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ANOTACE  

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ t®matem sp²n§n² VN stykaļŢ elektrickĨch lokomotiv 

Śady 151 (ĻD). Problematika sp²n§n² vĨznamnŊ ovlivŔuje poruchovost vozidel v souvislosti 

s vytv§Śen²m neģ§douc²ch napŊŠovĨch ġpiļek nebo proudovĨch r§zŢ v trakļn²m obvodu. 

V materi§lu je navrģeno Śeġen² vedouc² ke zvĨġen² provozn² spolehlivosti zm²nŊnĨch 

lokomotiv. 
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The increase of operational reliability electric locomotives series 151 (Czech Railways) 

ANNOTATION  

This thesis concerned with switching high voltage contactors of electric locomotives 

series 151 (Czech Railways). The issue of switching significantly affects vehicle failure 

related to the formation of undesirable voltage spikes or transients in the traction circuit. The 

document proposed solutions to increase the reliability of these engines. 
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ĐVOD 

Regulace vĨkonu odporovĨch lokomotivy se dŊje sp²n§n²m VN stykaļŢ podle definovan®ho 

sp²nac²ho programu a s dŢrazem na pŚ²sn® dodrģov§n² poŚad² sp²n§n². Ide§lnŊ suchĨ vzduch 

ze ġroubovĨch kompresorŢ trakļn²ch vozidel vġak mŢģe zpŢsobit zad²r§n² 

elektromagnetickĨch ventilŢ nebo vlastn²ho pohonu VN stykaļŢ a v dŢsledku toho i jejich 

opoģdŊn® sp²n§n². Vlivem poruġen² souļasnosti v r§mci poŚad² sp²n§n² doch§z² k vytv§Śen² 

napŊŠovĨch ġpiļek nebo proudovĨch r§zŢ v trakļn²m obvodu a k poruch§m trakļn²ch motorŢ, 

aŠ elektrickĨm, tak i mechanickĨm (poġkozen² pastorku pŚevodovky ļi kloubov® spojky 

hŚ²dele). 

ř²dic² syst®m vozidel vyhlaġuje poruchu aģ pŚi pŚekroļen² sp²nac² doby konkr®tn²ho VN 

stykaļe (tj. pŚi havarijn²m stavu sh) a loguje pouze ļetnost t®to poruchy. C²lem pr§ce je 

vytvoŚit diagnostickĨ syst®m, kterĨ odhal² nestandardn² chod VN stykaļŢ na z§kladŊ 

pravideln®ho mŊŚen² jejich sp²nac²ch a rozp²nac²ch dob. Dle charakteru ļ²seln® Śady sestaven® 

z namŊŚenĨch dat (eventuelnŊ statisticky zpracovan®) bude moģn® l®pe progn·zovat mezn² 

stav s
**

 zaŚ²zen². 

Navrģen§ mŊŚ²c² aparatura bude mŊŚit a ukl§dat doby sp²n§n² ļi rozp²n§n² kaģd®ho 

(aparaturou osazen®ho) stykaļe a po exportu namŊŚenĨch dat do PC bude v uģivatelsk®m 

prostŚed² proveden jejich dalġ² rozbor. SbŊr dat lze prov§dŊt bezobsluģnŊ v r§mci obŊhu 

vozidla mezi pravidelnou ¼drģbou. BŊhem ¼drģby bude proveden pouze rozbor a posouzen² 

namŊŚenĨch dat. 

Navrģenou mŊŚ²c² aparaturu lze obecnŊ uplatnit ve vġech oblastech mŊŚen², kde je ģ§douc² 

zmŊŚit a zaznamenat ļas mezi dvŊma elektrickĨmi sign§ly pŚi jejich ztr§tŊ, obnoven² ļi pŚi 

kombinaci oboj²ho. 

Pokud nebude uvedeno jinak, vġechny popisy a obr§zky v textech se vztahuj² k lokomotivŊ 

Śady 151 (ĻD). 
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1. POPIS LOKOMOTIVY řADY 151 

1.1 VĨvoj v oznaļov§n² lokomotiv podle smŊrnic UIC 

Elektrick§ stejnosmŊrn§ lokomotiva Śady 151 (Obr. 1) koncepļnŊ vych§z² z lokomotivn² Śady 

tov§rn²ho typu 65 E 1. Hnac² vozidla typu 65 E 1 byla vyrobena v roce 1978 v poļtu 27 kusŢ 

a ve sv®m uspoŚ§d§n² nav§zala na vozidla pŚedchoz²ho tov§rn²ho typu 55 E 0, resp. 55 E 1 ï 

souļasnou lokomotivn² Śadu 350 (ZSSK). VĨrobcem vġech lokomotiv uvedenĨch typŢ byla 

Ġkoda PlzeŔ. 

 

Obr§zek 1: Lokomotiva 151.001-5 (foto Bohumil Cinka) 

Po dod§n² vozidel tehdejġ²m ĻeskoslovenskĨm st§tn²m dr§h§m (ĻSD) byly lokomotivy 

deponov§ny v LD Praha-stŚed a nesly oznaļen² E 499.2. Poļ§tkem roku 1988 (konkr®tnŊ 

1. 1. 1988) pŚeġly Ļeskoslovensk® st§tn² dr§hy k nov®mu oznaļov§n² lokomotiv podle 

standardŢ Mezin§rodn² ģelezniļn² unie (UIC) a lokomotivy byly pŚeznaļeny na Śadu 150. 

Dalġ²m mezn²kem ve vĨvoji lokomotiv Śady 151 byl rok 1992. Tehdy doġlo k proveden² 

dalġ²ch ¼prav pro zvĨġen² rychlosti lokomotiv z pŢvodn²ch 140 km.h
-1

 na 160 km.h
-1

. Prvn²m 

takto pŚedŊlanĨm vozidlem byla lokomotiva 150.020-6. Rekonstrukce zejm®na pojezdov® 
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ļ§sti probŊhla nejprve v ĢOS Vr¼tky a posl®ze i ve ĠkodŊ PlzeŔ, pŚiļemģ doġlo k pŚeznaļen² 

tov§rn²ho typu na 65 Em. K 1. 9. 1994 byla zm²nŊn§ lokomotiva pŚeznaļena na Śadu 151, 

konkr®tnŊ na 151.020-5. K dneġn²mu dni je 13 takto rekonstruovanĨch lokomotiv a tento stav 

je jiģ koneļnĨm. 

ZbĨvaj²c²ch 12 lokomotiv v pŢvodn² koncepci nese oznaļen² 150.2 (ĻD) a od lokomotiv Śady 

151 se liġ² uspoŚ§d§n²m zejm®na v mechanick® a tlakovzduġn® ļ§sti, kter® zŢstaly pŢvodn²mi. 

DvŊ lokomotivy invent§rn²ch ļ²sel 17 a 18 byly zruġeny po n§siln®m poġkozen², prvn² po 

nehodŊ u Spiġsk® Nov® Vsi (1981) a druh§ po nehodŊ ve Stud®nce (2008). 

U lokomotivn²ch Śad 150.2 a 151 doġlo v obdob² nŊkolika posledn²ch let k dalġ²m 

vĨznamnĨm ¼prav§m, zejm®na v oblasti Ś²dic²ch obvodŢ. V r§mci tŊchto ¼prav byl dosazen 

mikroprocesorovĨ Ś²dic² syst®m HS 198. Zm²nŊnĨ syst®m v omezen® m²Śe umoģŔuje t®ģ 

diagnostiku trakļn²ho obvodu. 

1.2 VġeobecnĨ popis lokomotivy [1] 

Elektrick§ lokomotiva Śady 151 je urļena pro dopravu expresn²ch vlakŢ osobn² dopravy na 

trat²ch Spr§vy ģelezniļn² dopravn² cesty (SĢDC) a Ģeleznic Slovensk® republiky (ĢSR) 

elektrifikovanĨch stejnosmŊrnĨm nap§jec²m syst®mem o napŊt² 3 000 V. Elektrick§ zaŚ²zen² 

lokomotivy jsou navrģena pro provoz pŚi kol²s§n² trakļn²ho napŊt² od 2 000 V do 4 000 V a 

pŚi teplot§ch okol² v rozmez² od -30 ÁC do +40 ÁC. Vyjmenovan® agreg§ty um²stŊn® ve 

strojovnŊ lokomotivy jsou v horn² hranici navrģeny pro vyġġ² teplotu okoln²ho vzduchu, a to 

od +55 ÁC do +85 ÁC. Z§kladn² technick® parametry lokomotivy jsou uvedeny v Tab. 1. 

Lokomotivn² skŚ²Ŕ je uloģena na dvou dvoun§pravovĨch podvozc²ch s individu§ln²m 

pohonem dvojkol². Trakļn² motory jsou pevnŊ uloģeny v r§mu podvozku, takģe jejich 

hmotnost je plnŊ odpruģena. ToļivĨ moment motoru se pŚen§ġ² kloubovou spojkou Ġkoda na 

pastorek pŚevodov® skŚ²nŊ. Pastorky jsou ve st§l®m z§bŊru s velkĨmi ozubenĨmi koly, 

upevnŊnĨmi na n§prav§ch dvojkol². VĨkonn® trakļn² motory maj² ciz² ventilaci a chlad²c² 

vzduch dod§vaj² dva jednostupŔov® axi§ln² ventil§tory nap§jen® z trakļn²ho veden². Axi§ln² 

ventil§tory jsou um²stŊny ve strojovnŊ lokomotivy. Chlad²c² vzduch je nas§v§n ze zvl§ġtn²ch 

komor s filtry v  boļn²ch stŊn§ch lokomotivn² skŚ²nŊ. 

Pod®ln® (tj. taģn® a brzd²c²) s²ly mezi podvozkem a lokomotivn² skŚ²n² jsou pŚen§ġeny 

otoļnĨm ļepem, kterĨ je pevnŊ zalisov§n v pŚ²ļn²ku r§mu podvozku a otoļnŊ zasahuje do 

podvleļen®ho pŚ²ļn²ku. Oba podvleļen® pŚ²ļn²ky jsou pevnŊ spojeny s lokomotivn² skŚ²n². 



 

15 

Svisl® a postrann² s²ly jsou pŚen§ġeny syst®mem svislĨch z§vŊsek, pomoc² kterĨch je 

lokomotivn² skŚ²Ŕ zavŊġena na r§mech podvozkŢ. Vypruģen² lokomotivy je dvoustupŔov®, 

v obou pŚ²padech pomoc² ġroubovitĨch v§lcovĨch pruģin. Syst®m vypruģen² lokomotivy 

doplŔuj² hydraulick® tlumiļe zabraŔuj²c² neģ§douc²mu kmit§n² ve svisl®m i v pŚ²ļn®m smŊru. 

T²mto uspoŚ§d§n²m je zabezpeļen klidnĨ chod lokomotivy. 

Adhezn² pomŊry pŚi rozjezdech a pŚi vyuģ²v§n² vyġġ²ch taģnĨch sil zlepġuj² adhezn² v§lce, 

jimiģ se vyrovn§vaj² zmŊny n§pravovĨch zat²ģen², zpŢsoben® klopnĨmi momenty podvozkŢ a 

lokomotivn² skŚ²nŊ. P²stnice adhezn²ch v§lcŢ pŢsob² konstantn²m tlakem na r§m podvozku 

u prvn²ho a u ļtvrt®ho dvojkol². 

Na obou konc²ch lokomotivn² skŚ²nŊ jsou situov§ny Ś²dic² kabiny s unifikovanĨm 

stanoviġtŊm. Kabina je tepelnŊ a protihlukovŊ izolov§na, je vybavena teplovzduġnĨm topen²m 

a cirkulaļn² ventilac². StanoviġtŊ strojvedouc²ho je Śeġen® pro dvouļlennou lokomotivn² ļetu, 

Ś²dic² pulty jsou uspoŚ§d§ny podle z§sad ergonomiky. Lokomotivu je moģn® ovl§dat vstoje 

i vsedŊ. 

Ve strojovnŊ lokomotivy je vysokonapŊŠov§ kobka se silovĨmi pŚ²stroji trakļn²ch, 

pomocnĨch a topnĨch obvodŢ. VysokonapŊŠov® obvody jsou chr§nŊny rychlovyp²naļem 

s vyp²nac² schopnost² 12 kA pŚi indukļnosti 5 ɛH. Na rychlovyp²naļ pŢsob² ochrann§ rel® 

vysokonapŊŠovĨch obvodŢ. 

VĨkon lokomotivy se reguluje jednak odporovŊ a jednak zmŊnou Śazen² trakļn²ch skupin pŚi 

s®riov®m a pŚi s®rioparaleln²m spojen². Jednotliv® j²zdn² stupnŊ jsou Śazeny pomoc² 

individueln²ch elektropneumatickĨch stykaļŢ. Trakļn² motory jsou stejnosmŊrn® s®riov®, 

ġestip·lov®, plnŊ kompenzovan®. Charakteristika trakļn²ho motoru umoģŔuje pŚi nejvyġġ² 

provozn² rychlosti vĨkonov® pŚet²ģen² o 40 % proti jmenovit®mu vĨkonu. ZvŊtġen² 

regulaļn²ho rozsahu se dosahuje Śazen²m ġuntovac²ch stupŔŢ pŚi zeslaben² magnetick®ho pole 

motorŢ aģ na 30 %. Rozjezdov® (a v reģimu elektrodynamick®ho brzdŊn² brzdov®) odporn²ky 

jsou um²stŊny v odporov® skŚ²ni ve stŚeġe lokomotivy. Jsou opatŚeny samostatnĨm chlazen²m, 

pŚiļemģ axi§ln² ventil§torov® motory jsou nap§jeny ¼bytkem napŊt² na tŊchto odporn²c²ch. 

Brzdov® syst®my lokomotivy jsou tlakovzduġn® a elektrodynamick®. Elektrick§ energie, kter§ 

vznikne v reģimu elektrodynamick®ho brzdŊn², je maŚena v pŚ²sluġn®m brzdov®m odporn²ku. 

BŊhem elektrodynamick®ho brzdŊn² jsou trakļn² motory buzeny z tyristorov®ho ļi 

z tranzistorov®ho (IGBT) pulzn²ho mŊniļe, kterĨ pŚemŊŔuje ļ§st elektrick® energie 
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z brzdovĨch odporn²kŢ na potŚebnou hodnotu bud²c²ho proudu. V obvodech tlakovzduġn® 

brzdy je lokomotiva osazena rychl²kovou brzdou a kovokeramickĨmi brzdovĨmi ġpal²ky 

z kompozitn²ch materi§lŢ. Brzdov® jednotky brzd² kaģd® kolo dvojkol² jednostrannŊ. Vozidlo 

disponuje protismykovĨm zaŚ²zen²m regulaļnŊ zasahuj²c²m do obvodŢ tlakovzduġn® 

i elektrodynamick® brzdy. 

ř²dic², n§vŊstn² a osvŊtlovac² obvody jsou nap§jeny z akumul§torov® baterie o jmenovit®m 

napŊt² 48 V. Baterie je dob²jena dvŊma dynamy nebo statickĨm mŊniļem. Nab²jec² dynama 

jsou poh§nŊna od ventil§torovĨch soustroj² pro chlazen² trakļn²ch motorŢ. 

Tabulka 1: Hlavn² technick® ¼daje lokomotiv Śad 151 a 150.2 

TechnickĨ parametr 151 150.2 

VĨrobce Ġkoda PlzeŔ Ġkoda PlzeŔ 

Tov§rn² typ 65 Em 65 E 1 

Rok vĨroby 1978 (1992ï2009)
1
 1978 

Poļet kusŢ (rok 2014) 12 13 

Rozchod [mm] 1435 1435 

UspoŚ§d§n² pojezdu BoËBoË BoËBoË 

DC nap§jec² syst®m [V]  3 000 3 000 

D®lka pŚes n§razn²ky [mm] 16 740 16 740 

D®lka skŚ²nŊ [mm] 15 500 15 500 

Ġ²Śka skŚ²nŊ [mm] 2 940 2 940 

VĨġka se staģenĨmi sbŊraļi [mm] 4 640 4 640 

Rozvor podvozkŢ [mm] 3 200 3 200 

CelkovĨ rozvor [mm] 11 500 11 500 

Vzd§lenost otoļnĨch ļepŢ [mm] 8 300 8 300 

Minim§ln² polomŊr oblouku [m] 120 120 

Minim§ln² polomŊr oblouku pŚi 10 km.h
-1

 [m] 90 90 

Sluģebn² hmotnost [t]  82 82,4 

Hmotnost na n§pravu [t]  20,5 20,6 

PrŢmŊr novĨch dvojkol² [mm] 1 250 1 250 

                                                 

1
 Obdob² rekonstrukce z tov§rn²ho typu 65 E 1 na tov§rn² typ 65 Em. V roce 2009 doġlo k ¼pravŊ posledn² 

lokomotivy 150.023-0 (nyn² 151.023-9). 
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N§pravovĨ pŚevod 1:2,162 1:2,441 

VĨkon kompresoru [m
3
.h

-1
] 120 120 

Regulace vĨkonu Odporov§ Odporov§ 

Typ trakļn²ch motorŢ AL 4741 FlT AL 4741 FlT 

TrvalĨ proud TM [A]  715 715 

HodinovĨ proud TM [A]  750 750 

Jmenovit® napŊt² na svork§ch TM [V]  3 000/2 3 000/2 

Trval§ taģn§ s²la [kN]  115,5 138 

Hodinov§ taģn§ s²la [kN]  134 147 

Maxim§ln² taģn§ s²la [kN]  210 227 

TrvalĨ vĨkon [kW] 4 000 4 000 

HodinovĨ vĨkon [kW] 4 200 4 200 

TrvalĨ vĨkon EDB [kW] 3 600 3 600 

Trval§ rychlost [km.h
-1
] 113,9 101,2 

Hodinov§ rychlost [km.h
-1

] 111 99,8 

Maxim§ln² rychlost [km.h
-1

] 160 140 

1.3 Popis hlavn²ch silovĨch obvodŢ (Obr. 2 a Obr. 3) 

1.3.1 StŚeġn² vĨzbroj 

Z trolejov®ho veden² se proud odeb²r§ dvŊma polopantografovĨmi sbŊraļi D1-1 a D2-1. 

KaģdĨ sbŊraļ lze d§lkovŊ odpojit prostŚednictv²m odpojovaļŢ V1-1 a V2-1. PŚi zaveden² 

bezpeļn®ho (beznapŊŠov®ho) stavu dojde k samoļinn®mu uzemnŊn² lokomotivy pomoc² 

uzemŔovaļe V3-1. StŚeġn² vĨzbroj doplŔuje rektor L2-1, kterĨ je urļen k omezen² strmosti 

n§rŢstu zkratov®ho proudu a ventilov§ bleskojistka P1-1, kter§ chr§n² lokomotivu pŚed 

atmosf®rickĨm pŚepŊt²m. 

1.3.2 MŊŚen² trakļn²ho napŊt² 

ElektrickĨ proud proch§z² pŚes stŚeġn² prŢchodku na kontakty hlavn²ho rychlovyp²naļe N1-1, 

kterĨ je um²stŊn ve strojovnŊ lokomotivy. PŚed hlavn²m vyp²naļem je situov§na odboļka pro 

mŊŚen² trakļn²ho napŊt². Obvod mŊŚen² chr§n² 2 A pojistka P5-1, za kterou n§sleduj² 

odporovĨ dŊliļ napŊt² E5-1 pro mŊŚic² pŚ²stroje, napŊŠov® rel® F1-1 a napŊŠovĨ sn²maļ J8-1 

(odboļka z vodiļe 004 na sch®ma HS 980507b). NapŊŠov® rel® F1-1 vyhodnocuje, zdali se 

trakļn² napŊt² pohybuje ve stanovenĨch mez²ch. VĨstup rel® je urļen pro analogov® obvody 
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lokomotivy. NapŊŠovĨ sn²maļ J8-1 je urļen pro detekci trakļn²ho podpŊt² v r§mci ļinnosti 

mikroprocesorov®ho Ś²dic²ho syst®mu lokomotivy řS1-2. 
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Obr§zek 2: Vstupn² silov® obvody lokomotivy 

1.3.3 Obvody vlakov®ho topen² 

Za hlavn²m rychlovyp²naļem jsou pŚes nadproudov® rel® F2-1 a stykaļ S49-1 nap§jeny 

obvody vlakov®ho topen². Na obou ļelech lokomotivy jsou um²stŊny VN z§suvky a z§strļky 

D4-1 a D5-1 pro spojen² VN obvodu s ostatn²mi vozidly. 

1.3.4 Topen² kabin a jemn§ pŚepŊŠov§ ochrana trakļn²ho obvodu 

Pojistka pŚepŊŠov® ochrany a topen² P3-1 o hodnotŊ 10 A jist² obvody vyt§pŊn² kabin 

strojvedouc²ho. K t®muģ obvodu je pŚipojena i pŚepŊŠov§ ochrana P4-1 a ochrannĨ 
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kondenz§tor C1-1. UspoŚ§d§n² pŚepŊŠov® ochrany slouģ² k j²m§n² provozn²ho pŚepŊt² 

v trakļn²m obvodu, kter® vznik§ v dŢsledku stykaļov® regulace v kombinaci s ŚazenĨmi 

indukļnostmi. 

1.3.5 Obvody pomocnĨch pohonŢ 

PŚes vstupn² c²vku diferenci§ln²ho rel® pomocnĨch pohonŢ F9-1 jsou nap§jeny elektromotory 

kompresorŢ M7-1 a M8-1, a elektromotory ventil§torŢ motorovĨch skupin M9-1 a M10-1. 

Kompresorov® obvody jsou z hlediska elektrick®ho zapojen² totoģn®. Na vstupu je situov§na 

ochrann§ 10 A pojistka P6-1 (P7-1) a pŚes stykaļ S50-1 (S51-1) je pŚes pŚedŚadn® odporn²ky 

R5-1 (R6-1) pŚiveden proud ke stejnosmŊrnĨm s®riovĨm elektromotorŢm pohonu. Proti 

pŚet²ģen² jsou elektromotory chr§nŊny prostŚednictv²m tepelnĨch rel® F10-1 (F11-1). Pro 

omezen² ruġen² jsou paralelnŊ k elektromotorŢm pŚipojeny kondenz§tory C4-1 a C5-1 

s vestavŊnĨmi pojistkami. 

 

Obr§zek 3: Obvody pomocnĨch pohonŢ (vĨkres Oleg David) 
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Elektromotory ventil§torŢ chlazen² motorovĨch skupin jsou Śazeny do s®rie. Jejich paraleln² 

Śazen² v pŚ²padŊ poruchy elektromotoru se nepouģ²v§, byŠ tato moģnost zapojen² na 

svorkovnici byla projektov§na (polohy PV I, PV II) . Vstup obvodu jist² 60 A pojistka P8-1, za 

kterou n§sleduje stykaļ ventil§torŢ S52-1 a pŚedŚadnĨ odporn²k R7-1. ParalelnŊ ke stykaļi 

ventil§torŢ je Śazen ruļn² pŚepojovaļ pomocnĨch pohonŢ V10-1, kterĨ slouģ² pro zaveden² 

tzv. nouzov®ho provozu. Jedn§ se o stav, pŚi kter®m je nutno zprovoznit lokomotivu 

s nedostateļnĨm napŊt²m na lokomotivn² baterii (min. 18 V). StejnŊ oznaļenĨ pŚepojovaļ je 

situov§n pŚed vstupn² c²vkou diferenci§ln²ho rel® pomocnĨch pohonŢ F9-1. Pomoc² kl²novĨch 

ŚemenŢ jsou od ventil§torŢ chlazen² motorovĨch skupin poh§nŊna nab²jec² dynama G1-3 a 

G2-3. NŊkter® lokomotivy jsou jiģ vybaveny statickĨm mŊniļem nab²jen² Y2-1 a zm²nŊn§ 

dynama byla demontov§na. ParalelnŊ k elektromotorŢm je pŚipojen odruġovac² kondenz§tor 

C6-1. VĨstup elektrick®ho obvodu je osazen tepelnĨm rel® F12-1. 

Proud z obvodu pomocnĨch pohonŢ je odveden pŚes vĨstupn² c²vku diferenci§ln²ho rel® F9-1. 

ParalelnŊ k t®to c²vce je situov§n ruļn² pŚep²naļ diagnostiky V15-1 slouģ²c² k d²lensk® VN 

diagnostice obvodŢ pomocnĨch pohonŢ. 

1.3.6 Diagnostika silovĨch obvodŢ 

VysokonapŊŠov® obvody lokomotivy jsou opatŚeny diagnostickou svorkovnic² D6-1. 

1.4 Popis trakļn²ho obvodu (Obr. 4) 

V t®to ļ§sti z§vŊreļn® pr§ce bude proveden funkļn² popis trakļn²ho obvodu lokomotiv Śady 

151 v m²Śe tĨkaj²c² se pŚedmŊtu zad§n² d²la. Kusovn²k d§le popisovanĨch elektrickĨch 

zaŚ²zen² je uveden v PŚ²loze A. 

1.4.1 Regulace vĨkonu 

Do trakļn²ch stejnosmŊrnĨch s®riovĨch motorŢ M1-1 aģ M4-1 proud vstupuje pŚes vstupn² 

c²vku diferenci§ln²ho rel® F3-1, pŚ²sluġn® VN stykaļe, a je odveden pŚes vĨstupn² c²vku 

diferenci§ln²ho rel® F3-1 a n§pravovĨ sbŊraļ D3-1 do kolejnice. Đlohou diferenci§ln²ho rel® 

F3-1 je vypnout rychlovyp²naļ N1-1 v okamģiku z§vady v trakļn²m obvodu, tj. pŚi prŢrazu na 

kostru. 

Regulace vĨkonu trakļn²ch motorŢ je provedena rozjezdovĨmi odporn²ky R1-1, R2-1 a 

pŚ²sluġnĨmi VN stykaļi. Trakļn² motory v kaģd®m podvozku jsou spolu trvale zapojeny do 

s®rie a tvoŚ² tzv. motorovou skupinu. řazen² obou motorovĨch skupin je s®riov® a 
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s®rioparaleln², s mŢstkovĨm pŚechodem. Vz§jemn® uspoŚ§d§n² trakļn²ch skupin zabezpeļuj² 

elektropneumaticky ovl§dan® VN stykaļe S1-1, S2-1, S3-1, S4-1 a S5-1. 
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Obr§zek 4: Trakļn² obvod lokomotivy 

PoŚad² sp²n§n² VN stykaļŢ bŊhem regulace je z§vazn® a je zaneseno ve sp²nac²m programu. 

Sp²nac² program obsahuje 56 regulaļn²ch (j²zdn²ch) stupŔŢ. Algoritmus sp²n§n² je 

naprogramov§n v mikroprocesorov®m Ś²dic²m syst®mu. 

RozdŊlen² a urļen² VN stykaļŢ S1-1 aģ S49-1 je uvedeno v Tab. 2. 

Tabulka 2: Urļen² VN stykaļŢ v trakļn²m obvodu 

Stykaļ Urļen² stykaļe Typ stykaļe 

S1-1 LinkovĨ kombinaļn² 2 SVAD 6 

S2-1 LinkovĨ kombinaļn² 2 SVAD 6 

S3-1 LinkovĨ kombinaļn² 2 SVAD 6 

S4-1 LinkovĨ kombinaļn² 2 SVAD 6 
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S5-1 LinkovĨ kombinaļn² 2 SVAD 6 

S8-1 Odporn²kovĨ vĨkonovĨ 2 SVAD 6 

S9-1 Odporn²kovĨ vĨkonovĨ 2 SVAD 6 

S10-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S11-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S12-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S13-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S14-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S15-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S18-1 Odporn²kovĨ vĨkonovĨ 2 SVAD 6 

S19-1 Odporn²kovĨ vĨkonovĨ 2 SVAD 6 

S20-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S21-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S22-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S23-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S24-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S25-1 Odporn²kovĨ SVAD 7 

S31-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S32-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S33-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S34-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S41-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S42-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S43-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S44-1 Zeslaben² buzen² SVAD 9 

S46-1 Pulzn² mŊniļ EDB SVAD 10 

S47-1 Pulzn² mŊniļ EDB SVAD 10 

S48-1 Pulzn² mŊniļ EDB SVAD 10 

S49-1 Topen² vlaku SVAD 8 

UspoŚ§d§n² na VN pŚ²strojov®m r§mu lokomotivy je zn§zornŊno na Obr. 5. 
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Obr§zek 5: Rozm²stŊn² vybranĨch VN stykaļŢ (vĨkres Rastislav Liġtiak) 
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1.4.2 Proudov® ochrany trakļn²ho obvodu 

Trakļn² obvod je v j²zdn²m reģimu chr§nŊn nadproudovĨmi rel® F4-1, F5-1 a v brzdov®m 

reģimu nadproudovĨmi rel® F4-1, F5-1, F6-1, F7-1 a F8-1. Dalġ² nadproudovou ochranu 

trakļn²ho obvodu poskytuje Ś²dic² syst®m lokomotivy prostŚednictv²m regulaļn²ch z§sahŢ pŚi 

vlastn²m mŊŚen² prŢbŊhu velikost² trakļn²ch proudŢ. 

1.4.3 Skluzov§ ochrana 

V dŢsledku fyzik§ln²ch charakteristik stejnosmŊrn®ho trakļn²ho motoru mŢģe doj²t pŚi jeho 

odlehļen² k mechanick®mu poġkozen² v podobŊ roztrģen² kotvy (rotoru). Skluzov§ ochrana 

lokomotivy zamezuje nebezpeļn®mu prokluzu dvojkol² a t²m i odlehļen² trakļn²ho motoru. 

Vozidlo je osazeno dvŊma typy t®to ochrany. Prvn² typ zasahuje do regulace vĨkonu 

prostŚednictv²m mikroprocesorov®ho Ś²dic²ho syst®mu, druhĨ typ nav²c zasahuje do 

analogovĨch obvodŢ lokomotivy. Zat²mco mikroprocesorovĨ Ś²dic² syst®m disponuje 

informac² o rychlosti z ot§ļkovĨch ļidel na kaģd®m dvojkol², druhĨ syst®m vyģ²v§ 

porovn§v§n² indukovan®ho napŊt² na kotv§ch trakļn²ch motorŢ. K detekci skluzu slouģ² 

transduktor skluzov® ochrany E1-1 a dŊl²c² odporn²ky E3-1, E4-1. V novŊjġ²m proveden² jsou 

osazena LEM ļidla. Pro ¼ļely diagnostiky je moģno analogovou skluzovou ochranu odpojit 

ruļn²mi odpojovaļi V11-1, V12-1, V13-1, V14-1. 

1.4.4 Reģim elektrodynamick®ho brzdŊn² 

Trakļn² obvod lze zapojit do sch®matu elektrodynamick® brzdy. PŚepojen² trakļn²ch motorŢ 

do brzdov®ho reģimu je samoļinnŊ provedeno tŚ²polohovĨmi pŚepojovaļi J-B (j²zda-brzda) 

V4-1, V5-1. Trakļn² motory pak pracuj² v reģimu cize buzenĨch dynam a je uveden v ļinnost 

pulzn² mŊniļ elektrodynamick® brzdy U1-1. 

Na pŚepojovaļ²ch J-B V4-1, V5-1 je moģn® vyŚadit z provozu motorovou skupinu s vadnĨm 

trakļn²m motorem. VyŚazen² se provede ruļn²m pŚestaven²m pŚ²sluġn®ho pŚepojovaļe do 

polohy ĂPMñ. SouļasnŊ s t²m je nutno odpojit druhĨ p·l motorov® skupiny pomoc² ruļn²ho 

odpojovaļe V8-1, eventuelnŊ V9-1. 

1.4.5 ZmŊna smŊru ot§ļen² trakļn²ch motorŢ 

ParalelnŊ k bud²c²mu vinut² trakļn²ch motorŢ je zaŚazen d§lkovŊ ovl§danĨ mŊniļ smŊru V6-1. 

ZmŊna smŊru ot§ļen² trakļn²ch motorŢ je uskuteļnŊna zmŊnou smŊru proudu v bud²c²m 

vinut². MŊniļ smŊru V6-1 disponuje dvŊma polohami, a to pro smŊr vpŚed a pro smŊr vzad. 

Nulovou polohu na mŊniļi smŊru d§lkovŊ nelze nastavit. 
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1.4.6 Ġuntov§n² 

Ġuntov§n² hlavn²ch p·lŢ trakļn²ch motorŢ je provedeno v pŊti stupn²ch pomoc² zeslabovac²ch 

odporn²kŢ R3-1, R4-1, zeslabovac²ch tlumivek L1-1 a stykaļŢ S31-1, S32-1, S33-1, S34-1, 

S41-1, S42-1, S43-1, S44-1. Ġuntovac² stupnŊ Śad² strojvedouc². Pro mŊkļ² z§bŊr lokomotivy 

pŚi rozjezdu vlaku je zcela automaticky ġuntov§n druhĨ stupeŔ regulaļn²ho rozsahu vozidla 

(prvn² j²zdn² stupeŔ). 

1.4.7 Rozjezdov® (a brzdov®) odporn²ky 

Rozjezdov® (a v reģimu elektrodynamick®ho brzdŊn² brzdov®) odporn²ky R1-1, R1-2 jsou 

Śazeny pomoc² stykaļŢ S8-1 aģ S15-1, S18-1 aģ S25-1. Jeden odporn²k funkļnŊ pŚ²sluġ² 

ke dvŊma trakļn²m motorŢm jednoho podvozku. Materi§lem odporn²kŢ je slitina ģeleza, 

chromu a hlin²ku (FECHRAL), v dŢsledku ļehoģ jsou odporn²ky trvale zat²ģiteln®. Na 

vĨstupy B a C odporn²kŢ jsou pŚipojeny jednostupŔov® axi§ln² ventil§tory chlazen², jejichģ 

elektromotory jsou nap§jeny z ¼bytku napŊt² na odporn²k§ch. PŚi maxim§ln²m ztr§tov®m 

vĨkonu v odporn²k§ch se vzduch ohŚeje aģ na 200 ÁC a oteplen² aktivn²ho odporov®ho 

materi§lu dos§hne 600 ÁC. Pro eliminaci tepeln®ho zat²ģen² jedn® ļ§sti je kaģdĨ odporn²k 

vģdy stŚ²davŊ prot®k§n proudem vġemi smŊry. 

1.4.8 J²zda pŚi s®riov®m spojen² trakļn²ch motorŢ (Obr. 6) 

V s®riov®m spojen² motorŢ je 27 stupŔŢ odporov® regulace, 28. aģ 32. stupeŔ funkļnŊ 

odpov²d§ I. aģ V. stupni zeslaben² buzen². PŚi s®riov®m spojen² trakļn²ch motorŢ je vyuģ²van§ 

oblast hospod§rn® regulace vĨkonu v rozmez² rychlost² 55 km.h
-1

 aģ 100 km.h
-1

. Regulaļn² 

stupnŊ 2 aģ 26 je nutno povaģovat za rozjezdov® a vyuģ²vat je jen po nezbytnŊ nutnou dobu. 

Od 22. j²zdn²ho stupnŊ jsou stŚeġn² odporn²ky nedostateļnŊ chlazeny. Ztr§tovĨ vĨkon na 

odporovĨch stupn²ch je pŚ²mo ¼mŊrnĨ velikosti zaŚazen®ho odporu na pŚ²sluġn®m regulaļn²m 

stupni a druh® mocninŊ trakļn²ho proudu. Regulaļn² stupeŔ 27 je stupnŊm hospod§rnĨm pŚi 

¼pln®m vyŚazen² rozjezdovĨch odporn²kŢ. RozdŊlen² regulaļn²ch stupŔŢ odporov® regulace je 

dostateļnŊ jemn® (PŚ²loha E). 
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Obr§zek 6: Trakļn² obvod pŚi s®riov®m Śazen² motorovĨch skupin 

1.4.9 MŢstkovĨ pŚechod (Obr. 7) 

PŚechod na paraleln² Śazen² motorovĨch skupin z Śazen² s®riov®ho se dŊje automaticky na 

nearetovan®m 33. regulaļn²m stupni. Tento pŚechod je nazĨv§n mŢstkovĨm. K zamezen² r§zŢ 

taģn® s²ly je nutno pŚechod prov§dŊt pŚi trakļn²ch proudech niģġ²ch neģ 600 A, tj. pŚi rychlosti 

vyġġ² neģ 55 km.h
-1

. 
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Obr§zek 7: Trakļn² obvod pŚi mŢstkov®m pŚechodu 

1.4.10 J²zda pŚi s®rioparaleln²m spojen² trakļn²ch motorŢ (Obr. 8) 

V s®rioparaleln²m spojen² motorŢ (tj. pŚi paraleln²m Śazen² motorovĨch skupin) je 18 stupŔŢ 

odporov® regulace, 52. aģ 56. stupeŔ funkļnŊ odpov²daj² I. aģ V. stupni zeslaben² buzen². 

Regulaļn² stupnŊ 34 aģ 50 je nutno povaģovat za rozjezdov®. Od 47. j²zdn²ho stupnŊ jsou 

stŚeġn² odporn²ky nedostateļnŊ chlazeny. Regulaļn² stupeŔ 51 je stupnŊm hospod§rnĨm pŚi 

¼pln®m vyŚazen² rozjezdovĨch odporn²kŢ. 
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Obr§zek 8: Trakļn² obvod pŚi paraleln²m Śazen² motorovĨch skupin 

1.4.11 Trakļn² obvod v brzdov®m reģimu (Obr. 9) 

V reģimu elektrodynamick® brzdy je kotva kaģd®ho trakļn²ho motoru pŚipojena k brzdov®mu 

odporn²ku, kterĨ je souļ§st² rozjezdov®ho odporn²ku. Brzdov® odporn²ky jsou proti pŚet²ģen² 

chr§nŊny nadproudovĨmi rel® F4-1, F5-1, F6-1, F7-1. 

Bud²c² vinut² vġech trakļn²ch motorŢ je v brzdov®m reģimu spojeno do s®rie a je nap§jeno 

z odboļek brzdovĨch odporn²kŢ pŚes tyristorovĨ ļi IGBT pulzn² mŊniļ U1-1 a VN stykaļe 

S46-1 a S47-1. Poļ§teļn² nabuzen² je provedeno proudem z lokomotivn² baterie pŚes stykaļ 

S48-1. Obvod buzen² je chr§nŊn nadproudovĨm rel® F8-1. 

Velikost brzdov®ho proudu pro regulaci pulzn²ho mŊniļe je mŊŚena transduktory J1-1, J2-1, 

J3-1, J4-1. Po rekonstrukci jsou m²sto transduktorŢ Śazena ļidla LEM. Bud²c² proud je mŊŚen 

boļn²kem J5-1. 
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Obr§zek 9: Trakļn² obvod pŚi elektrodynamick®m brzdŊn² 

Lokomotivy Śady 151 maj² v porovn§n² s Śadou 150.2 odliġnou konfiguraci obvodŢ EDB [2]. 

Brzda pracuje ve tŚech stupn²ch s pŚep²n§n²m pŚi rychlostech 75 km.h
-1

 a 51 km.h
-1

. PŚi 

druh®m stupni EDB je provedeno ļ§steļn® vykr§cen² brzdov®ho odporn²ku pomoc² stykaļŢ 

S12-1 a S22-1, pŚi tŚet²m stupni EDB pomoc² stykaļŢ S10-1, S11-1, S13-1, S20-1, S21-1 a 

S23-1. C²lem ¼pravy je udrģov§n² trvale vysokĨch kotevn²ch proudŢ v prŢbŊhu brzdŊn² a 

tud²ģ i udrģov§n² vyġġ²ho brzd²c²ho ¼ļinku. 

1.5 VN trakļn² stykaļe 

1.5.1 Stykaļe 2 SVAD 6, SVAD 7, SVAD 8, SVAD 9 a SVAD 10 [3] 

Jednop·lovĨ elektromagnetickĨ stykaļ typu 2 SVAD 6 (Obr. 10 a Obr. 13) je urļen pro 

sp²n§n² stejnosmŊrnĨch silnoproudĨch obvodŢ. Stykaļ je ovl§d§n vzduchovĨm pohonem 

(Obr. 11) s elektromagnetickĨm ventilem. Sp²nac² ¼stroj² je konstrukļnŊ rozdŊleno na dvŊ 

ļ§sti ï sp²nac² mŢstek, kterĨ pŚev§d² trakļn² proud a opalovac² kontakt ve zh§ġec² komoŚe, na 
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kter®m pŚi vypnut² stykaļe vznikne oblouk. Oblouk je magnetickĨm polem zh§ġec² c²vky 

vytlaļen do zh§ġec² komory. 

 

Obr§zek 10: VN stykaļ 2 SVAD 6 

 

Obr§zek 11: VzduchovĨ pohon VN stykaļe 2 SVAD 6 
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PŚiveden²m jmenovit®ho napŊt² na svorky elektromagnetick®ho ventilu je otevŚen pŚ²vod 

vzduchu a vzduch z j²mky zaļne proudit pŚes ġkrtiļ (4,8) do v§lce (4,2). Tlakem vzduchu se 

d§ p²st (4,3) do pohybu. Pohyb se pŚen§ġ² na drģ§k (1,4), kterĨ je s p²stem pevnŊ spojen. Do 

drģ§ku (1,4) jsou vsazeny kontaktn² mŢstky (1,3), kter® se zaļnou pŚibliģovat k pŚ²vodŢm 

(1,1). 

SouļasnŊ se pohyb pŚen§ġ² t§hlem (2,1) na nosiļ kontaktu (2,2), kterĨ se zaļne nakl§pŊt. T²m 

se zaļne pohyblivĨ opalovac² kontakt (2,3) pŚibliģovat k pevn®mu (2,4), aģ na sebe oba 

dosednou. Pohyb pokraļuje a pohyblivĨ opalovac² kontakt se odvaluje po pevn®m kontaktu 

pŢsoben²m mechanizmu opalovac²ho kontaktu. Pak dosedne kontaktn² mŢstek (1,3) na 

pŚ²vody (1,1). T²m je propojen hlavn² proudovĨ obvod. Kdyģ dosedne p²st (4,3) na v²ko 

pohonu (4,4), je stykaļ zapnut. Sp²n§n² stykaļe je tud²ģ provedeno tlakovĨm vzduchem. 

 

Obr§zek 12: Zh§ġec² komora VN stykaļe 2 SVAD 6 
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PŚi vypnut² se nejprve rozpoj² hlavn² kontaktn² mŢstek (1,3) a pak teprve dojde k rozpojen² 

opalovac²ho kontaktu (2,3). Mezi opalovac²m kontaktem pevnĨm (2,4) a opalovac²m 

kontaktem pohyblivĨm (2,3) vznikne oblouk, kterĨ je vytlaļen magnetickĨm polem zh§ġec² 

c²vky (2,10) do zh§ġec² komory (3,1) (Obr. 12), kde se na mezistŊn§ch (3,5) rozt§hne, ochlad² 

a na deionizaļn²m roġtu zhas²n§. Zh§ġec² c²vka se zapoj² v okamģiku rozpojen² kontaktn²ch 

mŢstkŢ (1,3). 

 

Obr§zek 13: Ļeln² pohled na VN stykaļ 2 SVAD 6 

Po odvzduġnŊn² v§lce vzduchov®ho pohonu pŚes elektromagnetickĨ ventil (4,7) je zpŊtnĨ 

pohyb p²stu (4,3) zajiġtŊn pruģinou (4,9). Rameno (5,3) ovl§d§ pomocn® kontakty (5,1), kter® 

slouģ² ke sp²n§n² pomocnĨch obvodŢ. Rozp²n§n² stykaļe je tud²ģ provedeno pruģinou. 


