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Vectron jako przyklad nowoczesnej i uniwersalnej lokomotywy
elektrycznej i spalinowej do przewozow pasazerskich i towarowych

Marek GRAFF!

Streszczenie

Lokomotywy Vectron to propozycja koncernu Siemens obejmujaca lokomotywy przeznaczone zaréwno do obstugi ru-
chu pasazerskiego, jak i towarowego, przystosowane do eksploatacji pod szerokim zakresem napie¢ zasilania (oferowana
jest wersja wielosystemowa, jednosystemowa itp.), zaréwno na torze normalnym, jak i szerokim. Zaprojektowano réwniez
wersje spalinowa do eksploatacji na liniach niezelektryfikowanych. Lokomotywy Vectron stanowia rozwiniecie platformy
Eurosprinter, powstalej na poczatku lat 90. oraz wzbogacanej o uzyskane doswiadczenia eksploatacyjne, zaréwno na sieci ko-
lejowej Niemiec czy Austrii, jak i innych krajow nalezacych do UE (swoboda prowadzenia przewozéw w ramach liberaliza-
cji wspolnego rynku). Dotychczas sprzedano ponad 1500 lokomotyw Vectron, przede wszystkim w Europie, a takze w USA,
gdzie sa eksploatowane zaréwno w warunkach klimatu $rédziemnomorskiego, jak i mroznych skandynawskich zim.

Stowa kluczowe: lokomotywy elektryczne, lokomotywy wielosystemowe, Vectron, Siemens

1. Wprowadzenie

Jednym ze zZrédet sukcesu lokomotyw Vectron jest
zastosowanie w nich silnikéw tréjfazowych oraz im-
pulsowego ich sterowania, a modulowos¢ konstruk-
c¢ji pojazdow ulatwila ich produkeje i eksploatacje.
Wprowadzenie w zachodniej Europie napedu troj-
fazowego do napedu pojazdéw - lokomotyw i ze-
spotow trakcyjnych na poczatku lat 90. XX w. znacz-
nie zmienilo filozofi¢ budowy podobnych pojazdéw.
Przede wszystkim, z powodu znacznie wigkszej mocy
jednostkowej silnika asynchronicznego czy synchro-
nicznego, w poréwnaniu z silnikiem pradu stalego
(przewaznie 1,4—1,6 MW wobec 0,7-1,0 MW). Umoz-
liwito to (z zachowaniem mocy pojazdu) montaz nie
6, a 4 silnikéw trakcyjnych w przykladowej lokomoty-
wie. Zatem, poza uproszczeniem czesci mechanicznej,
praktycznie zaniechano budowy lokomotyw 6-osio-
wych, ktére wczesniej byty dostarczane dla przewoz-
nikéw w Europie w celu zastosowania ich w ruchu to-
warowym. Najbardziej rozpowszechnionym pojaz-
dem staly si¢ lokomotywy 4-osiowe, ktdre z powodu
wyzszej mocy niz u poprzedniczek (w zakresie zasto-
sowanych silnikéw trakcyjnych - trdjfazowych wo-
bec pradu stalego) zaczeto stosowaé takze do pro-
wadzenia pociagdéw towarowych. Przykladowe moce

lokomotyw byly réwne 5-6 MW wobec 3—4 MW. Na-
lezy dodag, iz lokomotywy 6-osiowe budowano nadal,
ale jedynie w uzasadnionych okolicznosciach. Przy-
ktadem jest seria EG 3100 wyprodukowana przez Sie-
mensa dla DSB w celu prowadzenia pociagéw towa-
rowych przez most i tunel @resund pomigdzy Danig
i Szwecja, gdzie z powodu znacznych pochylosci wy-
magana jest odpowiednio duza sita pociaggowa. Innym
przykladem s3 lokomotywy Dragon wyprodukowane
przez Newag i sprzedane licznym polskim przewoz-
nikom (m.in. PKP Cargo), gdzie zdecydowano si¢ na
uklad osi Co’Co; aby uzyska¢ odpowiednig sile pocia-
gowy oraz nie przekroczy¢ nacisku osi 20 t, ktéry na-
dal obowigzuje na wielu bocznych liniach kolejowych
w obrebie sieci PKP PLK.

Uzyskanie podobnej wszechstronnosci dla loko-
motyw elektrycznych spowodowalo mozliwos¢ ich
unifikacji i uzyskania pojazdu uniwersalnego - za-
réwno dla ruchu pasazerskiego, jak réwniez towaro-
wego. Przykfadem s3 lokomotywy Taurus (odmiana
Eurosprinter ES64U2, serie 1016 i 1116) wyproduko-
wane przez Siemensa w latach 2000-2005 dla OBB
w liczbie 332 pojazdéw. Oczywistym bedzie fakt, iz
ograniczenie liczby serii lokomotyw w obrebie OBB
znacznie ulatwia gospodarke taborowa oraz obniza
koszt utrzymania pojazdéw czy ich naprawy.
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Naped trojfazowy takze zmienit filozofie budo-
wy pociagow duzych predkosci. Pierwsze pociagi
TGV PSE wyprodukowane przez Alsthom-Franco-
rail na poczatku lat 80. XX w. otrzymaly silniki DC
o mocy jednostkowej 537 kW, ktére poza wozkami
w wagonach silnikowych musialy by¢ zamontowa-
ne, takze w wozkach wagonow pasazerskich sasiadu-
jacych z wagonami silnikowymi, aby uzyska¢ odpo-
wiednig moc pociggu (sumarycznie 6444 kW dla na-
piecia 25 kV 50 Hz). Kolejna wersja TGV - Atlanti-
que otrzymala juz silniki synchroniczne o mocy jed-
nostkowej 1100 kW, co pozwolilo nie tylko zwigk-
szy¢ moc pociagu do 8800 kW, ale takze zrezygnowac
z montazu silnikow trakcyjnych w wézkach wagonow
pasazerskich sasiadujacych z silnikowymi. Ta zmiana
miata réwniez element wizerunkowy podczas usta-
nawiania rekordéw predkosci TGV (wersja PSE uzy-
skala predkos¢ maksymalng 380 km/h, a Atlantique
- 515,3 km/h?). Pociagi TMST serii 373, wyproduko-
wane przez GEC Alsthom i eksploatowane od 1994 r.
przez przewoznika Eurostar, dostosowano do specy-
ficznych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa pa-
sazerow podczas przejazdu przez Eurotunel. W celu
uzyskania odpowiedniej mocy pojazdéw (12 240 kW
dla napiecia 25 kV 50 Hz) takze zamontowano silni-
ki trakcyjne (asynchroniczne) w wozkach wagondow
pasazerskich o mocy jednostkowej 1020 kW. Mozna
postawic teze, iz w przypadku silnikéw pradu statego
i konieczno$ci montazu ich wigkszej liczby (analogia
do TGV PSE), budowa pociagu TMST bylaby duzo
bardziej skomplikowana technicznie. Podobne zmia-
ny jak dla TGV, mozna zaobserwowa¢ w budowie po-
ciaggdéw Shinkansen w Japonii — dla serii 100 wobec
serii 0, gdzie takze zamontowano silniki asynchro-
niczne zamiast pradu stalego, co umozliwilo ogra-
niczenie liczby osi napednych (z 64 do 48), przy za-
chowaniu podobnej mocy (11 840 kW w poréwnaniu
z 11 040 kW).

Minusem silnika tréjfazowego w stosunku do silni-
ka pradu stalego jest znacznie wyzszy koszt zakupu po-
jazdow. Jest to jednak oplacalne, poniewaz silnik trdj-
fazowy jest silnikiem bezobstugowym, bez konieczno-
$ci montazu szczotek czy komutatoréw oraz ich cze-
stej regulacji, co podnosi koszty utrzymania. Obra-
Zowo — wagony metra warszawskiego serii 81 wypro-
dukowane przez wschodnich producentéow MMZ czy
Wagonmasz wyposazone w silniki DC, co 1-2 dni mu-
szg przejs¢ przeglad techniczny, a pociagi Metropolis
(producent Alstom) oraz Inspiro (producent Siemens)
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odpowiednio co okoto 1-2 miesigce. Poza tym, w przy-
padku starszego taboru (z silnikami DC), to przewoz-
nik odpowiada za przeglady oraz utrzymanie pojaz-
doéw, a taboru nowoczesnego (silniki AC) — producent.
Zatem zakup taboru z napedem trdjfazowym powodu-
je, iz dotychczasowe rozbudowane zaplecze utrzyma-
niowe staje sie w wiekszosci zbedne.

Na poczatku lat 90. XX w., wyzsze koszty budowy
pojazdéw oznaczaly konieczno$¢ pozyskania przez
producentéw wiekszych zamoéwien, aby koszt budo-
wy pojazdow byt optacalny. Zatem rozpoczeto prze-
jecia mniejszych zakladéw przez wiekszych poten-
tatow, co doprowadzito do sytuacji, iz na rynku pro-
ducentéw pozostalo kilka silnych podmiotéw - Sie-
mens, Alstom i Bombardier oraz mniejsze firmy ta-
kie, jak AnsaldoBreda czy CAE Innymi stowy, rynek
producentéw taboru w Europie z ich punktu widze-
nia stal si¢ bardziej miedzynarodowy. Wyzsze kosz-
ty budowy pojazdéw wymusity ich unifikacje, czy-
li modulowo$¢, zatem sieci kolejowe Europy zostaty
- mniej lub bardziej zdominowane przez takie kon-
strukcje, jak Prima, Traxx i Vectron, wyprodukowa-
ne przez odpowiednio Alstom, Bombardiera i Sie-
mensa. Dodatkowo, opanowanie przetwarzania pra-
du przez rozpowszechnienie potprzewodnikow krze-
mowych w latach 70. XX w. spowodowalo, iz budo-
wa czeéci elektrycznej pojazdéw znacznie uproscita
sie — mozliwe stafo si¢ uzywanie 1 lub 2 rodzajéw sil-
nika (w zalezno$ci od zapotrzebowania na moc), nie-
zaleznie od tego, czy sie¢ trakcyjna jest zasilana na-
pieciem stalym czy przemiennym (w przypadku AC,
prad i tak byl przeksztalcany z AC w DC) po wstep-
nym obnizeniu napigcia przez transformator (obra-
zowo, z 15 czy 25 kV do 1-2 kV), a nast¢pnie prze-
ksztalcany przez falowniki w napiecie tréjfazowe,
ktore bylo kierowane do silnikéw trakcyjnych. Moz-
liwy stal si¢ takze montaz hamulca odzyskowego
(wowczas konieczny jest falownik dwukierunkowy),
przy czym w przypadku napiecia DC (1,5 kV DC,
3 kV DC) w sieci trakcyjnej wystepuja ogranicze-
nia w zakresie dopuszczalnego napiecia (np. dla PKP
PLK: 2,8-3,3 kV), zatem nie zawsze cala rekupero-
wana energia moze by¢ zwrdcona do sieci trakcyj-
nej. W takim wypadku jest konieczne uzycie rezy-
storéw hamulcowych. Wprawdzie zalety silnika tréj-
fazowego dostrzezono juz na poczatku XX w., gdy
w dniach 23.10.1903 r. i 27.10.1903 r., zaprojektowa-
ne przez firmy Siemens-Halske i AEG wagony elek-
tryczne uzyskaly predkosci odpowiednio 206,7 km/h

2 Byta to skrécona wersja TGV Atlantique - 2 wagony silnikowe oraz 3 pasazerskie; poza tym podniesiono napiecie w sieci trakcyjnej
oraz zamontowano kota o wigkszej §rednicy. W przypadku TGV PSE wykorzystano pociag bez modyfikacji technicznych podczas usta-

nawiania ww. rekordu predkoéci.
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i 210,2 km/h, jednak nie nadawaly si¢ do zastosowa-
nia komercyjnego: jazdy testowe odbyly sie na spe-
cjalnie przygotowanym odcinku Marienfeld - Zossen
pod Berlinem, a same wagony byly zasilane z 3 nieza-
leznych przewodow (10—14 kV 38—48 Hz).

Opisana latwos$¢ przetwarzania pradu spowodo-
wala, iZ uproscila si¢ takze budowa lokomotyw wie-
losystemowych. Przed opisang ,rewolucja krzemo-
wg” podobne pojazdy byly wprawdzie wytwarzane,
ale przewaznie byly to krotkie serie, nie stosowane
na szerszg skale. Przykladem sg serie CC 40100 / 18
wyprodukowane przez Alsthom dla SNCF / SNCB,
4-systemowe (1,5kV DC,3kV DC, 15kV 16,7 Hz, 25
kV 50 Hz). Cechg lokomotyw pozyskiwanych obec-
nie przez przewoznikéw w krajach UE, jest ich wielo-
systemowos¢ (jednosystemowe pojazdy s3 zamawia-
ne raczej wyjatkowo?), a podmioty wynajmujace lo-
komotywy elektryczne pozyskuja praktycznie tylko
takie pojazdy. Konsekwencja jest mozliwos¢ prowa-
dzenia przewozow w kilku krajach - przykladami sa
PKP Cargo, czy DB Cargo, ostatni wykonujacy prze-
wozy w wigkszosci krajow UE. Wspomniana modu-
fowos¢ umozliwia uzyskanie takze lokomotywy spali-
nowej, cho¢ w tym przypadku - wskutek mniejszego
zapotrzebowania na moc pojazdu (trakcja spalinowa
w krajach UE jest stosowana przewaznie na liniach
bocznych), montowane sg elektryczne silniki trakeyj-
ne o mniejszej mocy — przewaznie 500 kW.

W Polsce, implementacja napedu trojfazowego
przebiegala w specyficzny sposéb. Z powodu kryzysu
ekonomicznego lat 80. XX w. oraz narzuconego sys-
temu ekonomicznego, zakup nowoczesnych techno-
logii za granicg byl wowczas niemozliwy. Zatem za-
stosowanie w Polsce rozruchu impulsowego silni-
kow trakcyjnych (i przewaznie pradu stalego), ktore
rozpoczeto stosowaé w zachodniej Europie na prze-
fomie lat 70. i 80. bylo praktycznie nieobecne®. Po-
dobne rozwigzania opanowali producenci z 6wcze-
snych wschodnich Niemiec - LEW Henningsdorf
oraz Skoda z Czechostowacji, zatem na sieci DR czy
CSD opisane pojazdy staly sie standardem: serie 243
(DB 143) i E 499.3 (CD / ZSR 163). Przejécie do go-
spodarki rynkowej po 1989 r. wigzalo si¢ jednak z po-
glebieniem i tak istniejacego kryzysu ekonomicznego

w Polsce, cho¢ dostep do zachodnich technologii byt
prostszy. Zatem stan kryzysowy lat 80. utrzymat sie
przez lata 90. Podejmowano proby zakupu nowocze-
snych lokomotyw dla PKP serii EU11 / EU43 wypro-
dukowanych przez Adtranz / Bombardiera (obecnie
Alstom), czy nowoczesnych wagonéw dla metra war-
szawskiego, jednak bez powodzenia. Dopiero przy-
stapienie Polski do UE w maju 2004 r., dostepnosc¢
funduszy pomocowych (POIiS, CEF itp.) spowodo-
waly, iz przewoznicy rozpoczeli pozyskiwa¢ lokomo-
tywy takie jak Traxx czy Vectron, a przewoznicy za-
graniczni obecni w Polsce takze dysponowali podob-
nym taborem (np. DB Cargo).

Producenci z Polski, pomimo niz nie mieli prak-
tycznie zadnego doswiadczenia w dziedzinie pro-
jektowania czy produkcji pojazdéw z napedem trdj-
fazowym, nie mogli liczy¢ na pomoc panstwa, jednak
szybko nadrobili zaleglo$ci, opracowujac nowocze-
sne pojazdy takie jak lokomotywy Dragon czy Grif-
fin (Newag) i Gama (Pesa) oraz zespoly trakcyjne:
Impuls (Newag) czy Elf (Pesa). Obecno$¢ Traxx-ow
i Vectronéw oraz Pendolino i Flirtéw na sieci PKP
PLK S.A. dodatkowo mobilizowala polskie podmioty
do stalego doskonalenia wlasnych pojazdow, a takze
zdobycia pierwszych kontraktow eksportowych.

Poréwnanie parametréow technicznych lokomo-
tyw Prima (rys. 1), Traxx (rys. 2) i Vectron przedsta-
wia tablica 1. Juz pobiezne poréwnanie danych po-
kazuje, iz sg to konstrukcje poréwnywalne (podobna
dlugo$¢, masa, $rednica ko), dostosowane do poru-
szania sie po torach réznych rozstawow oraz zasila-
nia kilkoma dostepnymi rodzajami napiecia. Rozni-
cg jest fakt, iz konstrukcje Traxx i Vectron ewoluowa-
ly z pojazdéw przeznaczonych dla krajéow niemiec-
kojezycznych do lokomotyw ‘europejskich, a Pri-
ma - po poczatkowym debiucie na sieci kolejowej
we Frangji, stala sie popularng lokomotywa w wy-
branych krajach poza Europg — Maroku, Syrii, Izraelu
oraz innych. Poza platformg Vectron, powstaly wer-
sje dwuczlonowe lokomotyw Traxx i Prima, budowa-
ne dla przewoznikéw z Chin, Rosji, Kazachstanu, czy
Indii gdzie istnieje wyzsze zapotrzebowanie na moc
(~10 000 kW) w poréwnaniu z pojazdami dla prze-
woznikow z krajow UE.

* Przykladem jest zamdwienie lokomotyw Traxx dla przewoznika z Wloch tylko na napiecie 3 kV DC Ferrovia Adriatico Sangritana czy
Ferrotramviaria (podmioty wykonuja tylko przewozy krajowe) oraz Vectron dla VR (tylko napiecie 25 kV 50 Hz), przy czym z powodu
szerokodci toru finskiej sieci kolejowej (1524 mm), potencjalny wjazd na sie¢ SJ czy NSB (1435 mm) jest niemozliwy, a RZD - nieprak-
tykowany, w ostatnim przypadku takze wskutek innego napiecia (3 kV DC), jakim jest zelektryfikowany odcinek graniczny Vainikka-

la - Bustowskaja (VR / RZD).

* Powstaly tylko konstrukcje prototypowe, takie jak ezt serii EW60 czy lokomotywy manewrowe serii EM10. Projektowana wowczas se-
ria EP09 - cho¢ planowano montaz impulsowego systemu rozruchu silnikéw trakcyjnych, otrzymata jednak nienowoczesny juz wtedy

rozruch rezystorowy.
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Rys. 1. Lokomotywa Prima serii 437017 (1,5 kV; 15 kV 16,7 Hz;
25 kV 50 Hz) nalezaca do SNCF Fret (Cargo), lokomotywownia
SNCEF Lens-Méricourt, Francja (10.06.2005 r.) [fot. L. Charlier]

Rys. 2. Lokomotywa Traxx DC serii E483 251 nalezaca do spotki
Railpool i wynajeta przez przewoznika Lotos Kolej na stacji

Muszyna (13.08.2016 r.) [fot. M. Graff]

Tablica 1
Poréwnanie parametréw technicznych lokomotyw Prima, Traxx i Vectron
Producent Alstom Bombardier Siemens
Nazwa handlowa lokomotyw Prima Traxx Vectron

System zasilania

1,5kV DC, 3kV DC, 15kV 16,7 Hz, 25 kV 50 Hz

Okres produkcji* 2003—

1999-

2010-

Liczba wyprodukowanych lokomotyw (2021 r.) ~1750

~1800

~1500

Szeroko$¢ toru [mm] 1435, 1520, 1676 1435, 1520 / 1524, 1668 1435, 1524, 1668
Uklad osi Bo'Bo' / CoCo Bo'Bo Bo'Bo
Dlugo$¢ maksymalna [mm] 19 520 18 900 19 049
Rozstaw czopow skretu [mm] 10 060 10 440 13 800
Szerokos¢ maksymalna [mm] 2857 2989 3013
Baza wozka [mm] 2600 2800 3000
Wysokos¢ maksymalna [mm] 4310 4283 4248-4400
Masa w stanie stuzbowym [t] 89-90 81-86 80-90
Maksymalny nacisk osi na tor [kN] 221 211 221
Moc lokomotywy (jednoczlonowej) [kW] 4200-6000 4200-6400 5200-6400
Srednica k6t [mm] 1150 1250 1250
System sterowania pojazdem bd. MITRAC Sibas 32
System bezpieczenstwa ruchu (krajowe)

Maks. sila pociagowa [kN] 300

Rodzaje hamulca

ED (odzyskowy i oporowy), tarczowy i sprezynowy

Predko$¢ maksymalna [km/h] 120-200

140-160

160-200

Wersja spalinowa +

+

+

lokomotywy eksploato-
wane gtéwnie przez prze-
woznikéw francuskich
oraz poza Europa

Uwagi

powstaly takze wersje dla przewoznikéw z USA na
napiecie: 12,5 kV 25 Hz,

12,5kV 60 Hz,
25kV 60 Hz

* Produkgja jest kontynuowana [opracowanie wlasne].
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2. Pierwowzory lokomotyw Vectron

W artykule przedstawiono ewolucje¢ zaprojekto-
wanych oraz wyprodukowanych przez Siemensa lo-
komotyw Vectron od prototypowej konstrukeji Eu-
rosprinter przez pojazd nazwany Taurus (rys. 3), do
obecnej postaci. Innymi stowy modyfikacje polega-
ly na przystosowaniu pojazdu przeznaczonego po-
czatkowo tylko dla przewoznikéw z Niemiec czy Au-
strii do lokomotywy europejskiej, czyli wielosystemo-
wej oraz zdolnej porusza¢ si¢ po torach o innej niz
1435 mm szeroko$ci — takze 1524 mm i 1668 mm.

2 = e o T » — » i
Rys. 3. EU44-004 (Taurus) przewoznika PKP IC z pociagu IC na
stacji Warszawa Wschodnia (21.01.2012 r.) [fot. M. Graff]

o PR e - i e

2.1. Seria ES 2007

Pierwowzorem dla lokomotyw Vectron byl pojazd
umownie okreslany jako ES 2007 (Eurosprinter) opra-
cowany przez Siemensa i jednocze$nie bedacy platfor-
ma konstrukcyjng dla lokomotyw elektrycznych i spa-
linowych przystosowanych do poruszania si¢ po torze
normalnym lub szerokim. ES 2007 bazowala na roz-
wigzaniach opracowanych w kolejnych generacjach lo-
komotyw Eurosprinter rozwijanych przez Siemensa od
1992 r. Dodatkowo, ES 2007 postuzyta do zaprojekto-
wania lokomotyw dla kilku przewoznikéw:

e kolei Portugalii - CP - wersja na tor 1668 mm
i napiecie 25 kV 50 Hz, o ukladzie osi Bo'Bo’;

o kolei Belgii - SNCB - wersja na tor 1435 mm i na-
piecie 3kV DC, 1,5kV DCi 25 kV 50 Hz, o ukla-
dzie osi Bo'Bo;

e kolei Litwy - LG - wersja na tor 1520 mm, wypo-
sazona w silnik spalinowy, o ukladzie osi Co'Co.

Poniewaz przepisy, jakie musialy spetnia¢ pojazdy
szynowe okofo 2000 r. zmienialy si¢ kilkakrotnie, Sie-
mens zdecydowal si¢ zmodyfikowa¢ konstrukcje Euro-
sprintera. Z powodu szerokiego zakresu zmian, nowa
platforme konstrukcyjng dla lokomotyw spalinowych
nazwano EuroRunner, jednoczesnie zachowujac czgsé
pierwotnych zalozenn - modulowa konstrukcje wspdl-
na dla wersji elektrycznej i spalinowej lokomotywry, czy
wersji pasazerskiej i towarowej. Poniewaz po 2000 r.

stosowanie tréjfazowych silnikéow trakcyjnych w no-
wych pojazdach bylo juz powszechne, zatem moduto-
wos¢ objela takze konstrukcje wozka. Inni renomowa-
ni producenci — Alstom i Bombardier takze zdecydo-
wali sie na modutowg budowe wersji elektrycznej i spa-
linowej lokomotywy. Podobne rozwigzanie ma zaréw-
no wady i zalety — w krajach UE nie stosuje si¢ lokomo-
tyw spalinowych duzej mocy (rzedu 4000-5000 kW) ze
wzgledu na elektryfikacje gléwnych szlakéw, a stosowa-
nie trakeji spalinowej ogranicza si¢ do linii bocznych,
o mniejszym nacisku osi, co automatycznie reduku-
je dopuszczalng mase silnika spalinowego w lokomo-
tywie. Nizsza moc lokomotyw spalinowych w poréw-
naniu z elektrycznymi, a takze predkos¢ maksymalna
przeklada si¢ réwniez na konstrukcje wozkow. Zatem
decyzja, czy projektowa¢ oddzielnie, czy wspdlnie loko-
motywe spalinowg i elektryczna, jest otwarta.

2.2. Seria LE 4700 kolei Portugalii

W styczniu 2006 r. Siemens otrzymal zamoéwienie
od kolei Portugalii (CP) na wyprodukowanie 15 loko-
motyw plus 10 w opcjach przystosowanych do poru-
szania si¢ po torze o szerokosci 1668 mm i zelektryfi-
kowanych napigciem 25 kV 50 Hz [1]. Moc lokomo-
tyw okreslono na 4600 kW, a predko$¢ maksymalng —
140 km/h. Przewoznik pierwotnie planowal oznaczenie
4600, jednak zdecydowal sie na LE 4700 dla odréznie-
nia z eksploatowang juz serig 5600, takze wyproduko-
wang przez Siemensa lokomotywa z rodziny Eurospin-
ter dla CP (rys. 4). Kontrakt na lokomotywy przewidy-
wal takze §wiadczenie serwisu i napraw nowych pojaz-
dow przez 10 lat [2]. Do przetargu zglosily sie 2 firmy
(Siemens i Bombardier), a CP wybraly pierwszego ofe-
renta i podpisaly kontrakt w styczniu 2006 r. Poczat-
kowo CP planowaly pozyskac 15 lokomotyw za sume
70 mln euro, jednak zdecydowano si¢ na dodanie opcji
10 kolejnych pojazdow, a wartos¢ zamoéwienia zwigk-
szyla si¢ do 94 mln euro. Fundusze na zakup w 30%
pochodzily ze srodkéw wlasnych, a w 70% z pozyczek,
w tym 25% z kredytu EBOR. Dostawy lokomotyw zre-
alizowano od sierpnia 2008 r. do konca 2009 r. Produk-
cja lokomotyw zostala wykonana w zakladzie Siemen-
sa Allach w Monachium, a montaz finalny zrealizowa-
fa firma EMEF (port. Empresa de Manutengdo de Eq-
uipamento Ferrovidrio), podmiot zalezny od CP. Nowe
lokomotywy mialy zastapi¢ dotychczas eksploatowane
przez CP serie 2500 i 2550 pochodzace jeszcze z lat 50.
i 60. XX w., ktorych eksploatacja stawala si¢ coraz bar-
dziej kosztowna. Testy lokomotyw serii LE 4700 wyko-
nano w drugiej polowie 2008 r. Pierwsze 3 egzemplarze
powstaly w zaktadzie Siemensa w Monachium, a ko-
lejne 22 zostaly zmontowane w zakladzie w Portuga-
lii. Pierwszy testowy pociag po sieci CP lokomotywa se-
rii LE 4700 poprowadzita w pazdzierniku 2008 r. Byt to
pociag kontenerowy o masie 900 t i 550 m dtugosci na
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trasie Poceirao — Terminal XXI. Certyfikat dopuszcze-
nia do ruchu wydano w lutym 2009 r. Stosunkowo duza
moc pozwala bezproblemowo prowadzi¢ pociagi o ma-
sie 1000 t po calej sieci CP polozonej na terenie gorzy-
stym. Seria 4600 jest druga konstrukcja z rodziny Eu-
rospinter eksploatowang na ww. sieci kolejowej. Dane
techniczne serii LE 4700 zamieszczono w tablicy 2.

Rys. 4. Lokomotywa serii LE 4709 (1668 mm, 25 kV 50 Hz)
na stacji Valongo (Estagdo), Portugalia (21.06.2010 r.)
[fot. T. Miranda / Wikimedia Commons]

Tablica 2
Dane techniczne serii lokomotyw serii LE 4700 kolei Portugalii
Przewoznik CP
Wersja ES46F1
Numeracja 4701-4715
Liczba zamoéwionych lokomotyw 25
Lata produkgcji 2007-2009
Poczatek eksploatacji 2009
Uklad osi Bo'Bo
Rozstaw toru [mm] 1668
Napiecie 25kV 50 Hz
Dlugo$¢ catkowita [mm] 19 850
Szerokos¢ maksymalna [mm] 2989
Wysokos¢ maksymalna (przy ztozonym bd.
pantografie) [mm]
Typ woézkow bd.
Baza wozka [mm] bd.
Srednica kot nowych / zuzytych [mm] bd.
Minimalny promien tuku [m] bd.
Masa lokomotywy [t] 87
Nacisk osi [kN] 2132
Silniki trakcyjne AC 3~
Moc maksymalna [kW] 4600
Maksymalna sita pociggowa [kN] 300
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140
Systemy bezpieczenstwa ruchu CONVEL
Trakcja wielokrotna bd.

[Opracowanie wlasne na podstawie katalogu Siemens Mobility].

2.3. Seria HLE 18 i HLE 19 kolei Belgii

W 2006 r. koleje Belgii zlozyty zamdéwienie na 60
lokomotyw tréjsystemowych (1,5 kV DC, 3 kV DC,
25 kV 50 Hz) duzej mocy - 6000 kW i predkosci
maksymalnej 200 km/h z opcja na kolejne 60 egzem-
plarzy (zapis wprowadzony w 2008 r.) [3, 4, 5]. Wie-
losystemowos¢ lokomotyw wynika z faktu zapewnie-
nia mozliwosci wjazdu na sieci kolejowe panstw sa-
siednich (1,5 kV DC w Holandii, a 25 kV 50 Hz we
Francji i Luksemburgu, a takze na linie duzych pred-
kosci w Belgii). W pojazdach zamontowano kilka sys-
temow bezpieczenstwa ruchu:

e SNCB: TBL1, TBL1+, TBL2 i Crocodile;
e NS: ATB-EG (opcja);

e SNCF: KVB, Crocodile;

e CFL: Crocodile, ETCS 1.

Wartos¢ kontraktu byta réwna 440 mln euro. Seria

zostala oznaczona przez SNCB jako:

e HLE 18 (1801-1896), 96 lokomotyw wyposazo-
nych w sprzeg srubowy UIC (rys. 5);

e HLE 19 (1901-1924), 24 lokomotywy wyposazo-
ne w sprzeg automatyczny Scharfenberga (rys. 6).

Rys. 5. Lokomotywa serii HL 1879 z pociagiem IC na stacji
Brussels Nord, Bruksela, Belgia (20.09.2015 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 6. Lokomotywa serii HL 1921 z pociqgiem IC na stacji
Brugia, Belgia (22.09.2015 r.) [fot. M. Graff]

Jedng z przyczyn zamowienia nowych lokomo-
tyw byly problemy techniczne z serig 13 dostarczona
wczesniej przez Alstom w liczbie 60 egzemplarzy, za-
tem zrezygnowano z opcji pozyskania kolejnych 60
egzemplarzy tej serii na rzecz zamdwienia catkowicie
nowych pojazdéw. Cho¢ planowano oglosi¢ przetarg
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w 2004 r., to decyzja o ogloszeniu przetargu nastapi-
fa w 2006 r., poniewaz watpliwosci SNCB dotyczyly
parametrow technicznych pojazdéw - czy wybra¢ lo-
komotywy troj- czy czterosystemowe. Ostatecznie, po
watpliwosciach zgloszonych przez SNCB Cargo (B-
Cargo), ktore postanowity odstapi¢ od wczesniejszego
zamiaru zakupu 30 lokomotyw spalinowych oraz zre-
zygnowaly z pozyskania kolejnych nowych lokomotyw
elektrycznych, w 2006 r. ogloszono przetarg na loko-
motywy tréjsystemowe przeznaczone do obstugi ru-
chu pasazerskiego. W styczniu 2007 r. rozstrzygnieto
przetarg na korzys$¢ Siemensa. Pierwsza lokomotywa
oznaczona jako 1801 zostata zaprezentowana w 2008 r.
podczas targéw Innotrans w Berlinie, a w grudniu tego
roku rozpoczeto proby techniczno-ruchowe na torze
doswiadczalnym w Velimiu w Czechach. Kolejny eg-
zemplarz nr 1802 zostal dostarczony SNCB na poczat-
ku marca 2009 r. Proby na sieci SNCB wydtuzyly sie
m.in. z powodu klopotéw z zasilaniem pojazdéw na-
pieciem 3 kV DC. Poniewaz rozwigzanie tego proble-
mu nastgpito dopiero w potowie 2011 r., producent
wyplacit SNCB kare umowng 20 mln euro. Opisane lo-
komotywy sa przystosowane do prowadzenia pocig-
goéw zmiennokierunkowych zestawionych z wagonow
I11 i M6 (jedno- i dwupoziomowych). Wprowadze-
nie serii HLE 18 i HLE 19 na stan SNCB spowodowa-
to przesunigcie dotychczas eksploatowanych serii HLE
13 i HLE 27 z obstugi ruchu pasazerskiego oraz wyco-
fywanie z eksploatacji serii HLE 23 i HLE 26. Od lute-
g0 2015 r. dwie lokomotywy tej serii sg eksploatowane
na sieci SNCF pomiedzy Cean i Cherbourg’iem. Dane
techniczne seri HLE 18 i HLE 19 kolei Belgii / SNCB
zamieszczono w tablicy 3.

2.4. Seria ER20CF kolei Litwy

Lokomotywy z rodziny ER20 (EuroRunner) zamoé-
wily przede wszystkim koleje Austrii OBB w 2002 r.
(seria 2016, Hercules, 100 szt.), w mniejszym zakre-
sie takze przewoznicy prywatni dzialajacy na terenie
Niemiec i Austrii, np. Nord-Ostsee-Bahn (NOB) czy
Steiermdrkische Landesbahnen (STLB) [7, 8] (rys. 7).
Czes¢ lokomotyw jest leasingowana przez producen-
ta, a kilka sztuk zakupil przewoznik z Hongkongu.
Wersja towarowa lokomotywy (ER20F) nie jest wy-
posazona w instalacje ogrzewania pociagu. Pojaz-
dy serii ER20CF produkowane przez Siemensa moga
by¢ wytwarzane w nastepujacych wariantach:

e rodzaj lokomotywy: spalinowa (producent oferu-
je takze wersje elektryczng, cho¢ dotychczas zaden
przewoznik nie zlozyt takiego zamodwienia);

e szeroko$é toru: 1435 mm / 1520 mm / 1668 mm;

e skrajnia: UIC 505-1/ EBO G2 / GOST 9238, kto6-
ra ustala sie przez modyfikacje szerokosci i wyso-
kosci pojazdu oraz struktury dachu;

e moc silnika (spalinowego): od 2000 kW do 3500 kW;

Tablica 3
Dane techniczne lokomotyw serii HLE 18 i HLE 19 przewoz-
nika SNCB [6]
Przewoznik SNCB
Numeracja 1801-1896
) 1901-1924

Liczba zaméwionych pojazdéw 120
Lata produkgji 2010-2014
Poczatek eksploatacji 2011
Uklad osi Bo'Bo
Rozstaw toru [mm] 1435
Dlugos¢ catkowita [mm] 19 580
Szerokos¢ maksymalna [mm] bd.
Wysokos$¢ maksymalna (przy zto-
. 4279
Zonym pantografie) [mm]
Typ wozkow bd.
Baza wozka [mm] bd.
Srednica k6t nowych / zuzytych [mm)] 1250 / bd.
Minimalny promien tuku [m] bd.
Nacisk osi [t] 22
Masa lokomotywy [t] 88
Napiecie 1,5kV DC, 3kV DC,

pie 25kV 50 Hz
Silniki trakcyjne AC 3~
Moc godzinna / ciggla [kW]:
— 25kV50Hz 6000 / 5000
- 3kvDC bd. / 5000
- 1,5kvDC bd. / 2400
Moc hamulca ED odzyskowego /
rezystorowego [kW]:

5000/ -

~ 25kV S0 Hz 5000 / 2600
- 3kvpCe 2400 / 2600
- 1,5kvDC
Maksymalna sila pociagowa [kN] 300
Predko$¢ maksymalna [km/h] 200

Systemy bezpieczenstwa ruchu

Trakcja wielokrotna

TBL 1, TBL 1+, TBL 2,
KVB, ETCS 1, Crocodile

bd.

e zastosowane elektryczne silniki trakcyjne: asyn-

chroniczne tréjfazowe sterowane falownikami
tranzystorowymi IGBT;

e masa pojazdu / nacisk osi:0d 120t/ 20t do 138t/

23 t (regulacje masy przeprowadza si¢ przez bala-
stowanie lokomotywy);

e predkos¢ maksymalna: od 100 km/h do 160 km/h

(nastepuje to przez zmiang stopnia przetozenia
przekladni gléwnej od 8,1 do 5,1);

sita pociggowa: do 540 kN;

pojemno$¢ zbiornika paliwa (lokomotywa spali-
nowa): do 7000 I;
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e wyposazenie dodatkowe: WC w przedziale maszy-
nisty, katalizator spalin, system ogrzewania pocig-
gu (do 500 kVA), instalacja gaszenia pozaru.

- /__,..

Rys. 7. Lokomotywa serii ER 2016 055 nalezaca do OBB
z pociagiem osobowym do Wiednia na stacji Bratislava hl. st.
(22.08.2006 r.) [fot. M.Graft]

Lokomotywy EuroRunner zostaly opracowane
w kilku wersjach, w zaleznosci od mocy silnika spali-
nowego: 2000, 3000 i 3500 kW, przy czym zostala za-
mowiona tylko pierwsza wersja (dla kolei Litwy) [9, 10]
(rys. 8). W ramach unowoczesniania taboru, praktycz-
nie w calosci pochodzacego z fabryk sowieckich, Ko-
leje Litewskie zdecydowaly sie na zlozenie zamodwie-
nia na 34 lokomotywy nowej generacji przystosowa-
ne do poruszania sie po torze o szerokosci 1520 mm.
Ze wzgledu na odmienng szeroko$¢ toru, pojazdy
byly transportowane na specjalnych wozkach po sie-
ci DB Netz do stacji Sassnitz-Mukran, gdzie znajduje
sie sie¢ kolejowa 1520 mm (jedyna stacja w Niemczech
wyposazona w tor szeroki)’, skad byly przewozone
promem do Klajpedy na Litwie. Dostawy lokomo-
tyw nieznacznie opdznily si¢ — planowano rozpoczaé
w 2007 r., ostatecznie zakonczono do 2010 r. Obecnie,
lokomotywy tej serii prowadza w trakcji pojedynczej
lub podwdjnej pociagi towarowe po sieci LG, przewaz-
nie z / do portu w Klajpedzie do granicy litewsko-bia-
toruskiej czy do wybranych stacji LG, ew. pociagi tran-
zytowe pomigdzy Obwodem Kroélewieckim i Bialoru-
sia / Rosja po terytorium Litwy. Lokomotywy zostaly
oznaczone na Litwie jako ER20CF (C - lokomotywa
szeScioosiowa, F — freight — towarowa). Koszt zakupu
nowych pojazdéw oszacowano na okoto 123 mln euro.
Zastgpily one starsze lokomotywy m.in. serii M62 czy
2M62, ktorych eksploatacja stata sie coraz mniej opta-
calna (nieekonomiczne silniki spalinowe, koniecznos¢
zakupu cze$ci zamiennych za granicg). Opis technicz-
ny serii ER20CF zamieszczono w tablicy 4.
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Rys. 8. L

okomotywa serii ER20-002 (1520 mm) z pociaggiem

towarowym na stacji Radziwiliszki, Litwa (14.07.2010 r.)
[fot. H. Pokk]
Tablica 4
Dane techniczne lokomotyw spalinowych serii ER20CF [9, 10]
Rodzaj pojazdu Linvt::;:;(:;:ty_
Seria ER20CF
Lata dostaw 2007-2009, 2010
Skrajnia GOST 9238-83 /
DSB 3A 16383
Uklad osi CoCo
Rozstaw toru [mm] 1520
Masa pojazdu [t] 138
Nacisk osi [t] 23
Dlugos$¢ catkowita [mm] 22 850
Maksymalna / ciagla sila pociagowa [kN] 450/ 360
Szeroko$¢ [mm] 3202
Wysokos¢ od glowki szyny wraz z ante-
na KW [mm] 4942
Silnik spalinowy MTU 16V 4000 R41
Moc silnika spalinowego [kW] 2000
Przekladnia elektryczna, AC-AC
Zakres obrotéw silnika spalinowego 600-1800
[1/min]
Baza wézka [mm] 2045/ 1795
Moc hamulca elektrodynamicznego [kW] 1600
Predkos¢ maksymalna [km/h] 120
Przelozenie przekladni 6,8
Przeznaczenie ruch towarowy
Zapas paliwa [1] 7000
Srednica k6t nowych / zuzytych [mm] 1100/ 1020

System bezpieczenstwa ruchu / facz-

.. KLUB-U / RVS1
nosci

34+10
-34°C - +40°C

Liczba zaméwionych lokomotyw

Zakres temperatur pracy lokomotywy

3 Jest to pozostato$¢ po obecnoéci armii sowieckiej w Niemczech — stacja zostala wybudowana w latach 80. XX w. w celu zapewnienia
komunikacji sowieckich jednostek wojskowych i ZSRR z pomini¢ciem Polski.
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3. Lokomotywa Vectron
3.1. Vectron - opis konstrukcji

Vectron to nowa rodzina lokomotyw, ktérej koncep-
cja zostala opracowana w 2007 roku przez Siemensa [6,
11]. Prototyp po raz pierwszy zaprezentowano w czerw-
cu 2010 roku, po pozytywnym przeprowadzeniu prob
techniczno-ruchowych na torze doswiadczalnym We-
gberg — Wildenrath w Niemczech [12, 13, 14, 15]
(rys. 9, 10, 11). Dodatkowo, we wrze$niu 2010 r., pod-
czas targéw Innotrans w Berlinie, Siemens zaprezento-
wal wersje spalinowo-elektryczng Vectrona (rys. 12).
Lokomotywy z rodziny Vectron, bedace rozwinigciem
koncepcji lokomotyw Eurosprinter, moga by¢ ofero-
wane odbiorcom zaréwno jako elektryczne i spalino-
we, stanowigc odpowiedz Siemensa na pojazdy Traxx
oferowane przez Bombardiera (rys. 13). Lokomoty-
wy Vectron moga by¢ wyposazone i przystosowane
do réznych europejskich systeméw bezpieczenstwa,
w tym ETCS. Producent oferuje nastgpujace warianty
lokomotyw Vectron [16]:
e wielosystemowe (AC i DC) o mocy 6400 kW
i predkosci maksymalnej 160/200 km/h;
e na prad przemienny - 6400 kW (high power),
160/200 km/h;
e na prad przemienny - 5600 kW (medium power),
160 km/h;
na prad staly 3 kV DC - 5200 kW, 160/200 km/h;
spalinowg z przekladnia elektryczng o mocy 2400 kW
i predkosci 160 km/h.

Rys. 9. Vectron dla CD w trakcie montazu w zakladzie Siemensa
Allach, Monachium (27.06.2016 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 10. Przedzial maszynowy lokomotywy Vectron
[fot. Siemens]
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Rys. 13. Vectron MS 193 206 wynajety przez przewoznika RailJet
z pociagiem IC na stacji Czeski Cieszyn, Czechy (28.07.2017 r.)
[fot. M. Graff]

Potencjalnymi odbiorcami moga zosta¢ przewoz-
nicy gtéwnie z Niemiec i Austrii, a takze prowadza-
cy przewozy z Wloch przez pasmo Alp do péinocnej
Europy, od portéw w zachodniej Europie w kierun-
ku wschodnim lub przewoznicy z nowych krajéw UE.
Przystosowanie do pracy przy réznych systemach za-
silania i wyposazenie w urzadzenia krajowych syste-
mow bezpieczenstwa umozliwia szerokie wykorzy-
stanie lokomotyw w miedzynarodowym ruchu pasa-
zerskim i towarowym [17]. Ostatnig propozycja pro-
ducenta, pokazang w marcu 2018 r. i przeznaczona
na rynek niemiecki, jest ekonomiczna wersja pojaz-
du nazwana Smartron [18, 19, 20, 21]. Gléwna roz-
nicg z poréwnaniu z Vectronem jest fakt, iz Smar-
tron jest lokomotywa gotowa i bez mozliwo$ci mon-
tazu dodatkowych urzadzen lub np. zmiany predko-
$ci maksymalnej. Uniwersalno$¢ platformy Vectron
polega na tym, iz od hipotetycznego pojazdu wypo-
sazonego we wszystkie mozliwe systemy bezpieczen-
stwa ruchu, czy aparature elektryczng przystosowana
do pracy pod czterema znanymi systemami zasilania,
odejmowane s3 poszczegdlne (zbedne) elementy az
do uzyskania pozadanej konfiguracji.

Vectron bazuje na rozwigzaniach wdrozonych we
wczesniejszych  lokomotywach  wyprodukowanych
przez Siemensa, w tym lokomotywie ES 2007, z kto-
rej zaczerpnigto m.in. zewnetrzng stylistyke pudta.
Zmieniono usytuowanie stref zgniotu, zewnetrzne lu-
sterka zastgpiono kamerami, a takze na nowo urzg-
dzono przedzial maszynowy, z przejsciem posrod-
ku dla wersji elektrycznej oraz dwoma przejsciami
przy Scianach bocznych dla wersji spalinowej. Prze-
wody pneumatyczne poprowadzono pod podloga.
W zaleznosci od wersji, masa czteroosiowej lokomo-
tywy oscyluje w granicach 80-90 t, przy czym wer-
sja na napiecie 3 kV DC ma mase okoto 80 t, na na-
piecie przemienne 84-85 t (zwigkszenie masy jest
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spowodowane m.in. przez transformator), a wielosys-
temowa — mase 88-89 t. Przeniesienie napedu odby-
wa sie przez wal drazony i elastyczne sprzeglo wyko-
nane z elementéw stalowych. Oparcie pudta na woz-
kach systemu Flexicoil jest zrealizowane za pomoca
sprezyn. W przedniej czesci pojazdu znajduje sig stre-
fa pochtaniajaca energie w przypadku kolizji (strefa
zgniotu). Prowadzenie zestawow kolowych jest cie-
gnowe. Przeniesienie sil wzdluznych (pociggowych
i hamowania) odbywa si¢ przez czopy skretu. Elek-
tryczne silniki trakcyjne nie s3 w pelni usprezynowa-
ne, lecz zawieszone na ramie wozka oraz przekazu-
ja moment obrotowy na zestawy kolowe przez prze-
ktadnie polaczong z walem kazdego silnika przez
2 elastyczne stalowe faczniki [22, 23]. Cho¢ elemen-
ty stalowe nie s3 tak elastyczne jak gumowe, calos¢
jest jednak prostsza w budowie i tanisza. Sily genero-
wane przez moment obrotowy silnika sg tylko nie-
znacznie wyzsze niz dla rozwigzania, w ktérym za-
stosowano pelne usprezynowanie. W wersji dosto-
sowanej do predkosci maksymalnej 200 km/h prze-
widziano zamontowanie dodatkowych poziomych
ttumikéw wchodzacych w sklad sprzegu miedzy-
wozkowego. Mniejsza predkos¢ Vectrona (160/200
km/h) w stosunku do Taurusa (230 km/h), poprzed-
nika Vectrona, umozliwila uproszczenie budowy cze-
$ci mechanicznej i pozwolila producentowi obnizy¢
jednostkowa cene zakupu pojazdu. Hamulcem za-
sadniczym jest hamulec elektrodynamiczny, a pneu-
matyczny hamulec tarczowy pelni role wspomaga-
jaca. Wszystkie urzadzenia elektryczne sg umiesz-
czone w przedziale maszynowym z wyjatkiem trans-
formatora i baterii, znajdujacych sie¢ ponizej pozio-
mu ostoi. Dach lokomotywy sktada si¢ z trzech zdej-
mowanych czesci. Pojazdy wielosystemowe (AC/DC)
majag zamontowane 4 pantografy, pozostate lokomoty-
wy elektryczne 2 (wewnetrzne DC lub zewnetrzne AC).
Vectron moze pracowa¢ w trakeji wielokrotnej, z pocia-
gami zmiennokierunkowymi (push-pull), a takze jest
kompatybilny z dostarczanymi wczesniej pojazdami
z rodziny Eurosprinter. Wozki poszczegdlnych wersji lo-
komotyw Eurosprinter, w tym Vectron, przedstawiono
na rysunkach 14-18, a pantografy na rysunkach 19-21.

Rys. 14. Wozek lo-komotywy serii ER20 (1520 mm) nalezacej
do LG [fot. M. Graff]
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Rys. 15. Wozek lokomotywy serii HL 1800 nalezacej do SNCB
[fot. M. Graff]

Rys. 16. Wozek lokomotywy serii ER20 nalezacej do OBB
[fot. M. Graff]
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Rys. 17. Wozek lokomotywy serii EU44 nalezacej do PKP IC
[fot. M. Graff]
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Rys. 18. Wézek lokomotywy Vectron [fot. M. Graff]

Rys. 19. Pantograf lokomotywy serii HL 1800 nalezacej do SNCB
[fot. M. Graff]

Rys. 20. Pantograf lokomotywy serii EU44 nalezacej do PKP IC
[fot. M. Graff]

Rys. 21. Pantograf lokomotywy Vectron DC [fot. M. Graff]

W 2010 r. wyprodukowano 6 lokomotyw; po
dwie wielosystemowe (193901, 193902), pradu prze-
miennego (193921, 193922) i pradu statego (193951
oraz 193952). Nieznacznie pdzniej bramy wytwor-
ni opuscily kolejne trzy pojazdy AC (193923 do
193925), a takze jeden prototyp pojazdu z napedem
spalinowym (247901). Na przelomie 2011/2012 roku
obie lokomotywy w wersji DC rozpoczely okres eks-
ploatacji obserwowanej na sieci PKP, dzieki wydaniu
w listopadzie 2011 r. przez Urzad Transportu Kole-
jowego tymczasowego $wiadectwa dopuszczenia do
eksploatacji. Pojazd 193 951 (noszacy obecnie numer
EVN 91515170020-9) od grudnia 2011 r. jest eks-
ploatowany przez DB Schenker Rail Polska. Drugi eg-
zemplarz, prezentowany na Targach Trako, 6 stycz-
nia 2012 r,, juz z oznaczeniem EVN 91515170021-7
przekazano poczatkowo do ITL Polska, a od marca
2012 r. zostal wypozyczony PKP IC.

Od 1.04.2011 r. Vectron byt eksploatowany przy
obstudze dwdch par pociaggéw na odcinku Warsza-
wa Wschodnia - Krakéw Plaszow: TLK Brzechwa
oraz Ex Malopolska (13101/3510 oraz 5311/31100)
z dobowym przebiegiem okofo 1200 km. Planowa-
ny okres miesiecznej eksploatacji zostal wydtuzony
do konica maja 2012 r. Zaletg Vectrona w wersji DC,
akcentowang przez producenta, jest niska masa po-
jazdu, co umozliwia jego eksploatacje na liniach
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o dopuszczalnym nacisku 20 ton (196 kN), zatem
w przypadku Polski - na calej zelektryfikowanej sieci
linii kolejowych.

Pierwsze zamowienia na lokomotywy z tej ro-
dziny wplynely do Simensa w grudniu 2010 roku
od spotki Railpool, ktora zdecydowala sie pozyskaé
6 lokomotyw Vectron o mocy 6400 kW i na napie-
cie 15 kV 16,7 Hz. Pojazdy (193 801 do 806) sa wyko-
rzystywane w ruchu pasazerskim i towarowym takze
w Niemczech i Austrii. Dwie lokomotywy w wer-
sji DC wykonano dla wloskiego przewoznika Furio
Muro w 2012 1.

W lokomotywie mozliwy jest montaz silnika spa-
linowego malej mocy (~180 kW, norma emisji spalin
Euro IIIB), pozwalajacego na poruszanie sie po li-
niach czy bocznicach niezelektryfikowanych. Wer-
sja spalinowa w poréwnaniu z wersja elektryczng jest
diuzsza o okolo 1 m, a $rednica kot jest nieznacznie
mniejsza. Jednostka napedows, jest 16-cylindrowy sil-
nik MTU 16V 4000 R84 o widlastym ukladzie cylin-
drow, spetniajacy norme emisji spalin Euro IIIB. Miej-
sce prowadzacego pojazd jest standardowo umiesz-
czone po prawej stronie (na sieci DB Netz obowigzu-
je ruch prawostronny). Wersja wykonana dla kolei fin-
skich (1524 mm) ma wigkszg wysoko$¢ w czesci $rod-
kowej ze wzgledu na dodatkowe zabezpieczenia (przed
$niegiem i lodem) urzadzen elektrycznych umieszczo-
nych na dachu. Nalezy doda¢, iz w Vectronach VR za-
stosowano pudto o tych samych gabarytach, co loko-
motywy produkowane na tor 1435 mm. Powstata tak-
ze wersja dla przewoznika Amtrak z USA - wielosyste-
mowa elektryczna Amtrak Cities Sprinter (AC) i spa-
linowa Siemens Charger, obie przystosowane do kur-
sowania z predkoscig 200 km/h, odpowiednio na Pét-
nocno-Wschodnim Wybrzezu (NEC) oraz w Kalifor-
nii. Poréwnanie parametréw lokomotyw Vectron eks-
ploatowanych przez PKP IC (wypozyczenie) oraz VR
(zakup) zamieszczono w tablicy 5.

3.2. Vectron - poczatki eksploatacji

Pod koniec czerwca 2012 r. pierwsza lokomo-
tywa Vectron otrzymala certyfikat bezterminowe-
go dopuszczenia do ruchu po sieci kolejowej Rumu-
nii (25 kV 50 Hz), a takze czasowy, po sieci kolejo-
wej Szwecji (15 kV 16,7 Hz) i Polski (3 kV DC), a we
wrzesniu 2012 r. bezterminowy od UTK (w Szwecji
od maja 2013 r.). Certyfikat wydany przez EBA na
dopuszczenie Vectronéw AC po sieci DB Netz wyda-
no w grudniu 2012 r. (dla wersji wielosystemowych
- w lipcu 2014 r.). W marcu 2013 r. Vectrony zostaly
dopuszczone do ruchu po sieci OBB, a w grudniu po
sieci MAV. Na poczatku lipca 2014 r. norweski urzad
transportu kolejowego Statens Jernbanetilsyn dopu-
$cit podobne lokomotywy dostosowane do ruchu pod
napieciem zaréwno 15 kV 16,7 Hz, jak i 25 kV 50 Hz

Graff M.

Tablica 5
Dane techniczne lokomotyw Vectron - wersji DC i kolei
finskich / VR [24]

Przewoznik PKP IC VR
Numeracja - 3301-3380
System zasilania 3kv DC 25kV 50 Hz
Lata dostaw* - 2016-
Liczba zaméwionych loko- ~ 80
motyw
Szeroko$¢ toru [mm] 1435 1524
Uklad osi Bo'Bo’
Dlugos¢ catkowita [mm] 18 980 19 049
Rozstaw czopow skretu [mm] bd. 13 800
Szeroko$¢ catkowita [mm] 3012 3013
Baza wozka [mm] 3000
Wysokos¢ maks. [mm] 4248 4400
Masa w stanie stuzbowym [t] 80 90
Maksymalny nacisk osi na tor 196 221
[kN]
Moc lokomotywy [kW] 5200 6400
Moc dodatkowego silnika spa- ~ 360
linowego [kW]
Srednica két [mm] 1250
System sterowania pojazdem Sibas 32
System bezpieczenstwa ruchu SHP, CA JKV, ETCS
Maks. sita pociagowa [kN] 300 bd.
Sila hamowania hamulcem 150 (opcjona- bd.
ED [kN] Inie 240)
Predko$¢ maksymalna [km/h] 160 (200) 200
lok. wypozy-

Uwagi
czone

* Produkcja jest kontynuowana.

(mozliwo$¢ wjazdu na sie¢ kolejowa Danii) oraz usta-
lit predkos¢ maksymalng dla Vectronéw na 200 km/h.
Lokomotywy Vectron moga wspdlpracowaé z inny-
mi pojazdami Siemensa serii: 120, 152 (ES64F), 182
(ES64U2) i 189 (ES64F4), z wykorzystaniem sys-
temow ZDS (niem. zeitmultiplexe Doppeltraktions-
steuerung) lub ZMS (niem. zeitmultiplexe Mehrfach-
traktionssteuerung), odpowiednio trakcji podwdjnej
i wielokrotnej. Bezterminowe dopuszczenie do ru-
chu po sieci kolejowej Turcji dla Vectronéw wyda-
no w listopadzie 2014 r., a czasowe na sieci kolejowej
Stowacji, czy Czech (dla wersji 3 kV DC), a w maju
2015 r., podobny dokument wydano takze dla wersji
wielosystemowej w obu krajach. CD Cargo pozyska-
ly 8 podobnych lokomotyw w wersji MS, ktére sg za-
trudniane w ruchu Czechy - Niemcy, w tym do pro-
wadzenia pociggédw EC pomiedzy oboma krajami
na magistrali Hamburg - Berlin — Drezno - Praga
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(wymiana lokomotywy odbywa si¢ na stacji Dres-
den Hbf.), cho¢ w pracy trakcyjnej sag wykorzystywa-
ne takze lokomotywy dzierzawione od ELL Austria.
Dopuszczenie do ruchu po sieci kolejowej Wtoch wy-
dano w lipcu 2015 r. dla wersji 3 kV DC, a dla wielo-
systemowej w lutym 2017 r. Zezwolenie na eksploata-
cje po sieci kolejowej Stowenii (3 kV DC) i Chorwacji
(25 kV 50 Hz) wydano we wrzes$niu 2015 r. Finski
urzad transportu kolejowego dopuscil Vectrony do
ruchu w maju 2017 r., a we wrzeéniu 2017 r. wersja
Vectron MS otrzymala dopuszczenie po sieci kolejo-
wej Holandii. Swoisty rekord zanotowano w czerwcu
2017 r., gdy podobne lokomotywy zostaly dopuszczo-
ne przez regulatordw w Szwajcarii, Serbii i Bulgarii.
Wersje wielosystemowa Vectrona bezterminowo do-
puszczono do ruchu po sieci PKP w sierpniu 2015 r.
przez UTK. Natomiast wersja spalinowa Vectrona
uzyskata dopuszczenie do ruchu we wrzesniu 2014 r.
po sieci kolejowej Niemiec, w sierpniu 2015 r. w Au-
strii, a takze Turcji. Zestawienie wydanych dopusz-
czen Vectronow, w zalezno$ci od wersji, na narodowe
sieci kolejowe zamieszczono w tablicy 6.

Tablica 6
Dopuszczenie lokomotyw Vectron na sieci kolejowe
poszczegolnych panstw w Europie (2022 r.)

Panstwo Wersja
MS AC DC DE  Hybrydowa
Austria + + - + +
Belgia + (+) (+) -
Bulgaria (+) +) - -
Chorwacja + + - -
Czechy + + + -
Dania - + - -
Finlandia - + - - -
Niemcy + + - + +
Wegry + + - - -
Wilochy + - + - -
Holandia + - - - -
Norwegia - + - - -
Polska + - + - -
Rumunia + + - - -
Serbia (+) (+) - - -
Stowacja + + - - -
Stowenia + - - - -
Szwecja - + - - -
Szwajcaria (+) (+) - - -
Turcja + + + + -

Oznaczenia: + > pojazdy eksploatowane, (+) > pojazdy zamo-
wione [opracowanie wlasne na podstawie danych producenta]

3.3. Vectron VR (1524 mm)

Lokomotywy z rodziny Vectron zostaly takze do-
starczone dla kolei finskich - VR-Yhtyma i obecnie sa
to najnowoczesniejsze pojazdy nalezace do ww. prze-
woznika [25, 26, 11, 27, 28]. Sumarycznie zaméwiono
80 lokomotyw z opcja rozszerzenia o kolejne 97 eg-
zemplarzy (rys. 22, 23). Dostawy seryjne rozpocze-
ly sie w 2016 r., a planowa eksploatacja w czerwcu
2017 r. Ze wzgledu na trudne warunki klimatyczne
Finlandii, préby techniczno-ruchowe finskich Vec-
tronow trwaly dluzej niz analogiczne dla krajow z ta-
godniejszym klimatem (Niemcy, Austria, Polska itp.).
Przyjeto zalozenia, iz predkos¢ maksymalna Vectro-
néw VR bedzie réwna 200 km/h, nacisk osi 22,5 t,
a graniczna temperatura eksploatacji —40°C.

Rys. 22. Vectron VR 3306 (1524 mm, 25 kV 50 Hz) w poblizu
stacji Adnenkoski, Finlandia (27.09.2017 r.) [fot. P. Trippi]
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Rys. 23. Lokomotywa Vectron VR 3306 (1524 mm, 25 kV 50 Hz)
na stacji Vanha Asema, Finlandia (27.09.2017 r.) [fot. P. Trippi]

Lokomotywy sa przystosowanie do eksploata-
cji na sieci kolejowej o rozstawie 1524 mm i zelek-
tryfikowanej napigciem 25 kV 50 Hz. Opisane po-
jazdy maja zastapi¢ obecnie eksploatowang serie¢ Srl,
zbudowang m.in. przez fabryke z Nowoczerkaska
(obecnie Rosja) na przetomie lat 70. i 80. XX w. Na-
lezy dodac¢, iz Vectron jest konstrukeja sprawdzong,
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a lokomotywy wyprodukowane w latach 2010-2011
przez Siemensa pokonaly sumarycznie > 5 mln km.
Przetarg na podobne lokomotywy dla VR zostal roz-
strzygniety w grudniu 2013 r. - spo$rod ofert zlozo-
nych przez Alstoma, Bombardiera i Siemensa wy-
brano pojazdy ostatniego oferenta (koszt zakupu
to 300 mln euro), przy czym zamawiajacy scedowat
obowigzek napraw i serwisowania pojazdéw na pro-
ducenta. Porozumienie podpisano w lutym 2014 r.
Krajowy producent Transtech nie zdecydowal si¢ na
zlozenie zamowienia, poniewaz budowa tak zlozone-
go pojazdu przy stosunkowo kroétkiej serii nie gwa-
rantowala osiaggniecia zysku czy nawet zwrotu kosz-
tow. Przykladowo, eksport pojazdow i konkurowanie
z innymi producentami, zwlaszcza na tor o rozstawie
1520/1524 mm, raczej nie mialy szans powodzenia,
poniewaz wymagania VR dla pojazdéw sa bardzo
specyficzne. Przyjeta praktyka wsréd uznanych pro-
ducentéw w krajach UE jest wyprodukowanie egzem-
plarza prototypowego, ktory przewaznie po zakon-
czeniu prob jest ztomowany. Wyniki testéw pomagaja
producentowi optymalnie dostosowac oferte do ocze-
kiwan przewoznika, a takze w razie potrzeby, zmo-
dyfikowa¢ dokumentacje techniczng pojazdu. Pierw-
szy Vectron VR rozpoczal proby techniczno-ruchowe
w kwietniu 2015 r., ktore trwaly do wrzesnia 2016 r.,
po czym lokomotywa zostata odestana do producen-
ta. Trzy prototypowe pojazdy - Sr3 3302, 3303 i 3304
dostarczono VR od stycznia do maja 2016 r. [25, 29],
natomiast lokomotywa Sr3 3301 przechodzita préby
techniczno-ruchowe na torze doswiadczalnym w Ve-
limiu w Czechach i Wegberg-Wildenrath w Niem-
czech (na torze 1435 mm). W pierwszym pdtroczu
2017 r. dostarczono dla VR pie¢ lokomotyw Vectron
i w czerwcu wlaczono je do planowej eksploataciji.
Producent rozpoczal seryjna produkcje lokomotyw
Sr3 w 2018 r. z planem zakonczenia dostawy pojaz-
dow w 2026 r. Przewoznik natomiast bedzie eksplo-
atowa¢ lokomotywy do 2070 r.

Moc Vectronéw VR jest rowna 6400 kW, sita po-
ciggowa 350 kN, co pozwala prowadzi¢ pociagi o ma-
sie 2100 t brutto na wzniesieniach do 10%o w trak-
cji pojedynczej [30, 31, 15]. Po sieci VR kursujg tak-
ze cigzkie pociagi towarowe zaladowane weglem ka-
miennym lub rudg zelaza (wagony rosyjskich prze-
woznikow) o $redniej masie 5500 t prowadzone
w trakeji podwojnej (lokomotywy VR sa wyposazo-
ne w sprzeg mieszany LAF - SA-3 + UIC) (rys. 24).
Nalezy doda¢, iz predko$¢ maksymalna Vectro-
néw VR, jaka osiagnieto na sieci kolejowej Finlan-
dii to 220 km/h, a maksymalna masa brutto pocia-
gu prowadzonego serig 3300 osigga 5700 t. Lokomo-
tywa jest wyposazona w dodatkowy silnik spalinowy
o mocy 360 kW umozliwiajacy jej eksploatacj¢ na od-
cinkach niezelektryfikowanych i pokonanie odleglo-
$ci prawie 100 km z predkoscig 20 km/h.

Graff M.

Rys. 24. Sprzeg mieszany LAF (UIC + SA-3) w lokomotywie
Vectron VR [fot. M. Graff]

Sprezone powietrze w Sr3 jest dostarczane przez
2bezolejowe sprezarki tlokowe o wydajnosci 3500 1/min.,
przy objetosci gtéwnego zbiornika sprezonego po-
wietrza réwnej 1 m’. W lokomotywie zamontowano
sprezarke wraz z instalacja osuszajaca powietrze oraz
system nadzorujacy parametry sprezonego powie-
trza. Vectron VR jest wyposazony w system Train-
guard 100, czyli odmiang systemu ETCS oraz system
bezpieczenstwa ruchu JKV uzywanym na sieci VR.
Dodatkowo, pojazd jest wyposazony w urzadzenia
WLAN i DGPS. System sterowania pojazdem Sibas,
pelniacy takze role systemu diagnostycznego, prze-
syfa do serwisanta informacje o potencjalnych uster-
kach, co pozwala wczesniej przygotowac zaplecze na-
prawcze, jeszcze zanim lokomotywa pojawi si¢ w ma-
cierzystej lokomotywowni. Sprzeg lokomotywy LAE,
czyli kombinacja samoczynnego SA-3 i $rubowego
UIC, jest wyposazony w urzadzenie do rozprzega-
nia sterowana z kabiny maszynisty, a calo$¢ jest opi-
sywana jako Unilink. Zamontowany system EKE Tra-
innet jest odpowiedzialny za zamykanie / otwieranie
drzwi w wagonach pasazerskich oraz sterowanie sys-
temem hamulcowym w wagonach. System sterowa-
nia pojazdem jest kompatybilny z odpowiednikiem
z lokomotyw serii Sr2 (producentem jest Bombar-
dier) oraz wspolpracuje z wagonami sterowniczymi
wyprodukowanymi przez Transtech. Lokomotywa
jest wyposazona w odzyskowy hamulec elektrodyna-
miczny pelnigcy role hamulca zasadniczego, baterie
o pojemnosci 410 Ah, czy reflektory LED o $wiatlo-
$ci 220 ked.

Zmianami w pordéwnaniu z innymi lokomotywa-
mi Vectron s3: boczne okna, dodatkowe stopnie i po-
recze, kabina maszynisty izolowana termicznie, a woz-
ki wykonane w ten sposob, aby utrudni¢ gromadzenie
sie $niegu i lodu w podwoziu lokomotywy (rys. 25).
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Sciana czota lokomotywy zostala wzmocniona, aby
zapewni¢ ochrone prowadzacemu pojazd na wypa-
dek kolizji, np. z fosiem. W poréwnaniu z odpowied-
nikiem z innych lokomotyw Vectron, plug odsniezny
zostal odpowiednio wzmocniony. Woézki lokomotywy
wykonano w ten sposdb, iz poza zestawami kotowymi
na tor 1524 mm, jest mozliwe takze zamontowanie ze-
stawow kolowych na rozstaw toru 1668 mm. Kabina
maszynisty jest ogrzewana i klimatyzowana. Pierwsza
naprawa gltéwna lokomotywy jest przeprowadzana po
przejechaniu 1,2 mln km.

Rys. 25. Lokomotywa Vectron dla VR (1524 mm) w trakcie
montazu w zakladzie Siemensa Allach, Monachium
(27.06.2016 r.) [fot. M. Graff]

" 3

3.4. Seria ACS-64, czyli Vectron dla USA

Siemens przygotowat takze wersje lokomotywy na
rynek potnocnoamerykanski [32, 33, 34, 35]. Zatem
odmiana Vectrona dla przewoznika Amtrak, ozna-
czona jako ACS-64 (Amtrak Cities Sprinter), to lo-
komotywa bazujaca na rozwigzaniach zastosowanych
w dotychczas produkowanych pojazdach [36, 32, 33],
jednak ze wzgledu na réznice wdrozono rozwigzania
wymagane tylko w USA, ktérymi sa dodatkowe strefy
zgniotu oraz wzmocnienie konstrukeji kabiny maszy-
nisty (rys. 26, 27). Celem zakupu nowych 70 lokomo-
tyw dla przewoznika Amtrak byla wymiana starszych
pojazdéw serii AEM-7 i HHP-8, odpowiednio dwu-
i jednokabinowych, eksploatowanych na magistrali
Wybrzeza Pétnocno-Wschodniego (Northeast Corri-
dor, NEC), taczacej Waszyngton, Nowy Jork i Boston.
Pierwsze lokomotywy odebrano w lutym 2014 r,
a dostawy zakonczono w sierpniu 2016 r. Poza Am-
trakiem, podobne lokomotywy zamoéwil inny prze-
woznik — SEPTA Regional Rail, prowadzacy dziafal-
no$¢ w potudniowo-wschodniej czgéci stanu Pensyl-
wania, a pojazdy zostaly odebrane w 2018 r. w licz-
bie 15 egzemplarzy. Produkcje¢ lokomotyw zrealizo-
wano w zakladach w USA, w tym w gléwnej fabryce
koncernu w Florin k. Sacramento w Kalifornii. Cz¢§¢
elektryczng dla serii ACS-64 wyprodukowano w za-
ktadach w Norcross i Alpharetta w stanie Georgia,

przeksztalttniki w zaktadzie w Alpharetta, silniki trak-
cyjne i przekladnie w zaktadzie w Norwood w stanie
Ohio. Warto$¢ umowy zawartej w lutym 2013 r., to
466 mln USD, a srodki pochodzg m.in. z pozyczki od
wladz federalnych w wysokosci 562,9 mln USD przy-
znanej w ramach programu rewitalizacji kolei oraz
odnowy taboru.

.

Rys. 26. ACS-64 (US Vectron) nr 903 i 904 przewoznika SEPTA
na terenie CSX Locust Point yard Baltimore w stanie Maryland,
USA (20.02.2018 r.) [fot. B. Phillips]
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Rys. 27. ACS-64 601 (US Vectron) przewoznika Amtrak przed
dostarczeniem do o$rodka testowego Avondale (Transportation
Test Center) w stanie Kolorado, USA (8.06.2013 r.)

[fot. N.D. Holmes / Wikimedia Commons]

Pudlo lokomotywy jest jednolita strukturg wraz
z ostoja oraz $cianami bocznymi. Skutkiem podobnej
modyfikacji jest zwigkszenie masy lokomotywy oraz
nacisku osi, a takze sily pociggowej. Nacisk osi serii
ACS-64 réwny 24,5 t jest znaczny, jednak w USA nie
jest to problemem, poniewaz podobna wartos¢ jest
standardem dla lokomotyw pasazerskich (dla towa-
rowych stosuje si¢ naciski 30-35 t). ACS-64 jest przy-
stosowana do eksploatacji na liniach zelektryfikowa-
nych napieciem 25 kV 60 Hz, 12,5 kV 60 Hz i 12 kV
25 Hz, uzytymi do elektryfikacji NEC. Zasilanie silni-
kow elektrycznych odbywa si¢ poprzez falowniki zbu-
dowane z przeksztaltnikow tranzystorowych IGBT,
chtodzonych woda, przy czym jeden przeksztaltnik
zasila jedng pare silnikéw. Dodatkowe przeksztattniki
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(pomocnicze) zasilajg modul HEP przez urzadze-
nia pokltadowe w lokomotywie. Pudio lokomotywy
jest stalowe, a wozki sg polaczone z pudltem przez
czop skretu oraz nisko umieszczone tzw. facza trak-
cyjne (ang. traction links — polaczenia wozka z pu-
dfem), obustronnie zakonczone gumowymi wkladka-
mi w celu zmniejszenia transmisji wibracji z wozkow
na pudlfo®. Przeniesienie momentu obrotowego z sil-
nika przez przekladnig na zestawy kolowe jest analo-
giczne, jak w klasycznych Vectronach. Duza moc lo-
komotywy - 6400 kW oraz nacisk osi pozwala bez-
problemowo prowadzi¢ pociagi zestawione z 18 wa-
gonow Amfleet z predkosciag maksymalng 201 km/h
(125 mil/h). Ze wzgledéw bezpieczenstwa zamonto-
wano zmodyfikowane sprzegi AAR, ktore lepiej chro-
nig pociag przed rozlaczeniem podczas wykolejenia,
czy przewroceniem sie na bok w przypadku kolizji
z przeszkoda. GIéwnym atutem tej serii jest wydajny,
elektrodynamiczny hamulec odzyskowy (wydajnos¢
na poziomie okolo 100%), a rekuperowana energia
moze by¢ zwrdcona do sieci, ew. wykorzystana do za-
silania tzw. modulu HEP (ang. head-end power), do-
starczajacego energie elektryczng do klimatyzacji czy
ogrzewania.

Pierwsze 3 egzemplarze ACS-64 dostarczono w po-
fowie maja 2013 r., przy czym nr 600 i 601 testowano
na torze doswiadczalnym Transportation Technology
Center w Pueblo w stanie Kolorado, a nr 602 na magi-
strali NEC. Podczas oficjalnej prezentacji lokomotyw
w polowie lutego 2014 r. na 30th Street Station w Fi-
ladelfii obecni byli przedstawiciele najwyzszych wladz
panstwowych, w tym wiceprezydent J. Biden. Ostat-
nia lokomotywa nr 670 zostala odebrana na poczat-
ku czerwca 2016 r. Wprowadzenie do eksploatacji se-
rii ACS-64 spowodowalo wycofanie wczesniej uzywa-
nych na magistrali NEC lokomotyw. Swoistg rezerwa
taborowa jest 6 pojazdow, a ich wykorzystanie jest pla-
nowane w przypadku np. zwiekszenia czestotliwosci
kursowania pociaggéw w przyszlosci [37].

Inny przewoznik - SEPTA w listopadzie 2015 r.
podpisal umowe na dostarczenie 13 lokomotyw serii
ACS-64 (z opcja na 5 kolejnych) za sume 118 mln USD
(z opcja — 154 mln USD) celem zastgpienia serii 7 AEM-
7 i ALP-44, z terminem dostarczenia w 2018 r. [38, 39].
Ostatecznie przewoznik zdecydowal si¢ zamowi¢ su-
marycznie 15 lokomotyw. W lutym 2016 r. Amtrak wy-
pozyczyl jeden pojazd - nr 664 przewoznikowi SEPTA
w celu wykonania prob na tej sieci kolejowej. W potowie
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Tablica 7

Dane techniczne lokomotyw Vectron przewoznikow z USA [36]

Rodzaj pojazdu

Producent

Przewoznicy

Liczba zaméwionych pojazdow

Lata produkcji

Lata dostaw

Poczatek eksploatacji

Uklad osi

Rozstaw toru [mm]

Dlugos¢ catkowita [mm]
Szerokos¢ maksymalna [mm]

Wysoko$¢ maksymalna (przy ztozo-
nym pantografie) [mm]

Typ wozkow

Baza wozka [mm]

Srednica két nowych / zuzytych [mm)]
Minimalny promien tuku [m]

Nacisk osi [kg]

Masa lokomotywy [kg]

Napiecie

Silniki trakcyjne
Rodzaje hamulcow

Moc godzinna / ciagla [kW]

HEP (head end power) (ogrzewanie
wagonow)

Maksymalna sila pociagowa [kN]
Wspolczynnik przyczepnosci
Sila hamowania [kN]

Predko$¢ maksymalna / konstrukeyj-
na [km/h]

Systemy bezpieczenstwa ruchu

Trakcja wielokrotna

Lokomotywa
elektryczna

Siemens Mobility

Amtrak: 600-665,
667-670;
SEPTA: 901-915

Amtrak: 70
SEPTA: 15 (opcja na
3 dodatkowe)

Amtrak: 2012-2015
SEPTA: 2015-2018

2013-2016 (Amtrak)
luty 2014 r. (Amtrak)
Bo'Bo’

1435
20 320
2984

3810

SF4
9900
1117/ 1041
76
24610
97 766

12kV 25 Hz, 12,5 kV
60 Hz, 25 kV 60 Hz,

3~ AC

elektrodynamiczny,
elektropneumatyczny
tarczowy

6400 / 5000

970 kW, 480 V 3~,
60 Hz, 1000 kVA

320
2,99 (33,4%)
150

201/217

FRA, ACSES 11
tak

¢ Lacze trakcyjne stuzy do przekazywania sil pociagowo-wzdluznych z wézka na pudto lokomotywy i sktada sie przewaznie ze stalowego
drazka przymocowanego na jednym konicu do ramy wozka, a na drugim koncu do ramy gtéwnej lokomotywy. Oba konce sg wyposazo-
ne w gumowe tlumienie, aby zmniejszy¢ przenoszenie drgan. Rolg drazka jest zminimalizowane naprezen sit trakcyjnych z centralnego
czopa wozka i zmniejszenie niekorzystnych zjawisk przy przenoszeniu masy pudta na wézki. Wezeéniej, przenoszenie sit wozek - pudto

odbywalo si¢ przez czop skretu w wozku.
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marca 2016 r. lokomotywa zostala zwrécona wlascicie-
lowi. Pierwsze egzemplarze wyprodukowanych loko-
motyw odebrano w polowie grudnia 2017 r., a w stycz-
niu 2018 r. rozpoczela sie planowa eksploatacja. Dane
techniczne lokomotyw Vectron przewoznikéw z USA
zamieszczono w tablicy 7.

4. Eksploatacja

Obecnie praktykowany jest nie tylko zakup lo-
komotyw przez narodowych czy prywatnych prze-
woznikow, ale takze przez firmy leasingowe. Ostatnie
rozwigzanie ma zastosowanie w przypadku przewoz-
nikéw, ktérzy potrzebuja pozyska¢ lokomotywy do
realizacji zadan przewozowych zwigkszonych okre-
sowo (zakup pojazdow bylby niecelowy). Zatem po-
wstaly firmy leasingowe wykorzystujace, np. pojazdy
wielosystemowe, ktérych przystosowanie do wyma-
gan poszczegolnych przewoznikéw nie jest skompli-
kowane.

4.1. Firmy wynajmujace lokomotywy

Obecnie na terenie panstw UE dzialalno$¢ prowa-
dzi kilka firm wynajmujacych lokomotywy: Siemens
i European Locomotive Leasing, MRCE / Mitsui Rail
Capital Europe, Railpool, Alpha Trains, boxXpress
i Lokomotion.

4.1.1. Siemens i European Locomotive Leasing

Pod koniec marca 2014 r. firma leasingowa Eu-
ropean Locomotive Leasing (ELL) podpisata z Sie-
mensem umowe ramowa na dostawe 50 lokomotyw
Vectron, rdznigcych si¢ parametrami techniczny-
mi, tj. przeznaczonymi dla réznych odbiorcéw [40].
Na poczatku czerwca 2016 r. oba podmioty podpisa-
ty kolejng umowe ramowa na kolejne 50 lokomotyw,
ktore beda uzywane do prowadzenia pociagéw w kil-
ku korytarzach komunikacyjnych:
¢ 7z Holandii do Wloch, przez Niemcy i Austrie,
¢ 7z Niemiec przez Austri¢ i Wegry do Rumunii,

e na sieciach kolejowych w Niemczech, Austrii

i Wegrzech,

e przewidziano mozliwo$¢ wjazdu na sieci kolejowe
krajow skandynawskich.

Poza krajowymi systemami bezpieczenstwa lo-
komotywy beda wyposazone w system ETCS. Moc
pojazdow bedzie réwna 6400 kW, a predkos¢ mak-
symalna 200 km/h. Opcjonalnie przewidziano takze
montaz dodatkowego silnika spalinowego. W lutym
2017 r., DB Cargo wynajelo 10 lokomotyw Vectron

DE od producenta, a miejscem ich stacjonowania jest
lokomotywownia w Halle.

4.1.2. MRCE / Mitsui Rail Capital Europe
Firma wynajmujaca lokomotywy Mitsui Rail Ca-

pital Europe w lipcu 2013 r. podpisata z Siemen-
sem umowe na dostarczenie 15 lokomotyw Vectron
w wariancie B, tj. przeznaczonych do prowadzenia
pociaggow pomiedzy Niemcami, Austrig i Wegrami.
Moc lokomotyw jest réwna 6400 kW, predkos¢ mak-
symalna 160 km/h. Wszystkie pojazdy s3 wyposazo-
ne w system ETCS, poza wymaganymi takze syste-
mami krajowymi. Czes¢ lokomotyw zostanie wypro-
dukowana w ten sposdb, aby w przysztosci umozliwi¢
tatwg konwersje, np. z wersji AC do MS. W czerwcu
2014 r. MRCE podpisato umowe z Siemensem na do-
starczenie kolejnych 20 lokomotyw o predkosci mak-
symalnej 200 km/h z przeznaczeniem do obstugi ru-
chu pasazerskiego. MRCE podpisalo z Siemensem
najwiecej umow na lokomotywy przeznaczone do
prowadzenia pociagéw miedzy Niemcami i Austrig:

e w pazdzierniku 2015 r. - kontrakt na 10 loko-
motyw w wersji AC i 11 w wersji MS (mozliwo$¢
wjazdu takze na sie¢ kolejowg Wtoch) i dodatko-
wy kontrakt na kolejne 10 lokomotyw w czerw-
cu 2016 r.; pojazdy o mocy 6400 kW i predkosci
maksymalnej 160 km/h;

e we wrzesniu 2017 r. podpisano kontrakt na 10 lo-
komotyw Vectron MS, z mozliwoscig wjazdu tak-
ze na sieci kolejowe Szwajcarii, Wloch i Holandii,
z opcja na dodatkowe 20 pojazdow.

We wrzesniu 2017 r. MRCE zamoéwilo w koncer-
nie Siemens 30 + 15 lokomotyw (oprocz zamoéwio-
nych / odebranych wczesniej 66 pojazdéw Vectron),
do sumarycznej liczby 111 posiadanych pojazdow.

4.1.3. Railpool

Jedna z pierwszych firm wynajmujacych loko-
motywy Vectron jest niemiecka firma Railpool, kto-
ra w grudniu 2010 r. zaméwita 6 jednosystemowych
lokomotyw Vectron z przeznaczeniem obstugi ruchu
pasazerskiego i towarowego w Niemczech i Austrii.
Pierwsze lokomotywy odebrano w grudniu 2012 r.
Moc pojazdéw jest rowna 6400 kW, a predkos$¢ mak-
symalna 200 km/h. Lokomotywy zostaly wyposazone
w systemy: bezpieczenistwa ETCS, komunikacji WTB
(Wire Train Bus) oraz wy$wietlacze stacji docelowe;j.
W maju 2014 r. Railpool zaméwil 5 lokomotyw Vec-
tron AC, a w 2015 r. kolejne 3 egzemplarze w tej sa-
mej wersji. W maju 2016 r. zamoéwiono 5 lokomotyw
AC z przeznaczeniem do prowadzenia pociagéw po
sieci kolejowej Niemiec, Austrii, Wegier i Rumunii.
Moc pojazddéw jest rowna 6400 kW, a predkos$¢ mak-
symalna 200 km/h. Kontrakt przewiduje opcjonalnie
dostarczenie 10 kolejnych lokomotyw. Do obstugi
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pociagow RE (Regional Express) Norymberga — Son-
neberg po linii duzej predkosci Ebensfeld — Coburg
DB Regio wynajelo od MRCE 5 lokomotyw od grud-
nia 2017 r., ktére wyposazono w system ETCS do-
starczony przez Alstom.

4.1.4. Alpha Trains, boxXpress i Lokomotion

Jedna z firm, ktéra wynajmuje lokomotywy jest
Alpha Trains Luxembourg S.a r.1 (ww. podmiot zlo-
zyt zamowienie na 6 lokomotyw Vectron w polowie
kwietnia 2016 r.). Umowa przewiduje takze napra-
wy i serwis pojazdéw. Alpha Trains wynajal pojazdy
przewoznikowi TX Logistik AG Germany, ktory eks-
ploatuje lokomotywy pomiedzy Niemcami, Austrig
i Wlochami. Kontrakt przewiduje pozyskanie 4 Vec-
trondw, co ogloszono na poczatku kwietnia 2017 r.

Ustuge wynajmu lokomotyw $wiadczy takze fir-
ma boxXpress z siedziba w Hamburgu, ktéra w sierp-
niu 2013 r. zakupila 4 pierwsze lokomotywy Vectron
z przeznaczeniem do prowadzenia pociggéw pomig-
dzy Niemcami i Austrig. Wszystkie lokomotywy wy-
posazono w system ETCS. W listopadzie 2014 r. za-
mowiono 4 kolejne lokomotywy, a w pazdzierniku
2017 r. - ponownie 4 egzemplarze.

Pod koniec stycznia 2016 r. prywatna firma Loko-
motion podpisala kontrakt na dostawe 8 lokomotyw
Vectron MS do prowadzenia pociaggéw pomiedzy
Niemcami, Austrig i Wlochami. Poza krajowymi sys-
temami bezpieczenstwa ruchu, pojazdy beda wypo-
sazone w system ETCS i dostarczone wiosng 2017 r.
Moc lokomotyw bedzie rowna 6400 kW, a predkos¢
maksymalna 200 km/h (co sugeruje takze mozliwos¢
prowadzenia pociagéw pasazerskich).

4.2. Niemcy, Austria, Szwajcaria

4.2.1. Austria

Przewoznik z Austrii (Cargo Service — Cargo-
Serv) zakupit 1 lokomotywe w marcu 2014 r. w wer-
sji AC o mocy 6400 kW i predkosci maksymalnej
160 km/h. Pojedynczy egzemplarz Vectrona zamo-
wil takze przewoznik z Austrii Wiener Lokalbah-
nen Cargo GmbH (WLC). Pojazd, ktéry dostarczono
w grudniu 2014 r., ma dopuszczenie wjazdu na sieci
kolejowe Niemiec i Austrii.

Pod koniec stycznia 2017 r. Siemens podpisal
umowe ramowg z OBB na dostarczenie 200 lokomo-
tyw Vectron, z ktorych do 50 egzemplarzy bedzie wy-
konanych w wersji MS, do 100 — w wersji AC oraz
do 50 w wersji AC z dodatkowym silnikiem spali-
nowym (rys. 28). Dodatkowo, OBB zawarly umowe
na dostarczenie 30 lokomotyw Vectron w wersji MS,
ktore przekazano latem 2018 r. Przewoznik zamierza
eksploatowa¢ podobne lokomotywy (oprocz wlasnej
sieci kolejowej), takze na sieciach kolejowych Nie-
miec, Chorwacji, Polski, Stowacji, Czech, Stowenii

i Wegier. Lokomotywy o mocy 6400 kW i predkosci
maksymalnej 160 km/h, zostaly wyposazone w sys-
tem ETCS (rys. 29, 30).

Rys. 28. Lokomotywa Vectron MS serii 1293 001 dla OBB
[fot. Siemens]

Rys. 29. Vectron DE 1247 905 przewoznika STH z pociagiem
towarowym w poblizu stacji Haiding, Austria (15.03.2018 r.)
[fot. K. Steiner]

Rys. 30. Vectron 193 238 przewoznika WLC z pociagiem
towarowym w poblizu stacji Haiding, Austria (15.03.2018 r.)
[fot. K. Steiner]

4.2.2. Niemcy

Przewoznik z Niemiec - mgw Service podpisal
umowe na dostarczenie jednej lokomotywy, ktéra prze-
kazano w sierpniu 2014 r. Dodatkowo, kolejng loko-
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motywe zamowiono w lipcu 2016 r. W styczniu 2015 r.
producent przekazal prototypowa lokomotywe Vectron
DE 247 901 do osrodka badawczego Priifcenter We-
gberg-Wildenrath (PCW).

Inny niemiecki przewoznik - ENON w maju
2015 r. zamo6wil jedng lokomotywe Vectron AC z za-
miarem wynajecia wlasnej spolce zaleznej Eisen-
bahngesellschaft Potsdam (EGP). W grudniu 2017 r.
przewoznik ENON odebral kolejng lokomotywe
Vectron AC dla wlasnej spotki — corki EGP.

Captrain Deutschland-Gruppe, spotka - corka
przedsiebiorstwa ITL Eisenbahngesellschaft, zamoéwi-
ta 3 lokomotywy Vectron MS, z przeznaczeniem kur-
sowania po sieciach kolejowych Niemiec, Austrii, Pol-
ski, Czech, Stowacji oraz Wegier. Pierwsza lokomotywa
zostala przekazana w sierpniu 2015 r., a ostatnia na po-
czatku 2016 r. Poczatkowo przewoznik planowat pozy-
skanie w opcji kolejnych 3 pojazddéw, jednak w 2016 r.
ostatecznie od tego odstapiono. Pod koniec kwiet-
nia 2017 r. ITL zaméwit dla spétki Captrain Deutsch-
land-Gruppe kolejne 6 lokomotyw. Trzy pojazdy, ktére
przekazano w 2018 r. otrzymajg krajowe systemy bez-
pieczenstwa ruchu wymagane na sieciach kolejowych
Niemiec, Austrii, Polski, Wegier, Czech, Stowacji i Ru-
munii, a trzy kolejne przekazane w 2018 r., beda do-
datkowo wyposazone w system bezpieczenstwa ruchu
ATB wymagany na sieci kolejowej Holandii.

We wrze$niu 2016 r., podczas targéw Innotrans
w Berlinie, producent wraz z przewoznikiem Railcare
AG podpisali umowe na 7 lokomotyw Vectron AC
z dodatkowym silnikiem spalinowym, przy czym kon-
trakt obejmuje takze naprawy i serwisowanie lokomo-
tyw przez okres 8 lat. Przeznaczeniem pojazdow bedzie
prowadzenie pociggéw towarowych na sieciach kole-
jowych Niemiec, Austrii i Szwajcarii. Moc lokomotyw
jest rowna 6400 kW, a predkos¢ maksymalna 160 km/h.
Pierwszym przewoznikiem zamawiajagcym lokomoty-
wy Vectron DE, byl podmiot Infraleuna, ktéry w grud-
niu 2016 r. podpisal umowe na 1 egzemplarz.

W sierpniu 2016 r. DB Cargo zawarta umowe ra-
mowg z Siemensem na dostawe 100 lokomotyw Vec-
tron MS, z ktérych 60 planowano dostarczy¢ w krot-
kim czasie (rys. 31, 32). Pojazdy przeznaczono do
obstugi ruchu towarowego ciggu komunikacyjnego
Ren - Alpy po sieciach kolejowych Niemiec, Austrii,
Szwajcarii, Wloch i Holandii, a od 2020 r. takze do
obstugi sieci w Belgii [24]. Pojazdy mialy by¢ wypo-
sazone w system ETCS.

W grudniu 2017 r. przewoznik Stern & Hafferl
Verkehrsgesellschaft zakupit lokomotywe Vectron-
DE 247 905, oficjalnie prezentowang wczesniej przez
producenta.

Zamowienie na 2 lokomotywy w wersji spalino-
wo-elektrycznej zlozyl takze przewoznik RDC Auto-
zug Sylt GmbH, bedacy niemiecks filig Railroad De-
velopment Corporation, podmiotu z USA z siedziba

w Pittsburghu. Termin dostaw lokomotyw okreslono
na 2017 r.12018 r.

Rys. 31. Lokomotywy: Vectron DC nalezacy do DB Schenker
Rail Polska oraz HL 1877 nalezaca do SNCB na terenie VUZ
Velim, Czechy (26.04.2014 r.) [fot. ze zbioréw autora]

Rys. 32. Vectron MS serii 193 300 dla DB Cargo [fot. Siemens]

4.2.3. Szwajcaria

Pod koniec stycznia 2017 r. firma leasingowa Lo-
k-Roll AG, z pomocg funduszu infrastrukturalnego
Reichmuth Infrastruktur Schweiz AG, zamodwila
18 lokomotyw Vectron w wersji MS, wyposazonych
poza krajowymi systemami bezpieczenstwa, takze
w system ETCS. Przeznaczeniem pojazdow bedzie
prowadzenie pociggdw pomiedzy Szwajcarig, Niem-
cami, Austrig i Wlochami. Pojazdy o mocy 6400 kW
i predkosci maksymalnej 160 km/h, miaty by¢ do-
starczone do grudnia 2017 r. Wtasciciel pojazdéw za-
mierza wynaja¢ na 15 lat wszystkie pojazdy przewoz-
nikowi SBB Cargo International.

W marcu 2015 r. przewoznik ze Szwajcarii BLS
Cargo zamowil 15 lokomotyw Vectron MS z prze-
znaczeniem do prowadzenia pociaggdéw na sieci kole-
jowej Szwajcarii, Niemczech, Austrii, Wioch i Holan-
dii. Pierwsze lokomotywy odebrano w drugiej poto-
wie 2016 1.

Szwajcarski przewoznik Hupac zdecydowal sie
zamoOwi¢ 8 lokomotyw Vectron MS do obstugi ru-
chu w korytarzu komunikacyjnym Ren - Alpy. Do-
stawy pojazdéw mialy by¢ zrealizowane na poczatku
lata 2018 r. Moc lokomotyw bedzie réwna 6400 kW,
a predkos¢ maksymalna 160 km/h [24].
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4.3. Europa Srodkowa

4.3.1. Czechy i Stowacja

Czeski przewoznik CD Cargo zdecydowal sie
na zamowienie w kwietniu 2016 r. pieciu lokomo-
tyw Vectron MS do prowadzenia pociggdw pomie-
dzy Czechami, Stowacja i Niemcami (cho¢ nie jest
wykluczony wjazd na sieci kolejowe innych krajow)
[24]. Moc lokomotyw jest réwna 6400 kW, a pred-
kos¢ maksymalna 160 km/h, co umozliwia bezpro-
blemowe prowadzenie cigzkich pociggdw po calej
sieci kolejowej Czech oraz Stowacji, potozonych
w znacznym stopniu na terenie pagérkowatym lub
gorzystym (rys. 33, 34). W maju 2017 r. zamowie-
nie zostalo rozszerzone przez przewoznika o 3 kolej-
ne lokomotywy. W czerwcu 2017 r. przewoznik CD
zdecydowal si¢ na leasing 8 lokomotyw od podmio-
tu European Locomotive Leasing (ELL) z przezna-
czeniem obstugi ruchu pasazerskiego na trasie Pra-
ga — Drezno - Berlin, przy czym pojazdy zostaly za-
mowione przez ELL w umowie ramowej z czerw-
ca 2016 r. Innym przewoznikiem z Czech, ktory za-
mowil podobne lokomotywy to EP Cargo (1 loko-
motywa w wersji MS), prowadzacy dziatalno$¢ glow-
nie w Czechach i Polsce. W grudniu 2015 r. stowac-
ki przewoznik Prvé Slovenska Zeleznicna (PSZ) zde-
cydowal si¢ na zakup wczes$niej wynajmowanej loko-
motywy Vectron MS - 193 820.

Rys. 33. Vectron MS serii 383 108 wynajety przez ZSSK z poc. IC
na stacji Bratislava hl. st., Stowacja (22.06.2019 r.) [fot. M. Graff]
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Rys. 34. Vectron MS serii 383 050 wynajety przez Unipetrol
z poc. towarowym na stacji Ostrava Svinov, Czechy
(30.09.2018 r.) [fot. P. Stefek]

W listopadzie 2017 r. koleje Stowacji (ZSSK) zde-
cydowaly sie na wynajem 10 lokomotyw od S Rail
Lease do prowadzenia pociaggéw IC pomiedzy Bra-
tystawg i Koszycami (3 kV DC, 25 kV 50 Hz) [24].
Vectrony s3 takze wynajmowane przez przewoznika
RegioJet do prowadzenia pociggdw IC/EC na trasach
Praga — Ostrawa - Zylina - Koszyce i Bratystawa —
Koszyce (wlascicielem lokomotyw jest ELL).

4.3.2. Polska

Po sieci kolejowej PLK sg eksploatowane lokomo-
tywy Vectron przede wszystkim nalezace do dwoch
przewoznikéw - PKP Cargo oraz DB Cargo Polska,
odpowiednio w wersji MS i DC [24] (rys. 35, 36).
Wersja wielosystemowa zostala zamoéwiona we wrze-
$niu 2015 r. w liczbie 15 pojazdéw oraz przekazana od
poczatku 2016 r. do lata 2017 r. Kontrakt przewiduje
takze serwisowanie, naprawy oraz dostawe czesci za-
miennych dla lokomotyw przez okres 8 lat. Klauzula
w kontrakcie na zakup lokomotyw przewiduje takze
pozyskanie 5 dodatkowych egzemplarzy. PKP Cargo
eksploatuje Vectrony prowadzac pociagi po sieciach
kolejowych Niemiec, Holandii, Czech, Stowacji, Au-
strii i Wegier, przy czym wybrane egzemplarze maja
zainstalowane opcjonalnie systemy bezpieczenstwa
ruchu, wymagane na sieciach kolejowych ww. kra-
jow. Kolejny przewoznik, Deutsche Bahn Cargo Pol-
ska, zamowil w grudniu 2012 r. 23 Vectrony przezna-
czone do eksploatacji na liniach zelektryfikowanych
napieciem 3 kV DC. Producent dostarczyt lokomoty-
wy do 2015 r., ktore sg uzywane do prowadzenia po-
ciggow towarowych, cho¢ przez krétki czas kilka eg-
zemplarzy bylo wypozyczonych przez PKP IC, ktore
borykalo si¢ z deficytem lokomotyw do prowadzenia
pociagéw z predkoscia maksymalng 160 km/h. DB
Cargo Polska zdecydowat sie zaméwi¢ kolejne 13 lo-
komotyw Vectron DC.

Rys. 35. Vectron DC wynajety przez PKP IC z poc. IC na stacji
Warszawa Wschodnia (14.04.2011 r.) [fot. M. Graft]

Inny polski przewoznik Industrial Division zamo-
wit w lutym 2018 r. jedng lokomotywe w wersji MS,
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ktora bedzie eksploatowana na sieciach kolejowych:
Niemiec, Czech, Stowacji, Austrii, Wegier i Rumunii
oraz Polski. Poza Vectronami nalezacymi do PKP Car-
go i DB Cargo Polska, na sieci PLK sa eksploatowane
takze lokomotywy Vectron nalezace do przewoznikow
z sasiednich krajéw — Niemiec, Austrii czy Czech.

-

Rys. 36. Vectron MS serii EU46: 503+502 nalezace do PKP
Cargo na stacji Hegyeshalom, Wegry (23.02.2016 r.)
[fot. R. Wyhnal]

4.3.3. Wegry

W marcu 2017 r. przewoznik Raaberbahn/GySEV
podpisal umowe na dostarczenie 5 lokomotyw, przy
czym 2 egzemplarze zaméwiono w wersji AC z dodatko-
wym silnikiem spalinowym, a 3 pojazdy w wersji MS [24]
(rys. 37). Klauzula kontraktu przewidywata pozyskanie
kolejnych 4 pojazdéow w wersji AC, jednak w czerwcu
2017 r. przewoznik odstapit od tej opcji.

Rys. 37. Vectron 471 500 nalezacy do przewoznika GySEV
z pociagiem towarowym w poblizu stacji Haiding, Austria
(15.03.2018 r.) [fot. K. Steiner]

4.4. Europa Poludniowa

4.4.1. Stowenia

Przewoznik ze Stowenii Adria Transport poczat-
kowo wynajmowat jedng lokomotywe Vectron, jed-
nak w styczniu 2018 r. zdecydowal si¢ na zakup po-
jazdu od producenta - wiasciciela.

4.4.2. Wlochy

Przewoznicy z Wloch zakupili lokomotywy Vec-
tron wylacznie w wersji DC, co $wiadczy o zamiarze
wykonywania przewozoéw praktycznie tylko na tere-
nie Wtoch, ew. sasiedniej Stowenii. Pierwszym prze-
woznikiem byt FuoriMuro, ktéry w marcu 2012 r. za-
kupit 2 lokomotywy do prowadzenia pociagdéw towa-
rowych pomiedzy oddalonymi o 60 km portem mor-
skim w Genui a terminalem kontenerowym Inter-
porto Rivalta Scrivia. Inny przewoznik - Compagnia
Ferroviaria Italiana (CFI) w lutym 2014 r. zamoéwit
dwie lokomotywy Vectron, ktére dostarczono w dru-
giej polowie ww. roku. We wrze$niu 2016 r. CFI pod-
pisala z Siemensem kolejng umowe - takze na 2 loko-
motywy, ktore producent dostarczyt w 2017 r. Ostat-
ni prywatny przewoznik z Wloch - InRail zamoéwil
w lipcu 2017 r. trzy lokomotywy Vectron DC.

Przewoznik DB Cargo zdecydowal si¢ na leasing
8 lokomotyw Vectron DC, przy czym leasingodawca
byta spétka zalezna od banku Unicredit — Unicredit
Leasing, a umowe zakupu podpisano w listopadzie
2015 r. Pojazdy - o mocy 5200 kW i predkosci mak-
symalnej 160 km/h dostarczono przewoznikowi pod
koniec 2016 1.

4.4.3. Bulgaria

W kwietniu 2016 r. przewoznik z Bulgarii PIMK
zamowil 1 lokomotywe Vectron w wersji AC me-
dium power (5600 kW) i predkosci maksymalnej
160 km/h. Druga lokomotywa Vectron zostala zamé-
wiona przez bulgarskiego przewoznika DMV Cargo
Rail w lutym 2018 r.

4.5. Skandynawia

4.5.1. Finlandia

Lokomotywy Vectron zostaly zakupione réw-
niez przez przewoznikow z krajow skandynawskich.
Pierwszy z nich - VR, zlozyl zaméwienie w grudniu
2013 r. na 80 lokomotyw z opcja na kolejne 97 eg-
zemplarzy przystosowanych do eksploatacji na li-
niach o rozstawie szyn 1524 mm i zelektryfikowa-
nych napigciem 25 kV 50 Hz. VR oznaczyty wlasne
Vectrony jako seri¢ Sr3. Ze wzgledu na specyficzne
wymagania - trudny klimat (skandynawskie zimy),
konstrukcja byta modyfikowana, cho¢ nalezy méwié¢
raczej o ewolucji niz rewolucji.

4.5.2. Szwecja

Przewoznik ze Szwecji Hector Rail, w lip-
cu 2016 r. zamoéwit 5 lokomotyw z opcja na kolejne
15 egzemplarzy w wersji AC o mocy 6400 kW i pred-
kosci maksymalnej 200 km/h, dodatkowo wyposa-
zonych w silnik spalinowy malej mocy oraz system
ETCS. Poniewaz SJ stosuja to samo napiecie, co DB -
15 kV 16,7 Hz, czy NSB, nie byla konieczna wigksza
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modyfikacja lokomotywy. Przystosowanie do pra-
cy pod napieciem 25 kV 50 Hz umozliwia porusza-
nie si¢ po sieci kolejowej Danii. W marcu 2017 r.
Hector Rail zamoéwit kolejne 15 lokomotyw, jak pier-
wotnie zaplanowano w opcji kontraktu.

Firma leasingowa Emissionshaus Paribus Capi-
tal zakupita 2 lokomotywy, ktére odebrano w poto-
wie pazdziernika 2013 r. Przeznaczeniem obu pojaz-
dow jest obstuga ruchu pasazerskiego na sieci kolejo-
wej Szwecji.

4.5.3. Dania

W polowie marca 2018 r. DSB zlozyly zamoéwie-
nie na 26 lokomotyw Vectron w wersji MS z opcja
na kolejne 18, ktére powinny by¢ dostarczone do
2021 r. Dania jest krajem tranzytowym lezacym po-
miedzy Szwecja i Niemcami, a znaczna cze$¢ fadun-
kow jest przewozona koleja, zwlaszcza po oddaniu
do eksploatacji tunelu i mostu @resund pomiedzy
Kopenhaga i Malmo. Wielosystemowa lokomotywa
umozliwi wjazd na sgsiednie sieci kolejowe — Szwe-
cji i Niemiec. Nalezy doda¢, iz DSB zakupily w latach
90. XX w. lokomotywy z rodziny Eurosprinter — se-
rii EA4000 (Bo'Bo, 25 kV 50 Hz) i EG3100 (CoCo,
15 kV 16,7 Hz + 25 kV 50 Hz), z ktérych w eksplo-
atacji pozostaje kilka egzemplarzy, pozostate zostaly
sprzedane innym przewoznikom.

4.6. Wykaz lokomotyw

Zamowienia na lokomotywy sg sukcesywnie skta-
dane, a pojazdy dostarczane. Do 2022 r. producent
otrzymal zamoéwienia na ponad 1800 lokomotyw,
w tym ponad 500 pojazdéw opcjonalnie. W tablicy 8
zamieszczono zestawienie lokomotyw Vectron sprze-
danych lub zamoéwionych dla poszczegoélnych prze-
woznikéw lub wiadcicieli (stan na pierwszy kwartal
2022 r.).

5. Wnioski

Lokomotywy Vectron zaprojektowane i wyprodu-
kowane przez Siemensa, wyposazone w naped troj-
fazowy i budowane modulowo, dzigki swej uniwer-
salnosci sa eksploatowane w ruchu pasazerskim i to-
warowym w krajach UE i USA. Swoboda w przetwa-
rzaniu pradu pobieranego z sieci trakcyjnej spowo-
dowala, iz powstaly zaréwno wersje przeznaczone na
jeden rodzaj napiecia, jak i wielosystemowe, na tor
1435 mm oraz 1524 mm. Producent przewidzial tak-
ze montaz silnika spalinowego — duzej mocy w przy-
padku wersji spalinowej lokomotywy lub mniejszej
mocy, jako tzw. funkgji last mile (umozliwiajacej lo-
komotywie elektrycznej dojazd po krdtkim, niezelek-
tryfikowanym odcinku).

Graff M.

Uniwersalnos¢ lokomotyw Vectron gwarantu-
je, ze zupelnie wystarczajace jest zamdOwienie wersji
4-systemowej przez firme leasingowa, w ktorej akty-
wowane sg wybrane funkcje (np. mozliwos¢ porusza-
nia si¢ pod okreslonym napieciem) czy systemy bez-
pieczenstwa ruchu, w zaleznosci od aktualnego zapo-
trzebowania przewoznika, ktdry wypozycza pojazd
lub leasinguje. Poréwnanie z Taurusem (ES64U4) -
wczesniejsza konstrukcja Siemensa obrazuje, iz wigk-
szo$¢ przewoznikow decyduje si¢ na zakup lokomo-
tyw nie tylko wtedy, gdy pojazd ma odpowiednie pa-
rametry techniczne, ale takze przy odpowiedniej ce-
nie zakupu.
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Tablica 8

Zestawienie lokomotyw Vectron sprzedanych lub zaméwionych dla poszczegolnych przewoznikéw lub wlascicieli; stan na 2022 r.

Rok
2010

2012

2013

2014

2015

2016

Przewoznik lub wlasciciel*  Liczba Opcja Wersja**

Railpool*

FuoriMuro

DB Cargo Polska

Amtrak

MRCE
CargoServ
boxXpress*
Paribus Gruppe

VR-Yhtymi Oy (VR)

CFI
ELL

mgw Service
Railpool*
MRCE
boxXpress*
WLC
Siemens*

BLS Cargo AG
ENON & EGP
ITL

PKP Cargo

MRCE*

Railpool
DB Cargo
EP Cargo
PSZ
SEPTA

Lokomotion*
ELL*

Alpha Trains*
CD Cargo
PIMK
Railpool*
MRCEX*
Hector Rail

mgw Service
CFI

Railcare

Infraleuna
MRCE*

6
2
23
70
15

13

AC
DC
DC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
DC

MS
AC

AC
AC
AC
AC
AC
DE
MS
AC
MS
MS

MS
AC

AC
DC
MS
MS
AC
MS

MS
AC

MS
MS
AC
AC
MS

AC

MS
DC

AC

DE
MS

Uwagi

przeznaczone do eksploatacji na sieci PKP

przewoznik pasazerski z USA

pojazdy na tor 1524 mm

przewidziano mozliwos$¢ rozbudowy pojazdow

pojazd przekazany do osrodka Wegberg-Wildenrath

wynajete od Unicredit Leasing i eksploatowane na sieci kolejowej FS

przewoznik pasazerski z USA

przewidziano mozliwo$¢ rozbudowy pojazdow
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Rok

2017

2018

2019

Przewoznik lub wlasciciel*
DB Cargo
SBB

OBB

Raaberbahn (GySEV)

Unipetrol Transport
ITL

CD Cargo

Hupac

InRail

DB Cargo
MRCE*

boxXpress*

ZSSK

RDC Autozug Sylt
SHV

ENON & EGP
Adria Transport
DMV Cargo Rail
Industrial Division
DSB

MRCE

Srbija Kargo

Locoltalia

EP Cargo
Eisenbahngesellschaft Potsdam
RTB Cargo

CD Cargo

EP Cargo

Infraleuna

€.8.0.0.

DB

Slovenska plavba a pristavy
(SPAP)

Advanced World Transport
(AWT)

METRANS Rail
Paribus

Budamar

Liczba Opcja Wersja**

4 - DE
18 - MS
30 MS

100 20 AC
50 AC

2 AC

3 - MS

4 AC

3 - MS

6 - MS

3 - MS

8 - MS

1 DC

1 - MS

1 DC
60 40 MS
1 M
0 P b

4 - MS
10 - MS

2 - DE

1 - DE

1 - AC

1 - MS

2 - AC

1 = MS
26 18 MS
20 5 MS

5 AC
16 - MS
4 15 DC

1 - MS
4 = Smartron

3 = MS
4 - MS

3 7 MS

2 = Smartron

1 = Smartron

< 100 = MS

1 - MS

3 - MS
10 - MS
17 - Smartron

5 - MS

Uwagi
wynajete od Siemensa

wynajete od LokRoll

wynajete od S Rail Lease

kontrakt w trakcie realizacji

kontrakt w trakcie realizacji

Austrii i Niemiec

Graff M.

Tablica 8 cd.

do eksploatacji na sieci kolejowej Serii, Chorwacji, Wegier,

40 lokomotyw zamdéwionych w umowie ramowej
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Rok

2019

2020

2021

2021/
2022

2022

Przewoznik lub wlasciciel*

Industrial Division
BBL Logistik
Spitzke Logistik

Eisenbahnen und

Verkehrsbetriebe Elbe-Weser

StidLeasing

PIMK

E-P Rail

BLS Cargo

Laude

GYSEV CARGO Zrt.
Railsystems RP GmbH
RTB Cargo

Widmer Rail Services AG
GTS Rail

Mindener Kreisbahnen
Bulmarket

BDZ

Unicom Tranzit

MMV Rail

Unipetrol Transport

DB Cargo

RheinCargo

PCW

Stern und Haffer]l Verkehr
Lotos Kolej

FOXrail

Stern und Hafferl Verkehr
DB Cargo Polska
Raaberbahn Cargo

ITL Eisenbahngesellschaft
CD Cargo

Akiem

Cargounit

ELL

Railpool

Sprava Zeleznic
Cargounit

Paribus Capital

National Authority for Tunnels

Railpool

DB Cargo

Alpha Trains

5
1

DN W NN

—
(6]

Liczba  Opcja Wersja**

MS
Smartron

Smartron

Smartron

MS
Smartron
Smartron

MS

MS

MS

H

MS

MS

DC

H
Smartron
Smartron
Smartron
Smartron

MS

H
Smartron

H

H

MS

AC

H

MS

MS

H

AC

MS
Smartron

MS

MS

MS

MS

H

AC

MS

H

AC

Tablica 8 cd.
Uwagi

leasing przez SBB Cargo

b. lokomotywa testowa Siemensa

pierwsza hybrydowa lokomotywa Vectron

numeracja lokomotyw 91 80 6 192 031-034, 045

liczba lokomotyw nieujawniona

umowa ramowa, liczba lokomotyw nieujawniona

b. lokomotywa Siemensa

przeznaczona do testow sieci kolejowej Czech i innych panstw
do eksploatacji na sieci kolejowej Egiptu
poza umowg ramowa na ponad 100 lokomotyw

zamoOwienie w obrebie umowy ramowej z 2020 r.
4 lokomotywy dla Bahnbau Gruppe

umowa ramowa, liczba lokomotyw nieujawniona
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Rok = Przewoznik lub wlasciciel* | Liczba Opcja Wersja**
. 90 AC
MAYV START )5 - MS
Ceské dréhy 50 - MS
StidLeasing 20 - MS
LokRoll 3 AG 35 - AC
CD Cargo 10 - MS
2022
MRCE 14 - MS
Akiem 65 bd. ﬁ/[(S:
DB Fernverkehr 21 - H
ITL Eisenbahngesellschaft 8 - H
Alpha Trains 15 - MS
Suma (zamowienia potwierdzone) 1840 514 -

Graff M.

Tablica 8 cd.
Uwagi

umowa ramowa

pierwsza lokomotywa Vectron o predko$ci maksymalnej
230 km/h

leasing przez SBB Cargo
leasing przez SBB Cargo

poza umowa ramows, liczba lokomotyw nieujawniona

zamowienie w obrebie umowy ramowej z 2020 r. z DB Cargo
22020 1.

poza umowa ramowg liczba lokomotyw nieujawniona

[Opracowanie wiasne na podstawie danych przewoznikéw i producenta].

Przewoznicy lub firmy leasingowe:
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Rodzaj trakcji**:

1. MS: 1,5 kV DC (opcjonalnie), 3 kV DC, 15 kV 16,7 Hz, 25 kV
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