo i punktualnéc.

We Francji déwiadczenia RFF (zasdcy infrastruktury) z liri tzw. wschodnioeuropejskz Parga
w kierunku granicy z Niemcami, pierwsmozliwa do pokonania na catej diugn z prdkoscia powyzej
300 km/h pokazaly,ze konieczne $ czstsze ni planowano prace utrzymaniowo — naprawcze
Doswiadczenie to spowodowato odsegie w czasie wprowadzeniagakosci 360 km/h.

W Hiszpanii na linii Madryt — Barcelona zastosowgnozzitkowo prdkosé 350 km/h licac na znaczne
efekty rynkowe. Obecnie zostata ona zmniejszona0fikm/h.

W Chinach z dniem 1 lipca 2011 roku zredukowanglkns¢ maksymala wielu pocagéw z 350 do
300 km/h, pozostawiaf kilka pohczen na 350km/h obstugiwanych taborem Hitachi i Siemaeosaz nie
rezygnuac z wprowadzenia do eksploatacji nowego sktaduydogl Bombardier na 380 km/h w 2012 roku.

Powysszy przegld wskazuje,ze pomimo dotychczasowych, nigipliwych osiagnigé technicznych
wzrost pedkosci wymaga dalszego rozgdywania podstawowych problemow: rdp pocagow
zespotowych (zespotéw trakcyjnych), zmniejszeniazyzia energii, ograniczenia halasu, poprawy
stabilngci jazdy, zwekszenia wydajnéci hamulcéw, doskonalenia sygnalizacji, zmniejsaenizycia
pojazdow i elementow nawierzchni kolejowej. Kolejezych prdkosci okazuj sie zatem ,sztuk trudm
I wymagajca stosowania zaawansowanej technologii, ktora sietggwa do ogigniecia” [1].

Nie przeczy to zasadba poszukiwania odpowiednich metod, ktore w kokték uwarunkowa
technicznych pozwolityby ocefipredkos¢ maksymaln. W prowadzonych dalej rozwaniach poszukiwana
bedzie prdkos¢ maksymalna z przedziatu od 250 do 400 km/h.

4. KRYTERIA EKONOMICZNE WYBORU PREDKOSCI MAKSYMALNEJ

Opisane powsej warunki techniczne wyznaczapgraniczenie w procesie optymalizacjiegkosci
maksymalnej.

Kryteria takiej optymalizacji najwygodniej jest sfoutowa: sprowadzajc problem do zagadnienia
ekonomicznego. Francuski ekonomista M. Warlavemaacy sk od wielu lat zagadnieniami KDP,
proponuje trzy zbiory takich kryteriow [4]:

— przewozowe, czyli szczegolnie istotne z punktu wida przewénika,
— infrastrukturalne, czyli dotyeze calego systemu kolei,
— spoteczne, obejmage medzy innymi koszty zewgtrzne zwazane z ekologiitp.

Tak pogrupowane kryteria sgagic podstaw do sformutowania trzech funkcji, stanaeych hcznie
.bilans ekonomiczny mdkosci”. Przed ich przedstawieniem najezwrocé uwag;, ze zalenos¢ czasu
jazdy (w rozumieniu: podiy) t, od prdkosci v nie jest funkgi liniowa, zatem w obliczeniach nalg
uwzgkdni¢ funkcje czasu jazdyf. (pokgowa), opisam rownaniem postaci:

8 W tej sytuacji naleatoby rozwayé wprowadzenie pefia prdkosci ,nominalnej”, opisujca linie szybkiego ruchu (np. 250,
300 czy 320 km/h) oraz ,rzeczywistej” (lub ,eksplaeyjnej”), mniejszej o okoto 10%.
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f.(v)=AQ® (6)

gdzie A>0orazB<O0.

O wyborze pgdkosci optymalnej decydwj trzy nastpujace zalenosci [4] (z zachowaniem
oryginalnego nazewnictwa).

Funkcjaprzewozow/przychodowf,, (logarytmicznay), opisana rownaniem postaci:
f,(v)=Cn(v)+D 7)
gdzie C>0oraz D > 0.
Funkcjakosztéw eksploatacyjnychy (wyktadnicza) opisana réwnaniem postaci:
fillv)=EE™ (8)
gdzie E>0oraz F<0.
Funkcjakorzysci wewngtrznych f. (wielomianowa) opisana réwnaniem postaci:
fVM)=GOP+H >+ W+J 9)

Ustalenie zbioru parametréw {A, ..., J} dla posggzych funkcji oraz zbadanie ich przebiegu pozwala n
ustalenie pgdkasci optymalnej, co przedstawiono schematycznie samku 2.

czas jazdy (1)

koszty eksploatacji (2)

przewozy, przychody (3) >
predkosc

zysk wewnetrzny (4) T
predkosc optymalna

Rys. 2. Pgdkos¢ KDP optymalna ekonomicznie

Zrédto:[4].

5. PROPONOWANA METODA WYBORU PRDKOSCI MAKSYMALNEJ

Podegcie ekonomiczne opisane w poprzednim rozdzialearkiobustronnciagtos¢ wprowadzonych
funkcji, nieujemnych w badanym przedziale. Wyznaezzov ten sposob gakos¢ optymalnave jest liczly
rzeczywisy dodatni (vopt € R:). Nalezy zatem przyj¢, ze wynik opisanego pagiowania stanowi podstaw
do wyboru takie] pydkosci vimax ze zbioru (5)ze:

A= |v -V

max opt

— min (10)

Powyzsze podegie, bezwarunkowo poprawne, ale wymageaj znalezienia optimum sfgod kilku
funkcji, mazna zastpi¢ metod, uproszczoa (0 naturze heurystycznej), ktéra ma charakter arsainy
I pozwala na uwzghbnienie dowolnego zbioru kryteriow technicznychgamizacyjnych, handlowych
I ekonomicznych.
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Podstawowe zadenia takiej metody wynikajz nas¢pujacych, opisanych uprzednio spostrae

liczba maliwych rozwiazan wyboru pedkosci maksymalnych jest skaezona i w praktyce obejmuje

jedynie kilka (kilkan&cie) wartdci, np. 200, 220, 250, 260, 280, 300, 320, 350, 360 lub 400 km/h,

— obliczenia powinny b§ prowadzone w odniesieniu do konkretnej linii kolegj lub kilku linii,
stanowicych wspolia sie¢ polaczen (np. obstugiwanych jednym rodzajem taboru),

— funkcja celu powinna prowadzi do rozwhzania najthszego w kategoriach ekonomicznych,
ewentualnie ocenianego ngstie na podstawie dodatkowych wskikow,

— wybdr prdkosci powinien uwzgidniat fakt, ze pocagi kursowd beda z predkosciami o okoto 10%
nizszymi niz wskazana mdkos¢ ,nominalna”.
Algorytm postpowania w najprostszym przypadku, tj. dla istggej linii kolejowej oraz przypisanego

jej taboru obejmuje nagtujace kroki.

Krok (1). Ustalenie zbioru mdkosci maksymalnych, mdiwych do zastosowania na badanej linii (siec

pofaczen) np.vmax= {X: 250, 280, 300, 320}, dla ktérych przeprowadzagay mbliczenia.

Krok (2). Ustalenie zbioru kryteriow o charakterze ekonomyecanwedtug ktérych (wspnie) kedzie

oceniana (kada wybrana) mdkos¢ maksymalna, np.:

po stronie kosztéw:

— prognozowane koszty eksploatacji infrastrukturyrZymanie, naprawy), obliczone lub znane n:
podstawie déwiadczenia,

— koszty energii zzywanej w zwizku z przejazdami poggow o okrélonej predkosci maksymalnej,

— liczba sktadow potrzebnych do obstugi zainych pokczen,

— koszty zatrudnienia taboru, ich napraw i utrzymania

— koszty zatrudnienia personelu (dya pocagowych).

po stronie przychodéw:

- przychody w zalenosci od wielkaci prognozowanych przewozow.

Okreslenie spodziewanej wielkoi przewozéw w zalmosci od stosowanej pdkosci jazdy wymaga
zastosowania nagdzi z dziedziny modelowania transpdtt&odziat modalny jest nabwy do ustalenia na
przyktad z wykorzystaniem tzw. model ,,cena—czasiyialkos¢ potokdw generowanych dodatkowo ¢kii
zwigkszeniu pegdkosci przy wyciu na przyktad tzw. modelu grawitacyjnego [7].

Krok (3). Wybor prdkosci maksymalnej stanowgej optymalne (lub sub-optymalne) roawanie ustalone
w oparciu o dotychczasowe kryteria.

Krok (4). Ustalenie zbioru kryteribw dodatkowych, wedtug kgt bedzie ostatecznie wybranaepkosé
maksymalna, np.:

— skutki zastosowania wybranejegkosci dlasrodowiska naturalnego,
— efekt cieplarniany i emisja GO
— halas i maliwos$¢ jego redukcji.

Niektore z kryteriow dodatkowych miliwe s3 do policzenia ja w kroku 2 na podstawie poréwnania
np. kosztow emisji Ci obliczonych na tej podstawie oszdnaici dzigki zastpieniu transportu lotniczego
i/lub drogowego przewozami kolejowymi.

Krok (5). Ostateczny wybor pdkosci maksymalnej, optymalnej dla badanych warunk@visthniejacej linii
KDP.

W przypadku linii projektowanych lista krokow muswniez obejmowa analiz kosztow budowy linii

I zakupu taboru do projektowanegpkaosci maksymalnej.

® W Polsce przyjta sk jej diuzsza nazwamodelowanie podty i prognozowanie ruchu
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6. WNIOSKI

W problemie wyboru mdkosci maksymalnej poagow na liniach KDP zbiér madiwych rozwiazan jest
skaaczony i przeliczalny, a przestizedopuszczalnych rozazan wyznaczaj warunki techniczne oraz
zasady funkcjonowania kolei. Wybranaggtkos¢ ,optymalna” naley do ustalonego zbioru stosowanych
w praktyce pgdkosci ,kolejowych”.

W celu okrélenia pedkosci optymalnej najprostsza metoda polega na przegaaeniu rachunku
ekonomicznego i zbadaniu konsekwencji technicznyohganizacyjnych, handlowych kolejno dla
wszystkich maliwych do zastosowania gatkosci optymalnych.

Pomimo istnienia metod obliczanig,ax skomplikowana materia rzeczy powoduje, ze kolégesig
w praktyce metogd ,préb i bkdéw”, czyli na podstawie dwiadczér z danym poziomem padkosci
podejmuj decyzg o jej modyfikacji oceniajc po pewnym czasie oceskutkow.

Streszczenie

Wyboér prdkosci maksymalnej poggéw na liniach KDP podyktowany byt dotychczas gtéevmazliwosciami technicznymi.
Zanotowany w ostatnich latach pgsttechnologiczny umdiwia obecnie znaczne podwszenie granicy takiej pdkosci, ale
jednoczénie powstaje pytanie o milwosci jej optymalizacji lub chocidby racjonalnego wyboru. W artykule przedstawiono
podstawowe przestanki do takich decyzji wskaezuj analizujc najwaniejsze uwarunkowania techniczne, organizacyjne,
handlowe i ekonomiczne. &kos¢ z jaka prowadzony jest ruch pagjow na liniach KDP powinna Byzatem optymalna
w kontelécie przygtych kryteriéw, a zatem #sza lub — w szczegélnym przypadku — rownedgeosci maksymalnej wynikagej

z aktualnych mgdiwoséci technicznych. Zastosowanie takiego ragsihnia oznacza wzmocnienie pozycji rynkowej Kkolei
w systemie transportu publicznego oraz poprpjefektywndci ekonomiczne;.

Stowa kluczowe: koleje dych prdkasci, predkos¢é maksymalna.

The optimum speed in high speed railways — a conditions of choice

Abstract

The choice of maximum speed of trains on High Spleieds till now have depended mainly on technicasgibilities. The
technological development observed in the pastyfears enables nowadays a significant increaseadf speed, but at the same
time a question arises about possibility of itsiroj#tation or at least of rational choice. In thgppathe essential reasons of such
decisions have being by presented by showing aatyzing the main technical, organizational and cargial conditions. The
operating speed of trains on High Speed Lines shbealoptimal in the context of received critertzgattmeans lower or — in the
special case — equal of the maximum speed resutimg current technical possibilities. Introductiohsuch solution strengthens
the market position of the railway in the systenpualblic transportation and improves her econonficieficy.

Key words: high speeds lines, maximum speed.

LITERATURA

[1] Chapulut J.-N.: La grande vitesse ferroviaire. D&weement durable. Centre d’analyse stratégiques P@l11.

[2] Pomykata A.: 10 mitéw o kolejach gigch predkosci, Technika Transportu Szynowego 1-2/2012.

[3] Romo E., Sastre J.: The optimum speed in high spledays, UIC Workshop on High Speed, Warsaw,
November 2011.

[4] Rus G. (red.): Economic Analysis of High Speed Reiturope. Editorial Biblioteca Nueva. Bilbao, 200

[5] Walrave M.: 9 main issues about the optimal spekd,6" World Congress on High Speed Rail, Amsterdam
2008.

[6] Zurkowski A.: Ocena piytkdw ptymacych z zastosowaniagatkosci 160 km/h na przyktadzie korytarza
transportowego Warszawa — Krakéw, Wyd. Naukowe Reielom 2009 s. 394 — 403.

[7] Zurkowski A.: Ruch i przewozy kolejowe, Kolejowa ©fina Wydawnicza, Warszawa 2010.

[8] Zurkowski A.: Badanie wptywu rytmizacji rozktadu jzna wykorzystanie taboru w przewozach passkich,
Logistyka 4/2011.

826 Logistyka 4/2012




