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TITLE

The increas of operational reliabilitglectric locomotives series 1§%Czech Railways

ANNOTATION

This thesis concerned with switching high voltagentactors of electric locomotives
seriesl51(Czech Railways).The issue of switchingsignificantly 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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bVvOD

Regulae vIi konu odporov]iclp2ihn&kémotViNv s nypd ath®jhe
sp2nac2ho ¢pTrogzamuna mSPosSe® 2chdchrzg o visdre2§81 n N
ze groubovTich k dimp rveoszd rdTe | t rvagkalkn 2 ch7 ¢ € n 2
elektrana g n e hv e k ingébd VTl a s pandnitVoN st y kT § | saldokiejich
opodgdhNn® sppPpoEongend| broSemma Smasd niS n¥ vdya cvhesSzezr
napRSovicadbgppl ekdbw i khnt? Gzphobrvuocdhug ma tkr ak | n
aS dlcekktnr, metchlani ckTm (pom&eveddv kpyh spojyo k ®
hS2Xdel e

2djic2 syst®m porochuiadie Ip Svy hplSeegkurjod en2 ¥§P2na
stykalp®&ha(vtajrstgyus) ma | oguj e pouze | etnost t
vytvoSit diagnostickl syst ®uN, stykkatleTal z & H h a
pravi del ngidhe pmRA8eheh a Dleczm? makdedaud @ & tsaevl enr
znamDSaafevetut NN stati st ibalkde zhpEgpae®@ogna: me@aywna t

stavs zaS2zen?:

=

Navrgen8§& mNRS2c2mN&par atduarbay Shdupden § ro2zkpa2gnd§enh2o
(aparaturowo s az ¢ as®hbkal e a po expdorPC budamnNSatnd Ich
prospbBededen jejich dapgévhextbosv §§@Schbddr o bdr.
vozidla mezi p.rB W e dhe Vmidepgydvdde pogzerozbora p o s o u z ¢

namhNRSenich dat .

Navrgenou mnRS2c?2 aparaturu | ze odegeg8Boupt?
z mND&iatnamendt as deBimh ekt rsiicgk@ @iy j ej i ch ztr §tr

kombinacio b oj 2 ho.

Pokud nebude uvedeno jinalge c lpmyp i sy at ebkht 8z ky sleo kvozmaoathiu
Sady( 1B).

12



1.POP1I' S LOKOMOTI Y54 f ADY

1.1 VT vwg z n a h ko@otiv podles mRNr WG ¢

El ekttréjck@s mNDr ng | obrmdktoince p$ axddly ovly& thtzizv nz2
t o v 8§ typu?65Ed . Hn a c &pu65d 1 byl vyeobenasroce 1978vp o | t lkwu 2T

a ve sv®m uspoagddBd? an a%svdsatypes5E G esp. 5E 17

s o u| alsonkooum Stai@aOiZSSK) VT r o bveeetokbmotvuvedenToyln t y
Gkoda. Pl zeR

Ob r § %: eokomotiva 151.0015 (foto Bohumil Cinka)

Po dowvdoSzni2del tehdej g2 m L eSs & ms I( d \Sdgkenkdliyyi s t
deponoVv@Rrahast Sed a nesAbyR.Pozt gakem? (Bhokri®ts
1.1.1988) pSefieg kos|l ovenskien oy t®Inn 2 | dkoBdity podle

standa d T MezinS§rodrfUiC)gel ekoamdnmPvynhely pSezn

Dal g2 m mez nvlkveonmp iv | ok dmadt irvo kS aldy9 21p5r1d e b d g n
dal g2 ch Ypr av pakamotizapl Tgveond?n oyt nallé6Bsnitii P r wnn 2
takto p S e di /M awo zhyld lokomotiva150.0206. Rekonstrukcez e j m®na poj ¢

13



| §priobriprvea GO r Ut ky ave oG ®ERpBSliieRedanql @
tov 8nypkrna®EmM K1.9.1994 byla zm2nhDn8 | okomMptiyv
konkr ®t nR-5.Kdng&§h2 mBeakior ie kjoa s t rlakamota aténtostav

jej ik@ner nl

ZbT vaj 2lokdmotiivplT2v o d n 2 nkseonzcneapl cein 2. @l 50d 21 ok o mo't
151 sues ploiSiEad § n ¥ me z e q mi@ndak®o ez d u knt @ r|®8 sztTist al
DvND | okobmoenwv§rn2chhyl ¥yseglrudB®Bm po8kongeinl?n
neho8mi gsk® Nov® Vsi (1981) a druh8 po neh

U |l okomotivn2ch d®ad mbldseob. 22ka midls d % ik Rdcahl § 2 m
viznamnim %pr awlglmgs tziej ®®@hiag fivch Do bdd . %pr ¢
mi kroprocesor ovi198.92m?ind32y & sv@snte @ ra n @Snm3) Ked ge

di agnosti ku trakln2ho obvodu.

1.2 Vgeobecnl pofdlls | okomotivy

Elekt ri ck8&8 | okometuvheBadpraStiopravu expres
trat2ch Spr8vy g¢geleznil n?2 dopravn? cesty
el ektrifikovanich st ej nonsamplBOeV. Bl ek e Sekzgem
lokomotivyj sou navr gena prtor apkrinoavdolizo @POSoidd 4BDY & s § n
pSi tepl ot @z imez3KAcQ 240A CVYy|j me n egvraengB§ t y um? s
strojovnhD | wotkkormo?t inharyvarrjissoiyw g ge?p bot u okaqgqhto?2 ho
od+55A @o+85ACZ &8kl adhhi t k® par ajpmuvedenyiabkio mot i v\

Lokomotivn? skS2R je ul ogena na ndivwiud udv
pohonem dv ajkthaoBy2jsou pevB ul ogé&mpy wodvozku, t
hmotnost je plnhN odprugena. Tolivl moment

pastorek pSeRaodtowr®k yskjS2ald. wel kT 1 ®rnzaBéen
upevnhDnT mi na n¥bkavaBE®ht dmojf bol2 maj 2 cCi z?2
vzduch dojd€8dmgstadiwBmon® vent itlr&tkd my hiuxai pssjde2
ventil 8tory jJsou um2sChhagadueh?d snenz@ownwid 8lgd

komor sfiltryvb o | n2 cchh sltolknoSmot i vn2 skS2nh.

Pod®| n®y n(®zke st | y mezi podv o zskkeSond S eamB 9 mo
ot omhém kteelVndleinyp 88| m& rpadvozku ao t o kasalujedo
podvl el en ®Dm ppdS/2l |enS?ekhu® 2 kpye v ppd@yusl o k 0 mestkiSye m2
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Svial @oss?hgoyu p Sseyns§tg@meym svislTch z8vDNDsce
| ok o mastkiRSenav NDgenap ordav oyfk e § b n 2 | okomoti vy
vobou pSpopmaaimhvi vEBtlhohv pSyw§i®mrwuyen? | 0k c
dopl Ruj2 hydrhauaRejk®diukeiit ISea 2z ave S§ Vsnn@@un.
T2mto uspkeeasddegpinégmi chod |l okomotivy.

Adhezn2 pomRry pSi rozjezdech a pSiv &lycue,?
jimig se vyrovn8vaj2 zmhRDny n8pravovich zat
|l okomoti whdtwskiSé nm2 ch ké&hsTTamimb2rt§ na kpeard v
upr vnalhtovmat ®ho dvoj kol 2.

N a obou konc?2ch | okomoti vn? sk®ainMi kjoy@u
stanoWKiaptimm. je tepelnhD a protihlukovD i zo
a cirkul aBhaneenfgiDastrojoedoocthenjfeu 2t @
S2dic?2 pulty jsou uspoS§ddnyvpojdle mpgs®d c
ivsednD.

Ve strojovnhi l okomoti vy j e vysokonaphRSo\
pomocnich a t&pgsb&bnapRSdT® obvodyypj2aad e
svyp2znac? skchop®iost AcdHING nrowd il Bvyp2 nal pTs
vysokonapRSovich obvodT.

Vikon | ok omotijéduako dspeo rrjeergitz lmNDjnedu Sazen? trak
s®ri op®m®rai opar al.eJedn?tm i s/ ®o jje2nz2d n 2 spt ounponcl®
i ndi vichdeu eelknt2r opneumatTr&Eioh ostyykaslol st ejnc
gesti - Indv &, o mp @haraktenstkat ® .a k Imm2 o u umogRuj e
provazyrcchl ost i vikodd%vp& o piSe tj2njeennc®v iZtv@rhuy e rv
regul aln2ho rozsahu se dosahuj ema§areépen®f
mot @aggT nlaRB8Dj ezdme® ma el ektr odynajddckaRrhm? ki
j sou un®Pdspadrnoyv @ tsESG e i | vmdemunod g artySeny samos !
pSilaexm@g@enti | §t or orvaBpr§¥olatyotrkye mj snoaup Nt 2 na t Nc

Br zdov ® lokopnatityPmpu t | akovzdugnB eak terergiékt8k ded y |
vzniknevr e g elenlut r ody na mi ,§ ke® hnoa SErhad ngavd8md p &u n 2

BNDhean ektr ody bamid& ®u tmotory |bozeny 2 yri st ¢nov @G
ztranzi s{i@GBMop ®homeDmg | ekt er T pSemhNRuje | §s
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zbrzdovich odpSBebAakT hadmpot YVobuddeéhmot lpal
brzdy je lokomotivaosazenar y ¢ h| 2 k o v okuo viorkzd caumi a k T mi br z
zkompozitn2.8hzmav®rij 8ldnot kdyv ob tkeod ¥ 0 E\togdib® n K ¢
di sponuj e przatSilgrep avzadam D2 c2m do obvodT
iel ektrodynamick® brzdy.

fzdicz2, n8vNstn2 a osyvliatkluonwd 82 o ody wrednyo & ji ® d
naplR¥2 B8t er i edvjlemad odby2njaemmya nebo statickIl m
jsou poh&nhDna od venti |t8rteakhaticchT.soustr oj 2

Tabulkal: HIl avn? t elokbnmoiivSla®1 &156.3 e

Technickl parametr 151 150.2
Virobce Gkoda Pl z{Gkoda Pl z
Tov8§rn2z typ 65Em 65E1
Rok viroby 1978(1992 2009" | 1978
Pol et rok201)T ( 12 13
Rozchodmm] 1435 1435
UspoS§d&n2 pojezdu |BoEBOE BoEBoOE
DCmap8j ecivV] syst ®m 3000 3000
D®l ka pSe[gmngr azn?2k|16740 16740
D®| skkaS[tm]n 15500 15500

G2 Ska[mnkS2nhn 2940 2940
Viglkass agen[mmi sbhr|4640 4 640
Rozvorp o d v ¢gmamf T 3200 3200
Cel kovIi[mmozvor 11500 11500
Vzdg&l enost [mmjol nT ch|8300 8300

Mi ni m8I n2 po[lnjomPDr o]120 120

Mi ni m&l n2 p op S0kl [md |90 90
Slugebn2fffhmot nost 82 82,4
Hmot nost [tfa n8pravul|205 20,6
PrTmRDr novJmmh dvoj k|[1250 1250

'Obdob? r e ktoonvs& rr nu2khdedl tzygp ut BBEM.Nr ocep 26 BBp rdeovgN op ks |
lokomotivy 150.0230 (nyn=29.151. 023
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Ng§pravovl pSevod 1:2,162 1:2,441
Vikon komphllesor u 120 120
Regul ace vikonu Odporov 8 Odporov s
Typ trakl n2ch mot or |AL4741HT AL 4741FIT
Trvall pgAoud TM 715 715
Hodi novl [fplroud TM 750 750
Jmenovit® napgMiE na|30002 300012
Trval 8 kMgng8 s21 a 115,5 138
Hodi nov8 |[kNJagng s21| a|134 147
Maxi m8I n2kN\f agn8§8 s21|210 227
Trval T[kwlT kon 4000 4000
Hodi nov [kWlvT kon 4200 4200
Trvall vijkWwon EDB 3600 3600
Trval § [kmhghl ost 1139 101,2
Hodi nov §knrhflc hl o st 111 99,8
Maxi m&l nikmhJychl ost 160 140

1.3 Popi s hlavn?2chObmsdobrvd) ch obvodT

131 St Segn2 vizbr o]

Zt rol ejov®ho veden? se proud odebPaB2l.dv Di
Kagdl sbdBrlaklodvplaei t prost Sednliaa2t2 mPS8idpajae
bezpel n®ho (beznapRSomawhiogz @mnan? d oojkdoemo k
uzemRov-alSeS¥8n2 vizbr @31 dapeRIkogmerzemtPenrs t r
nN8r Tstu zkr atwenkthiblestpjisg@aBldu lat er 8 chr §n?2 I
atmosf®ricklIm pSepht 2 m.

132 MNDSen?2 trakln2ho napht?2

Elek ri ckT proud proch8z2 pSes stSegn?2 -ir Tcl
kterT je um2sthDn WP&edt hbjaowa M g koddmbaoldickvay |
mNSen2 trakOmedhod mRPOMNZpojistka PBIn2 z22 kterou
odporovi dRI idr onampM3izc 2E5p $2 slt rao jnea p NS0kl S osv
(odbolvkoadid e 004 9885079.c hManmN SHoSd @hodreduj@®, zdalilse
trakln?2 majpdtevepohgnovemlef ® mekeohpr Vvl sha,
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lokomotivy. Na pDSov 1 -kjne mar |deliit prradkolpad® D¥r2§ mci | i n
mi kr opr ocSe?stuscp?y uBdkamotivyF S-2.

3000Vss
DL/ | v W 1N pp
goor 003 002

L2
@) .
V3 127205
Pl 053 pohony
199

>
N el (b2died
| | provoz)
aP1 N1
—5 i wan P51
009 A2 obvodya
LAY 2075 §
1 pohony HS980507b
P L]
8
HA9-1 o
o B
— 006
D4

QL Q2

Nawlgg- | | @
OHONONG

V2ASHXRG 187 é

Obr 82ekvVst upn?2 dokomotivy® obvody

133 Obvody vlIiakov®ho topen?

Za hlavn2m rychlovyp2naleml j@aost yiSaisa pB4 e

obvody vlIiakov®ho topen?z. Na obou
D4-1aD51pr o s\PNoopvedugo st at n2 mi vozidly.

|l el ech |

134 Topen? kabin a jemn§ pSephRSov§ ochra
Poji sakaSop® ochrahghoanoBpgri®etP3 obvody v
strojvelb@®@mea o obvodu pSeppPSop8j doncaar amahr R
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kondenz8torUs@mp$SehpdIBo v ®@s | mdifg? ag y 2
obvoddTskesedly®alven® kofleingai KSaaczee n ¥ mi

provozn?
vtrakl|l n2zm

induk | no.st mi

1.3.5 Obvodypomocni ch pohonT

PSes vstughteceéenm&i 8§l n2ho
kompr e s-ba N&81,Melektromotoryv ent i | 8t or T

Flg Is® up ;@ Emdoayly [
mo t-loar Mil@1l ¢ h

Kompresorov® hdledodkaj £dekzri ck®ho
o c hr a0 mdistka P61 (P71 ) a
R51 (R61)
pSet2gen?

zapojen
pSesl(3BtlyjgapS&s0pSedSadn
s®riovl nProte | ek

c h-1 bHD)NBro pr

pSipoeélest ej nosmNDrnT m

j sou elektromotory

omez n 2

svestaviDnl mi

010

rugen?

jesloeuk t p@amalt ef T kK Si pba €6ly k.

pojistkami

010 Hs 980502b

V10-1

E_IH

10A
P31

§54-1

199

§55-1 7 856-1 7 S57-1

J

>
=
S
=
S
b
'

pistovy kompresor

V15-1

058

AD
A40A5A

AT

2
u2-1 Y

N

015 Hs 980502b

065 Hs 980502b

040 Hs 980502b

199 Hs 980502b

095

095 Hs 980502b

Obr §2:ObvodypomocnT ch( wlokroensT Ol eg
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El ektromotoclyl amemtidirlofvtiocrhT skupi nlejcsmuoaSatbae
Sazem$2pvadN poruchy elektromotoruapehemép
svorkovnicib y | a p r olpolehy P\d,WPgI1H.a/ st up o b v Apbjstkg A8ls 2a2 6
kt erou n8$l eecewmjte H&t ywkSTe dSH 2 n T-1. Palrpalrenl? kik &7 i
ventijl&t®aden ruln2 pSepoj-ayalktpomoshiauly?
tzZv.nouzov®hol@dm&¥oEav,0 pSi kter®m je nutr
snedostaaemima nl okomot L8Vh Stg m @t @rzinial €mil n p S
situovsgn pSed vstupn?2 c2vkou dliPfoenmmoecn?c ik8l|2nn?
SemenT jsou od ventil 88torT chlazen? -3notor
G23.NNDkter® | okomotdrmy gtsatui cjkiTgm WBdlbaaivizendh n D a
dynama byl a Pdelmolredek@na.mpSopdjmen eodrugova
C61.VI stel e kt obvadjedhsoa zen tepel. nTm rel ® F12

Proudzobvodu pomodgebbvederppBes vIistupn2 c2vklu di
Parale®m®Mvke je situovegn r ultln?zs| pSlgt-eirs| k ®d
T

diagnosticeo b v @admocnl ch pohonT.

1.3.6 Diagnostikasi | ovich obvodT

VysokonaphRSov® obvodydi agometi vgkoplsosvuookat

14 Popis trak|@E4Hho obvodu

Vt ®t o0z §g€Btpel8c®@ budfeumkplop2eden r akl oR dmo toibw o
151vm2 Se tlTkaj2c?2 se KuSeoddfdkup amidSine & nd 2¢lkak

zaS2zen? PjSe¢ Aoweden v

141 Regul ace vIkonu

Do t r asktlenj2ncohs mRDr ninochors-Br Méplv Mgthoud vstupuj e
c2vku diferenlci 8o $22shlou grneBje ®dNE@ptSyelsa lvel st upn
di ferenti®8IFB2 hrn§ preav elWdlo «mMregIni B2 . bl ohou
F31 j e vypnoutNl-twodkhalmay kp2t readlic b d § njvpoShi v opdruT r a .

kostru.

Regul ace VI koot gatpfoeelenan oefh ezdov 1 mi -1, Ré&par n?2
pS2s!| WN#ai ykTarlaiknotory vk a g d ®m podv o z ke zgojsng do s p
s®ri e a novtooS2ovbanv.skupi nu. fazen? obou r
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s®ri opamBdted M, m sy gjcrhrm@P e®r§ d & n2 t zalklerPpeh
el ektropneumati cky-1pS21, §3d,641& S5N st ykal e S1

032

034

036 32\\

038

Obr 8§ @&k ak]| n2lokerptvy d

PoSad?2 sp2ng&n2 VN stykh® B hRhemnersgwmloave
Sp2nac? program obsahuje 56 regul aln2ch

naprogr anmkvw ®mprwcesorov®m S2dic2m syst ®mu .

RozdhRDubeheéna VN-1s @ygkjoSWdens Iab.2.

Tabulka2:Ur | & N2 st ykabhfKl @2 m obvodu

Stykal Url enykal e Typ stykal e
S1-1 LinkovI kombi2SVADG
S21 LinkovI kombi2SVADG
S31 LinkovI kombi2SVADG
S41 LinkovI kombi2SVADG
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S51 Linkovl k o mb i|2SVAD 6
S81 Odporn2kovIl \2SVADG6
S91 Odporn2kovlIl \2SVADG6
S101 Odporn2kovl SVAD 7
S1:1 Odporn2kovl SVAD 7
S121 Odporn2kovl SVAD 7
S131 Odporn2kovl SVAD 7
S141 Odporn2kovl SVAD 7
S151 Odporn2kovl SVAD 7
S181 Odporn2kovIl \2SVADG
S191 Odporn2kovIl \2SVADG6
S201 Odporn2kovl SVAD 7
S211 Odporn2kovl SVAD 7
S221 Odporn2kovl SVAD 7
S231 Odporn2kovl SVAD 7
S241 Odporn2kovl SVAD 7
S251 Odporn2kovl SVAD 7
S3%k1 Zesl|l aben2z buZSVAD9
S321 Zes| bhbhemrt? SVAD 9
S331 Zesl aben2 buZSVAD9
S341 Zesl|l aben2z buZSVAD9
S4%1 Zesl aben2 buZSVAD9
S421 Zesl aben2 buZSVAD9
S431 Zesl aben2 DbuiSVAD9
S441 Zesl aben2 buZSVAD9
S461 Pul zn2 mBDni | [SVAD10
S471 Pul zn2 mBDni | [SVAD10
S481 Pul zn2 mBni | [SVAD10
S491 Topen? vl aku |SVADS

UspoSs¥8inpShaatrBmpoVv®kmomotivy j5e

22
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i

.__r-._UT. #
TWiuyg pum.ﬁeacr J
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1 S25-
V51
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B

1 820-1 s21-

My,
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Obr 8§82 e kRoz m2ysik rlanvBN c it yYwklakk Rest i sl av
23



142 Proudov® ochrany trakln2ho obvodu

Trakl| n?2 pBezadam2meregi mu chr 8§n-DrF5lmmasdpz dod®n
regi mu nadpr od,dFeY, Fédj FZ1 & F8®. DR #ngdproudovou ochranu
trak] n2 tposkbywadie S$2 di cpr ossytsS e®lmng luodhev@ s Bi v y
vI asmm3am T bviehlui tkroskpndad T

143 Skl uzovg8 ochrana

VdTs | edku dharakterist&sl tne2jcrho s mDr n®bhtoortu akT@gmé hdoj
odlerm?melc hani ¢c k ®mup opdooghkld zlexvy fotogle kel uzov 8§ oc
lokomotivyz amezuj e nebezpgelon@&mnd 8drehk| ent trakl
Vozidlo je owpwptzeno ddlmgpreyasahuj e do reglu
pregdtn$ ctv2am mikropr oces odrowh@hra w3ksahijec 8oh o

anal ogovich obvdatT2 mcok omiok i ®2yd.sogcdets@®@m odi s
i nf oramatdosti zot §1 kov T ch | i deloj kaluthkla g d @ it ®m
por ovni8wvd8unk?o v amt®h on an a b ot vrfoct ho K detekzilskluau?sd ho u § 2
transduktor skl uaz ovl®l 20EFHlredchpyonrEndIk W2 m pr oV e
osazena |PEM |%ldllay. di agnostiky je mogno ar
rumn2 odpoj-&Wedl,iVI3, V141,

144 Regim el ektrodynami ck®ho brzdhDn?2

Trak| n2| zoebvoapoji el @bt sechywymamiuck® dchdwot @
do brzdov ®@lsamp kgjovenddot S2 pol plsep b inB v & |-bizday a
V4-1,V5-1.Tr ak | n2 pakprtawonyg §cimae buzenT ch dyinmamo sat
pulzn2 mDni| el ekLlrodynamick® brzdy Ul

Na pSepoB&4hlVxlc hH el wmo$ apRivizumotorovou skupinus a d n 1 m
trakmotdremVy Sasepdveder ul n2 m p PeSs?tsal vpe§e@ip gdo v a |
pol ohy. ASPoMilt@sn ) es nutno odpojit druhlT p-|I
odpoj ovlia]| eeve&tluel nnD V9

145 ZmNDna 9m@rnuz t rmeok [omr2Tc h

Par alkkedd2etkmut 2 nortackr| TazépdeB | zkaoS N nmddwnli § d esedDr u
ZmBDna eth@m@& ak|lmoi gén TuskiDmreandnou s mDrbuw dp cé un
vi nMDAL | s#HNDdu sgy®@nuj e dvhDma pol ohami, a t

Nulovou polohun a  mRB mind 11 knelzerddstavit.
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146 Gunt ovgn?2

Guntovg8&n2 hlavn2ch p- | T pthrtak |sptéucpineicoha d 0V a j
odporR81,IRFL,zes | abtumizek Blelh a s 3k 8321 S331, S341,
S411, S421, S431, S441 . Guntovac?2 stupnh Sad2?2 stroj v
pSi r lakpjezcelaa ut omati cky guntovg&n dr wdebla st u

(prvn2 j2zdn2 stupeR)

147 Rozj ezdov®odpolym2dkov ®

Rozjezdvoe®i ma el ektrodynamiodp®h o4, k28D n 2
Sazeny pomB&l2 agtlyX®ds Tag-1. $28en ofdwpmokgrd®ls | u g
kedviDma trakln2m mot orMam eme@ipoh o dithd d § lee X al,
chr omu a(FERHRAD,2vidd s| edku | eho gt rjvsad e aNag &rgn
vistupy B a Cp Soidppojeehm? &ks[ta v isfpden® yd Iglt e pP c h
elektranotory jsoun ap §g¥my t ku na a p kxS ? maxi m8Il n2 m
vkonu vodpor n2ek §¢ehduch ohBS€ja @adephem200akti:
materi 8§l u AGRPs ®hned i haci tepel nkeahjadpatr g ¢
vgasy S2dav Proyleno § ®MEns mNr vy .

148 J2 zpdSi og ®mi spojen?2 tO@B) n2ch motor T
Vs®ri ov®m spojen2 motorT je 27 swutptegrRR¥| /0
odpol&W.8& upni zeslaben?2 buzen2. PSi s®riov
obl ast hospod&rom@me 2% ut B5kim.h'casyt 2dnOHB. Regul al n
stupnhD 2 ag 26 je nutno povagovat za [ 02Z]
Od22j2zdaithpnBt Segdpdrmeckost at el ANr thdwaizen |
odporovich stupn2ch je pS2mo %mhDrnl velik:
stupni a druh® mo®RriguD ai naklsnulpe RprRrdudw. s
upl n®m vySazen? r ®RojzeDNdewnPk hsetgulg Rl m&dcpla r o v
dostatel PS2E).ema®
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034

5
Si2
e — Y 54J

039 @112 ?10%
A1 V4 | V41,

Obr §é&d@kakln2 obvod pSi s®riov®m Sazen?2 mol

149 MTst kovl (@88®chod

PSechod na paralel n?zShazee s®rsieo vd@hjoev T @ it osrk
near et 8weaemng®@mnm al nFPemtsd upPeéchod jeKnaméz&m2 mi
tagn® s2ly je nutno pSechod pr oA,§8dtht. ppSSi t
vygg2 nég 55 km.h
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Si2
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@ |12 10
@I\{/IVSV;@ V4 v4qf11
040 x1

041 \

Obr §zZ&@kakl n2z obvod pSi mTstkov®m pSechi

1410 2 zpdS&ai s ®ri oparaleln2m ®wd® en2 trak]
Vs®rioparaleln2m spojen2 motorT (tlgst pBSRT
odpor ov® B2 g@igatciepaRkd hdov 2 d#jg2a ubni zesl abe
Regul aln2 stupnhD 34 ag 50.Qdd7.jrruztd:nd® hpoDa §
st Sedpdrn2ky nedofReguéhhh2chklt aphedsypsold §iren T &
wupl n®m vySazen? rozjezdovich odporn2kT.
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Obr §&d@kak|n2 obvod pSi paralelnzm Sazen? n

1.411Tr ak| n2 bokwWods ®m(Obr.e) i mu

Vregi mu elektrodyaamagd®hbdrzdak]| e2blka tdmot®am
odporn2ku, kterlT je soBlZBdov®rodpezmok®hijo:
chr&8nhNny nadprlokbd &&lJFRl. rel ® F4

Bud2c2 vinut?2 vgedh ztdroak®imn 2reet) i dnut ss@ioij gee a v
zodbol ek brzdovTtcyr iosdtpoorr apalk EInip Glet@E®iN st vy k al e
S461 a S471. Pol 8t el japrovedentproudemzZz ok omoti vn2 Dbater
S481.0bvodb uzje@2chr §nNn nadproudovim rel ® F8

Vel i kost brzdov®ho pr oudjue pm$sdnktoryIalei, pu
J31,J41.Porekonstruic j sou m2sto {iadhaBuwEMo? TpBamndn
bol n2kiem J5
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GPIRvo=l S ma
v Sl ess B 58
p %\ﬂ ggg SZH . 34 mj mil R4' L 844 072 ;] 9M4V Oc7> S
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g8y R Wl\qu\f\ V4 | V4, So
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095 1

Obrg§2d@kak|n2 obvod pSi elektrodynamick®n

Lokomotivyappdyoib68diBa2ed! i gnou bomEDERUTr a c |
Brzda pracuje wsSepSeiSin styahinthsh Blenh. P5 i
dr uh®m st upprnov eEdleBn of yelk § Eticelnd@ ® br zdov®ho odp:
S121asS221, pSi tSet2m st upnil SIEIDSB131 82019 8221 as t vy k
S231.C2 | Bmr 4wy udrtrgaev §sd kT c h k ot epvrn2bcihh up rboruzc
tudddr gowm2 ho brzd2c2ho %l inku.

15 VNt r akltrny# a |

151 St y &26VAD 6, SVAD 7, SVAD8, SVAD9 a SVAD10[3]

Jdnop-lovl el ektr om&yADé (ObrclR & Obs.13)yjkea | uptd yepnu
sp2ngn?2 stejnosdiNDeami 8bykdll.nper ovl §d8§n Vv zc
(Obr.11)) sel ekt r omagnet $pcknlant 2 y éxstkiologréorzwdk|l reh o n
| §§¢pi2nac?2 mTst etkrrakiterd @ Sepsidsd valk &8 g &aen t kad
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PSiveden2m jmenovit®ho naphDt? jeat ewSe? kyd
vzduchu avzduchz 2 mky zal ne proudit p Sekemduchtsé | (
d§8 p2st (4,3) do pohybu. Pjedpytstean pRem8ly 2s
dr g8ku (1,4) jsou vsazeny kontaktpS2mgdidk
(1,1).

Soul asnhN se pohyb pSeng§¢g2 t&hlem (2,1) na
se zpoOmebodpavilovac?22, Bpn tp&SkpbelvingBomua t ( 2k, 40ba a ¢
dosednou. Pohyb pokraluje a pohyblivl opa
pTsoben2zm mechani zmuPapaldosadhkro kloonta&kk tne
pS2vody2ml,j®k).propojudmoviiKadbypy2odpsedne p2st
pohonu (4,4)] e st yk&p? msBtpyhkeatluedp2ripovedeno tlakovIim

. 3,4

s - 3,10

ms

! 3,42

|
Al
o

IO T WA 1 0T T B

Obr 8222 kZh8gec?2 komd3VADGYN st ykal e
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PSi vypnut?2 se nejprmiJetrekz p(alj, 23 ) h laarvpna?k okt cen
opal ovac?2ho kont aktu (2, 3). Me z i opal ova
kontaktem pohyblivim (2,3) vznikne obl ouk
c2vky (2,10) Bd@hi®gekédekoemon(@5mezi $hiba §ct
a na deionizaln2zm rogtu okamin&u Zhhg@Peg¢En
mTstkT (1, 3).

Obr 823k kLel nz pohl 8VAD&E VN st ykal

Po odvzdugnhDn¢®hos|l gehomuwugde®s el ekt pBmadn
pohybp 2 st wz a(j 4,93 )N 1i4,9p RaménigS5:B8pow | 8§ d 8 p o mo(6,h),® kktoenrt
sl oegp2 k&§n2 po moRonZ pc2lentSybgweed dtTud2 g provedeno

32



