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Ewolucja konstrukcji elektrycznych pojazdow trakcyjnych
na przykladzie lokomotyw Skody

Marek GRAFF!

Streszczenie

W artykule opisano ewolucje lokomotyw elektrycznych Skody, poczawszy od pojazdéw zasilanych napieciem 3 kV DC oraz
25 kV 50 Hz, wyposazonych w rozruch poczatkowo rezystorowy (dla zasilania DC), ewentualnie wysokonapieciowa regu-
lacje napigcia (dla zasilania AC), a nastepnie w rozruch impulsowy (tyrystorowy). Sie¢ kolejowa 6wczesnej Czechostowacji
poczatkowo byta zelektryfikowana napigciem stalym (m.in. wezel Pragi), jednak poznanie zalet napigcia 25 kV 50 Hz, opra-
cowanego w Niemczech spowodowalo, iz czes¢ nowych odcinkéw sieci CSD zelektryfikowano pradem przemiennym.
Réwnoczes$nie, krajowy producent Skoda opracowal pojazdy (lokomotywy, ezt) przystosowane do eksploatacji pod napie-
ciem stalym i przemiennym, cho¢ poczatkowo byly to pojazdy jednosystemowe, poniewaz opracowanie pojazdéw wielo-
systemowych bylo woéwczas skomplikowane technicznie (praktykowano jedynie wytwarzanie ich krotkich serii).
Pojawienie si¢ impulsowego rozruchu silnikéw trakcyjnych nie tylko zapewnilo bardziej ekonomiczne czy prostsze ich stero-
wanie, ale takze pozwolilo na uproszczenie budowy pojazdéw wielosystemowych. W artykule omdéwiono specyfike obu sys-

temow rozruchu silnikéw oraz ewolucje budowy pojazdéw na napiecie stale i przemienne oraz ich eksploatacje.
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1. Wstep

Elektryfikacja linii kolejowej w Czechostowacji
jeszcze przed II wojng $wiatowa spowodowata, iz po-
jawilo sie zapotrzebowanie na pojazdy elektryczne za-
silane pradem stalym. Wybdr napigcia 1,5 kV DC wy-
nikal m.in. z prostoty stosowania podobnego napiecia.
Pojazdy zamawiane przez éwczesne koleje Czechosto-
wacji byly produkowane przez firme Skoda. Ow stan
utrzymat sie po 1945 r., gdy gtéwnym dostawcg loko-
motyw elektrycznych byt nadal rodzimy zaklad Sko-
da, ktéry zaprojektowat i wyprodukowal lokomotywy
zasilane pradem stalym 3 kV, pdzniej takze przemien-
nym 25 kV 50 Hz oraz dwusystemowe (3 kV+25 kV,
3 kV+15 kV), cho¢ poczatkowo korzystano z bardzo
udanej szwajcarskiej konstrukcji oznaczonej przez
CSD jako E499.1. Pojazdy byty wytwarzane dla CSD
oraz na eksport (SZD, BDZ, DR, PKP). Na poczat-
ku lat 80. XX w. opracowano lokomotywy z impulso-
wym rozruchem silnikéw trakcyjnych i obecnie sg one
standardem na szlakach SZ i ZSR.

2. Metody rozruchu silnika elektrycznego

Rozruch silnika elektrycznego moze by¢ zrealizo-
wany dla zasilania pradem statym, jako rezystorowy
(przez wiaczenie opornika do obwodu), ewentualnie
jako impulsowy. Drugi z nich jest uznany za nowo-
czes$niejszy oraz bardziej ekonomiczny, cho¢ bardziej
skomplikowany technicznie.

2.1. Rozruch oporowy

Jednym ze sposobow rozruchu silnika elektryczne-
go, szczegélnie przy zasilaniu napieciem > 100 V, jest re-
gulacja wartosci pradu za pomoca opornika lub oporni-
kéw wlaczonych szeregowo w obwod [1]. Zasilanie na-
pieciem wprost jest niemozliwe z powodu niebezpieczen-
stwa iskrzenia komutatora przy duzych napieciach. Wia-
czony szeregowo rezystor powoduje zmniejszenie napie-
cia plynacego przez silnik przy niezmienionym nateze-
niu, zatem rozruch jest fagodniejszy. Zalezno$¢ pomiedzy
natezeniem, napieciem i rezystancja okreslaja wzory 1—4:
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I = const., (1)
U=U,+U,+ U, (2)
IR=1IR, + IR, + IR, 3)
R=R,+R,+R,, (4)

gdzie: I - natezenie, U — napiecie, R - rezystancja (opor).

Innymi stowy, do rozruchu silnika jest potrzebne
duze natezenie pradu i jednoczesnie niskie napiecie, co
uzyskuje si¢ przez szeregowo wlaczony rezystor. Roz-
ruch oporowy jest najstarszym sposobem rozruchu sil-
nika elektrycznego DC, o tagodnej charakterystyce re-
gulacji predkosci przez zmiang warto$ci napiecia zasi-
lajacego, natomiast zmiang kierunku obrotu wirnika
uzyskuje sie przez zmiang biegunéw pradu zasilajace-
go. Zalety silnika DC, poza prosta regulacja, jest moz-
liwos¢ zasilania — przez prostownik - takze pradem
przemiennym o czestotliwosci 16,7 Hz czy 50 Hz.

W chwili rozruchu, silniki sg polaczone szeregowo
bezposrednio do sieci, a napiecie jest kontrolowane przez
regulacje oporu rezystora rozruchowego. Wraz ze wzro-
stem liczby obrotow wirnikéw silnikéw, kolejne rezystory
sg odlaczane, a z wykorzystaniem stycznikow nastepuje
zmiana ustawienia silnikdw z szeregowego na réwnolegte
(przez odlaczenie stycznika mostkowego). Straty energii
podczas rozruchu oporowego (ewentualnie jazdy oporo-
wej) sg okreslone przez zalezno$¢ (wzor 5):

W=Pt=UIt=IRt, (5)

gdzie: I - natezenie, U - napigcie, R — rezystancja
(opor), t — czas, P - moc, W - praca.

Zatem wskazane jest, aby jazde z wykorzystaniem
rezystorow ograniczy¢ do minimum oraz rozpo-
cza¢ rozruch silnika od maksymalnej wartosci nate-
zenia — w ten sposob, w najkrotszym czasie osiggany
jest etap ekonomiczny. Wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej wirnika, natezenie pradu bedzie zmniej-
szaé sie, zatem w celu utrzymania czy zwigkszenia
predkosci obrotowej wirnika, styczniki odfaczaja ko-
lejne oporniki i w pewnym momencie uzyskujgc pra-
ce bezoporowa. Wyrdznia sie¢ kilka rodzajow rozru-
chu oporowego - zaréwno silnikéw DC, jak i AC:

1. Silnikéw pierscieniowych AC - podczas rozruchu
wlaczane sa rezystory pomiedzy pierscieniami za-
silajacymi wirnik. Wraz z uzyskaniem predkosci
nominalnej przez wirnik, rezystory sa odlgczane
poprzez zwarcie pierscieni.

2. Silnikéw szeregowych DC — wowczas rezystory sa
wlaczane do obwodu szeregowo z silnikiem. Roz-
ruch nastepuje przez zmiang¢ opornosci rezystora,
natomiast wzrost rezystancji zmniejsza predkos¢
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obrotowa wirnika, a spadek rezystancji — zwiek-
sza, przy I = const.

3. Silnikéw bocznikowych DC - rezystor jest tak-
ze wlaczany szeregowo w obwodd twornika, przy
czym rozruchowe natezenie pradu jest 10-30 razy
wigksze od pragdu nominalnego, zatem w celu
unikniecia uszkodzenia silnika czy zbyt duzego
obcigzenia sieci zasilajacej, zmniejsza si¢ napiecie
przy zachowaniu natezenia przez m.in. wlaczenie
opornika (tzw. rozrusznika) do obwodu.

Regulacja predkosci obrotowej wirnika polega za-
tem na dofaczaniu lub wylaczaniu kolejnych rezysto-
réw, a do unikniecia skokowych zmian pradu, sto-
suje sie styczniki sterowane elektropneumatycznie.
Dla uzyskania bardziej ekonomicznego zuzycia pra-
du, wykorzystywane jest oslabienie wzbudzenia (pola
magnetycznego) silnikéw trakcyjnych. Wraz ze wzro-
stem predkosci wirnikow korzystniejsza jest zmia-
na ustawienia silnikéw z szeregowego na szerego-
wo-réwnolegle, czy réwnolegle (znaczny spadek strat
energii wskutek nizszej rezystancji). Zalezno$¢ po-
miedzy napieciem, natezeniem i rezystancja dla pola-
czenia réwnolegtego okreslaja wzory 6-9:

U = const., (6)
I=L+L+1, (7)
u U U U
—=—t—t— (8)
R R R, R
1 1 1 1
—=—t—t—, 9)
R R R, R,

natomiast wyzsza rezystancje do ustawienia szere-
gowego w poréwnaniu z ustawieniem réwnolegtym
mozna wykaza¢, zaktadajac:

R,=R,=R,=R, (10)

oraz podstawiajac do wzoréw 4 i 9:
Rszer:Rl +R2+R3 = 3Rn’ (11)
RSN -

Rro’w Rl 2 R3
R, =R (13)

Tow 3 n>

9Rro’w = Rszer (14)
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Oporniki moga by¢ takze wykorzystane do regu-
lacji predkosci obrotowej wirnika — wowczas stuza do
zmniejszania pradu wzbudzenia. W przypadku osta-
bienia wzbudzenia nastgpuje wzrost predkosci obro-
towej wirnika przy jednoczesnym zmniejszeniu mo-
mentu elektromagnetycznego.

Opisany rozruch ma istotne wady:

1) jest energochfonny - energia tracona w rezysto-
rach (réwna wykonanej pracy, E = AW) jest zamie-
niana na cieplo (AW = Q); (E - energia, W - praca,
Q - cieplo);

2) same rezystory maja znaczng mase;

3) predkos¢ obrotowa, czy napigcie jest ograniczana
przez komutator (pojawia si¢ iskrzenie przy du-
zych wartosciach napiecia), ktéry musi by¢ pod-
dawany czestym przegladom (nagrzewanie sie,
zuzycie szczotek, gromadzenie si¢ brudu lub za-
nieczyszczen);

4) jest dos¢ awaryjny.

2.2. Rozruch impulsowy

Rozruch impulsowy umozliwia zastosowanie nie tyl-
ko silnika DC, ale takze tréjfazowego (synchronicznego,
asynchronicznego), czyli bezobstlugowego. Sterowanie
czestotliwosciowe pozwala na bardziej ptynny rozruch
i pozwala wyeliminowac rezystory czy styczniki.

Tyrystory

W poréwnaniu z rozruchem rezystorowym, roz-
ruch impulsowy ma wyzsza sprawno$¢ z powodu wy-
eliminowania strat energii / ciepta w rezystorze roz-
ruchowym. Straty, cho¢ niewielkie, pochodzg od ko-
mutacji oraz spadku napigcia w zamknietym tyrysto-
rze. Zaleta tyrystorow jest rowniez mozliwos¢ plyn-
nej regulacji napiecia.

Tyrystor sklada si¢ z elementéw potprzewodniko-
wych mocy z trzema przejsciami PN i elektrodg steru-
jaca (2, 3, 4] Zasada dzialania tyrystora jest zwigzana
ze zjawiskiem zachowania sie tyrystora jako wylaczni-
ka pradu o bardzo krétkim czasie wlaczania i wylacza-
nia (kilka ms), w tym pradu do odbiornika (np. silni-
ka). Regulacja $redniej wartosci napigcia jest realizo-
wana przez modulacje szerokosci impulsu. W celu za-
chowania zgodnosci z minimalnymi czasami wilacze-
nia i wylgczenia, uzywana jest zmienna czestotliwos$c.
Przeksztattnik trakcyjny jest zbudowany z:

e tyrystora gtéwnego,

e tyrystora wylaczajacego,

e diod,

e obwodu komutacyjnego,

a chlodzenie jest powietrzne, olejowe lub z pomoca
innej cieczy. Podczas pracy, gtéwny tyrystor regular-
nie zmienia tryb funkcjonowania: do przodu, zamy-
kania i blokowania. Po wyzwoleniu krétkiego impul-
su do elektrody sterujacej, tyrystor przechodzi w tryb

przelotowy, a cale napiecie zrédlowe plynie przez od-
biornik (silnik). Jesli nastgpi zamkniecie tyrystora wy-
zwalajacego, wtedy na tyrystorze gléwnym chwilowo
odwraca si¢ biegunowo$¢, co powoduje przejscie ty-
rystora w tryb zamykania, natomiast po przywroce-
niu biegunowos$ci w tryb blokowania, gdy przez sil-
nik nie plynie prad. Zmiana czestotliwosci sterujacej
objawia si¢ akustycznie (tony styszalne dla czlowieka),
przykladowo, przy ruszaniu pojazdu. Dla lokomotyw
Skody rozruch silnikéw nastepuje przy czestotliwosci
modulacji 33,3 Hz, zwigkszanie predkosci - 100 Hz
i 300 Hz, a jazda bez zmiany predkosci - 100 Hz.
Wzbudzenie (pola elektromagnetycznego) silnikéw
trakcyjnych jest ptynne i jest realizowane od predko-
$ci 60 km/h do maksymalnej, tj. 120 km/h. Wyrdznia-
ne s nastepujace typy tyrystorow:
e tyrystory triodowe z blokadg wsteczng (tyrystory
zwykle),
o tyrystory RCT (z blokada wsteczng, co umozliwia
zmniejszenie spadku napigcia w trybie do przodu),
o tyrystory GTO (ang. gate turn-off, pol. bramkowa-
ne, co zmniejsza czas wlaczania i wylaczania oraz
straty energii),
e tyrystory / tranzystory IGBT (o jeszcze krotszym
czasie wlaczania i wylaczania niz tyrystory GTO).

Tyrystor GTO sklada si¢ z czterech warstw pol-
przewodnikowych typu P i typu N, a budowa urza-
dzenia niewiele rézni si¢ od zwyklego tyrysto-
ra [5]. Dopuszczalne jest takze traktowanie opisa-
nych warstw poétprzewodnikowych jako sprzezonej
pary tranzystoréw (jeden PNP, a drugi w konfiguracji
NPN), analogicznie jak dla zwyktych tyrystoréw. Z1a-
cza w GTO s3g nazywane anoda, katoda i bramka. Jesli
impuls pradu przeptywa przez bramke, wowczas ty-
rystor przewodzi prad. Mozna wyr6znic 3 tryby dzia-
tania GTO:

e tryb blokowania wstecznego,
e tryb blokowania do przodu,
e tryb przewodzenia do przodu.

Gdy bramka zostanie wyzwolona impulsem, tyrystor
przechodzi w ,,tryb przewodzenia do przodu” i konty-
nuuje przewodzenie, dopdki warto$¢ pradu do przodu
nie obnizy si¢ ponizej wartosci granicznej ,,pradu trzy-
mania” Oprdcz normalnych cech tyrystoréw, stan ,,wy-
taczenia” GTO mozna réwniez kontrolowa¢ za pomoca
impulséw ujemnych. W normalnych tyrystorach funk-
cja ,wylaczania” odbywa si¢ automatycznie.

Tyrystor wylaczajacy GTO (bramka wylaczo-
na) jest elementem, ktéry umozliwia wylaczenie, czy-
li przejscie ze stanu przewodzenia do stanu blokowa-
nia za pomoca sygnalu sterujacego, ktérym jest prad
w obwodzie bramki o przeciwnym zwrocie niz przy
wlaczaniu i jest réwniez znacznie wigkszej wartosci.
Tyrystor GTO ma podobng budowe do klasycznego
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tyrystora (z triodag w petli zamknietej) oraz podobna
zasade wlaczania i przewodzenia pradu przewodzenia,
cho¢ znacznie bardziej zlozony podzial powierzchnio-
wy warstw tworzacych ztacze J3 (polaczenie p-n, trze-
cie od anody). Zatem elektroda sterujaca jest roztozo-
na na calym przekroju tyrystora, co umozliwia wylg-
czenie tyrystora przez wprowadzenie impulsu pradu
iRG do obwodu bramki. Impuls ten ma przeciwny kie-
runek i jest wielokrotnie wigkszy niz impuls iFG, ktory
wlacza tyrystor. Pordwnanie tyrystora i tyrystora GTO
dlaU=1,6kVil=350 A zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1
Poréwnanie tyrystora i tyrystora GTO dla U = 1,6 kV
oraz I =350 A
Parametr Opis parametru Tyrystor GTO
Uy, spadek napigcia w stanie L5V 34V
wlaczenia
tow Iyon | czas wlyczania, prad bramki | 8 ps, 200 mA | 2 ps, 2 A
Lo czas wylgczania 150 ps 15 ps

[Opracowanie wlasne].

Tranzystory

Tranzystor IGBT (ang. insulated gate bipolar
transistor) jest tranzystorem bipolarnym z izolowa-
ng bramka. Jest to element pdtprzewodnikowy uzy-
wany w przeksztaltnikach generujacych moce do kil-
kuset kV [6, 7, 8]. Zaleta ww. tranzystora jest zaréw-
no tatwos$¢ sterowania tranzystoréw polowych i wy-
sokie napiecie przebicia oraz szybko$¢ przefaczania
tranzystorow bipolarnych. Innymi stowy, laczy za-
lety dwoch typéw tranzystoréw bipolarnego z polo-
wym typu MOSFET. Poréwnanie tranzystoréow bipo-
larnych, MOSFET i IGBT zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2
Poréwnanie tranzystoréw bipolarnych, MOSFET i IGBT
Tranzystor = Tranzystor = Tranzystor
Charakterystyka |\ larny |~ MOSFET IGBT
Zakres napiec <1kV <1kv >1kV
Zakres natezen <500 A <200 A > 500 A
- zakres napiecie napiecie
PradwejSciowy 1 30-200 | Ugo~3-10V | Ugy~4-8V
Rezystancja .
ki ki ki
wejéciowa niska wysoka wysoka
Re??fs't ancja niska $rednia niska
wyj$ciowa
Szybkos.c niska [ps] duza [ns] $rednia
wlaczania
Koszt niski $redni wysoki

gdzie: b = hy; — wspotczynnik wzmocnienia (ang. amplification fac-
tor), Ugs — napigcie bramka — zrédlo (ang. Gate-Source), Ug;; — na-
pigcie bramka — emiter (ang. Gate-Emitter) [opracowanie wlasne].
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Tranzystory IGBT sa obecnie wykorzystywane
do budowy falownikéw jako taczniki oraz elementy
umozliwiajace zalgczanie pradéw > 1 kA i blokowa-
nie napiec¢ < 6 kV.

IGBT jest urzadzeniem polprzewodnikowym,
ktdre zostalo opracowane w latach 80. XX w. i ma trzy
zaciski zdefiniowane jako emiter, kolektor i bramka.
Jest to rodzaj tranzystora, ktéry moze obstuzy¢ wiek-
sza moc i ma wyzszg predkos¢ przelaczania, co czy-
ni urzadzenie bardzo wydajnym. IGBT ma potgczone
cechy tranzystora MOSFET 1i bipolarnego tranzysto-
ra zlaczowego (BJT) PNP, sterowanie nim odbywa si¢
przez bramke jak w tranzystorze MOSFET, a aktual-
na charakterystyka napigcia jest taka, jak w tranzysto-
rze BJT.

Tranzystor MOSFET steruje bazg tranzystora bipo-
larnego, zapewniajac szybkie przechodzenie od stanu
blokowania do przewodzenia i na odwro6t. Stan bloko-
wania IGBT wystepuje, gdy napiecie pomiedzy bram-
kg a Zrédlem jest nizsze od wartosci progowej Ugg,
wielko$ci znanej z tranzystora MOSFET. Dotaczone na-
piecie dren — zrédlo powoduje przeptyw bardzo male-
go pradu uptywu. Jesli napiecie bramka — zrédlo prze-
kroczy warto$¢ progowg Uggyy, tranzystora MOSFET
bedacego elementem IGBT, to zaczyna si¢ przewodze-
nie — plynie prad drenu okreslony napieciem kolektor-
emiter oraz warto$cig napiecia sterujacego Ug;.

IGBT ma zastosowanie dla duzych napiec¢ oraz jest
fatwy w sterowaniu. Struktura tranzystoréw IGBT
umozliwia polgczenie pozytywnych cech obu tran-
zystorow, a jako lacznik moze by¢ wykorzystywa-
ny w ukladach generujacych napiecie rzedu kilku-
set kV, pracujacy z czestotliwoscig przetaczania okoto
50 kHz. Warto$¢ napiecia blokowanego to > 6 kV, co
umozliwia tego rodzaju tranzystorom swobodne za-
silanie napigciem > 400 V. Opisany uklad ma zalety
i wady, szczegolowo:

1) zalety:

o latwos¢ sterowania tranzystorem IGBT jest zwig-
zana ze zmiang potencjatu izolowanej bramki, co
bardzo upraszcza konstrukeje tego elementu;

2) wady:

e duzy spadek napigcia na nim w stanie przewo-
dzenia (okoto 2,5 V), cho¢ i tak mniejszy niz
w klasycznym tranzystorze bipolarnym,

e ograniczona temperatura pracy, od -20°C do
okoto 150°C (temperatury zlgcza),

e wystepowanie tzw. ,ogona pradowego” w pro-
cesie wylgczania tranzystora, wydluzajace-
go czas realnego wylaczenia, co powoduje ko-
nieczno$¢ odprowadzenia fadunkéw mniejszo-
$ciowych z obszaru bramki.

Obecnie, falowniki zbudowane z tranzystoréw IGBT
s3 najtanszymi urzadzeniami do zasilania silnikow elek-
trycznych pradu stalego i przemiennego (klatkowych).
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Przewaga falownikéw tranzystorowych IGBT wobec
tyrystorowych GTO jest zwigzana z faktem, iz GTO sa
elementami dyskretnymi, wymagajacymi kosztownych
sterownikow do bramek, cho¢ takze zapewniajg wiek-
sze moce czy wyzsze napiecia. Konieczna dla GTO jest
takze ochrona zwarciowa, tj. zapewnienie dodatkowych
ukladow. W konsekwencji przewagi zalet ukltadéw tran-
zystorowych IGBT nad tyrystorowymi GTO, pierwsze
rozwigzanie wypiera drugie. Poréwnanie ukladéw GTO
wobec IGBT zamieszczono w tablicy 3.

Tablica 3
Poréwnanie tyrystoréw GTO i tranzystoréw IGBT
Charakterystyka GTO IGBT
Opis odmiana tyrystora odmiana tranzy-
stora
Liczba zlaczy (GTO) / | 3; anoda, katoda | 3; emiter, kolektor,
terminali (IGBT) i bramka bramka
konieczny impuls | niezbedne ciagle
Prad bramki pradowy do wia- | dostarczanie na-
czenia piecia
Liczba polaczen 3 1
Zewnetrzne urzy-
dzenia do wlaczania | niepotrzebne potrzebne
i wylaczania pradu
Zastosowanie generowanie wysokich napigé

[Opracowanie wiasne].

3. Poczatki linii zelektryfikowanych
pradem stalym i przemiennym
na sieci CSD

Na poczatku lat 50. XX w. w Czechostowaciji ze-
lektryfikowano niewiele linii kolejowych. Wsréd nich
byly dwie linie: Tabor — Bechyné i Certlov (obec-
nie Rybnik) - Lipno nad Vltavou oraz linie kolejowe
w obrebie wezla praskiego, zelektryfikowane napig-
ciem 1,5 kV DC [9]. Liczne zarzady kolejowe dwcze-
snej Europy rozwazaly elektryfikacje wilasnych linii
kolejowych pradem przemiennym o czestotliwosci
przemystowej 50 Hz. Ostatecznie zdecydowano si¢ na
system 25 kV (poczatkowo brano pod uwage 20 kV),
opracowany na podstawie pozytywnych doswiadczen
zaobserwowanych podczas eksploatacji na linii kole-
jowej w Schwarzwaldzie w Niemczech. Linia ta byla
zelektryfikowana napigciem 20 kV (a podniesienie
napiecia z 20 kV do 25 kV znacznie poprawilo para-
metry eksploatacyjne). Oba systemy — pradu stalego
i przemiennego maja wady i zalety.

System pradu przemiennego 25 kV wymaga jedy-
nie pojedynczego przetwarzania w stacjach transfor-

matorowych, zatem tym napieciem moze by¢ zasila-
na sie¢ trakcyjna, po obnizeniu z wartosci np. 110 kV.
Ponadto, przesylanie pradu o wysokim napieciu
oznacza mniejsze straty — prad taki charakteryzuje si¢
mniejszym natezeniem, a zatem generuje mniejsza
oporno$¢ przewodnika. Pozwala to na uzycie sie-
ci trakcyjnej o mniejszej $rednicy przewodu jezdne-
go lub nosnego (zatem i o mniejszej masie), a takze
1zejszych stupdw sieci trakcyjnej. Dodatkowo, napie-
cie 25 kV wymaga budowy podstacji zasilajacych co
50-60 km, a napiecie 3 kV co 20-30 km. Czynniki
te powoduja, iz elektryfikacja i pdzniejsze utrzyma-
nie linii kolejowej napieciem 25 kV 50 Hz s3 tansze
i prostsze niz napigciem 3 kV DC.

Inaczej przedstawiajg sie zalety i wady obu napie¢
przy zasilaniu lokomotyw elektrycznych. W najprost-
szym przyktadzie, regulacja napiecia na zaciskach sil-
nika pradu stalego zasilanego wprost z sieci, np. przy
rozruchu silnika, odbywa si¢ przez dotgczanie uktadu
rezystoréw, co w efekcie skutkuje stosunkowo duzym
zuzyciem pradu (w opornikach energia elektryczna
jest zamieniana na cieplo, tj. tracona). W lokomoty-
wach zasilanych pradem przemiennym z sieci trak-
cyjnej istnieje mozliwo$¢ szerszej regulacji napiecia
i natezenia pradu przez transformator (dalej prad jest
prostowany w prostowniku krzemowym lub wcze-
$niej w rteciowym / ignitronie), co w efekcie pro-
wadzi do obnizenia strat energii wobec zasilania na-
pieciem 3 kV. W poréwnaniu z pragdem stalym, prad
przemienny okazal si¢ takze korzystniejszy w zasila-
niu pociagdéw duzych predkosci (mozliwos¢ uzyska-
nia duzych mocy na pantografie). Jednak produkcja
taboru na prad przemienny w latach 50. czy 60. XX w.
byta znacznie drozsza i bardziej skomplikowana niz
lokomotyw na prad staly, cho¢ po upowszechnie-
niu si¢ sterowania impulsowego silnikéw trakcyjnych
ceny zakupu obu pojazdéw (na prad staly i przemien-
ny) nie roznig sie az tak drastycznie.

Rozwazanie zalet i wad obu napie¢ skutkowato
tym, iz wiele zarzadéw, w tym CSD, nie zrezygnowato
catkowicie z napiecia 3 kV na rzecz 25 kV 50 Hz oraz
wdrozylo oba systemy zasilania na wlasnej sieci kole-
jowej. Decyzje o przyjeciu napiecia 25 kV 50 Hz, jako
przysztosciowego dla sieci CSD podjeto w 1959 .,
a miejscem produkcji taboru na prad przemienny
miata by¢ fabryka Skody w Pilznie. Dodatkowo, za-
kiad stat si¢ takze jednym z czotowych producentéw
lokomotyw elektrycznych, nie tylko na rynek krajo-
wy, ale takze na eksport (rys. 1-5).

Pierwszym odcinkiem prébnym na sieci CSD ze-
lektryfikowanym napigeciem 25 kV 50 Hz, byta linia
Pilzno - Horazdovice przedmiescie. W 1961 r. zelek-
tryfikowany odcinek Pilzno - Koterov — Blovice (be-
dacy fragmentem poprzedniego) postanowiono wy-
korzysta¢ do testow nowych lokomotyw na prad prze-
mienny produkowanych dla kolei ZSRR i Bulgarii.
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Graff M.

Kolejnymi liniami zelektryfikowanymi napigciem

25 kV 50 Hz byly Kutna Hora — Havlickav Brod - Jih-

lava i Havli¢kiv Brod — Brno. Obecnie na sieci SZ

i ZSR?, znajduja sie nastepujace odcinki zmiany napie-

cia 3kV DC < 25kV 50 Hz):

e Kadan-Prunérov — Klasterec nad Ohfi, linia Cho-
mutov — Cheb (SZ),

e Beroun seradovaci nadrazi - Zdice, linia Praga
- Pilzno (SZ7),

e BeneSov u Prahy - Bystfice u Bene$ova, linia Praga
— Czeskie Budziejowice (SZ),

e Svitavy - Bfezova nad Svitavou, linia Ceska Tre-
bova - Brno (SZ),

e na potudnie od stacji Pichov, linia Zylina — Braty-
stawa (ZSR);

lub na stacjach:

e Kutna Hora hl. n., linia Kolin — Havli¢kv Brod (SZ),

e Rikovice (do 2021 r. Nedakonice), linia Pre-
rov — Bieclav (SZ).

Rys. 1. EP05-23 (3 kV DC, 1435 mm) na terenie lc;komotywowni
Warszawa Olszynka Grochowska (7.02.2017 r.) [fot. S. Debski]

Rys. 2. 182 157 (3 kV DC, 1435 mm) na terenie stacji Biatystok
(26.03.2011 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 3. CS7-088 (3 kV DC, 1520 mm) z pociggiem dalekobiez-
nym, Dw. Jarostawski, Moskwa (29.06.2006 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 4. CS4-132 (25 kV 50 Hz, 1520 mm) na stacji Kijow
(1.05.2013 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 5. CS4"™-603 (25 kV 50 Hz, 1520 mm) z pociggiem
dalekobieznym do Brzescia, Minsk (28.06.2006 r.) [fot. M. Graff]

Na stacji Kutna Hora hlavni nadrazi istnieje moz-
liwo$¢ zasilania sieci trakcyjnej w obrebie calej sta-
cji z zastosowaniem obu systeméw w zaleznosci od
zapotrzebowania, cho¢ obecnie to nie jest wykorzy-
stane. Specyfika sieci kolejowej SZ i ZSR polega na
tym, ze pdinocne Czechy i Stowacja (Praga, Otomu-
niec, Zylina, Koszyce) sa zelektryfikowane pradem
staltym 3 kV, a poludnie z Czeskimi Budziejowicami,

2 SZ1iZ8R, to zarzadcy infrastruktury kolejowej odpowiednio w Czechach i na Stowacji, odpowiednik PKP PLK.
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Brnem, Brzectawiem, Bratystawa - pradem prze-
miennym 25 kV 50 Hz. Zatem wykorzystywanie lo-
komotyw dwusystemowych jest powszechne. Dodat-
kowo, napiecie 3 kV DC, jakie jest stosowane w sa-
siedniej Polsce oraz 25 kV 50 Hz na Wegrzech po-
woduje, iz potencjalny wjazd pojazdéw CD czy ZSSK
jest nieskomplikowany. Obstuga komunikacyjna ru-
chu z Niemcami i Austrig takze nie jest skomplikowa-
na i jest rdwniez realizowana pojazdami dostarczo-
nymi przez Skode, a w ostatnich latach - przez calg
game pojazdéw wyprodukowanych przez Siemensa
(Taurus, Vectron, ES64F4) i Bombardiera (Traxx).

4. Pierwsze lokomotywy Skody
z impulsowym rozruchem silnikéw

Ponizej przedstawiono stopniowe wdrazanie im-
pulsowego rozruchu silnikéw trakcyjnych, poczatko-
wo do lokomotyw manewrowych.

4.1. Serie E458.0, E458.1 i S458 (110, 111, 210)

W 1971 r. Skoda wyprodukowata pierwsze loko-
motywy typu 33E, oznaczone przez CSD jako seria
E458.0 (110), wyposazone w rezystorowy rozruch sil-
nikéw trakeyjnych i przeznaczone do pracy manew-
rowej na stacjach zelektryfikowanych pradem staltym
o napieciu 3 kV, a takze do obslugi ruchu lokalnego
(rys. 6) [9-13]. Dwie lokomotywy (nr 018 i 047) skie-
rowano do pracy na liniach zelektryfikowanych na-
pieciem 1,5 kV DC (Tabor - Bechyné, Rybnik - Lip-
no), gdzie eksploatowano juz lokomotywy serii 113,
czyli odmiane lokomotyw serii 110. W 1979 r. Sko-
da we wspotpracy z CKD Elektrotechnika, tytulem
eksperymentu w jednej z lokomotyw E458.0°, za-
montowaly zamiast opornikéow rozruchowych dwa
przeksztaltniki tyrystorowe (rys. 7). Nowe rozwigza-
nie mialo o tyle uzasadnienie ekonomiczne, iz loko-
motywa byla wykorzystywana w pracy manewrowej,
gdzie dominowala jazda z niewielka predkoscig oraz
czeste ruszanie i zatrzymywanie sie. Pomiary wyka-
zaly, iz podczas roku zaoszczedzono 200 MWh ener-
gii w poréwnaniu z lokomotywa wyposazong w roz-
ruch oporowy. Dodatkowo, przy rozruchu impulso-
wym nie ma potrzeby stosowania takich urzadzen jak
styczniki i calej skomplikowanej aparatury uzywanej
przy rozruchu oporowym. Przy zasilaniu przeksztalt-
nikéw tyrystorowych pradem wstepnym w granicach

40-3560 V, czestotliwo$¢ sterujgca zmieniata sie
w szeregu: 33,3-100-300 Hz, np. przy czestotliwo-
$ci 300 Hz (peten puls) nastepowal pierwszy stopien
ostabienia wzbudzenia (pola elektromagnetyczne-
go) silnikéw trakcyjnych. Po nadzorowanej eksplo-
atacji lokomotyw E458.1 (111) z rozruchem impulso-
wym stwierdzono, iz nowy pojazd jest bardziej eko-
nomiczny z poréwnaniu z serig E458.0 (110). Poréw-
nujgc pod tym wzgledem oba pojazdy, osiggnieto na-
stepujace oszczednosci energii:
o przy jezdzie luzem - 17%,
e przy wjezdzie na gorke rozrzadowa — 55-60%,
e $rednie zuzycie na jedna godzine jazdy manewro-
wej — 50%.

Rys. 6. 110 026 (ZSSK) na stacji granicznej PKP / ZSR Plaveg,
Stowacja (8.02.2009 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 7. 111 019 (CD) na stacji Praha Smichov (8.03.2008 r.)
[fot. M. Graff]

4.2. Opis czesci elektrycznej i mechanicznej
lokomotywy serii 110/111

Jest to lokomotywa czteroosiowa z indywidual-
nym zawieszeniem silnikéw trakcyjnych, ktére przez

? Byla to lokomotywa E 458.0012, uszkodzona w wyniku pozaru, po rekonstrukeji za$ oznaczona jako E 457.0001 (112.001-3). Lokomoty-
wa byla eksploatowana do 1996 r., a w 2001 r. zostala fizycznie zlikwidowana.
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sprezyny opierajg sie na ramie wozka [9, 10, 14]. Mo-
ment obrotowy silnika na kota przenosi przeklad-
nia z jednostronnym kotem zgbatym z prostymi ze-
bami. Woézki lokomotywy sa dwuosiowe, catkowicie
spawane, z luzowym prowadzeniem zestawdw ko-
fowych. Sity pociagowe s3 przenoszone przez czop
skretu i dodatkowo przez uklad skosnych wiesza-
kow. Zawieszenie pojazdu jest dwustopniowe: pierw-
szy stopien stanowia cylindryczne sprezyny, drugi zas
cylindryczne sprezyny i ttumiki hydrauliczne. Loko-
motywa jest wyposazona w mechanizm elektropneu-
matyczny stuzacy do niwelowania zmian nacisku po-
szczegdlnych osi na tor podczas jazdy. W srodkowej
czesci lokomotywy znajduje si¢ kabina maszynisty,
zaopatrzona w dwa pulpity sterowania (po jednym
w kazdym kierunku jazdy). Na dachu lokomotywy
znajduje sie jeden pantograf niesymetryczny dostoso-
wany do pracy pod napieciem 3 kV DC i kabel WN
oraz uklad zabezpieczajacy uziemienie. Lokomotywa
jest wyposazona w rozruch oporowy, przy czym same
rezystory rozruchowe* znajduja sie po obu stronach
kabiny w obnizonych przedzialach maszynowych lo-
komotywy (dla serii 110). Lokomotywa ma 4 silni-
ki trakcyjne pradu statego, szesciopolowe, z chiodze-
niem wymuszonym. Aparatura elektryczna jest zgru-
powana w obu przedzialach maszynowych lokomo-
tywy w ten sposdb, iz przy demontazu usuwa si¢ kaz-
de z nich jako calo$¢. Tam réwniez znajdujg sie za-
luzje i filtry sluzace do wlotu powietrza chtodzace-
go silniki i rezystory rozruchowe. W lokomotywie
istnieje mozliwo$¢ zabudowy sprzegu samoczynne-
go — wowczas nalezy usung¢ balast o masie catkowitej
8 t (wtedy maksymalna sila pociggowa zmniejsza si¢
ze 180 kN do 160 kN). W lokomotywie jest zamon-
towany hamulec systemu DAKO, jedna sprezarka
(111 - dwie sprezarki) i 2 zbiorniki powietrza o po-
jemnosci sumarycznej 1000 1. Pojazd jest wyposazo-
ny w urzadzenia antyposlizgowe. Nastawnik dla loko-
motyw serii 110 ma 36 pozycji jazdy, przy czym jest
mozliwe ostabienie wzbudzenia silnikéw trakcyjnych
do 50%. W kazdym pojezdzie zamontowano system
bezpieczenstwa ruchu LS IV.

W latach 1981-1982 wyprodukowano 35 lokomo-
tyw z rozruchem impulsowym (seria 111) dla CSD,
a obecnie calo$¢ serii nalezy do CD. Natomiast se-
ria 110 jest obecnie eksploatowana w liczbie:
CD+ZSSK - 28+22 sztuk z wyprodukowanych 52 szt
dla CSD. Lokomotywy serii 110/111 uzywane s3 gtéw-
nie do pracy manewrowej, a niekiedy do obstugi po-
ciggéw zbiorczych czy lekkich pasazerskich, zaréwno
na sieci kolei czeskich, jak i stowackich. Pojawialy sie

Graff M.

takze sporadycznie na sieci PKP, z pociagiem osobo-
wym ze stowackiego Plavca przez Muszyne do Kryni-
cy. Pojazdy serii 110 stacjonujag w lokomotywowniach
(czeskich i stowackich) znajdujacych si¢ w Koszycach,
Ostrawie, Pradze, Usti nad Labg i Zylinie, alll - tylko
w lokomotywowniach CD: Bohuminie, Hradec Krélo-
vé, Ostrawie, Pradze i Usti nad Labg.

4.3, Seria 113

Seria 113 to odmiana serii 110 i jest przystosowa-
na do eksploatacji na liniach zelektryfikowanych na-
pieciem 1,5 kV DC [5, 10, 14]. Do obstugi ruchu pasa-
zerskiego na liniach Tabor - Bechyné i Rybnik - Lip-
no zbudowano 6 pojazdow, ktore zastapily uzywane
wczesniej lokomotywy serii 100. Serie przydzielono
do dwoéch lokomotywowni Tabor i Vyssi Brod (po 3
egzemplarze). Po 2000 r. CD zdecydowaly o elektryfi-
kacji linii Rybnik — Lipno bedacej czescia linii Ceské
Budéjovice - Summerau (przejscie graniczne z Au-
strig) napieciem 25 kV 50 Hz, co nastapito w kwiet-
niu 2004 r. (ostatni pociag pod napieciem 1,5 kV DC
przemierzyl ww. trase w pazdzierniku 2003 r.). Cho¢
2 lokomotywy zostaly przewiezione do Pragi, gdzie
przebudowano oba egzemplarze na seri¢ 110 i prze-
numerowano na 110 2051 110 206, to ostatecznie zo-
staly skasowane i ztomowane, podobnie jak kolejny
egzemplarz 113. Pozostale pojazdy serii 113 stacjono-
waty w lokomotywowni Bechyné k. Tabora i byly eks-
ploatowane do 2010-2011 prowadzac pociagi z wa-
gonami 2-osiowymi typu Btax780, gdy czes¢ obstu-
gi trakcyjnej powierzono serii 814, czyli spalinowym
wagonom silnikowym.

4.4, Seria 210

Modyfikacja lokomotywy E 458.0 (110) jest seria
S 458.0 (210) - przy zachowanej czg$ci mechanicz-
nej poprzedniczki - E458.0. W lokomotywie zmienio-
no czes¢ elektryczng (te lokomotywy jako pierwsze na
CSD byly juz seryjnie wyposazane w rozruch impulso-
wy) i przystosowane do pracy na liniach zelektryfiko-
wanych napieciem 25 kV 50 Hz (rys. 8) [5, 9, 14]. Wy-
magalo to zamontowania transformatora (z olejowym
chlodzeniem swobodnym), ktéry umieszczono pod
kabing maszynisty. Prad z sieci trakcyjnej jest kiero-
wany przez transformator, skad z uzwojenia wtdrnego
jako niskie napiecie przechodzi przez dwa tyrystorowe
antyréwnolegle regulatory napiecia i dwa mostki dio-
dowe i dalej do silnikéw. Silniki sg polaczone w grupy
i mogg pracowac w trzech trybach:

* Fedralowe, czy fechralowe; jest to skrot od FeC(h)rAl - Zzelazo, chrom i aluminium.
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e normalna jazda - kazda para silnikéw jest pola-
czona w grupy i zasilana z osobnego przeksztalt-
nika, napiecie na zaciskach silnikow trakcyjnych
jest ptynnie regulowane,

e jazda z pelnym wzbudzeniem silnikéw trakcyj-
nych w zakresie predkosci 0-20 km/h, np. przy
pracy manewrowej na gorce rozrzadowej,

e wolna jazda z pelnym wzbudzeniem silnikow
trakcyjnych w zakresie predkosci 0-5 km/h, po
opuszczeniu wagonow z gorki rozrzadowej.

Rys. 8. 210 040 (ZSSK) na stacji Bratislava Predmestie
(22.08.2006 r.) [fot. M. Graff]

W ten sposob uzyskuje si¢ dobra przyczepnos¢ lo-
komotywy podczas cigzkiej pracy manewrowej, co po-
zwala zachowac odpowiednia predkos¢ przy prowadze-
niu pociggéw lokalnych. Seria $458.0 (210) ma réwniez
mozliwo$¢ zamontowania sprzegu samoczynnego.

Lokomotywy serii S458.0 zostaly wyprodukowa-
ne w 74 egzemplarzach, a w 1988 r. zmieniono ozna-
czenie na 210, a po podziale Czechostowacji rozdzie-
lono pojazdy pomiedzy dwa nowe panstwa. Obecnie
w eksploatacji pozostaly na inwentarzu: w CD 24 lo-
komotywy, a w ZSSK 6 lokomotyw. Pewng nowoscia
byto zamontowanie akumulatoréw (w osobnym wa-
gonie doczepnym), ktére umozliwialy lokomotywom
prace na liniach niezelektryfikowanych i pokonanie
sumarycznie 40 km, czyli uzyskano bardziej uniwer-
salne zastosowanie. Podobnie jak seria 110/111, seria
210 jest wykorzystywana w pracy manewrowej oraz
przy obstudze pociagéw zbiorczych i lekkich pasazer-
skich. Pojazdy serii 210 stacjonuja w lokomotywow-
niach znajdujacych si¢ w Czeskich Budziejowicach,
Taborze i Pilznie oraz w lokomotywowniach stowac-
kich - w Bratystawie i Zwoleniu. W jednej lokomoty-
wie serii 210 CD Cargo zamontowano silnik spalino-
wy Caterpillar i zmieniono oznaczenie na serie 218.
Jedna lokomotywa (210 037) jest wlasnoscig podmio-
tu KDS Kladno, 20 lokomotyw typu 51E dostarczo-
no w 1994 r. dla kolei Bulgarii, gdzie sa obecnie eks-
ploatowane w pracy manewrowej z oznaczeniem se-
rii 61 (rys. 9).

Rys. 9. 61 010 (BDZ) na stacji Sofia Gléwna, Bulgaria
[fot. M. Graff]

5. Lokomotywy liniowe powstale
w latach 70. XX w., czyli pojazdy
z rezystorowym rozruchem silnikow
trakcyjnych ewentualnie sterowaniem
wysokonapieciowym

Pierwsze pojazdy zbudowane w latach 70. XX w.
przeznaczone do ruchu pasazerskiego otrzymaty
jeszcze rezystorowy rozruch silnikéw trakcyjnych
(serie 350 1 150/151), podobnie jak lokomotywy zbu-
dowane na poczatku lat 80. do obstugi ruchu towaro-
wego (seria 131). Powstaly pojazdy przystosowane do
eksploatacji na liniach zelektryfikowanych napigciem
3kVv DCi25kV 50 Hz.

5.1. Seria ES499.0 (350)

Na przetomie 1968 i 1969 roku, wraz ze zwigk-
szaniem predkosci pociagéw, koleje Czechostowa-
cji ztozyly zamoéwienie u Skody na lokomotywy pasa-
zerskie przeznaczone do obslugi pociagéw pospiesz-
nych i ekspresowych na liniach zelektryfikowanych
pradem stalym 3 kV i przemiennym 25 kV 50 Hz,
o predkosci maksymalnej 160 km/h, mocy 4000 kW
i masie do 88 t. W tym celu w 1972 r. przetestowano
nowe wozki w lokomotywie E 469 3030 (124 601-6),
z mys$la o zastosowaniu w pojazdach nowej serii.
Opracowano dwa prototypy w 1973 r. i 1974 r., ozna-
czone jako ES 499.0, po czym wyprodukowano dwa
pierwsze egzemplarze w 1974 r. i 1975 r., oznaczone
odpowiednio ES 499 0001 i ES 499 0002. Istotng no-
woscig na kolejach CSD bylo zastosowanie (oporowe-
go) hamulca elektrodynamicznego (rys. 10).

Lokomotywa jest wyposazona w 2 dwuosiowe wozki,
z kolumnowym prowadzeniem zestawdw kotowych [5, 9,
14]. Na ramie wozka sa umieszczone silniki trakcyjne, cal-
kowicie usprezynowane. Przeniesienie napedu odbywa sie
przez przekladnie typu Skoda. Pudto lokomotywy ma na
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obu koncach kabing maszynisty, izolowang termicznie
i akustycznie z dodatkowo zainstalowanym nawiewem.
Przednie szyby wyposazono w instalacje do usuwania
szronu oraz do spryskiwania mieszaning wody i detergen-
tu. Lokomotywa ma podwdjne zawieszenie, na ktore skia-
daja si¢ cylindryczne sprezyny i thumiki hydrauliczne. Sity
pociaggowe i hamowania sg przenoszone przez czop skre-
tu otoczony gumowa nakladka. Nie montowano sprzegu
miedzywdzkowego. Przy jezdzie pod napieciem 3 kV prad
przeplywa przez gléwny bezpiecznik napiecia i dalej do sil-
nikéw; a przy zasilaniu pradem przemiennym - poczatko-
wo przez transformator obnizajacy napiecie i dalej do silni-
kéw. Zamontowane jest zabezpieczenie, ktore w przypad-
ku awarii uktadu elektrycznego blokuje system sterowania
lokomotywa. Rozruch silnikéw trakcyjnych odbywa sie
z udzialem rezystoréw sterowanych przez mechanizm
elektropneumatyczny. Moc jednostkowa silnika wyno-
si 1000 kW (sumaryczna moc lokomotywy to 4000 kW).
Do chlodzenia rezystoréw, silnikéw trakcyjnych i trans-
formatora uzyto dwoch wentylatoréw, do ktdrych powie-
trze jest kierowane przez Zaluzje umieszczone w bocz-
nych $cianach pudla lokomotywy. Gléwny transforma-
tor jest umieszczony posrodku lokomotywy, tuz pod rama
glowna. Pojazd jest wyposazony w hamulec pneumatycz-
ny typu DAKO-LR z mechanizmem zapobiegajacym po-
slizgowi kol. Jako dodatkowy, zamontowany jest hamu-
lec elektrodynamiczny oporowy, funkcjonujacy w zakre-
sie predkosci 60-160 km/h niezaleznie od tego, czy loko-
motywa pobiera napiecie z sieci trakcyjnej, czy nie. Loko-
motywe wyposazono w system zapewniajacy wiekszg au-
tomatyke prowadzenia, w pordwnaniu do wczesniejszych
pojazdow. Ogrzewanie wagonow moze odbywac sie na
dwa sposoby: przy jezdzie pod napieciem 3 kV DC - bez-
posrednio z sieci, przy pradzie przemiennym - z transfor-
matora i napieciem 1,5 / 3 kV 50 Hz. Sposéb sterowania
lokomotywa i wlasciwosci trakcyjne sg praktycznie iden-
tyczne dla obydwu systeméw zasilania. Predko$¢ maksy-
malna pojazdu jest réwna 160 km/h (podczas jazd prob-
nych osiggnieto predko$¢ maksymalng 182 km/h).

Rys. 10. 350 014 (ZSSK) z pociagiem IC 532 Rakoczi relacji
Budapeszt — Koszyce na stacji Hidasnémeti - stacji granicznej
MAV / ZSR (28.03.2009 r.) [fot. M. Graff]

Graff M.

Seria 350 od poczatku swej eksploatacji na sieci CSD
prowadzita pociagi na trasie Starovo — Bratystawa — Pra-
ga (styk obu systemow zasilania — 3 kV DCi25kV 50 Hz
znajduje si¢ na stacji Kutna Hora hlavni nadrazi), a od
1975 r. dociera takze do Budapesztu. Jeszcze w polowie
lat 90. XX w. i po 2000 r. zdarzaly si¢ sytuacje, iz pocig-
gi pasazerskie przejezdzajace przez Czechy, byly na ca-
lej sieci CD prowadzone lokomotywami obcych zarza-
déw, np. EC Hungaria relacji Budapeszt — Berlin: odci-
nek Budapeszt — Bratystawa — Praga Holesovice — ob-
stugiwata lokomotywa 350 (ZSSK), a Praga Hol. — Dre-
zno - Berlin lokomotywa 180 (DB). Obecnie, pocig-
gi EC/IC na odcinku Praga — Drezno prowadza loko-
motywy CD Vectron serii 373. Cata seria 350 (obec-
nie 18 egzemplarzy z 20 wyprodukowanych) stacjonuje
w Bratystawie. Lokomotywy tej serii osiagaja wraz z seria
151 CD najwyzsze $rednie przebiegi dobowe, wynosza-
ce okoto 1000 km. Od 1997 roku, wraz z podnoszeniem
predkosci do 160 km/h na liniach tranzytowych CD, se-
rie te poddano modernizacji w ZOS Vritky montujac
nowy system diagnostyczny MIREL, a takze dodano ttu-
miki drgan poprawiajace wlasciwosci biegowe lokomo-
tywy oraz zmieniono kolorystyke — z niebiesko-kremo-
wej na czerwono-kremowa. W 2005 r. wprowadzono po-
ciagi Pendolino kolei CD do obstugi relacji Praga — Bra-
tystawa / Wieden oraz na poczatku 2009 r. lokomotywy
Taurus serii 1216 kolei OBB do obstugi pociggéw Wie-
den - Brzectaw - Praga. Wczesniej uzywane na odcin-
ku Brzectaw - Praga lokomotywy serii 350 kolei stowac-
kich ZSSK, przejely obstuge pociagéw IC relacji Buda-
peszt — Miszkolc — Koszyce przez przejscie graniczne Hi-
dasnémeti — Cana i wraz z serig 363 prowadza pociagi
IC (7 par). Do grudnia 2014 r. i wprowadzenia lokomo-
tyw CD serii 380, seria 350 byla eksploatowana na tra-
sach w obstudze pasazerskich pociagéow EC, IC, Ex:

e Praga - Olumuniec - Ostrava - Zylina — Koszyce,
e Praga - Brno - Bieclav - Bratystawa - Stirovo
- Budapeszt.

Domeng obstugi serii 350 pozostaja linie:
Bratystawa — Zylina - Poprad - Koszyce,
Koszyce - Hidasnémeti — Miskolc - Fiizesabony
- Hatvan - Budapeszt,

e (Praga - Brno) / Bohumin - Bfeclav - Bratystawa
- Starovo - Budapeszt.

Pojazdy te, mimo wieku (> 40 lat), pozostaja nadal
w eksploatacji, a jedng z przyczyn jest brak srodkéw fi-
nansowych ZSSK na zakup nowych pojazdéw. W 2017 r.
ZSSK wynajelo 10 lokomotyw Vectron (oznaczenie
381.1) do obstugi linii Bratystawa — Koszyce, przy czym
podobne lokomotywy otrzymaty dopuszczenie w krajach
sasiednich — Czechach, Niemczech, Austrii, Wegrzech
i Polsce, zatem czasowo moga zastapic serie 350. Rozwig-
zaniem wydaje sie takze modernizacja lokomotyw serii
163 do poziomu 361.1 wykonywana przez ZSSK.

Problemy Kolejnictwa, zeszyt 197



Ewolucja konstrukeji elektrycznych pojazdéw trakcyjnych na przykladzie lokomotyw Skody 33

5.2. Seria F499.2 (150) i 151

W latach 70. XX w. wraz ze wzrastajacg masg po-
ciggdw pasazerskich, lokomotywy serii E 499.0 (140)
i E 499.1 (141) eksploatowane przez CSD, musialy
by¢ stosowane w trakcji podwéjnej. Zatem Skoda za-
projektowata pojazd serii E499.2 (150) do eksploata-
cji na liniach zelektryfikowanych napigciem 3 kV DC,
ktora byta dalsza modyfikacjg lokomotyw drugiej ge-
neracji dla CSD. Opracowanie projektu i wdrozenie
do produkeji E499.2 (150) nastapito w 1978 r. Glow-
ne zalozenia pochodzily z dwusystemowego pojazdu
serii ES 499.0 (350), jak np. pudlo, wozki, wyposaze-
nie stanowiska maszynisty, silniki trakcyjne oraz ste-
rowanie pojazdem [5, 9, 14, 15].

Lokomotywa serii E499.2 (150) jest przeznaczo-
na do prowadzenia pociggéw pospiesznych i ekspre-
sowych na liniach magistralnych i wykorzystywang od
lat na linii Praga — Koszyce. Predko$¢ maksymalna lo-
komotyw tej serii wynosi 140 km/h. Réznica w cze-
$ci mechanicznej w stosunku do serii ES 499.0 (350)
jest zamontowany sprzeg miedzywozkowy, ulatwiajacy
wpisywanie si¢ lokomotywy w tuki. Inaczej niz dla se-
rii ES 499.0 (350), dla ktérej zastosowano osie drazo-
ne, w lokomotywach serii E 499.2 (150) uzyto osi pel-
nych. Pudlo ma nieznacznie zmieniony ksztalt w po-
réwnaniu z lokomotywa dwusystemowg serii ES 499.0
(350) - uklad zaluzji i wlotéw powietrza chlodzace-
go silniki i oporniki rozruchowe. Lokomotywa jest
wyposazona w elektrodynamiczny hamulec oporo-
wy o mocy 3600 kW dzialajacy w zakresie predkosci
45-140 km/h (150) 1 25-160 km/h (151), a przy mniej-
szych predkosciach maszynista moze uzywac tylko ha-
mulca pneumatycznego. Zamontowany jest pneuma-
tyczny wyréwnywacz nacisku osi w obu wozkach. Sys-
tem diagnostyczny wykrywa uszkodzenia w ukladzie
elektrycznym, co sygnalizuje maszyniscie. Lokomo-
tywy wyposazono w system automatycznej regulacji
predkosci (ARR, czes. automatickd regulaci rychlosti),
jednak w praktyce z powodu jazdy na wyzszych stop-
niach oporowych oraz niedostatecznego chlodzenia
samych opornikéw, uzywanie ARR powodowalo licz-
ne awarie i w konsekwencji zaniechano stosowania
ARR w lokomotywach tej serii. Kilka lat pdzniej roz-
poczeto demontaz tego systemu. Wszystkie pojazdy tej
serii maja zamontowany system antyposlizgowy, ha-
mulec DAKO i system bezpieczenstwa LS 90 (rys. 11).

> Dwa egzemplarze 151 majg zamontowane kota monoblokowe.

Po wykonaniu prob (nie wyprodukowano prototy-
pu lokomotywy), w obrebie wezta praskiego seria miata
by¢ skierowana do obstugi linii Praga — Zylina — Koszy-
ce, pojazdy przydzielono do lokomotywowni w Pradze.
Pézniej skierowano je do obstugi ww. linii magistralne;j,
gdzie prowadzily pociagi pospieszne i ekspresowe. Istot-
nym mankamentem, ktory ujawnit si¢ podczas eksplo-
atacji, byl wysoki wskaznik niesprawnych lokomotyw
(~50% i wiecej) spowodowany awaryjnoscia:

e fedralowych opornikdw rozruchowych,

e samych silnikéw (uzwojenia kompensacyjnego),

e zawieszeniem silnikéw na ramie wozka.
Pierwszym skasowanym egzemplarzem byta loko-
motywa E 499 2017, ktéra w 1981 r. przy predkosci
100 km/h najechata na pociag towarowy kolo Spis-
skej Nowej Wsi. Druga lokomotywa 151 018 zostata
skreslona z ilostanu CD dnia 8.08.2008 r., po wypad-
ku z pociagiem EC 108 w Studénce k. Ostrawy.

Modernizacja serii, a $ciélej podniesienie predkosci
do 160 km/h, zostala przeprowadzona w 1992 r. przy
wspdlpracy zakladéw Skoda Pilzno i ZOS Vritky.
W grudniu 1992 r., na torze do$wiadczalnym w Ve-
limiu, lokomotywa osiagneta predkos¢ 177 km/h.
W niecale 2 lata pézniej zmodernizowano i przebudo-
wano sumarycznie 13 pojazdéw serii 150 na serig 151:
zamontowano dodatkowe ttumiki hydrauliczne po-
lepszajace wlasciwosci biegowe lokomotywy, elektro-
niczny predkosciomierz, nowy system antyposlizgo-
wy czy system bezpieczenstwa ruchu, nowa sprezarke
(1 szt. zamiast 2) i wycieraczki’. Dodatnig cechg obu
serii jest duza moc, pozwalajaca bezproblemowo pro-
wadzi¢ cigzkie pociagi.

Serie 150/151 wraz z serig 350 majg obecnie naj-
wiekszy na CD éredni dobowy przebieg, wynosza-
cy ponad 1000 km. Wszystkie lokomotywy serii 150
i 151 stacjonuja w lokomotywowni w Pradze: poczat-
kowo byla to lokomotywownia Praha Stfed (obec-
nie LD Praha Masarykovo nadrazi), a pozniej Praha
Vrsovice. W 1998 r. wszystkie lokomotywy serii 151
uzyskaly pozwolenie na wjazd na sie¢ kolei stowac-
kich. Przeznaczeniem serii 151 jest prowadzenie po-
ciagéw kwalifikowanych (EC, IC, SC) czy pospiesz-
nych po sieci CD: ManaZer relacji Praha hl.n.— Bohu-
min (wycofany po wprowadzeniu Pendolino CD), EC
Silesia Praha relacji Praha hl.n. - Bohumin (- Cha-
tupki — Warszawa Wsch.)$, IC Ostravan relacji Praha

¢ Wezedniej wiekszo$¢ pociagéw na trasie relacji Warszawa — Ostrawa — dalej Praga, Wieden czy Budapeszt kursowata przez przejscie gra-
niczne Zebrzydowice — Petrovice u Karviné, ze zmiang lokomotywy na stacji Petrovice u Karviné. Obecnie, praktycznie wszystkie pota-
czenia majg zmieniong tras¢ kursowania, przez przejscie Chalupki - Bohumin ze zmiang lokomotywy na stacji Bohumin, m.in. z powo-
du wiekszej liczby stacji dla pasazeréw dla ostatniej trasy (np. Racibdrz, Gliwice, Zabrze itp.). Dla trasy przez Zebrzydowice, na odcinku od
Katowic do granicy z Czechami, praktycznie nie byto postojow na stacjach pasazerskich. W kolejnym rozkladzie jazdy przejscie graniczne
Zebrzydowice — Petrovice u Karviné zaplanowano kursowanie jedynie IC/EC Polonia.
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hl.n. - Zilina’, czy Silesia relacji Praha hl.n. - Bohu-
min (- Warszawa Wsch. / Krakow Gl.). Natomiast
lokomotywy serii 150 sa wykorzystywane do obstu-
gi pociagoéw pospiesznych pomiedzy Pragg i stacjami:
Hradec Kralové, Jaromér i Tynisté nad Orlici, a takze
pociggami dalekobieznymi EN Slovakia relacji Praha
hl.n. - Humenné czy SuperCity Kosic¢an relacji Praha
hl.n. - Kosice. Na uwage zastuguje pociag Dukla, 13-
czacy kiedys Prage z Moskwa, ktdry za swych najlep-
szych czasow byl zestawiany z az 20 wagondw (masa
brutto 1050 t) i zazwyczaj prowadzita go lokomotywa
E 499 2 z Pragi przez Cierng nad Cisg do radzieckie-
go wtedy Czopu. Przejazd przez niektére wzniesienia
(Horni Lide¢, Strba) wymagal pomocy lokomotywy
popychajacej. Predkos¢ pociagu bylta ograniczona do
110 km/h ze wzgledu na hamulec systemu Matrosow
zamontowany w wagonach SZD.

Rys. 11. 151 011

(CD) na s_iacji Praha hl.n. (8.03.2008 r.)- E
[fot. M. Graff]

5.3. Lokomotywa elektryczna serii S 499.1
(242) kolei CSD (CD, ZSR) oraz 43 i 44/45
kolei BDZ

Wraz z elektryfikacja sieci CSD w latach 70. XX w.
napieciem 25 kV 50 Hz, pojawilo si¢ zapotrzebowanie
na tabor przystosowany do eksploatacji pod takim na-
pieciem [5, 9, 14]. Z powoddéw ekonomicznych zdecy-
dowano si¢ adaptowa¢ pudlo z lokomotyw serii E 469.3
(123) na napiecie 3 kV DC, z modyfikacjami wynika-
jacymi z odmiennego rodzaju napiecia (catkowicie od-
mienna czes¢ elektryczna), np. wigksze zaluzje na $cia-
nach bocznych pojazdu, nowy pulpit sterowania czy do-
datkowo montaz hamulca elektrodynamicznego. Loko-
motywy byly dostarczane w trzech partiach - 30 egzem-
plarzy w 1975 r., 26 pojazdéw w 1979 r. i 30 w 1981 r.,
sumarycznie 86 pojazdéw. Po rozdziale CSD na CD

7 Wezesniej takze IC Jan Perner relacji Praha hl.n. - Bohumin.

Graff M.

i ZSR, cala seria zostata przejeta przez CD i stacjonu-
je w lokomotywowniach w Brnie i Pilznie. Przeznacze-
niem lokomotyw bylo prowadzenie pociggdéw pasazer-
skich i towarowych, jednak niska predkos¢ maksymal-
na - 120 km/h - powodowala, Ze ich zastosowanie bylo
sukcesywnie ograniczane do prowadzania pociggdw lo-
kalnych, ewentualnie niektdrych pospiesznych, wraz
z pozyskiwaniem przez CSD lokomotyw nowszych serii.
Lokomotywa elektryczna serii S 499.1 (242) kolei
CSD (CD, ZSR) jest pojazdem 4-osiowym, przystosowa-
nym do eksploatacji na liniach zelektryfikowanych napie-
ciem 25 kV 50 Hz. Jest to lokomotywa o stosunkowo pro-
stej konstrukgji i duzej niezawodnosci, pozbawiona urza-
dzen elektronicznych. Sity pociagowo-wzdluzne sg prze-
noszone z wozkéw na rame gtéwna za pomocg skosnych
ciegiel. Zawieszenie jest dwustopniowe — pierwszy sto-
pien stanowig stalowe sprezyny, a drugi — resory piérowe.
Prowadzenie zestawdw kotowych jest kolumnowe. Jed-
nak przy niewielkich nakladach na utrzymanie, problemy
pojawialy sie w cze$ci mechanicznej — przeniesienie sit
wzdluznych z pudta na wozki za pomocg skosnych ciegiet
objawiato si¢ drganiami wdzkoéw, czy nawet pekaniami
samych ciegiel. Niedopracowany mechanizm nie pozwa-
lat na pelne wykorzystanie mocy lokomotywy (rys. 12).
Pudlo lokomotywy spoczywa na stalowej ramie glow-
nej, a na obu koncach pojazdu znajduja si¢ kabiny ma-
szynisty. W obrebie $cian bocznych umieszczono zaluzje,
w celu umozliwienia wymiany powietrza niezbednego do
chlodzenia urzadzen elektrycznych, ewentualnie odpro-
wadzania powietrza gorgcego na zewnatrz pojazdu. Do
chlodzenia przedziatu maszynowego stuza 2 wentylatory
umieszczone tamze. Odbidr pradu jest realizowany przez
2 pantografy symetryczne, po czym prad przeplywa przez
2 odlaczniki automatyczne, wylaczniki pneumatyczne
i odgromnik. Transformator jest umieszczony symetrycz-
nie na ramie gléwnej, ma 32 odczepy oraz chlodzenie ole-
jowe. Elementami transformatora sg: autotransformator,
zbiornik wyréwnawczy, pompa olejowa i przekaznik Buch-
holza. Po obnizeniu napiecia w transformatorze, prad jest
kierowany przez krzemowy prostownik do silnikéw trak-
cyjnych pradu statego (1 prostownik zasila 1 silnik trak-
cyjny), ktére sa zasilane pradem tetnigcym (plynacym
z prostownika pradu przemiennego przed odfiltrowa-
niem sktadowej zmiennej). Szesciobiegunowe silniki trak-
cyjne majg izolacje klasy H, sg catkowicie usprezynowane
od ramy wozka i przenosza moment obrotowy na zesta-
wy kolowe za pomoca sprzegla przegubowego i jedno-
stronnej przekladni zebatej Skoda. Mozliwe jest uzyska-
nie wzbudzenia silnikéw do 44% oraz na 4 stopniach. Re-
gulacja napiecia (i predkosci lokomotywy) odbywa sie
w zakresie 0—1 kV z uzwojenia wtérnego transformato-
ra za pomocy sitownika pneumatycznego. Urzadzenia
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elektryczne w przedziale maszynowym sa rozmieszczo-
ne symetrycznie — przejscie prowadzi przez Srodek prze-
dziatu. Silniki trakcyjne sg chfodzone przez wentylatory,
urzgdzenia pokladowe za$ sg zasilane napieciem 48 V DC
z baterii akumulatoréw, zawieszonej pod ramg lokomoty-
wy. Lokomotywa jest wyposazona w 2 sprezarki tlokowe
dwustopniowe trzycylindrowe 3 DSK 100, ktére dostar-
czajg sprezone powietrze do urzadzen elektropneuma-
tycznych i pneumatycznych pojazdu. Dwa gléwne zbior-
niki powietrza umieszczono pod pudlem lokomotywy za
plugiem odsnieznym. Sprezone powietrze jest takze tlo-
czone do dwoch zbiornikéw pomocniczych. Hamulec za-
sadniczy w lokomotywie jest pneumatyczny w systemie
DAKO, a proces hamowania odbywa si¢ przez klocki ha-
mulcowe zamontowane obustronnie na wszystkich ko-
tach lokomotywy. Hamulcem pomocniczym jest hamu-
lec reczny. Pojazd jest wyposazony w system bezpieczen-
stwa ruchu LS IV. Obecnie, seria 242 nadal jest eksploato-
wana przez spotki z grupy CD, cho¢ dostawy ezt Pantera
realizowane od 2011 r. spowodowaly, iz znaczna czes¢ po-
jazdow serii 242 jest sukcesywnie wycofywana.

Podobne konstrukcyjnie do serii S 499.1 (242) kolei
CSD s3 lokomotywy serii 43, nalezace do kolei Bulga-
rii (typ 68E), BDZ, ktére w latach 1971-1974 dostarczo-
no w trzech partiach w liczbie 56 egzemplarzy [16, 17].
Seria 43 ma wieksza mase — 87 t zamiast 84 t i predkos¢
maksymalng - 130 / 120 km/h i nizszg moc — 2900 kW
wobec 3080 kW serii 242, przy czym cze$¢ mechanicz-
na jest praktycznie niezmieniona (rys. 13). W czesci
elektrycznej rdznica jest zastosowanie dodatkowego fil-
tra kondensatorowego tuz przed transformatorem. Se-
rie 43 przydzielono do lokomotywowni Goérna Orja-
chowica i Podujane. W latach 1975-1980 (3 dostawy)
i 1982-1983 (2 dostawy) wyprodukowano dla BDZ
zmodyfikowang wersje (typ 68E1) w liczbie 89+60 lo-
komotyw oznaczonych przez BDZ jako serie 44 i 45
(rys. 14), przy czym kontynuowano numeracje se-
rii 43. Rdznice wystepuja gléwnie w czesci mechanicz-
nej — przeniesienie sit pociagowo-wzdiuznych z woz-
kéw na pudto odbywa sie za pomoca czopa skretu. Od-
mienne jest takze zawieszenie drugiego stopnia - cy-
lindryczne sprezyny oraz amortyzatory hydraulicz-
ne. Roznicg pomiedzy serig 43 i 44 / 45 jest odmienna
konstrukcja wozka, wynikajaca ze zmienionego zawie-
szenia. Obnizenie predkosci maksymalnej ze 130 km/h
do 110 km/h i podwyzszenie sily pociggowej uzyska-
no przez zmiane przeloienia z 1:3,348 na 1:3,95 (seria
45 wobec 44). Lokomotywy zostaly przydzielone do lo-
komotywowni Gérna Orjachowica i Podujane (seria 44)
oraz Gérna Orjachowica, Podujane, Burgas i Plowdiw
(seria 45). W latach 1995-2003 przebudowano 43 lo-
komotywy serii 43 — zmieniono przetozenie przektadni
na 1:3,95 i oznaczenie na 43.5. Przekladnie pochodzity
z kasowanych lokomotyw serii 42, takze dostarczonych
przez Skode. Celem przebudowy bylo pozyskanie pojaz-
déw do prowadzenia pociggéw towarowych. Obecnie

serie 43, 44 i 45 s podstawa obstugi trakcyjnej na ze-

lektryfikowanych liniach BDZ. Przewoznik poczatkowo

zlecal modernizacje chorwackiej firmie Koncar (2 po-

jazdy serii 44 w 2004 r.), a w 2019 r. zdecydowal si¢ na

wybdr podmiotéw z Czech i na Stowacji jako moderni-

zatorow i wystat don 20 lokomotyw serii 44. Obecny ilo-

stan serii 43 / 44 / 45 nalezacych do BDZ (2022 1.):

e seria 43: 31 lokomotyw w eksploatacji, 20 skaso-
wanych i 5 sprzedanych innym przewoznikom,

e seria 44: 43 pojazdy w eksploatacji, 31 skasowane
i 15 sprzedane innym przewoznikom,

e seria 45: 36 egzemplarzy w eksploatacji, 21 skaso-
wane i 3 sprzedane innym przewoznikom.

W 2012 r. spdtka ZOS Zvolen zakupita od BDZ 4 lo-
komotywy serii 43.5, ktore nastgpnie zostaly zmodernizo-
wane i przystosowane do eksploatacji na sieci CD i ZSR.
Po 1 lokomotywie uzyskali: przewoznik Railtrans Inter-
national i Lokorail ze Stowacji, a 2 kolejne Loko Trans
z Czech. Prywatni przewoznicy w 2015 r. zakupili od CD
cze$¢ wycofanych lokomotyw serii 242, ktére po moder-
nizacji powinny zosta¢ przywrdécone do ruchu.

Rys. 12. 242 221 (CD) na stacji Brno hl. n. (9.03.2008 r.)
[fot. M. Graff]

SR e 3
Rys. 13. 510.7+43 526.3 (BDZ) na stacji Plowdiw, Bulgaria
(8.01.2016 r.) [fot. HotMusicFan] / Wikimedia Commons]
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Rys. 14. 44 061 (BDZ) z pociggiem dalekob1eiﬁym na stacji Sofia
Gl6éwna, Bulgaria (6.10.2019 r.) [fot. M. Graff]

5.4. Seria E 479.1 (131)

Lokomotywa elektryczna typu E479.1 (131) zo-
stala zaprojektowana w 1981 r. do prowadzenia ci¢z-
kich pociggdw towarowych na liniach zelektryfiko-
wanych pradem stalym 3 kV [5, 9, 14]. Jest to pojazd
dwucztonowy, przy czym kazdy czlon mozna eksplo-
atowa¢ oddzielnie jako lokomotywe jednokabino-
wa. Dodatkowo, oba czlony lokomotywy sa polaczo-
ne sprzegiem srubowym (UIC). Nowoscig byl ksztalt
pudla lokomotywy — postawiono na proste geome-
tryczne ksztalty. Na dachu lokomotywy znajduja sie
zaluzje i filtry, przez ktére przechodzi powietrze chlo-
dzace silniki trakcyjne i fedralowe rezystory rozru-
chowe. Urzadzenia te mialy wigksze gabaryty niz sto-
sowane wczesniej w lokomotywach eksploatowa-
nych na sieci CSD, co bylo zwiazane z faktem, ze seria
E479.1 (131) miala prowadzi¢ pociagi z ruda zelaza
i weglem kamiennym przez trudny goérski teren — na
linii Koszycko - Boguminskiej przebiegajacej przez
masyw stowackich Tatr (rys. 15 i 16).

Silniki trakcyjne zamontowane na ramie wdzka,
sg catkowicie usprezynowane, a przeniesienie napedu
odbywa sie przez przekladnie typu Skoda. Sity pocia-
gowe sg przenoszone przez czop skretu, a zawieszenie
jest dwustopniowe: cylindryczne sprezyny i tlumiki
hydrauliczne. Sprezyny s3 zawieszone w ten sposob,
ze przy ich wymianie nie ma potrzeby zdejmowania
pudla lokomotywy. Wozki w kazdej sekcji lokomoty-
wy s3 polaczone sprzegiem migdzywdzkowym ula-
twiajacym wpisywanie sie lokomotywy w tuki. Zesta-
wy kolowe majg prowadzenie kolumnowe, w szcze-
golach zmienione w stosunku do serii 350/150. Za-
montowany jest takze mechanizm wyréwnywania
nacisku osiowego. Pomiedzy ramg gltéwna a czotow-
nicg znajduje si¢ specjalna belka, pochtaniajaca wiek-
szo$¢ energii w razie zderzenia pojazdu z przeszkoda.
Uszkodzona belke mozna tatwo wymienic.

Graff M.

Lokomotywa jest wyposazona w ukfad elektro-
niczny, ktéry sygnalizuje maszyniscie niektore awa-
rie w ukladzie elektrycznym, a takze informuje, w ja-
kich pozycjach znajduje sie nastawnik jazdy. Oprocz
tego urzadzenia, maszynista ma do dyspozycji radio-
telefon, a takze system zabezpieczenia autostop-ALSN.
Nastawnik jazdy ma 42 pozycje, przy czym ustawienia
od 37. do 42. s3 pozycjami jazdy z ostabieniem wzbu-
dzenia silnikéw. Lokomotywe wyposazono w hamulec
reczny i pneumatyczny. W 2000 r. w dwdch egzempla-
rzach serii 131 (z opcjg rozszerzenia na calg serie) za-
montowano nowy elektroniczny system diagnostyczny
MIREL, sygnalizujacy usterki w lokomotywie, a takze
umozliwiajacy zastosowanie wigkszej automatyki pro-
wadzenia lokomotywy. Wyprodukowano 50 sztuk po-
jazdow serii 131, ktore prowadza na ogot cigzkie po-
ciagi towarowe na odcinku Koszyce — Ostrawa. Nu-
meracja lokomotyw jest inna niz np. pojazdéw spotek
PKP, np. ET41 (ET41-001-A, ET41-001-B), ponie-
waz ZSSK numerujg nie lokomotywe, ale kazdy czton
z osobna. Zatem pierwszy egzemplarz 131 ma numer
inwentarzowy 131 001 + 131 002.

Obecnie, wszystkie lokomotywy znajduja sie w dys-
pozycji Kolei Stowackich, a takze wjezdzaja na sieci s3-
siednie — SZ i PLK, gdy przeprowadzaja pociagi towa-
rowe z Koszyc do Muszyny oraz w Zwardoniu, skad
docieraja od strony Cadcy. Prowadza takze — wyjatko-
wo — pociagi pasazerskie na stowackiej sieci kolejowej.
Cata seria stacjonuje w lokomotywowni w Spiskiej No-
wej Wi (linia Koszyce - Poprad - Zylina).

Na poczatku kwietnia 2008 r., na torze doswiad-
czalnym CNTK w Weglewie k. Zmigrodu, wykona-
no proby techniczno-ruchowe lokomotywy serii 131
(131 025 + 131 026) nalezacej do ZSSK Cargo w celu
wydania $wiadectwa dopuszczenia do ruchu loko-
motyw serii 131 na sie¢ PLK. Dotychczas serie 131
i ET41 byly dopuszczone do wjazdu jedynie na teren
stacji granicznych ZSR - Skalité (ET41) i PKP — Mu-
szyna (131). Wykonanie préb zaplanowano na 10 dni,
a w tym celu lokomotywa serii 131 otrzymata panto-
grafy z miedzianymi wkladkami §lizgacza (2 panto-
grafy, tzw. wewnetrzne), zgodnie z dwczesnymi prze-
pisami PKP®. Réwnoczesnie dla ZSSK Cargo w We-
glewie przeprowadzono proby ET41-105, ponie-
waz zaplanowano wydanie analogicznego $wiadec-
twa dopuszczenia do ruchu na sieci kolei stowackich
7SR dla serii ET41. Na mocy porozumienia pomie-
dzy kolejami stowackimi i polskimi, dwuczlonowe
lokomotywy elektryczne przewoznika ZSSK Cargo
tej serii otrzymaly certyfikat dopuszczenia do ruchu
po sieci PLK w pofowie 2008 r. Pierwsza z nich byla
seria 131 025 + 131 026, ktéra prowadzila pociagi

8 Obecnie wymagany jest montaz pantograféw z naktadkami grafitowymi.
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pomiedzy Koszycami a Krakowem (przez przejscie
Plave¢ — Muszyna). Przewoznik — ZSSK Cargo - wy-
typowal kolejne lokomotywy tej serii przeznaczo-
ne do polonizacji (finalizacja procesu odbyla si¢ pod
koniec grudnia 2009 r.): 097/098, 009/010, 067/068,
039/040, 063/064, 019/020, 023/024 i 029/030. Pro-
ces polonizacji polegal na montazu polskiego sys-
temu bezpieczenstwa — SHP i CA i facznosci radio-
wej oraz wymianie $lizgaczy z weglowych na mie-
dziane (po 2 pantografy potéwkowe ze §lizgaczami
obu rodzajow). Procesowi przystosowania do ruchu
po sieci ZSR i SZ poddaje sie przewaznie pojazdy se-
rii ET41 bedace na inwentarzu lokomotywowni Cze-
chowice - Dziedzice. Od stycznia 2012 r. seria 131
kursuje w wydluzonych relacjach Haniska pri Kosi-
cach - Swinojuscie (tras3 Bohumin — Zduriska Wola
Karsznice — Poznan - Krzyz - Szczecin).

Rys. 15. 131 005 + 131 006 (ZSSK) na stacji Plavec, stacji
granicznej ZSR / PKP (7.02.2009 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 16. Polaczenie pomiedzy cztonami lokomotywy serii 131
[fot. M. Graff]

6. Seryjne wdrozenie impulsowego
rozruchu silnikéw trakcyjnych

Na poczatku lat 80. XX w. Skoda wyprodukowa-
ta lokomotywy przystosowane do eksploatacji na li-
niach zelektryfikowanych napieciem zaréwno 3 kV
DG, jak i 25 kV 50 Hz (dwusystemowe, obecne se-
rie 363/362), na bazie ktérych producent opracowat
wersje jednosystemowe — opcjonalnie 3 kV DC (se-
ria 163/162) lub 25 kV 50 Hz (seria 263). Do komu-
nikacji z Niemcami wyprodukowano pojazdy przy-
stosowane do pracy pod napieciem3 kV DC i 15 kV
16,7 Hz (seria 371/372 i 180), w ktorych jednak zde-
cydowano si¢ pozostawi¢ starszy (rezystorowy) roz-
ruch silnikéw trakcyjnych.

6.1. Seria ES499.1 (363)

Lokomotywy serii ES 499.1 (363) s3 dwusystemo-
wymi pojazdami przystosowanymi do pracy pod na-
pieciem 3 kV DC i 25 kV 50 Hz (rys. 17). Pojazd ma
uniwersalng charakterystyke i jest przeznaczony do
obslugi pociagoéw pasazerskich i towarowych. Na pro-
wadzenie tych ostatnich pozwala duza moc: 3060 kW
pod napieciem 25 kV 50 Hz i 3480 kW przy zasilaniu
3kV DC. Zamoéwienie zlozono w 1976 1., a 4 lata poz-
nej zaprezentowano prototyp lokomotywy. Przy pro-
jektowaniu pojazdu zalozono, ze seria ES 499.1 (363)
bedzie konstrukcja wyjsciowa dla lokomotyw przy-
stosowanych do pracy tylko pod napieciem: 3 kV (se-
ria E 499.3; 163) i 25 kV 50 Hz (S 499.2; 263), zatem
maksymalnie zunifikowano zaréwno cz¢s¢ mecha-
niczna, jak i elektryczng [5, 9, 14, 18]. Stylistyka pu-
dla nawigzywata do nowego prostego wzornictwa, ja-
kie zastosowano np. w pojazdach serii E 479.1 (131).
Czes¢ elektryczna lokomotywy powstala we wspol-
pracy Skody z firmag CKD Elektrotechnika: opraco-
wano 2 prototypy ES 499 1001 i 1002. Produkcje se-
ryjng uruchomiono w 1985 r., a realizacje ukonczo-
no w 1990 r. Prototypy przechodzily proby technicz-
no-ruchowe w grudniu 1980 r. na odcinku Horazdo-
vice — Plzen - Cheb, a takze w okolicach Jihlavy i na
torze do$wiadczalnym ZZO Cerhenice. Po wyko-
naniu préb, lokomotywy przydzielono do LD Jihla-
va. Poczatkowo w pojazdach pojawialy si¢ problemy
z elektroniky i przeksztaltnikami tyrystorowymi, jed-
nak producent wyeliminowal usterki tych urzadzen.

Lokomotywa serii ES 499.1 (363) jest pojazdem
czteroosiowym z indywidualnym napedem kaz-
dej z osi. Silniki trakcyjne, catkowicie usprezynowa-
ne, s3 zawieszone na ramie wozka. Przeniesienie na-
pedu z silnika na zestaw kolowy odbywa si¢ za po-
$rednictwem przektadni typu Skoda. Wézki sg zunifi-
kowane i mozliwa jest bezproblemowa wymiana po-
miedzy poszczegolnymi seriami (363, 263, 163 itp.).
Zawieszenie pudla na wdzkach jest dwustopniowe:
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Graff M.

pierwszy - to cylindryczne sprezyny, drugi — cylin-
dryczne sprezyny i thumiki hydrauliczne. Sily pocia-
gowe s3 przenoszone przez czop skretu, a zestawy
kolowe maja prowadzenie kolumnowe. Oba woézki
s3 polaczone sprzegiem miedzywozkowym, utatwia-
jacym wpisywanie si¢ lokomotywy w tuki o malych
promieniach. Dodatkowo, zamontowany jest mecha-
nizm pneumatyczny, wyréwnujacy naciski poszcze-
golnych kot na tor. Boczna czes¢ pudta lokomotywy
nie jest symetryczna: po jednej stronie znajduja si¢
zaluzje i filtry potrzebne do chlodzenia silnikéw
i opornikéw fedralowych skladajacych si¢ na hamu-
lec elektrodynamiczny. Z drugiej strony znajdujg si¢
4 okragle okna. Na kazdym koncu pudla lokomoty-
wy znajduje si¢ kabina maszynisty. Silniki trakcyj-
ne s3 nowej generacji: szeSciopolowe, kompensowa-
ne z pelnym wzbudzeniem s3 zamkniete w kazdym
wozku (po 2 na kazdy wodzek) i tworzg jedng calos¢.
Zaciski silnikéw sa zasilane z dwoch przeksztaltni-
kow tyrystorowych sterowanych czestotliwos$cio-
wo - 33,3 Hz, 100 Hz i 300 Hz. Pelne wzbudzenie
grupy silnikéw otrzymuje si¢ z jednego polaczonego
przeksztattnika, a uruchomienie procesu hamowania
nastepuje przez odwrdcenie polaryzacji przeksztalt-
nikéw i polgczenie silnikow z rezystorami hamulca
ED (2 silniki - 1 opornik). Napiecie na zaciskach sil-
nikéw, a tym samym i predkos¢ lokomotywy, regulu-
je sie plynnie kolejnym przeksztaltnikiem tyrystoro-
wym przy pelnym wzbudzeniu silnikéw, co pozwa-
la na ekonomiczne zuzycie energii. Urzadzenia po-
mocnicze w lokomotywie sg zasilane z tyrystorowych
przeksztattnikéw pomocniczych (3000 / 600 V). Przy
jezdzie pod pradem przemiennym, napiecie z sie-
ci jest kierowane przez gléwny transformator i dalej
przez 2 prostowniki (przy napieciu 3 kV w sieci prad,
omijajac transformator przeptywa wprost przez prze-
ksztattniki do silnikéw trakcyjnych). Hamulec ED
dziata w zakresie 7-140 km/h (362) lub 7-120 km/h
(363), a ponizej tej warto$ci mozna stosowac tylko
hamulec pneumatyczny. W celu zwigkszenia kom-
fortu prowadzenia lokomotywy zamontowano sys-
tem ARR (rodzaj tempomatu), zachowujacy nasta-
wiong predko$¢ w granicach bledu do 3 km/h. Kazda
lokomotywa ma zamontowany hamulec DAKO, sys-
tem bezpieczenstwa LS 90 i 2 sprezarki plus 2 zbior-
niki powietrza (sumarycznie 900 1).
Wyprodukowano 180 egzemplarzy ES 499.1 (363)
ijeden 362, przy czym druga seria miala podwyzszo-
ng predkos¢ maksymalng w stosunku do pierwszej ze
120 do 140 km/h (rys. 18). Na przetomie 1993 i 1994
r. przebudowano 15 lokomotyw przystosowujac je
do predkosci 140 km/h i oznaczono jako seri¢ 362
oraz zachowano dotychczasowe numery inwentarzo-
we przewoznika CD (ZSSK przenumerowaly prze-
budowane lokomotywy zaczynajac od numeru ,,17).
Przebudowa, ktéra byta podyktowana potrzeba

posiadania pojazdéw do obstugi szybkich pociagow
kwalifikowanych, polegala na poniesieniu predkosci
maksymalnej ze 120 km/h do 140 km/h przez zmia-
ne przelozenia przekladni gléwnych, zamontowanie
kolejnych tlumikéw hydraulicznych i mocniejszych
szyb w oknach czolowych. Proces modernizacji serii
363 (przebudowy na serie 362) polegal takze na wy-
mianie wozkow z serig 162 (ktérej zmieniono ozna-
czenie na 163.2).

Nowe lokomotywy przydzielono do LD Ceské
Budg¢jovice, Plzen, Praha Jih, Zdice i Nymburk. Po
podziale Czechostowacji, 121 lokomotyw serii 363
przejety CD: DKV Brno, Ceské Budg¢jovice, Ostrava,
Plzen i Praha, a 42 — ZSR (obecnie ZSSK): Bratislava.
Lokomotywy zmodernizowane — serii 362 otrzymaly
przydzial do DKV Praha PJ VrSovice oraz Bratislava.
Obecne stacjonowanie serii 363 to lokomotywownie:
Ostrava, Plzen, Usti nad Labem (CD) oraz Bratisla-
va i Bratislava vychod (ZSSK) plus 362: Brno i Plzen
(CD) i Bratislava i Bratislava vychod (ZSSK).

. Rys. 17. 363 062 (CD) (napiecie w sieci - 3 kV DC) na stacji
Praha hl.n. (8.03.2008 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 18. 362 011 (ZSSK) z pociggiem EC z Pragi na stacji
Budapest Keleti (19.06.2013 r.) [fot. M. Graff]

Seria 363 oraz 362 jest obecnie najpopularniej-
sza lokomotywa na sieci dawnych kolei CSD, uzy-
wang do obslugi zaréwno pociagéw pasazerskich
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(362, 363), jak i towarowych (tylko 363) na liniach
magistralnych, gdzie wystepuje styk obu syste-
moéw zasilania (3 kV i 25 kV 50 Hz). Te lokomoty-
wy (362/363) prowadza m.in. pociagi tranzytowe
klasy EC z Polski przez Czechy i Stowacje do Wied-
nia czy Budapesztu: odcinek Bohumin - Breclav (So-
bieski, Polonia, Chopin), czy Plave¢ — Hidasnémeti
(Cracovia®). Z racji wiekszej predkosci maksymalne;j
wobec serii 363 (140 km/h vs. 120 km/h), seria 362
jest uzywana gléwnie w ruchu pasazerskim - od po-
ciaggu EC/IC, przez pociagi pospieszne do osobowych
na sieci CD, w szczegélnosci dla pociggéw kursuja-
cych w kierunku pétnoc—potudnie. Na sieci ZSR wy-
korzystanie serii 363/362 ogranicza si¢ do linii Bra-
tystawa — Zylina, gdzie wystepuje styk obu systeméw
zasilania (3 kV DC, 25 kV 50 Hz), jedyny na sieci ko-
lei stowackich. Znaczna liczba lokomotyw serii 363
zostala przebudowana na seri¢ 362, zapewniajac bar-
dziej wszechstronne zastosowanie — z wyprodukowa-
nych ponad 180 pojazdéw (obecnie jako seria 363)
eksploatowanych jest okolo 60 pojazdéw, a przewoz-
nicy z grup CD i ZSSK eksploatuja okoto 100 loko-
motyw serii 362.

W polowie grudnia 2008 r. wegierski urzad trans-
portu kolejowego wydal certyfikat dopuszczenia serii
363 do ruchu po sieci MAV przewoznika ZSCS (Zele-
zni¢nej spolo¢nosti Cargo Slovensko), obecnie ZSSK
Cargo. Proby lokomotyw na sieci MAV byly wykony-
wane na odcinkach Hegyeshalom — Ottevény i Hegy-
eshalom - Lébény - Mosonszentmiklds. Procedura
dopuszczenia do ruchu serii 363 obejmowala mon-
taz: systemu bezpieczenstwa Mirel 1 w wersji 03, pe-
datu noznego urzadzenia czuwakowego oraz systemu
facznosci radiowej. Obecnie przystosowano 3 pojaz-
dy serii 363 (nr 102, 103 i 104) z lokomotywowni VP
Bratislava vychod. Poczawszy od maja 2009 r. i we-
dtug uzgodnien pomiedzy ZSCS i MAV, lokomoty-
wy te prowadzg pociagi towarowe na odcinku Koszy-
ce — Miszkolc przez przejécie Cana — Hidasnémeti bez
zmiany lokomotywy na granicy. Przewidziano takze
prowadzenie pociagéw EC (2 pary) Budapeszt - Ko-
szyce na tym samym odcinku bez zmiany lokomo-
tywy. W przypadku braku lokomotyw serii 350,
obecnie prowadzacych pociagi EC na odcinku Bra-
tystawa — Budapeszt, seria 363 takze prowadzita po-
ciagi do stolicy Wegier. Do momentu dopuszczenia
serii 363/362 na sie¢ kolei wegierskich docieraty je-
dynie stowackie lokomotywy elektryczne serii 240
(seria 363 - tylko do stacji granicznych MAV - Ko-
marom i Rajka). Obecnie do Budapesztu dojezdza-
ja wytypowane 4 lokomotywy serii 362 kolei ZSSK,
przystosowane do poruszania sie po sieci MAYV,

prowadzac pociagi pasazerskie IC, EC, czy EN (od-

cinek Bratislava hl. st. - Komarém - Budapest Keleti

ew. Nyugati). Ze wzgledu na wysoki nacisk osi (22 t),

pojazdy obu serii maja dopuszczenie wjazdu jedynie

na stacje graniczne PKP PLK.

Wraz z zakupem ezt InterPanter przez CD, zapo-
trzebowanie na lokomotywy serii 363 zmniejszylo sie,
jednak pozycja serii 363 w krajowym ruchu towaro-
wym wydaje si¢ niezagrozona, a w towarowym ruchu
miedzynarodowym wykorzystywana jest zmoder-
nizowana seria 363.5 (rys. 19). Szczegdlowo: w po-
towie 2011 r. podpisano umowe pomiedzy CD Car-
go i Skoda Transportation na przebudowe 30 jedno-
systemowych lokomotyw (3 kV DC) serii 163 na
dwusystemowa seri¢ 363.5 (3 kV DC; 25 kV 50 Hz)
wraz z ich dostarczeniem w latach 2011-2014. Prze-
budowe zrealizowano w zakladzie Pars nova Sum-
perk bedacej spétka corka koncernu Skoda Trans-
portation. Zgodnie z umowg, przebudowane loko-
motywy sa dopuszczone do eksploatacji na terenie
sieci kolejowych Czech, Stowacji i Wegier. Zakres
modernizacji obejmowat [12, 13]:

e zréwnanie mocy na obu systemach zasilania do
3700 kW (pierwotnie seria 363 miala inng moc
przy jezdzie pod napieciem 3 kV i 25 kV);

e modernizacj¢ silnikéw trakcyjnych (podniesienie
mocy do 925 kW);

e wymiane przetwornic (trakcyjnych oraz pomoc-
niczych) na statyczne, zbudowanych na podstawie
technologii IGBT (urzadzenia dostarczyta Skoda);

e montaz nowego transformatora EFAT 6745 wy-
produkowanego przez Siemensa;

e umozliwienie hamowania rekuperacyjnego na
obu systemach zasilania (AC i DC);
zamontowanie sterowania wielokrotnego;
zastosowanie nowych hydraulicznych amortyza-
toréw wozkow;

e lokomotywy zostaly dobalastowane do masy cal-
kowitej 88 t w celu uzyskania odpowiedniej przy-
czepnosci i sily pociagowej;

e zamontowano nowy mikroprocesorowy system ste-
rowania pojazdem, w tym tempomat (AVV - auto-
matické vedeni vlaku) oraz MSV Elektronika
NVL - modut systemu jazdy ukrotnionej i system
bezpieczenstwa ruchu MIREL;

e wymieniono reflektory na diodowe LED.

W latach 2011-2013 sumarycznie zmodernizowa-
no 30 lokomotyw do poziomu 363.5. Seria prowadzi
ciezkie pociagi nie tylko po sieci CD, ale takze w kra-
jach sasiednich - do stacji granicznej MAV / HZ Gy-
ékényes i do stacji Ostrava-Bartovice i Petrovice

® Krakow — Koszyce — Budapeszt, obecnie kursowanie pociagu jest zawieszone.
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u Karviné (przewdz rudy zelaza) oraz kontenerowe
z terminalu Haniska pri KoSiciach (stacja wyposazo-
na w tor normalny i szeroki, ostatni biegnacy z Ukra-
iny) oraz stacji granicznej CFR / MAV Curtici.

E‘DHI' i ‘
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Rys. 19. 363 511 (CD) z pociggiem towarowym (napigcie
w sieci — 3 kV DC) w poblizu stacji Usti nad Labem, Czechy
(17.06.2014 r.) [fot. K. Steiner]

6.2. Seria S 499.2 (263)

Lokomotywa elektryczna serii S 499.2 (263) jest
przeznaczona do obstugi pociagdéw towarowych i pa-
sazerskich na liniach zelektryfikowanych pradem
przemiennym 25 kV 50 Hz (rys. 20). Niektore roz-
wigzania czesci elektrycznej zaczerpnigto ze star-
szych lokomotyw produkowanych przez Skode - se-
rii 363, a nowe lokomotywy miaty uzupelni¢ park
juz istniejacych pojazdéw. Czes¢ mechaniczna zosta-
ta nieznacznie zmieniona w poréwnaniu z serig ES
499.1 (363), zadnym modyfikacjom nie poddawano
silnikéw trakcyjnych.

W pojezdzie serii S 499.2 (263) kazdy z czterech
silnikéw trakcyjnych jest zasilany z drugiego uzwo-
jenia transformatora [5, 9, 14]. Przy ptynnej regulacji
czestotliwosciowej silnikow trakcyjnych lokomotywa
porusza si¢ ptynnie w zakresie predkosci 0-60 km/h
przy pelnym wzbudzeniu silnikéw, a w zakresie
60-120 km/h predkos¢ lokomotywy jest regulowa-
na stabszymi stopniami ostabienia wzbudzenia. Ni-
skonapigciowy rozruch lokomotywy nastepuje za po-
moca przeksztaltnikow tyrystorowych, a hamowanie
pojazdem (uklad silnik / hamulec ED) réwniez od-
bywa sie za pomoca ukladu impulsowego. Na dachu
lokomotywy znajduja si¢ dwa pantografy niesyme-
tryczne, od ktérych odchodzi kabel wysokiego napie-
cia przechodzacy przez uklad zabezpieczajacy czes¢
elektryczng przed przepieciami atmosferycznymi
i zapewniajacy uziemienie, dalej napiecie jest kiero-
wane do transformatora wyposazonego w 8 niezalez-
nych uzwojen do zasilania:

e silnikéw trakeyjnych,

e aparatury pomocniczej w lokomotywie,

e wzbudzenia silnikéw trakcyjnych,

e pompy olejowej chlodzacej transformator i prze-
ksztaltniki,

Graff M.

e ogrzewania wagonow,
e pomocniczych urzgdzen w lokomotywie.

[~ : e
Rys. 20. 263 008 (ZSSK) z poc. zmiennokierunkowym na stacji
Bratislava hl. stanica (22.06.2019 r.) [fot. M. Graff]

Przeksztattnik rozruchowy sklada si¢ z 4 diod i 4 ty-
rystoréw z chodzeniem olejowym. Do zasilania urza-
dzen pomocniczych stuzy napigcie 440 V, ktore w za-
leznosci od potrzeb mozna obniza¢ do 220 V, 260 V
i 300 V. Przy hamowaniu elektrodynamicznym silni-
ki pracujg na pelnym wzbudzeniu, a uruchomienie ha-
mulca ED odbywa sie przez regulacje wzbudzenia silni-
kéw. Hamowanie przy predkosci ponizej 40 km/h uru-
chamia samoczynnie hamulec pneumatyczny, a przy
predkosci 10 km/h i mniejszej, lokomotywe mozna ha-
mowac¢ tylko hamulcem pneumatycznym. Moc loko-
motywy i predkos¢ maksymalna s3 identyczne jak dla
serii ES 499.1 (363) - 3060 kW i 120 km/h.

W 1984 roku wyprodukowano 2 prototypy serii
S 499.2 (263), ktore poddano prébom na torze do-
$wiadczalnym w Velimiu, gdzie lokomotywy prze-
jechaly ogétem 100 tys. km. Produkcje seryj-
ng zrealizowano w 1988 r., a seri¢ (lacznie 12 eg-
zemplarzy - dwa pojazdy prototypowe S 499.2001
i § 499.2002) przydzielono do lokomotywowni Jih-
lava (obecnie lokomotywy stacjonuja w lokomoty-
wowni w Brnie) oraz do lokomotywowni w Bratysta-
wie nr 003-012, gdzie pojazdy stacjonuja do dzisiaj.
Seria zyskala wysokie oceny personelu CSD jako wy-
jatkowo niezawodna i fatwa w eksploatacji. Seria 263
prowadzi pociagi kursujace pomiedzy Brnem i Bra-
tystawa. W pojazdach zamontowano starszy system
bezpieczenstwa ruchu — LS III, a obecnie nie sg prze-
widziane ich modernizacje, np. podniesienie pred-
kosci. Po zakupieniu przez ZSSK w 2009 r. pocia-
géw zmienno-kierunkowych serii 951, seria 263 zo-
stala przystosowana do prowadzenia podobnych po-
ciggdéw wraz z serig 381 zakupiong u Skody w 2011 .

(2 pojazdy).
6.3. Seria E 499.3 (163) i E 630

Lokomotywa serii E 499.3 (163) powstata jako od-
powiedz na potrzebe zastagpienia serii 140 / 141, jed-
noczesnie z wykorzystaniem rozwigzan technicznych
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zastosowanych w serii ES 499.1 (363). Pojazd tej serii
jest pojazdem jednosystemowym (3 kV DC), ktore-
go eksploatacja na sieci CSD rozpoczela sie w 1984 r.
(dostawy zrealizowano do 1992 r.). Cze$¢ mecha-
niczna nie rézni si¢ od zastosowanej w wyproduko-
wanych wczesniej innych lokomotywach nowej ge-
neracji, a roznica polega tylko na mniejszej ma-
sie pojazdu spowodowanej brakiem transformato-
ra [5, 9, 14]. Pozostale parametry - predkos¢ maksy-
malna, moc, sg identyczne. Ogétem wyprodukowa-
no 120 lokomotyw serii E 499.3 (163) i potowe mniej
serii 162, z ktérych wigkszo$¢ (odpowiednio 88 i 29)
po podziale Czechostowacji przydzielono CD. Serie
te roznig si¢ jedynie predkoscia maksymalng (120
i 140 km/h), a moc i masa stuzbowa, sg takie same.
Hamulec ED, przeksztaltniki tyrystorowe dla serii
163 / 162 sa podobne do zastosowanych w lokomo-
tywach serii 363/362. W latach 1993-1994, w czesci
pojazdow serii 162, wstawiono wozki z serii 363 ce-
lem okreslenia, czy mozna w ten sposob zwiekszy¢
predkos¢ lokomotyw dwusystemowych. Wynik oka-
zal sie poz ny, a zmienione pojazdy - sumarycz-
nie 21 szt. (CD) + 14 szt. (ZSSK) serii 162, otrzymaly
w 1994 r. oznaczenie 163.2 (rys. 21).

Kryzys ekonomiczny oraz przemiany ustrojowe
w 1989 r., a takze podzial Czechostowacji na dwa pan-
stwa 3 lata pdzniej, spowodowal klopoty finansowe
kolei czeskich i stowackich. Nowe lokomotywy serii
163 wyprodukowane przez Skode nie byly przez CD
czy ZSR odbierane, zatem producent rozpoczat poszu-
kiwania nowego nabywcy. Przewoznik z Wtoch - Fer-
rovia Nord Milano Esercizio SA w 1994 r. zglo-
sif zainteresowanie pojazdami i zakupit 9 lokomotyw
serii 163. Jednak w 1994 r. sytuacja finansowa zarow-
no kolei stfowackich, jak i czeskich ustabilizowala sie:
po negocjacjach zawarto porozumienie i obaj prze-
woznicy odebrali gotowe pojazdy — odpowiednio 10
i 40 sztuk. Pierwszy przydzial lokomotyw serii 163 to:
LD Ceska Trebova, Olomouc i Kogice. Zatem pojazdy
zostaly przystosowane do wymagan nowego odbior-
cy - FNM, ktére obejmowaly m.in. wymiane panto-
graféw, obnizenie skrzyni z rezystorami hamulcowy-
mi na dachu, a takze dostosowanie do ruchu lewo-
stronnego i inne (rys. 22). Lokomotywy otrzymaly
oznaczenie E 630, numeracje 01-09 i prowadzily za-
réwno pociagi pasazerskie (w tym zmiennokierunko-
we), jak i towarowe. W ostatnich latach spétka FNM
odnowila wlasny tabor gtéwnie przez zakup pigtro-
wych, elektrycznych zespoléw trakcyjnych. Seria E
630 kursowata pomiedzy Chiasso i Desio, cho¢ co-
raz czesciej byla wycofywana z ruchu. Te sytuacje wy-
korzystat zarejestrowany w marcu 2009 r. przewoznik
RegioJet, ktéry w ostatnich miesigcach prébowat uzy-
ska¢ udzial w czeskim rynku kolejowych przewozéw
pasazerskich. Po wiosennych i letnich jazdach prezen-
tacyjnych, z wykorzystaniem dwoch wypozyczonych

spalinowych zt Desiro wyprodukowanych przez Sie-
mensa w réznych regionach Czech, spétka Regio-
Jet oglosita zamiar uruchomienia dalekobieznych
przewozoéw pasazerskich na odcinku Praga — Ostra-
wa, a tym samym bezposrednio konkurowa¢ z CD.
W tym celu spétka odkupita w maju 2010 r. wszystkie
9 egzemplarzy lokomotyw serii E 630 od FNM i oglo-
sifa przetarg na dostawe 50 wagondw pasazerskich
(rys. 23) do ruchu dalekobieznego (pozyskata osta-
tecznie tabor uzywany od OBB). Pierwsze 3 lokomo-
tywy serii E 630 FNM przetransportowano z Wloch
do czeskiej stacji granicznej Breclav na poczatku lip-
ca 2010 r., skad zostaly przewiezione do stacji Stfe-
lice. Lokomotywy zmodernizowano, co obejmowa-
to zwiekszenie predkosci maksymalnej do 140 km/h
i otrzymaly oznaczenie serii 162.

Rys. 21. 163 048 (CD) z pociaggiem Vltava rel. Moskwa — Praga
na stacji Warszawa Wschodnia (1.04.2012 r.) [fot. M. Graff]

Rys. 22. E 630-05 (FNM) z pociaggiem lokalnym na stacji Milano
Cadorna, Wiochy (16.04.2001 r.) [fot. S. Paolini]

Obecnie, pojazdy serii 162 stacjonuja w lokomo-
tywowniach (CD i ZSSK) zlokalizowanych w Cze-
skiej Trzebowej, Deczynie, Pradze i Usti nad Labem
(CD) oraz Zylinie (ZSSK), a serie 1631 163.2 — w Bo-
huminie, Czeskiej Trzebowej, Deczynie, Otomun-
cu, Ostrawie, Pradze, Usti nad Labem (CD) oraz
Koszycach i Zylinie (ZSSK). Lokomotywy kolei CD
serii 163 prowadza zaréwno pociagi pasazerskie
(przewaznie na liniach bocznych, gdzie predkos¢
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120 km/h jest wystarczajaca), jak i towarowe oraz za-
stapily wczesniej uzywane szescioosiowe lokomo-
tywy serii 181 plus odmiany na liniach kolejowych
Czech obfitujacych w tuki. Lokomotywy ZSSK serii
163 prowadza wylacznie pociagi pasazerskie po sieci
ZSR: do prowadzenia ciezkich pociggéw towarowych
ZSSK dysponuja serig 131, a odpowiednia moc jest
wymagana z powodu trudniejszego profilu linii ko-
lejowych na Stowacji w poréwnaniu z profilem linii
kolejowych w Czechach, co wynika z uksztaltowania
terenu. W ostatnich 10 latach wraz z pozyskaniem
przez CD ezt serii 440/650 (RegioPanter), 660 (Inter-
Panter) i 471 (CityElefant) zapotrzebowanie na loko-
motywy serii 163 zmniejszylo si¢. Lokomotywy serii
162/163 przewoznika ZSSK obecnie s3 dopuszczo-
ne do ruchu na terenie stacji granicznej PLK Zwar-
don. Wytypowany egzemplarz 163 nalezacy do ZSSK
prowadzi pociagi pasazerskie na odcinku granicz-
nym ZSR - UZ Cierna nad Tisou — Czop, zestawione
z 2-3 wagonéw: jednego do jazdy dziennej (ZSSK)
oraz 1-2 sypialnych UZ kursujgcych w komunikacji
Kijow - Bratystawa — Praga / Wieden.

Rys. 23. 162 118 (RegioJet) z pociagiem Praga — Ostrawa na
stacji Hranice na Moravé, Czechy (19.09.2013 r.) [fot. M. Graff]

6.3.1. Seria 163 na sieci PLK

W drugiej potowie 2007 r., cztery wytypowane
pojazdy 163 kolei CD (stan ten zwickszono wkrét-
ce do 5 lokomotyw) rozpoczely prowadzenie pocia-
gi spotki PKP IC na sieci PLK: poczatkowo byt to od-
cinek (Bohumin - ) Zebrzydowice — Krakow - Kry-
nica / Rzeszéw, potem takze EC Wawel na odcinku
Krakéw - Legnica, czy pociag Skalnica na odc. Kra-
kow — Zwardon plus polgczenia lokalne w okolicach
Czechowic - Dziedzic, Ktodzko - Migdzylesie — Lich-
kov, i dalekobiezne — Warszawa — L6dz czy Warsza-
wa — CMK - Katowice - Bohumin (pociag Vltava
rel. Moskwa — Praga) [12, 13]. Byly to pojazdy: 163
044 - Marysia, 163 045 - Wanda, 163 046 - Kasia,
163 047 - Basia, 163 048 - Jadwiga. Na poczatku li-
stopada 2012 r. Przewozy Regionalne wypozyczyly od
CD 10 elektrycznych lokomotyw serii 163 plus jedng

rezerwowa do obstugi pociagdw uruchamianych przez
polskiego przewoznika po sieci PLK. Byly to pojazdy:
163 021 - Malgosia, 163 022 - Ela, 163 026 — Gabry-
sia, 163 029 — Beata, 163 030 — Agata, 163 034 - Hele-
na, 163 035 — Zosia, 163 040 — Edyta, 163 041- Kami-
la 1163 042 - Oliwia, pochodzace z lokomotywowni
Ceska Tiebova. Za utrzymanie pojazdéw byt odpowie-
dzialny w Polsce zaklad taboru w Toruniu, a powaz-
niejsze naprawy wykonywano w macierzystej jednost-
ce w Czechach, gdzie wypozyczone lokomotywy zjez-
dzaty co 40 dni. Seria 163 zastgpita dotychczas dzier-
zawione od PKP Cargo lokomotywy serii ET22. Pro-
ces wynajmu wybranych lokomotyw CD serii 163
przez PR zakonczyl si¢ pod koniec 2015 r. (rys. 24).

Rys. 24. 163 030 (dzierzawiona przez PR od CD) z pociaggiem
lokalnym na stacji Poznan Garbary (29.03.2014 r.)
[fot. M. Graff]

6.4. Seria 361

W listopadzie 2011 r. ZOS Vritky na Stowacji za-
prezentowaly prototypowy pojazd oznaczony 361 001
(przebudowana 163 053 z lokomotywowni Koszyce,
rysunek 25) ze zwigkszong moca: z 3480 do 3600 kW
(3kV DC) iz 3060 do 3200 kW (25 kV 50 Hz) oraz
predkoscia maksymalng podniesiong ze 120 km/h
do 140 km/h (zmiana przelozenia przektadni glow-
nej plus montaz dodatkowych ttumikéw drgan) [18].
Wymieniona zostala praktycznie cala czes¢ elektrycz-
na (przeksztaltniki gtéwne i pomocnicze, transforma-
tor, system sterowania i licznik zuzycia pradu), a tak-
ze pantografy. W kabinie maszynisty zamontowano
klimatyzacje¢. Do przebudowy zakwalifikowano kolej-
ne 2 pojazdy, w tym 362 006 uszkodzong w pozarze.
Sumarycznie, od lipca 2011 r. do listopada 2012 r.,
przebudowano 5 lokomotyw oznaczonych jako 361:
001-005. Proby techniczno-ruchowe serii 361.0 prze-
prowadzono w polowie 2012 r. pod dwoma systema-
mi zasilania i réwnocze$nie przeszkolono 80 maszy-
nistow ZSSK. Po przebudowaniu 5 lokomotyw, zdecy-
dowano sie zmodyfikowa¢ dokumentacje techniczng
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i opracowac projekt pojazdu ze zwigkszong predko-
$cig maksymalng do 160 km/h z oznaczeniem serii
361.1. Na poczatku stycznia 2013 r. wykonano pro-
by pierwszej przebudowanej lokomotywy 361 101
(ex 163 102) na odcinku Vritky — Cadca (po napie-
ciem 3 kV DC). Sumarycznie przebudowano 23 po-
jazdy, nadajac od wrzesnia 2013 r. do poczatku 2017 r.
nowe numery inwentarzowe 361: 101-110, 120-130.
Przeznaczeniem obu podserii lokomotyw jest prowa-
dzenie pociagéw kwalifikowanych pomiedzy Koszy-
cami i Bratystawg (od marca 2016 r. seria ma dopusz-
czenie wjazdu na sie¢ CD).

=
e ~

Rys. 25. 361 004 (ZSSK) z pociggiem IC relacji
Koszyce — Bratystawa na stacji Poprad Tatry, Stowacja
(18.09.2013 r.) [fot. M. Graff]

6.5.Serie CSD ES 499.2 / CD 372,
BR 230 /DB 180i CD 371

Po elektryfikacji magistrali Berlin - Drezno - Bad
Schandau - Déc¢in - Praga w 1987 r. (zasilanie:
DR - 15 kV 16,7 Hz, CSD - 3 kV DC) ministrowie
transportu wschodnich Niemiec i Czechostowaciji
podpisali umowe o wspélnej obstudze (CSD i DR)
ww. odcinka i zakupie dla kolei DR nowych loko-
motyw typu 80E/76E u Skody (rys. 26-28). Umo-
wa przewidywala, iz czes¢ wyposazenia dla lokomo-
tyw bedzie produkcji wschodnioniemieckiej [5, 9,
11, 19]. Problemem, jaki pojawil si¢ juz na poczat-
ku byla dopuszczalna masa lokomotywy - 84 t, wo-
bec maksymalnego nacisku na sieci DR. Z tego po-
wodu bolaczka stal sie transformator — urzadzenia
stosowane juz w lokomotywach serii ES 499.0 (350)
i ES 499.1 (363) mialy zbyt duza mase¢ (masa pojazdu
87-88 t). Ponadto, transformator pracujacy pod na-
pieciem 15 kV 16,7 Hz ma wiekszg mase w poréwna-
niu z odpowiednikiem dla napiecia 25 kV 50 Hz. Ko-
nieczno$¢ ograniczenia maksymalnego nacisku do
21 t na tor spowodowala, Ze nie zastosowano w lo-
komotywie rozruchu impulsowego, w ktérego budo-
wie zaktady Skoda mialy juz kilkuletnie doswiadcze-
nie, lecz pozostawiono na bardziej energochlonny

rozruch oporowy (by¢ moze zdecydowata o tym tak-
ze niewielka liczba wyprodukowanych lokomotyw).
Cze$¢ mechaniczna nowych lokomotyw typu 80E
byta wspolna wraz z seriami dostarczonymi dla CSD:
ES 499.1 (363), S 499.2 (263) i E 499.3 (163). Rozruch
oporowy, jaki otrzymala ta seria, jednak rézni si¢ od
stosowanego dotychczas na sieci kolei czechostowac-
kich. Zatem adaptowano rozwigzanie od kolei DR:
podczas pracy lokomotywy pod napieciem 15 kV
16,7 Hz silniki trakcyjne sg zasilane wprost z drugie-
go uzwojenia transformatora (2x1,5 kV) po przejsciu
przez prostownik pradem tetnigcym (analogia takze
do serii 242). Sterowanie praca transformatora odby-
wa sie za pomocg dwdch mostkéw diodowych. Dio-
dy, podobnie jak transformator, sag chlodzone ole-
jem. Podczas pracy pod pradem stalym, silniki trak-
cyjne sa zasilane wprost z sieci trakcyjnej. Transfor-
matory i czes¢ urzadzen do pracy pod pradem prze-
miennym dla wszystkich lokomotyw (CSD i DR) zo-
staly wyprodukowane we wschodnich Niemczech
przez LEW Hennigsdorf. Lokomotywa ma hamulec
ED (oporowy) o mocy 2200 kW, pracujacy niezalez-
nie od tego, czy lokomotywa pobiera prad z sieci, czy
nie. Zabudowano takze system zabezpieczenia SIFA,
acznosci radiowej MESA oraz sterowania pojazdem:
dla CSD - DAKO, dla DR - Knorr. Z pomniejszych
urzadzen zamontowano akumulatory o pojemnosci:
CSD - 160 Ah (alkaliczny), DR - 150 Ah (olowio-
wy), a takze przewody: do o$wietlenia pociagu, czy
otwierania i zamykania drzwi wagonéw i inne. Loko-
motywa zostala wyposazona w jedna sprezarke o wy-
dajnosci 2,33 m’/min. Moc sumaryczna lokomo-
tywy to 3060 kW (pod dwiema wartosciami napie-
cia), a predkos¢ maksymalna — 120 km/h. Nastaw-
nik lokomotywy ma 59 pozycji: na regulacje oporowa
przypada 27 stopni, kolejnych 17 to réwnolegte po-
faczenia silnikow, a ostatnie 5 — od stopni osfabienia
wzbudzenia. Do chlodzenia opornikéw fedralowych
stuzag wentylatory zasilane ze spadku napiecia na re-
zystorach. Kazda lokomotywa ma zamontowany sys-
tem bezpieczenstwa ruchu: LS 90 (CD) i PZ 80 (DB).

: '-“"'--..__'-_M = — — -_. -:-._
Rys. 26. 371 015 (CD) z EC 173 Vindobona rel. Berlin - Wieden
opuszcza stacj¢ Dresden Hbf. (1.09.2000 r.) [fot. M. Graff]
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Rys. 27.180 015 (DB) z pociagiem towarowym (napiecie
w sieci — 3 kV DC) w poblizu stacji Usti nad Labem, Czechy
(17.06.2014 r.) [fot. K. Steiner]

Rys. 28. 180 004 (DB) z pociagiem EC Varsovia na stacji Rzepin
(styczen 1998 r.) [fot. A. Lubka]

Dwa prototypowe egzemplarze typu 80E i se-
rii 372 001 oraz 180 001 (po jednym dla CSD i DR)
wyprodukowano w 1988 r. i poddano prébom tech-
niczno-ruchowym. Po trzech latach wyprodukowa-
no 19 sztuk nieznacznie zmodyfikowanej serii 76E
dla kolei DR, gdzie otrzymaly oznaczenie serii 230,
a dla CSD - 14 egzemplarzy, oznaczonych jako seria
372. Obecnie po zmianie oznaczen taboru w obu pan-
stwach majg oznaczenie: CD - 372 i DB - 180. Naj-
wigkszych zmian te lokomotywy doczekaly si¢ na sie-
ci CD: 6 lokomotyw przebudowano przystosowujac
je do predkosci 160 km/h i oznaczono jako 371. Po-
stulowano, aby przeprowadzi¢ podobng modernizacje
dla serii 180, ale z powodu wysokich kosztéw nie zo-
stata zrealizowana; zaklady Skoda wykonaly przebu-
dowe tylko jednej lokomotywy. Z perspektywy cza-
su ta przebudowa wydaje si¢ niecelowa, poniewaz na
odcinku Praga — Décin niewiele jest odcinkéw dosto-
sowanych do podobnej predkosci. Lokomotywy se-
rii 372 stacjonuja obecnie w lokomotywowni Usti nad
Labem (CD Cargo), a seria 371 — w lokomotywow-
ni Praha Vrsovice (CD). Obie serie prowadza pociagi

10W latach 2000—-2020 Bombardier, obecnie Alstom.

Graff M.

pasazerskie (kwalifikowane, jak i osobowe) — 371 lub
towarowe (tylko 372, CD Cargo) od Pragi przez Dé&in
i Bad Schandau do Drezna i niekiedy Lipska. Styk obu
systemow zasilania (3 kV DC; 15 kV 16,7 Hz) znaj-
duje si¢ na odcinku Dé¢in - Schona. Do polowy lat
90. XX w. lokomotywy serii 180 dojezdzaly z Dre-
zna czy Berlina do samej Pragi, jednak po moderni-
zacji magistrali Berlin — Drezno i podniesieniu pred-
kosci do 160 km/h pod koniec lat 90. XX w., seria 180
okazala si¢ za wolna i pojazdy przesuni¢to do obstu-
gi pociagéw towarowych. Serie, stacjonujaca poczat-
kowo w Dreznie, stopniowo przenoszono do Berli-
na (cato$¢ w 2000 r.). Wraz ze zmiang lokalizacji se-
rii 180, obstuge dalekobieznego ruchu pasazerskie-
go z Drezna do stolicy Niemiec w calo$ci przejeta wy-
produkowana przez Adtranz' seria 101 kolei DB. Po-
nadto, w 2003 r. DB przekazala jeden egzemplarz se-
rii 180 dla CD: w ramach rekompensaty za lokomo-
tywe 372 006 uszkodzona w lipcu 2001 r. w wypadku
na stacji Dresden Hbf. (przekazano 181 001, tj. jedy-
ny egzemplarz tej serii bedacy na stanie DB, o pred-
kosci maksymalnej 160 km/h). W nomenklaturze ko-
lei czeskich lokomotywa otrzymala oznaczenie 371
201. Seria 371 prowadzila m.in. pociagi na odcinku
Praha Hole$ovice — Dresden Hbf./ Berlin: EC Hunga-
ria relacji (Budapest Kel. -) Praha Holesovice — Berlin
Zoo, Kopernikus relacji Praga — Berlin (- Amsterdam)
czy EC Vindobona relacji (Wieden -) Praga — Berlin.
Lokomotywy serii 180 kursowaly réwniez do Polski
(1993-2005), gdzie w Rzepinie przejmowaly pocig-
gi typu EC, prowadzac je do samego Berlina. Po mo-
dernizacji linii Berlin — Frankfurt (O) i podniesieniu
predkosci do 160 km/h, seri¢ 180 zastapila seria 371
kolei CD (w latach 2004-2007). W przypadku bra-
ku lokomotywy serii 371 zastepowaly je lokomotywy
spalinowe DB serii 234. Nastepnie, prowadzenie po-
ciggéw na odcinku Berlin — Rzepin przekazano loko-
motywom serii E186", dzierzawionych przez DB od
Angel Trains, a w polowie 2010 r. obstuge pociagow
pasazerskich (w tym EC) faczacych Berlin z Warszawg
na calej trasie przejely lokomotywy Husarz serii EU44
przewoznika PKP IC. Wtedy seria 180 stala sie wla-
snoscig DB Schenker Rail Deutschland, a wszystkie lo-
komotywy skoncentrowano w lokomotywowni Lipsk.
Woéwczas czynnych byto 14 pojazdéw (002, 006-012,
015-020), a pozostale wycofano. Nalezy doda¢, iz
jeszcze kilka lat temu niezagrozona wydawala si¢ ob-
stuga lokomotywami serii 372 (CD Cargo) i 180 (DB
Schenker) pociggéw towarowych w komunikacji
Czechy - Niemcy, w tym ekspresow kontenerowych

! Analogiczne pojazdy dzierzawily do poczatku 2011 r. PKP Cargo (EU43), a obecnie zakupili lub wynajmujg przewoznicy prywatni (np.

Lotos Kolej).
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docierajacych z kierunku zachodniego do stacji Kutna
Hora hl.n. Jednak obecnie wiekszo$¢ ruchu towarowe-
go pomiedzy Niemcami i Czechami przejeta seria 189,
ktora dojezdza do Décina. Dodatkowo, przyszlos¢ se-
rii 180 skomplikowala si¢ po wprowadzeniu do eks-
ploatacji serii 380 kolei CD, a takze po przejeciu cze-
éci ruchu pasazerskiego po sieci CD przez Taurus (se-
ria 1216) kolei OBB i CD (obstuga linii Wiederi - Pra-
ga — Berlin). Dla DB Schenker eksploatacja serii 180
sukcesywnie stawala si¢ coraz bardziej problematycz-
na ze wzgledu na niewielkg liczbe posiadanych eg-
zemplarzy tych lokomotyw i nietypowe rozwigzania
techniczne. Zatem przewoznik odstawil 5 egzempla-
rzy serii 180 na stacji Rostock Seehafen Nordost (180:
002, 007, 009, 010 i 019), a 2 pojazdy (180: 004 i 005)
oczekiwaly na terenie lokomotywowni Dresden-Frie-
drichstadt na naprawe lub kasacje. W podobnym sta-
nie znajdowata si¢ lokomotywa 180 003. Na poczatku
stycznia 2013 r. stan niemieckiego przewoznika wy-
kazywal ulozony plan pracy dla 7-10 lokomotyw tej
serii na trasie Drezno — Décin, ktdre takze dojezdza-
ty do stacji Engelsdorf w Niemczech (duza stacja to-
warowa pod Lipskiem), ewentualnie do stacji Lovosi-
ce, Vsetaty i Nymburk w Czechach. Sporadycznie, se-
ria 180 prowadzita pociagi EC w przypadku braku lo-
komotyw serii 371 CD. Zamiar zakupu lokomotyw
znajdujacych sie na stacji w Rostocku, wyrazila Sko-
da Transportation pod koniec 2012 r., jednak trans-
akcja nie zostala zrealizowana. Zainteresowanie zaku-
pem lokomotyw serii 180 zglosila takze Arriva, jed-
nak w momencie przejecia ww. przewoznika przez DB
przyszlos¢ omawianych 5 lokomotyw wydawala sie
nieznana.

Poza tym, w latach 2004-2006 rozwazano po-
wolanie spétki CD i DB Schenker, ktéra przejela-
by obie serie 180 i 372, przy czym wczesniej pojaz-
dy zostalyby zmodernizowane. Zatem w zakladach
naprawczych w Przerowie (DPOV Pierov) na prze-
fomie 2005 r. i 2006 r. procesowi przebudowy pod-
dano dwie lokomotywy serii 180: 017 i 018. Osta-
tecznie wladze centralne Czech zrezygnowaly z pry-
watyzacji CD Cargo czy sprzedazy obcym podmio-
tom. Wobec przedtuzajacego si¢ procesu dopuszcze-
nia serii CD 380 na sieci DB Netz (ta seria miata za-
stapi¢ serie 371 i czgsciowo 372), w kwietniu 2016 r.
CD Cargo podpisato umowe z Siemensem na dostar-
czenie 5 lokomotyw tréjsystemowych Vectron (ozna-
czenie CD - 383) w celu zastgpienia dotychczaso-
wych serii 371 i 372 w obstudze pociagéw kursuja-
cych miedzy Czechami i Niemcami. Przejecie obstu-
gi trakcyjnej przez Vectrony od serii 371 nastapilo
w grudniu 2017 r. Po 2010 r. gdy dopuszczono na sie¢
SZ serie 189 (4-systemowg) nalezacg do DB Schen-
ker (obecnie DB Cargo), w grudniu 2014 r. niemiec-
ki przewoznik wycofal serii¢ 180 z regularnej eks-
ploatacji. Jeden egzemplarz przekazano do muzeum

w Weimarze (180 014), 2 zostaly skasowane, a 16 za-
kupil czeski przewoznik TSS Cargo (Trafovd strojni
spolecnost) z Ostrawy (rys. 29), ktéry takze wynajmu-
je lokomotywy serii 180 innym przewoznikom (IDS
Cargo, LokoTrain i in.).

Na rysunkach 30-37 zamieszczono zdjecia woz-
kéw wybranych serii lokomotyw, a na rysunkach
38-45 zdjecia pantografow.

Rys. 29. 180 015 (TSSC) na stacji Prerov, Czechy (17.05.2017 r.)
[fot. PetrS / Wikimedia Commons]

Rys. 32. Wozek lokomotywy serii 210 [fot. M. Graff]
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Rys. 33. Wézek lokomotywy serii 151 [fot. M. Graff]

Rys. 38. Pantograf lokomotywy serii 263 [fot. M. Graff]

Rys. 39. Pantograf lokomotywy serii 131 [fot. M. Graff]

Rys. 37. Wozek lokomotywy serii 350 [fot. M. Graff] Rys. 40. Pantograf lokomotywy serii 210 [fot. M. Graff]
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Rys. 44. Lokomotywy serii 151 [fot. M. Graf]f

Rys. 45. Pantograf lokomotywy serii 350 [fot. M. Graft]

Szczegotowe dane techniczne i statystyczne wy-

Rys. 42. Pantograf lokomotywy serii 361 [fot. M. Graff] branych lokomotyw wyprodukowanych przez SkOd@
i opisanych w artykule zamieszczono w tablicach 4-7.

7. Podsumowanie

Na przestrzeni lat zaktady Skoda pokazaly, iz po-
trafia wyprodukowa¢ lokomotywy nowoczesne i do-
brze spelniajace wymagania uzytkownikéw. Mimo po-
czatkowych trudnosci z rozruchem impulsowym, pro-
ducent z Pilzna dowiddl, iz jego pojazdy sa niezawod-
ne. Ostatnig odpowiedzig Skody na tabor nowej gene-
racji jest tréjsystemowa lokomotywa (3 kV DC, 15 kV
16,7 Hz, 25 kV 50 Hz) typu 109E o duzej mocy, zamo-
wiona przez koleje czeskie i stowackie (w 2012 r. testo-
wana takze w Polsce na torze doswiadczalnym w We-
glewie). Lokomotywy Skody mozna takze spotka¢ na
sieci PKP - w latach 60. XX w. wlasnie dzigki zaku-
pionym u poludniowego sgsiada udanym pojazdom
serii EU05, PKP szczegdlowo zapoznaly si¢ ze specy-

Rys. 43. Pantograf lokomotywy serii 163 [fot. M. Graff] fika trakcji elektrycznej. Obecnie, lokomotywy SkOdY
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Tablica 5
Dane techniczne wybranych lokomotyw elektrycznych Skody
Oznaczenia = Uklad Napiecie Viax Dlugo$¢ Maks. sita Masa [t] Maks. nacisk zestawu
aktualne osi Pi¢ [km/h] @ calkowita [mm] pociagowa [kN] kolowego na szyny [kN]
110 oy 160
111 Bo'Bo 3kv DC 80 14 400 186 72,0 18,0
113 Bo'Bo’ 1,5DC 50 14 400 160 64,0 16,0
131 2-Bo’'Bo’ 3kv DC 100 34 540 350 169,0 21,1
163 Bo'Bo 3kv DC 120 16 800 igg 85,0 21,3
162 oy 140 258
163.2 Bo'Bo 3kv DC 120 16 800 300 85,0 21,3
150 o 140
151 Bo'Bo 3kv DC 160 15 500 227 82,5 20,6
iy 3kVv DG;
350 Bo'Bo 25 KV 50 Hz 160 15 500 210 88,0 22,0
210 Bo'Bo 25kV 50 Hz 80 14 400 164 72,0 18,0
242 Bo'Bo 25kV 50 Hz 120 16 440 240 84,0 21,0
43 (BDZ) Bo'Bo’ 25kV 50 Hz 130 16 440 240 84,0 21,0
44 (BDZ) Bo'Bo 25kV 50 Hz 130 16 440 bd. 87,0 21,8
45 (BDZ) Bo'Bo 25kV 50 Hz 110 16 440 bd. 87,0 21,8
263 Bo'Bo' 25kV 50 Hz 120 16 800 ;5)8 84,0 21,0
361.0 o > 3kV DC, 140
361.1 Bo'Bo 25 KV 50 Hz 160 16 800 260 86,0 21,5
S 3kV DG;
362 Bo'Bo 25 KV 50 Hz 140 16 800 260 87,0 21,8
S 3kV DG;
363 Bo'Bo 25 KV 50 Hz 120 16 800 260 87,0 21,8
SN 3kV DG;
363.5 Bo'Bo 25 KV 50 Hz 120 16 800 300 88,0 22,0
372 o 3kV DG; 120
371 Bo'Bo 15kV 16,7 Hz 160 16 800 243 84,0 21,0
iy 3kVv DG;
180 (DB) Bo'Bo 15kV 16,7 Hz 120 16 800 300 84,0 21,0
E 630 (FNM) 120 300
Bo'Bo’ kv D 1 B 20,
162 (R)) oBo 3kv DC 140 6 800 258 80,0 0,0
Tablica 6
Dane techniczne wybranych lokomotyw elektrycznych Skody cd.
Oznaczenia Moc ciagla silnika Moc ciagla Rozruch silnikow Moc hamulca ED Przelozenie
aktualne | elektrycznego [kW] lokomotywy [kW] trakcyjnych (oporowego) [kW] przekladni
110 200 800 bd.
111 200 760 Rtyrystorowy bd. 48
113 200 400 R bd. bd.
131 560 4480 R bd. 2,70
162 3,04
163.2 900 3480 tyrystorowy 3000 3,52
163 900 3480 tyrystorowy 3000 3,52
150 2,44
151 1000 4000 R 3600 2.16
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Oznaczenia Moc ciagla silnika Moc ciagla Rozruch silnikow Moc hamulca ED
aktualne | elektrycznego [kW] lokomotywy [kW] trakcyjnych (oporowego) [kW]
350 1000 4000 R 3600
210 220 880 tyrystorowy bd.
242 800 3080 -
43 (BDZ) 800 3040 regulacja wysokonapie- 2900
44 (BDZ) 800 3140 ciowa bd.
45 (BDZ) 800 3140 bd.
263 900 3060 tyrystorowy 3000
361.0 3200 (AC)
361.1 900 3600 (DC) IGBT bd.
3060 (AC)
362 900 3480 (DC) tyrystorowy 3000
363.5 925 3700 (AC/DC) IGBT bd.
3060 (AC)
363 900 3480 (DC) tyrystorowy 3000
372 R (3kV DC) / regulacja
371 900 3080 wysokonapigciowa (15 kV 2200
16,7 Hz)
E 630 FNM)
162 (R)) 900 3480 tyrystorowy 3000
R (3 kV DC) / regulacja
180 (DB) 900 3080 wysokonapigciowa (15 kV 2200
16,7 Hz)
Dane statystyczne wybranych lokomotyw elektrycznych Skody cd.
) Liczba lokomo-  Liczba loko- Stacjonowanie
,  Seria (ozna-
Przewoz- czenia aktu- TV wyproduko- motyw eks-
nik Al wanych /zmo-  ploatowa- CD + CD Cargo ZSSK +ZSSK Cargo
dernizowanych* nych
PraliSt\jfévs ;ci’— 2 KoSice - bd,
CD/ZSSK| 110 52 8 S vieem s Zilina - bd.
Usti nad Labem - 1. SUMA: 2
SUMA: 6 ’
Bohumin - 2
Hradec Kralové - 2
“ Ostrava - 6,
CD 11 3 30 Praha VrSovice - 8, -
Usti nad Labem - 12.
SUMA: 30
CD 113 6 3 Tébor - 3 -
ZSSK 131 50 50 - Spisska Nova Ves - 50
CD 150 27 12 Praha Vr$ovice - 12 -
CD 151 13* 13 Bohumin - 13 -
RegioJet 162 9* 9 - -
Ceska Trebové - 7,
CD/ZSSK| 162 60 28 Decin - 12, Zilina - 8
Praha Vr$ovice - 1. a-
SUMA: 20
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Tablica 6 cd.

Przelozenie
przekladni

2,16
4,06
3,2
3,348
3,95
3,348
3,52
3,52
bd.
3,04
3,52

3,52

3,52
2,64

3,52
3,04

3,52

TSS
Cargo

Tablica 7

RegioJet



Ewolucja konstrukeji elektrycznych pojazdéw trakcyjnych na przykladzie lokomotyw Skody 51

Tablica 7 cd.
Bohumin - 8,
Ceska Tiebova - 9,
Décin - 16,
. Olomouc - 6,
CD/ZSSK | 163+163.2 120+28* 88 - -
Ostrava - 12, ..
‘. Kosice - 9,
Praha Vr$ovice - 6, -
o Zilina - 4.
Usti nad Labem - 18. SUMA: 13
SUMA: 75. ’
TSS Cargo 180 19/ 7% 7 - - Hulin - 7 -
Ceske Eilztigo_vzce ~ 15 pratislava vychod - bd.,
CD / ZSSK 210 74 30 . ’ Zvolen - bd. - -
Tabor - 7. SUMA: 6
SUMA: 24 ’
CD / ZSSK 263 12 12 Brno Maloméfice - 2 Bratislava — 10 - -
ZSSK 350 20 18 - Bratislava — 18 - -
361.0 5% 5 Bratislava - 5 + 23.
ZSSK 361.1 23* 23 h SUMA: 28 N N
Brno Maloméfice - 38, Bratislava - 19,
CD / ZSSK 362 100* 100 Plzen - 42. Bratislava vychod - 1. - -
SUMA: 80 SUMA: 20
Ols)tlrze:;a_— 33 o Bratislava - bd.,
CD / ZSSK 363 181 59 Usti nad Labem — 17. Bra‘uslasvlaI ;r/lyzhgd - bd. - -
SUMA: 50 :
¢D 363.5 30* 30 Ceské Budgjovice - 30 - - -
CD 371 7* 7 Praha VrSovice — 7 - - -
CD 372 15 9 Usti nad Labem - 9 - - -

drugiej generacji nie tylko wjezdzaja na szlaki PKP
PLK zaréwno od strony Czech, Stowacji czy Niemiec,
ale takze na mocy umow o liberalizacji dostepu do in-
frastruktury kolejowej w ramach panstw UE, prowa-
dza takze planowe pociagi na sieci PLK, zaréwno pa-
sazerskie (w tym kwalifikowane), jak i towarowe.

Nomenklatura oznaczen taboru kolei
czechostowackich, czeskich i stowackich
Zmiana systemu oznaczen taboru CSD nastgpila
w dniu 1.01.1988 r.: np. z wczesniejszych E 458.0 na
obecne 110. Oznaczenia lokomotyw elektrycznych
byly nastepujace:
e literg E'> - pojazdy na napiecie 3 kV DC,
e literg S" - na napiecie 25 kV 50 Hz,
e literami ES - pojazdy dwusystemowe (3 kV DC +
25kV 50 Hz / 3 kV DC + 15 kV 16,7 Hz / 25 kV
50 Hz +15 kV 16,7 Hz).

2 E - od stowa elektryczny.
13§ - od stowa stfidavy (pol. przemienny).

Po wprowadzeniu nowego systemu oznaczen lo-
komotyw, nomenklatura jest nastepujaca:

e 0d 100 do 199 - pojazdy na napiecie 3 kV DC,

e 0d 200 do 299 - na napiecie 25 kV 50 Hz,

e od 300 do 379 - pojazdy dwusystemowe (3 kV
DC +25kV 50 Hz /3 kV DC + 15 kV 16,7 Hz /
25kV 50 Hz +15 kV 16,7 Hz),

e 0d 380 do 399 - pojazdy trojsystemowe (3 kV DC
+15kV 16,7 Hz + 25 kV 50 Hz).
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