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TRAXX — platforma lokomotyw

dia Europy

Lokomotywy znajduja wiele zastosowarn, a ich konstruk-
cja jest uzalezniona od okreslonych wymagan zwigzanych
Z obstuga pociggow osobowych i towarowych, jak row-
niez od warunkow eksploatacji. Zasadnicze parametry lo-
komotywy to: predkos¢ maksymalna, moc znamionowa,
zasilanie (spalinowe Iub elektryczne), ukfad osi (np.
Bo’Bo’ lub Co’Co’), skrajnia, szerokos¢ toru, nacisk na os
itp. Ponadto lokomotywy elekiryczne charakteryzujg sie
napieciem zasilania z sieci trakcyjnej. W Europie napiecie
to moze wynosic 11 kVV AC, 15 kV AC, 25 kV AC, 750 V DC,
1,5 kV DC Ilub 3 kV DC. Wyrdznia sie lokomotywy jednosy-
stemowe eksploatowane na torach zasilanych sieciqg trak-
cyjng o jednym napieciu oraz lokomotywy wielosystemo-
we eksploatowane na torach zasilanych zarowno pradem
zmiennym, jak i pragdem statym. Poza wymienionymi wy-
maganiami technicznymi, lokomotywy muszg takze spet-
nia¢ okreslone warunki handlowe i eksploatacyjne. Wy-
Soki poziom niezawodnosci i dostepnosci lokomotywy jest
rownie wazny, jak niskie fgczne koszty eksploatacji, w tym
maty pobor energii.
|
Aby zaspokoi¢ podstawowe potrzeby klienta za pomocg odpo-
wiednich produktow, niezbedne jest dokonanie precyzyjnej seg-
mentacji rynku. W zakresie lokomotyw duzej mocy wyroznia sie
trzy segmenty rynku w zaleznosci od wymaganej predkosci mak-
symalnej lokomotywy (rys. 1).

1. Segment lokomotyw dla cigzkich pociggéw towarowych
0 maksymalnej predkosci do 120 km/h. Parametry lokomotyw
stosowanych do obstugi takich pociggow to: duza sita pociggowa
oraz duzy nacisk na 0o$ wynoszacy od 25 do 35 t, przy czym
w wiekszosci przypadkow sg to lokomotywy 6-osiowe. Gtowne
zastosowanie takich lokomotyw to obstuga ciezkich pociggow
stuzacych do przewozu towaréw luzem (np. wegla, czy rudy zela-
za) 0 masie tadunku do 20 tys. t lub wigkszym. Takie lokomotywy
sg powszechnie stosowane w Ameryce Potnocnej, Afryce Potu-
dniowe;j i Australii.

2. Segment lokomotyw do ruchu na liniach magistralnych o mak-
symalnej predkosci od 120 do 200 km/h. Sg to zazwyczaj loko-
motywy 4-osiowe. Do tej grupy zalicza sie catg game lokomotyw
eksploatowanych w Europie gtéwnie na liniach obstugujacych za-
rowno ruch towarowy, jak i osobowy. Cel, jaki stawiajg sobie pro-
ducenci lokomotyw, to skonsolidowanie tego rozproszonego ryn-
ku standardowymi lokomotywami dopuszczonymi do eksploataciji
we wszystkich krajach oraz obstugujgcymi przewozy transgranicz-
ne. Realizacja tego zadania jest trudna ze wzgledu na bardzo
zroznicowang infrastrukture kolejowg w poszczegolnych krajach
oraz rézne wymagania w zakresie homologacji. Do rozwigzania
problemow interoperacyjnosci lokomotyw w Europie potrzebne
sg nowe technologie oraz innowacyjne konstrukcje. Aby pokonaé

te bariery, Bombardier zbudowat platforme lokomotyw TRAXX,
przeznaczonych do eksploatacji na terenie catej Europy [1].

3. Segment lokomotyw dla pociggoéw duzych predkosci od 250
do 350 km/h. W celu uzyskania lepszych parametrow aerodyna-
micznych do obstugi pociggdw wielkiej predkosci stosuje sie
cztony napedowe zawierajgce jedng kabine dla maszynisty. Sg to
pojazdy 4-osiowe, w ktorych wykorzystuje sie wiele elementow
konstrukcyjnych lokomotyw jezdzacych z predkoScig do 200 km/h.
Obecnie, w zwigzku z rozbudowa hiszpanskiej sieci szybkiej kolei,
popyt na lokomotywy do obstugi pociggdw duzych predkosci jest
dos¢ duzy. Ze wzgledu na specyfike hiszpanskiej sieci kolejowej
produkowane sg dwa typy cztondw napedowych: pierwszy to lo-
komotywa przeznaczona do zastosowania na liniach o skrajni UIC
i w sieci trakcyjnej o napieciu 25 kVAC, rozwijajgca predkosc
eksploatacyjng 330 km/h. Drugi rodzaj to lokomotywa przezna-
czona do eksploatacji zaréwno na liniach duzych predkosci UIC,
jak i w konwencjonalnej sieci szerokotorowej. Ta druga lokomo-
tywa to wielosystemowy pojazd przeznaczony do pracy w Sieci
trakcyjnej o napigciu 25 kV AC i 3 kV DC. Jest ona wyposazona
w specjalny wozek, kidry moze jezdzi¢ po torach zaréwno o sze-
rokosci 1435 mm, jak i 1668 mm.

W pociggach osobowych naped i urzadzenia specyficzne dla
danego kraju (np. systemy zabezpieczenia pociggu) znajdujg sie
w lokomotywie. Jest to rozwigzanie bardzo korzystne dla operato-
ra kolejowego, poniewaz cata dostepna przestrzen ograniczona
skrajnig dla wagonow moze zosta¢ wykorzystana do przewozu pa-
sazerow, co jest szczegolnie istotne w pociggach z wagonami
pietrowymi. Pasazer ma zapewniony duzy komfort podrézowania,
ktdrego nie zmniejszajg zamontowane na poktadzie urzadzenia
napedowe. Lokomotywy mogg by¢ swobodnie uzywane do obstu-
gi zarbwno wagonow zwyktych, jak i pietrowych. Dzieki temu po-
jemno$¢ pociggéw mozna dostosowac do potrzeb wystepujgcych
na okreslonych trasach w ruchu regionalnym lub na liniach mig-
dzy duzymi miastami (intercity). Lokomotywy pracujg zazwyczaj
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Rys. 1. Poaziat lokomotyw duzej mocy na trzy grupy: lokomotywy przeznaczone do
przewozow towarowych, osobowych i obstugi pociggow duzych predkosci
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w systemie push-pull jako pociagi zespolone, tzn. z wagonem
sterujgcym. Pociggi tego typu sg eksploatowane w taki sam spo-
sob jak zespoty trakcyjne. Lokomotywy Class 146 DB Regio
i Class E 464 Trenitalia SpA Regional Division stanowig typowe
przyktady nowoczesnych lokomotyw eksploatowanych jako czto-
ny napedowe, uzywanych w Europie do obstugi pociggow kwali-
fikowanych, poruszajacych sie z predkoscig do 200 km/h
(rys. 2).

Rys. 2. Wioska lokomotywa E 464 jest przeznaczona do eksploatacji w sieci 3 kV DC
Trenitalia Regional Division. Takie lokomotywy sg eksploatowane w Systemie
push-pull w pociggach skfadajgcych sie z wagonow zwyktych i pietrowych.
Dotychczas sprzedano ponad 388 szt. przeznaczonych do obstugi regional-
nych pociaggéw osobowych

Platforma lokomotywy TRAXX przeznaczonej do ruchu
na liniach magistralnych z predkoscia do 200 km/h

Unia Europejska stara sie zestandaryzowac¢ europejskie systemy
kolejowe i docelowo stworzy¢ jednolitg europejskg sie¢ kolejowa.
Takie rozwigzanie powinno podnies$¢ konkurencyjnoscé kolei w po-
rownaniu do alternatywnych systemow transportu, tzn. kotowego,
lotniczego, czy wodnego. Producenci lokomotyw stawiajg sobie
za zadanie zaspokojenie zroznicowanych potrzeb poszczegolnych
krajow za pomocg standardowych produkiow, przeznaczonych do
zastosowania na terenie catej Europy. W tym celu zbudowano
platforme lokomotyw TRAXX (rys. 3), obejmujgca standardowe
produkty umozliwiajace skonfigurowanie czterech wersji lokomo-
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Rys. 3. Platforma TRAXX obejmuje wersje AC (15 i 25 kV AC), MS (15
i25kVAC + 1,51 3 kvV DC), DC (3 kV DC) oraz DE (spalinowo-
-elektryczne)

tywy w zaleznosci od potrzeb danego operatora kolejowego

(tab. 1):

B TRAXX AC — lokomotywa przeznaczona do eksploatacji w sie-
ciach 151 25 kV AC;

m TRAXX MS (lokomotywa wielosystemowa) — lokomotywa
przeznaczona do eksploatacji zarowno w sieciach AC (15
i25kV), jak i DC (1,51 3 kV);

B TRAXX DC — lokomotywa przeznaczona do eksploatacji w sie-
ciach 3 kV DC;

B TRAXX DE — lokomotywa spalinowo-elektryczna przeznaczona
do eksploatacji na liniach niezelekiryfikowanych.

Platforma lokomotyw TRAXX ma nastepujgce zalety.

| QOperator kolejowy ma mozliwos¢ wyboru réznych wersji loko-

motywy. Do obstugi przewozow transgranicznych operator moze

wybra¢ lokomotywy, kitdre wymagajg zmiany na granicy miedzy
roznymi sieciami trakcyjnymi lub lokomotywy, kiére mogg jez-
dzi¢ w rdznych krajach.

m Wszystkie lokomotywy AC, MS, DC i DE s3 oparte na jednako-

wych podstawowych rozwigzaniach technicznych, co zapewnia

jednolitos¢ w zakresie obstugi lokomotyw przez maszynistow,
personel serwisowy i utrzymaniowy, zaopatrzenia w czesci za-
mienne, warsztatow i lokomotywowni, jak réwniez eksploataciji

i planowania wykorzystania pociggow.

m Jezeli potrzeby rynku ulegng w przysztosci zmianie, to dostar-

czone lokomotywy mozna zrekonfigurowac¢ w celu obstugi innych

Tabela 1
Zasadnicze parametry lokomotyw TRAXX

TRAXX AC TRAXX MS TRAXX DC TRAXX DE
Napiecie liniowe 15 + 25 kV AC 15 + 25 kVAC + 1,5 + 3 kv DC 3 kv DC Lokomotywa spalinowo-elektryczna
Masa (w przyblizeniu) 831 85-87 t 83t 82-84 t
Dtugosé 18 900 mm
Szerokos¢ 2977 mm
Rozstaw osi 2600 mm
Srednica kot 1250/1170 mm
Moc lokomotywy zasilanej napieciem 15 i 25 kV AC 5600 kW — 2’200 kW lokomotywa spalinowa
Moc lokomotywy zasilanej napigciem 3 kV DC — 5600 kw 2'200 kW lokomotywa spalinowa
Moc lokomotywy zasilanej napigeciem 1,5 kV DC — 4’000 kw — 2'200 kW lokomotywa spalinowa
Maksymalna predko$c¢ 140/160/200 km/h 140/160 km/h
Sita pociggowa 300 kN 270 kN
Sita hamowania 240 kN 150 kN
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korytarzy. Ponadto, poprzez zmiane wyposazenia lokomo-

Homologacje w

Predkos¢

. . MYyt poszczegolnych krajach
tywg DC mozna przeksztatcic w lokomotywe MS. s - I
B [okomotywy charakteryzujg sie wysokim poziomem H. L @Dﬂ.
niezawodnosci i dostepno$ci dzieki zastosowaniu w cafej AC
platformie elementéw i systemow sprawdzonych w eks- (SE2ORY)
ploatacji.
i ie krotsze niz w przypadku D8
H Terminy dogtawy Yl znaczmg ro‘ p lyp _ e Pakioty kijowe
lokomotyw projektowanych na indywidualne zamowienie. U L2IE)
Dzieki temu operator kolejowy moze szybciej reagowac )
Ce . (ACiDC) Systemy
na zmieniajgce sie potrzeby rynku. napedowe
Zalety takiego rozwigzania z punktu widzenia produ-
centa to zestandaryzowane technologie produkcji i logi- Lokomotywy Jednakowe
styka czesci, co pozwala na skrécenie prac montazowych pg{g{‘:xg’w
i niesieni ziomu jako$ci produktu. Lokomotyw
podniesienie poziomu jakosci produktu. Lokomotywy Rys. 4. Platforma lokomotywy TRAXX obejmuje nastepujace elementy skfadowe

TRAXX s3 zgodne ze standardowg skrajnig UIC 505-1.
Lokomotywa ma konstrukcje modutowg, co pozwala spet-
ni¢ obowigzujgce w poszczegolnych krajach wymagania
w zakresie napiecia sieci trakcyjnej, homologacji oraz
maksymalnej predkosci eksploatacyjnej (rys. 4). Pakiety
krajowe, wtym systemy zabezpieczenia pociggu oraz
specyficzne urzadzenia kolejowe stosowane w poszcze-
golnych krajach, sg dostepne w formie modutow. W za-
lezno$ci od potrzeb lokomotywa moze zosta¢ wyposazo-
na w dodatkowe urzadzenia, np. wys$wietlacz informacji
na temat stacji docelowej pociggu, systemy informacji
dla pasazerow, GPS, czy dodatkowe systemy fgcznosci
radiowej stuzace do zdalnej diagnostyki.

Nowe rozwigzania pozwalajace

na podniesienie poziomu konkurencyjnosci
Moduty mocy systemdéw napedowych (PowerPa-
ckages) przeznaczone do zastosowania zaréwno
w lokomotywach elektrycznych, jak i spalinowych
Lokomotywy TRAXX MS, DC i DE charakteryzujg sig takim

1 - moduty podstawowe, takie jak pudfo, wozek, kabina maszynisty; 2- moduty nape-
dowe przeznaczone do zastosowania w lokomotywach AC, MS, DC i DE; 3 - pakiety
krajowe zawierajgce systemy zabezpieczenia pociggu oraz materialy stosowane przez
koleje danego kraju, 4 - urzadzenia dodatkowe, np. GPS lub systemy informacji dla
pasazerow, za pomoca tych elementow skfadowych konfiguruje sie poszczegdine wer-
sje lokomotyw wyposazonych w odpowiednie pakiety krajowe oraz osiagajacych poza-

dane predkosci maksymalne

- o

samym rozmieszczeniem poszczegdlnych elementow wy-
posazenia oraz s3 zbudowane na jednakowym pudle, co
jest rozwigzaniem absolutnie nowym na rynku (rys. 5).
W poréwnaniu do poprzednio stosowanych konstrukcji
lokomotyw, urzadzenia stuzace do konwersji energii zasi-
lania w lokomotywach elekirycznych sg wysoce zintegro-
wane z centralnym modutem E-PowerPackage [2]. Po
jednej stronie modutu znajdujg sie urzadzenia wysokonapigcio-
we, takie jak: wytgczniki szybkie i odtgczniki uziomowe, filtry wej-
Sciowe oraz wytgczniki zasilania systemu ogrzewania pociagu. Po
drugiej stronie modutu E-PowerPackage znajdujg sie dwa nieza-
lezne przeksztattniki trakcyjne dla kazdego wdzka. Transformator
stuzacy do wspotpracy z sieciami trakcyjnymi AC jest zainstalo-
wany pod podtoga, ponizej wymienionych urzadzen. W lokomo-
tywach TRAXX DC transformator zastapiono kadzig z dfawikami
3 kV DC. Obudowy transformatora i dtawikow DC s3 wyposazone
w takie same elementy stuzace do przymocowania do pudfa loko-
motywy. E-PowerPackage znajduje sie w Srodkowej czesci loko-
motywy. Wysoki poziom zintegrowania urzadzen pozwala na
zmniejszenie ilosci okablowania w lokomotywie oraz umozliwia
przeprowadzenie wiekszej liczby testow przed koncowym monta-
zem tych elementdéw na lokomotywie. Zaréwno urzadzenia wyso-
konapigciowe, jak i przeksztatinik trakcyjny sg tatwo dostepne
z korytarzy bocznych.

Rys. &.

Lokomotywy elektryczne TRAXX MS i DC (po prawej) i lokomotywy spalinowe
TRAXX DE (po lewej) majg w zasadniczym zakresie takg samg konstrukcje.
Urzaazenia zaznaczone kolorem niebieskim i zielonym to urzaazenia stoso-
wane w, odpowiednio, lokomotywach elekirycznych i spalinowych. Pozostate
urzadzenia zaznaczone kolorem zoflym sg identyczne w obu rodzajach loko-
motyw

W lokomotywie TRAXX DE modut E-PowerPackage zasta-
piono modutem D-PowerPackage, ktory sktada sie z silnika spa-
linowego i generatora. Zbiornik paliwa zajmuje miejsce transfor-
matora i jest wyposazony w te same elementy mocujace, jak
transformator w lokomotywie elektrycznej.

Chtodzenie modutow E-PowerPackage i D-PowerPackage
jest realizowane za pomocg centralnej wiezy chtodzacej. W loko-
motywach elektrycznych system ten sktada sie z dwdch redun-
dantnych wentylatorow; w lokomotywach spalinowych stosuje sie
jeden duzy wentylator centralny.

Lokomotywy DC i MS sg wyposazone w zintegrowang szafke
urzadzen pomocniczych — modut E-AuxPackage — zawierajgcy
dwa przeksztattniki pomocnicze o statej oraz zmiennej czestotli-
wosci na wyjsciu, tadowarke akumulatorow do tadowania baterii
pradem statym o napieciu 110 V oraz przetaczniki stuzace do roz-
prowadzenia zasilania po catej lokomotywie. W tym samym miej-
scu w lokomotywie TRAXX DE znajduje sie modut D-AuxPackage
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ne, zgodne z nowg europejska normg prEN 15227 w zakresie pochfaniania
energii zderzenia, konstrukcja ta zostata zweryfikowana i potwierazona poa-
czas testow zderzeniowych przeprowadzonych w centrum CNTK w Zmigro-
dzie, wszystkie pudfa lokomotyw TRAXX budowane sq w fabryce Bombardie-
ra we Wroctawiu

zawierajgcy ponadto prostownik diodowy, przeksztattnik trakcyjny
z czoperem sterujgcym pracg hamulcow oraz falownik stuzacy do
zasilania ogrzewania pociggu. Ten ostatni element stanowi wypo-
sazenie opcjonalne stosowane w pociggach osobowych.

Pudta lokomotyw DC, MS i DE sg identyczne (rys. 6). Wlot
powietrza chfodzacego znajduje sie z boku lokomotywy spalino-
wej, natomiast w lokomotywie elektrycznej otwor ten nie jest po-
trzebny i w zwigzku z tym zostat zaslepiony. Moduty E- PowerPa-
ckage i D-PowerPackage mieszcza sie w tym samym pudle.
Dachy lokomotyw elektrycznych i spalinowych rdznig sie ze
wzgledu na rozne elementy przytaczeniowe urzadzen, np. do
chtodzenia i wlotu powietrza.

Wszystkie inne urzadzenia i systemy lokomotyw TRAXX sg ta-
kie same. To pozwala uzyska¢ wysoki stopien powtarzalno$ci
czeSci w stosunku do lokomotyw TRAXX AC (100%):

— TRAXX MS: 90% tych samych czesci
— TRAXX DC: 85% tych samych czesci
— TRAXX DE: 75% tych samych czesci

i e

Rys. 7. Lokomotywa SBB Re 484 na dworcu Milano Centrale we Wioszech. Szes¢

lokomotyw SBB Cargo jest uzywanych przez Cisalpino do obsfugi miedzyna-
rodowych pociagow osobowych na linii Genewa — Mediolan
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Podobnie jak w przypadku linii lotniczych flota skfadajgca sie
z roznych lokomotyw, np. TRAXX DC i MS, opartych na zestanda-
ryzowanej platformie pozwala na uzyskanie znacznych oszczed-
nosci w zakresie:
B zaopatrzenia w czeSci zamienne;
B naktadoéw inwestycyjnych na wyposazenie lokomotywowni
i warsztatow;
B szkolenia maszynistow, jak rowniez personelu w lokomoty-
wowniach i warsztatach;
B projektowania, montazu i testowania przysztych modernizacii,
np. w zakresie instalacji urzagdzen ETCS;
B niezawodnos$ci i dostepnosci lokomotyw.
Te zalety mogg mie¢ kluczowe znaczenie dla podniesienia
poziomu konkurencyjnosci danego operatora na zliberalizowanym
rynku przewozow kolejowych.

Standardowe urzadzenia napedowe

Dostepnos¢ ukfadow IGBT (insulated gate bipolar transistor) du-

zej mocy 0 napieciu zaporowym wynoszgcym 6500 V przyczynita

sie do szybkiego rozwoju przeksztattnikow trakcyjnych przezna-
czonych do zastosowania w statoprgdowych sieciach trakcyjnych.

Lokomotywa SBB Cargo Re 484 byta pierwszg lokomotywg TRAXX

MS opartg na tej technologii i pierwszg lokomotywg eksploatowa-

ng komercyjnie miedzy Szwajcarig (15 kV 16,7 Hz) a Wtochami

(3 kv DC), poczynajac od 2005 r. (rys. 7). Opisane lokomotywy

TRAXX MS i DC sg wyposazone w przeksztaftnik tej samej kon-

strukcji i z tego wzgledu majg nastepujgce zalety z punktu widze-

nia kolei:

B niewielka masa catkowita lokomotyw — lokomotywy TRAXX
MS majg mase w granicach 85-87 t, w zaleznosci od liczby
krajow, w ktorych sg eksploatowane; lokomotywa TRAXX DC
ma mase okoto 82 t;

B urzadzenia wysokonapigciowe przeznaczone do pracy w syste-
mie AC i DC sg zainstalowane w maszynowni, dzigki temu
urzadzenia sg zabezpieczone przed zanieczyszczeniem z ze-
wnatrz ($nieg, kurz) oraz mozna je fatwo sprawdzac i serwiso-
wac;

B przeksztattnik trakcyjny wspotpracuje ze wszystkimi systema-
mi trakcyjnymi poprzez napiecie posrednie 2800 V stabilizo-
wane za pomocg czopera (tacze posrednie dc), dzigki czemu
system napedowy jest nieczuty na bardzo duze wahania na-
piecia sieci trakcyjnych 1,5 i 3 kV DC; takie rozwigzanie za-
pewnia takze wysoki poziom sprawnosci lokomotywy;

| silniki trakcyjne i systemy napedowe lokomotywy TRAXX MS
sg takie same jak we wszystkich pozostatych lokomotywach
TRAXX, a wiec sg to rozwigzania sprawdzone w eksploataciji;

W zmiana systemu zasilania jest dokonywane za pomocg nie-
wielkiej liczby standardowych, sprawdzonych przetacznikdw
przeksztatinika trakcyjnego; przy zmianie systemu zasilania nie
ma potrzeby przetaczania kabli zasilajacych silnik trakcyjny;

| |okomotywa jest wyposazona w automatyczny system stero-
wania, ktory stabilizuje moc lokomotywy w funkcji napigcia
liniowego zgodnie z EN 50 163, dzieki temu mozliwa jest sta-
bilna praca lokomotywy na liniach zasilanych pragdem statym
przy spadkach napiecia zasilania w zakresie od 3000 V nawet
do 2200 V.

Przeksztattnik trakcyjny lokomotywy TRAXX MS nalezy do no-
wej rodziny systemow napedowych Mitrac TC 3300 [3]. Moduty

przeksztattnika uzytego w lokomotywach TRAXX zawierajg 12
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uktadow IGBT, ktdre mozna skonfigurowac do realizacji roznych
funkcji w zakresie przetaczania, np. przeksztattnik liniowy, czoper
lub falownik silnika trakcyjnego. Ta rodzina przeksztattnikow Mi-
trac jest stosowana takze w wielosystemowych cztonach napedo-
wych pociggow wielkiej predkosci AVE S130 w Hiszpanii.

Lokomotywy spalinowo-elektryczne TRAXX sg wyposazone
w przeksztattniki Mitrac TC 3300 wykorzystujgce uktady IGBT
o0 napieciu zaporowym 3300 V. Wymiary, interfejsy modutow
przeksztattnika oraz urzadzenia stuzace do sterowania pracg prze-
ksztattnika sg identyczne dla wszystkich lokomotyw TRAXX. Tylko
wybor ukfadu IGBT, konfiguracja urzadzen elekirycznych i wersja
oprogramowania sg specyficzne dla zastosowanego typu prze-
ksztattnika.

Automatyczny system zabezpieczenia pociggu

oparty na ETCS do realizacji przewozéw transgranicznych
Juz na poczatku lat 90. XX w. stafo sie jasne, ze wielosystemowe
przeksztattniki trakcyjne nie sg warunkiem wystarczajgcym do
wykorzystania lokomotywy do przewozow transgranicznych. Do-
datkowo nalezy jeszcze zapewni¢ kompatybilno$¢ automatycz-
nych systemow zabezpieczenia pociggu (ATP), spetnienie norm
krajowych i wielu wymagan w zakresie bezpieczenstwa [4, 5].
Wybrane rozwigzania techniczne przewidywane do zastosowania
do obstugi ruchu transgranicznego sg istotne ze wzgledu na pro-
ces homologacji lokomotyw. Poniewaz w Europie nie ma central-
nej agencji homologacyjnej, w zwigzku z tym niezbedne jest uzy-
skanie $wiadectwa homologacji w kazdym kraju oddzielnie.
Obecnie gtowne przeszkody dla zapewnienia lokomotyw do ob-
stugi przewozow transgranicznych stanowig systemy ATP starszej
generacji i homologacja. Poniewaz wigkszos¢ systemow ATP zo-
stata zaprojektowana wiele lat temu do obstugi krajowych sieci
kolejowych, wiec ich kompatybilno$¢ z urzadzeniami kolejowymi
stosowanymi w innych krajach czesto nie jest znana i musi zo-
sta¢ zweryfikowana. Ponadto, procedury zwigzane ze zmiang sy-
stemu zasilania lokomotywy na przejsciu granicznym sg czesto
nowe i muszg zosta¢ uzgodnione miedzy organami zajmujgcymi
sie homologacjg, wtascicielami infrastruktury, operatorami kole-
jowymi oraz producentem. Ze wzgledu na fakt, ze system ETCS
(European Train Control System) to
przyszty standard w Europie, taki
system ATP musi takze zosta¢
zainstalowany w lokomotywie Iub
nalezy przynajmniej zapewni¢ moz-
liwo$¢ jego pozniejszego wprowa-
dzenia. 4

| SCMT MMI |

Transmission Modules). Obecna wersja systemu uzywana
w Niemczech skfada sie z STM-LZB i STM-PZB, przy czym oba
systemy majg takg samg funkcjonalno$¢, co systemy konwencjo-
nalne, odpowiednio, LZB80 (Linienférmige Zugbeeinflussung)
i PZB90 (Punktformige Beeinflussung).

Zintegrowanie krajowych systemow ATP w ramach architektu-
ry opartej na systemie ETCS pozwala na zmniejszenie gabarytow
urzadzen i obnizenie tacznych kosztow w poréwnaniu do obecnie
stosowanych systemdéw samodzielnych. Ponadto, co jest rownie
wazne, zapewnia scentralizowang obstuge przejscia z jednego sy-
stemu ATP na inny na granicy miedzy systemami. To miato po
czesci decydujgce znaczenie dla nowego systemu ATP, stuzgce-
go do obstugi ruchu transgranicznego miedzy Niemcami a Ho-
landig zaréwno na liniach konwencjonalnych, jak i na nowej
trasie Betuweroute. Ten ostatni korytarz, stuzacy do przewozu to-
waréw, jest bardzo wymagajgcy, poniewaz lokomotywa musi
umozliwia¢ dokonywanie dynamicznych zmian systemow, tzn.
przechodzenie migdzy systemami ATP, bez przerywania jazdy. Na
trasie Betuweroute lokomotywa musi pracowaé w sieci 15 kV AC
w Niemczech oraz w sieci 25 kV AC, jak rowniez w sieci 1,5 kV
DC w Holandii.

W nowej koncepcji systemu ATP przewidziano standardowe
interfejsy do wspotpracy z lokomotywa. Komunikacja jest realizo-
wana za pomocg szyny MVB (Multi-Function Vehicle Bus) pota-
czonej bezposrednio z wySwietlaczem maszynisty. Kazdy system
ATP starszej generacji jest potaczony z EVC (European Vital Com-
puter) za posrednictwem modufu STM Iub jest bezposrednio
podtaczony do szyny MVB. Dzieki temu maszynista obstuguje sy-
stemy ATP za pomocg jednego wySwietlacza. To pozwala wyeli-
minowa¢ koniecznos$¢ instalowania na pulpicie maszynisty do-
datkowych urzadzen, kiére mogtyby utrudnia¢ widoczno$é. Taka
koncepcja jest stosowana w lokomotywach obstugujacych ruch
transgraniczny miedzy Polska a Niemcami. Ponadto, w ten sam
sposob zaprojektowano bardziej ztozone konfiguracje systemow
ATP przeznaczone do eksploatacji w korytarzu potnoc-potudnie
stuzacym do obsfugi ruchu towarowego miedzy Holandig a Wto-
chami (rys. 8).

Jeden interfejs dla

L& ( ) I Redundantne
\ wyswietlacze
!

1 Szyna danych pojazdu, MVB
vy >

W zwiazku z powyzszym opra- :: 1 T T e

cowano nowg koncepcje systemu —
) 110, GW ET EV

ATP opartego na architekturze Wo—| v CSI( ©
ETCS, co pozwala spetni¢ wyma- ZUB | 1 l ETCS
gania zwiazane 7 realizacja przewo- SCMT signum | | (+ETM) STM | | STM ST™M BTM
z6w transgranicznych. Ten nowy [ | | = [N [ I
system  zostat  wprowadzony _— -\ _— AR = " A
w styczniu 2004 r. w lokomoty- - ——— VRN )
wach Railion BR 185 [6] Skfada V?ITochy Szwancaria Niemcy,)\rustria Holandia, w tym ETCS

sie z centralnego systemu EVC

Betuweroute

(European Vital Computer) wspot-
pracujgcego z antenami systemow
ATP starszej generacji za posredni-

ctwem modutow STM (Specific system oparly na ETCS

Rys. 8. Systemy zabezpieczenia pociagu w lokomotywach TRAXX majg konstrukcje modufowg; w lokomoty-
wach TRAXX MS, obstugujacych pofaczenie Holandii z Wtochami, zainstalowano siedem systemow
zabezpieczenia pociggu; w Niemczech do wspdipracy z systemami LZB i PZB wykorzystywany jest
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Sprawdzony w eksploatacji wozek Flexifloat

Parametry ruchowe lokomotywy muszg spefnia¢c wymagania in-

frastruktur kolejowych. Weryfikacja wymaganych parametrow, np.

UIC 518, oraz doprowadzenie do spetfnienia dodatkowych wyma-

gan krajowych moze stanowi¢ dtugotrwaty i kosztowny proces.

Zasady konstrukcji wozka Flexifloat zastosowano we wszystkich

produkowanych przez Bombardier lokomotywach i cztonach na-

pedowych obstugujgcych pociagi ciezkie, pociggi kwalifikowane
oraz pociggi duzych predkosci. Doswiadczenie eksploatacyjne

z wielu krajow, takze spoza Europy, jest bardzo bogate. Wdzek

Flexifloat (rys. 9) charakteryzuje sie nastepujgcymi waznymi ce-

chami konstrukcyjnymi:

B nie wymagajgcy obstugi serwisowej mechanizm odsprezyno-
wania | stopnia i prowadnikow zestawow kotowych;

B nie wymagajgce obstugi serwisowej ciegto przeniesienia sity
pociggowej tgczace wozek z pudtem w nisko potozonym punk-
cie, w ten sposob przeniesienie obcigzenia miedzy zestawami
kotowymi wozka jest realizowane nisko, co pozwala na maksy-
malne wykorzystanie sity pociggowej i sity hamowania loko-
motywy;

B maty rozstaw osi wynoszacy 2,6 m, co przyczynia sie do nie-
wielkiego zuzycia kot i toru na ostrych zakretach;

m wysokie odsprezynowanie Il stopnia typu ,flexicoil” zapewnia-
jace znakomite parametry jazdy po kretych torach;

H dwa podstawowe zespoly napedowe: zawieszony za nos dla
predko$ci do 140 km/h i z petnym odsprezynowaniem dla
predko$ci do 160 i 200 km/h;

B hamulce tarczowe kot pozwalajgce na ich tatwg kontrole, tar-
cze hamulcowe ttumig hatas wystepujacy przy mikroposliz-
gach w warunkach stabej przyczepnosci;

® proste podiuznice ramy wozka umozliwiajg tatwe dokonanie
naprawy w warsztacie w przypadku uszkodzenia.

Wszystkie wozki TRAXX Flexifloat przeznaczone do jazdy

z predkoscig 140, 160 i 200 km/h sg wyposazone w takie same

elementy stuzace do umocowania pudfa. Dzigki temu mozliwa

jest zamiana wozkow, np. miedzy lokomotywa stuzaca do obstugi
przewozow towarowych TRAXX F140 AC a lokomotywg stuzacg
do obstugi przewozow osobowych TRAXX P160 AC lub migdzy
elekiryczng a spalinowg lokomotywg TRAXX. Wszystkie lokomoty-
wy TRAXX sg wyposazone w te same silniki trakcyjne roznigc sie
jedynie sposobem zawieszenia silnika na ramie wozka. W zalez-

Rys. 9. We wszystkich lokomotywach TRAXX zastosowano standardowe wozki, wypo-
sazone w identyczne elementy stuzace do umocowania pudfa i mozna
je wymienia¢ migdzy poszczegdlnymi wersjami lokomotywy TRAXX AC, MS,

DC i DE
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nosci od wersji moze to by¢ zawieszenie za nos lub petne od-
sprezynowanie.

Innowacyjne pudto spetniajace najnowsze normy EN

W lokomotywach elektrycznych TRAXX DC i MS, jak réwniez
w lokomotywach TRAXX DE, zastosowano identyczne pudto za-
pewniajgce nowy Sposob rozmieszczenia elementow. Parametry
pudta w zakresie bezpieczenstwa zostaty zoptymalizowane w wy-
niku szczeg6towych symulacji i nastepnie zweryfikowane w bada-
niach zderzeniowych przeprowadzonych w centrum badawczym
CNTK w Zmigrodzie [7]. Nastepnym krokiem byto zapewnienie
zmniejszenia kosztow naprawy pudta po zderzeniach. Pudto loko-
motywy TRAXX spetnia europejskie normy w zakresie pochtania-
nia energii zderzenia, tzn. prEN 15227.

Nowe pudto przeznaczone do zastosowania zaréwno w loko-
motywach elektrycznych, jak i spalinowych, jest wyposazone
w podtuznice, ktore tworzg samodzielng konstrukcje nos$ng, na
ktdrej mocowany jest modut E-PowerPackage lub D-PowerPa-
ckage. W kazdej $cianie bocznej na wysokosSci centralnej wiezy
chtodzacej znajduje sie otwdr stanowigcy wlot powietrza do silni-
ka spalinowego. W lokomotywach elekirycznych otwory te sg za-
Slepione dwoma panelami $cian bocznych. Krokwie zakfadane
w trakcie montazu koncowego, stuzgce do mocowania do pudfa
i faczenia ze sobg poszczegolnych segmentow dachu lokomoty-
wy elektrycznej i spalinowej, stuzg rowniez do uszczelniania wnek
dachowych oraz poszczego6lnych przedziatow w maszynowni.
W celu uproszczenia zardbwno montazu, jak i procesu utrzymania
lokomotyw wszystkie podstawowe grupy elementow sg mocowa-
ne do pudta z zachowaniem tolerancji za pomocg $rub i prowad-
nic ceowych oraz srub mfoteczkowych.

Kabina maszynisty
Pulpit maszynisty spetnia przyszte wymagania europejskie. W je-
go konstrukcji uwzgledniono najnowsze zalecenia europejskiego
projektu MODTRAIN dotyczacego European Driver’s Desk (EUDD).
Konsola maszynisty stanowi integralny element koncepcji po-
chfaniania energii zderzenia, dzieki ktorej znaczagco zmniejszono
ryzyko odniesienia przez maszyniste obrazen ciata w wyniku zde-
rzenia.

Pulpit maszynisty lokomotywy TRAXX nie tylko jest zgodny
z najnowszymi specyfikacjami miedzynarodowymi, ale ponadto
zostat zaprojektowany z myslg o spetnieniu obowigzuja-
cych w poszczegolnych krajach wymagan homologacyj-
nych. Konstrukcja pulpitu maszynisty jest logiczna,
a wszystkie powigzane ze sobg elementy sterujgce sg
pogrupowane w zalezno$ci od ich funkcji i rozrdzniane
na podstawie ich ksztattu. Na przyktad po lewej stronie
znajduje sie rzad wytacznikdw i przyciskow stuzacych do
obstugi systemu zabezpieczenia pociagu, syreny loko-
motywy, systemu piaskowania kot i oswietlenia. Z my$lg
0 aspektach ergonomicznych wszystkie elementy stero-
wania pracg systemu klimatyzacji i systemu fgcznosci
radiowej w pociggu umieszczono na pulpicie, a nie na
panelach pionowych pod pulpitem.

System hamowania

Modutowy system hamowania przeznaczony do uzytku
w Europie (Modular Brake System for European opera-
fions — MBS Europe) ze zintegrowanymi funkcjami diag-
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nostycznymi zostat wprowadzony w lokomotywach TRAXX
w styczniu 2005 r. Pozwala na szybkie lokalizowanie
uszkodzen i fatwg wymiane modutéw. Ten sam system
hamowania zastosowano takze w nowych lokomotywach
TRAXX DC, MS i DE, jednakze w bardziej zwartej wersji.
Jedna zmiana, w poréwnaniu do poprzednich wersji loko-
motyw TRAXX, polega na odejsciu od koncepcji hamo-
wania, gdzie sita hamowania wynika z pozycji dzwigni —
do rozwigzania, gdzie sita hamowania jest uzalezniona od
czasu oddziatywania na dzwignie, ktora jest zdecydowanie
najpowszechniej stosowang metodg hamowania w Euro-
pie. Pneumatyczny zawdr hamulca maszynisty zastgpiono
dzwignig hamulca elektromechanicznego zapewniajacego
wyzszy poziom niezawodnosci i fatwiejsze utrzymanie.

Wazng innowacje w nowych lokomotywach TRAXX
stanowi zastosowanie sprezarki bezolejowej. Sprezarke
wraz z osuszaczem powietrza zamontowano pod ramg lo-
komotywy. Poniewaz kondensat wody nie jest zanieczysz-
czony, w zwigzku z tym nie ma potrzeby stosowania filtru
dokfadnego oczyszczania z oleju i zbierania kondensatu,
€0 pozwala znaczaco obnizy¢ koszty utrzymania w porow-
naniu do konwencjonalnych sprezarek ttokowo-$rubo-
wych. Znajdujgca sie na zewnatrz wlotu powietrza ptyta
dzwigkochtonna skutecznie zmniejsza poziom emitowa-
nego hatasu.

Systemy sterowania i ¥gcznosci

tacznos$¢ wewnatrz lokomotyw jest realizowana w sposob
zgodny z normg TCN (Train Communication Network,
IEC61375; UIC 566). Do facznosci miedzy lokomotywg
ainnymi pojazdami najczesciej stosuje sie tradycyjny
niemiecki system Zeitmultiplexe Mehrfachiraktionsteu-
erung (ZMS). Opcjonalnie mozna stosowac takze magi-
strale WTB (Wire Train Bus). Stuzaca do obstugi przewo-
z6w osobowych lokomotywa TRAXX DE, przeznaczona dla
niemieckich kolei Landesnahverkehrsgesellschaft Nieder-
sachsen (LNVG), jest wyposazona w oba systemy, ZMS i WTB,
w celu zapewnienia maksymalnej elastyczno$ci w zakresie wspot-
pracy z dotychczas uzywanymi i nowymi wagonami osobowymi
(rys. 10).

Wszystkie lokomotywy sg wyposazone w zaawansowane Sy-
stemy diagnostyczne dostarczajgce maszyniscie najwazniejsze
informacje (w odpowiednim jezyku) dotyczgce obstugi pojazdu.
Zespoty zajmujgce sie obstugg serwisowg i utrzymaniem majg
dostep do szczegdtowych danych na temat uszkodzen. Dane te
obejmujg informacje na temat stanu lokomotywy w momencie
wystgpienia uszkodzenia i moga zawierac takze informacje histo-
ryczne dotyczace okresu sprzed zdarzenia. Lokomotywy TRAXX
umozliwiajg przesytanie tych informacji za pomocg systemu tgcz-
nosci radiowej GSM w celu dokonania ich szczegotowej analizy
poza lokomotywa, dostarczenia czeSci zamiennych oraz wykorzy-
stania jako dane wejsciowe w procesie planowania utrzymania
i eksploatacji lokomotywy.

W ciggu ostatnich 15 lat miat miejsce staty rozwoj systemow
kontroli przyczepnos$ci. Obecnie stosowany jest wysoce zaawan-
sowany system zawierajgcy moduty programéw pozwalajgcych
na dokonywanie indywidualnych adaptacji systemu kontroli przy-
czepnosci w celu spetnienia okreslonych potrzeb danego opera-

Rys. 10. Lokomotywa TRAXX DE przeznaczona dla LNVG bedzie pracowata w syste-

Rys. 11. Lokomotywa TRAXX DC przeznaczona do eksploatacji na liniach 3 kV DC we

mie push-pull w pociggach osobowych skfadajgcych sie z wagonow pietro-
wych i poruszajacych sie z predkoscia do 160 km/h

Wroszech

tora kolejowego, np. eksploatacja cigzkich pociggoéw towarowych
lub pociggoéw rozwijajacych duze predkosci.

Zastosowanie lokomotyw

w przewozach transgranicznych

Zastosowanie lokomotyw do przewozow transgranicznych wyma-

ga szczegolnej uwagi, gdy na granicy niezbedna jest zmiana na-

piecia sieci trakcyjnej, systemu ATP lub obu tych elementow. Nie
trzeba dodawac, ze poziom skomplikowania lokomotywy i ztozo-
no$¢ procesu homologacji wzrasta wraz z liczbg przejezdzanych
przej$¢ granicznych. Pierwsze lokomotywy interoperacyjne uzy-
wane w korytarzu pétnoc—potudnie do przewozu towaréw to SBB

Re 482 i Re 484 na trasie, odpowiednio, Niemcy — Szwajcaria

oraz Szwajcaria — Wtochy. Wkrotce po wprowadzeniu tych loko-

motyw do eksploatacji komercyjnej firma Angel Trains Cargo za-
mowita tacznie 45 lokomotyw wielosystemowych i DC do obstugi
nastepujacych korytarzy:

H poétnoc—potudnie miedzy Wtochami a Holandig; ta lokomoty-
wa bedzie prowadzita pociggi towarowe miedzy portami i ter-
minalami w Holandii i we Wtoszech, moze jezdzi¢ przez
Szwajcarie przez przetecz Gotharda i trasg Lotschberg-Sim-
plon lub przez Austrie; w Holandii bedzie jezdzi¢ zarowno na
nowej linii Betuweroute, jak i na liniach konwencjonalnych;
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W Kkorytarze wtoskie — lokomotywa TRAXX DC wywodzi sie z lo-
komotywy TRAXX MS, z ktdrej usunigto urzadzenia wysokona-
pieciowe sftuzace do wspdtpracy z sieciami trakcyjnymi AC
(rys. 11), jest przeznaczona do eksploatacji na catym teryto-
rium Wtoch w sieci 3 kV DC; moze takze zostaé wyposazona
w system SHP umozliwiajacy eksploatacje w Polsce;

B przez kraje Beneluksu: Niemcy — Holandia — Belgia, ta loko-
motywa zapewnia ftransport miedzy portami i terminalami
w Holandii i Belgii, a Niemcami i Austrig, poza trasg Betuwe-
route jest takze przeznaczona do eksploatacji na trasie HSL
Zuid z pociggami osobowymi poruszajgcymi sie z predkoscia
do 160 km/h;

m wschdd—zachod miedzy Polskg a Niemcami — ta lokomotywa
jest przeznaczona do obstugi potgczen wschdd—zachod, np.
miedzy Warszawg i Katowicami a przemystowym Zagtebiem
Ruhry.

Po tych zamowieniach pojawity sie nastepne kontrakty na do-
stawe 10 lokomotyw spalinowo-elekirycznych i 25 lokomotyw

Fot. Pieter van Halem

wielkiej predkosci HSL Zuid w Holandii

CH: AC - DSA200.07
1450mm

I: DC - WBL
1450mm

NL: DC - WBL
1950mm

NL, D, A: AC — DSA200.06
1950mm
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wielosystemowych dla CBRail, przeznaczonych do obstugi wy-
mienionych linii w krajach Beneluksu i Polsce, a takze korytarza
potnoc—potudnie migdzy Niemcami a Wtochami — ta lokomotywa
moze jezdzi¢ po alpejskich trasach w Austrii i Szwajcarii.

Wszystkie te trasy bedg obstugiwane przez oparte na platfor-
mie TRAXX lokomotywy wyposazone w odpowiednie pakiety kra-
jowe. Sposrod wymienionych tras najbardziej wymagajacy z tech-
nicznego punktu widzenia jest korytarz D/A-CH-I-NL. W zwigzku
z tym w Holandii na odcinkach tras Betuweroute i HSL Zuid zasi-
lanych napieciem 25 kV AC rozpoczeto juz testy z udziatem loko-
motyw SBB Cargo Re 484 i Re 482 (rys. 12). Lokomotywa obstfu-
gujaca korytarz D/A-CH-I-NL bedzie zasilana czterema napieciami
sieci trakcyjnej i zostanie wyposazona w siedem roznych syste-
mow ATP. Urzadzenia te zajma tylko dwie szafki. Szafka 1 zawiera
urzadzenia systemu ETCS i moduty STM do wspdtpracy z nie-
mieckimi systemami PZB i LZB, jak rowniez z holenderskim sy-
stemem ATB-EG. W drugiej szafce znajduijg sie urzgdzenia szwaj-
carskich systeméw ZUB 262ct i Signum, jak réwniez nowego
wtoskiego systemu ATP, SCMT. W szafce znajduje sig rejestrator
zdarzen stuzacy do kontroli i komunikacji.

Urzadzenia dachowe lokomotywy obstugujgcej korytarz D/A-
CH-I-NL muszg umozliwia¢ odbior pradu ze wszystkich czterech
sieci trakcyjnych: 15 i 25 kV AC, jak rowniez 1,5 i 3 kV DC.
Lokomotywa jest wyposazona w nastepujgce cztery pantografy
(rys. 13):

B szeroko$¢ 1450 mm: Szwajcaria, 15 kV AC;

B szeroko$¢ 1450 mm: Wtochy, 3 kV DC;

| szeroko$¢ 1950 mm: Holandia, 1,5 kV DC;

| szeroko$¢ 1950 mm: Niemcy i Austria, 15 kV AC oraz Holan-
dia, 25 kV AC.

Poza przefacznikiem pantografow, stuzacym do wyboru sy-
stemu zasilania, znajdujgcym sie na dachu, wszystkie pozostate
urzadzenia wysokonapieciowe sg zainstalowane w lokomotywie.

Lokomotywy przeznaczone do obstugi wszystkich wymienio-
nych korytarzy sg identyczne, poza wyposazeniem w systemy sto-
sowane w poszczegolnych krajach (pakiety krajowe). W zasadzie
mozliwa jest zamiana lokomotyw migdzy korytarzami. Lokomoty-
wy TRAXX mozna skonfigurowaé
takze do obstugi innych korytarzy,
np. w Europie Potudniowo-Wschod-
niej przez Wegry do Rumunii lub
korytarzy prowadzacych do Franciji.
W pordéwnaniu do podstawowej
konfiguracji lokomotywy TRAXX
modyfikacje (0 ile sg potrzebne)
ograniczajg sie gtownie do wyposa-
zenia dachowego, systemow ATP
i materiatow stosowanych wytgcz-
nie przez danego operatora kolejo-
wego.

Prognozy na przysztosé

Przeznaczone do obstugi przewo-
zO6w transgranicznych lokomotywy
TRAXX stanowig krok na drodze do
usprawnienia funkcjonowania trans-

Rys. 13. Konfiguracja urzadzen na dachu lokomotywy TRAXX MS nalezacej do Angel Trains Cargo, przezna-
czonej do eksploatacji na trasach mieazy Holandig a Wochami zaréwno prowadzacych przez Szwaj-

carie, jak i Austrie, zainstalowano cztery rézne pantografy
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portu kolejowego w Europie. tacza
innowacyjne rozwigzania z zapew-
nieniem zgodnos$ci z najnowszymi
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normami EN, umozliwiajac pokonanie ztozonych trudnosci na

drodze do budowy europejskiej sieci kolejowej. Obstuga przewo-

zOw transgranicznych rozpocznie sie od nowej generacji loko-
motyw TRAXX MS wyprodukowanych dla Angel Trains Cargo

(rys. 14) i CBRail w potowie 2007 r. Zastosowanie tych lokomo-

tyw pozwoli na wyeliminowanie koniecznosci dokonywania zmia-

ny lokomotyw na granicach panstwowych lezacych na trasie waz-
nych korytarzy potnoc—potudnie i wschod—zachod, umozliwiajac
eksploatacje pociggoéw na liniach dalekosieznych liczacych po-
nad 1000 km. W lokomotywach zastosowano specjalne rozwigza-
nie w zakresie systemow ATP umozliwiajgce migracje do przy-
sztego standardu ETCS. Operatorzy pociggéw 0siggng korzysci
wynikajace z niskich kosztow eksploatacji lokomotyw w catym
okresie ich uzytkowania oraz zastosowania sprawdzonych w eks-
ploatacji systemoéw opartych na jednej platformie. Operatorzy
kolejowi w Polsce majg do wyboru charakieryzujgce sie powta-
rzalnoscig wielu elementow lokomotywy wielosystemowe prze-
znaczone do obstugi ruchu transgranicznego, lokomotywy zasila-
ne napieciem 3 kV DC oraz lokomotywy spalinowo-elekiryczne.

Wszystkie lokomotywy mozna wykorzysta¢ do obstugi przewozow

osobowych i towarowych, co zapewnia maksymalny zakres ela-

styczno$ci. Omowione zastosowania lokomotyw TRAXX stanowig
przyktady na to, w jaki sposdb nowe rozwigzania pozwalajg prze-
kracza¢ tradycyjne granice, umozliwiajac budowe europejskiego
systemu kolejowego. Ponadto, takie lokomotywy umozliwiajg
operatorom kolejowym uzyskanie wyzszego poziomu wydajnosci
przewozOw oraz obnizenie fgcznych kosztéw, co pozwala pod-
nies¢ poziom ich konkurencyjnos$ci.

a
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Rys. 14. Pierwsza lokomotywa Angel Trains Cargo, E 186 101, przeznaczona do eks-
ploatacji na trasie miedzy Holandig a Wtochami, prowaazgcej przez Niemcy,



