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SOUHRN

ReSersni bakatéka prace je za¥ena na popis Zsobu vedeni dvojkoli geSeni pohonu.
Mapuje soudasre vyrakené elektrické lokomotivy sstovych vyrobd a porovnava jednotlivé
typy dle zadanych paramétrZabyva se také historickynighledem elektrickych lokomotiv
CD (CSD) a popisuje jejich konstraRi vyvoj.

KLi COVA SLOVA

Elektricka lokomotiva, vyroba novych lokomotiSD, pohon, vedeni dvojkoli

TITLE

The list of world producents of electric locomotve

ABSTRACT

The research bachelor work is alinged to a dediniof way of axle box guiding and solutions

to drive. It is mapping simultaneously procudeccele locomotives of world producers and

comparing thein individual types according to tleguested parametres. It also drala with
historic summary of electric locmotive€D (CSD) and describes their construction
developement.
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1. Uvod

Prakticky od poéatku Zeleznini dopravy se zZmla elektricka trakce upkadvat jako
moderni zfgsob pohonu. Prvni up@bitelnou elektrickou lokomotivuipdved! s¥tu Werner
von Siemens dne 31. &wna 1879 na mmyslové vystay v Berline. Na naSem Uzemi se
za&tala psat historie elektrické trakce v roce 1903tmadi z Tabora do Bechyn Vyvoj
elektrickych lokomotiv nabral v 20. stoleti rychigmpo a ubiral se ved milovymi kroky.
Elektrické lokomotivy z koleji postugnzcela vytl&ily parni trakci a v obdobi kdy se jde
cestou energetické Uspornosti ziskavaji navrcld lokeomotivami se spalovacimi motory.

Tato prace se pokoustilplizit vyvoj a vyrobu elektrickych lokomotiv provevanych
na naSem Uzemi, popsat pouzita konsmukeSeni, upozornit na jednotlivé odliSnosti a podat
celkovy pehled jednotlivychiad elektrickych lokomotiv. Dale tato prace obsahingndy
uzité ve s¥té v konstrukci vedeni dvojkoli @Seni pohaln elektrickych lokomotiv.
Samostatnou kapitolou jefghled sotiasré vyrakenych elektrickych lokomotiv sftovych
vyrobai s technickym popisem, zakladnimi technickymi Udgjpovym vykresem a traki
charakteristikou. Jednotlivé lokomotivy jsou takévmavany z hlediska vykonu, maximalni
rychlosti, hmotnosti a tazné sily.
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2. Vedeni dvojkoli v ramu podvozku

Konstrukeni uzel vedeni loziskovych #ki (vedeni dvojkoli) v ramu podvozku je
vétSinou konstru&né uloZen velmi blizko nebo dokonce konstfik propojen s prvnim
stuprém vypruzeni. Ma znany vliv na chodové vlastnosti vozidel.

Vedeni dvojkoli musi svourignou poddajnosti uma@bvat @icné vypruzeni, podélnou
poddajnosti (resp. rejdovnosti) musi umoznit siikeazistatickych dinka z oblouki koleje
a zarové prenaset podeélné sily mezi ramem podvozku a dvojkolnilezita je vSak
I presnost vedeni dvojkoli (pokud mozno béh)y pii nichZz se nmize za jistych podminek na
piimé koleji rozvijet vinivy pohyb dvojkoli az k hrannestabilniho chodu.

Pfi posuzovani konstrukce prvniho stéprypruzeni a vedeni loziskovychigki hraji
vyznamnou roli dalSi vlastnosti: ddrzbova rdmast, dlouhodoba stalost mechanickych
parameti (miZze byt problematické n&p upryZzovych prvl), jednoduchost
a technologinost konstrukce. S@éasné poznatky ukazuji, Ze nevyhodna se jevi takeseni,
zaloZena narecich dvojicich. S nimi je totiz vzdy spojeno adedieni i vznik nefiznivych
vali. Prvni stupé vypruzeni avedeni loZiskovych igki v ramu podvozku se pouZziva
v nasledujicich alternativach.

Zakladni rozdleni typi vedeni dvojkoli:

* rozsochivé vedeni

« vedeni svislymtepy

* ojnickoveé vedeni

* vedeni kyvnym ramenem

» vedeni pryZovymi prvky

* vedeni pasem a pruzinou

» vedeni ojnici a flexi-coil pruzinou

2.1. Rozsochové veeni

Rozsochové vedefObr. 1) predstavuje nejstarSi typ vedeni dvojkoli v rdamu pattu,
pievzaty z parnichéi pozdjSich ramovych lokomotiv. Tento typ vedeni dvojkobud
v kombinaci se Sroubovitymi pruzinami, nebo listomiypruzinami a zassy, je v sotasné
doke prekonan pro své negativni vlastnosti, plynoucfeziho charakteru kluzné dvojice,
kterd s sebouimasi problémy s mazaniniistotou ploch a opéeébenim. DalSim negativem
jsou wile, jejichz kompenzace $ezovanim je velmi nevhodna a znamena neb&zperuseni
kiizovych nér. Z doposud provashych nefeni a teoretickych praci pro vozidla s timto typem
vedeni dvojkoli jsou typické horSi chodové vlastnpsuzitelné jen pro nizsi rychlosti.
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Obr. 1Rozsochové vedeni dvojkoli lokomotivy E417; 1 5 éamoziskova sk, 3 -
dvojkoli, 4 - listova pruznice (primarni vypruie® - sekundarni vypruzeni,6 -
rozsochy, 7 - rozsochova spona

2.2. Vedeni svislymicepy

Cepové vedeni(Obr. 2) nefastji s dvojici Sroubovitych valcovych pruzin je
v nejitizrgjdich kombinacich velmi pouzivané na hnacich vezidlSKODA (150, 162, 163,
263, 350, 362, 363, atd.)iipadre také v zahrawi. U hnacich vozidel je n&sgji cep ulozen
v pouzde v uzavené olejové lazni. Existuji dvzcela odlisnaieseni. Cepové vedeni
s minimalnimi provozni radialni i a s pouzitim #ecich nekovovych prik které ma
casténe plnit funkci teciho tlumeni. V praxi totiz dochazi k opslteni a vzniku #i, které
pii nedostaténé udrzk dosahuji znénych hodnot s naslednymi negativniniistedky ¢asto
jiz pfi rychlostech pod 100 km/h).

DalSi feSeni jecepové vedeni s minimalni provozni radialniliy opatené pryzo-
ocelovymi vulkanizovanymi pouzdry, dogim® mazanim a sami@n¢é ve svislém srru
acinnym hydraulickym tlumiem (nap. elektrické lokomotivy SKODA, SLM, atd.) Toto
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feSeni je na zcela jiné kvalitativni Urovni, s provion opotebenim pohybujicim si&dow

v desetinach milimetru. U svislych vodiciatepi miZze vzniknout problém zamou
vulkanizovaného silentbloku za klasické pouzdrdd@&né). V pipacdt skladaného pouzdra
totiz pi radialni deformaci klesne vlivem uvaimi jedné strany stykové plochy tuhost
v radialnim smru pxiblizné o polovinu, coz mize mit nepiznivé disledky na jizdni
vlastnosti. Nehletl na fakt, Ze se po dlouhodobém provozuzZzen pouzdro jednostra#én
otlacit.

=
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Obr. 2 Vedeni svislymEepy lokomotivy SKODA 69E (363), 1 - ram, 2 — loZsk skii, 3 -
dvojkoli, 4 - vinuta pruzina primarniho vypruzeovitt vodici¢epy), 5 - tlumé, 6 - zaes

PopsanémuesSeni pedchazeloreSeni s listovou pruzinou, zgenou za opasek pod
loZziskovou skini ana koncich z#&gy na ram podvozku, wipad 6-ti napravového
uspdadani SKODA ifada 180). Navic dop#no provahadlovanim dvojkoli (zajeti
rovnonerného svislého zatizeni dvojkolii prijezdu zborcenim koleje).
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2.3. Ojni ¢kové vedeni

Ojnickové vededn{Obr. 3) se aplikuje na hnaci vozidlacena pro vyssi rychlosti. Je
tvofeno dvojici excentricky umigtych ojntek spojujicich ram podvozku a loZiskovouigk
prostednictvim pryZovych silentbldk Kinematicky se jednd o paralelogram, kter§ p
malych vychylkadch fsobi giblizné jako pgimovod. Svislé vypruZzeni samotné j&tsinou
tvofeno Sroubovitymi pruzinami. Zminé reSeni ma off vyhodu v tom, Ze zde neni uZzity
Zadny teci prvek, a proto odpadaji problémy s tim spojém&omto Fipac je treba brat
v Gvahu zmnu paramefr pryZze po dlouholetém provozu, ovSem W pouzder bude
patrre méré nara:na dilenska operace. Toto vedeni je pouzita'.napokomotiv ES 64 F4
(BR 189) SIEMENS a z ni vychazejicidgad, u starSich vozidel Alsthom (p&jidGEC
Alsthom, dnes Alstom) a Henschel Kastel (pgzdABB Henschel Adtrans, dnes
Bombardier). Ojnikové vedeni bylo u nas poprvé pouzito u starSitidastych elektrickych
lokomotiv SKODA tad 47E4+ E6 (CSD 230, 240). V dab vzniku (1968) se jednalo
o koncepn¢ pokrokovéieSeni. Zde je jeStdiive pouzivané komplikovajsi provedeni se
spodnim vahadlerfObr. 3). Ojnickové vedeni je natméjSi na prostor, z hlediska unist
pruzin prvniho stuph vypruZzeni. Existuji d& varianty usptadani, bd’ se spodnim

Obr. 30jnickove vedeni na lokomadii7E (240); 1 - rdm, 2 - loZiskovarsk 3 -
vodici ojntka napravoveho loziska, 4 -4$i pruzina, 5 - vnini pruzina, 6 - vahadlo, 7¢ep
zawsneho Sroubu, 8 - tlui9 — dvojkoli [7]
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2.4. Vedeni kyvnym ramenem

LoZiskova skin tvori jeden celek s kyvnym ramenem, které je (u zabréch vozidel)
vazano na ram pomociepu nebo silentblokového kloubu. Svislé vypruzeniwtSinou
tvoreno klasickymi Sroubovitymi pruzinaniteseni je typické spis pro motorové lokomotivy
CKD (Obr. 4) ato i v dvounapravové modifikaci. Lze konstatouat se jedna o koncap
velmi dobréreeni. Vzhledem ke své dobzniku je u vozideCKD porgkud robustni s vy3si
hmotnosti. To plyne iz poZzadavku na @ma gedimenzovani vzhledem Kk provozu
v extrémnich podminkach tehdejSich objediiateébnstrukéni feSenicepu kyvného ramene je
provedeno jako klasick¢epovy spoj doplny silentblokem. Tento druh vedeni dvojkoli
vramu podvozku rowf souvisi s pouzitim dvaadych naklagcich loZisek, kde se
piedpoklada, Ze relativni pohyb dvojkoliéy ramu podvozku se bude usktitevat prav
prostednictvim nich. Existuje jedtjiné feSeni, kdy je pouZzito lozisko vél®ve, a jak
kolébavy pohyb dvojkoli vifcné rovirg, tak @icné-podélny pohyb dvojkoli &i ramu
podvozku je realizovan v pruzném uloZzeni kyvnéhmeme. Jako iklad uziti kyvného
ramene v zahradii je mozné uveést elektrické lokomotivy SLM (dnesnidzardier) Re4/4 460
(BLS 465).

Obr. 4Vedeni kyvnym ramenem pouzivané u lokonittd, 1 - ram, 2 - loZiskova
skiin, 3 - kyvné rameno, 4¢ep spojujici rdm, 5 - i pruzina, 6 - vnini pruzina, 7 -
tlumic

2.5. Vedeni pryzovymi prvky

Vedeni pryZzovymi prvky je dvojiho provedeni: prvije tvoreno Sikmymi
nékolikavrstvymi pryZo-kovovymi bloky typu Maggi, kté je typické pro starSi lokomotivy
firmy ASEA, posunovaci lokomotivy SKODA 33 EO, EED110), 51E0-E3 (21Q)0br. 5)
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a z nich odvozenycliad. Tyto bloky (bdto ploché nebo Sipovité) jsou Siroce nabizeny
v mnoha typizovanyckadach vyrobci pryZzovych pruk

Princip druhého zjsobu konstrukce je odvalovani pryZze na tvarovangm (nap.
systém Clouth). Bkteti vyrobci (Mannesmann Sachs, GMT, Paulstra, Carttjtéyto prvky
nabizeji roviZ ve svém programu jako typizovaragy a to i viiznych variantach. Takto je
koncipovan prvni stugevypruzeni podvozk novychiad posunovacich lokomotiv SKODA
90 E. Pryzové prvky tud kromé svislého, sotasreé pricny a podélny prvek vypruzeni.
Znanou vyhodou je absence jakekoliedi dvojice a z toho plynouci minimalni ofelieni
avile. To znamend té# nulovou narénost na udrzbu. Problémenichto prvki je, Ze
u pryze niize dojit ke zrainé¢ mechanickych vlastnosti vlivem starnutfipadreé agresivniho
prostedi. Projevuje se hlagniunavou téenim (Creep Effect) coZz se projevuje nevratnou
deformaci, v extréemnimifpadt dosahujici 10% statické deformace.

— 1 =
= o = 1
L] d
I
4 L] 3 S

Obr. 5Vedeni dvojkoli lokomotivy 51E (210); 1 - ram, @2iskova skirz, 3 — pryZo-kovove
bloky Maggi, 4 — vodiclep, 5 - zaw¥s

2.6. Vedeni pasem a pruzinou

Reseni je pevzato z konstrukce osobnich podvizieP 200, Minden-Deutz, atd.). Pas
je jednoduchy, dvojity, jednostranrdy oboustranny, laminatovy nebo ocelovy. R&¥rize
hovait o vyhodt pokud zde neexistujgeni. Pas je vifixném smdru témei nepoddajny.
Pricné deformace nedosahuji velkych hodnot a flexi-efikt u pruzin je nevyrazny. Vyhoda
feSeni spéiva v jednoduchosti, malém prostorovém naroku @ntahotnosti. Ve &Sim
rozsahu se u modernich hnacich vozidel spiSe ne@ouz
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2.7. Vedeni ojnici a flexi-coil pruzinou

Vedeni ojnici a flexi-coi(Obr. 6) pruzinou pestavuje v satasné dob jeden z trendl
konstrukce prvniho stugrnvypruzeni a vedeni dvojkoli vbz hnacich vozidel. Jednostranna
ojnice spojuje loziskovou &k s rAmem podvozkuies pryZo-kovové silentbloky a zardve
umo#iuje pi¢nou poddajnost uzluRedeni vynika jednoduchosti, prostorovou Uspornosti
aténtt Zadnymi naroky na udrzbu. Pouziva setfid@d u nejno¥jSich fad elektrickych
lokomotiv ADtranz (dnes Bombardiethdy BR 145, 185, Siemens ES 64 U2 (OBB 1016
a 1116) Taurus, nebo u motorovych lokomotiv novygbneraci, nap Krauss-Maffei,
Véssloh (VSFT Kiel). Skoda Pliepouzila tuto koncepci na podvozcich k dvoupodiazni
jednotcetady 471. Vedeni ojnici s flexi-coil pruzinami seupivad ve tech provedenich.

S osou vodicich pouzdefigné, coz jec¢astjSi pouziti, nebo s osou vodicich pouzder svisle,
kdy pri svislém propruzeni primarniho celku dojde k Uldlodeformaci pouzder. iéti
provedeni je kombinované, kdy osy pouzder ojnica jgici sok& otoceny o 90°. Samotna
pouzdra jsou uchycena, jak v konzole na ramu pddyorak lozZiskové gkni, negastji
dvéma Srouby, které do protikusu stahuji klindvivarované plochy v konzole a repu.
Tato pouzdra icelé ojnice nabizeji vyrobci jakadve komplety v typizovanychiadach.
Zajimaveé jereSeni jiz zmisné elektrické lokomotivy 1016, 1116 (Taurus). Jezia ojntka

se svislymi osamiepu a navic na jedné stéardvojend [6] [9] [10].

H:I:i
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Obr. 6Vedeni dvojkoli ojnici a flexi-coil pruzinou; 1 raloziskova sii, 3 ojnice, 4
flexi-coil pruzina, 5 dvojkoli, 6 tlurij 7 konzola ojnice (brzdovy systém byllknazornosti
vynechan)
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3. Pohon dvojkoli

Pohon je jednim z nejnanajSich konstruknich celki hnaciho vozidla. Néastji se
z mechanického hlediska posuzuji hlavni vlastrmastionu, jako je:

svisla vazba hmoty pohonu na dvojkoli astim ssejici svisla silova
interakce s koleji

torzni vlastnosti soustavy mezi dvojkolim a pohonew. kinematicka fesnost
a stalost pevodového pogru (kolisani hnaciho momentu)

dosazitelny pevodovy pornir

konstrukni jednoduchost

vyrobni i opravarenska nenérmst a spolehlivost

Nejcastji pouzivana konstruli provedeni u elektrickych lokomotiv sélidna pohon
skupinovy a individualni:

Pohon skupinovy pét v konstrukci elektrickych lokomotiv jiz té#h historii. Jeho
hlavni nevyhody jsou nemoZznost regulace vykonu &adddvojkoli samostagn vyrobni
naranost a slozitost mechanickyaiasti, zvlast prevodovky. Vyhodou je snad jen Uspora
konstruknich prvki a hmotnosti (snizenym gi@m traknich motot).

Obr. 7Schematicky nakres pohonu neodpruzenym motoredwpjkoli, 2 - stator, 3 —

rotor



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera BAKALA RSKA PRACE Strana 18
Dislokované pracovistCeska Febova

Individualni pohon je nejrozZ&rgjSi typ uspoadani v pipact pouziti elektrického
pienosu vykonu. Individualni pohon ma vyhody ve sednpduchosti a z toho plynouci
relativni konstrukni i opravarenské nen&mosti oproti feSeni skupinovému. Proto dale
budou uvedeny jentikladyeSeni individualnich pohdén

3.1. Pohon neodpruzenym motorem

Pohon zcela neodpruzenym motoref@br. 7) je jiz v konstrukci elektrickych
lokomotiv historickou zalezZitosti.

3.2. Pohon tlapovym motorem

Obr. 8 Schematicky nakres pohonu tlapovym motorem, 1kohp? - stator, 3 — rotor,
4 - ram, 5 - trakni prevod, 6 - tlapové uloZeni (tlapy), 7 - pruznyegawnotoru
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Reseni pohonu tlapovym motore@br. 8) pochazi jiz ze sedmdesatych let 19. stoleti.
Motor tvaii jeden celek s trakim grevodem a jeho krytovanim (zde se nejedna o napoavov
pievodovku v pravém slova smyslu). Je ulozighodow, ve dvou tlapovych loziskach na
napra¥ a teti bod tvaéi pruzny za¥s na ramu, vémz je uloZzena naprava. Vyhody tohoto
feSeni je mensi citlivost na relativni pohyby ranadyozku i jednoduché uloZeni motoru
a uspgadani ozubenéhoigvodu. K nevyhodam patzejména znmé nevypruzené hmoty,
které jsou nefiznivé z hlediska interakce s trati (nevypruzen@tantvai 60-80% hmotnosti
Nutno poznamenat, Ze tlapovy motor se dnes poudivaodernich elektrickych lokomotiv
pro nakladni provoz do 140 km/h, ovSem jako asymahir motor s vyraznnizSi hmotnosti.
Pohon tlapovym motorem je pouZit u posunovaciclotostiv SKODA €D 110, 111, 113
a 210) nebo také u lokomotiv Siemens (189 DB).

3.2.1. Provedeni s kluznymi lozisky

Tlapova kluznd loZiska jsou konstruovanarijako dw samostatna nebo se spojenymi
panvemi.

3.2.2. Provedeni s valivymi loZisky

Provedeni s valivymi loZisky nahrazuje loziska kiazDosahuje se takgsné polohy
motoru wic¢i ose dvojkoli coz znamen&gsrejSi zakkr ozubenych kol. Timto konstrakim
feSenim jsou snizeny naroky na adrzbu a opravydkzi&i demontazi ¢chto lozZisek je
nutno provest rozlisovani dvojkoli, a tim se zvgSwar@énost montaznich i demontaznich
ukona.

3.2.3. Provedeni s tangencialé vypruzenym véncem ozubeného kola

Pro sniZzeni dynamickych¢imki torzniho systému dvojkoli-motor je mozno pouZzit
tangencidlni vypruzeni, z prostorovychivdda nejlépe ve velkém ozubeném kole. Pruzné
segmenty jsou tdeny pruzinami a agnymi miskami, které zapadaji do @pych ploch
sttidaw na vrEjSi a vnitni ¢ast kola. Jedna se o spoje bajonetového typu. Méntiemontaz
je pokeba provést specialnimignbem.

V sowasné dob uzivani stidavych asynchronnich tr&kich motoéi ¥eSi problém
s nedostatkem prostoru. Asynchronni ¢grdkmotory maji oproti fvéjSim stejnosrérnym
motorim mnohem mensi rozfry a hmotnost. Vyrobci pouZivaji ke spojeni motoru
s prevodovkou jednoduché pruzné spojky klasické koksty \tSinou s pryZzovymi
pruznymicleny.
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3.2.4. Provedeni s odpruzenym dutym kidelem

U provedeni s odpruzenym dutyni¥idelem (Obr. 9) jsou tlapy trakniho motoru
loZiskovany na dutémifdeli, ktery objima napravu a j€ipojen ke koim pomoci pryZovych
prvki. Jedno zeSeni pouzivala napfirma Siemens. Zasadni rozdil oproti konstrukci
popsané v nasledujici kapitole je v tom, Ze zd& jedni motor fipevnin k ramu podvozku,
ale je peva loZiskovan na dutém ffdeli asvou hmotnosti spiwa na dvojkoli
prostednictvim liidele s pruznyméleny (gipojeni ke kohm).

Vyrobci se snazi pohony s tlagouloZzenymi (asynchronnimi) motory zdokonalit hap
lepSim loZiskovanim pastorku, kdy je pastorek kdvgén v, nebo dokonce oboustrafn
coz zlepSuje zaiové pongry ozubeni (naip pohoniady 189 DB).
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Obr. 9Schematicky nakres pohonu tlapovym motorem s oeipyoz dutym tidelem;
1- dvojkoli, 2 - stator, 3 — rotor, 4 - ram, 5 akeéni prevod, 6 - duty #idel, 7 - tlapové ulozeni
(tlapy), 8 - pruzné prvky, 9 - pruzny 2awmotoru
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3.3. Pohon dutym hfidelem objimajicim napravu

4 2

Obr. 10Schematicky nakres pohonu dutyffdalem objimajicim napravu, 1- dvojkoli,
2 - stator, 3 - rotor, 4 - ram, 5 - napravovagwodovka, 6 - ojdkovy nebo pruzinovy
mechanizmus, 7 - dutyidel

Uc¢elem pohonu dutymifdelem objimacim napravi©br. 10) je dokonale vypruzeny
motor, cely uloZzeny vramu podvozku nebofisk lokomotivy. Hmota motoru @etns
pievodovky) je tedy jiz pl&odpoutana od dvojkoli. Dutyridel je ot pevre loZziskovan na
motor (Mici dvojkoli tedy odpruzen)imz se podstatnsniZuji interaktivni ginky na kolej,

a proto jereSeni vhodné ipro vyssSi rychlosti. Vyvstava alebpgm sodasného fenosu
krouticiho momentu a realizace svislych relativipohyhi mezi ramem podvozku (motorem
s dutym Hidelem) a dvojkolim. Takovyto konstréki uzel musi byt nuthumisén mezi
dutym Hidelem a dvojkolim, konkrétnna obou stranach symetricky, ¢eggji piimo na
kolech. Tento konstruki uzel musi fenést i picné relativni pohyby. Konkrétnse jedna
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o porreérné komplikované mechanizmy pruzinové nebo &fové. Musi penaset moment
pokud mozno bez kolisani. Tendence poslednichkketuji, Ze vzhledem k nevyhodam vySe
uvedenych konstrukiich reSeni, k nimz pét zejména konstruki slozitost, vyrobni

i opravarenska natoost, omezeniipvodoveho porru dwma ozubenymi koly a omezeni
svislych relativnich pohybprimarniho vypruzeni, se bud&pr¢ vyvoj pohonnych jednotek
u modernich vozidel ubirat spiSe jinymi&m

3.3.1. Provedeni s pruzinovym mechanizmem

Pruzinovy mechanismus bylibec poprvé pouzit kipnosu momentu z dutéhaidele
na napravu. Ma mnohé nevyhody: velkyé¢gb sodasti, teci plochy vystavené prachu,
zpruhy (nebo pruznice), stgjrjako ¢asti umodujici relativni pohyb dutéhotfuele vici
napra¥ pienaSejici p téchto pohybech kroen krouticiho momentu také svislé zatizeni
paralel& s nosnymi pruznicemi ajsou podrobeny kéonoho iodstedivym silam.
Mechanizmy opt prenéSeji plny kroutici moment avzhledem ke zZmym pidavnym
namahanim vychazeji objemnécakié. Systém byl aplikovan firmami AEG, Bianchi, Meg
a SLM. Naceskych lokomotivach nebyl nikdy pouZzit.

3.3.2. Provedeni s ojnékovym mechanizmem

Provedeni s ojdkovym mechanizmem, to jsourguevsim systémy Skoda, Buchli,
Alsthom a Tibb. Dnes se prakticky pouziteSeni Alsthom udmeckych a Tibb u italskych
lokomotiv. Tyto konstrukce jsou v séasném provedeni dogmy silentbloky v pouzdrech
ojnicek. Na dutémitideli je pevi uloZzeno ozubené kolo.

3.4. Pohon kloubovym hridelem

Hmota motoru je v tomtoifpadt zcela vypruZzena a odpoutana od dvojkoli. Motor je
piipevren k rdmu podvozku. Vdkterych gipadech je motor vazan az na rantirsk
Napiklad u lokomotivy Bombardier Re 4/4 460, 465\{pdné SLM) je motor vazan na &k
dlouhymi @gi¢cnymi zavsy s cilem dosahnout vyhoggiho genosu picnych pohyli a zlepsit
piicnou stabilitu chodu. Kloubovy ifdel je nesen motorem &gmasi sotasré kroutici
moment. Zarove umoziuje relativni pohyb mezi dvojkolim a ramem podvoZkiipadre
hlavnhim ramem vozidlové &ike€). Kloubovy Hidel je na jedné strén pripojen
prostednictvim kloubového spojeni k dvojkoli ana stradruhé k motoru. #emz
napravovy pevod je obechiumistn, bul’ mezi motor a kloubovyiidel, nebo mezi kloubovy
hiidel a dvojkoli, podle konkrétniho konstumkhoteSeni.
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3.4.1. Pohon kloubovym hidelem uloZzenym v dutiré rotoru

Pohon kloubovym iidelem uloZzenym v dutén rotoru (Obr. 11) je typicky pro
elektrické lokomotivy SKODA. Tralni motor je pipevrén pomoci dvou kratdich konzol
k pticniku a jednou delSi konzolou ¢klniku rdmu podvozku. iBnos momentu zajigje
kloubova spojka SKODA(Obr. 16) v nékolika provedenich. Pohon je tem Hidelem,
vhittnim a vigjSim kloubem. Kloubovy tidel je uloZzen v rotoru pomoci tzv. mtho
kloubu, tedy kloubu s pistem, ktery je axijposuvny v dutit rotoru a moment jeipnasen
pomoci dréazkovani vntohoto pistu. Kluzné plochy kloubu jsou mazany rigmymi
mazacimi otvory. Axiélni posuv na drazkach pistuvigucen kinematicky vigledku
svislého relativniho pohybu podvozkuudv dvojkoli av disledku existence iEneé
vypruzenych dvojkoli &¢i podvozku. Na v§Si strar je hidel spojen s pastorkem pomoci
tzv. vrgjSiho kloubu neboli spojky.

3
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Obr. 11Schematicky nakres pohonu kloubovyidélem uloZzenym v dugémotoru, 1-
dvojkoli, 2 - stator, 3 - rotor, 4 - ram, 5 - nam@ava prevodovka, 6 - kloubovéidel
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V provedeni SKODA je tv@n KiZzem, na kterém jsou nasazenryesa jehlovych
loZisek. Dva z nich (protilehlé) jsouigroubovany k unagena hideli a dalSi dva k una&e
s hrideli pastorku. (obrdzek napravové&epodovky). Krond tohoto typu spojek se
vyskytovaly i jiné typy, nab spojka SécherofObr. 15), neboreSeni firmy ASEA s pouzitim
pruzné spojky Layrub. PoslegijmenovanéieSeni je zajimavé tim, ze umi kloub je
vyveden z motoru veniimz se prodlouzi iiidel a lze pedpokladat jeho torzni zikceni.
Jestlize je spojka¢iSi, je nutno ji @i posuzovani torzni dynamiky modelovat jako
samostatnou hmotu.

3.4.2. Pohon kloubovym dutym h¢idelem objimajicim napravu

Trakéni motor je pipevren k ramu podvozku, ffpadré je vazan ke gkni vozidla.
Motor neni ke kloubovémuifdeli kinematicky fixovan loziskovanim. Tato konstce (Obr.
12) kvalitativre velmi disledré odcEluje od pohonu nejen svislé relativni pohyby randi v
dvojkoli, ale i gicné ramové silyReSeni je typické dutymifdelem obepinajicim néapravu,
ktery je na jedné strankloubow pripojen k velkému kolu f@vodovky a na stra@ndruhé
k jednomu z kol dvojkoli. Duty kloubovyifdel tedy penasi kroutici momentiipsowasné
realizaci relativnich pohyb mezi dvojkolim a vystupem zZgvodovky, kterd tvid pevny
celek se statorem motoru, neni tedy jiz loziskovaaadvojkoli. Zmigné feSeni vyzaduje
zvlastni konstrukci velkého ozubeného kola s dutindterou prochazi duty fidel
(s dostaténou \ili pro jeho prostorovy pohyb) a zargvenusi umoi#ovat jeho pipojeni.
Existuje mnoho technickycheSeni kloubového fpojeni Hidele. Podle konstrikich
provedeni kloubovychijpojeni se liSi jednotlivé typy. Systém Jacquemmnzval pongrné
komplikované prstencové klouby.

Konstrukéni feSeni, které se nejvice rad®i, je pavodni pohon firmy BBC (poziji
ABB, Adtranz, dnes Bombardier).itdel je na kazdé stramiipojen pomoci ojriiek, které
jsou rozmisiny tangencialé po obvodu a jsou dopiny pryZovymi pouzdry. PodobriéSeni
je pouzito i u podvozk Skoda pro jednotk@D tady 471.

V sowasné dob je pohon dutym kloubovymifdelemieSen pomoci tzv. integrovanych
pohonnych jednotek.iBvodovka je firubow spojena se statorem motoru, dokonce nemusi
byt ani @i¢ne délend v ose, coz ziae zvySuje pesnost ulozeni, tuhost a zlepSujésatni
bez velkych nérak na udrzbu. Jiz pro lokomotivu BR 120 (ktera selastapodstat
zakladnim typem pro celotadu dalSich lokomotiv Siemens) to byla integrov@gunotka
IGA (Integrierter Gesamtantrieb). V s@asnosti tyto a podobné pohonné jednotky nabizi
nag. Bombardier pod obchodnim ndzvem MITRAC.

Se vzfistajicimi rychlostnimi naroky na brzdny vykon jsoupak systémy s brzdovymi
kotowi na dalSim dutémifdeli pevré fixovanym k ose rotace velkého ozubeného kolatden
dalSi (brzdovy) duty tidel je (souose) ulozen uvhihlavniho kloubového dutéhaiiiele
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objimajiciho napravu. S trakim motorem i pevodovkou tvéi tedy jeden kompaktni celek.
DalSimieSenim je pouziti brzdovéhaepllohového tidele nap. v pripad pohonné jednotky
HAB u lokomotiv Siemens 1016/1116, nebo uwnstbrzdového kotate na prodlouzeny
hiidel rotoru trakniho motoru. DalSi technick&Seni tvéi integrovana pohonna jednotka se
dvéma dutymi liideli vedle sebe. Na jednom z nich jsou brzdov@l®&. Tento pohon byl
pouzit na lokomotivach Bombardier BR 101.

6 3 4 2
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Obr. 12Schematicky nakres Pohonu kloubovym dut§icelfem objimajicim napravu,

1- dvojkoli, 2 - stator, 3 - rotor, 4 - ram, 5 -pravova grevodovka, 6 - mechanismu®posu
momentu na dvojkoli, 7 - kloubovy dut§del

3.4.3. Pohon kloubovym hidelem uloZenym vi rotoru
Jedna se #eSeni s kloubovym tfdelem klasické konstrukce (kardanem) nebo se
spojkami, které plni v podstastejnou funkci(Obr. 13) TotoreSeni je typickéiedevSim pro
vysokorychlostni jednotky TGV (SNCF), jednotky Tadka a v sodasné dob i némecké
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vysokorychlostni jednotky ICE a pratktera lehka regionalni vozidla. Trak motory jsou
uchyceny na hlavni ram vozidla sp@ié s primarni pevodovkou. Sekundarnigvodovka je
umis€na na dvojkoli a na jedné steaje za¥Sena na ram podvozku. ©pievodovky jsou
spojeny kardanovymifdelem klasické konstrukce.

Obr. 13Schematicky nakres pohonu kloubovyiddlem uloZzenym ¥motoru, 1 -
dvojkoli, 2 - stator, 3 - rotor, 4 - ram, 5 — sekanni napravova fevodovka, 6 — primarni
napravova pevodovka, 7 - kloubovysidel
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Obr. 14Schematicky nakres pohonu kloubovyiidélem s podélnou osou rotace; 1 -
dvojkoli, 2 - stator, 3 - rotor, 4- kloubovyitiel klasické konstrukce, 5- kuzelovéyndovka
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Krome klasického kardanovaridele, ktery byl typicky pro francouzska vozidla VG
existuji i jiné konstrukce kloub Pro mensi Uhly vychyleni se pouziva spojka typmiSomo,
vyrobce Hitachi, pouzivana na vozidlech Tokaidoitvi#ena dvojici kidelovych koncovek
se specialnim drazkovanim, uniagci uhlovy pohyb Fdeli. Funkiné velmi podobnou
konstrukci roviZz pouzivala firma ASEA av séasné dob Siemens na vozidlech ICE 3.
Umisgni spojky do prostoru mezi Stit tkakho motoru a fevodovku je umozimo vyrazr
mensSimi zastavbovymi rozfry asynchronnich motér Oproti feSeni s dutym kloubovym
hiidelem se prostor@éwvolni jak kotode kol, tak i naprava pro umdsi brzdovych kotogii.
Konstrukce je rove2 mnohem jednodusSi z hlediska oprav. Velmi zajimsystém RHA
(Siemens) s dutym pastorkem a kratkym kloubovyiideiem, ktery vykonava prostorovy
pohyb uvnit dutého pastorku (Herkules 2016).

3.4.4. Pohon kloubovym hidelem s podélnou osou rotace

Tento systénfObr. 14) je nejvic pouzivany pro vozidla l&hstavby a tramvaje. Motory
pro mensi vykony jsou totiz menSich razinh a lze je umistit do prostoru meztignik
acelnik pod hlavni ram skné.

V n¢kolika piipadech je toto uspadani také pouzito na ti@avych lokomotivach
vySSich vykoil. Pouziti kuzelovych igvodovek umoiuje dosazeni vySSihorgvodového
pomeéru. Trakéni motor je pipevrén k rdmu podvozku a moment jéepasSen kloubovym
hiidelem klasické konstrukce na dvojkolitep kuZelovou napravovou ifgvodovku.
Vyznamnym problémem je zachyceni r&@ko momentu npravovéqvodovky, coz se
realizuje vhodd umistnym zae¥sem.

Lze konstatovat, Ze wipadt individualniho pohonu a elektrickéhdemosu vykonu,
dnes v konstrukci rychlych a vykonnych hnacich dekprevazujereSeni pohonu kloubovym
hiidelem. Asynchronni motory s vyrazmizSi hmotnosti umailiji ndvrat k jednodusSimu
klasickémuteSeni pomoci tlapového uloZeni pouzitelné do ngthld40 km/h. Zejména
v pripadt vysokorychlostnich souprav se jevi jako vhodageni s kloubovou spojkou pro
svou jednoduchost a uveini dvojkoli pro umisini brzdovych kotoén [3] [6] [9] [10].
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4. Historicky p fehled elektrickych lokomotiv CSD (CD)

Historicky prehled lokomotivCSD (CD) zachycuje jen nejdezitéjsi konstrukni
zmeény oproti dive pouzitymieSenim. BliZSi technické Udaje o jmenovanych lokibréaoh
jsou v(Pfiloha 1 + 5)

4.1. Potatek elektrické trakce na GUzemiCeska

Zavedeni elektrického provozu gaském uUzemi spada nacptek dvacatého stoleti.
Vroce 1903 byl zahajen elektricky provoz na tratifabora do Bechyn napajené
dvouvodtovou stejnosirnou soustavou 2x 700 V. Nasledovalat'tidybnik — Lipno
napéjend stejnosfimou soustavou 1200 V. NejstarSi elektrickou loktvwom ve sluzbach
CSD se stala dvounapravova E225.0, kterou navrhl Béantisek KiZik jiz v roce 1906,
méla robustni nytovany ram, se svislymi kluznicemo predeni dvojkoli, kluzna loziska,
vypruzeni listovymi pruznicemi. Pohon dvojkoli hlteSen jako oboustranny, dvojkolgio
tedy d¥ ozubena kola (evodovky) do kazdého zabiral pastorek jednohcctridgo motoru
(kazdé dvojkoli bylo poh&mo dwma motory). Nejmensi elektrickou lokomotivol’'8D se
stala lokomotiva E200.0 vyrobena pro ttr&ybnik — Lipno. Jednalo se o kapotovou
lokomotivu se sednim stanovig strojvedouciho. Energie do lokomotivyiyade! lyrovy
sherac.

Vroce 1918 se zalo uvaZzovat o elektrizacieskoslovenskych trati, vynosem
Ministerstva Zeleznic ze dne 7.5.1924 bylo rozhsadrelektrizovat trat CSD ustanovenym
stejnosmirnym jmenovitym nagim 1500 V. Roku 1927 byla zahajena vyrobia t
elektrickych lokomotiv. Mechanick&ast vychazela z konstrukce ramovych lokomotiv
odvozenych od vyraimych parnich lokomotiv. Podle tehdejSich zvyklostéla nova
elektricka lokomotiva vodici dhouny zabudované do obou krajnich podvo2k roce 1928
byla dokortena vyroba a zkousky prvni lokomotivy typového d@emi SKODA 1 Elo,
uCSD ozn&ena jako E466.0. Pozornost zaslouzi konstrukiEngsu vykonu trakiho
motoru na napravu ojgkovou spojkou SKODA, ktera jeapodnim patentovym vynalezem
konstruktéra Ing. Hladika. Lokomotivni sk méla kostru z Uhelnik spojenych nytovanim,
které byly pokryty plechy tlow&y 2 mm. B@&ni s€ny skiiné byly odnimatelné pro pisbu
oprav. Rozjezdové odpory byly umisy na steSe lokomotivy po celé ploSe mezicdv
trolejovymi skéragi. Takova montéaz odporse stala tradici SKODA az do 70. let 20. stoleti.

Ve stejném roce byly sdasreé vyrobeny d¥ nakladni a posunovaci lokomotivy tygov
ozna&ené SKODA 2 Elo, ozri@né uCSD fadou E424.0. Lokomotivy #y dvoudilnou
pojezdovoucast se stejnym pohonem naprav jako rychlikova veBy#y prizpisobené pro
mnohonasobn&zeni dvou i vice lokomotiv propojenim na olbmlech lokomotivy.

Kromé lokomotiv objednanych ve Skodovych zéavodectedpozily CSD dalsi
objednavku na elektrické lokomotivy Adamovskym gtraam Adamov u Brna, které ovsem
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byly poba@nym podnikem Skodovych zavidv Plzni. Pro tyto lokomotivy byla dodéana
elektrickd z&izeni anglickou firmou Metro-Wickers s podilem fynSiemens-Schuckert
Werke. Lokomotivy byly ozngeny typem SKODA 3 Elo a GSDfadou E423.0.

V roce 1929 byly dodany jestvé lokomotivy oznaené typem SKODA 4 Elo, které na
CSD nesly ozngeni E467.0, p@adovéhasisla 004 a 005. Tyto lokomotivy byly uvedeny do
provozu naCSD v roce 1930 a #ly jiz novou elektrickou vyzbroj vyrobenou ve Skagoh
zavodech. Uvedené lokomotivy byly ufigmisobeny pro vozbu rychhik svym tvarem se
v3ak nelisily od prvnich lokomotiv SKODA 1 Elo [4].

Provoz vyrobenych elektrickych lokomotiv byl v Peazzahajen posunovanim
vlakovych souprav 10. dubna 1928 gedchozich zkuSebnich jizdach. Celkem tedy Skodovy
zavody spolu s Adamovskymi strojirnami dodaly dikurd930 deswt elektrickych lokomotiv
pro prazska nadrazi. Provoz elektrickych lokomatroku 1928 istal stejny az do 15. kina
1962, kdy byl zastaven Zidodu Fepojeni na soustavu 3000 V.

Zvlastnim typem posunovacich lokomotiv byly akuntoidévé s elektrickou trakci.
Nejprve firma Kizik Praha vyvinula konkuréni lokomotivu oznsenou uCSD E407.0.
Skodovy zavody vyrobily malé dvounapravové lokomptSKODA 6 ELo CSD E 202.0).

K dalSi vyrol& lokomotiv jiz nedoslo zdvodi nara&ného dovozuasti pro akumulatory [11].

4.2. Povaleina vyroba elektrickych lokomotiv (tzv. I. generaceSKODA)

Béhem druhé sitové valky vyroba novych elektrickych lokomotiv ppmteby CSD
neprobihala. Impulsem pro vyvoj povédgch lokomotiv byla planovana elektrizace trati
Zilina — Spisska Nova Ves, stejno&mmou soustavou 3000 V. Namé pozadavky
Ministerstva Zeleznic spbvala Upl& nova koncepce podvozkové lokomotivy typového
oznaeni SKODA 12 ECSD 499.0 (140) [13], ktera byla vyvijena ve spoagirs gednimi
Svycarskymi podniky. DoSlo k uzgani desetileté smlouvy s firmou Sécheron na tinén
vyrobu kardanové lamelové spojk@br. 15 pro genos vykonu trathiho motoru na hnaci
napravu a nadkteré vysokonafrové gistroje. U firmy SLM byla uzaena licedni smlouva
na vyrobu mechanick&sti svéované konstrukce. Dvojkoli jsou vedena svislyepy kolem
nichz jsou Sroubovité pruziny primarniho vypruzeé®ékundarni vypruzeni zaji§i podeélré
situované listové pruzniceiéhos podeélnych sil je proveden &tgm cepem. Bhem vyroby
stokusové série lokomotiv SKODA 12 E probihala tajobadtyi kusi lokomotiv SKODA
15 E CSD E422.0 (100) pro trats napéajeci soustavou 1500V, které se liily odityg E
tlapow uloZzenymi traknimi motory s kluznymi lozisky. Jejich zvlaStnogi zavazadlovy
oddil za pednim stanovigtn strojvedouciho.
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Obr. 15Detail lamelové spojky Sécherftj

Navazujici vyrobou novych lokomotiv ozfenych SKODA 30 E°SD E499.1 (141) se
v podstat pokrauje ve stavh lokomotiv 12 E, pouze jiz s bezlicgmi vlastni pojezdovou

casti, ktera se liditpdevsim v pouziti na@wyvinutych kloubovych spojek SKODLObr. 16)
(nékdy uvadno SKODA — Chad?zi) a listovymi pruznicemi v obougmtich vypruzeni.

Obr. 16Detail kloubové spojky SKODA [4]
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Drobnych dprav doznala jednoduSeji navrhnutdinskse ¢tyfmi hranatymi okny
v batnicich (vySe uvedené neplati pro prototyp @emy 20 E, ktery je mimo néwzkousSene
kloubové spojky SKODA shodny s lokomotivami 12 E).

V roce 1960 zapmla vyroba lokomotiv SKODA 43 EESD E469.1 (121) wenych
piedevsim pro nakladni dopravu. Prototypem se gtgjl E499.157, u kterého byla zvySena
hmotnost na 88 tun a Zmen prevod vioZzenimietiho kola.. Tim se dosahlo sniZzeni rychlosti
a zvySeni tazné sily. Vypruzeni listovymi pruznicendoplniné v primarnim stupni
Sroubovitymi valcovymi pruzinami. &Sina lokomotiv tétorady byla z vyroby vybavena
kloubovymi spojkami SKODA mistotpodnich lamelovych spojek Sécheron. U jedné ze
sériovych lokomotiv {islo 85) byla jedna kabina zkuSehryrobena ze skelného laminatu.

Dal$imi dodavkami byly jiz stroje SKODA 57 €SD E 469.2 a E 469.3 (122 a 123),
odvozené z fedchozitady E 469.1, wené pedevsim pro nakladni dopraviteseni je tér
shodné s &kterymi konstruknimi vylepSenimi, kili kterym doslo i k rozdleni na d¢ fady.
Vypruzeni je totozné, avSak tkak motory jsou pewh uloZzené v podvozku a opahé
vyhradré kloubovou spojkou SKODA.

Obr. 17Srovnani traknich motois SKODA a Sécheron

4.2.1. Sestinapravové stejnosérné elektrické lokomotivy

DalSim pokraovanim rozvoje elektrickych tfavych lokomotiv jsou Sestiosé
lokomotivy s usptadanim naprav Co'Co’. Byly objednanyé¢diokomotivy s oznéenim
SKODA 23 ECSD E669.0 (pvodre E698.0). Lokomotivy maji listové pruznice v primén
a Sroubovité valcovité pruziny v sekundarnim stugpruzeni. U obou lokomotiv,tipodns
konstruovanych na maximalni rychlost 120 km/h, iy$tupr prevod upraven na nakladni.
Jedné z lokomotiv tstaly trakni motory peva uloZzené v podvozku s lamelovou spojkou
Sécheron aievodovou skini s viozenym kolem (podobrjako u lokomotiv 43 E). U druhé
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lokomotivy doslo k dosazeni podvazls tlapovymi traknimi motory o vySSim vykonu. Na
zaklad zkuSenosti z provozwdhto dvou lokomotiv bylo fikroceno k vyrolg sériovych
lokomotiv SKODA 31 ECSD E669.1 (181) wenych pro nakladni dopravu. Individuélni
pohon dvojkoli stejnosémnymi sériovymi tlapovymi motory ve dvou vykonovych
provedenich. Primarni vypruZeni je provedeno ligtavpruznicemi doplénymi ocelovymi
Sroubovitymi pruzinami. Sekundarni vypruzeni pakeloeymi Sroubovitymi pruzinami
(pavodre téz listove). DalSim typem fadk stejnosmirnych Sestinapravovych lokomotiv je
59 E CSD E669.2 (182), ktera v maximalni moznéiemivychazi z lokomotiv 31 E.
Nejdilezit¢jSi zmenou je zmenseni rozvoru podvozku, jehoz &&@m bylo snizeni optabeni
okolka a kolejnic @i prajezdu obloukem. U strbjvysSich inventarnicbisel doslo k tpravam
pro zabudovani automatickéhord&pla, coz se odrazilo v jejichétéi délce pes narazniky.
Poslednimi stejnostmymi lokomotivami pro pdeby CSD s usptadanim Co'Co' byly
lokomotivy 61 ECSD E669.3 ufené opt pro nakladni dopravu. Lisi se jen &keerych
konstruknich vylepSenich. Z nichz nejvyzna§gi je uloZeni vypruzeni vahadel n#téch
namistodepi. V3echny ii typy lokomotiv E669 fislusi do I. generace lokomotiv SKODA
a jako jediné obdrzely tlapové tkak motory s penosem krouticiho momentu na dvojkoli
prostednictvim oboustrannych pastérge Sikmym ozubenim.

4.2.2. Elektrické stiidavé lokomotivy pro CSD

Jiz v roce 1959 se Zalo uvaZovat o zavedeni jednofazovéhadavého systému 25 kV
s piamyslovym kmit@tem 50 Hz. Celd mechanickast byla no¥ navrZzena v jiné koncepci
nez byly dosud vyr&mé lokomotivy stejnosminé. Pro penos taznych sil ze #ke
lokomotivy na ram podvozku se pouzilo SikmychiityTento mechanizmus umide
dosaZzeni mechanického optima jednotlivych dvojkmidvozku bez pouziti vyrovnésa
napravového zatizeni, jak je tomu u stejnérsiych lokomotiv SKODA. Nova je i konstrukce
vedeni loZiskovych gkni pomoci ojnikovych mechaniziy které maji cepy uloZzeny
v gumovych pouzdrech. Opky takto nahradily svisl&€epy vetknuté do ramu podvozku.
K pienosu krouticiho momentu &pslouZi kloubova spojka SKODA. Jako prvni byly
vyrobenygétyii prototypové lokomotivy SKODA 39 ESD S479.0 (pvodre E479.0) a 40 E
S479.1 (fivodre E479.1) pedevSim pro vyzkousSeni cetéddy novych elektrotechnickych
konstruknich celki, zvlast pouzitim Kemikovych usrrnovaa u 39 E a ignitronovych na
40 E. Sodasreé s vyvojem étyrnapravovych jednofazovych lokomotiv byl zahajen ajyv
prototypu Sestiosych lokomotiv SKODA 325D S669.0. Odvazna konstrukce celérsk
lokomotivy s pouzitim sklolaminatu namisto ocelowéblechu. Slo o prvni aplikaci toho
druhu ve s¥té. Pro poteby CSD byla lokomotiva neuptebitelné, nedoslo tedy k jeji sériové
vyrobé a spolu s prototypy 39 E a 40 E poslouzila jakdadhpro sériovou vyrobu lokomotiv
SKODA 47 ECSD S 489.0 a S 499.0,1 (230 a 240). Primarni vygnije provedeno pomoci
Sroubovitych valcovych pruzin s hydraulickymi tluinisekundarni zaji%ji listové pruznice.
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Dvojkoli jsou vedena pomoci ojfkiovych mechanisih séepy v gumovych pouzdrech.
Kroutici moment od pewn uloZenych traknich mototi se genasi kloubovou spojkou
SKODA. Podélné sily jsou z podvazka hlavni ram jenaseny sikmymi temi (totoieseni
vSak nepinasi maximalni vyuziti adhezni hmotnosti, nélm@zajifuji v kazdém okamziku
vyrovnani klopnych momet}. Lokomotivy S499.0,1 se od S489.0 odliSuji vyddvolenou
rychlosti a elektrodynamickou brzdou. Poslednitraitstzv. |. generace lokomotiv SKODA
byla 73 ECSD S499.02 (242), ktera je v pojezdu a elektri¢hsti téndt shodna s S499.0.
Dostala vSak lokomotivni $i z ocelového plechu (Kl vysokym cenam skelného
laminatu) a byla vypusba elektrodynamicka brzda. DalSi Upravy se tykatynpcnych
pohori. [2]

4.3. Lokomotivy tzv. II. generace SKODA

Samostatnou kapitolou je posledni sériova lokonaotis469.3030 (124.601), ktera
dostala tovarni oztgani 57 Er. Byla jiz z vyroby vystrojena podvozkwedonstrukce, které
jsou svdovane, otoény cep mezi podvozkem a ki je zalisovan doiéniku podvozku. Do
ramu podvozku jsou po obveédalisovany vodiciepy dvojkoli s primarnim vypruzenim
provedenym Sroubovitymi valcovitymi pruzinami kolemdiciché¢epi. Pruziny sekundarniho
vypruzeni jsou kolem z#&gek na nosich pruzin. Trakni motor je pl& odpruzeny aignos
krouticiho momentu na dvojkoli obstarava teadikloubova spojka SKODA. Tyto podvozky
se staly zakladem pro pojezd novych lokomotiv tzvgenerace. Jediny vyrobeny kus 57 Er
dosahl rychlostniho rekordu elektrickych lokomo8KODA 224 km/h. Rekordni rychlosti
bylo dosazeno na zkuSebnim okruhtldBecenskaja — Majkop v byvalém S&igkém svazu
v roce 1973 (rekord'SD je 219 km/h a byl vytien na okruhu v Cerhenicich 5iz£972).

Nutné poteba novych elektrickych posunovacich lokomotiv ded&lad vzniku nové
konstrukni rady kapotovych lokomotiv s jednou vyvySenodedbvou kabinou a jednim
shsratem (prvni pouziti polopantografu u lokomotiv SKODAPozoruhodny je pohon
dvojkoli tlapovymi traknimi motory. Nemé# zajimavé jeieSeni primarniho vypruzeni
s uzitim pryzovych blok se svislymi¢epy pro vedeni dvojkoli. Prviiadou lokomotiv je
SKODA 33 E CSD E458 (110) s nav vestaeénymi odporniky vyrobenymi z materialu
Fechral, umolujici libovolrg dlouhou jizdu na jednotlivych stupnich. Typ SKOB& E2
CSD E426.0 (113) je jen upraven pro provoz na tnatimapajenim 1,5 kV. Nahrazenim
odporové regulace vykonu pulsnifefstavujici daleko hospodéj®i regulaci, vznika
lokomotiva SKODA 78 E°SD E457.0 (111), ktera se od 33 E li$i pouze vildeta Jedna se
0 prvni sériové stroje vyrébeé s tyristorovou pulsni regulaci. Posledadou kapotovych
elektrickych lokomotiv je SKODA 51 ESD S458.0 (210) pro posun naigavém systému.
Mechanickacast je shodna s@dchozimi typy, elektrick&ast vSak odpovida provedeni
jednofazovych lokomotiv s tyristorovou regulaci.
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Nelze opomenout ani prvni dvoudilné lokomotivy SK®OB7 E CSD E469.5 (125.8)
uréené pro Sirokorozchodnou fraHaniska pi KoSicach — Méovce. Jsou konstridkim
pokratovanim rady E469.3. Kazdy dil je #kového provedeni s kabinou strojvedouciho
v predni ¢asti a s pechodovym nistkem v zadnicasti, oba dily jsou po elektrické
i mechanické strance shodné a spojené automatickgf@hlem. Svym konstrukim
provedenim vyjma podvoikspada do Il. generace lokomotiv SKODA. Vypruzeniviaeno
listovymi pruznicemi doplénymi ocelovymi Sroubovitymi valcovitymi pruzinamiprvnim
a listovymi pruznicemi v druném stupni. Pohon dwbjkobstarava aofi kloubova spojka
SKODA. Byly pouzity fechralové odporniky namistisveé pouzivanych litinovych.

Lokomotiva SKODA 79 ECSD E479.0 (130) vychéazela z provedefdd 123
a predevSim 125.8, avSak jiz s novymi podvozky, ktexéoswdcily na lokomotivw 57 Er.
Regulace vykonu je stale jesvdporova (fechralové odpornikyRidici obvody umotuji
ovladani aZtyrech lokomotiv z jednoho stanowist

Existence dvou proudovych soustav na Uze&if si vyzadala paebu lokomotiv
schopnych jezdit na obou napajecich systémech hemosti geprahat. Vznikly tak
lokomotivy SKODA 55 ECSD ES 499.0 (350) s unifikovanymi podvozky II. gee
SKODA (viz typ 57 Er) a novym tvarertel i skiné. Oba polopantografy maji dnitelny
piitlak podle proudové soustavy, regulace vykonudjgooova, pi jizdé na stidavéem systému
se ged odpornikyradi transformator a diodové usmiovate. Rivodni dvojkoli s dutymi
napravami pro usporu hmotnosti byly pégdnénény za plné. Vypushim stidave casti
z lokomotivy 55 E, vznikla maximatnunifikovana SKODA 65 E°SD E499.2 (150 poz4l
rekonstruovana na 151), kterd nebyla ®tga dutymi napravami, dostala vSak
mezipodvozkovou vazbu aizzeni pro vyrovnavani napravovych hmotnosti.

Pokra&ovanim vyroby dvoudilnych lokomotiv pro vozbu naki&ch viaki na
normalnim rozchodu je SKODA 58 E&SD E479.1 (131). Kazdy dil ma na jedréni stras
stanovist strojvedouciho a na druhéeehodovy nistek. Oba konstruke stejné dily,
spojené Sroubovkou a narazniky, jsou schopny satmésfizdy. Nové konstrukceiske, cela
(s deformanimi ¢leny), podvozky i kabiny strojvedouciho jsou pokse&ho vzhledu. Proto
se stavaji unifikovanymi konstrakimi celky jako zaklad pro dalSiady lokomotiv ze
Skodovky.

Dal3i poteba novych dvousystémovych univerzalnich lokomotimaenych SKODA
69 ECSD ES499.1 (363 a 362) byla nevyhnuteln&iiSkela a podvozky vychazeji hotin
ztady E479.1, elektrick&ast byla jiz polovodiova (tyristorova pulsni) s automatickou
regulaci rychlosti a elektrodynamickou brzdoué@hto lokomotiv, vypusnim stidavécasti,
vznikaji SKODA 71 E (163), 98 E a 99ESD E499.3 (162). Po mechanické strance jsou
shodné s typem 69 E. Upravamiepodu u lokomotiv 98 E a 99 E bylo dosazeno zvyseni
maximalni rychlosti a naslednbyly prezna&eny ziady 163 na 162 (analogicky to bylo
provedeno zasmou podvozk i utady 363 na 362). Jejich jednofazova kolegBiKODA
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70 ECSD S 499.2 (263) vznikla vypwtim stejnosrrné ¢asti z 69 E, avak oproti jejim
piedchidkynim ma trakni motory s vlastnim kotevnim i budiciménicem, ktery zlepSuje
trakéni vlastnosti. Unifikovana je téZ dvousystémovéolmiotiva SKODA 76 ECSD (372,
371) pro provoz na stejnogmém systemu 3 kV ardlavém systému 15 kV 16,7 Hz, ktera
se ale odliSuje pouzitim odporové regulace. Posleas byl dodan v roce 1991.

4.4. Lokomotivy tzv. lIl. generace SKODA

Samostatna kapitola vyvoje tzv. lll. generace SKOBAsynchronnimi trakimi
motory zapoala vroce 1987 lokomotivou SKODA 85 ESD (169). Pojezd tid dva
dvounapravoveé podvozky s ocelovymi Sroubovitymicealitymi pruzinami v obou stupnich
vypruzeni, v sekundarnim pruziny flexi-coil. Lokotiva ma dva druhy za#nitelnych
podvozkKi. Jeden s pomalgbnymi asynchronnimi trakimi motory pro pimy pohon
dvojkoli bez napravovych ipvodovek, druhy s rychléghinymi asynchronnimi trakimi
motory s pohonem dvojkoli kloubovymiitlelem. Podle podvozku se tedyemn i vykon
lokomotivy. Regulace trakich mototi je feSena satasnym zvySovanim nap a frekvence
az do jmenovitych hodnot. Lokomotiva nikdy nejlatCSD a nedo3lo ani k jeji sériové
vyrobe.

4.5. Lokomotivy pro Doly nastup TuSimice

Lokomotivy SKODA 90 E (114.5) a 93 E (184.5) nelppomenout, & zdanliv
nesouvisi s provozer@SD respektiveCD, protoZe obsahuji shteré zajimavé konstrahi
prvky.

V roce 1988 byly zahdjeny projgki prace na lokomot&/93 E konstruovanéipodns
pro CSD jako adekvatni nahrada Sestinapravovych lokamatinénou stanovisk&SD doslo
k casovému posunu, takZze prvni dva stroje vyjeli adce 1994, ale u jiného provozovatele
(Doly Nastup Tusimice). Sestindpravova lokomotivaipbs now feSenym pojezdem
Bo'Bo'Bo, ti dvounapravové podvozky (préstini ma zvySenou posuvnostimz se
sledovalo odstrami negiznivych &inka na tra® oproti fadam (181 + 183). Podvozky jsou
shodné s II. generaci SKODA, tzn. vedeni dvojkelslgmi ¢epy, vypruZeni Sroubovitymi
pruZinami a pohon kloubovou spojkou SKODA. Regulegeonu je uskut&ovana pulsnimi
meniéi s GTO tyristory. Zajimavosti je, ze druhému ptgpo byl z vyroby upravenipvod
pro rychlost 155 km/h (od roku 1998 byla sjednocer@ximalni rychlost na 95 km/h).

Lokomotivy 90 E vychazi konstrdgké z lokomotiv (110 + 11Zi 210). Zvlastnosti je
vedeni dvojkoli a primarni vypruzeni valcovymi poy¥mi bloky namisto pryZo-kovovych
bloki Maggi. Stejg tak sekundarni vypruzZeni, které je realizovanaift®il pruzinami.
Asynchronni motory jsou zapojeny paratekjsou napajeny #¥itdzového gidate nagtim
promenné velikosti a frekvence. Traki menice jsou osazeny GTO tyristory [8] [12].
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5.  Piehled ve s¥té vyrabénych lokomotiv s technickym popisem

Prehled ve s#té vyrabinych lokomotiv obsahuje prévvyrakiné, nebo vyvijené
lokomotivy. A také lokomotivy starSi koncepce, igednotlivé firmy stale nabizeji ve svém
vyrobnim programu. Lokomotivy jsou raddny podle vyrobt, obsahuji zakladni technicky
popis a ve #Sing piipadi tabulku zakladnich technickych Gddj ostatnich fipadech jsou
technické udaje sd@asti textu).

5.1. Skoda Transportation s.r.o.

Skoda Transportation s.r.o. je trami tuzemsky vyrobce kolejovych vozidel.
V souwasné dob se zabyva nejen vyrobou a modernizaci peosti MHD, ale také vyvojem
nové elektrické lokomotivy 109 E (3&D), ktera je zatim ve fazi vyroby prototypu [49].

5.1.1. Lokomotiva SKODA 109 E

Obr. 18Lokomotiva 109 E (380D)[38]

Lokomotiva tovarniho typu Skoda 109 E (budotatia 380CD) (Obr. 18 a Obr. 19) je
vysokorychlostni univerzalniiisystémovou lokomotivou pro tetdini Evropu. Je $kiové
konstrukce se dwna koncovymi stanovisti adwma dvounapravovymi podvozky
s individualnim pohonem dvojkoli. Konstrik rychlost je 200 km/h, trvaly vykon 6400 kW.
Tvar a barevnéeSeni lokomotivy bylo navrzeno ve spolupraci selism Porsche Design.
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Lokomotiva 109 E musi odpovidat mimo jiné také Teckym sn&rnicim pro
interoperabilitu (TSI) [38].

SKRIN — Vzorem hrubé stavby 8ké je lokomotiva 85 E (16€'SD). Na hlavnim ramu
jsou krong¢ vn¢jSich podélnik i dva vnitni za @elem kvalitniho upewmi pristroja ve
strojovre. PoZzadované odolnosti i$k¢ vozidla @i narazu se dosahuje pomoci specialnich
naraznik a deformanich ¢lend, konstrukcicelni partie vozidla s deformiai zénou a novou
konstrukci pluhu, jenZz musi chranit vozidlteg@ vykolejenim. Hlinikové stcha strojovny je
odnimatelna a sklada se ze dila, na kterych jsou upe¢ny pantografy spolu s dalSi
elektroinstalaci. Do stchy téz vyGuji kanaly vzduchotechniky (chlazeni). Lokomotiva m
na obou koncich kabiny se stano#ist strojvedouciho, které jsou spojenyedniky do
jednoho sveence (tzv. kabinového modulu) a odpovidaji kEonpmnéeho inejno¥jSim
poZzadavkm na odolnost vozidel proti narazu. Konstrukcdirgk a tvar kabin navrzeny
studiem Porsche Design musel byt upraven dle ndi®mKabiny jsou tlakaisné a vybavené
klimatizatnim za&izenim CMC20, které ma pasivni systém tlakové athrakontrolérem
PCU1000 a CommBoxxenem informujicim o funkéisproje pomoci dalkového datového
pienosu majitele lokomotivyi servisni firmu.

PODVOZKY — Podvozky vychazi koncem z podvozku s rychladZznymi
asynchronnimi tranimi motory ATM SKODA 85 E aif konstrukci byly vyuzity poznatky
z provozu podvozk SKODA 1 EV, elektrickych jednotekady 471CD. Dvounapravovy
podvozek s ramem sk@ané konstrukce twd dva celniky, podélniky aficnik. Podélniky
maji tzv. “balkony”, pro umighi sekundarniho vypruzeni a pro up&vinojnicek vedeni
dvojkoli. Podélniky jsou mezi “balkony” verstini dolnicasti propojeny ficnikem, jenz je
ve stednic¢asti ze spodni strany zuzenikwmis&ni mechanizmuignosu taznych sil. Mezi
celniky a gicnikem jsou pomoci valcovych pryzo-kovovych sileali, uchycenych do
konzol, zespodu z&geny dva bloky pohdn Skin spa@iva na ramu podvozkui@s dw
skupiny sekundarnich vinutych zpruh Flexi-coil, rktezaji$uji nejen svislé vypruzeni, ale
piicné pohyby mezi gini a podvozkem. Vodorovny pohyb podvozkiivskiini vymezuji
vypruzené narazky. Ram podvozku &pa pes ¢tyii pary vinutych pruzin na loziskovych
skiinich, které jsou s ramem podvozku spojeny podélnygmickami pro vedeni dvojkoli
a prenos podélnych sil. Monoblokova kola jsou na obtnangch opaena hlinikovymi
brzdovymi kotoui. Vrtané napravy 8epy, na kterych jsou nalisovana dvadéa valékova
loZiska uloZzena v loziskovych 8kich. Do kol je rovez uchycen kloub spojky pohonu
dvojkoli, na ktery pichazi t&ivy moment z pevodovky fes duty kidel objimajici napravu.
Hiidel je tvden kompozitovou kuzelovou trubkou agédva specialnimi klouby. Napravova
pievodovka je jednostupva, s ozubenymi koly se Sikmygtelnim ozubenim aje pomoci
piiruby napevno spojena s teakm motorem. Renos taznych sil ze k¢ na rdm podvozku
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jde pres nizko uloZeny kovany atoy cep nalisovany doifjniku hlavniho ramu a dale'gs
tzv. lemniskatovy fimovod, jenZz sestava ze se@aého vahadla a dvou ojnic. Vahadlo je
uprosted upeveno gres pouzdro na otay ¢cep a v obou koncich vahadla jsotep pryZzové
silentbloky uchyceny ojnice. Ojnice jsou vzajemmataenymi o 90° ajsou uchyceny do
konzol na picniku ramu podvozku. Nizko uloZzeny oty ¢ep zarduje malé odleteni
naprav v podvozku. Cely mechanismus s vyjimkowmého ¢epu je pevzat z lokomotivy
SKODA 85 E.

TRAKCNI VYZBROJ - Elektrickou energii do lokomotivyiwadsji dva univerzalni
polopantografoveé siace (univerzalni pro vSechnii systémy) s odpojovapies univerzalni
obvod indikace napajeciho systému. Erakiransformator, zageny zespodu na ram.em
sttidavy proud 25 kV nebo 15 kV pro vstupni obvodyduoiotivy a téZ napdji pomocné
pohony a vlakové topeni. Na systému 3 kV se vyu@ha sekundarni vinuti jako tlumivky
vstupniho filtru (spolu s dalSi tlumivkou, protobansformator nebyl vyr&@n piimo pro
lokomotivu 109 E). V lokomoti¥ jsou dva skinove trakni menice, typu 1 MS-1 sestavajici
ze ctyikvadrantového (4Q) #mice, stejnos@rného meziobvodu a trakich stidact.
VyuZivaji vodou chlazené IGBT (zkratka z anglickdinsulated Gate Bipolar Transistor -
Bipolarni tranzistor sizolovanym hradlem, dale j#&BT) moduly. Kazda ze dvou
meénicovych skini obsahuje dva trgki stidate. Kazdy stida® se sklada ze dvou dith
¢asti, utenych pro napajeni asynchronniho tr@ko motoru. V mini¢ové skini jsou dale
instalovany pulzni gni¢e pro napajeni jednoho bloku brzdového odporniksyn&hronni
trakeéni motory typu ML 4550 K/6 s kotvou nakratko a sat@ovym vinutim zapojenym do
dvojité hwzdy maji jmenovity vykon 1 600 kW, hmotnost 232Q kggti 1130 V a proud
2x 518 A.Ctyii dilgi trvale zatizitelné brzdové odporniky s vykonemb%0 kW umisiné ve
strojovre v bloku sloupovitého provedeni, jehoz &asti je roviZz ventilatorové soustroji.
Vrezimu EDB (elektrodynamické brzdy) je napajenlzpim proudem obdélnikového
pribéhu ze stejnos#mného meziobvodu lokomotivy ifes pulzni mnic s IGBT prvky.
Pomocné pohony jsotiifazoveé, asynchronni. i&lae pomocnych pohdnjsou napajeny ze
stejnosmirné sit 570 V.

DIAGNOSTICKY A RIDICI SYSTEM - Rizeni lokomotivy, hlavnich i pomocnych
pohori je procesorové a umibidje nasobné&izeni dvou sfazenych lokomotiv z jednoho
stanovist lokomotivy nebo zidiciho vozu prosednictvim kabelu UIC (tzv. vlakovédici
linky). Ovladani itizeni traknich a brzdovych systémvsSech aktivnich i neaktivnich
hnacich,fidicich ¢i vloZzenych vozidel zapojenych do vlaku a u vSedtivaich hnacich
vozidel rovréz sowinnost pneumatickych a elektrodynamickych brzdovyskstént,
zaji¥uje systéem nadzenéhdizeni lokomotivy dle pokyih od centralniho regulatoru vozidla
a automatického vedeni vlaku (dale jen CRV&AVV)paoeod hlavni jizdni paky (a dalSich
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ovladacich prvik na pultu strojvedouciho)fipruénim ftizeni. Hlavnimi ovlad&a na pultu
strojvedouciho jsou hlavni jizdni paka (alie polohy pro jizdu i brzdu), klavesnice pro ARR
a AVV, voli¢ rezimutizeni, volt sneru jizdy a ovladé&e pomocnych funkci brzeik DAKO
BSE (nizkotlaké febiti, plnici Svih, z&&r). Hlavnimi komunikatory jsou dva vzajegn
zastupitelné barevné dotykové TFT displeje od Swskeafirmy Pixi.

Zakladem je ERTMS (European Rail Traffic Managem@épstem - Evropsky systém
fizeni Zelezrini dopravy), ktery ma dvzakladnicasti - komunikani systém GSM-R (Global
System for Mobile communications — Railway — glaibaystém pro mobilni komunikaci -
Zelznice) a vlakovy zabezgmvat ETCS (European Train Control System - Evropskiolg
zabezpeéovaci systém). Protoze ERTMS se na tratich zatimiitevyskytuje, jeieba pouzit
i specifické penosové moduly STM (Synchronous Transport Modul®) zabezp&vace
"narodni”. Sodasti sytému ERTMS je téz tzwerna skinka“ JRU (Juridical Recorder Unit -
juristicka jednotka).

2

WLX, FRSCOWNI POLOEA - E150

PRAC. POLOSA - 4430

TAELESHUTY SEERAC - 4230

t

Obr. 19Typovy vykres lokomotivy 109 E (380)[38]

BRZDOVA VYSTOJ - Nacelniku ramu podvozku jsou uchycerégyti jednotky
kotouwtové brzdy Knorr. Kazda brzdova jednotk#@spbi na kotote jednoho kola aje
vybavena pneumatickymi valci se zé@8aci pruzinovou ($adaovou) parkovaci brzdou,
kterd nahrazuje qwodré uZivanou rani brzdu. Lokomotiva je vybavena elektronickym
protiskluzovym a protismykovym gaenim. Ma roténi mazany lamelovy kompresor italské
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firmy Mattei i pomocny pistovy kompresor od firmyn&rr-Bremse. Systém n&zeného
fizeni ovlada jednotlivé brzdy a regulator podle yuk ze systemu CRV&AVV, nebo
z hlavni jizdni paky. EDB je nezavistezena regulatorem trakiho pohonu dle pozadavk
systému naéhzeného tizeni. PoZzadovanou brzdnou silu zadava CRV&AVV, oneb
strojvedouci ran¢ hlavni jizdni pakou. Dopkova tlakova brzda slouzi k vyrovnani Gbytku
brzdné sily EDB a je ovladana systéememiaaenéhaizeni podle povél od CRV&AVV.
Elektricky fizena sam@inna brzda je ovladana brzdim DAKO-BSE (v panelové Upray
ktery dostava povely z hlavni jizdni pakyi(puc¢nim tizeni), nebo z CRV&AVV. Podokin
funguje i elektricky ovladanaifmocinna brzda DAKO BPE, ktera dostava povedly énfu
paky gimocinné brzdy. Parkovaci brzda je elektrickgena sam@énné ihned po zastaveni
vozidla. Zachranna brzda ma moznost elektrick&empstni, kohouty hlavniho potrubi jsou
na stanovistich strojvedouciho [56].

Tab. 1Hlavni technické Gdaje lokomotivy 109E (38D) [38]

Vyrobce SKODA
Typové ozné&eni lokomotivy 109E
Uspaadani pojezdu Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1435
Napajeci systém(y) [kV] / Frekvence [Hz] 3; 25/50; 15/16,7,
Maximalni rychlost [km/h] 200
Celkova hmotnost [t] 86
Hmotnost na napravu [t] 21,5
Travaly vykon [kW] 6 400
Hodinovy vykon [kW] -
Travala tazna sila [KN] 213
Hodinova tazna sila [KN] -
Délka ges narazniky [mm] 18 000
Sirka lokomotivy [mm] 3040
Vyska lokomotivy nad TK [mm] 4275
Vzdalenost oténychcepi [mm] 8 700
Pramér kol (nova/opatebend) [mm] 1 250/1 170
Rozvor podvozk [mm] 2500
Minimalni poloner oblouku [m] 120
Maximalni rozjezdovy proud [A] 647
Maximalni brzdna sila EDB [kN] 226
Vykon EDB (rekuperace / odpornik) [kw]| 6 963/4 700
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Obr. 20Trakeni charakteristika lokomotivy 109E (38MD)[38]

5.2. Siemens

Firma Siemens [48] [62] je tratiim a dlouholety vyrobcem kolejovych vozidel
zejména elektrické trakce. V oblasti vyroby eladkyich lokomotiv to doklada uaspny
projekt Eurosprinter. Jeho &tky sahaji do devadeséatych let minulého stolely, Rakouské
drahy (OBB) patebovaly zasadnim #pobem obrénit park elektrickych lokomotiv. Podle
jejich pozadavik vznikly univerzalni lokomotivyady ES 64 U1 (Rh 1016 OBB), disponujici
vysokym vykonem i vysokou maximalni rychlosti, algtim jen pro jeden napajeci systém
15 kV 16,7 Hz. Proto vznikla modifikace ES 64 Uh(R116 OBB), ktera je tena jiz pro
oba stidavé systémy (tedy i 25 kV 50 Hz). R@nost evropskych napajecich systési
vyzadala variantu ES 64 F4 (BR 189 DB), kterd dey dipisobilosti pro¢tyii napjeci
systéemyfadi do druhé generace rodiny Eurosprinter. Vzhled@msvym parameim je
piedutena pouze nakladni dopeavSpojenim vyhodieSeni univerzalni &yisystémové
lokomotivy dalo vzniknout ES 64 U4 (Rh 1216 OBB)e \$vych hlavnich komponentech
v podstat vychazi z lokomotiady 1016 a 1116 OBB (podvozkyela) a lokomotiviady
189 DB (¢tyisystémova elektricka vyzbroj), ale pouzita jsouniaima zcela novéeSeni [39].

52.1. Lokomotiva ES64U2

Jde o lokomotivy(Obr. 21 a Obr. 23ycelku univerzalni, vhodné pro dopravu rychlik
i téZkych nakladnich vlak coz vyraz® zjednoduSuje organizaci provozu a utiige jejich
maximalni kazdodenni vyuziti. Lokomotivy jsou schépizdy na dvou #idavych napajecich
systémech (15 kV 16,7 Hz a 25 kV 50 Hz).
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Obr. 21 Lokomotiva ES 64 U2 ve sluzbach firmy Dispolok [47]

Z téchto lokomotiv vychazi konstrigkeé fada ES 64 U4. Jeji technicky popis je #m
shodny. Podstatna odliSnost je vSak v pouzitétsapu vedeni dvojkoli. Na rozdil od ES 64
U4 zde bylo aplikovano vedeni dvojkoli ojnici axileoil pruzinou [1].
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Obr. 22Trakeni charakteristika ES 64 U2 [5]
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Obr. 23Typovy vykres lokomotivy ES 64 U2 (OBB 1116) [5]

5.2.2. Lokomotiva ES64F4

Obr. 24 Lokomotiva ES 64 F4 [47]

Lokomotiva ES64F4 (BR 189 DB)Obr. 24) byla vyvinuta pro provoz nétyiech
raznych evropsky elektrizaich systémech: stejnogmych 1,5 kV, 3 kV, gidavych 15 kV
16,7 Hz a 25 kV 50 Hz. Prvadé provozni weni lokomotivy typu ES 64 F4 je rychla vozba
mezistatnich nakladnich viak39].

Diky individualnimu fizeni IGBT pulsnich najgovych stidaca pro napajeni
asynchronnich trakich motofi dosahuji tyto lokomotivy velmi dobrych adheznich
vlastnosti. Proto disponuji rozjezdovou taznouus®y0 kN. Maximalni rychlost 140 km/h
umoziuje pouziti gkterych jednoduchyclieSeni, pozitivé ovliviujicich cenu a hmotnost
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lokomotivy, jako nafiklad podvozky s tlapovymi trg&kimi motory a brzdovymi kotaii
v discich kol, nebo jednodusSSi twala s rovinnymi okny. Dvojkoli jsou jiz stejnako rada
ES 64 U4 vedeny vodorovnymi ofkiami. Timto se dost odliSuji odigdchozifady
ES 64 U2.

5.2.3. Lokomotiva ES64U4

Pod firemnim ozngenim ES 64 U4(Obr. 25 a Obr. 26) se rozumi celd rodina
vicesystémovych lokomotiv pro evropské stejnésr@ a stidavé systémy napjeni.
Platforma ES 64 U4 sestava ze zékladni lokomotwwiz po roz&eni na narodnici
zakaznické provedeni vznikd pozadovana specifickdanta. Ozngovani variant provadi
vyrobce v abecednim padku podle chronologie sestavovani variant. Vziékly na zaklagl
poptavky na trhu. V zamu zvySenitghlednosti maji veSkeré zakaznické varianty
s identickym narodnim provedenim a vlakovym zab&zysem stejné pismenné ozeai.
Systém ozn&vani variant je v nasledujicim formatu ES 64 UA=Z] [1...99] a jednotilvé
dvojice symbal maji tento vyznam: ES = EuroSprinter, 64 = trvaljkon 6 400 kW,
U = univerzalni lokomotiva fpadre F = nakladni), dalSéislo ozn&uje paet napajecich
systént, A az Z je kombinace narodnich provederdet® vybaveni pisluSnym vlakovym
zabezp&ovatem. 1 az 99 jsoutené varianty zakaznického provedetii gtejné kombinaci
narodniho provedeni.
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SKRIN - Elektricka lokomotiva ES 64 U4 je i$kova se déma ¢elnimi kabinami
strojvedouciho. Skin lokomotivy je samonosna, tkigi spodek, boénice a stecha, ktera se da
demontovat, takZe strojovnauie byt gistupna shora v celé délce. Snadno odnimatelné
stteSni segmenty nesottyii polopantografové siace idalSi patbné vysokonagove
komponenty. Vozidlo je naelech opaeno vykonnymi naraznikytidy C, které bez
poSkozeni absorbuji energii az do 70 kJ na naraPmékpohlceni je8tvétSi narazoveé energie
jsou za narazniky umésty vymenné deformeéni prvky, diky nimz je lokomotiva schopna bez
dalSiho poskozeni absorbovat narazovou energii.1 MJ

Strojovnou lokomotivy prochazi v podélné ose siamy ultka, podél niZz jsou
rozmistna jednotliva zéizeni, trakni a pomocné gmice, ventilatory pro chlazeni trakich
motori, jednotky kapalinového chlazeni ém¢t a transformatdr, brzdové odporniky,
pneumaticka Zézeni, akumulatorova baterie avlakové zabéap&Ee. Kabelové
a pneumatické rozvody jsou vedeny ve specialnimalkarpod stdovou chodigkou
piistupnou shora. Pod lokomotivou je upredtza¥sSen trakni transformator.

Kabiny strojvedouciho jsou prostorné, odimkéne, klimatizované a tlakesné
(vybaveny tlakovou ochranou, ktera zamezujsgbni tlakovych vin na strojvedouciho,
zejména § mijeni vlaka ¢i pii vjezdu do tunelu). Maji jedny die vedouci do strojovny
a dvoje vijSi vstupni dvee. Toto situovani dve je rozdilné oprotiack 1016/1116, u niz se
do kabiny vstupovalo pouze ze strojovny (a jakdkawny vychod byl uéen obdélnikovy otvor
na banici kabiny v prostru pod @Bmim oknem). Dvodem je, Ze koncepce ish¢ byla
pievzata Zady ES 64 F4, u niZ jsou vstupy provedeiiynm do kabiny.

Celni okna z vrstveného skla jsou elektricky vyi#gp a opaena manuéakhoviadanou
roletou s pohlinikovanou vrstvou. Ba stahovatelna okna z izéldho skla jsou tonovana,
zatimcocelni okna nikoli. Na kazdé strakabiny ma strojvedouci k dispozicié&pa zrcatka,
ktera lze vyklopit v klidovém stavu,fipadre i za jizdy (jen do uiité rychlosti). Na pani
zakaznika je mozné dosadit kamerovy systém, obeapa& promita na displej umisy
v fidicim pultu. Sedadla strojvedouciho jsou vyikaastavitelna alze s nimi posouvat
v podélné ose. Qpky rukou jsou nastavitelné a sklopné, zadovérlop Ize prestavit do
lehatkové polohy. Po&mni a koncova sitla jsou realizovana za pomoci vysocesvitivych LED
diod, coz usnatlje vytvdeni tvaru nagstnich s¥tel pozadovanéhoiedpisy danych zemi.
Prislusna podoba nastnich s¥tel se nastavuje na displeji na stanovisti strapusiho.

K vysoké urovni pracovniho prdetli strojvedoucihofspiva i fakt, Ze si Izefpdem
navolit, kdy ma byt automaticky sptstagregat klimatizace, respektive vytapkabiny.

POJEZD - Dvounapravové podvozky smaané konstrukce nesouiBkprostednictvim
paralel& fazenych valcovych pruzin Flexi-coil. Primarni vypeni je realizovano dvojici
kratkych ocelovych vinutych pruzin, dvojkoli jsowdena vodorovnymi ojtkami. Tazné
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a brzdné sily se z podvozku naigdokomotivy grenaseji ottnym ¢epem. Tlumeni svislych,
piicnych a vrtivych pohyt podvozki zaji¥'uji hydraulické tlumte.

Individualni pohon dvojkoli zaji¥iji asynchronni traini motory, provedené jako
bezplagova svaovana konstrukce se stahovacimi deskami a tranuizi ventilaci. Otvory
ve statorovém a rotorovém paketu vysja axialni chladici kanaly pro chlazeni pléch
avinuti. Vzduch pro chlazeni trakho motoru se nasava sacim nastavkem reSest
vyfukovan je ztrakniho motoru smrem do koleje. Pohon j&eSen prosednictvim
jednostugiového celniho ozubeného tpvodu se Sikmymi zuby a dutéhoftidele,
obepinajiciho napravu. Jeho ur@sg¢sou s ozubenym kolem i s diskem dvojkoli propgje
ojnickovou spojkou.. Pro minimalizaci dynamickych silolly &inki na tra jsou
neodpruzené hmoty snizeny nejen odpruZzeningrifhk motoru a ndpravovégvodovky, ale
I odpruzenim brzdovych kotéi. Ty jsou umisiny na zvlastnim rychlaizném tiideli, ktery
je pohagn od napravové ipvodovky. RychloBznost tohoto fidele téz minimalizuje
rozmery brzdovych jednotek. i@sna vzajemna poloha brzdovych kdaibua brzdovych
jednotek pispiva k jejich dlouhodobé Zivotnosti. i%ik napravové fevodovky jefeSena se
svislou dlici rovinou, coz umoiuje rychlou a jednoduchou vymu trakniho motoruCelni
ozubeny pevod pohonu dvojkoli je zigodu zajiSéni piresné geometrie z&t kol feSen
s uloZenim pastorku Z¢dni strany v lozZisku ve Stitigvodové sking.

Dvojkoli sestavaji z valcovych monoblokovych katdw priméru pouze 1 150 mm
a kované napravy, ktera je ofmta vrtanim pro moznost ultrazvukove defektoskapick
kontroly. Dvojkoli l1ze vyndnovat bez vyvazani podvoizk Napravova loziska two valivé
loZiskové jednotky firmy FAG, které jsou kompaktnigsniné a bezudrzboveé. LozZiskova
skiin je provedena jako hmotnostoptimalizovany odlitek, vika $kn¢ jsou uzmisobena pro
uchyceni uzetfovatt a snimai ot&ek. Kazdé dvojkoli je opggno tryskami zdzeni pro
mazani okollt, vzduchovy ventil davkovani maziva se ovlada auatiichy. VSechna kola
jsou piskovana vyta@pymi pis€nikovymi trubkami, které ovlada strojvedouciiicemz
vngjSi dvojkoli lokomotivy se v isledku ¥tSich klopnych momeitpiskuji wtSimi davkami.

Privod elektrické energie zajfigji ¢tyii polopantografy umighé na desSe. Na v§Sich
pozicich mohou byt montovany &bce pro jizdu na sidavych naptovych systémech, na
vnitinich pozicich jsou pak &tate pro odBr proudu na stejnostmych systémech.
V zavislosti na zvolené narodni variap mozno pouzivat kolébkyigk 1 450, 1 600 a nebo
1 950 mm. U provedeni nafistavy proud a s kolébkou aré&é 1950 mm vyrobce standadn
dodava z#izeni, které zajidije rychlé stazeni skace v piipad zlomeni uhlikové sivaci
liSty (u dalSich typ sbrai se rychlostahovaci Biaeni montuje pouze n&gmi).

TRAKCNI VYZBROJ - Zakladem elektrické vyzbroje lokomatiysou dva komplety
vodou chlazenych IGBT trgkich nenica, ke kazdému podvozku jeden. Kazdy z nich
obsahuje dva vstupnityikvadrantové rnice, paraleld napajejici spolay stejnosrarny
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meziobvod, dva pulsni naéfové stidate (kazdy z nich je op&n podgrnym vstupnim
kondenzatorem a napaji jeden thak motor), dva pulsni spita brzdovych odpornik
ajeden gfdat pro napajeni pomocnych pohigntéz opateny poddrnym vstupnim
kondenzatorem. Na &ni¢ pro napajeni pomocnych pohonnavazuje od&ovaci
transformator.

Ke stejnosmrnému meziobvodu je dalefipojen odsavaci obvod nakady na 33
respektive 100 Hz, ktery slouzi nd&idavych systémech k eliminaci druhé harmonickeé viny
ktera vznika dvoucestnym ugmeénim vstupniho nafti. Fxi praci v stidavych sitich vstupuje
elektrickd energie do vozidla zeés&u pres gislusné odpojovge, uzemovae, tlumivku
a vakuovy hlavni vypira(na steSe lokomotivy) na primarni vinuti tr&kiho transformatoru.
Ten ma jedno primarni vinuticyti shodna traéni sekundarni vinuti s pevnyntgvodem,
ale s odbtkou pro volbu nagrového sytému 15 nebo 25 kV. Paté sekundarni vinuti
transformatoru slouzi k napajenitupézného vedeni vlakového topeni, které ma volitelné
odbaky pro nagti 1000, 1500 a 3000 V. Ze sekundarniho vinuti js@pajeny dva
ctyikvadrantové mnice (4QS), z nichz pak usmmény proud prochaziips stejnosgrny
meziobvod do dvou pulsnichi&tatt, individualre napdjejicich trakni motory daného
podvozku. B tomto zapojeni je tok energie mozny v obouésuh (jizda/brzda), tedy
umoziuje i rekuperani brzcni.

Pti praci v stejnosrrnych sitich nejsodtyikvadrantové rnice ve funkci. Elektricka
energie napaji stejnogmmé meziobvody fimo nagtim z troleje, které vstupuje do vozidla
pies hlavni vypinaa stovy filtr, ve kterém je krom kondenzéatoru a tlumivky z odsavaciho
obvodu vyuzZita indunost sekundarného vinuti transformatoru. Vysokétaye IGBT
spinaci prvky napajeji pulsniigtate i na systému 3 kVipno (dive pouzivané vstupni
shizovaci minice ¢i dvojice stidatt napdjecich dvojité statorove vinuti ttakho motoru jiz
nejsou aplikovany). # napajecim nafii 3 kV jsou statorova vinuti trékich motot, stejré
jako @i préaci v stidavych sitich 15 a 25 kV, zapojena d@&zdy, @i napajecim nafti 1,5 kV
jsou procasténou kompenzaci poklesu n#ipzapojena do trojuhelniku.

Konfigurace mdni¢t, doplrena grepojovai, umoziuje v @ipadt poruchy vadny dil
odpoijit a provozovat vozidlo nadale se 75% vykartaznych sil. V sitich, ve kterych je to
mozné, pracuje elektrodynamicka brzda zasgako rekuperéni a veSkera elektricka energie
dodavana tralnimi motory je priorit& distribuovana do <it respektive vedlejSim
spotebicim na lokomoti¢ (pomocné pohony, viakové topeni). Brzdové odpgrrijgou
svymi pulsnimi spina aktivovany v gipadt poteby jen u siti s nemoznou nebo omezenou
schopnosti odebirat vozidlem nabizenou rekuperavagrergii. Odporniky sgdvaji na
stojanu umisiném ve strojové a jsou axiala profukovany ventilatorem.

Oba trakni meni¢e maji swj vlastni chladici okruh, na ktery jsou vykonoveé duty
meénic¢e [ipojeny pomoci oboustrannych rychlospojek. Vodaipadlo a filtr jsou umishy
v chladici ¥zi. Chlazeni oféaté vody se pro kazdy podvozek odehrava sepavatnyneniku
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voda—vzduch. Do chladici vody sé&igava protimrazovy progtdek umo#ujici provoz do
-30°C. Souasti kazdého kompletudmici je i jeden gida pro napajeni pomocnych pohign
na ktery navazuje odtbvaci transformator. Na lokomot\jsou tedy d¢ stidavé pomocné
sit. Prvni pracuje s protnnym nagtim a prongnnou frekvenci, ktera se pohybuje v rozmezi
2 az 60 Hz. Timto napm jsou napajeny motory chladiciho systému v naesid na aktualni
pottebu chlazeni s co nejnizsi frekvenci, respektiveomgm, cozZ sniZzuje htmost a spdebu
elektrické energie. Vykonové prvky jsou chlazengoo steji jako ostatni moduly trakiho
meni¢e. Jako motory pomocnych izzeni jsou pouzity vyhradn standardni iffazove
asynchronni motory s kotvou nakratko konstruovare ggovozni nagti 440 V a provozni
frekvenci 50 Hz. Druhy ®ni¢ pro napajeni pomocnych pohiopracuje s plnym napim
a pevnou fekvenci. Je aan pro napajeni klimatizaich agregdit, kompresoru,cerpadla
trafooleje a nabife lokomotivni akumulatorové baterie. \tipact poruchy lze ob sit
propojit a vybrané spi#bice napjet z jedinéhodnice.
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Obr. 26 Typovy vykres lokomotivy ES 64 U4 [23]

DIAGNOSTICKY A RIDICI SYSTEM - Lokomotiva je vybavena dvojici cealnich
fidicich pgitact vozidla (ZSG). Jeden z nich pracuje jako hlaveyleonavartidici funkce.
Druhy paita¢ je podizeny prvnimu ve stavu pohotovostiibe gevzit jeho funkci. Kazdy
trakéni pohon je fizen svym fidicim pc@itacem pohonu (ASG). Komunikace uuhit
lokomotivy, tedy meztidicimi paitaci vozidla, pohonu, brzd a mezi komunikémi displeji
na stanovistich strojvedoucilto dalSimi zaizenimi probiha po datové &hici (MVB). Ke
komunikaci na arovni vlaku, néilad pro viceélennétizeni nebo pro ovladani lokomotivy
ztidiciho vozu, je vyuZivana datovasshice (WTB).Ridici systém je koncipovan na béazi
komponent Sibas 32. Lokomotiva je téZ vybavena admvym tachografem (Juridical
Recoder). Satastitidiciho systému vozidla je i #aeni pro kontrolu b#losti strojvedouciho
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(Sifa). Selovace a ovlad&e na stanovisti strojvedouciho byly nahrazeny dvdyarevnych
dotykovych displej, které strojvedoucimu zobrazuji pettné informace pro strojvedouciho
o rychlosti jizdy, velikosti tazné nebo brzdné silgtavu lokomotivy, atp. Na tomto monitoru
jsou téz viaznych darovnich zobrazovany diagnostické Udaje gmppkk obsluze vozidla
o poruchovych situacich a ¥ipad® vicellenného provozu iudaje o dalSich vozidlech.
Zdrojem stlg@eného vzduchu je Sroubovy kompresor. S&nm@a brzda je ovladanadicim
pocitatem brzd, pimocinna brzda je elektropneumatickd. Pouzita je edehktka
protismykova ochrana K-micro. Lokomotiva generujeigndély pro ovladani
elektropneumatické brzdy vbz Na vSechnydtyii dvojkoli pasobi zajigovaci brzda

s pruzinovymi gadai. Vozidlo Ize tidit, bud’ ovladanim tazné a brzdné sily, nebo volbou
Zadaneé rychlosti, kterou udrzujerizeeni pro automatickou regulaci rychlosti (AFB) [239]

5.2.4. Lokomotiva ES 46 B1 (LE 4700)

Obr. 27Lokomotiva ES 46 B1 (LE 4701) [40]

V ¢ervnu 2008 by rla byt dodana prvni univerzalni elektricka lokomatiLE 4700
(Obr. 27) pro Portugalské statni drahy. Jde o lokomotivyatf@rmy Eurosprinter s novym
tvaremcela. Jejich vykon je jen 4 600 kW, oproti standérdmstalovanému vykonu 6 400
KW. Snizeni vykonu bylo voleno z&meg, kvali menSimu transformatoru, usgohmotnosti
a drahych kow [54].
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Tab. 2Hlavni technické udaje lokomotiv Siemefés( 1)[1] [23] [48]

Rada ES64F4 ES64U2 ES64U4
Uspaadani pojezdu Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1435 1435 1435
e 1231 1sne7; | LK

Napdjeci system(y) [kV] / Frekvence [Hz] 25/50; 25/5(’) ' 25/50;

15/16,7 15/16,7
Maximalni rychlost [km/h] 140 230 2132 ézg?(\?)a
Celkova hmotnost [t] 88 86 90
Hmotnost na napravu [t] 22 21,5 22,5

4 200/ 4 200/
Trvaly vykon (dle nagti vyse) [kW] 6 000 6 400 6 000

6 400/ 6 400 6 40(

6 400
Hodinovy vykon [kW] - 7 000 -
Trvala tazna sila [KN] 250 250 250
Rozjezdova tazna sila [kN] 300 300 300
Délka ges narazniky [mm] 19 580 19 280 19 580
Sitka lokomotivy [mm] 3000 3000 2 989
VySka lokomotivy nad TK[mm] 3 966 3 966 3955
Vzdalenost oténych bodi podvozku [mm] 9900 9 900 9900
Pramer kol (nova/opatebena) [mm] 1 150/1 0401 150/1 070( 1 150/1 070
Rozvor podvozi [mm] 3 000 3 000 3 000

5.2.5. Lokomotiva ES 96 F1 (DJ4) (HXD1)

Dvoudilnou lokomotivu typu ES 96 HObr. 28) urcenou pro &Zké nékladni vlaky
puvodré ozn&enou DJ4 vyvinula firma Siemens spoié s firmou ZELW, ale vSechny jsou
montovany jiz ve firni ZELW (Zhuzhou Electric Locomotive Works)ina HXD1).

Oba dily lokomotivy jsou permanentrspojeny k sob a maji vzdy na jednom konci
stanovist strojvedouciho. Jeden dil je v podsétiattozny s lokomotivou ES 64 Flaa@nou jen
pro napajeci systém 25 kV 50 H. Jen vykon jednoiho oyl snizen na 4 800 kW, takze
dohromady vykon dvoudilné lokomotivyni 9 600 kW. Mnice jsou tvéeny IGBT prvky,
vypruzeny asynchronni tr&ki motor ma kazdy sy frekvertni IGBT meni¢. Po gFidani
balastu nize mit dvojice lokomotiv hmotnost az 200 tun aevazu nmiZze mit rozjezdovou
trakeni silu 760 kN [55].
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Obr. 28Lokomotiva ES 96 F1 (DJ4) (HXD1) [55]

Tab. 3Hlavni technické udaje lokomotiv Siemedés( 2)[48] [54] [55]

Rada ES64B1 ES96F1
Uspaadani pojezdu Bo'Bo' 2x (Bo'Bo
Rozchod [mm] 1 668 1435
Napéjeci systém(y) [kV] / Frekvence [HZ] 25/50 25/50
Maximalni rychlost [km/h] 140 120
Celkova hmotnost [t] 87 184
Hmotnost na napravu [t] -

Trvaly vykon (dle nagti vySe) [kKW] 4 600 9 600
Trvala tazna sila [kN] - 494
Rozjezdova tazna sila [kN] 300 700
Délka ges narazniky [mm] - 35 222
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5.3. Bombardier

Firma Bombardier nabizi v oblasti kolejovych votzideompletni sortiment od
samostatnych podvoiik pres vozy a progedky MHD az po dieselove&i elektrické
lokomotivy a jednotky [46].

5.3.1. Lokomotiva TRAXX P160

Obr. 29Lokomotiva TRAXX P160 AC [63]

V z&kladni verzi se jedn& o elektrickou lokomotMaAXX P160 AC(Obr. 29 a Obr.
30) urcenou pro vozbu osobnich viaka stidavém napgjecim systému 15 kV 16,7 Hz (u DB
je ozn&ovana jakorada 146 a je odvozena oady DB 145). Existuji jestdalSi d¥ rizné
vylepsené modifikace téteady (AC1l a AC2), které vyuZivaji vyhod zékladni kepce.
VylepSenim AC1 je zvySeny vykon z 4200 kW na 5600 k moZnost pohybu na dvou
sttidavych systémech (15 kV 16,7 Hz a 25 kV 50 Hz)24Qbr. 32) je dalSim zdokonalenim
piedchozi varianty AC1 o aplikaci IGBT privknamisto GTO tyristdrv menic¢i, modularniho
systému tizeni brzd a novéhaeSeni deformaich zdén. Podvozky jsou névu AC2
dimenzovany na napravovou hmotnost 2&hoz bylo dosazeno zesilenim ramu podupzk
naprav atyi pro penos podélnych sil. Nést hmotnosti kazdého podvozku byl
kompenzovan snizenou hmotnosti novéhoctrddo neénice.[61]
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SKRIN - Vozidlova skin TRAXX P160 AC je provedena jako se&and samonosna
ocelova konstrukce. Hlavni ram lokomotivy se skladadvou hlavnich podélnik stedniho
podélniku, dvou ficnikia nesoucich transformator, na kterych jsou uloZzemyie-tlacné tye
pienasejici podélné sily na podvozek, dvou hlavnidétniki v ose podvozku, které jsou
uloZzeny na sekundarnich flexi-coil pruzinach.cBiostny jsou tvdeny ocelovymi plechy
a profily. Stecha se sklada z# bdnimatelnych kapot, do nichz jsou integrovarka teedeni
chladiciho vzduchu. Po odejmutfesth je strojovnaifistupna v plné &e, coz je vyhodnérp
vymeén¢ soltasti. Stanoviststrojvedouciho je také vyst&aw z ocelovych profil. Sgrahovaci
a narazeci ustroji odpovidaji standardnimu proviedeB AG. Moznost dovybaveni
automatickym sfahlem Z-AK je zajisina.

PODVOZKY - Podvozky se skladaji ze dvou podéinika kterych jsou ulozeny flexi-
coil pruziny, stedniho picniku, na #mz jsou uchyceny traki motory, a dvowelniki, na
kterych jsou uchyceny jednotky diskoveé brzdy. déimiku blizSimu k ose vozidla je uloZzena
tazre-tlacna ty prenosu podélnych sil. Dvojkoli jsou celistva, €ma brzdovymi disky na
kazdém kole. Napravova loziska jsou l#ileva, mazana plastickym mazivem, vedena ojnici
a flexi-coil pruzinou. Dale jsou na podvozkudednotky stadaove brzdy.

Prenos podélnych sil eliminuje 2Zmu napravového zatizeni vlivem klopnych monient
Pohon je proveden dutym kloubovyntidelem; jde o variantu Gealaif (Gea = AEG, laif
= Lokomotivantrieb mit integriertem Fahrmotor = @okotivni pohon s integrovanym
trakénim motorem). U pohonu dutym kloubovyrfidelem jsou sily fenaSeny z velkého kola
napravové fevodovky na kloubovy iiidel, ktery je pes kloubové prvky a ojtky spojen
s jednim kolem dvojkoli. Na druhé kolo se hnaci ranmgenasi napravou. Asynchronni
motor a pevodovka tvoi jeden kompaktni uzaeny celek. Traéni motor je shodny &dou
145 a 185. Pohon dutym kloubovyrridelem je proveden jako kardanovy pohon s pryZovymi
kloubovymi prvky. Hnaci moment jefgnasSen na duty kloubovyitlel pg'enaSen ojrkami
s gumovymi klouby. Stefntak jefeSen penos momentu zifdele na dvojkoli. Trakni motor
je shodny gadou 145 a 185. Pouzivaridfdzova technologie,fmasi mnoho vyhod: nizSi
hmotnost, mensi rozry, podléha méh opotebeni; vysSi otky rotoru, ¥tSi taznou silu
v celém rozsahu rychlosti @ipnivou trakni charakteristiku. Traii motory jsou chlazeny
ventilatory, které spinaji bezreostni spiné nebo teplotni relé.

TRAKCNI VYZBROJ - Z trakniho vedeni mize byt napti privadno olma skragi,
situovanymi nad stanovisti strojvedoucihdeg stechu k hlavnimu vypira Ke kazdému
skérCi pati vzdy bleskojistka. Za hlavnim vypigem je situovan transformator, ktery ma
primarni vinuti &tyfi trakéni vinuti. Nadoba transformatoru marigkz ocelovych pleahn
lehké konstrukce, které plni i nosnou funkci. Esterchlazeny transformator ma dva nagsob
nezavislé okruhy a jeho ochranu itivdvé Buchholzova relé. Traki obvod sestava ze dvou
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¢tyikvadrantovych mnict, meziobvodu a pulzniho rédate. Stanovidt strojvedouciho je
docela prostorné a odpovida ergonomickym staridardSamoejmosti je klimatizace
a zdizeni pro okivanic¢i chlazeni potravin. Spigbice jsou zasobovany elektrickym proudem
ze 110 V baterii [63].

o

L 10400 J
18500

Obr. 30Typovy vykres zékladnich lokomotiv TRAXX 160 AGXIR140 AC [46]

5.3.2. Lokomotiva TRAXX F140

Obr. 31Lokomotiva TRAXX F140 AC2 [63]
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V zakladni verzi se jedna o elektrickou lokomotiiRAXX F140 AC (uDB
oznaovanou jako 185§Obr. 30a Obr.31) uréenou gedevsim k vozbnakladnich viak na
dvou stidavych naptovych systémech 15kV 16,7 Hz a 25 kV 50 W#Ast konstrukce
i elektrické vyzbroje byla igvzata bez vyrazjsich znmén z lokomotiv DB 145 a 146.
Technicky popis lokomotivy proto odpovida t&hTRAXX P160 AC, az na rozdil v pouziti
tlapovych traknich motot (také typu Gealife), které jsou spolehlivym a pidSi rychlosti
pouzitelnym feSenim (podolin jako rada DB 145). Dvojkoli jsou vedena vodorovnymi
ojnickami a vypruzena ocelovymi Sroubovitymi pruzinarSiekundarni vypruzeni sestava
z dvojice ocelovych Sroubovitych flexi-coil pruziModerrgjsi varianta AC2(Obr. 32)
disponuje stejnymi vySe uvedenymi vylepSenimi (JARAXX P160 AC2) [19].

TRAXX F140 DC2 je verze pro stejnosmou napajeci soustavu 3 kV a spolu
s TRAXX F140 AC2 dala zaklad pro vice-systémovouARK F140 MS ufenou proctyfi
napitové systémy 1,5 kV, 3 kV, 15kV 16,7 Hz a 25 kV K58, doplrEnou o par straci
(u rekterych verzi F140 MS bez aplikace 1,5 kV) [34].

Tab. 4Zakladni udaje ekterych lokomotiv TRAXX

Typové ozn&eni lokomotivy F140 DC2 P160 AC2 140 MS
Uspaadani pojezdu Bo'Bo’ Bo'Bo' Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1435 1435 1435
Napdjeci systém(y) [kV] / Frekvence [Hg] 3 25/50; 15/16,7 1'51;53};12?7/50;
Maximalni rychlost [km/h] 140 160 140
Celkova hmotnost [t] 83 85 85
Hmotnost na napravu [t] 20,75 21,3 21,3
Travaly vykon [kW] 5600 5600 5 600
Tazna sila p rozjezdu [KN] 300 300 300
Délka gres narazniky [mm] 18 900 18 900 18 900
Sirka lokomotivy [mm] 2978 2978 2978
Vyska lokomotivy nad TK [mm] 4 250 4 250 4 250
Vzdalenost oténych cepi [mm] 10 400 10 400 10 400
Pramér kol (nova/opatebend) [mm] 1 250/1 170 1 250/1 170 1 250/1 17D
Rozvor podvozi [mm] 2 600 2 600 2 600
Minimalni polon®r oblouku [m] 100 100 100
Maximalni brzdna sila EDB [kN] 300 300 300
Vykon EDB [kW] 2 600 2 600 2 600
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2600

Obr. 32Typovy vykres lokomotiv TRAXX 160 AC2 a TRAXX &) BC2, MS [46]

54. Alstom

Alstom je hlavni dodavatel produktsluzeb a systéinpro provozovatele Zelezmi
dopravy po celém $t&. Firma nabizi zakaznikn Sirokouradu lokomotiv PRIMA.

Lokomotivy PRIMA jsou modularni koncepce, ktera dime odpoedét na \tSinu
pozadavk swtového trhu. VSechny typy elektrickych lokomotiv IRFA maji optimalni
pon¥r mezi taznou silou a vykonem, sigjjako pouziti IGBT prvk (u lokomotiv PRIMA
jde o prvni na sité), dovoluji podstatné snizeni nakliaa energii, které zléwji vyslednou
cenu nakladni dopravy. Systém koncepce lokomotilM2Rma zalohované Z#&eni, které

v pripact poruchy odpoji vadny prvek aje mozné dale seeswyih vykonem pokgmvat
Vv jizde [44].

5.4.1. Lokomotiva PRIMA 4200 EL 2U; 3U a 6000 EL 4U [42(31)7000]

Obr. 33Lokomotiva PRIMA 4200 EL 3U (437023) [60]
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Ctytnapravové lokomotivy s uspadanim naprav Bo' Bo' o hmotnosti 90 tun (88 tun
447000), délka f@s narazniky 19,52 m, maximalni rychlosti 140 kmlIvaly vykon
lokomotivy je 4 200 kW (u lokomotivy 447000 je vykd@®000 kW) a maximalni tazna sila
350 kN. K pohonu jsou pouZit§tyii tlapové asynchronni traki motory, vodou chlazené
trakéni menic¢e jsou na bazi IGBT. Dvou (427000§ {437000)(Obr. 33) actyi (447000)
systémoveé provedeni pro provoz na ¢agh 1,5 kV, 15kV 16,7 Hz, 25 kV 50 Hz a 3 kV
umoziuje pohyb prakticky po celé Evrép

5.4.2. Lokomotiva PRIMA 4200 EL-P 2U (827300)
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Obr. 34Lokomotiva PRIMA 4200 EL-P 2U (827300) [41]

Strojetady 827300(Obr. 34) maji sitadou 427000 stejny vykon (4200 kW) i nejvysSi
rychlost 140 km/h a v oboutipadech se jedna o dvousystémova vozidla (1,5 Kb &V
50 Hz). Upravy pro osobni dopravu $p@ji predevsim v dosazeni vystroje pro topeni viaku
(1,5 kV), z&izeni pro ovladani lokomotivy izdiciho vozu (zasuvky vi¢ennéhotizeni)
a pridavného kompresoru (2000-2400 I/min) pro pokry$di spateby stl&eného vzduchu
(pohon dvé). DalSi odliSnosti jsou snirda kédu o tréové rychlosti KVB-P umighé na
napra¥. Novy hlavni vyping uzpisobeny pro #Si pdty spinacich cyki. ZvySeni
efektivnosti brzd se docililo instalaci protisklygoa protismykové ochrany. Lokomotivy jsou
vybaveny displeji fenasejicimi obraz z ¥j$ich kamer, ovlada ¢innosti nastupnich dvie
a hlasovym komunikaim systémem, takze strojvedouciza informovat cestujici a naopak
z vozi lze kontaktovat strojvedouciho vipact nouze. Pro zlepSeni viditelnosti obrazu na
displejich doSlo k dosazenielnich oken s okrajovou félii. Dobré rozhledové gom

strojvedouciho za deStajifuje zdvojnasobeny @et straca [20] [22] [50].



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera BAKALA RSKA PRACE Strana 59
Dislokované pracovi§tCeska Febova

Tab. S5Hlavni technické udaje lokomotiv Alstogagt 1) [22]
Rada 427000 437000 447000
Vyrobni ozn&eni 4200 EL 2U| 4200 EL 3y 6000 EL 4
Uspadadani naprav Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1435 1435 1435
Napajeci system(y) [kV] / Frekvence [HZ] 1,5;25/5( 1’5215%%6’7; 1’5;2?%/15%/16’
Maximalni rychlost [km/h] 140 140 140
Celkova hmotnost [t] 90 90 88
Hmotnost na napravu [t] 22,5 22,5 22
Travaly vykon [kW] 4 200 4 200 6 000
Maximalni tazna sila [kN] 320 320 320
Délka gres narazniky [mm] 19 520 19 520 19 520
Vzdalenost oténych cepi [mm] 10 060 10 060 10 060
Rozvor podvozi [mm] 2600 2 600 2 600
Praimér kol [mm] 1150 1150 1150
Sirka lokomotivy [mm] 2 850 2 850 2 850
Vyska lokomotivy nad TK [mm] 4 310 4 310 4 310
Minimalni polon®r oblouku [m] 80 80 80
Maximalni brzdna sila EDB [kN] 132 132 132
Vykon EDB [kW] 2 600 2 600 2 600

5.4.3.

Lokomotiva DJ4-6 (HXD2)

Obr. 35Lokomotiva DJ4-6 (HXD2) [60]
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Lokomotivy DJ4 (HXD1) podobnych paraméta uceni, byly nejprve vyramy firmou
ZELW ve spolupraci s firmou Siemens. Proto lokamotyrabéné firmou Alstom obdrzely
oznaeni DJ4-6, al€inské drahy jeigzn&ili na HXD2 (po vyrobeni 18 kusfirmou Alstom
v Belfortu byla vyroba zbyvajicich lokomotiv ifgsunuta do firmy Daltong Electric
Locomotive Company €ing).

Dvoudilnd lokomotiva DJ4-§Obr. 35), nagti 25 kV 50 Hz, vykon 9 600 kW,
uspdadani naprav Bo'Bo'+Bo'Bo’. Konstkk vychazi z lokomotiv PRIMA, ma alegjaké
specifické Upravy pro provoz Ging, treba uzpsobeni konstrukce taf§im drsnym
klimatickym podminkam s teplotami klesajicimi v 2immpod -40°C. Namisto narazriik
a Sroubovky jsou pouzita automatick&apa amerického vzoru. Podstatnymiggbem byl
zesilen spodek lokomotivy, nebgsou projektovany pro vedendzkych nakladnich vlak
o hmotnosti az 20 000 tun, takZeisk jsou dimenzovany na podélnou silu 3 500 kN (oproti
2 000 kN u Bznych lokomotiv PRIMA) [15] [21].

5.4.4. Lokomotiva DJ8

Jednd se vlastno dvoudilné lokomotivy Prima 6000, s uggdanim naprav Co'Co’,
0 vykonu 9600 kW a maximalni rychlost 120 km/h [22]

Tab. 6Hlavni technické udaje lokomotiv Alstotagt 2) [22]

Rada 827300 DJ4 DJ8
Vyrobni ozng&eni 4200 EL-P 2U

Rozchod 1435 1435 1435
Uspaadani ngprav Bo Bo Bo Bo+Bo Bo Co Co
Napajeci nagti 1,5; 25/50 25/50 25/50
Maximalni rychlost 140 120 120
Jmenovity vykon 4 200 10 000 9 600
Maximalni tazba sila 320 760 584
Vykon EDB 2 600 - -
Brzdna sila EDB 132 510 400
Délka gres narazniky — $ghla 19520 2x18 975 22 860
Vzdalenost oténychcepl 10 060 10 600 12 300
Rozvor podvozi 2 600 2 600 2250/2200
Pramér novych kol 1150 1250 1250
Max. Stka skiné 2 850 2 856 2 856
VySka nad TK 4 310 4 800 4 800
Hmotnost ve sluzb 90 2x100 150
Hmotnost na napravu 22,5 25 25
Minimalni polon®&r oblouku 80 125 125
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5.5. AnsaldoBreda

Spole&nost AnsaldoBreda S.P.A. byla zaloZena v italskape®. Vznikla slodgenim
firem Ansaldo Trasporti a Breda Costruzioni Feramdd. Nyni se zabyva produkci
Zeleznénich vozidel a proggdki MHD [45].

5.5.1. Lokomotiva E 403 (E402 typ C)

Nova vicesystemova (1,5kV, 3kV, 15kV 16,7 Hz 5k¥ 50 Hz) ¢tyfnapravova
lokomotiva fady E 403 (dkdy také oznéovana jako E 402C) z produkce italské firmy
AnsaldoBreda je @ena pro spolaost Trenitalia..

Univerzalni lokomotivy E403 (E402 C)Obr. 36) konstrukné vychazi z dive
vyrakenych E402 typ AaB. Jednd se digskvou lokomotivu se dima stanovisti
strojvedouciho na kazdém konci. Zakladni struktgk&iné je tvaena vysoce pevnou
antikorozni oceli. $&cha lokomotivy sestava zé& todnimatelnych pangélpro snadsi
piistup do strojovny &dhem oprav. Na obou koncovych panelechijpgvren skerac. Privod
vzduchu je situovan naisthu lokomotivy po celé délce. VeSkera elektrickabvoj a fidici
systém umishy na obou stranachietini uléky. Podlaha je vyrobena z hlinikovych panel
které zakryvaji segregovany kandl nizko a vysok&f@apg kabelaze. Plovouci podlaha
i termalre akusticka sina zajiuji spolu s dalSim vybavenim stano¥istrojvedouciho
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vysokou kvalitu pracovniho prdstdi. Kabina je sloZzena ze smiSenésgimy zformované do
aerodynamického tvaru navrhnutého firmou Pininfarin

Podvozek je swavané ocelové stavby a sklada se ze dvou podelaigicnika.
Primarni vypruZzeni mezi podvozkem a napravou sastaocelové vinuté pruziny. Vedeni
dvojkoli je oprotitack E 402 B, kde bylo uzito pryZovych blokprovedeno pomoci kyvného
ramene [45].

Trakéni motor a skin prevodovky jsou dvoubodevpiipevreny k picniku. Renos
krouticiho momentu z trgkiho motoru na napravu je zafiStskrze ti ozubené fevody
a duty Hidel.

Elektrickou vyzbroj (asynchronni tr&ki motory, trakni menice atizeni) jsou vyraéné
spole&nosti AnsaldoBreda. Tr&ki menice jsou na bazi vodou chlazenych IGBT pirvk
Trakéni transformator, ktery je navrzen jako dvoufrekirdna ma vyvedené i odbky pro
napajeci nafi 25 kV, dodala spot@most ABB Séchron.. Brzdova vyzbrofetné systéemu
protismyku je od spotmosti Faiveley.

Tab. 7Hlavni technické udaje lokomotivy E403

Rada E 403
Uspaadani pojezdu Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1435
L . 3; 25/50;
Napajeci system(y) [kV] / Frekvence [Hz] 15/16.7
Maximalni rychlost [km/h] 220
Celkova hmotnost [t] 86
Hmotnost na napravu [t] 21,5
Trvaly vykon (dle nagti vyse) [kW] 5 600
Maximalni vykon [kW] 6 000
Trvala tazna sila [kN] /#prychlosti [km/h] 215
Rozjezdova tazna sila [kN] 280
Délka ges narazniky [mm] 19 420
Sirka lokomotivy [mm] 3000
VySka lokomotivy nad TK[mm] 4310
Rozvor podvozi [mm] 2750

5.6. Lokomotivka Kolomenskij zavod

Lokomotivka Kolomenskij zavod se v minulosti zablvapiSe vyrobou motorovych
lokomotiv. Nyni jsou stale hlavni vyrobni naplni tokmvé lokomotivy, ale po sjednoceni do
skupiny Transmashholding (rusKipancmamxonauar) se z#&alo i s vyrobou elektrickych
lokomotiv.
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5.6.1. Lokomotiva EP2K (3I12K)

I Pocwiiexye
ENE3Huie popor

Obr. 37Lokomotiva EP2K [64]

Stejnosmirna Sestinapravova lokomotiva EPP®br. 37) je uena pro vozbu osobnich
vlaka na Ruskych elektrifikovanych tratich (3 kV) a jenstruovana pro provoz v extrémnich
podminkach (rozmezi teplot -50 az 40 °C). Na ocelsvdované skinové konstrukci jsou
nasazeny kabiny strojvedouciho z integralnich plggth panel. Jednodilné elektricky
vyhiivanécelni sklo je do otvoru skeletu kabiny viepenog&Biookna jsou op&tna zgtnymi
zrcatky. Stanoviststrojvedouciho je pkhklimatizovano. Profil skné vyhovuje obrysu vSech
nastupnickych zemi Setského svazu. Strojovna lokomotivy je v modulovéspaiadani. Na
streSe vozidla jsou mimo dvou&hct situovany i bloky chlazeni silové vyzbroje a odgéy
EDB s ventilatory. Lokomotiva ma nestejny rozvoraineapravami v podvozcich, kde jsou
uloZzeny vzdy ii stejnosmérné trakini motory, dvojkoli jsou vedena offkiami. Primarni
i sekundarni vypruzeni ocelovymi vinutymi pruzinamparaleld fazenymi hydraulickymi
tlumic¢i  dophuji tlumi¢e vrtivého pohybu podvosk Lokomotiva je vybavena
mikroprocesorovyntidicim a diagnostickym systémem [33] [58].
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Tab. 8Zakladni technické udaje elektrické lokomotivy EP2H [58]

Typové ozn&eni lokomotivy EP2K
Uspaadani pojezdu Co'Co’
Rozchod [mm] 1520
Napdjeci systém(y) [kV] / Frekvence [HZ] 3
Maximalni rychlost [km/h] 160
Celkova hmotnost [t] 221
Hmotnost na napravu [t] 22,5
Travaly vykon [kW] 4 320
Hodinovy vykon [kW] 4 800
Travala tazna sila [kN] 167,4
Hodinova tazna sila [KN] 192,8
Délka ges narazniky [mm] 21700
Pramér kol (nova) [mm] 1250
Vykon EDB (rekuperace / odpornik) [kw]| 4 000/-

5.7. NEVZ (Novocerkasskij elektrovozostrojitélnyj zavod)

Z&kladni kamen tovarny NEVZ byl poloZen roku 19B2té lokomotivka produkovala
parni lokomotivy. Prvni elektrickd lokomotiva zdgld sestrojena v roce 1947. Sasné
a pimyslovych lokomotiv, jakoZz ilokomotiv pro osobniomltavu. Ritom v disledku
klimatickych podminek, které jsou v Rusku velmi ddmé a zarove extrémr dlouhé
vzdalenosti oblasti s namaym terénem, jsou na lokomotivy kladeny middné naroky na
spolehlivost. Z toho vychazi jejich robustnost akmsélni jednoduchost (coz se zase odrazi
i v dlouha léta negné pouzivanych konstrukich feSenich). NEVZ vyuZiva podobrako
ostatni vyrobci systém modularni koncepce se v&stoho plynoucimi efekty unifikace.
NEVZ spada podabjako Kolmenskij zavod pod skupinu Transmashholding

Vyznam ozn&ovani lokomotiv v NEVZ.Cislice na prvni pozici znamena e dik
lokomotivy, pismeno E ozikaje elektrickou lokomotivu, pismeno S vicesskprovedeni
a pismeno K jako ,kolektor* zié uZiti stejnosmrnych traknich motot.. Druhd ¢islice
v ozn&eni nema zase takgsny vyznam, vypovida jen o systému napajenijpag sudé
¢islice jde o stejnos#énnou a licha znd sttidavou [25] [27] [33] [35].
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5.7.1. Lokomotiva 2ES5K (22C5K)

Obr. 38Lokomotiva 2ES5K [64]

Vysoce vykonnéa dvoudilna nakladni elektricka lokdirreo2ES5K(Obr. 38) urcena pro
sttidavy systém napajeni nese jméno ,Jermak”. Kazdlyndi na jednontele stanovist
strojvedouciho a je vybaven shédaby ol ¢asti byly schopny samostatné jizdy stgjpko
vicenasobnéhaizeni. Z diti lokomotivy fady 2ES5K Ize vidpad potreby sestavit mimo
z&kladniho dvoudilného provedeniii hebo étykdilné vozidlo,tizené z jednoho stanowist
strojvedouciho. Elektrické obvody lokomotivy jsteSeny se&tyi-kvadratovymi ndnici tak,
aby ve vSech rezimech jizdy i elektrodynamickéhoddni (s rekuperaci) byla zabezpeaa
plynula regulace rychlosti a tazné sily. Usporakieieké energie dosahuje 15 - 18% ve
srovnani s tive vyrak¥nymi vozidly této vykonové kategorie. Chlazeni vgkoych obvod
lokomotivy ma regulaci &u ventilatofi v zavislosti na zatizeni a teplookoli, ¢imz se
dosahuje 30 — 40 % omezeni ztrat vykonu &asn celkovy p@et ventilatot je mensi.

Podvozky lokomotivy jsou opgny primarnim i sekundarnim vypruzenim ocelovymi
vinutymi pruzinami, které jsou dopiné hydraulickymi tlumii. Dvojkoli jsou vedena
ojnickami. Fenos taznych sil jgeSen pomoci Sikmych &y V mohutré dimenzovanych
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svaovanych ramech podvoitksou pruzg zawsSené stejnosémné trakini motory typu NB-
514B. Trakni transformator ONDCE-4350/25 ma mensi hmotnostdige pouzivané typy.
Mikroprocesorovyfidici systém zabez{gje rezim automatického vedeni vlakugniho
ovladani a diagnostiku vSech elektrickych ohvodbkomotivy. Stroj je vybaven
zabezpéovacim a sélovacim zaéizenim KLUB-U, SAUT-CM/485 a TSKBM. Pneumaticka
vyzbroj je integrovana do ucelenych biokystému UKTOL-G.

Zcela no¥ je feSena kabina strojvedouciho,spici vSechny zdravotni a ergonomické
pozadavky. Je vybavena klimatind jednotkou, zachodem, hygienickym koutem
a chladntkou. Vytagni je provedeno elektrickymiifmnotopnymi konvektory, které oivaji
vSechny siny kabiny i podlahu.

2ES5K nahradi starSi nakladni lokomotivy VL80S. i@& vyroba byla zahajena
vlednu 2006. Pro Ukrajinu jsou dodavany praktictotozné lokomotivy pouze pod
oznaenim 2EL5 a 2EL5k, vyramé za spoluprace firmy Luganskteplovoz, Lugansirykie
jiz sowasti Transmashholdingu. LiSi se jen maximalni ystil120 km/h, trvalym vykonem
5650 kW a trvalou taznou silou 434 kN. Ostatni peetty jsou shodné [35] [58].

5.7.2. Lokomotiva 3ES5K (3D C5K)

Obr. 39Lokomotiva 3ES5K [64]
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Tridilna elektrickd lokomotiva 3ES5KObr. 39) je ukena pro vozbu égkych
nakladnich vlak na hlavnich tratich napajenychidavou trakci. Sestava ze dveelnich
casti (shodné s 2ES5K) a vlozet#ssti tzv. boosteru, ktery je vybaven stejnyrfizenim jako
¢elni dily, akorat bez stanowSstrojvedouciho a gbect. Uspdadani strojovny ,boosteru” je
stejné jako ndiadk 2ES5K s piichozi ultkou. Pra¢ diky absenci stanowiStrojvedouciho je
zde umistna toaleta a sprcha. K zafigt ventilace ma lokomotiva externtiyod vzduchu
s olfevem (pro zimni obdobi). Za zminku stoji, Ze nasgvehladici vzduch iZe byt
v pripadt pofreby oltivan, aby i pi extrémnich zimnich podminkach neklesla teplotd po
+16°C. S touto mohutnatadou se pita pro vedenigZkych nakladnich vlako hmotnosti az
6200 tun, s nimz ma byt schopna na stoupani 6 peowmyvinout rychlost 45 km/h. Za
stejnych podminek uveze lokomotiva 2ES5K jen 4500 Lokomotiva byla vyréma do
servence roku 2007 pod ndzvem 2E85Kvlozenym dilem [58].

5.7.3. Lokomotiva 2ES4K (22C4K)

Obr. 40Lokomotiva 2ES4K [64]

Lokomotiva 2ES4K (Obr. 40) je vysoce vykonna moderni nakladni dvoudilna
stejnosnrna osmi-napravova elektrickd lokomotiva s vykongdnoho trakniho motoru
750 kW a maximalni rychlosti 120 km/h. Lokomotivayld vyvinuta CJSC
Transmashholdingem jako dobra alternativa k ¢réekonstruovanym a modernizovanym
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lokomotivam VL10 a VL11. Elektricka lokomotiva 2E&4y s jistymi Upravami mohla byt
dodavana k dalSim zakaznrk v Rusku a do zemi byvalého SSSR.

Elektrickd lokomotiva sestava ze dvoasti. Kazdy dil ma na jednotiele stanovist
strojvedouciho a je vybaven shédaby ok ¢asti byly schopny samostatné jizdy stgjko
vicenasobnéhotizeni az #i spojenych lokomotiv (dvojic). Lokomotiva 2ES4K je
standardizovana stypem 2ES5K pokud jde o jeji meickou stavbu, stanovést
strojvedouciho, vzduchotechniku, brzdy a dalsi vepd Elektricky obvod umadaitije
ovladani v rezimech jizdy, elektrické (rekupariaa dynamické) brzdy, vy¢bu a parkovani.
Rizeni lokomotivy v jizd je stupiovité, stemi kombinacemi spojeni tréfkich motod
(sériové, seério-paralelni a paralelni). Elektridk&omotiva ma hnaci Ustroji, které spje
moderni poZadavky, pevné po stfamesené vodici &g jsou uzivany kignosu taznych
a brzdnych sil z podvozku naisk Skin a podvozky jsou spojeny pomoci svisler&m:
pruznych a tlumicich prek Primarni stupé vypruzeni je proveden vinutymi valcovitymi
pruzinami, flexi-coil pruziny jsou pouzity ve druhnéstupni vypruzeni. fifazové asynchronni
motory slouZzi pro chladici ventilatory tkakch mototi a kompresor napajeny ze statického
meénice. Existuje moznogidit intenzitu chlazeni trakich motof. Stanovist strojvedouciho
ma pro personalifjemné pracovni prosdi s lednici, zachodem a hygienickyntizanim.
Mikroprocesorovyiidici systém dava strojvedoucimu mozndseni v automatickém nebo
manualnim rezimu. Lokomotiva je vybavena zabéapacim zézenim KLUB-U, TSKBM
bdélosti strojvedouciho a SAUT-TsM/485 satiriné brzdy [58].

Tab. 9Zakladni technické udaje lokomotiv 2ES5K, 3ES5KE 34K [58]

Typové ozn&eni lokomotivy 2ES5K 3ES5K 2ES4K
Uspaddani pojezdu 2x (Bo'Bo")| 2x (Bo'Bo")| 2x (Bo'Bo')
Rozchod [mm] 1520 1520 1520
Napajeci systém(y) [kV] / Frekvence [Hz]  25/50 25/50 3
Maximalni rychlost [km/h] 110 110 120
Celkova hmotnost [t] 192 288 192
Hmotnost na napravu [t] 24 24 24
Trvaly vykon [KW] 6 120 9180 5920
Hodinovy vykon [KW] 6 560 9840 6 400
Trvala tazna sila [KN] 423 634 391
Hodinova tazna sila [KN] 464 696 434
Délka fres narazniky [mm] 35 004 52 506 35004
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Tab. 10Zakladni technické udaje lokomotiv E5K a EP1M [58]

Typové ozné&eni lokomotivy E5K EP1IM
Uspaadani pojezdu Bo'Bo' | 3x (Bo'Bo’)
Rozchod [mm] 1520 1520
Napajeci systém(y) [kV] / Frekvence [Hz]  25/50 25/50
Maximalni rychlost [km/h] 110 140
Celkova hmotnost [t] 100 264
Hmotnost na napravu [t] 25 22
Travaly vykon [kW] 3 060 4 400
Hodinovy vykon [kW] 3280 4 700
Traval4 tazna sila [kKN] 211,5 210
Hodinova tazna sila [KN] 232 230
Délka ges narazniky [mm] 19 300 -

5.7.4. Lokomotiva E5K (95K)

Nakladni lokomotiva ES5KObr. 41) pro napgjeci systém 25 kV 50 Hz s ugpidnim
naprav Bo'Bo” je wena kvozb lehkych a gsedre té¢Zkych nékladnich viak ¢emuz
odpovida jeji, na ruské pamy neobvyklé, jednodilné d@tyrnapravové uspgadani. Diky
nému chtji RZD (Ruské Zeleznice) sniZit provozni néakladgpatebu elektrické energie
v pripadt leheich nékladnich vlak které doposud museji byt vedeny vykonnymi
dvoudilnymi lokomotivami, nelibzatim neexistuje vhodjsi alternativa [58].

5.7.5. Lokomotiva EP1M

Stiidava elektricka lokomotiva EP1NDbr. 42) je ukena pro vozbu osobnich viak
Lokomotiva je schopna uvézt 24 vozovy vilak rychlad®l km/h na trati se stoupanim dev
promile. EP1M je odvozena od EP1.

Vyhody EP1M oproti EP1. Nova modularni kabina stedjouciho vyhovuje
bezpé&nostnim narokm, hygienickym pravidim a ergonomickym pozadauk. Je vybavena
modernim vnitnim vybavenim, panoramatickymi skly, klimatizacaitomatickou regulaci
rychlosti (systém je schopnyrguvolit rezimiizeni podle porra na trati). Asymetricky
skéra¢ (TAsS-10-02) pro staly ifvod proudu. EP1M je fizpisobena bezobsluznému
provozu.

Pro geenos sil z podvozku nai$k jsou aplikovany Sikmé tg. Mikroprocesorovyidici
a zabezpswovaci systém (ASUB) poskytuje vlaku zabemrd, automatizacitizeni
a diagnosticky systém. Lokomotiva neni vhodna peeidenny provoz [58].
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Obr. 42Lokomotiva EP1M [64]




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera BAKALA RSKA PRACE Strana 71
Dislokované pracovi§tCeska Febova

5.8. UZZM (Uralskij zavod Zeleznodoroznogo masinostrojeia)

Podnik Uralskij zavod ZeleznodoroZznogo masinostiaje(UZZM) vlastni Grupa
Sinara, ktery sidli ve #st Vérchnaja PrySma ve Sverdlovské oblasti. 1.12.20G@]jme
piedstavili prototyp své nové nakladni lokomotivgdy 2ES6. Lokomotiva nese jméno
~Jedinaja Rossija“. Pro podnik, ktery doposud vytgbn svaované ocelové konstrukce to
piestavuje vyznamny krok, nebgde o prvni exemptaz now vyvinuté generace lokomotiv
pro RZD. Vyvoj projektu zap@l podpisem kontraktu s RZDiijnu 2004 a jeho platnost se
predpoklada do roku 2015. Vyraznou podpotil \pyvoji proto firm¢ poskytuje VSerusky
védecky a strojirensky institut (VNIKT) v Kolongn jenZ gripravil technickou dokumentaci
skifng a daldich mechanickych komponenSamotny UZZM zodpovida za vyvoj a vyrobu
vétsSiny prvka elektrické vyzbroje [26] [29].

5.8.1. Lokomotiva 2ES6 (DC6)

> e —

AR Aapn n "B
& /3C6-002

Obr. 43Lokomotiva 2ES6 [53]

Elektrickd dvoudilnd lokomotiva 2ES®br. 43) je ukena pro stejnosénny napajeci
systém (3 kV) ma uspadani dvojkoli 2x Bo'Bo’, vykon 6400 kW a maximaipchlost 120
km/h. Hmotnostéini 200 tun, délka fes spahla 34000 mm, #a skiné 3680 mm
a maximalni vySka nad temenem kolejnice je 5100 ndm.vybavena stejnogmmymi
trakénimi motory a mikroprocesorovyifdicim systémem [24] [26].



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera BAKALA RSKA PRACE Strana 72
Dislokované pracovistCeska Febova

5.9. TEVZ (Thilisskij elektrovozostrojit élnyj zavod)

Gruzinsky TEVZ produkuje elektrické lokomotivy jidd roku 1957. Nyni se zabyva
vyvojem prototyi 6E1 a 8E1. Oba by &y byt dokorteny jes¢ v roce 2008 [17].

5.9.1. Lokomotiva 6E1

Magistralni  Sestinapravova lokomotiva s uggdnim naprav Bo'Bo'Bo’ pro
stejnosmirny napajeci systém 3 kV. Jedna se @& darianty tZkych elektrickych lokomotiv
s progresivni trakni a brzdnou charakteristikou.

Prvni varianta elektrického obvodu sériového buzeakinich motoi v jizdk a ciziho
buzeni pi rekuper&nim brzdni, s budicim vinutim napajenym ze statickéhénite, je
béZzn¢ ozna&ovana jako 6E1.

Druha varianta elektrického obvodu se smiSenymrinzérakinich motod, které jsou

napajeny a regulovany ze statickéhenite. Cizi buzeni probihatiprekuper&nim brzdéni,
s budicim vinutim napajenym ze statickéhenite. V jizd® pri porusSe statického #nice,
elektricky obvod pepne trakni motory do sériového spojeni a elektrick&d lokamsotse
pohybuje bez stabilizovaného budiciho proudu. Teéktricka lokomotiva je oziavana
jako 6E1c. DalSi popis obou lokomotiv je shodny.

Jednodilnd lokomotiva 6E1 se &iwva stanovisti strojvedouciho, sjped na tech
dvounapravovych swavanych podvozcich prdasdnictvim kolébkového zésu. Renos
taznych a brzdnych sil z podvozku naiskse @&je pomoci Sikmych ©i. Brzdovou vystroj
tvoii oboustranné brzdové zdrze. Dvojkoli jsou vybavew&dzenim odldujicim zpgtné
proudy. Ochranné deforai prvky jsou montovany ipd narazniky a chrani gk
lokomotivy. Navrh skin¢ lokomotivy eliminuje moznost proniknuti prachu,ésn a vody
skrze pivod vzduchuwi jinymi zptsoby. Stecha lokomotivy se sklada Zkolika segmerit
a je odnimatelnd, pro snagli piistup do strojovny ip opravach.Celni okna jsou elektricky
vytapina a opdena sirati, které jsou pohamy pneumaticky. Lokomotiva je vybavena
pneumatickymi, automatickymi a pomocnymi lokomotimn brzdami, dé¢ma kompresory
a pomocnym kompresorem pro zvedani pantéagfdticené ¥trani zasobuje traki motory,
kompresory, rozjezdové odpory a Suntovaci odporaziésiabeného buzenitivvod vzduchu
pro ventilatory je proveden prdéstnictvim dvou radialnich ventilatorse déma vyfuky
k chlazeni traénich mototi a rozjezdovych odpér Vzduch pro chlazeni je bran gepimisici
komory skrze labyrintové Zaluzie nadnmici. Systém fivodu vzduchu poskytuje dva stupn
regulace chladiciho vzduchu, kterych se dosahigjeipanim pohonu ventilatoru ze sériového
spojeni na paralelni a ap&. Ok kabiny strojvedouciho jsou shadmybaveny pro jizdu
z obou stanovi5 Obsahuji nejnaySi pristrojovy panel s vestdamym kompaktnim
kontrolérem, ovladaci a d&fici prvky, bezpeénostni a signalizai zaizeni. Kabina
strojvedouciho je vybavena &wa sedékami a elektrickym topenim [57].



UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera
Dislokované pracovistCeska Febova

BAKALA RSKA PRACE Strana 73

5.9.2. Lokomotiva 8E1

Konstrukné vychézi z varianty 6E1. Zakladni technické parayngtou v gilozené
tabulce, dalSi blizSi udaje se nepidldazjistit [57].

Tab. 11Z4kladni technické udaje lokomotiv 6E1 a 8E1 [57]

Typové ozn&eni lokomotivy 6 E1 8 El
Uspadadani pojezdu Bo'Bo'Bo 2x (Bo'Bol)
Rozchod [mm] 1520 1520
Napajeci systém [kV] 3 3
Maximalni rychlost [km/h] 110 110
Celkova hmotnost [i] 138 184
Hmotnost na napravu [t] 23 23
Travaly vykon [kW] 4 500 6 000
Hodinovy vykon [kW] 4 860 6 480
Trvala tazna sila [KN] 297,8 397
Hodinova tazna sila [KN] 327,4 436,5
Délka ges narazniky [mm] 22 500 32 880
Sitka lokomotivy [mm] 3250 3160
Pramer kol [mm] 1250 1250
Minimalni poloner oblouku [m] 125 125

5.10. DLoco (Dalian locomotive & Roll Stock)

Cinska firma Dalian Locomotive & Roll Stock byla @aakna roku 1899. Zabyvala se

vyrobou parnich, pozgl diesel-elektrickych (1964) a od roku 2000 i dhatkych lokomotiv
[43].

5.10.1. Lokomotiva DJ3 (HXD3)

Elektricka lokomotiva DJ3 (HXD3[Obr. 44), alternativik ozn&ovana SSJ3, je &&na
pro vozbu &Zkych nakladnich vlak na cinskych Zeleznicich elektrifikovanych napajeci
soustavou 25 kV 50 Hz. .

SKRIN - Ram lokomotivy je samonosné konstrukceiecia se sklada zefit
odnimatelnych¢asti pro snadijSi pristup do prostoru strojovny. Narazniky obsahuji
deforma&ni prvky. Ram mze odolavatcelni sile 3400 kN na narazniky aaplo bez
deformace. Narazniky obsahugkolik otvord a specialni vyztuzenéasti pro uchyceni do
zvedaki. Hmotnost lokomotivy rnize byt rozdilna 138 nebo 150 tun, podle pouzitastal.
Laminatové kabiny jsouipepeny na ski. Integrovany séhovy pluh ma spodni okraj jen
110 mm nad temenem Kkolejnice. Okoloi&pa jsou umishy celkem c¢tyii hadice
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pneumatické brzdy a elektrické zasuvky vicenasobitedeni. Stedni chodba spojujeres
strojovnu ol stanovi&t, jenz jsou zvukasné, tlakatsné a hlavé klimatizované. Hstupové
dvere na stanovist strojvedouciho a nastavitelnaéppd zrcatka jsou z obou stran kabiny.
Bezpe&nostnicelni skla jsou elektricky vyiivdna. Sedadlo strojvedouciho je ergonomické,
dostaténé vzdalené od pultu s égkami rukou a hlavy. Klimatizacéi vytapeni se niize
naprogramovat, aby fungovaloiiga gichodem strojvedouciho.

Obr. 44Lokomotiva DJ3 (HXD3) [28]

PODVOZKY - Podvozky jsou celo-si@vané konstrukce a 8k na nich spdiva
prostednictvim Sroubovitych pruzin. Primarni vypruzendviez sestava z kratkych
Sroubovitych pruzin. Dvojkoli jsou vedena ajkami. Lehké kovové odlitky loZiskovych
skiini a jejich kryty jsou uzisobeny umighi uzemgni naprav a sninta ot&ek. Tazna sila
je na napravy ffgndSena tlap@vzawsSenym traknim motorem aifpdruZzenou népravovou
pievodovkou. Hnaci Ustroji @gvodovka tvei jeden celek, vyr&my firmou Voith (SET-
553). Svislycep zprostedkovava fyzicky kontakt mezi podvozkem aisk prenasSi také
tazné a brzdné sily. Hydraulické tlumitlumi svislé, ficné i podélné pohyby podvozku.
Trakéni motory jsou bez rdmu, celogesané konstrukce s loZiskovym Stitem rotoru.
Vyletové otvory ve statoru umadji chlazeni pes axiélni kanél. Protoze kryt napravové
prevodovky mé vertikalni &eni, je mozné rychle vyamit trakéni motor a s minimalnimi
problémy. Chladici vzduch pro trak motory je nasavan skrze sérii otfr@r vyfukovan dal
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na tra’. Ctyii vyhiivané piséniky, kazdy o obsahu 120 kg nad jednim podvozkempois
pisek na kolejefied vSechny kola ve sinu jizdy. Kazda fedni a siedni naprava podvozku
ve snéru jizdy ma mazani okolk Vzduchovy ventil davkovge maziva se uvadi &innost
automaticky.

TRAKCNI VYZBROJ - Dva trakni menice, pro kazdou napravu jeden, zahrniiji t
ctyikvadrantové mnice, i pulzni stidate (kazdy napaji jeden tr&ki motor), ti pulzni
brzdové odporniky ajeden ém¢, ktery poskytuje zdroj energie pro pomocné pohony.
VSechny nénic¢e pracuji na principu IGBT prik Ze dvou polopantograf(Sicka lyziny 1250
mm) prochazi proudips skupinu odpojova pripevrenych na sese, zemnicich spitia
tlumivky a vakuovy hlavni vypira k primarnimu vinuti trasniho transformatoru, ktery
transformuje nafii 25 kV 50 Hz na 1450 VCtyikvadrantové mnice jsou napajeny ze
sekundarniho vinuti. Ustmeény proud prochazi fies gimy meziobvod kiem pulznim
sttidatam, které individuala napdjeji vSechny tr&ki motory a jsou schopny rekupéméo
brzdeni.

Trakéni ménice maji swj vlastni vodni chladici okruh. Vykonové stépmichto okrult
jsou @ipojeny pomoci oboustranného rychle spojovacihizeai. Chlazeni horké vody pro
kazdy podvozek se uskutaije oddlené ve vymeniku voda/vzduch. Nemrznouci kapalina
muze byt gidana k chladivu jako ochranaea zamrznutim a jecinna zvlast pri teplotach
nizsich nez -40 °C. Pokud dojde k selhani jednoblini¢da nebo traéniho motoru, nastaveni
obvodi trakce zvladne eventualni odpojeni vadnych kompiine vykon lokomotivy se snizi
na 83% maximalniho vykonu.

M¢ni¢ zasobujici pomocné pohonyepevsim upravuje nap a kolisajici frekvenci na
horni limitni hodnoty 380 V a 50 Hz. Pomocné pohoapdaji motory chladiciho systému
hladina hluku a spt¢ba elektrické energie.

Jednofazovy trakni transformator pro n&g 25 kV 50 Hz méa dva odlebvaci ventily,
které jsou téz vybaveny &wa cerpadly pro chladici okruh. Kapalina je chlazenadveu
odcklenych prvcich. Oba tyto chlad jsou umisiny uvnit strojovny a zahrnuji vysmik
kapalina/vzduch situovany pod sadiiraki. Nahde nad chladi je expanzni nadoba sdilena
spole&né transformatorem a chladivem. Teak transformator je chr&n pomoci
Buchholzova relé, které je umigb v potrubi mezi transformatorem a expanzni nadokde
je teplotnic¢idlo sledujici teplotu kapaliny.

BRZDOVA VYSTROJ - Lokomotiva je vybavena elektrodynickou brzdou
s rekuperaci a elektropneumaticky ovladanou samou brzdou Knorr, fimocinna brzda je
fizena elektricky. Stejn tak &inné je rychlé vyprazdmi hlavniho potrubi pomoci
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bezpénostni zaklopky umishé na obou stanovistich. Mechanickéct diskové brzdy
piipevrené @imo na kolech jsou zespodiigiupné a snadno vyimitelné.

Stlateny vzduch je v jimce o kapatib00 litna, ktera je umisha ve strojova. Jimka
muze byt v gipad potreby otewvena rénim ventilem a zbavena kondenzatu.

DIAGNOSTICKY A RIDICIi SYSTEM - V3echnyftidici funkce jsou vykonavany
mikroprocesorovym systémem s 32-bitovyn€ip@em. Srdcentidiciho systému lokomotivy
jsou dva peitace. Rizné komponenty lokomotivyiipojené na skrnici dat jsou spojeny se
sitovym rozhranim schopnym vidennéhotizeni. Diagnosticky systém umiafe rizné
funkce. Zaprvé, posila varovné zpravy strojvedowctnthybach a poruchach. Pokud nastane
vyznammjSi selhani, poskytne &eni jak mize byt eliminovano, MgSeno nebo obejito.
Identifikuje téz chyby v elektrickém systému vyZadu p&i obsluhy na stanovisti
strojvedouciho nebo v depu. Shronrtiaje také informace o chybach a poruchovych stavech
a sleduje vystupy v patti pocitace spolu s informacemi, kdy a kde se poruchixaglila
piipadre jaké oSeaeni bylo vyZzadovano ip posledni opra¥ Teoreticka spolehlivost
lokomotivy je 97%. Na lokomotivje uzivancinsky systém automatickeého vedeni viaku KJ-
2000 [28].

Tab. 12Zéakladni technické udaje lokomotivy DJ3 (HXD3) [28]

Vyrobni ozng&eni DJ3
Uspaddani naprav Co'Co’
Rozchod [mm] 1435
%agapm systém(y) [kV] / Frekvence 25/50
Maximalni rychlost [km/h] 120
Celkova hmotnost [t] 138/150
Hmotnost na napravu [t] 23/25
Travaly vykon [kW] 7 200
Trvala tazna silaiprozjezdu [kN] 520/570
Délka gres narazniky [mm] 20 846
Vzdalenost oténych cepi [mm] 10 520
Rozvor podvozik [mm] 2250 + 2000
Pramér kol (nové/opatebené) [mm] 1 250/1 150
Sirka lokomotivy [mm] 3100
Vyska lokomotivy nad TK [mm] 4775
Minimalni poloner oblouku [m] 125
Maximalni brzdna sila EDB [kN] 370/400
Vykon EDB [kW] 7 200
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5.11. Daltong Electric Locomotive Copany

Cinska spolénost byla zaloZzena roku 1954 a zabyvala se nejgiwebou parnich
lokomotiv (aZz do roku 1988). Potéczda vyrakit dieselové a elektrické lokomotivy. Roku
1992 odstartoval ugpny projekt lokomotiv SS7, ktery dodnes stale péakjgapod ozn&nim
SS7E. DLoco se nyni zabyva ve spolupraci s firméiofn vyrobou elektrickych lokomotiv
DJ4-6 (HXD2) [42].

511.1. Lokomotiva SS7E

Obr. 45Lokomotiva SS7E [42]

Série univerzalnich lokomotiv SDbr. 45) se zrodila jako ktiovy projekt na psatku
devadesatych let. Na zakkadisgSnych zkuSenosti bylofip konstrukci gijato mnoho
swétovych progresivnich technologii. Lokomotivu chdealkzuje menSi opétbeni okolku,
lehei napravové zatizeni, lepSi chodové vlastnostitnyos obloucich, rychlejsi akcelerace
a jednoducha udrzba. Zakladni parametry lokomdB8®yE: napajeci systém 25 kV 50 Hz,
vykon 4800 kW, trvala tazna sila 171 kN, tazna gilaozjezdu 245 kN, maximalni rychlost
170 km/h, délka fes spahla 22 016 mm a nejmensi pokmoblouku 125 metfr..Uspdadani
pojezduiady SS7 je u sérii B, C a D Bo'Bo'Bo', ale u s&&/7E je Co'Co'. Hmotnost na
napravu je stejna u vSech sérii (21 tun na napravore série B (25 tun na napravu).
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Hlavnim traknim obvodem jeitfazow fizeny spinaci fistek. Pomocny #mi¢ tvori
IGBT prvky. Rizeni lokomotivy je uskutsiovano pomoci mikroptace. Podvozek je
opaten pohonem dutym fldelem s jednostrannym ozubenim. Vykonnddgvna brzda
umoziuje vyvinout velkou brzdnou silu Fipnizkych rychlostech [42].

5.12. ZELW (Zhuzhou Electric Locomotive Works)

~ 7 w7

Dalsi ¢inska firma Zhuzhou Electric Locomotive CompanyéabyhloZena roku 1936
a vyrélgla casti elektrickych lokomotiv. V s@asnosti se zabyva nejen vyrobou lokomotiv,
ale také samostatnych konstnkch ¢asti (nap. trakéni motory, podvozkyi transformétory)
[51].

5.12.1. Lokomotiva Ozbekiston

Obr. 46Lokomotiva Ozbekiston [51]

Elektrické lokomotivy Ozbekisto(Obr. 46) pro jednofazovou napéjeci soustavu 25 kV
50 Hz maji i dvounpravové podvozky s individualnim pohonenojkieli asynchronnimi
trakénimi motory o celkovém vykonu 6000 kW a maximalpéhlosti 120 km/h. ZvySena
potreba chlazeni vSech vykonovych piivie nutnd pi ptrevazujicim charakteru provozu
v horkych klimatickych podminkach. Robustni lokomoi skiin spa@iva na podvozcich
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prostednictvim sad vzdyftit vinutych pruzin v usp@dani flexi-coil, doplanych jednim
hydraulickym tluméem.

Elektricka vyzbroj ¥etrs fidiciho systému pochazi od firmy Siemens, kterétzajala
také podporu # instalaci €chto komponerit a ozivovani lokomotiv. Pouzito zde bylo
oswdéenych diti z dvoudilnych lokomotivady DJ1Cinskych Zeleznic. Silové obvody jsou
zaloZeny na technice vodou chlazenych pré&T O, naopak gni¢e pomocnych pohdnjsou
chlazeny vzduchem a osazeny prvky IGBT. Vozidlovigbaveno deéma Sroubovitymi
hlavnimi kompresory a pomocnym pistovym kompresofrg@mo zdvihani séract apod.)
Trakéni transformator ma vodni chlazeni trafo oleje m&ryikem tepla, jenz je intenzign
ofukovan filtrovanym vzduchem. Ten je nasavagnda steSnimi ventilatory a gen i pro
chlazeni traénich motofi. DalSi vzduch je nasavan pro chlazeni pomocnychomio
a elektrickych z#izeni n¥izkami ve zkosené&asti b&nice pod stechou [32] [51].
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Obr. 47Trakeni charakteristika lokomotivy Ozbekiston [51]
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Obr. 48Trakeni charakteristika lokomotivy KZ4A [51]
Tab. 13Z4kladni technické udaje lokomotiv Ozbekoston aA[B4]

Vyrobni ozng&eni Ozbekiston KZ4A
Uspaddéni naprav Bo'Bo'Bo’ Bo'Bo'
Rozchod [mm] 1520 1520
Napajeci systém(y) [kV] / Frekvence [Hg] 25/50 25/50
Maximalni rychlost [km/h] 120 210
Celkova hmotnost [t] 138 85
Hmotnost na napravu [t] 23 20,5
Travaly vykon [kW] 6 000 4 800
Trvala tazna sila [KN] 410 206
Tazna sila p rozjezdu [KN] 450 264
Délka ges narazniky [mm] 22 730 20 032
Vzdalenost oténychcepi [mm] 7 200 13 550
Rozvor podvozi [mm] 2 800 2900
Pramér kol (nové/opatebené) [mm] 1250/ 1210 1250/ 1 210
Sirka lokomotivy [mm] 3100 3100
Vyska lokomotivy nad TK [mm] - 4640
Maximalni brzdna sila EDB [kN] 285 200
Vykon EDB [kW] 5400 4 490
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5.12.2. Lokomotiva KZ4A

L

Obr. 49Lokomotiva KZ4A 0003 [51]

KZ4A (Obr. 49) je elektricka lokomotiva @ena pro osobni dopravu naidavém
napajecim systému 25 kV 50 Hz. Vyroba a vyvoj pnébjen pro pdeby kazachstanskych
Zeleznic. Lokomotiva zahrnuje posledni uzité tedbgie, jako je vysply pocitacovy fidici
systém, GTO rnice chlazené vodou, nezavisla ventilace, vedeni dliokyvnym ramenem
¢i sdruzena elektricka avzduchova brzda. Venkovesigh lokomotivy je zaobleny,
elegantni, barevny a moderni [51].

5.13. Stadler Winterthur

Firma Stadler Winterthur AG {tve WINPRO AG), jako nastupce SLM
(Schweizerischen Lokomotiv und Maschinenfabrik) wi@ nez 130 let know how v oblasti
Zeleznénich vozidel. Stadler Winterthur se z&mje pedevSim na vyrobu dieselovych
lokomotiv.

5.13.1. Lokomotiva Ee 922

Na konci roku 2007 si Svycarské drahy SBB objedrly novych posunovacich
lokomotiv sfadovym ozn&nim Ee 922(Obr. 500 a budou vyradény v pobdce ve
Winterthuru a prvni by sy byt dodany Wervenci 2009. Lokomotivy by &y mit
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uspdadani dvojkoli Bo, weni pro d¢ stidavé napajeci soustavy 15 kV 16,7 Hz. Délkesp

sprahla by ngla ¢init 8360 mm arozvor 4000 mm, sluzebni hmotnostt48 tifazové

asynchronni motory o celkovém vykonu 750 kW, refipek600 kW trvalého vykonu.
Maximalni rychlost lokomotivy 100 km/h a tazna/bmadsila maximak 120 kN. K dispozici

by mgla byt téz elektrodynamicka brzda s rekuperaci [36].

L —

Obr. 50Lokomotiva Ee 922 [36]
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6. Porovnani jednotlivych lokomotiv

Souwasre vyrakené elektrické lokomotivy jsou porovnavany z hlediskykonu,
maximalni rychlosti, hmotnosti a tazné sily. Griafigrehled je zpracovan witoze (6 + 9)
ama spiSe informativni charakter, nélgsou vzdy uvaghy maximalni zji&né hodnoty,
protoZe u Bkterychiad se liSi maximalni rychlosi vykon podle uzitého napajeciho systému.
Udaje o hmotnostech jsou vipad vicedilnych lokomotiv uvéashy dohromady za vSechny
dily, pripadre u lokomotiv s moznou aplikaci balastu je uvederminiota vetns. Fi
porovnani velikosti taznych sil je brana v Gvahealt hodnota, vifjpadech kdy tato neni
znama, je uvatha tazna silaiprozjezdu. Pra¥ kvili témto odliSnostem a celkové&gsnosti
zjisténych udaiji je pipojena tabulka s vystlivkami v priloze (10).
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7.  Zavér

| vdneSni dob ma vyroba novych elektrickych lokomotiv stale swpodstatini,
obzvlas¢ pro poteby nakladni dopravy. Osobni doprava se dnes ssgig&e doménou
elektrickych jednotek, ale iipsto maji elektrické lokomotivy 8ypodil na &€chto vykonech.
Vzdyt nejrychlejSi lokomotiva ES 64 U4 dosahla rychlasti 357 km/h. U &Siny firem
vyrakgjicich nové elektrické lokomotivyipvliada koncepce modularniho pojeti konstrukce
lokomotiv, tzn. je mozné vyrobit lokomotivuigsre podle gani zakaznika. Aniifpadné
bariéry v podob riznych napdjecich systémzabezp&vaciho z&zenici dalSich specifik
zakaznika, nejsou pro renomované firmy problémeviasg v Evrog je dnes nutné vyréb
vozidla sphujici podminky interoperability. V zemich byvalébowtského bloku ma vyroba
novych lokomotiv spiS rozén razantni obnovy zastaralého parku hnacich kojejowvozidel.

Z historického pehledu elektrickych lokomotivCSD vyplyva jedna nefjemna
skutetnost. Posledni nova elektricka lokomotiva by8D predana v roce 1991. Celych 17 let
nebyla dodana zadna nova, takze park elektrickykbnhotiv nastupnickych organizacSD
je velice zastaraly. Obzvl@Spatrné je to u lokomotiv 8tave trakce. V nejblizSi budoucnosti
by situaci uCD méla vylepsit gedpokladana dodavka 20 ks lokomotiv 109 E (881 ze
Skody Transportation.

Souwasre pouzivané trendy vedeni dvojkoli elektrickych lolativ se omezuji na
pouziti ojntek pipadreé ojnice s flexi-coil pruzinou. Jen vyjinieé se jedna deSeni jina.

V konstrukci pohonu igvlada duty fdel objimajici napravwi kloubovy duty Hidel
objimajicim napravu. Na elektrickych lokomotivaaitanych zejména pro nizsi rychlosti je
s usgchem pouzivan pohon tlappzawSenym asynchronnim tr&kim motorem

Ze srovnani sledovanych paraniettyplyva,ze dnes se vyr§b elektrické lokomotivy
s vykonem kolem 6000 kW a hmotnosti do 100 tun,upoke tedy nejedna o vicedilné
lokomotivy. Maximalni rychlost se u lokomotiv aeanych primara pro nakladni dopravu
pohybuje mezi 100 + 140 km/h a u lokomotiv osobmiebo univerzalnich 160 + 230 km/h.
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Prilohy



Priloha 1 Seznam lokomoti@SD ¢ast 1

OznaeniCSD , . . Patet | Napsti [kV e oy | Max. V| Vykon |TaZna sil
Nove vodni Vyrobce Ozné&eni Rok vyroby Kusi (er/er[me]) Uspaadani dvojkoli km/h] [I):W] [KN]
- E200.0 Ringhoffer - 1911 1 1,2 Bo 14 33 -
- E225.0 Kizik *13 - 1927 1 2x1,5 Bo 50 288 -
- E407.001]| Kizik*14 | 9 ELo 1 *15 1926 1 0,44 [A] Bo' Bo' 35 208 *16 G4*16
- E407.002 CKD - 1929 1 0,44 [A] Bo' Bo' 30 156 156
- E416.0 SKODA 5ELo 2-4| 1943 + 1949 12 0,44 [A Bo' Bo' 40 180 16,9
- E417.0 SKODA 5ELo1 1930 2 0,44 [A] Bo' Bo' 40 180 14,8
- E423.0 SKODA 3ELo1 1927 + 192B 2 1,5 Bo' Bo' 50 624 61
- E424.0 SKODA 2ELo1 1928 2 1,5 B+B 50 540 52,%
- E424.1 Siemens*1 - 1927 2 1,5 Bo' Bo' 50 434 39
- E436.0 CKD - 1927 + 1928 4 1,5 Bo' Bo' 60 806 81
E465.0 Kizik *14 - 1927 2 1,5 1'Do 1 90 1242 61,3
- E466.0 SKODA 1ElLo1l 1927 3 1,5 (1A0)' Bo' (1A01) 90 108( 63
- E466.1 CKD - 1928 1 1,5 Bo' Bo' 90 806 56
- E467.0 SKODA 4ELo1l 1930 2 1,5 (1A0)' Bo' (1A0l) 90 108( 63
- E666.0 Breda - 1931 3 1,5 Bo' Bo' Bo' 95 192( 116
100 E422.0 SKODA 15E1 1956 + 19537 4 1,5 Bo' Bo' 5( 36( 140
110 E458.0 SKODA 33EO0,1 1971+ 1973 5P 3 Bo' Bo' 80 800 0 16
111 E458.1 SKODA 78E 1 1981 + 1982 35 3 Bo' Bo' 8( 76( 186
112 E457.0 SKODA 78EO0 1979 1 3 Bo' Bo' 80 760 186
113 E426.0 SKODA 33E2 1973 6 1,5 Bo' Bo' 50 400 160
1145 - SKODA | 90E 0, 1*19p 1996 + 2040 4 3 Bo' Bo' 100 1600 180
121 E469.1 SKODA 43 E1 1960 + 1961 85 3 Bo' Bo' 9( 203p 234
122 E469.2 SKODA 57E1 1967 55 3 Bo' Bo' 90 2044 224
123 E469-3 SKODA 57E2 1971 29 3 Bo' Bo' 90 204( 224
124.601| E469.303 SKODA 57 Er 1971 il 3 Bo' Bo' 200[*2 247p 0 17
125.8 E469.5 SKODA 67E1 1975 2213 3 Bo' Bo' 90 4080 350
130 E479.0 SKODA 79 E1 1977 40 3 Bo' Bo' 10( 204( 22B




Piiloha 2 Seznam lokomoti@SD ¢ast 2

OznaeniCSD . . , Patet | Napsti [kV s ass . .| Max.V [ Vykon [Tazna sil
Nove Zvodn Vyrobce Oznéeni Rok vyroby Kusi (frz/er[me]) Uspdaadani dvojkoli km/h] [I)</VV] [KN]
131 E479.1 SKODA 58E 1,2 1980 + 1982 50[*4 3 Bo' Bo' 100 8Q14 350
140 E499.0 SKODA 12E 1+6| 1953+19%8 1Q0 3 Bo' Bo' 120 203 212
141 E499.101 SKODA 20E1 1957 1 3 Bo' Bo' 120 2032 225
141 E499.1 SKODA 30E 1,2 1959 +~ 1960 6P 3 Bo' Bo' 120 2032 25 2
150/151| E499.2 SKODA 65E 1 1978 27 3 Bo' Bo' 140/160 4000 7 22
162 - SKODA 98 E1 1991 60 3 Bo' Bo' 140 3480 25§
163 E499.3 SKODA 71E1+3 1984+1986 6D 3 Bo' Bo' 120 B4 285
163 - SKODA MYEI1L 1991 + 1992 60 3 Bo' Bo' 12( 348( 30D
169.001 - SKODA 85 E 0*18 1987 1 3 Bo' Bo' 12(Q 3200 17 22%
180 E669.0 SKODA 23E1 1958 2 3 Co' Co' 90 3048 [8 34b
181 E669.1 SKODA 31E1,2 1961 + 1962 150 3 Co' Co' 9D 2681(Q 345
182 E669.2 SKODA 50E1+3 1963 +1965 168 3 Co' Co' 9p 0279 345
183 E669.3 SKODA 61E1 1971 43 3 Co' Co' 90 2790 345
184.5 - SKODA | 93EO0,1*1p 1994 + 1998 4 3 Bo' Bo' Bo' 95 226 575
209.001 - SKODA 51 Em 1990 (reko 1 25 (50) Bo' Bo' 80 960 2,81
210 S458.0 SKODA 51E0+3 1972+1983 7B 25 (50) Bo' Bo' 80 880 164
230 S489.0 SKODA A47TE1+3 1966 +1967 110 25 (50) Bo' Bo 110 3080 320
240 S499.0 SKODA 47E 4,5 1968 +~1969 120 25 (50) Bo' Bo 120 3080 255
240 S449.1 SKODA 47TE6 1970 24 25 (50 Bo' Bo' 14D 308p 210
242 S499.02 SKODA 73E1+3 1975+1981 86 25 (50Q) Bd' Bo 120 3080 240
263 S499.2 SKODA 70E0 1984 2 25 (50) Bo' Bo' 120 306D 250
263 S499.2 SKODA 70E1 1988 1( 25 (50 Bo' Bo' 12p 3060 300
280 S669.0 SKODA 32EO0 1963 1 25 (50) Co' Co' 120 4920 310
350 ES499.0 SKODA 55E0,1 1973 +19Y5 20 31725 (50) 25y} 160 4000 210
362 - SKODA 69 Er 1990 1 3 /25 (50) Bo' Bo' 14Q 3480 *L1 260
363 ES499.1 SKODA 69EO0+H 1980+199P0 181 3/25(b0) o' B’ 120 3480 *11 260
371 - SKODA 76 E1*12] 1988+199L 15 3/15(16|7) Bo'B 120 3080 243




Priloha 3 Seznam lokomoti@SD (ast 3

OznaeniCSD MsI [ [M/mapr g D(?Ika ges| Voe Rp g (mm] VI Dk | Rmin |\ Pohon
Nové | Rivodni nar. [mm]| [mm] | [mm] [mm] | [mm] [ [m]
- E200.0 9,25 - 6240 - - 207( 326D 850 - R tlapovy
- E225.0 31 - 7844 - - 2900 3950 1150 - R tlapovy
- E407.001 67,5 - 12200 6600 2400 3200 4009 1045 - R tlapovy
- E407.002 66,5 - 12200 6600 2380 3060 4169 1045 - R tlapovy
- E416.0 63 - 12180 660( 2380 3140 4020 1045 R tlapovy
- E417.0 65 - 12180 660( 2380 3140 4020 1045 R tlapovy
- E423.0 50 - 11400 535( 2150 3000 4380 1049 : R tlapovy
- E424.0 58 - 10600 - - 312( 4550 1440 - R spojnice
- E424.1 54,8 - 11300 5200 270D 3080 4511 1150 - R tlapovy
- E436.0 65,4 - 12090 5400 255D 3150 4500 1150 - R tlapovy
E465.0 78,6 - 12960 7400 2200 29350 4510 1§24 - R spojka Buchli
- E466.0 85,8 - 14500 8400 240D 3100 45b0 1490 - R cepa spojka
- E466.1 65,4 - 12090 5400 255D 3130 45)15 1150 - R tlapovy
- E467.0 85,8 - 14500 8400 240D 3100 45b0 1490 - R capia spojka
- E666.0 97 - 14950 910( 2450 3100 41%0 12Kk0 : R tlapovy
100 E422.0 48 12 12940 580p 2600 29%0 4500 1050 125 ¢ B tlapové
110 E458.0 72 18 14400 630D 2800 3000 4650 1050 120 PB tlapové
111 E458.1 70,4 17,7 14400 6300 2800 3000 4650 1P50 | 20 PB ovéap
112 E457.0 68 17 14400 630D 2800 3000 4650 1050 120 PB tlapové
113 E426.0 64 16 14400 630D 2800 2940 4640 1050 120 PB tlapové
114.5 - 72 18 14560 630( 250D 1790 42%0 1000 90 PB tlapové
121 E469.1 88 22 16140 * 817p 3300 29%0 4500 1250 120 ¢ B kloubova spojka SKODA
122 E469.2 85 21,3 17210 8170 3330 29p0 4450 1250 120 C |S  Kkloubova spojka SKODA
123 E469-3 85 21,3 17210 8170 3330 29b0 4450 1250 120 ¢ S kloubova spojka SKODA
124.601 E469.303 85 21,3 1721( 810 3330 2950 4p50 1250 120C |S kloubovéa spojka SKODA
125.8 E469.5 170 21,3 34380 8140 3380 2950 5120 1p50 150 C [S kloubovéa spojka SKODA
130 E479.0 84,8 21,2 17210 81740 3200 2940 4640 1P50 |20 C [S  kloubové spojka SKODA




Piiloha 4 Seznam lokomoti¥SD ¢ast 4

Oz?aéenl'CSD 1 Msig [Minapr D(:alka ges| Voc Rp g (mm] VI Dk | Rmin VD Pohon
Nové | Rivodni nar. [mm]| [mm] | [mm] [mm] | [mm] [ [m]
131 E479.1 169 21,2 34420 8170 3200 2940 4400 150 150 C [S  kloubovéa spojka SKODA
140 E499.0 82 20,5 15600 *p 8170 3330 29b0 44500 1250 120 ¢ S lamelova spojka uvnitrotoru
141 E499.101] 84 21 15800 8170 3330 29p0 4300 1250 120 C |S  kloubova spojka SKODA
141 E499.1 84 21 16140 *¢ 817D 3330 2950 4500 1250 120 ¢ B kloubova spojka SKODA
150/151 E499.2 82,4 20,6 16740 8300 32p0 2940 4640 1250 120C [S kloubovéa spojka SKODA
162 - 85 21,4 16800 8300 320D 2940 4595 1250 1po C $ kloubova spojka SKODA
163 E499.3 85 21,4 16800 8300 3200 2940 440 1250 120 C |S  Kkloubova spojka SKODA
163 - 85 21,4 16800 8300 320D 2940 4595 1250 1po C $ kloubova spojka SKODA
169.001 - 75 18,9 18000 870p 2500 3000 4555 1250 120 ¢ B kloubova spojka SKODA
180 E669.0 119 19,9 18800 8900 4600 29p0 4800 1p50 125 ¢ |damelova spojka uvritrotoru *17
181 E669.1 124,2 20,7 18800 9400 4800 2950 4650 1p50 125 C |[S tlapové
182 E669.2 120 20 18800 *10 9400 4600 29p0 4500 1250 125 C S tlapové
183 E669.3 120 20 18940 9400 4600 29p0 4500 1250 125 C 5 tlapové
184.5 - 120 20 20346 5500 3200 2940 45f0 1250 9 C $ kloubova spojka SKODA
209.001 - 72 18 14400 6300 2800 3000 46pP5 1450 120 PB tlapové
210 5458.0 72 18 14400 6300 28300 30p0 4425 1050 120 PB tlapové
230 S489.0 85 21,3 16440 7800 2800 30RO 4450 150 120 0J Klaudpojka SKODA
240 5499.0 84,5 21,2 16440 7800 28p0 3020 4650 1p50 120 0oJ bddéispojka SKODA
240 S449.1 84,5 21,2 16440 7800 2800 3020 4650 1p50 120 0J bddéaispojka SKODA
242 5499.02 84 21 16440 7800 2800 2940 4850 1250 120 0OJ klaugpmika SKODA
263 S5499.2 84,2 21,2 16800 8300 3200 2940 4640 1p50 120 C [S  kloubovéa spojka SKODA
263 5499.2 84,2 21,2 16800 8300 3200 2940 4625 1p50 120 C S kloubova spojka SKODA
280 S669.0 126 21 20000 10500 4600 30B0 4450 1p50 | 20 0J Mauspojka SKODA
350 ES499.0 89,6 22,4 17240 8300 3200 2940 4640 1P50 120C |S kloubova spojka SKODA
362 - 87 21,7 16800 830( 3200 2940 4640 1250 1po C $ kloubova spojka SKODA
363 ES499.1 87 21,7 16800 8300 3200 2940 4640 1pP50 120 C S  kloubova spojka SKODA
371 - 84 21 16800 830(0 3200 2990 4627 1260 1p0 C $ kloubova spojka SKODA




Priloha 5 Vys\tlivky k piloham (1+ 4)

Max.V [km/h] - maximalni rychlost

Msl [t] - hmotnost ve sluzb

M/népr - hmotnost na napravu

Vo¢ [mm] - vzdalenost otmychcepi

Rp [mm] - rozvor podvozku

S| [mm] 3ika lokomotivy

VI [mm] - vySka lokomotivy

Dk [mm] - pramér novych kol

Rmin [m] - polongr oblouku

VD - zpiasob vedeni dvojkoli

[A] - akumulatorova lokomotiva

*1) E469.130, 56 70 - délkags narazniky 16 800 mm

*2) maximalni rychlost na tratiofiD 80 km/h

*3) 22 ks dvoudilnych lokomotiv, hodnoty uvaee pro oba dily, rozchod 1520 mm

*4) 50 ks dvoudilnych, hodnoty uvé&agé pro oba dily, rozchod 1435 mm

*5) E499.001 + 017....15600 mm; E499.018 + 040....15800;
E499.041 + 0100....15740 mm; E499.073....16400 mm

*6) E499.102 - 161....16140mm; E499.133.....16 740mm

*7) podle druhu podvozku je vykon 2 600 nebo 32@0 k

*8) 180.001...3048 kW; 180.002...2610 kW

*9) 31 E 1...2610 kW; 31 E 2...2790 kW

*10) E669.201 - 2103...18800mm; E669.2104 - 2168... 0880;

*11) vykon na 3 kV je 3480 kW a na 25 kV je 3060 kW

*12) prototyp 372.001& 80 E 0, vSechny 372 byly rekonstruovany na 371

*13) mechanickouast lokomotivy vyrobil StEG

*14) mechanickowéast lokomotivy vyrobil Breitfeld Datk

*15) rekonstrukce ve firhSkodav roce 1947

*16) hodinové hodnoty

*17) 180.002 tlapové motory, 180.001 lamelova spdplecheron

*18) lokomotiva nikdy nepaila CSD (jen zkuSebni provoz)

*19) lokomotiva je majetkem DNT (Doly Nastup Tusae)
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Piiloha 7 Porovnani hmotnosti elektrickych lokomotiv
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Priloha 8 Porovnani trvalych vykenelektrickych lokomotiv
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Priloha 10 Celkovy pehled porovnavanych udaj

Vyrobce Typ Max. V [km/h]] Hmotnost[§ Vykon [kW]| TaZnsila [kN]
Skoda 109 E 200 86 6 400 213
Siemens ES 64 F4 200 88 6 400 *1 250
Siemens ES 64 U2 230 86 6 400 250
Siemens ES 64 U4 230 *2 90 6 400 *1 250
Siemens ES 46 B1 140 87 4 600 300 *3
Siemens ES 96 F1 120 184 9 600 494
Bombardier F140DC } 140 93 5600 300 *3
Bombardier P 160 AC 2} 160 85 5600 300 *3
Bombardier F 140 MS 140 85 5600 302 *3
Alstom 427000 140 90 4 200 320
Alstom 437000 140 90 4 200 320
Alstom 447000 140 88 6 000 320
Alstom 827300 140 90 4 200 320
Alstom DJ 4-6 120 200 10 000 760
Alstom DJ 8 120 150 9 600 584
AnsaldoBreda E 403 220 86 5600 215
Kolomenskij z. EP2K 160 221 4320 167.,4
NEVZ 2ES5K 110 192 6 120 423
NEVZ 3ES5K 110 288 9180 634
NEVZ 2ES4K 120 192 5920 391
NEVZ E5K 110 100 3060 211,5
NEVZ EP1M 140 264 4 400 210
UzzZMm 2ES6 120 200 6 400 -
TEVZ 6 E1 110 138 4 500 297,8
TEVZ 8 E1 110 184 6 000 397
Dloco DJ 3 120 150 *4 7 200 570 *5
Daltong SS7 170 126 4 800 171
ZELW Ozbekiston 120 138 6 000 410
ZELW KZ4A 210 85 4 800 206
Stadler Ee 922 100 40 600 120

*1 - vykon dle naptové soustavy 6400 kW (15 kV 16,7 Hz a 25 kV 50 Hz),

6000 kV (3 kV) a 4 200 kW (1,5 kV)
*2 - rychlost 230 km/h jen naistlavych napajecich systémech (200 km/h u stejtiosgroh)
*3 - rozjezdova taznd sila (trvala tazna sila ndevea)

*4 - v pripadt uZiti balastu, bez balastu je hmotnost jen 138 t
*5 - rozjezdova taznd sila ¥ipad uZziti balastu, bez balastu 520t




