Do lat 80. XX w. koleje wioskie w zasadzie nie eksploato-
waty lokomotyw wielosystemowych, tj. zdolnych do pracy
zarowno pod pradem przemiennym (lokomotyw trans-
formatorowych), jak i stafym, stosowanym u siebie
(3 kVV DC). Wjazd na sie¢ kolejowag sasiedniej Francji
(1,5 kV DC) lokomotyw elektrycznych FS byl wprawdzie
praktykowany, ale komunikacja z krajami niemieckoje-
zycznymi, uzywajgcymi pradu 15 kV 16,7 Hz, wymagaia
wymiany lokomotyw na granicy.
|
Zastosowanie pojazdow wielonapieciowych, np. dla pociggow re-
lacji Florencja — Monachium czy Wenecja — Zurych, umozliwito-
by prowadzenie pociggu przez jedng lokomotywe na catym od-
cinku obstugi. Lokomotywg wielosystemowg moze by¢ takze
pojazd przystosowany do zasilania napieciem 1,5 kV DC, oprocz
docelowego 3 kV DC, jednak w takim przypadku konwersja czesci
elektrycznej lokomotywy czy ezt jest dosS¢ prosta.

Dopiero w 1993 r. koleje wtoskie zdecydowaty sie rozszerzy¢
dziatalno$¢ na sasiednie sieci kolejowe, co wigzato sie z koniecz-
noscig budowy wielosystemowych lokomotyw elektrycznych, ze
wzgledu na odmienno$¢ napigcia stosowanego w sgsiednich kra-
jach: 1,5 kv DC (SNCF), 15 kV 16,7 Hz (DB, OBB, SBB), koleje
Stowenii stosujg identyczne napiecie, jak FS — 3 kV DC. Nowe
pojazdy miaty prowadzi¢ zaréwno pociagi pasazerskie (EC/IC),
jak i towarowe, na linii Brenner, charakieryzujgcej sie duzymi
spadkami. Zatem zbudowano 4 prototypy pojazdow w krajowe;j
fabryce ABB Technomasio (ob. Bombardier) w Vado Ligure
w potnocnych Wioszech, kiére poddano probom techniczno-ru-
chowym, takze na niemieckiej sieci kolejowej (oznaczenie DB —
128). W 1997 r. uruchomiono produkcje seryjng (powstato do-

Dwie E405 kolei FS, w tym E405-014, z pociagiem towarowym na linii Brennero w poblizu stacji Fleres (8.07.2011 r.)

datkowe 16 lokomotyw). Na przetomie 1999 i 2000 r. lokomotywy
byty testowane na sieci kolejowej Austrii. Te pojazdy daty pocza-
tek rodzinie TRAXX, czyli wielosystemowym lokomotywom elek-
trycznym duzej mocy, do obstugi ruchu towarowego i pasazer-
skiego.

Zainteresowanie podobnymi lokomotywami wyrazity takze ko-
leje polskie — zamierzano zakupic¢ 8 lokomotyw od obstugi pocig-
gow pasazerskich relacji Warszawa — Berlin (planowane oznacze-
nie — EU43) na catej trasie. W potowie 1997 r. PKP podpisaty
porozumienie 0 zakupie dodatkowo 42 lokomotyw jednosystemo-
wych (3 kV DC), zbudowanych w przejetym przez koncern Ad-
tranz wroctawskim Pafawagu z udziatem polskich specjalistow,
ktore miaty prowadzi¢ kwalifikowane pociagi pasazerskie po sieci
PKP, zwtaszcza po CMK. Koszt zakupu lokomotyw (EU11+EU43)
miat wynosi¢ 200 min USD. Pod koniec 1997 r. pierwsze 3 szt.
EU43 byty gotowe (powstaty w fabryce we Wtoszech), a kolejne
w Pafawagu we Wroctawiu (5 szt.). Lokomotywy zostaty przete-
stowane na torze do$wiadczalnym w Weglewie (prowadzity po-
ciggi o masie do 5000 t) w czerwcu 1999 r. i w Niemczech,
a w 2000 r. otrzymaty dopuszczenie do poruszania Sie po sieci
PKP. Brak $rodkow finansowych w PKP oraz niepowodzenie
w pozyskaniu leasingodawcy (miat nim by¢ m.in. DEC, czy PKP
Cargo), czy renegocjacji kontraktu (miano zakupic tylko czes¢ lo-
komotyw — 18, czy 24 szt. EU11) oraz niemozno$¢ wsparcia ze
strony rzadowej (brak poreczenia kredytu bankowego) przesadzity
0 odstgpieniu od ich zakupu przez PKP. Po przejeciu ADtranzu
przez Bombardiera w 2000 r., zarzad koncernu postanowit sprze-
da¢ EU43 wtoskiej prywatnej spotce Rail Traction Company
(RTC) w styczniu 2001 r. Z podobnego powodu, jak w przypadku
EU43, pomimo, ze EU11 zostaty wyprodukowane i dtugo oczeki-
waty na odbior przez pierwotnego nabywce na terenie fabryki, to
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£E412-012 z pociagiem towarowym miedzy staciami Penk i Kolbnitz, Austria
(17.07.2007 r.)

decyzja podjetg przez zarzad Bombardiera na poczatku 2002 r.
i sfinalizowang w czerwcu 2002 r., ostatecznie ich wtascicielem
zostaty koleje wtoskie (koszt transakcji to 143 min euro).

Budowa lokomotywy

Lokomotywa elekiryczna serii E412 jest pojazdem nowej gene-
racji. Pudfo jest oparte na wozkach za posrednictwem cylin-
drycznych sprezyn w systemie Flexicoil, bedacych takze drugim
stopniem usprezynowania, co z technicznego punkiu widzenia
eliminuje konieczno$¢ montowania czopa skretu. Pudfo jest wy-
konane z lekkich stopow stali, z wyjatkiem dachu, wykonanego ze
stopu aluminium, oraz $cian czotowych z termoutwardzalnego
tworzywa sztucznego. Projekt kabin maszynisty wykonali R. Se-

Fot. Kajetan Steiner

E412-006 z pociagiem towarowym na Stacji Flintsbach, Niemcy (15.05.2011 r.)

Fot. Damiano Piovanelli
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goni i P. Pizzoccheri z agencji stylistycznej Des.Tech. Przeniesie-
nie sit pociggowo-wzdtuznych odbywa sie za posrednictwem
dwustronnego ciegta potaczonego z wozkiem i podwoziem za po-
mocg elementow elastycznych. Przeniesienie napedu z silnika na
osie pojazdu odbywa sie za pomocg dwustopniowej przektadni
czotowej catkowicie odsprezynowanej i drgzonego watu z dwoma
przegubami. Przegubami sg szesciociegtowe znakoprzemienne
sprzegta wychylno-wysuwne z elementami podatnymi. Zespot
napedowy jest podwieszony jednopunktowo do podwozia loko-
motywy i dwupunktowo do czotownicy wozka. Na kazdej osi znaj-
dujg sie po dwie tarcze hamulcowe z wentylacja wymuszong.
Hamulcem zasadniczym jest hamulec elektrodynamiczny odzy-
skowy, a hamulec tarczowy petni role pomocniczg. Dodatkowo,
w lokomotywie zamontowano jako wspomagajgcy hamulec spre-
zynowy (uzywany w czasie postoju). Odbior pradu odbywa sie
poprzez jeden z dwoch pantografow Schunk: znajdujgcego sie
nad kabing A, WBL 85/3 o szerokoS$ci $lizgacza 1450 mm, przy-
stosowanego do wspotpracy z siecig 3 kV DC i pradu maksymal-
nego 3 kA, oraz pantografu WBL 85/15 (nad kabing B) o szeroko-
Sci $lizgacza 1950 mm, do odbioru pradu o napieciu 15 kV
16,7 Hz i natezeniu maksymalnym 0,8 kA. Podczas pracy pod
napieciem 3 kV DC prad przeptywa przez wytgcznik ultraszybki
Sécheron UR26, a w przypadku pracy pod napieciem 15 kV
16,7 Hz — wytgcznik prozniowy (IP-DJ). Tuz za pantografem znaj-
duje sie urzadzenie rozpoznajgce rodzaj pradu, jakim jest zasilana
lokomotywa (rozwigzanie to jest stosowane powszechnie w przy-
padku lokomotyw wielosystemowych). Prad jest przetwarzany
przez chtodzony olejem transformator (6 uzwojen wtornych), kto-
ry zasila 4 falowniki tyrystorowe GTO, chtodzone wodg dejonizo-
wang, oraz dalej 4 asynchroniczne trojfazowe silniki trakcyjne
o mocy po 1530 kW i maksymalnej predkosci obrotowej
3870 obr./min. Falowniki zbudowano na podstawie doswiadczen
zdobytych przy lokomotywach serii E632 i E402 kolei FS. Kazdy
z przeksztattnikow gtownych GTO moze by¢ zasilany napigciem
maksymalnym 2 kV DC, przy czym dla napigcia 15 kV prad jest
po wyjSciu z transformatora prostowany, a dla napiecia 3 kV — po
przejsciu przez filtry i dtawiki, warto$¢ napiecia jest obnizana do
73danej wartosci. Kazdy przeksztattnik gtowny zasila jeden silnik
trakcyjny. Transformator zastosowany w lokomotywie wyproduko-
wany przez ABB jest typu 4030 OK, ma chtodzenie olejowe i ma-
se 12,8 t. Moc urzadzenia wynosi (uzwojenie pierwotne)
7824 kVA, wejSciowe napiecie — 15 kV i natezenie — 540 A, a dla
uzwojen wtornych — 1154 Vi 1025 A (catkowite — 6600 kVA).
Lokomotywa jest wyposazona w hamulec elektrodynamiczny od-
zyskowy oraz oporowy, przy czym ten ostatni, 0 mocy catkowitej
2200 kW, jest stosowany tylko pod napigciem statym (nominal-
nym 3 kV DC) — rzeczywista warto$¢ napiecia w sieci trakcyjnej
nie moze by¢ wigksza niz 3,8 kV. Hamulec elektrodynamiczny
moze by¢ uzyty powyzej predkosci 35 km/h. Silniki trakcyjne,
trojfazowe asynchroniczne klatkowe z wentylacjg wymuszong, ty-
pu 4FIA 7065, majg izolacje typu H i pracujg pod czestotliwo$cig
maksymalng 130 Hz, w przedziale napig¢ 40-3200 V. Do zasila-
nia urzadzen pomocniczych w lokomotywie stuzy napiecie 450 V
60 Hz lub o zmiennej czestotliwosci od 44 do 60 Hz plus napie-
cie state 24 V, pobierane z wtdrnego uzwojenia transformatora
i wytwarzane przez 2 przeksztattniki pomocnicze o wydajnosci
220 kVA.

Lokomotywa jest Pprzystosowana do jazdy zaréwno w ruchu
prawostronnym (DB, OBB), jak i lewostronnym (FS) — wymagato

Lokomotywy serii E405: 015, 040, 037 i 021, lokomotywownia Milano Smistamento
(29.02.2004 r.) Fot. Stefano Paolini
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to montazu dzwigni sterowania i hamowania po prawej oraz lewej
stronie stanowiska maszynisty. Kabina maszynisty jest klimatyzo-
wana oraz izolowana akustycznie. Sterowanie pojazdem odbywa
sie za pomocg komputera poktadowego i systemu MICAS 32,
dziatajacego takze zdalnie przez facze TCN-18 (jest mozliwe takze
sterowanie lokomotywg drogg radiowg). Pojazd ma zamontowane
systemy bezpieczenstwa ruchu SCMT/RS9C (FS) oraz LZB 80
i Indusi (DB, OBB). Lokomotywa moze pracowaé w trakcji wielo-
krotnej, takze w kombinacji E412+4E405. Jest mozliwa takze eks-
ploatacja serii E412 pod napigciem 1,5 kV DC, jednak w tym
przypadku moc pojazdu zmniejsza sie do 2700 kW (spadek
0 45%), a maksymalna sita pociggowa do 200 kN (spadek
0 33%).

Seria E405 w stosunku do E412 nie jest wyposazona
w transformator, ma dwa identyczne pantografy, a kazdy prze-
ksztattnik gtowny zasila pare silnikow trakcyjnych. Poniewaz loko-
motywa porusza sie jedynie po sieci kolei FS (ruch lewostronny),
stanowisko maszynisty znajduje sie po lewej stronie. Cze$¢ me-
chaniczna serii E405 jest praktycznie identyczna, jak serii E412.
Zmieniona jest stylistyka $ciany czotowej lokomotywy i zaluzji na
dachu, a $ciany boczne wykonano z blachy nieryflowane;.

Dane techniczne lokomotyw elektrycznych
serii E405/E412 kolei FS i EU43 operatora RTC
(ex EU11/43 PKP)

Dwie E405 kolei FS, w tym E405-027, z pociggiem kontenerowym na linii Brennero
(8.07.2011r.) Fot. Damiano Piovanelli

E412-017 (FS) + 185 537 (TXL) z pociggiem towarowym w poblizu stacji Schwaz,
Fot. Kajetan Steiner

Numeracja E405-001-042 E412-001-020
EU43.001-008.RT*
Producent ADtranz Pafawag ~ Adtranz Vado Ligure,
Wroctaw, Polska Wtochy (E412, EU43)
ADtranz Pafawag
Wroctaw, Polska
Oznaczenie producenta 113E 112E
Napigcie 3 kv DC 1,5 kv DC, 3 kv DC,
15 kV 16,7 Hz
Lata budowy 1999-2002 1997-1998
20032004 2003 Ausria (31.07.2007 r.)
Uktad osi Bo’Bo’
Baza lokomotywy 11 400 mm
Wysoko$¢™** 3845 mm
Szeroko$¢ maksymalna 2950 mm
Srednica kot nowych/zuzytych 1100/1010 mm
Dtugosc¢ catkowita 19 400 mm
Baza wozka 2650 mm
Typ wozkow HEMBOT 1.100
Masa catkowita 82t 88,4t
Rodzaj silnikéw trakcyjnych AC 3~, czteropolowe, asynchroniczne
Typ silnikéw trakcyjnych 4FIA 7065
Przeksztattniki gtéwne/pomocnicze  GTO/IGBT
Przetozenie 20:73
Rodzaj hamowania rezystorowego 8 pozycji (4+4), typ TELEMA
Pantografy 2xWBL 85/3 1xWBL 85/3 (3 kv DC),
(3 kv DC), 1< WBL 85/15 (15 kV),
asymetryczne asymetryczne

6120/5000 kW 3 kv DC: 6120/6000 kW
15 kV: 5610/5500 kW

1,6 kV: 2755/2700 kW

Moc godzinna/ciagta

Maksymalna sita pociggowa 300 kN

Sita pociggowa przy mocy ciagtej 227 kN przy 95 km/h

Sifta pociggowa przy v. 3kVDC: 108 kN bd

max

15 kV: 99 kN
Predko$¢ — konstrukcyjna 220 km/h 200 km/h
— dozwolona na sieci RFI 160 km/h 150 km/h

*  FS/RTC
**  Przejete przez FS/RTC
*** Przy opuszczonych pantografach.

EUT1-020 wspomagajac EPO8-001 z pociagiem pospiesznym z Olsztyna dojezdza
do stacji Wrocfaw Gt. EUT1 ma naniesione oznaczenia PKP, cho¢ formalnie jest wia-
snoscig producenta (marzec 2000 r.) Fot. Ryszard Boduszek
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Dwie E412, w tym 074 z pociagiem towarowym w poblizu stacji Colle Isarco na linii
Brennero, Wtochy (5.04.2008 r.)
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Fot. Stefano Paolini
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Dwie EU43, w tym EU43-008RT przewoznika RTC, z pociggiem towarowym na linii
Brennero (24.02.2011 r.)

Fot. Damiano Piovanelli

Eksploatacja
Lokomotywy serii E412 moga prowadzi¢ pociagi 0 masie 1100—
—1200 t na szlakach o wzniesieniu 12%o, a w przypadku wznie-
sien do 22%o — podobne pociagi w trakcji podwojnej. W praktyce
lokomotywy obu serii prowadzg pociggi po linii Brenner o masie
650 t w trakcji pojedynczej oraz 1200 t w trakcji podwdjnej. Po
zakupie przez FS pojazdow pierwotnie wyprodukowanych dla PKP
zmieniono kolorystyke Sciany czotowej z czerwonej na szarg
(E405) i dodano szary pas w gornej czesci Scian bocznych, ktore
pozostawiono w barwach kremowych. Tonacje $cian czotowych
serii EU43 zmieniono z czerwonej na jasnoniebiesky, a czesci
dachu sgsiadujgce ze $cianami bocznymi przemalowano z ciem-
nej zieleni na bladoniebieski. Pozostawiono boczne $ciany w ko-
lorystyce kremowej oraz ciemnozielony desen w dolnej czesci
pudfa. Prywatny przewoznik RTC zdecydowal sie nieznacznie
zmieni¢ wczesniejsze oznaczenia lokomotyw z EU43-00x na
EU43-00x-RT.

Jedna z lokomotyw serii E412 byta testowana na sieci SBB
w pazdzierniku i listopadzie 1997 r., gdzie wraz z lokomotywg se-

s 1-2/2012

rii Re 460 118 kolei SBB kursowaty z planowymi pociggami pa-
sazerskimi miedzy stacjami Zurych i Chiasso. Ostatecznie nie
otrzymaty certyfikatu dopuszczenia do ruchu na sie¢ kolei szwaj-
carskich. Latem 1997 r. lokomotywy serii E412 podczas testow
prowadzity pociagi IC po sieci FS, jednak ich domeng od poczat-
ku eksploatacji pozostaje ruchu towarowy. Kilka lokomotyw serii
E412 obstugiwato pociagi planowe na sieci OBB (006, 010, 011
i 012) w landzie Styrii w drugiej potowie 1999 r. W pazdzierniku
1999 r. przetestowano serie E412 na torze do$wiadczalnym
w Cehrenicach w Gzechach (w testach uczestniczyty E412-002
i E412-005). Ostatecznie w lipcu 2000 r. seria E412 zostafa do-
puszczona do ruchu po sieci FS. Miejscem ich stacjonowania sg
lokomotywownie w Weronie i Udine na pétnocy Wtoch.

Proby techniczno-ruchowe E405 na sieci FS przeprowadzono
w ostatnim kwartale 2003 r., gdy prowadzity pociagi miedzy Vado
Ligure, Arquata Scrivia i Mediolanem. FS planowaty w catosci
eksploatowac serie E405 w ruchu towarowym (ich nabywca byta
spotka Trenitalia Cargo w 2003 r.), jednak od kilku lat pojazdy sg
eksploatowane rowniez w kwalifikowanym ruchu pasazerskim
(pociggi EC/IC). Mozna je spotka¢ od Weneciji, Triestu i Tarvisio
(stacja graniczna FS — OBB) po Mediolan i Florencje oraz dwu-
napieciowg stacje Brennero (3 kV DC; 15 kV 16,7 Hz). Seria
E405 stacjonuje w lokomotywowniach w Mediolanie (Milano
Smistamento) i Weronie. Jedng z lokomotyw (E405-032) skaso-
wano w konsekwencji wypadku w poblizu stacji Borghotto
w grudniu 2006 r.

0d 2006 r. lokomotywy serii E412 pojawiaja sie na sieci OBB
i DB, jednak zasadnicza linig, na ktorej sq eksploatowane, jest
linia Werona — stacja graniczna wtosko-austriacka Brennero/Bren-
ner, co dafo takze nazwe tym pojazdom — Brennerlok. Prowadza
one gtownie pociagi kontenerowe. Na zasadzie wzajemnosci lo-
komotywy serii 1216 kolei OBB (oznaczenie FS — E.190) wijez-
dzajg na sie¢ FS z pociggami towarowymi i pasazerskimi.

a
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