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Anotace

Prace se zabyva konverzi stejnosmérnych elektrickych lokomotiv fady 163 na dvousystémové
elektrické lokomotivy rady 363. Cilem je provést rozbor rekonstrukce se zaméieni na
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ETCS.
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Title

Conversion of electric locomotives Class 163 to Class 363

Abstract

This bachelor thesis is focused on conversion of DC locomotives Class 163 to dual-system
locomotives Class 363. The aim is to analyse the project, focusing on the most important
components and to create a solution to installing onboard components of the ETCS.
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Seznam znacek a zkratek

Zkratka

ARR

AVV

CN

EDB

ETCS

WTB

Znacka Jednotka
B [N, kN]
Fok [N, kN]
I [A]

Iy [A]

Ir [A]

My [kg, t]
Oy [N, kN]
Oy [N, kN]
P [W, kW]
P. [W, kW]
P [W, kW]
Py [W, kW]
P, [W, kW]
Pr [W, kW]
P, [W, kW]
P [W, kW]
Pt [W, kW]
R (€]

Vyznam

automaticky regulator rychlosti
automatické vedeni vlaku
centralni napajec
elektrodynamicka brzda
European Train Control System

Wire Train Bus

Vyznam

brzdna sila na obvodu kol

tazna sila na obvodu kol

elektricky proud

elektricky proud budicim vinutim
elektricky proud brzdovym odpornikem
hmotnost vlaku

trat'ovy odpor vlaku

vozidlovy odpor vlaku

ptikon

elektricky vykon

mechanicky vykon

odebirany vykon pulsniho ménice buzeni
vykon odebirany pomocnymi pohony
vykon v brzdovém odporniku

ztratovy vykon

ztratovy vykon v rozjezdovych odpornicich
ztratovy vykon v Suntovacich odpornicich
elektricky odpor

elektricky odpor budiciho vinuti
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U
Up
Ur
X
nt™
M

Pyl

elektrické napéti

elektrické napéti budiciho vinuti
elektrické napéti v troleji
okamzita hodnota zrychleni vlaku
ucinnost trakénich motord
ucinnost pulsnich ménict

pramérny soucinitel rota¢nich hmot vlaku
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1 Uvod

S planovanym pirechodem na jednotnou napajeci soustavu a zavedenim vlakového zabezpecovace
ETCS jsou dopravci na ¢eskych Zeleznicich nuceni adaptovat své vozové parky. Jednim zptisobem
miiZe byt nakup novych vozidel, ten ale mize predstavovat finan¢ni potizZ, zejména pro mensi
dopravce. Alternativou k ndkupu novych vozidel je moZnost vozidla rekonstruovat tak, aby
z hlediska nejnovéjsich pozadavki vyhovéla. Jednim ze zplisobi rekonstrukce je pravé konverze,
ktera v tomto smyslu znamena zménu napajeciho systému, na némz dana lokomotiva pracuje.

Bakalarska prace se vénuje konverzi stejnosmérnych elektrickych lokomotiv fady 163 na
dvousystémové elektrické lokomotivy Fady 363. Na zac¢atku prace je nastinéna motivace pro tuto
rekonstrukci a dale je pomoci vybranych kritérii demonstrovano, proc jsou lokomotivy rady 163
vhodnym kandidatem pro pfeménu na dvousystémova vozidla. Hlavni ¢asti prace je rozbor
samotné rekonstrukce se zamérenim na transformator, usmeériiova¢ a komponenty na stieSe
vozidla. V posledni kapitole je uveden navrh zastavby palubni asti evropského vlakového
zabezpecovace ETCS na tato rekonstruovana vozidla.
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2 Motivace pro konverzi elektrickych lokomotiv

S postupnou modernizaci Zelezni¢ni dopravy visel ve vzduchu otaznik ohledné napajecich
soustav. V Ceské republice jsou provozovany dvé hlavni napéjeci soustavy. Sttidava soustava o
napéti 25 kV/50 Hz a stejnosmérna soustava o napéti 3 kV. V roce 2016 schvalilo Ministerstvo
dopravy Ceské republiky studii, jejimZ tikolem bylo vytvorit koncepci jednotné napajeci soustavy
na nasi zeleznici. Vitézem se z diivodli uvedenych ve 2.1 a dalSich, stala stridava napajeci soustava
25 kV/50 Hz. Avsak prrechod na jednotnou napdjeci soustavu se netyka pouze infrastruktury, ale
i samotnych vozidel. Dopravci tak musi najit zptisob, jak témto zménam prizplsobit svij vozovy
park. [1]

2.1 Porovnani trak¢énich napajecich systémiu

Hlavnim dGvodem pro vybér stridavé napajeci soustavy je jeji prenosova schopnost. Soustava
stejnosmérna ma o ad nizsi napéti. Ze vztahu pro elektricky vykon:

Pe=U-1[W], (1)

plyne, Ze proud bude pri stejném elektrickém vykonu o jeden rad vétsi. Vétsi proud znamena veétsi
ztraty v obvodu trak¢niho vedeni a zpétného kolejnicového obvodu, zptisobené ubytky napéti na
vedeni. Literatura [2] udava primeérné ztraty ve stiidavé napajeci soustavé 1,8 % a ve
stejnosmérné 20,2 %. Ponékud odlisSné hodnoty udava Sprava Zeleznic. Ta uvazuje primeérné
ztraty na stiidavém systému 9 % a na stejnosmérném 18 % [3]. Podobné tak literatura [4], ktera
udava primérné ztraty ve stiidavé soustavé 7,3 % a ve stejnosmérné 18 %. Rozdil v udavanych
ztratach pravdépodobné zpusobil odlisny pristup k vypoctu a vyhodnoceni dat. Kazdopadné ze
vSech tii zdroji lze odvodit, Ze stfidava napajeci soustava ma znatelné mensSi ztraty nez
stejnosmeérna.

Krom ekonomické uspory a Setieni zivotniho prostredi, znamenaji mensi ztraty a mensi proud
nékolik dal$ich skute¢nosti:

1) Nap4jeci stanice neni idealni a neni schopna dodavat neomezeny vykon pti stalém napéti.
Pfi velkém odbéru proudu (velkych ztratach) tak klesa napéti na sbéraci vozidla. Pri
poklesu stejnosmérného napéti na 2,7 kV jsou vozidla povinna snizit vykon. Tato
skuteCnost se mize vyrazné projevit na jizdnich dobach. [5]

2) Pro zvySeni prepravni rychlosti je prakticky nemozné dale vyuzivat stejnosmérnou
soustavu 3 kV. Pri vysokych rychlostech je hlavni slozkou jizdnich odpori aerodynamicky
odpor, ktery roste s druhou mocninou rychlosti. Pfi dvojnasobném zvyseni rychlosti
bychom tak museli zvysit vykon minimalné osmkrat. Stejnosmérna soustava by bud’
vyvozovala velmi vysoké ztraty, nebo by nebyla schopna takovy vykon viibec pienést. To
samé plati pro tézké nakladni vlaky, kde by jinak nebylo moZné vyuZzit vétsi vykon
modernich lokomotiv. [1], [5]
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3) Proinfrastrukturu by piesun na stiidavy systém znamenal zna¢né usnadnéni zejména pro
elektrifikaci novych trati. Vzhledem k mens$im proudiim je mozné zvysit vzdalenost
napajecich usekid a zmensit tak pocet napajecich stanic. Také vodice by mohly mit mensi
prarez, ¢cimz by klesla jejich cena.[1]

Dal$i divod pro zavedeni stridavé napdajeci soustavy je vyskyt tzv. bludnych proudi u
stejnosmérné soustavy. Bludny proud je takovy proud, ktery se nevraci do zdroje kolejnicovym
obvodem, ale zeminou. Tyto proudy mohou negativné pisobit na kovové predméty uloZené
v zemi. [5]

2.2 Vyznam konverze

Pti pfechodu na stiidavou napajeci soustavu budou stejnosmérna vozidla prakticky nepouzitelna.
Tuto ztratu vozidel je nutné néjakym zplisobem doplnit. PfestoZe na trhu je mozné si vybrat ze
spousty modernich lokomotiv, jako jsou Siemens Vectron nebo Bombardier TRAXX, ma smysl
stara vozidla modernizovat tak, aby mohla jezdit i na stfidavé soustavé.

Diivod je jednoduchy. Porizovaci cena lokomotivy Siemens Vectron se pohybuje okolo 100
milioni korun. Z finan¢nich divodii neni mozné, aby vSechny stavajici stejnosmérné lokomotivy
byly nahrazeny novymi stroji. Konverze stejnosmérnych lokomotiv na stridavé, nebo 1épe na
dvousystémové, umoZni dopravciim nahradit alespon ¢ast ztracenych vozidel za ptijatelnou cenu.
Navic u dvousystémovych lokomotiv budou mit tu vyhodu, Ze pfi postupném prechazeni ze
stejnosmérné soustavy na stiidavou budou lokomotivy schopné provozu po celém tzemi Ceské
republiky. [6]

Pokud je konverze provedena chytre a modernizované stroje budou svou konstrukci a obsluhou
odpovidat néjakému stavajicimu typu lokomotivy, budou naklady na zacvik strojvedoucich,
zasSkoleni udrzby a na samotnou udrzbu ¢asové a financné mensi nez u novych strojd.
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3 Srovnani regulace vykonu stejnosmérnych
lokomotiv

Srovnani regulace vykonu bude soucasti kritérii v kapitole 4. Vzhledem k rozsahu vsak bylo
vhodnéjsi uvést srovnani jako samostatnou kapitolu a v kapitole 4 ji pouze vyhodnotit.

Pro Ceské stejnosmérné lokomotivy jsou typické dva zplsoby regulace vykonu. Jedna se o
odporovou regulaci se stejnosmérnymi sériovymi motory a o pulsni regulaci se stejnosmérnymi
cize buzenymi motory.

3.1 Odporova regulace vykonu

Omezeni rozbéhového proudu a fizeni otacek se u trak¢nich vozidel zpravidla provadi zménou
napdjeciho napéti. U odporové regulace je pied motor vloZen tzv. rozjezdovy odpornik, na némz
vznika ubytek napéti, o ktery je napéti na motoru mensi. Regulace je stupnovita, pomoci hlavniho
kontroleru jsou pfepinany jednotlivé jizdni stupné. Cim vy3si stupeti, tim niZ$i odpor. P¥i dosaZeni
tzv. hospodarnych stupnt je rozjezdovy odpornik plné vykraceny a motory jsou tak pripojeny
k potencialu troleje.

Dale je u této regulace typickd zména skupinového zapojeni trakénich motort. Pri nizsich
otackach jsou motory zapojené do série, to znameng, Ze jejich proud je stejny, ale napajeci napéti
se rozdéli na ctvrtiny. Pri dosazeni vétSich otacek je mozné prepnout do sérioparalelniho (dva
motory v sérii paralelné k dalS$im dvéma v sérii) nebo paralelniho zapojeni. Jako priklad méjme
lokomotivu se 4 trakénimi motory napajenou napétim 3 kV. Pti sériovém zapojeni je napéti na
motorech 750 V, pri prechodu na sérioparalelni je to 1500 V, a nakonec v paralelnim zapojenim
bude plné napéti 3000 V.

Pii dosaZeni hospodarnych stupiit, tj. plného napéti na motoru pro dané zapojeni, je dale mozné
zvy$ovat otacky tzv. Suntovanim. Suntovani je zeslabovani buzeni zafazenim paralelniho odporu
k budicimu vinuti, proud se potom rozdéli mezi odpor a budici vinuti v zavislosti na velikosti
odporu. Dochazi ke zmenseni magnetického toku, coz ma za nasledek zvysSeni otacek, ale za cenu
zmékceni charakteristiky.

Trakéni charakteristika lokomotivy se stejnosmérnymi sériovymi motory a odporovou regulaci je
uvedena v priloze 1.

3.2 Pulsni regulace vykonu

I pulsni regulace ridi otacky pomoci zmény napéti, ale déla tak pomoci pulsnich ménict. Pulsni
meénice obsahuji spinaci polovodicové prvky, které jsou schopné spinat a vypinat prti frekvencich
ve stovkdch Hz. Rychlost a doba sepnuti je Fizena regulatorem, ktery vysila na prvky ridici
impulsy. Bude-li motor stridavé pripojovan a odpojovan od napajeni, napajeci napéti motoru bude
rovno stredni hodnoté napéti, imérné pomérnému otevieni pulsniho ménice. Pomérné otevieni
je zavislé na frekvenci a Sitce ridicich impulst.
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Jelikoz se tento zplisob pouZiva s cize buzenymi motory, je zapotiebi néjakym zplisobem ridit i
budici proud. To vétSinou obstarava pulsni méni¢ buzeni, ktery pracuje na podobném principu.
Obdobou Suntovani je u cize buzenych motorti odbuzovani. Pii dosazeni maximalniho napéti na
kotvach motorl, je pro dals$i zvySeni otacek pomalu zmenSovan budici proud, trakcni
charakteristika v ten moment prechazi z pfimky na hyperbolu.

Regulace vykonu je plynula. Trakéni charakteristika vozidla s pulsni regulaci a stejnosmérnymi
cize buzenymi motory je soucasti ptilohy 2.

3.3 Porovnani zpusobi regulace pri rozjezdu

Pro porovnani regulaci vykonu je podstatnd zavislost ztratového vykonu na vykonu
mechanickém. Diky ni je mozné urcit vyslednou uc¢innost obou typt regulace. K vypoctiim byly
vyuzity poznatky z trakéni mechaniky [5].

Jako zastupce odporovych lokomotiv byla zvolena fada 150. Pro pulsni regulaci byla vybrana
lokomotiva Fady 363. Vypocty vychazi z pohybové rovnice vlaku.

mvl'(1+pvl)'5€=Fok_B_OV_Ot' (2)
kde:

- my je hmotnost vlaku [kg],

- py] je prumérny soucinitel rotacnich hmot vlaku,
- X je okamzita hodnota zrychleni vlaku [m - s2],

- F,kje tazna sila na obvodu kol [N],

- B je brzdna sila na obvodu kol [N],

- Oy jevozidlovy odpor vlaku [N],

- 0O jetratovy odpor vlaku [N].

Pro obé lokomotivy byl zvolen rozjezd z klidu na 80 km/h. Zatéz tvoii 11 plné loZzenych vozi
Eanos se zatizenim 22,5 t na napravu a vozidlovym odporem T4. Jedna se o jizdu v primé koleji
bez stoupani, tudiz 0, = 0. Soucinitel rotacnich hmot vozii p, = 0,021. Soucinitel rotacnich hmot
obou lokomotiv p; = 0,2. Jizdni odpory lokomotiv, tazna sila v zavislosti na rychlosti, hmotnost
atd. byly odeéteny z trakénich charakteristik. Re$eni bylo provedeno v programu Microsoft Excel.
Vzhledem k rozdilnym lokomotivam byly zvoleny dva odliSené postupy.

3.3.1 Lokomotiva 150

Rizeni lokomotivy fady 150 spo¢iva v Fazeni jizdnich stupiid. Pro simulaci rozjezdu bylo tedy
nutné vytvorit sekvenci razeni téchto stupnu. Zptisob razeni byl zvolen tak, aby lokomotiva méla
témér konstantni taznou silu a zaroven aby proud trak¢nich motort pftilis neprekracoval tzv.
hodinovy proud, jehoz hodnota je 750 A. Rozjezdové stupné neni nutné radit po jednom, a tak
kdykoliv bylo dovoleno, bylo zafazeno vice stupnd.

Pro numerické reSeni byly urCeny vypocetni kroky. Vypocletnimu kroku byl vzdy prirazen
prislusny jizdni stupen. Vypocetni krok zacal zafazenim stupné a urc¢enim pocatecni rychlosti. Na
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stupni lokomotiva setrvala tak dlouho, aby zarazenim dalSiho stupné nedoslo k velkému
prekroceni hodinového proudu. Poc¢atec¢ni rychlost kazdého kroku je zaroven konec¢nou rychlosti
kroku predchoziho. Z trakéni charakteristiky poté byla odeétena pocatecni a kone¢na tazna sila
v zavislosti na rychlostech. Jizdni odpory byly vZdy pocitany z priimérné rychlosti. Priibéh tazné
sily pri rozjezdu je soucasti trakéni charakteristiky v priloze 1.

JelikoZ ma trake¢ni charakteristika tvar hyperboly a k tomu je pro kazdy jizdni stupei jina, bylo
nutné provést jista zjednoduSeni. Zavislost tazné sily na rychlosti v jednotlivych krocich se da
povazovat za linearni. Utinek tazné sily vjednom kroku tak mohl byt vyjadien priimérem
pocatecni a kone¢né tazné sily. Dalsi parametry vypoctené ¢i odectené z trakéni charakteristiky

také pracuji s priimérnymi hodnotami.

Z prameérného proudu trakénim motorem byly urceny ztraty v rozjezdovych odpornicich a na
urcitych stupnich ztraty v Suntovacim odporniku. Vypoclty vychazely ze vztahu:

P,=R-I* [W], (3)
kde:

- P, je ztratovy vykon [W],
- Rjeodpor rozjezdového odporniku nebo Suntovaciho odporniku [(],
- Ije primérny proud trakénim motorem nebo Suntovacim odpornikem [A].

Pramérny proud trakéniho motoru a primeérny proud Suntovacim odpornikem byl urcen z trakéni
charakteristiky. Hodnoty odport byly ziskdny z [7]. Dale bylo nutné pricist odebirany vykon
pomocnych pohont (ventilatory + nabijec baterii), jehoz hodnota, ziskana vlastnim méfenim, je
45,9 kW. Méteni probéhlo na lokomotivé rady 140, jelikoz lokomotiva fady 150 nebo 151 nebyla
dostupna. Vzhledem k podobnosti konstrukce (sériové zapojeni ventilatori s predradnym
odpornikem, napajené z napéti 3 kV) byla tato nihrada moZna. Méreni bylo uskutecnéno
umisténim klestového ampérmetru do minusové vétve trakéniho obvodu. Odectenim proudu
z ampérmetru a napéti z voltmetru na stanovisti strojvedouciho byl vypocten odebirany vykon.
Uéinnost trakénich motort byla zvolena 93 % [7]. Veskeré ztraty ve vodic¢ich, prepojovacich,
tlumivkach a dal$ich jsou zohlednény v hodnotach odpori a v méreni.

Prikon lokomotivy lze vyjadrit jako:

I5 4
P = Py + Py + P+ — [W], (4)

nt™

kde:

- P je prikon lokomotivy [W],

- P, je ztratovy vykon v rozjezdovych odpornicich [W],

- P, je ztratovy vykon v Suntovacich odpornicich [W],

- P, je vykon odebirany pomocnymi pohony - nabijeCem baterif a ventilatory [W],
- P, je mechanicky vykon lokomotivy [W],

- 7nrm UCinnost trakénich motord.
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Pribéhy prikonu a mechanického vykonu lokomotivy ady 150 pti uvazovaném rozjezdu z klidu
na 80 km/h jsou na obr. 1.

3.3.2 Lokomotiva 363

Lokomotiva vyuZziva plynulou pulsni regulaci. Do rychlosti priblizné 60 km/h je schopna udrZzet
konstantni taznou silu, poté nastava faze odbuzovani trak¢nich motort, pii které sila klesa
hyperbolicky s rychlosti.

Aby nedoslo k velkym rozdiltim ve vypoctech, byla tazna sila odecitana stejnym zpisobem jako u
lokomotivy rady 150. V oblasti konstantni tazné sily bylo mozné uvaZovat vétsi vypocetni kroky.
V oblasti odbuzovani byly kroky urceny tak, aby zavislost sily na rychlosti v kazdém kroku byla
linearni. Stejné jako u 150 byly jizdni odpory pocitany z primérné rychlosti. Pribéh sily pri
uvaZzovaném rozjezdu je vykreslen v trak¢ni charakteristice, jenZ se soucasti prilohy 2.

Ztraty v pulsni regulaci neni mozné vycislit stejnym zptisobem jako u odporové regulace. K ziskani
hodnot tuc¢innosti bylo nutné provést méreni. Méreni probihalo na lokomotivé fady 362 (stejna
elektricka vyzbroj jako 363) v reZimu zkousky kotevnich pulsnich ménicd, kde ménice nenapaji
motory, ale brzdovy odpornik. Hodnoty byly odecitany pomoci zarizeni elektronickych ochran,
které méfi proud troleji I, proud odpornikem Iz a napéti v troleji Ur. Zaroveii byl naméren vykon
urceny pro pomocné pohony, tj. nabije¢ a ventilatory v plnych otackach. Jelikoz se otacky
ventilatorti méni s kotevnim proudem, byly pro méreni trvale pfedvoleny plné otacky. K ziskani
ucinnosti pulsnich ménict byl pouzit vztah:

(5)

kde:

- Prje vykon zmareny v brzdovém odporniku [W].
- Pje ptikon lokomotivy [W].
- Ppje vykon odebirany pomocnymi pohony [W].

Odpor brzdového odporniku byl zméfen multimetrem ptrimo na vozidle, jeho hodnota ¢ini 6,1 (.
Vykon zmareny v odporniku se vypocte jako:

Pr = R- 1% [W]. (6)

Tab. 1 Hodnoty naméfené ve zkousce kotevnich pulsnich ménic¢d na lokomotivé fady 362 a odpovidajici u¢innosti.

I [A] Iy [A] Ux[V] Mem
267 161 3409 0,937
317 217 3384 0,943
408 351 3326 0,938
484 490 3265 0,943
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Hodnoty namérené pti zkousce kotev a odpovidajici t€innosti jsou v tab. 1. Vykon odebirany
pomocnymi pohony Pp = 79,327 KW. JelikoZ se hodnoty ticinnosti prili$ nelisi, byla pro vypocty
zvolena jejich primeérna hodnota, tj. 94 %.

JelikoZ se jedna o cize buzené motory, je zapotiebi uvést i vykon pro pulsni ménic buzeni. Z [8]
plyne, Ze pii plném oteviceni pulsniho ménice buzeni je napéti buzeni 300 V a proud buzeni 110
A. Z toho lze zjistit odpor budiciho vinuti jako:

Ry = =39 _ 5930 7)
T, T 1100 U
potom je moZné urcit vykon pulsniho ménice buzeni pouze v zavislosti na proudu buzeni a pfti
uvazovani stejné ucinnosti jako u ostatnich pulsnich ménica. Proud buzeni byl odecten z trak¢ni

charakteristiky a dosazen do rovnice:

Ry I? wl. (8)

Ppyp =
Npm

Veskeré ztraty v prepojovacich, vodicich, tlumivkach atd. jsou zohlednény v méreni. Uvazovana
ucinnost trakénich motort je 93 % [7]. Vztah pro prikon lokomotivy m4 tvar:

P

P = Pp + PPMB + — [W], (9)
™ " 1lpM

kde:

- Pje ptrikon lokomotivy [W],

- B, je odebirany vykon pomocnych pohond, tj. nabijeCe baterii a ventilatort [W],
- Ppyp je odebirany vykon pulsniho ménice buzeni [W],

- Py je mechanicky vykon lokomotivy [W],

- 7nrMm je ucinnost trakénich motord,

- 7pMm je ucinnost pulsnich ménica.

Prabéh pirikonu a vykonu lokomotivy fady 363 pii rozjezdu z klidu na 80 km/h je na obr. 2.
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Obr. 1 Zavislost pfikonu a mechanického vykonu lokomotivy fady 150 na rychlosti pro uvaZovany rozjezd.
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Obr. 2 Zavislost prikonu a mechanického vykonu lokomotivy fady 363 na rychlosti pro uvazovany rozjezd.

19



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
KONVERZE ELEKTRICKYCH LOKOMOTIV RADY 163 NA RADU 363

3.4 Porovnaniregulace pri jizdé ustalenou rychlosti

Z rozjezdového grafu na obr. 1 je vidno, Ze se snizujicimi odporovymi stupni (vys$si rychlosti) se
pomér mechanického vykonu a piikonu zmensuje. Na tzv. hospodarnych stupnich jsou ztraty
v odpornicich prakticky nulové. Na téchto stupnich ma lokomotiva nejvyssi acinnost.

Pulsni lokomotiva ma odliSné vlastnosti. Jeji ztraty se v zavislosti na rychlosti viceméné neméni a
udrzuje si tak priblizné stejnou ucinnost pri rozjezdu i pti jizdé ustalenou rychlosti. Dale je nutné
uvazovat i zplsob fizeni. Napriklad pri jizdé vrezimu ARR (automaticky regulator rychlosti)
nemusi lokomotiva trvale odebirat vykon ze sité, nybrz v zavislosti na zpétnych vazbach regulacni
soustavy najizdi a sjizdi z vykonu tak, aby udrzela poZadovanou rychlost.

Pocetné bylo mozné urcit uCinnost pii jizdé konstantni rychlosti stejné jako pii rozjezdu akorat se
zatézi zvolenou tak, aby bylo zrychleni nulové. Pro rychlost 110 km/h, kdy lokomotiva fady 150
jede na 51. stupni, vychazi jeji a¢innost priblizné 91,5 %. Lokomotiva 363 vychazi o néco méné na
85 %. Vypocty jsou soucasti prilohy 3 a 4.

Je mozné tvrdit, Ze za néjakych podminek miiZze mit odporova lokomotiva zhruba o 6,5 % vétsi
ucinnost. JenZe neni mozné tvrdit, Ze je tomu tak obecné, jako napriklad u rozjezdu. Na tratich je
spousta obloukli a stoupani, v nichZ musime zrychlovat a tfeba vyuzit i jiné neZ hospodarné
stupné. Nebo zatéZ zrovna neni v takovém souladu s tratovou rychlosti a na hospodarny stupeii
nevychdazi. Lokomotivy také mohou jet jen vybéhem piti obCasném zrychlovani, jako je tomu pfti
pouziti ARR u lokomotiv pulsnich, ale u lokomotiv odporové regulace (kromé 150, 151) to
znamena sjeti z jizdnich stupnt na nulu a poté najizdéni na nizké odporové stupné, které maji
nejveétsi ztraty. Vykon pomocnych pohonti bude také hrat roli, pro fazeni stupiid u odporové
regulace jsou vyuzivany elektropneumatické stykace. Spotieba stlaceného vzduchu bude vétsi a
tim padem kompresor nebo kompresory lokomotivy budou muset zasobu vzduchu dopliiovat
¢astéji. Rizeni otacek ventilatord na pulsnich lokomotivach také spotiebu ovlivni. A kone¢né na
celkovou u¢innost ma vliv absolutni hodnota mechanického vykonu, ta je ale vzhledem
k rozdilnym lokomotivam jina.

Pro jednoznac¢né urceni toho, ktera lokomotiva je pri jizdé ustalenou rychlosti a¢innéjsi, by bylo
potieba provést nékolik experimentti a méreni v rtiznych tratovych tsecich, pti riznych zatézich
a rychlostech. Vysledkem by potom bylo zjisténi, na kterych tratich a pro jaky druh zatéze by bylo
vhodnéjsi vyuzit lokomotivu odporovou, respektive lokomotivu pulsni. Dokud vsak takovy
vyzkum nebude proveden a vyhodnocen, neni mozné rici, Ze se tyto dvé lokomotivy pri jizdé
ustalenou rychlosti znacné lisi.
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4 Vybér elektrickych lokomotivy pro konverzi

Existuje cela rada stejnosmérnych lokomotiv, ale ne vSechny disponuji takovymi atributy, aby byly
idedlnimi kandidaty pro konverzi. Je totiZ Zddouci, aby byla splnéna hlavni myslenka konverze -
ekonomicka tspora.

V této kapitole budou uvedena kritéria pro konverzi elektrickych lokomotiv a nasledné podle nich
srovnana hnaci vozidla stejnosmérné trakce.

4.1 Kritéria pro konverzi elektrickych lokomotiv

4.1.1 Konstrukce

Konstrukce vozidla musi dovolit umisténi prvki stridavé elektrické vyzbroje, tj. transformatoru,
usmeérnovace, stfidavého hlavniho vypinace a pripadnych dalSich komponentd. Vyhodu zde
budou mit lokomotivy vychazejici z lokomotiv dvousystémovych. U ostatnich je také urcité mozné
upravit stavajici prvky a umistit stftidavou vyzbroj, ovSem je nutné brat v potaz finan¢ni a ¢asovou
narocnost téchto uprav. Taktéz bude cilem co nejvice zachovat pavodni (osvéd¢enou) konstrukci
vozidla.

DalSim faktorem je, zda je vozidlo z hlediska konstrukce do budoucna perspektivni. Naroky
Zelezni¢ni dopravy rostou a vozidla star$iho data vyroby stézi témto narokiim vyhovuji. Dilezity
bude vykon vozidel a moZnost vyuZiti elektrodynamického brzdéni (EDB).

4.1.2 Moznost instalace ETCS

0d 1. ledna 2025 nebudou smét na ceské zeleznice vyjet vozidla bez palubni ¢asti vlakového
zabezpecovace ETCS. Pri konverzi vozidel se nepocita s tim, Ze by vozidlo v roce 2025 ukoncilo
provoz, a tak i instalace palubni ¢asti ETCS bude nutnou podminkou. Vzhledem k rostouci cené za
instalaci je nutné zohlednit to, zda se to u nékterych vozidel viibec vyplati. V souc¢asné dobé se
ceny pohybuji okolo 13 milionti korun za kus.[9]

Vybér vozidla pro vybaveni systémem ETCS ma podobnad kritéria jako konverze lokomotiv a mohli
bychom zde dlouho polemizovat, na kterd vozidla by ho bylo vhodné umistit a na ktera ne.
Posledni slovo ma ovSem vzdycky majitel vozidla, a tak tento bod lze interpretovat takto: Pokud
majitel vozidla nebude provadét instalaci ETCS na vozidle, nema smysl u tohoto vozidla provadét

konverzi.

4.1.3 Pocet vozidel

Cena projektu na prestavbu vozidel se bude odvijet od jejich poctu. Stejné jako u vyroby, pii
malém poctu kusti mtize cena vzrist natolik, Ze uz se nevyplati produkt vyrabét. Jako priklad je
mozné uvést lokomotivy fady 184.5. Lokomotivy jsou pouze Ctyri. Jejich ndhrada novymi
lokomotivami nebude tak finan¢né naro¢na a mozna se dokonce i vyplati.
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4.1.4 Regulace vykonu

Tato kapitola je zavérem kapitoly 3, kde byla srovnana regulace odporové lokomotivy rady 150

s pulsni lokomotivou rady 363.

Na uvod je nutné zdilraznit, Ze absolutni hodnoty vypoctené v kapitole 3 nebudou presné
odpovidat tém skute¢nym. V odecitani z trak¢nich charakteristik a postupech trakéni mechaniky
byla vyuzita urcita zjednoduseni. Dale byla stanovena ticinnost trak¢nich motora 93 % uvazovana
v celém rozsahu vykont, ve skuteCnosti se vSak mize v zavislosti na vykonu trochu lisit. A
nakonec nebyly uvedeny mechanické ztraty pienosu vykonu, jelikoz by byly u obou stroji dosti
podobné a pii uvadéni pomérnych ztrat by se nijak neprojevily. K tomu vSemu jesté dalsi mensi
nepiesnosti, které se pri teoretickych vypoctech neprojevi.

Pfi rozjezdu byla urcena primeérna ti¢innost odporové lokomotivy priblizné 67,4 %, u lokomotivy
pulsni 83,6 %. Ucinnost zde byla vyjadiena jako celkova mechanicka prace podélena celkovou
privedenou elektrickou energii. Jasné lze rici, Ze odporova regulace je pri rozjezdech znacné
ztratova. Pri jizdé na hospodarnych stupnich teoreticky vyhraje o zhruba 6,5 % lokomotiva
odporovd, avsak z divodi uvedenych v 3.4 neni tomuto rozdilu prikladana prili§ velka vaha.
Vypocty jsou uvedeny v prilohach 3,4 a 5.

Jako dalsi vytka k odporové regulaci by mohla byt jeji neplynulost, ta se miize projevit razy
v mechanické konstrukci nebo nedokonalosti automatické regulace rychlosti (je-li na vozidle
instalovana).

Na zavér tedy plyne, Ze odporové lokomotivy by mohly byt vhodné pro dalkovou osobni dopravu,
kde je rozjezd pomérné rychly a zastavek je malo. Nebo pro dopravu nakladnich vlaki za
predpokladu vhodné zatéze, vhodnych tratovych podminek a vhodného poctu zastavek. Pulsni
lokomotivy jsou univerzalni, pro jejich regulaci nehraje vyuziti Zadnou roli. Jejich univerzalnost a
moderni zplisob fizeni jim stadle umozni konkurovat nejnovéj$im strojlim s asynchronnimi
motory, coZ se o odporové regulaci rici neda. Pri konverzi elektrickych lokomotiv by tak méla byt
dana prednost lokomotivam s pulsni regulaci vykonu.

4.2 Srovnani vozidel

4.2.1 Lokomotivy rady 130

Lokomotivy rady 130 svou konstrukci vychazi ze starsSich rad 122, 123. Jedna se tudiz o Cisté
stejnosmérné stroje, ale s podvozky Skoda II. generace. VloZeni stiidavé ¢asti by znamenalo
znaénou reorganizaci strojovny a pripadné i nahrazeni stavajicich komponentli. V ramu
lokomotivy by bylo zapotiebi vytvofit prostor pro ulozeni transformatoru, coz by také znamenalo
presunuti lokomotivnich baterii na jiné misto. Jednoznacné se by se jednalo o finan¢né i casové

naro¢nou operaci.

Vykon lokomotivy dosahuje pouze 2040 kW a maximalni rychlost 100 km/h. Rychlost se jako
obrovsky problém nejevi, lokomotivy jsou pouzivany pirevazné pro nakladni dopravu, ale celkovy
vykon je do budoucna nepostacujici. Oproti novym strojim o vykonech 6400 kKW neni ani
tietinovy. Lokomotiva vyuziva odporovou regulaci vykonu a nema zabudovanou EDB. [10]
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Vzhledem k velkému poctu strojii se uvazuje o instalaci ETCS na 41 stroji spole¢nosti CD Cargo,
ovSem zadny konkrétni prototyp zatim neexistuje. [11]

4.2.2 Lokomotivy rady 150, 151

Lokomotivy rady 150, nékteré pozdéji rekonstruované na radu 151, jsou svou konstrukci
odvozené z dvousystémovych lokomotiv fady 350. Stiidava ¢ast by potom mohla byt instalovana
obdobné jako na strojich fady 350. Komplikace nastava s umisténim transformatoru. Lokomotivy
150 a 151 byly osazeny mezipodvozkovou vazbou, kterd neumoZiiuje transformator na ramu
ulozit [12]. Muselo by dojit bud k demontaZi nebo instalaci podobné vazby jako je na
lokomotivach 163 a 363. Situace je znazornéna na obr. 3.

PROSTOR PRO TRANSFORMATOR

>~\ /
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Obr. 3 Schéma vazby mezi podvozky na lokomotivach fady 150.

Vv

jsou schopné jezdit rychlosti 160 km/h. Nevyhodou je odporova regulace vykonu, avsak vzhledem
k vyuziti téchto stroji pro dalkovou osobni dopravu se jedna pouze o malé minus. Navic jsou
lokomotivy vybaveny ridicim systémem, ktery dovoluje preskakovat jizdni stupné a tim
zmenSovat ztraty pti najizdéni a sjiZdéni z vykonu. Vykon EDB je 3600 kW, rozsah rychlosti 160-
25 km/h (151) nebo 140-45 km/h (150), nejedna se rekuperacni brzdéni, nybrz brzdéni do
odporniku. [13]

V soucasné dobé neni zajiSténa instalace ETCS na tyto rady. Pro fady 150 se navic pocita
s postupnym vyiazenim z provozu a nahrazenim novéjSimi hnacimi vozidly. [14]

4.2.3 Lokomotivy rady 371, 372

Elektrické lokomotivy fad 371 a 372 jsou sice dvousystémové, ale jejich druhy systém neni
stridavy systém 25 kV/50 Hz, nybrz 15 kV/16,7 Hz. Konverze by neznamenala piidani novych
elektrickych komponentli, ale nahrazeni téch stavajicich kompatibilnimi prvky s napajeci
soustavou 25 kV/50 Hz. Nedojde tak k Zddnym zasadnim mechanickym tpravam konstrukce.

Tato fada neni prili§ oblibena. Je tomu kvili odporové regulaci a malému vykonu. Lokomotivy
vznikaly v dobé, kdy uz existovala pulsni regulace, a jeji nevyuziti na téchto radach je zna¢nou
nevyhodou. Vykon lokomotivy je 3080 kW a maximalni rychlost 120 km/h pro fadu 372 a 160
km/h pro fadu 371. Vykon EDB je 2020 kW a jedna se o brzdéni do odporniku. [15]
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Problém nastava s po¢tem lokomotiv, vyrobeno bylo 35 kusii. CD provozuji pouze 7 téchto strojii
a nechaly se slySet, Ze pri tak malém poctu lokomotiv se finan¢né nevyplati osazeni ETCS. Ze
stejnych diivodii se nejspis nevyplati ani lokomotivy rekonstruovat. [14], [15]

4.2.4 Lokomotivy rady 162, 163

Stroje fady 162/163 jsou povazovany, diky své elektronické vyzbroji, za nejmoderné;jsi
lokomotivy Skoda II. generace. Konstrukéné vychazi z dvousystémovych lokomotiv 362/363,
které byly oc¢esany o stridavou ¢ast. Dosazenti stiidavé Casti zpét nenf nijak zna¢né komplikovano.

Lokomotivy 162 jsou zrychlené a dosahuji rychlosti 140 km/h, fada 163 ma maximalni rychlost
stanovenou na 120 km/h. Z toho plyne, Ze jejich pouziti by vyhovovalo vice nakladnim a osobnim
vlakiim, nikoliv rychlikiim ¢i exprestim. Vykon je 3480 kW, tudiZ mens$i nez u 150. Velkou vyhodu
zde predstavuje pulsni regulace vykonu a fizenf lokomotivy elektronickym reguldtorem. EDB ma
vykon 3000 kW, mize brzdit do rychlosti 7 km/h. Opét se jedna od brzdéni do odporniku. [16]

Instalace ETCS na téchto strojich, aina strojich 362, 363 aktualné probiha. V soucasnosti uz vyjelo
na trat’ nékolik prototypt spole¢nosti CD Cargo, ktera planuje vybaveni 78 lokomotiv fad 163 a
363.[17], [18]

4.3 Zaver

Z textu vyplyva, Ze nejlepsi kandidat pro konverzi lokomotiv je fada 162/163. Vyhovuje vSem
kritériim a také jeji konverze uz v minulosti probéhla a je planovana i dalsi [18]. Lokomotivy rady
371/372 a 130 vysly jako zna¢né nevhodné. Lokomotivy fady 151 jsou hlavné diky svému vykonu,
rychlosti a Fidicimu systému vyrovnanéjSim souperem, ale zplisob regulace, FeSeni
mezipodvozkové vazby a prozatim nevyreSené ETCS mohou byt diivody, proc se o takové konverzi
neuvazuje. Prace se dale bude zabyvat pouze konverzi lokomotiv fady 163 na fadu 363.
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5 Popis lokomotiv rady 163 a 363

Lokomotivy 163 a 363 patfi do tzv. unifikované fady univerzalnich elektrickych lokomotiv Skoda
II. generace. Disponuji pulsni regulaci vykonu, kterd je dnes sice prekonana modernéjSimi
zplsoby Fizeni s asynchronnimi motory, ale na svou dobu byla znacné pokrokova. Jako prvni byl
do provozu uveden stroj 363, a to v roce 1979. Pozdéji roku 1984 byly vyrobeny prvni prototypy
rady 163. Trvaly vykon lokomotiv 163 je 3480 kW. Vykon rady 363 je 3480 KW na stejnosmérném
systému a 3060 kW na stridavém systému. Obé lokomotivy maji maximalni rychlost 120 km/h.
[19]

Jak uZz bylo vprechozim odstavci zminéno, lokomotivy jsou zvelké casti unifikovany.
Zjednodusené lze rici, Ze lokomotiva 163 je lokomotiva 363 bez stridavé elektrické vyzbroje. A do
jisté miry tomu opravdu tak je. V mechanické konstrukci se lokomotivy, kromé uloZeni elektrické
vyzbroje, nelisi. Rizeni a pneumaticka vyzbroj je také totozna. Znac¢né rozdily jsou tedy opravdu
jen v absenci stridavé elektrické vyzbroje a s ni souvisejicich ovladacich obvodech.

Zlokomotiv 163 a 363 je dale odvozeno nékolik dalsich stroji. Jako priklad lze uvést rady 162 a
362, které jsou oproti pivodnim faddm zrychlené na 140 km/h. Dale také existuji varianty
komunikujici pres sbérnici WTB, které jsou razeny do vlaki s fidicimi vozy. OvSem v praci bude
uveden jen popis lokomotiv 163 a 363.

VIV

5.1 Skrin lokomotiv
Skiin lokomotivy se sklada ze spodku tvoreného hlavnim rdmem a nastavby, ktera zahrnuje dvé
kabiny, strojovnu a strechu. Skiin je s podvozky spojena pomoci podvleceného pricniku, viz 5.2.

Znacna cast skriné je pro obé lokomotivy stejng, proto nebylo nutné popisovat kazdou lokomotivu
zv1ast, jen objasnit rozdily.

5.1.1 Spodek skriné

vvvvvv

ve vySce tahlového a narazeciho tustroji jsou ¢elniky a podélniky. Na podélnicich se nachazi
sloupky nesouci tzv. nadpodélniky, které spojuji ptricniky a pri¢né vyztuhy. Teprve az na nich je
poloZena plechova podlaha. Celniky jsou na piedstavcich ztzeny. Uprostted ¢elniki jsou uloZena
odpruZena tahla a po krajich trubkové narazniky. Takovato konstrukce umoziiuje prenos
podélnych sil z tdhlového a narazeciho ustroji a zaroven ponechava dostatecné velky zastavbovy
prostor pro podvozky. Zjednoduseny ptdorys hlavniho ramu je na obr. 4.
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Obr. 4 Zjednodus$eny pidorys hlavniho ramu lokomotiv fady 163 a 363.

Uprostred rdmu se nachazi nosi¢ transformatorové skiiné. Na lokomotivach tfady 363 je
transformatorova skiin tvorena transformatorem a prostorem pro soupravu tlumivek. Na fadach
163 transformator neni, ale souprava tlumivek ano. Obdobou transformatorové skiiné je
tlumivkova skrif, ktera ma misto transformatoru balast pro vyrovnani hmotnosti. Oba typy skiin{
pouZzivaji stejny nosic, lisici se pouze v poctu spojovacich Sroubd. Podrobnéji se transformatorové
skrini bude vénovat kapitola 6.3.

K zachyceni klopnych momentd pti plsobeni tazné sily jsou na ramu v oblasti nad celniky
podvozkl umistény ¢tyri napravové vyrovnavace. Vyrovnavace jsou Fizeny regulatorem tahu,
ktery spina ventily vyrovnavact nad prednimi ¢elniky ve sméru jizdy. Ventilem je do vyrovnavact
vpustén stlaceny vzduch o tlaku 6,3 bart, ktery vysune valce vyrovnavacu a pritlaci je k celnikiim
ramu podvozku.

Ram dale obsahuje narazky pro vymezeni pri¢nych a svislych vili v sekundarnim vypruZeni,
schiidky, hadice priibézZného a napajeciho potrubi, hlavni vzduchojemy, smetadla, kabely a

zasuvky vlakového topeni, osvétleni podvozki, spoj s podvlecenym pricnikem a mnoho dalsich
drobnéjsich komponentt.

5.1.2 Nastavba skriné

Kostra nastavby je oblozena plechy spodélnymi prolisy, které zvysSuji tuhost skriné. Na
predstavcich je nastavba, stejné jako hlavni ram zizena. V pravé bocnici (ve smeéru jizdy z prvniho
stanovisté) jsou Ctyri kulatd okna. V levé bocnici je umistén pruh zaluzii pro vétrani strojovny a
nad nim c¢tyfi obdélnikova okna. Soucasti bocnic jsou také dvirka do skriné s akumulatorovou
baterii. [16]

Cela kabiny jsou zkosena smérem ven v oblasti oken a smérem dovnitf v oblasti pod okny.
Uprostred pod okny je umistén reflektor, o néco nizZe na krajich jsou navéstni svétla. Do kabin se
vstupuje dvermi z obou stran. Dale jsou soucasti kabin madla a ochozy.
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Stfecha je rozdélena na pét ¢asti. Dvé Casti nad kazdou kabinou obsahuji klimatiza¢ni jednotky a
antény radiostanice. Prostredni strecha je tzv. odpornikova stiecha, ktera v sobé ma brzdové
odporniky a jejich ¢tyri chladici ventilatory. Na bocich odpornikové stfechy jsou Zaluzie, které 1ze
zjedné strany ru¢né ovladat pakou uvniti strojovny. Posledni dvé stfechy jsou pod sbéraci
proudu. Krom sbéractli je mozné na nich najit stridavy hlavni vypinac (363) a rlizné prepojovace,
odpojovace a izolatory. Tyto dvé stiechy jsou jedinym prvkem nastavby, kde se lokomotivy néjak
1i$i. Podrobny popis rozmisténi komponenti stirechy a poukazani hlavnich rozdilti bude soucasti
kapitoly 6.2.

5.1.3 Usporadani interiéru

Soucasti kabin jsou ridici stanovisté strojvedouciho. Obé stanovisté jsou unifikované koncepce,
rozdil najdeme jen v ovladacich prvcich na ridicim pultu. Prvni stanovisté ma na své zadni sténé

skiin elektroniky, na druhém stanovisti je hygienicky koutek, lednicka a sk¥iiika. Stanovisté jsou
oddélena od strojovny dveimi.

Rozmisténi prvki ve strojovné je na obr. 5. Podstatny rozdil je vidét v prostoru mezi U05 a U06,
kde je umistén bud’ diodovy blok U11 (163), nebo usmérnovac U01 (363). Dale je nad tlumivkou
L61 na lokomotivach 363 umistén rezonancni filtr a vedle U60 kompenzacni filtr. [7]
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Obr. 5 Uspoi-adani komponentl uvnitf strojovny lokomotiv fady 163 a 363.

Vyznam zkratek na obr. 5 je:

- K1, K2 jsou kompresory,

- MK1, MK2 jsou motory klimatizace,
- PKje pomocny kompresor,

- CN je centralni napajec,
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- VEN. 1, VEN 2 jsou ventilatory,

- RSjereléova skrin,

- Q01 je stejnosmérny hlavni vypinac,

- UO01 je usmériiovac,

- U11 je diodovy blok,

- U03,U04, U05, U06 jsou kotevni pulsni ménice,
- U09 je pulsni ménic buzeni,

- U60 je pulsni méni¢ pomocnych pohont,
- GO1 je nabijec baterii,

- RFjerezonandni filtr,

- KFje kompenzacn{ filtr,

- VZ skrin vlakového zabezpecovace,

- L61 je tlumivka pomocnych pohont.

5.2 Unifikovana pojezdova cast

Lokomotivy fady 163 i 363 jsou vybaveny unifikovanymi podvozky Skoda II. generace, které byly
v riznych modifikacich pouzity také na radach 150, 151, 350, 130 a dalSich. Nakres podvozku je
na obr. 6.

Obr. 6 Nakres podvozku Skoda Il generace pouZivaného na lokomotivach fady 163 a 363. [20]

Dvojkoli je sloZeno z obrucovych kol hvézdicového provedeni a duté napravy. Pohon dvojkoli je
obstaravan prevodovkou, jejiz velké ozubené kolo je pevné spojeno s napravou, malé kolo je
pohéanéno kloubovym hiidelem Skoda, ulozenym v dutiné trakéniho motoru. Trakéni motory jsou
pevné uloZeny naramu podvozku. Dvojkoli je vedeno pomoci svislych Cepl vychazejicich
z podélniku ramu podvozku. Svislé ¢epy jsou vsunuty do vodicich pouzder v loziskovych skrinich.
Vodici pouzdra tvori silentbloky a kluzna pouzdra mazana olejem. Vné vodicich Cepii se nachazi
pruziny primarniho vypruzeni s paralelné fazenym hydraulickym tlumicem. Soucasti loZiskovych

skiin{ jsou ndpravové snimace otacek a uzemiovace.

Samotny ram podvozku je tvofen dvéma podélniky, dvéma celniky a strednim pri¢nikem. Prenos
podélnych sil mezi skiini vozidla a rAmem podvozku obstarava otocny Cep, ktery je zalisovan do
stredniho pri¢niku a svou spodni ¢asti s kulovym cCepem je zapusStén do olejové lazné v tzv.
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podvleCeném priicniku. Na vystupcich podvleceného pri¢niku je uloZena skiin vozidla. Svislé
zatiZzeni je prenaseno z podvleCeného pri¢niku na pruziny sekundarniho vypruzeni a dale pomoci
zaveésl na ram podvozku. NosiCe sekundarniho vypruZeni jsou pricné vazany k podvlecenému
pri¢niku. V pricném sméru jsou mezi skiini a ramem podvozku viile, po jejich vycerpani jsou sily

prenaseny pruznymi narazkami. Situace je znazornéna na obr. 7.
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Obr. 7 Sekundarni vypruZeni a pfenos sil mezi skiini a pojezdem u podvozkii Skoda II. generace. [20]

5.3 Vazba mezi podvozky

Na lokomotivach 163 a 363 je kviili transformatorové skiini provedena vazba mezi podvozky
odli$né nez u ostatnich lokomotiv Skoda. Na ¢elniku prvniho podvozku, smérem do stiedu
lokomotivy, je umistén pruzny Clen. Ten je oky, tdhlem a svislou spojnici spojen s podélnou tyc¢i
uloZenou v loZiscich na hlavnim ramu. Na druhé strané je ty¢ opét oky, tahlem a svislou spojnici
spojena s konzoli na ¢elniku druhého podvozku. Pii natoceni jednoho z podvozkt kolem svislé osy
se nejdiive vycerpa ville 6 mm v pruzném Clenu, pri dal§im nataceni se pruzina pruzného ¢lenu
stlacuje az 0 41 mm. Po dovrSeni této deformace neni vazba mezi podvozky pruzng, ale pevna. [7]

Boc¢ni pohled na mezipodvozkovou vazbu je na obr. 8.

HLAVNI RAM  LOZISKO PODELNA TYC

SVISLA SPOJNICE OKAATAHLO  PRUZNY CLEN RAM POPVOZKU

)

Obr. 8 Bo¢ni pohled na mezipodvozkovou vazbu lokomotiv ady 163 a 363.
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5.4 Pneumaticka vyzbroj a brzdy

Vyrobu stlaceného vzduchu zajistuji dva pistové kompresory. Zasobniky stlaceného vzduchu o
tlaku 10 bart jsou umistény pod cCelniky ramu skiiné. Ze zasobnikli putuje vzduch do
pneumatického ramu, kde se nachazi vétSina pneumatické vyzbroje jako pomocné vzduchojemy,
kohouty, elektropneumatické ventily, tlakové spinace, rozvadéc atd. Pfimocinnd brzda je ovladana
brzdi¢i DAKO BP na obou stanovistich. Samocinna brzda je fizena elektrickym brzdi¢cem DAKO
BSE, ktery je soucasti pneumatického ramu. Ovladani elektrického brzdice zprostiedkovavaji dva
brzdice DAKO OBE1 na kazdém stanovisti. [16]

Dvojkoli jsou brzdéna jednostrannou Spalikovou brzdou, vZdy z vnitini strany podvozku. Aby
nedochdazelo k soutasnému brzdéni samocinnou pneumatickou brzdou a elektrodynamickou
brzdou (EDB), je na lokomotivach vytvorena soucinnost téchto dvou brzd. [8]

K dal$i pneumatické vyzbroji patii piskovaci zatizeni (dnes vétSinou TRIBOTEC), mazani okolkd,
houkacky, pistaly a veskeré elektropneumatické ventily pro ovladani sbéract, pirepojovaci atd.

5.5 Popis elektrické casti

V elektrické ¢asti jsou obé lokomotivy do jisté miry také sjednoceny, odlisuji se hlavné ve zplisobu
privedeni proudu k hlavnimu filtru. Diivodem je existence stridavé ¢asti na lokomotivach rady
363. S rozdily v silnoproudych obvodech souvisi i rozdily v obvodech ovladacich, ty budou ovSem
shrnuty jen stru¢né. Popis vychazi z literatury [7] a [8].

5.5.1 Napajeni hlavniho filtru na lokomotivach rady 163

Schéma zapojeni je na obr. 9. Proud z troleje je odebiran jednim ze sbéract X01, X02. Kazdy sbérac
ma svlj elektropneumaticky ovladany odpojova¢ Q03, Q04. Pied odpojovaci jsou zapojeny
bleskojistky F01, FO2, které chrani obvody lokomotivy pfed prepétim. K uzemnéni lokomotivy
slouzi elektropneumaticky ovladany uzemmova¢ Q05. Proud pokracuje pres odruSovaci filtr
k hlavnimu vypinaci Q01. Za hlavnim vypinaCem je zapojena filtra¢ni tlumivka L03 a diodovy blok
U11. Diodovy blok oddéluje hlavni filtr od troleje. Za diodovym blokem uz nasleduje hlavni filtr
C04, ze kterého jsou napajeny kotevni pulsni ménice a méni¢ pomocnych pohoni. Soucasti filtru
je jesté kapacitni délic CO5, ktery rozdéluje napéti na filtru C04 na 2 x 1500 V pro napajeni
pulsniho ménice buzeni. Minusova vétev hlavniho filtru je uzemnéna skrz napravové uzemrmovace
X03. Vlakové topeni o napéti 3 kV je odebirano za hlavnim vypinacem QO01.
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Obr. 9 Zjednodusené schéma napajeni hlavniho filtru na lokomotivach rady 163.

5.5.2 Napajeni hlavniho filtru na lokomotivach rady 363

Schéma privodnich obvodi lokomotivy 363 je na obr. 10. Proud z troleje je odebiran sbéraci X01,
X02. Sbérace jsou schopné odebirat proud obou nap3jecich systému. K odpojeni sbéract slouzi
ru¢ni odpojovace Q03, Q04. Za odpojovaci se obvod rozdéluje v zavislosti na napajecim systému

do dvou vétvi.
Stejnosmérna vétev

Pii napajeni ze stejnosmérné napajeci soustavy prochazi proud pres zapojeny odpojovac
stejnosmérného systému Q06. Za Q06 je zapojena stejnosmérna bleskojistka FO2 a odruSovaci
filtr. Dale uz nasleduje stejnosmérny hlavni vypina¢ Q01, po ném filtra¢ni tlumivka L03. Misto
diodového bloku prochazi proud usmeértiovacem UO1, ktery zde zastava stejnou funkci.
Za usmérnovacem uz je hlavni filtr. Napajeni topeni vlaku je odebirano za hlavnim vypinacem Q01
a vedeno k zasuvkam a kabellim pres piepojovac vlakového topeni Q07.
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Obr. 10 Zjednodusené schéma napajeni hlavniho filtru na lokomotivach fady 363.
Stridava vétev

Ptinapajeni ze stiidavé soustavy je proud veden pres stridavy hlavni vypina¢ Q02. Pred stfidavym
hlavnim vypina¢em Q02 je jesté stiidava bleskojistka FO1 a méfici transforméator T06 a relé KO1.
Transformator a relé slouzi k indikaci napajeciho systému pro ovladaci obvody. Za Q02 obvod
pokracuje trakénim transformatorem TO1, ktery ma nékolik sekundarnich vinuti s pevnym
prevodem. Trak¢ni obvody jsou napajeny ze dvou vinuti s napétim 2 x 1667 V, které po usmérnéni
v usmérnovaci U01 napdji hlavni filtr. Na odbocku z trakéniho vinutf je zapojen rezonan¢ni filtr.
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Dale ma transformator dvé vinuti pro topeni vlaku, které se pirepojovacem Q31 zapoji bud’ do série
pro 3000 V~ nebo paralelné 1500 V~. Proud topeni vlaku musi také piejit pres pirepojovac Q07.
K topnym obvodlm je jesté pripojen kompenzacni filtr. Na odbocku z vinuti pro vlakové topeni
jsou zapojeny motory M19, M20 cerpadel trafooleje.

Hlavni filtr je sloZen stejné jako na lokomotivach rady 163. Krom hlavniho filtru jsou
k ndpravovym uzemnovacim X03 vedeny Cerpadla, transformator a rezonan¢ni filtr.

5.5.3 Unifikovany trakcni obvod a napajeni pomocnych pohonii.

Obé lokomotivy maji totozné stejnosmérné cize buzené trak¢ni motory typu Al 4542 FiR. Kotvy
trakénich motord jednoho podvozku jsou zapojeny do série a napajeny dvojici pulsnich ménica
vzajemné elektricky presazenych o 180 stupni. Budici vinuti vSech ¢tyf motort je zapojeno do
série. Buzeni motorli obstarava pulsni méni¢ buzeni. Soucasti ménice buzeni je také rychla
ochrana filtru ROF. Volba sméru jizdy a rezimu brzda - jizda je uskute¢néna pomoci
elektropneumaticky ovladanych prepojovact, které jsou soucasti pristrojového ramu.

Pti brzdéni EDB je kineticka energie motorti matena v brzdovych odpornicich. Kazdy odpornik
ma k sobé paralelné fazeny dva chladici ventilatory, které jsou napajeny z Gibytku napéti na
odporniku. Brzdové odporniky také slouzi pro rezim zkousSeni kotevnich pulsnich ménicda.

Napajeni pomocnych pohonii obstarava pulsni méni¢ pomocnych pohonti. Ten je sloZen ze dvou
ménicl, primarniho a sekundarniho. Primarni méni¢ méni napéti filtru 3 kV na 600 V. Z napéti
600 V je napajen sekundarni ménic, nabijec¢ lokomotivni baterie a klimatizace. Sekundarni ménic¢
nap3ji dva trakéni ventilatory a dva kompresory. Topeni stanovisté je napajeno z potencialu 3 kV
filtru CO4.

5.5.4 Obvody nizkého napéti a rizeni lokomotivy

Obvody nizkého napéti jsou napajeny z akumulatorové baterie 48 V. Ridici elektronika je napajena
napétim 115 V/ 400 Hz, které zprostiredkovava centralni napaje¢, viz. 7.3. Mezi obvody nizkého
napéti patfi obvody ovladaci. Zna¢na ¢ast ovladacich obvodii je u obou lokomotiv totozn4, hlavni
rozdily jsou zplisobeny existenci stiidavé ¢asti na lokomotivé rady 363.

Mezi odlisné Casti patii ovladani hlavniho vypinace (hlavnich vypinact u 363). Na lokomotivach
163 je z ridiciho pultu stanovisté nejprve prestaven uzemnovac Q05, a zapojen jeden nebo oba
odpojovace Q03, Q04. Poté lze zapnout hlavni vypina¢ Q01 a nasledné zvednout sbérac.
U lokomotiv 363 je postup jiny. Nejprve je zvednut sbérac, aby bylo mozné identifikovat napajeci
systém. Poté je bud’ zvolen stridavy systém a zapnut vypina¢ Q02 nebo zvolen stejnosmérny
systém, kdy se zapoji Q06 a zapne hlavni vypina¢ Q01. Dale jsou podstatné rozdily v obvodech
ochran a méreni, kde na lokomotiveé 363 pribyla stfidava ¢ast. Stridavou casti je mysleno hlavné
méreni proudl a diference transformatoru. Veskeré dalsi obvody jsou az na drobné rozdily
totoZné.

Obé lokomotivy jsou vybaveny stejnou fidici elektronikou, ta se nachazi ve skrini elektroniky na
prvnim stanovisti. Ve skiini elektroniky je umisténa i vana rychloméru a v nékterych variantach i
vlakovy zabezpecovac nebo elektronické ochrany. Skiin elektroniky je mozné vidét na obr. 30.

33



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
KONVERZE ELEKTRICKYCH LOKOMOTIV RADY 163 NA RADU 363

6 Konverze lokomotiv rady 163 na radu 363

Dopravce CD Cargo planuje v nasledujicich letech rekonstruovat 18 lokomotiv fady 163 na fadu
363. Krom konverze lokomotiv projekt obsahuje i zastavbu palubni ¢asti evropského vlakového
zabezpecovace ETCS. Prestavbu provede firma CMZO s.r.o. ve spolupraci s dodavateli zatizen{
ETCS. [18]

V nasledujicich kapitolach budou popsany jiz probéhlé konverze, bude nastinén postup
rekonstrukce nejdilezitéjsich komponentt a bude proveden rozbor a vybér vhodnych reSeni tak,
aby konverze splnila dvé zakladni myslenky - ekonomickou usporu a co nejmensi odchylku od
puvodni konstrukce. Zastavba ETCS bude uvedena samostatné v kapitole 7.

6.1 Popis a zhodnoceni jiZ probéhlych rekonstrukci

UvaZovana konverze neni prvni svého druhu. V minulosti jiZ probéhly konverze lokomotiv 163 na
fady 361 a 363.5.

6.1.1 Konverze lokomotiv rady 163 na iradu 363.5

Rekonstrukce probihala v letech 2010-2013 a bylo pfi ni rekonstruovano 30 lokomotiv fady 163.
Vechny stroje pattily spole¢nosti CD Cargo. Konverze v této dobé nebyla motivovana pfechodem
na stiidavou napdjeci soustavu, ale spise celkovym nedostatkem dvousystémovych lokomotiv ve
vozovém parku dopravce. [21]

Fotografie lokomotivy 363.5 je na obr. 11. Tovarni oznaceni lokomotivy je 71Em. Vykon byl
zvySen na 3700 kW a je stejny pro oba systémy. Maximalni rychlost zlistala na 120 km/h, trvala
tazna sila byla zvySena na 185,3 kN. [22]

Obr. 11 Lokomotiva fady 363.5 [21]
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Mechanicka c¢ast

Y4

V mechanické ¢asti byly provedeny jen drobné zasahy, kterymi nedoslo k odchyleni od ptivodni
konstrukce vozidla. Mezi nejvyznamnéj$i provedené zasahy patti naptiklad:

zaslepeni kulatych oken v boc¢nici skiinég,

- doplnéni tlumici vrtivého pohybu,

- dosazeni novych zavést a nosicl sekundarniho vypruZzeni,

- zvySeni hmotnosti na 88 t pomoci balastu umisténého ve strojovné,

- reorganizace strojovny a umoznéni prichodu strojovnou pod napétim,

- dosazeni novych sbéracti, odpojovact a stiidavého vypinace na stireSe vozidla,
- uprava transformatorové skiing,

- ptiprava ETCS.

Zbytek konstrukce je shodny slokomotivami 163, respektive 363. Zmény v sekundarnim
vypruzeni byly odivodnény velkou poruchovosti téchto soucasti. ZvySeni hmotnosti mélo prispét
k lepSim adheznim vlastnostem. Zaslepeni oken souvisi s priichozi strojovnou, v oblasti oken se
nachazi uzavrené skriné ménicl. Pridani tlumich vrtivych pohybi se vsak mize jevit jako trochu
nadbytecné. Lokomotivy jsou urcené pro nakladni dopravu a jejich rychlost zfidka prekroci 120
km/h. Na lokomotivach fad 163 a 363, které jsou provozovany stejnou rychlosti, tyto tlumice
montovany nejsou. Byly piridany pouze na rady 162 a 362 z diivodu jejich zrychleni na 140 km/h.
Uprava uloZeni komponentii na stfese a vytvoreni nové transformatorové skiiné bylo nutné
provést zdlGvodd nahrazeni téchto soucasti. Transformatorova skiin je obdobou
transformatorové skiiné na lokomotivach 363. [21], [22]

7 vz

Elektricka cast

V elektrické c¢asti doslo k celkové obnové. Byl dosazen novy ridici systém, nové pulsni ménice,
novy nabijec baterii. Oba hlavni vypinace, odpojovace i prepojovace byly nahrazeny za modernéjsi
modely. Trakéni motory byly pfevinuty na typ Al 4542 FmS, které maji jmenovity vykon 925 kW.
Veskeré slaboproudé obvody byly nové nataZeny, doslo k vyméné za nové a modernéjsi spinaci a
ovladaci prvky. Novy ridici systém umoznuje AVV (automatické vedeni vlaku) a také viceclenné
Fizeni. Byla vytvorena priprava pro instalaci ETCS. [21]

7 w7z

Brzdy a pneumaticka cast

Ptvodni dva kompresory byly nahrazeny jednim bezolejovym kompresorem se susickou vzduchu.
Nahrazen byl i pomocny kompresor. V brzdové vyzbroji doSlo jen k drobnym zménam, vedle
nahrady nékterych komponenti za jejich modernéjsi verze byla lokomotiva dovybavena
doplitkovou brzdou, ktera dopliiuje brzdnou silu pti poklesu proudu EDB. Diky nové elektrické
vyzbroji mlze lokomotiva pri brzdéni EDB vracet energii do trakéniho vedeni - jedna se o
rekuperacni EDB. [21]

6.1.2 Konverze lokomotiv 163 na radu 361.

Doposud bylo rekonstruovano na rady 361 25 lokomotiv 162/ 163. Zadavatelem zakazky byla
spole¢nost ZSSK a rekonstrukci provedla spole¢nost ZOS Vritky. Rekonstruovana lokomotiva je
na obr. 12. Rekonstrukce probihaly v priibéhu let 2013-2017. [23]
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Vykon lokomotiv byl diky novym pulsnim méni¢im a transformatoru zvysen na 3600 kW pro
stejnosmeérny systém a 3200 kW pro systém stiidavy. Hlavni pfednosti je vSak maximalni rychlost,
ktera byla zvySena u prvnich péti lokomotiv na 140 km/h, u zbytku na 160 km/h. [23]

& GRRTILATA

Obr. 12 Lokomotiva fady 361. [23]

Mechanicka c¢ast

V mechanické ¢asti doslo podobné jako u 363.5 jen k mensim zasahim. Jako nejvyznamnéjsi 1ze
uvést dosazeni tlumict vrtivého pohybu a nahrazeni hvézdicovych kol s obrucemi za celistva kola.
Doslo také k novému usazeni komponenti na stiese vozidla, k pravé transformatorové skriné a
dosazenim novych klimatizacnich jednotek na stiechy kabin. [24]

Elektricka ¢ast

Na lokomotivach byla vétsSina elektrické vyzbroje vyménéna za novou, nékteré soucasti pouze
prosly ipravami. Trak¢ni motory byly zachovany. Dosazen byl novy transformator, usmérnovac,
sbérace, odpojovace, stridavy hlavni vypinac a pulsni ménice. Dale byl dosazen novy ridici systém
a prepojena cela slaboprouda cast. [24]

Brzdy a pneumaticka ¢ast

V této casti bylo jedinou zménou umoznéni rekuperace pii EDB. [25]
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6.1.3 Zhodnoceni rekonstrukci

Obé zminéné rekonstrukce se ponékud lisi od uvaZované konverze na fadu 363. Jedna se prakticky
o uplné nové stroje z hlediska elektrické vyzbroje. Nové elektrické komponenty piinasi oCividné
vyhody, napriklad rekuperaci pri EDB, zvySeni vykonu a mensi ruseni. OvSem rekonstrukce
takového rozsahu je finanéné narocna. Pro rady 361 je spiSe zdivodnitelnd kvili maximalni
rychlosti 160 km/h, ktera je zddanou vlastnosti pro osobni dopravu. U fady 363.5 nejsou divody
pro takto rozsahlou rekonstrukci tak ocividné. Jejich vykon se sice zvysil, ale tfeba u
stejnosmérného systému jen o 220 kW. Samoziejmé Ize uvést argument, Ze pti vice¢lenném rizeni
je vykon témér dvojnasobny. Na druhou stranu nejspis by bylo lepsi misto dvou lokomotiv vyuzit
novou lokomotivu s vykonem 6,4 MW, ktera by mozna vysla financné lépe.

6.2 Zastavba komponentii na stirese vozidla

Nasledujici kapitoly uz se budou vénovat samotné konverzi na lokomotivy rady 363, ktera je
predmétem této prace. Jako prvni bude uvedena rekonstrukce komponentti na stireSe vozidla.

6.2.1 Funk¢ni popis komponentii na stirechach vozidel.

Typovy vykres stiechy lokomotivy fady 163 je na obr. 13. Elektrické zapojeni je moZné vidét na
obr. 9. Proud odebirany sbéraci je veden pres bleskojistky FO1, FO2 na jejich odpojovace Q03, Q04.
Aby bylo mozné zapojit odpojovace, musi byt uzemiiovac¢ Q05 rozpojeny. Za odpojovaci uz se
nachazi spolecny potencial, z néhoZ je napajen odrusSovaci filtr. Za odrusovaci filtrem prochazi
vodic kabelovou priichodkou do strojovny.

vvvvvv

je na obr. 14. Schéma elektrického zapojeni je na obr. 10. Proud ze sbéraci je veden pres
odpojovace Q03, Q04 na spolecny potencial. Dalsi postup proudu se lisi podle napajeciho systému.
Pfi napajeni ze stejnosmérné sité je sepnut odpojovac stejnosmérného systému Q06. Za Q06 je
stejnosmeérna bleskojistka FO2 a stejny odrusovaci filtr jako na lokomotivach 163 ze kterého vede
vodi¢ kabelovou priichodkou do strojovny. Pri stiidavém systému je pomoci indika¢niho
transformatoru T06 ovladacim obvodiim sdéleno, Ze lokomotiva bude pracovat na stridavy proud.
Indikac¢ni transformator stejné jako stridava bleskojistka se nachazi na spole¢ném potencialu.
Jakmile zaregistruji ovladaci obvody stridavy systém, je Q06 ponechan uzemnén a je mozné
sepnout stiidavy vypina¢ Q02. Z Q02 proud pokracuje kabelovou prichodkou pro 25 kV do
strojovny.
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Obr. 13 Rozmisténé komponentd na stieSe lokomotivy fady 163; 1 - bleskojistka F02, 2 - odpojovac Q04, 3 -
uzemriovac¢ Q05, 4 - odpojovac Q03, 5 - odrusovaci filtr, 6 - kabelovd priichodka 3 kV, 7 - bleskojistka F01. [7]
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—_— =

Obr. 14 Rozmisténé komponenti na sti‘eSe lokomotivy rady 363; 1 - odpojovac Q04, 2 - stiidavd bleskojistka F01, 3 -

stridavy hlavni vypina¢ Q02, 4 - kabelovd priichodka 25 kV, 5 - odpojovac Q03, 6 - odpojovac stejnosmérného systému

Q06, 7 - indikacni transformdtor T06, 8 — kabelovd priichodka 3 kV, 9 - odrusovaci filtr, 10 - stejnosmérnd bleskojistka
F02.[7]

6.2.2 Umisténi novych komponentii

Zlokomotiv rady 163 lze ponechat odrusovaci filtr, stejnosmérnou bleskojistku a kabelovou
prichodku pro napéti 3kV, ovSem vSechny tyto komponenty musi byt premistény. Odpojovace
ponechat nelze, jelikoz odpojovace pouzivané na lokomotivach 163 jsou konstruované pro
napdjeci napéti 3 kV. Sbérace jsou typoveé stejné a mohou byt ponechany, s tim rozdilem, Ze k nim
musi byt dovedeno dalsi potrubi. Diivodem je to, Ze p¥i stejnosmérném systému je potieba vetsi
pritlak sbérace. Pro zvednuti sbérace nejdriv spind elektropneumaticky ventil s pritlakem
stridavého systému, potom co se vyhodnoti, na jakém systému se lokomotiva nachazi, tak bud’
sbérac zlistane tak jak je nebo je sepnut druhy elektropneumaticky ventil, ktery zvysi pritlak
sbérace.

Nové odpojovace Q03, Q04 a odpojovac stejnosmérného systému Q06 budou konstrukéné
odvozeny od téch pivodnich. Malé zmény jsou v pneumatickém pohonu Q06, v pouZiti konektort
pro ovladaci obvody typu Harting a v pouZiti jinych izolatort. Novy odpojovac Q06 je na obr. 15
vlevo.
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Obr. 15 Nahrada odpojovace stejnosmérného systému Q06 (vlevo) a ndhrada stfidavého hlavniho vypinace Q02
(vpravo). [26], [27]

Indikac¢ni transformator, stiidava bleskojistka a kabelova priichodka pro 25 kV budou nahrazeny
novymi variantami, ptivodni varianty se uz nevyrabi.

Nejvétsi zménou oproti plivodni konstrukci je nahrazeni stfidavého hlavniho vypinace Q02
novym, zcela odliSnym typem vypinace. Pivodni typ 1 VVA 3 vyuZziva pro pohyb ramene vypinace
stlateny vzduch, ktery uchovava ve vlastni jimce. Novy vypinac je vakuovy a rameno neni
ovladano pneumaticky, ale pouze elektricky. Vakuovy hlavni vypinac je na obr. 15 vpravo. Toto
feSeni nabizi nékolik vyhod. Absence pneumatického pohonu znameni, Ze nebude potreba
k vypinaci dovést vzduchové potrubi. Dalsi véci je to, Ze pred prvnim zapnutim lokomotivy (v dany
den/sménu) nebude potireba pomocnym kompresorem tlacit objem jimky hlavniho vypinace, coz
trva priblizné 10 minut. Pomocny kompresor znacné zatéZuje baterii lokomotivy a mohlo by se
stat, Ze baterie nebude dostate¢né nabitd pro natlaceni celého objemu jimky - u vakuového
vypinace tento problém odpada. V posledni fade jde o cenu. Vakuové vypinace jsou na trhu bézné
dostupné, protoZe se vyuzivaji na jinych vozidlech. Konstruovat nové vypinace typu 1 VVA 3 by
bylo podstatné draZzsi.

Pro uloZeni ve$kerych komponenti budou muset byt upraveny tlozné plochy. Cast stirechy, na
které je ulozen odpojovac¢ Q04, bleskojistka FO1 a priichodka 25 kV, neni odnimatelnd, ilozné
plochy se zavity musi byt navareny primo na lokomotivé. Ostatni Casti stfechy je mozné
demontovat a upravit na odlehlém pracovisti. Pro stridavy hlavni vypina¢ to znamena pouze
vytezani otvoru a navateni ulozné plochy se zavity, to samé plati i pro odpojovac stejnosmérného
systému Q06. Odpojovac Q03, indikac¢ni transformator T06 a prichodka 3 kV se budou nachazet
na spolec¢né prirubé, ktera bude nové vyrobena a pouze nahradi prirubu na niZz se predtim
nachazel odrusSovaci filtr a odpojovac¢ Q03 (163). OdruSovaci filtr bude pfesunut na kraj strechy.
Tlumivka a kondenzatory filtru budou priSroubovany k dchytkam privarenym k plechu strechy.
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6.3 Zastavba transformatoru

Jak jiz bylo zminéno v 5.5.2, trakéni transformator se sklddd zjednoho primarniho vinuti
napajeného napétim 25 kV a nékolika sekundarnich vinuti s pevnym prevodem. Jedna se o
sekundarni vinuti pro trak¢ni obvody o napéti 2 x 1667 V a dvé sekundarni vinuti pro topeni vlaku
o napéti 2 x 1538 V. Z trak¢niho vinuti je vyvedena odbocka o napéti 833 V na rezonancni filtr a
z vinuti vlakové topeni je vedena odbocka 256 V pro Cerpadla trafooleje. Jmenovity vstupni vykon
transformatoru je 4200 kVA, vystupni vykon 3400 kVA. [8]

Trak¢ni transformator je soucasti transformatorové skriné. Transformatorova skiin je
prisSroubovana k tzv. nosici transformatorové skriné, ktery je soucasti hlavniho rdmu. V druhé
Casti transformatorové skiiné se nachazi souprava tlumivek zobrazena na obr. 16. Ta se sklada ze
¢tyt vyhlazovacich tlumivek trak¢énich motort a tlumivku hlavniho filtru. Na stranéach skiiné jsou

umistény uchytky pro nouzova lana.

Obr. 16 Souprava tlumivek lokomotivy 363 vytazena z transformatorové skriné.

Soucasti transformatoru jsou meérici transformatory proudu, které meéri proudy ve vSech
sekundarnich vinutich a diferenci a proud primarniho vinuti. Vyvody mérficich transformatort
jsou vyvedeny do svorkovnice na vrchni strané transformatoru. Dale je zde teplotni ¢idlo, které
méfi teplotu oleje. Slaboprouda kabelaz je z transformatoru vedena konektory typu SR.

Ptivod 25 KV je realizovan Sikmou kabelovou priichodkou na boku skiiné. Vyvody sekundarnich
vinuti jsou na vrchni strané transformatoru. Silové kabely k transformatoru prochazi z otvori
v podlaze.

Transformator je chlazen olejem. Ten je zdilata¢ni nadoby, umisténé na vrchni strané

transformatoru, veden potrubim pres vysousec vzduchu se silikagelem a ptes Buchholzovo relé
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do transformatoru. Cirkulaci oleje v potrubi zajistuji dvé ¢erpadla na stranach skiiné. Cinnost
Cerpadel je hlidana tlakovymi spinac¢i umisténych na potrubi vedle cerpadel. Chlazeni samotného
olej se odehrava v chladic¢ich, které jsou umistény na strané skiiné v oblasti tlumivek. Chladice
stejné jako tlumivky jsou chlazeny vzduchem z trakcénich ventilatort. Transformatorova skrin
z lokomotivy fady 363 je na obr. 17.

Obr. 17 Transformatorova skiin lokomotivy rady 363.

6.3.1 Konstrukce a uloZeni nového transformatoru.

Na lokomotivach fady 163 transformator neni, ale tlumivkovd souprava ano. Misto
transformatorové skiiné je na stejném misté a stejnym zplisobem uloZena tlumivkova skiin. Misto
transformatoru je na opacné strané skiin vysSkové zmenSena a je v ni uloZen balast pro vyrovnani
zatéze. Tlumivkova skrinl z lokomotivy 163 je pro konverzi nepouZitelna, jelikoZ transformator
tvofi transformatorovou skiin a nelze tlumivkou skiiil upravit a pouze do ni novy transformator
vlozit. Proto bude nové vyrobena cela transformatorova skrin. UloZeni skiriné na lokomotivé vsak
miiZe zUstat stejné.
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Obr. 18 Predbézny navrh transformatoru. [28]

My

Predbézny navrh skriné je obr. 18. Konstrukéné se transformatorova skriii podoba skiini na
lokomotivach 363. Rozdily jsou v pouziti novych komponenti jako napiiklad vyvody
sekundarnich vinuti, prichodka napéti 25 KV, vysouse¢ vzduchu a dalsi. Dale misto konektori
typu SR byly pouZity konektory Harting.

Tlumivkova skriin lokomotivy 163 ma mensi hmotnost, nez ta transformatorova na lokomotive
363. Pro uloZeni skriné tak u lokomotiv Fady 163 sta¢i mensi pocet Sroubtl. Pii dosazeni
transformatoru by vSak Srouby vtomto poctu byly znacné namahany. Aby nebylo potfeba
zasahovat do nosice transformatorové skiiné, budou k prirubé navatreny dorazy (na obr. 18
zelené), které zmensuji namahani Sroubtli od podélnych sil. Celkové zatizeni Sroubtli potom bude
vyhovujici.

vavs

Nejpodstatnéjsi jsou vsak cerpadla trafooleje. Pivodni transformator vyuziva jednofazova
Cerpadla s trvale zapojenym kondenzatorem, ale vyrobce transformatoru prosazuje dosazeni
Cerpadel s tfifazovymi asynchronnimi motory. Obé reSeni maji své vyhody i nevyhody, jejich
rozbor a porovnani je v nasledujicich dvou kapitolach.

6.3.2 Pouziti cerpadla s trifazovym asynchronnim motorem

V soucasné dobé je ocividny trend instalace trifazovych asynchronnich motord na Zelezni¢ni
vozidla. Motory jsou konstrukéné mensi neZ motory stejnosmérné, jsou prakticky bezadrzbové,
spolehlivé a pomoci nejmodernéjsi elektroniky i dobie regulovatelné. Je to hlavné udrzba,
spolehlivost a fizeni, kterymi vyrobce argumentuje pro pouZiti téchto motor.
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V podstaté jedinym, ale velkym protiargumentem je potfebny ménic¢ a véci s nim spojené. Bez
meénice neni na lokomotivé mozné trifazové motory provozovat, trifazova sit zde neni pritomna.
Samotny ménic zatim navrZen nebyl, ale naptiklad jen stfida¢ o podobném vykonu (cca 6 kW) ma
rozméry 516 x 474 x 192 (vyska x §itka x hloubka)[29] a vzhledem k tomu, Ze napajeni by bylo
stale z odbocky transformatoru, byl by nutny i usmérnovac. Z toho vyplyvj, Ze neni moZné ménic
dat kamkoliv, ve strojovné je uz i tak malo mista. Prakticky by Sel umistit jen do prostoru po
zruSené skiini vlakového zabezpecCovace, tim by se ale znemoznilo pouziti navrhu uvedeného
v kapitole 7.3.1. Kménici by potom muselo byt dotaZeno napajeni od transformatoru a z ménice
zpét k transformatoru napajeni Cerpadel, tzn. celkem 8 vodict. Co se spolehlivosti a udrzby tyce, i
kdyby se motory ukazaly jako lepSi pro udrZzbu a spolehlivéjsi, zafazenim ménice do obvodu
motorl pridavame do série spolehlivost tohoto ménice a také nutnost tento méni¢ udrzovat.

vvvvvv

depu vozidla. A v posledni fadé bude muset byt zaskolena obsluha vozidel.

Argumentem pro pouziti tiifazovych asynchronnich motort, ktery vyrobce nepouzil, miize byt
jejich porizovaci cena. D4 se predpokladat, Ze na trhu jsou tyto motory ve vétSim zastoupeni nez
motory jednofazové s trvale zapojenym kondenzatorem, coZ by jejich porizovaci cenu mohlo
znacné snizit. OvSem potireba ménice by jakykoliv cenovy rozdil dorovnala. ne-li prevysila.

Dalo by se tedy rict, Ze veSkeré vyhody ttifazového asynchronniho motoru jsou zastinény
potiebou ménice. PrestoZe je tedy motor jako takovy perspektivni, k uvazované konverzi neni
prilis vhodny.

6.3.3 Pouziti Cerpadla s jednofazovym motorem a trvale zapojenym
kondenzatorem

Nevyhodou pouziti téchto Cerpadel a jejich ptimého pripojeni na odbocku transformatoru je to, Ze
pokud se zméni napéti v troleji, zmeéni se i napéti na odbo¢ce - motor nebude mit konstantni
vykon. OvSem cCerpadla tohoto typu jsou na lokomotivach vyuzivana témét 40 let a za dobu jejich
provozu se tato vlastnost nijak negativné neprojevila. Z [7] také plyne, Ze poruchy téchto Cerpadel
nebo cerpadel obdobnych nejsou tak casté, aby se o nich dalo hovorit jako nespolehlivych.
Samoziejmé by se jednalo o Gplné nova cerpadla, takZe jejich provozni spolehlivost by se teprve
ukazala. Za vyhodu lze jednozna¢né povaZzovat absenci ménice. Cerpadlo by stacilo napajet pouze
z odbocky transformatoru - dosahlo by se tak i ispory na vodicich.

Z vyse uvedené uvahy je pro uvazovanou konverzi vhodné tento typ Cerpadla vyuzit, splni se tak
zakladni myslenky - ekonomicka tspora a co nejmensi zména ptivodni konstrukce.

6.4 Zastavba usmeérnovace

Usmérnéni stiidavého proudu na lokomotivach 363 obstarava usmérnovac DIUS Delta A, jehoz
dva mustKky jsou zapojeny do série. V kazdé vétvi mistkd jsou sériové zapojeny tii diody, které
jsou soucasti bloku DAB. Bloky DAB krom diod obsahuji i pasivni prvky a chladi¢. Ve spodni ¢asti
ramu jsou uloZeny kondenzatory a rezistory. Na predni strané jsou dvé signalizacni skriiky, pro
kazdy mistek jedna. Signalizacni skrinky detekuji a signalizuji poruchu blokl. Na zadni strané
jsou médéné pasnice, na které jsou zapojeny privodni vodice.
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Usmérnovac je umistén ve strojovné mezi pulsnimi ménici U05, U06 a je piiSroubovan k podlaze
Sesti Srouby M16. Mezi hlavu Sroubu a ram usmeérnovace se vklada pryzova podlozka. Chlazeni
usmérniovaCe obstarava ventilator, ktery pomoci ventilatniho otvoru vhorni casti ramu
usmérnovace nasava vzduch do ventilacniho potrubi a dale jej vyfukuje do trak¢nich motort.
Fotografie usmériiovace uloZeného ve strojovné lokomotivy je na obr. 19.

]

Obr. 19 Usmérnovac DIUS Delta A ve strojovné lokomotivy 363.

6.4.1 Konstrukce nového usmérnovace

Usmérnovac DIUS Delta A je unikatni pro lokomotivy rady 362 a 363 a tudiZ neni mozné ho
odnikud repasovat. Vyroba nového usmeérnovace je nevyhnutelna. Novy usmérnovac ovsem bude
konstrukéné shodny s pivodnim, pouze s novymi komponenty.

Podle technické dokumentace Skoda a CKD budou piekresleny vykresy pro ram usmériiovace a
pertinaxové desky, které slouZi jako nevodivd nosna konstrukce pro bloky. Dale pomoci

usmérnovacu z jinych lokomotiv fad 362 a 363 budou odméreny rozméry médénych pasnic pro
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rozvod proudu mezi mustky. VSechny tyto komponenty budou nové vyrobeny. Bloky DAB vychazi
z technické dokumentace CKD a budou provedeny totozné, pouze s novymi elektronickymi prvky.
Stejné tomu bude i u signaliza¢nich skirinék. Rezistory a kondenzatory na spodku rdmu budou také
nové.

6.4.2 Ulozeni usmérnovace

Na lokomotivach rady 163 je misto usmérnova¢e U01 umistén diodovy blok U11. Rozmisténi
komponentt ve strojovné lokomotiv je mozné vidét na obr. 5. Diodovy blok je pripevnén k podlaze
pouze Ctyfmi Srouby M16. Diry se zavity pro Srouby jsou umisténé v jinych vzdalenostech, a tudiz
neni mozné ty pivodni zachovat a jen pfidat nové. Pivodni diry budou zavareny a diry pro
usmeérnovac budou nové navrtany a vyrezany. K tomu bude potireba vyvazat druhy podvozek, aby
bylo mozné zespodu navarit podlozky pro protrezani zavitd.

vvvvvv MIN

Mirné sloZitéjsi bude tprava ventila¢niho potrubi. Skiinl diodového bloku m4 jiny ventila¢ni otvor
nez usmeériiovac. Navic je umistén tak, Ze nejde pouze zvétsit, ale musi se celd spodni Cast
ventilacniho potrubi piedélat. Situace je zobrazena na obr. 20.

VENTILACNI OTVOR USMERNOVACE

VENTILACNI OTVOR DIODOVEHO BLOKU

uo5 uoé6

Obr. 20 Schématicky pohled shora na ventilaci diodového bloku (163) a usmérniovace (363).
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6.5 Dalsi upravy silovych obvodu

Jak je patrné z obr. 10, je oproti lokomotivam rady 163 na fadach 363 jesté umistén kompenzacni
filtr, rezonan¢ni filtr a prepojovace vlakového topeni Q07 a Q31.

6.5.1 Kompenzacni a rezonancni filtr

Kompenzacni filtr se na lokomotivach 363 nachazi v prostoru mezi U60 a U04, kde je uloZen a
Sroubové zajistén k zemi. Rezonanc¢nf filtr se nachazi mezi pristrojovym rdmem a U05, pifed nim
se jeSté nachazi tlumivka pomocnych pohoni a tlumivka a odpornik motoru druhého kompresoru.
Rezonancni filtr se sklada z tlumivky a kondenzatorové baterie. Tlumivka je priSroubovana na
nosici, ktery je privaren k podlaze. Kondenzatorova baterie je uloZena nad tlumivkou pomoci
svého vlastniho nosice. Nosic¢ kondenzatorové baterie je na jedné strané podepien tlumivkou L61.
Cely konstrukéni celek je na obr. 21.

Obr. 21 UloZeni rezonan¢niho filtru na lokomotivach rady 363.

Oba filtry budou sloZeny z novych komponentt. Pro uloZeni kompenzacniho filtru bude zapotiebi
pouze navarit k podlaze prilozky, mezi néz bude vlozen filtr, a vyvrtat diry pro Srouby. UloZeni
rezonanc¢niho filtru bude provedeno stejné jako na lokomotivach 363. Bude zapotiebi dosadit

nové nosice jak tlumivky, tak kondenzatorové baterie.
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6.5.2 Prepojovace vlakového topeni Q07 a Q31

Prepojovac vlakového topeni Q07 prepind mezi stejnosmérnym a stiidavym topenim vlaku
v zavislosti na napajeci soustavé. Prepojovac Q31 pirepina zapojeni sekundarnich vinuti pro topeni
vlaku bud’ na hodnotu 1500 V~ nebo 3000 V~. Oba prepojovace jsou soucasti pristrojového ramu

ajsou vidét na obr. 22.

Obr. 22 Prepojovace vlakového topeni Q07 a Q31 uloZené v pristrojovém ramu lokomotivy 363.

Pristrojovy ram jako takovy je na obou lokomotivach skoro totozny. Rozdil je praveé v existenci
prepojovacti Q07 a Q31 a s tim souvisejicich privodnich vodicd, pasnic a vzduchové potrubi. Ram
z lokomotivy 163 tudiZ nemusi byt Giplné novy, ale staéi jej pouze upravit. Upravy budou spocivat
v dovareni nosnych prvkid pro prepojovace, dovedeni vzduchového potrubi, dosazeni novych
pasnic a natéZeni novych vodici. Nové pirepojovace budou vyrobeny v souladu s ptivodnimi.

Samoziejmosti je, Ze ke vsem nové piridanym komponentiim bude nutné natdhnout novou silovou

kabelaz. Provedeni bude souhlasit se schématy tieti série lokomotiv 363 neboli 69E3.
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6.6 Rekonstrukce obvodii malého napéti

Po dosazeni silové ¢asti stridavych elektrickych obvodi je dalsim krokem osazeni obvodi malého
napéti. Ktém patii napriklad ovladaci a signaliza¢ni obvody piepojovacli, obvody indikace
systému a obvody ochran a méreni. Zapojeni bude provedeno podle schémat rady 69E3,
s vyjimkou obvodli ochran a méreni, které budou zapojeny v souladu s instalaci elektronickych
ochran na téchto fadach.

Kabelaz obvodli malého napéti je taZzena ve svazcich, které jsou (az na vyjimky) zakonceny
konektory typu SR. Z kazdého funkéniho celku (stanovi$té, pulsniho ménice, ptistrojového ramu,
pneumatického ramu atd.) je veden svazek vodicli do kanalu vedouciho pod ulickou strojovny a
nasledné do jedné ze svorkovnic XS1, XS2, které se nachazi ve strojovné nad kondenzatory filtru
C04, CO05. Ve svorkovnicich dochazi ke spojeni a rozvétveni vodicl do dal$ich funkcnich celk.
Kazdy svazek ma podle schémat definovany pocet vodicq, ¢isla vodici a jejich prislusné piny
v konektorech SR. Nékteré svazKy zapojené podle lokomotiv 163 maji jiny pocet a jiné usporadani
vodici nez fada 69E3, navic za svou dobu provozu doslo na lokomotivach k jistym upravam, které
do schémat zaznamenany nebyly. Pfredélani starych svazkii na radu 69E3 by bylo ¢asové narocné
a nejspis by doslo i k chybadm v zapojeni. Pro tuto rekonstrukci tak bude vhodné obvody malého
napéti nové natdhnout. Stara kabel4Z bude odstranéna, nové svazky se vyrobi mimo lokomotivu a
poté se jen dosadi. Pouze nékteré zakonceni a spoje, jeZ nejsou soucasti svazkl, se budou muset
natdhnout a zapojit pfimo na lokomotivé. Re$eni sjednoti viechny rekonstruované lokomotivy,
usnadni jejich uvadéni do provozu a prodlouZi Zivotnost obvodl. Nevyhodou tohoto reSeni je
finan¢ni zatéz.

Pfi konverzi dojde k rekonstrukci reléové skriné. Jeji zapojeni se teoreticky lisi jen nepatrné -
privodni konektory maji odliSné usporadani vodict a chybi zde néktera relé, ktera na radach 163
nejsou potieba. Skiiin bude demontovana z lokomotivy, dovezena na odlehlé pracoviste, kde se
oddéli ram skiiné a deska s elektrickymi komponenty. Rdm skriné se ponecha stejny, deska bude
osazena novymi komponenty, zapojena a nasledné vlozena zpét do ramu.

Ridici pulty na stanovistich strojvedouciho budou muset byt rozebrany a upraveny. Ovladaci
prvky jsou v pultech na 163 jiné nez na 69E3, a tak plechy slouzici pro jejich uchyceni musi byt
nahrazeny za nové. Dale budou plechy upraveny pro dosazeni displeji elektronickych ochran a
pro dosazeni komponentd ETCS. Budou dosazeny nové ovladaci prvky a nahrazeny staré vodice.
Na stanovistich také dojde k dosazeni upravenych signalizacnich paneli poruch, které budou
obsahovat poruchy nové dosazené stiidavé casti.
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7 Zastavba komponentii mobilni ¢asti ETCS

ETCS (European Train Control System) je evropsky vlakovy zabezpecovac, jenZ ma postupné
nahrazovat jednotlivé vlakové zabezpecCovace Clenskych statii EU za Gcelem interoperability a
bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy. Systém ETCS se skldda z ¢asti mobilnich, které se nachazeji na
vozidle, a ¢astich tratovych, které jsou prvky infrastruktury.

Soucasné s instalaci mobilni ¢asti ETCS je nutné naistalovat novy rychlomér Hasler Teloc3000 a
novy narodni vlakovy zabezpecovac LS06. Ty maji za €el komunikovat se systémem ETCS a také
umozni provoz v tzv. migra¢ni dobé, pti které jezdi na trati zaroven vozidla se systémem ETCS a
vozidla vybavena pouze narodnim vlakovym zabezpecfovacem. [30]

7.1 Instalace c¢asti ETCS vné vozidla

vvvvv

- snimaci zarizeni eurobaliz,

- Doppleriv radar,

- nové optické napravové snimace otacek,
- snimace koédu LS06.

Schématické usporadani prvki na vozidle je na obr. 23.

7.1.1 Nahrazované prvky

Optické napravové snimace a snimac kddu LS06 pouze nahradi stavajici komponenty a neni nutné
pro né navrhnout nové tlozné prvky. Napravové snimace jsou soucasti loziskovych skiini druhé
a treti napravy. Snimace kddu zase zaujimaji misto pod kabinami, kde jsou priSroubovany ke
konstrukci smetadla. Jedinou novinkou jsou konektory a svorkovnice upevnéné na ramu skriné,
ty umoznuji snadnou demontaz a servis.

SNIMACE KODU - e . SNIMACE KODU
2 STANOVISTE OPTICKE NAPRAVOVE SNIMACE OTACEK 1 STANOVISTE

DOPPLERUV RADAR  SNIMACI ZARIZENi EUROBALIZ NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 23 Schéma rozmisténi{ vnéjsich komponenti ETCS.
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7.1.2 Nové prvky

Snimaci zarizeni eurobaliz a Doppleriv radar jsou iplné nova zarizeni a na vozidle se nevyskytuji.
Pro tyto soucasti je nutné vytvorit novou nosnou konstrukci.

Umisténi zminované konstrukce musi byt vsouladu s funkci snimaciho zatizeni eurobaliz.
Eurobalizy na strané infrastruktury jsou umistény v ose koleje, proto se musi i jejich snimace
taktéZ nachazet v ose koleje. Prostor pro zastavbu v pojezdu z prostorovych i praktickych diivodt
neni mozny. Dale na predstavcich, pod kabinami, také neni mozné nic umistit, jelikoz se zde
nachazeji hlavni vzduchojemy vozidla. Jedinym prostorem pro vytvoreni této konstrukce je
mezera mezi podvozkem a transformatorovou skiini. Vzhledem k umisténi prvk ETCS uvnitf
vozidla (bude uvedeno dale) je vhodnéjsi vyuZit prostor mezi druhou napravou a
transformatorovou skfini.

Zpusob uloZeni bude prevzat z lokomotiv fady 363 jiZ osazenych systémem ETCS. Toto feSeni se
nabizi, jelikoz je jiz vyzkouSené a znacné odliSny zptisob uloZeni neni ani mozny. Podobné je
provedeno i uloZeni na fadach 363.5. Konstrukce je privarena k podélniku rdmu skfiné pomoci
konzol, které drZzi pri¢ny nosnik jdouci pres celou Sitku skiiné. Pfi¢ny nosnik je spojen s konzolami
Ctyfmi Srouby M12 na kazdé strané. Jednotliva zarizeni maji svou nosnou konzoli, ktera je opét
Srouby M12 spojena s piri¢nym nosnikem. V oblasti Dopplerova radaru je pri¢ny nosnik vyztuzen
podélnou pasnici, ktera je priSroubovana k transformatorové skrini. Bo¢ni pohled na nosnou

konstrukci je na obr. 24.

Obr. 24 Boc¢ni pohled na nosnou konstrukci instalovanou na lokomotivé fady 363.
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7.2 Instalace casti ETCS uvnitr vozidla

Tato cast se bude vénovat rozmisténi casti ETCS, které se budou nachazet uvnitr vozidla, tim je
mysSleno ve strojovné a na stanovistich strojvedouciho. Opét budou uvedeny jak piimo
komponenty pro ETCS, tak i pro rychlomér a narodni vlakovy zabezpecovac.

7.2.1 Komponenty na stanovistich strojvedouciho

Na stanovistich strojvedouciho, zejména na ridicim pultu je zapoti'ebi provést drobné zmény pro
umisténi nasledujicich komponentt:

- zobrazovac rychlosti pro rychlomér Hasler Teloc3000,
- obrazovka pro ETCS,

- navéstni opakovac LS06,

- ovladaci panel LS06,

- tlacitka potvrzeni,

- kontrolka signalizace izolace ETCS.

Do skriné elektroniky, ktera se nachazi na prvnim stanovisti jsou dale dosazeny:

- vana elektroniky LS06,
- vana elektroniky rychloméru Hasler Teloc3000.

Nové instalované vany budou umistény do levé spodni Casti skriné elektroniky, kde se ptivodné
nachdzela vana starého rychloméru, viz obr. 30 vpravo. Pro jejich instalaci nebude nutné provést
zadny mechanicky zasah, vany jsou stejnych rozmeért jako zbytek van ve skiini.

7.2.2 Komponenty ve strojovné lokomotivy

vvvvvv

(vyska x Sifka x délka). Tuto skiil je nutné umistit do strojovny tak, aby bylo mozné ji otevrit
dvefmi, nachazejicimi se na predni strané skiiné, a aby bylo mozné dotahnout novou kabelaz ke
skrini. Zaroven je cilem provést co nejmensi zasah do konstrukce vozidla. Pii konstrukci
lokomotivy se ovSem nepocitalo s tim, Ze by v budoucnu bylo nutné naistalovat zafizeni takové
velikosti, z toho dlivodu neexistuje uvniti strojovny prostor, kam je skiii mozné umistit, aniz
bychom se vyhnuli pfemisténi nebo odstranéni soucasnych zatizeni.

Ve vysledku bylo rozhodnuto, ze skiin ETCS nahradi ve strojovné centralni napajec, jelikoz tvar
skriné centralniho napajece je stejny jako tvar skiiné pro ETCS, pouze mensi. Zaroven je centralni
napajec jedina soucast strojovny, kterou je mozné néjakym zplisobem premistit, viz kap. 7.3

Nasledné je zapotiebi natahnout novou kabeldz, ktera bude spojovat veSkera nova zatizeni
s ptivodnimi. Nabizi se dvé moznosti. Prvni moZnost je taZeni kabelaZe kanalem pod podlahou
ulicky ve strojovné, coZ se i nabizi, vzhledem ktomu, Ze cela slaboproudd kabeldz bude
nahrazovana, viz 6.6. Druhd varianta spociva ve vytvoreni nového kanalu, ktery bude veden tésné
pod stirechou uli¢ky. Takové reSeni je mnohem méné estetické, na druhou stranu je vytvoreni

vivs

nového kanalu praktictéjsi, jelikoZ veSkera zatizeni, jeZ budou propojena, maji konektory z vrchu.
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V posledni radé jesté dojde k osazeni pneumatického ramu snimaci tlaku, které pienasi okamzitou
hodnotu tlaku v priibézném potrubi a brzdovych valcich systému ETCS.

7.3 Navrh umisténi centralniho napajece

Jak jiZ bylo zminéno, instalaci ETCS musi dojit k premisténi nebo Uplnému nahrazeni zdroje

napdjeni elektroniky - centralniho napajece.

Skiin elektroniky

Centralni

fidici &len

Sotlpzra\'/a Ovladaci panel
mérfeni
proudu

115V / 400 Hz |Stfidac

Elektronicka

skluzova Strida¢
ochrana
Stabilizitor
Automaticky
regulator | 48V
rychlosti Stabilizitor
Zdroje NK - 1

Obr. 25 Schéma napajeni elektroniky na lokomotivach fady 363.

Napajeni elektroniky na lokomotivé rady 363 zajiStuje centralni napaje¢ G201 (dale jen CN), ktery
méni bateriové napéti 48 V na napéti 115 V/400 Hz. CN je jednou z nejdtlezitéjSich soucasti
lokomotivy, bez néj nefunguje prakticky zZadna ¢ast skiiné elektroniky a lokomotiva tudiZz neni
schopna provozu. Z toho diivodu je CN zalohovan. Skiin CN tvori pét Suplikii, nejvySe umistény
obsahuje ovladaci panel, poté nasleduji dva stiidace a nasledné dva stabilizatory. Pfepinacem na
ovladacim panelu je mozné navolit libovolnou kombinaci stabilizatoru a stridace. Pri poruse
jednoho Supliku tak staci pouze zménit kombinaci a lokomotivé je umoZnén provoz bez

jakéhokoliv omezeni.
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Napéti 115 V/400 Hz je vedeno z CN do skiiné elektroniky na prvnim stanovisti. Blokové schéma
napajeni elektroniky je na obr. 25.
V nasledujicich oddilech budou uvedeny dvé varianty feSeni umisténi centralniho napajece. Obé

varianty byly zvoleny tak, aby byly zachoviany hlavni mysSlenky uvaZované konverze, tj.
ty byly y y Dbyly y y )

ekonomicka dspora a co nejmensi zména ptvodni Konstrukce.

7.3.1 Presunuti centralniho napajece

S instalaci nového narodniho vlakového zabezpecovace LS06 se zaroven ve strojovné lokomotivy
odstrani skrin ptivodniho LS IV, pokud tomu tak nebylo uz diive pfi instalaci LS90. Tento prostor
poté nebude nijak vyuzivan a zaroven je to jediny volny prostor, do kterého je viibec mozné CN

umistit.
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Obr. 26 Ram po vlakovém zabezpecovaci LS IV.

Skiin LS IV se nachazi vedle nabijeCe lokomotivni baterie GO1 a je pristupna z ulicky vedouci
strojovnou. Po odstranéni skiiné zde zbude ram, ktery je mozné demontovat a misto néj dosadit
ram pro CN, pivodni ram je na obr. 26. Vodice budou k CN dovedeny kanalem, vedoucim pod
ulickou a vyusti ve stejnych mistech, ve kterych vedly vodice k LS IV. Prostorové uspotadani

strojovny po premisténi CN je na obr. 27.
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Obr. 27 Prostorové usporadani strojovny po presunuti CN.

Problém zde nastava s prostorem. PiestoZe je moZné na toto misto dosadit CN, musime brat
v potaz i prostor manipulacni, tim je mySlen prostor ulicky a prostor mezi CN a pulsnim ménicem
U05. JelikoZ se prostor mezi U05 a CN pouziva vyhradné ptiadrzbé, popiipadé poruse ménice U05
nebo usmérnovace UO1, je vhodné tento prostor omezit vice neZ prostor ulicky. Prostor ulicky
bude ovSem také omezen, na predni strané CN se nachazeji konektory pro napajeni jednotlivych
Supliki a ty vyc¢nivaji od samotného ramu az 10 cm, coZ se miiZze zdat jako vétsi presah, ale
konektory se nachazi pouze na pravé strané ramu a nezasahuji tak do prostoru po celé délce,
nybrZ v nékolika centimetrech.

Co se tyce samotného CN, je zapotiebi, aby bylo mozné pti tudrzbé Supliky vytdhnout. Z obr. 28
lze ale vidét. Ze to miZe byt problém, vhledem k malému prostoru ulicky. Neni to problém
nefesSitelny, ovSem znac¢né to zkomplikuje praci. Za normalnich okolnosti by se pti poruse prvniho
(nejspodnéjsiho) Supliku, vyndal pouze ten. Nyni se bude muset vytdhnout Suplik treti, aby bylo
mozné vytdhnout druhy a potom aZ bude mozné vytahnout prvni. Casova naro¢nost této operace
neni tak velka, jak se mize zdat. Supliky se pouze odpoji od konektoru a uvolni se ¢tyti rouby M5,
kterymi jsou upevnény k ramu, ale i tak je to narocnéjsi.
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Obr. 28 Bo¢ni pohled na uspoiadani CN a nabijece GO1.

S predchozim odstavcem souvisi i instalace CN na lokomotivu, potom co byl vyvazan v opravé.
Napajeci vodice 48 V jsou privedeny na svorkovnici, ktera se nachazi uvnitr skriné vpravo. Pti
ptvodnim uloZeni, kde prava strana skriné CN byla u zdi, se ke svorkam dalo dostat vysunutim
prvniho (nejspodnéjsitho) Supliku. Vzhledem ktomu, Ze po presunuti by byla tato operace
naroc¢néjsi, je vhodné mezi nabijeCem GO1 a CN ponechat mezeru. To umozni dostat se ke svorkam

po sundani sita i ze vnéjsku a nebude tak potireba sSuplik vytahovat.

Nabizi se otazka, zda neni vhodnéjsi na toto misto dosadit skrin s komponenty ETCS, potom by
odpadal problém s premisténim CN. OvSem jak bylo v textu uvedeno i CN, ktery je mensich
rozméri nez skrin ETCS, zna¢né omezi manipulac¢ni prostor v dané oblasti. Navic mnoZstvi
privodnich vodict do skiiné ETCS je mnohem vétsi a ty také zaberou prostor. Pro piredstavu je na
obr. 29 zapojena skrin ETCS na lokomotivé fady 363. Konektory, které prichazi zezadu a shora by
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jeSté vice znemoznily pristup k pulsnimu méni¢i U05. Navic by to znamenalo vétsi spotiebu
vodict, jelikoz by se prodlouzila vzdalenost mezi skiini ETCS a skrini elektroniky na prvnim
stanovisti. Posledni problém, které by nebylo mozné otevrit kviili malému prostoru v ulicce.

Obr. 29 Skiin ETCS na lokomotivé fady 363.

Nevyhody feSeni jsou:

- Omezeni prostoru ulicky a prostoru pro piistup k ménici U05 nebo usmériiovaci UO1.
- Komplikovanéjsi vysouvani samotnych Supliki pii opravé.

- Nutnost natdhnout novou kabelaz pies vic nez ptl lokomotivy.

- Nutnost konstrukce nového nosného ramu.
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Vyhody reSeni jsou:

- Lokomotiva nepodléhd Zadnym zménam elektronické vyzbroje - obsluha ani ddrZzba
nevyZaduje nové zaskoleni.

- Je zachovana funkce zalohovani napajeni elektroniky - pri poruse sta¢i pouze zménit
polohu piepinace na ovlddacim panelu a lokomotiva mize pokracovat bez omezeni.

- Cena - ta v tomto pripadé zahrnuje pouze nové ulozeni a kabelaz.

7.3.2 Rekonstrukce skriné elektroniky

Pri konstrukci lokomotivy bylo hlavni motivaci pro umisténi CN to, aby byl co nejblize skiini
elektroniky na prvnim stanovisti strojvedouciho. Rekonstrukci skiiné elektroniky je vSsak mozné
zakomponovat jej piimo dovnitf. Nejednd so o piivodni CN, ale novy zdroj, ktery rozmérové
odpovida jedné vané ve skiini elektroniky. Toto Feseni je pouZito na lokomotivach spole¢nosti CD
Cargo, které jiz byly osazeny komponenty ETCS.

Pfi rekonstrukci skiiné elektroniky se novy CN dosadi misto jedné vany zdroje NK-1. Ve skiini
elektroniky jsou tfi vany se zdroji NK-1, dvé funk¢ni a jedna zaloZni. Teoreticky by se zalozni vana
dala odstranit a zbyly by pouze dvé funkcni a novy CN. Lepsi Feseni vSak predstavuje odstranéni
vSech tff van NK-1 a dosazeni jedné vany zdroje NK-11. Zdroj NK-11 plnohodnotné nahrazuje
vSechny zdroje NK-1 a navic, narozdil od NK-1, neni zavisly na napajeni z CN, protoZe je napajen
z lokomotivni baterie. Pokud by ziistaly ve skiini dva zdroje NK-1 a novy CN, nebylo by prakticky
zalohovano nic, pri poruse NK-1 nebo CN by lokomotiva nemohla fungovat. Zdroj NK-11 ma v sobé
zalozni zdrojové karty, takze pfti poruse je sta¢i pouze prehodit a zdroj funguje dal. Pfi poruse
nového CN by (diky nezavislosti zdroje NK-11 na CN) bylo moZné dojet s lokomotivou dojet v
rezimu nouze. [31]

Takovéto usporadani ponecha ve skrini elektroniky misto pro jednu vanu. Teoreticky by bylo
mozné sem pridat dal$i novy CN a tim docilit zalohovani stejné jako u ptivodniho CN, coz by ovSem
znamenalo dal$i vydaje. Z finan¢niho hlediska je prozatim vhodnéjsi ponechat prostor prazdny.
Pokud se novy CN ukaze jako nespolehlivy, bude mozné ptidat druhy, nebo navrhnout nové;jsi
variantu, ktera by napiiklad mohla zabrat prostor dvou van. Vysledny vzhled skiiné elektroniky
pred Upravou a po ni je na obr. 30
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Obr. 30 Pivodni provedeni skriné elektroniky (vlevo) a nové provedeni s NK-11 a CN (vpravo).
Nevyhody feSeni jsou:

- Zavedenim této konstrukéni zmény se znacné odklonime od ptivodni konstrukce vozidla.

- Udrzbu novych zafizeni zpravidla nemaji na starost pracovnici domovského depa, ale
provadi ji vyrobce zatizeni. ProdluZuje se tim doba, kterou vozidlo stravi v prostoji.

- Diky své kompaktni konstrukci nema novy CN moZnost zalozniho zdroje. Vozidlo je
schopné dojet pouze v nouzovém rezimu, a to diky tomu, Ze zdroj NK-11, ktery napaji
regulator tahu, neni zavisly na napéti 115 V/400 Hz. Tento problém miuze byt vyreSen
pridanim dal$iho zdroje, ale to prinese finan¢ni zatéz.

- Vyroba a odzkouseni nového zdroje bude finan¢né narocnéjsi.
Vyhody reSeni jsou:

- Nova elektronika ma lepsi ac¢innost. Vyménou centralniho zdroje za novy dosdhneme jisté
kompenzace spotieby, ktera byla pridana veSkerymi elektronickymi zatizenimi ETCS.

- Neni potifeba konstruovat nové mechanické uloZeni, ani tahat kabelaz ptes pil
lokomotivy.

- Nijak neni omezen manipulacni prostor ve strojovné ani na stanovisti.

- Konstrukce je pouzivana i na ostatnich lokomotivach dopravce CD Cargo se systémem
ETCS.
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8 Zaveér

Hlavni motivaci pro konverzi elektrickych lokomotiv je postupny pirechod na jednotnou napajeci
soustavu. V Ceské republice se pouzivaji dvé hlavni napéjeci soustavy, stejnosmérna 3 kV a
stidava 25 kV/50 Hz. Diky svym vlastnostem je stiidava napajeci soustava vhodnéjSi pro
budoucnost Zeleznice. Ma vys$si pfenosovou schopnost, niZsi ztraty, nevykazuje bludné proudy a
elektrifikace novych trati je levnéjsi.

Po ptechodu na stfidavou napajeci soustavu budou vSechna stejnosmérna vozidla nepouzitelna.
Dopravci prijdou o znacnou ¢ast kapacity svych vozovych parki. Doplnéni této kapacity novymi
vozidly je finan¢né narocny ukol. Alternativou mtize byt pravé konverze stejnosmeérnych vozidel
na stridava nebo dvousystémova. Rekonstruované lokomotivy mohou nahradit alespon cast
ztracené kapacity, a to za prijatelnou cenu. Finan¢ni spora bude o to znatelnéjsi, pokud bude pro
rekonstrukci vybrano vhodné vozidlo. Vybér vhodného vozidla se ridi nasledujicimi kritérii:

- moZnost zastavby stiidavé elektrické vyzbroje,

- perspektivnost vozidla (vykon, EDB, regulace vykonu),
- pocet vozidel k rekonstrukci,

- moznost zastavby ETCS.

Lokomotivy ady 163 spliiuji vSechna kritéria a jsou tak idedlnim kandidatem. Vhodny zptsob, jak
rekonstrukci provést, je lokomotivy rady 163 predélat na fadu 363. Tyto dveé rady jsou si velmi
podobné - konverze nebude prilis slozita, a navic konverzi na jiz schvalenou fadu odpada nutnost
vyvoje a schvalovani nového vozidla. VeSkera mechanicka ¢ast, vyjma uloZeni novych elektrickych
komponentli, mlze ziistat nedotCena. Znac¢na c¢ast pneumatické a elektrické vyzbroje taktéz
nepodléhd zadnym zménam. Hlavni zmény spocivaji v dosazeni chybéjici stiidavé elektrické
vyzbroje. Tyto prvky budou konstrukcéné vychazet z lokomotiv fady 363, pouze dojde kjejich
nahrazeni novéjsi variantou. Jedna se o:

- trakéni transformator,

- odpojovace,

- prepojovace vlakového topeni,

- rezonantni a kompenzacni filtr,

- usmeérnovac,

- stridavy hlavni vypinac - nové vakuovy misto tlakovzdusného, pouZitého u . 363.

Transformator bude obdobny jako u rady 363, avSak v dobé psani tohoto textu neni jesté u
zhotovitele rozhodnuto o provedeni Cerpadel transformatorového oleje. Existuji dvé varianty:

- Cerpadla s trifazovymi asynchronnimi motory (nova),
- Cerpadla sjednofazovymi motory a trvale zapojenym kondenzatorem (totozné s radou
363).

Podle nazoru autora je nova verze s asynchronnimi motory pro tento projekt nevhodna. Znamena
totiZ zastavbu ménice pro rizeni motord, ktery s sebou nese velké mnozstvi nevyhod, jako:
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- financni zatéz,

- nutnost ndvrhu uloZeni ménice,

- moZné prodlouzeni doby udrZby,
- nutnost Skoleni obsluhy.

Zminéné nevyhody prevysSuji potencidlni vyhody trifazovych asynchronnich motori.

Poslednim zasahem je tiprava obvodi malého napéti. Ty budou natazeny nové podle schémat tireti

vevs

jednodussi uvadéni lokomotivy do provozu.

7 v

Soucasné s novou elektrickou vyzbroji bude lokomotiva vystrojena mobilni ¢asti ETCS. Zastavba
tohoto zarizeni taktéZ nepredstavuje zasadni konstrukéni zmény vozidla. V nékterych pripadech
dojde pouze knahrazeni stavajicich zarizeni, napriklad u rychloméru Hasler Teloc3000 a
narodniho vlakového zabezpecovace LS06. Pro nové komponenty, mezi které patfi:

- Dopplertiv radar,

- snimaci zarizeni eurobaliz,

- komponenty na stanovistich strojvedouciho,
- propojovaci kabelaz,

- snimace tlaku,

- skrin elektronickych zarizeni pro ETCS,

bude nutné navrhnou nové ulozeni.

Doppleriiv radar a snimaci zarizeni eurobaliz bude uloZzeno na nosné konstrukci umisténé na
spodku ramu skiiné. Konstrukce bude prevzata zlokomotiv 363, spole¢nosti CD Cargo, jiz
vybavenych systémem ETCS. Zastavbové prostory neumoziuji vyrazné odlisné teseni. Nové
prvky na stanovistich budou zakomponovany do ridictho pultu, stejné tak budou snimace tlaku
zabudovany do pneumatického ramu. KabeldZz mize byt natazena dvéma zpisoby, existujicim
kanalem pod podlahou nebo nové vytvorenym kandlem vedoucim pod stifechou strojovny.
Vzhledem k tomu, Ze v ramci konverze bude slaboprouda kabelaz tahana nové, je vyhodnéjsi prvni
varianta.

VIV

NejvétSim problémem je umisténi skiiné ETCS. Skriii musi ze zastavbovych diivodd nahradit ve
strojovné centralni napajec. Ten je ovSem stéZejni soucasti lokomotivy a musi byt bud’ presunut
nebo nahrazen. V bakalarské praci jsou navrzena dvé reSent:

- presunuti centralniho napajece,
- rekonstrukce skiiné elektroniky.

Obé reSeni maji své vyhody i nevyhody. VétSina z nich je pouze malého vyznamu. Mezi ty
vyznamnéjs$i patfi zalohovani centralntho napajece, které u verze s rekonstrukci skiiné
elektroniky chybi. OvSem velkou vyhodou této varianty je jeji pouziti i na ostatnich lokomotivach,
dopravce CD Cargo, osazenych systémem ETCS. Z toho diivodu je vhodné ji vyuzit i zde.
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Priloha 1: Tr. char. lokomotivy 150 se zvyraznénym priibéhem sil pii uvazovaném rozjezdu.[32]
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Piiloha 2: Tr. char. lokomotivy 363 se zvyraznénym pribéhem sil pii uvazovaném rozjezdu.[32]




Hmotnost lok. | Odpor lok. 150 Pocet 5 Hmotnost, Hmotnostl OLlEel; 5 Sila pUsobici proti
150 [ke] N] dopravgvanych doprayovaneho doprayovanych doprayovanych - Mred [kg]
vozidel vozidla [kg] vozidel [t] vozidel[N]
86000 3500 11 90000 990 12626 16126 1113990
86000 3500 11 90000 990 12639 16139 1113990
86000 3500 11 90000 990 12678 16178 1113990
86000 3500 11 90000 990 12743 16243 1113990
86000 3500 11 90000 990 12872 16372 1113990
86000 3500 11 90000 990 13022 16522 1113990
86000 3500 11 90000 990 13179 16679 1113990
86000 3500 11 90000 990 13363 16863 1113990
86000 3500 11 90000 990 13687 17187 1113990
86000 3537 11 90000 990 14164 17702 1113990
86000 3625 11 90000 990 14513 18138 1113990
86000 3699 11 90000 990 14785 18484 1113990
86000 3821 11 90000 990 15195 19016 1113990
86000 3941 11 90000 990 15575 19517 1113990
86000 4030 11 90000 990 15844 19873 1113990
86000 4175 11 90000 990 16267 20442 1113990
86000 4362 11 90000 990 16795 21157 1113990
86000 4601 11 90000 990 17442 22043 1113990
86000 5120 11 90000 990 18780 23900 1113990
86000 5954 11 90000 990 20820 26774 1113990
86000 6433 11 90000 990 21949 28382 1113990

Priloha 3a: Vstupni parametry pro vypocet rozjezdu lokomotivy 150.




Pocatecni S Konecna Pocatecni sila Konecna sila Pramérna sila Primérné Pramérna Eas kroku [s]
rychlost [km/h] rychlost [km/h] [N] [N] [N] zrychleni [m/s?] | rychlost [km/h]

0 6 1 140000 139000 139500 0,11 0,5 2,5

1 7 5 152000 138000 145000 0,12 3,0 9,6

5 8 7 153000 140000 146500 0,12 6,0 4,7

7 9 11 153000 140000 146500 0,12 9,0 9,5
11 10 15 155000 135000 145000 0,12 13,0 9,6
15 11 18 147000 140000 143500 0,11 16,5 7,3
18 12 21 153000 134000 143500 0,11 19,5 7,3
21 13 24 146000 129000 137500 0,11 22,5 7,7
24 15 30 153000 126000 139500 0,11 27,0 15,2
30 17 35 160000 125000 142500 0,11 32,5 12,4
35 19 37 150000 130000 140000 0,11 36,0 51
37 20 40 147000 128000 137500 0,11 38,5 7,8
40 22 44 160000 120000 140000 0,11 42,0 10,2
44 24 46 150000 130000 140000 0,11 45,0 51
46 25 48 160000 120000 140000 0,11 47,0 5,2
48 27 52 147000 115000 131000 0,10 50,0 11,2
52 28 55 150000 110000 130000 0,10 53,5 8,5
55 29 60 150000 110000 130000 0,10 57,5 14,3
60 30 70 140000 82000 111000 0,08 65,0 35,5
70 32 80 105000 72000 88500 0,06 75,0 50,1
80 32 80 72000 72000 72000 0,04 80,0 0,0
110 51 110 100000 100000 100000 0,00 110,0 327

Piiloha 3b: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohraniceni) lokomotivy 150.




Draha Primérny Odpvor Ztraty v odporu | Odpor §un}tovaciho Proud Suntovacim §uittrcigc\|{ch Qdebl'ran\’/ tl:;lknérrl\?s:\

kroku[m] proud TM [A] | stupné [Q] [W] odporniku [Q] odporem [A] odporech [W] vykon PP [W] motord
0,3 723,3 4,000 2092420 0 0 0 45900 0,93
8,0 747,5 3,664 2047064 0 0 0 45900 0,93
7,9 754,1 3,324 1890048 0 0 0 45900 0,93
23,8 754,1 3,095 1759837 0 0 0 45900 0,93
34,7 747,5 2,859 1597313 0 0 0 45900 0,93
33,5 740,9 2,622 1439146 0 0 0 45900 0,93
39,6 740,9 2,433 1335409 0 0 0 45900 0,93
48,1 714,5 2,244 1145457 0 0 0 45900 0,93
113,8 723,3 1,777 929558 0 0 0 45900 0,93
111,9 736,5 1,314 712679 0 0 0 45900 0,93
50,8 725,5 0,966 508398 0 0 0 45900 0,93
83,4 714,5 0,790 403258 0 0 0 45900 0,93
119,4 725,5 0,506 266304 0 0 0 45900 0,93
64,2 725,5 0,238 125258 0 0 0 45900 0,93
67,3 725,5 0,133 69997 0 0 0 45900 0,93
155,5 685,9 0,030 14112 0 0 0 45900 0,93
126,8 740,0 0,030 16428 0,066 251,6 4178 45900 0,93
228,9 750,0 0,030 16875 0,032 315,0 3175 45900 0,93
641,5 710,0 0,030 15123 0,023 376,3 3256 45900 0,93
1044,4 700,0 0,030 14700 0,018 434,0 3390 45900 0,93
0,0 650,0 0,030 12675 0,018 403,0 2923 45900 0,93
10000 500,0 0,030 7500 0 0 0 45900 0,93

Piiloha 3c: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohraniceni) lokomotivy 150.




Pru\:l;i(r)rr\]y[?vt]ech. Prurl'r;(Ie(:)rTy[\;;/r;kon U¢innost lokomotivy Trakéni prace [J] Elektricka energie [J]

19375 2159153 0,90 % 48595,5 5415493,9
120 833 2222892 5,44 % 1160653,6 21351788,5
244 167 2198493 11,11 % 1159517,1 10440367,9
366 250 2199554 16,65 % 3480301,8 20901331,8
523 611 2206236 23,73 % 5038612,9 21230199,7
657 708 2192260 30,00 % 4808450,8 16027428,0
777 292 2217107 35,06 % 5689764,6 16229192,1
859 375 2115416 40,62 % 6613054,7 16278529,1
1046 250 2100458 49,81 % 15881610,8 31884015,0
1286 458 2141867 60,06 % 15949070,7 26554136,0
1400 000 2059675 67,97 % 7109992,5 10460193,7
1470486 2030326 72,43 % 11469809,8 15836566,4
1633333 2068476 78,96 % 16710399,1 21162284,0
1750000 2052878 85,25 % 8989187,0 10544973,7
1827778 2081249 87,82 % 9416562,6 10722427,4
1819 444 2016404 90,23 % 20369827,0 22574913,2
1931944 2143866 90,11 % 16477650,3 18285136,3
2076 389 2298626 90,33 % 29758203,6 32943247,6
2004 167 2219298 90,31 % 71202346,3 78845342,7
1843750 2046517 90,09 % 92429997,4 102595030,7
1600 000 1781928 89,79 % 0 0
3 055 556 3338944 91,51 % 1000000000 1092745181

Piiloha 3d: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohraniceni) lokomotivy 150.




Pocet Hmotnost Hmotnost Odpor
Hmotnost loko. | Odpor loko. 363 | dopravovanych | dopravovaného dopravovanych dopravovanych | Sila pisobici proti
363 [kgl [N] vozidel vozidla [kg] vozidel [t] vozidel [N] pohybu vlaku [N] | Mred [kg]
87000 2504 11 90000 990 12627 15131 1115190
87000 2668 11 90000 990 12678 15346 1115190
87000 2866 11 90000 990 12853 15719 1115190
87000 3010 11 90000 990 13072 16082 1115190
87000 3150 11 90000 990 13363 16513 1115190
87000 3288 11 90000 990 13727 17015 1115190
87000 3427 11 90000 990 14164 17591 1115190
87000 3570 11 90000 990 14674 18244 1115190
87000 3718 11 90000 990 15257 18974 1115190
87000 3874 11 90000 990 15912 19787 1115190
87000 4042 11 90000 990 16641 20683 1115190
87000 4204 11 90000 990 17359 21563 1115190
87000 4319 11 90000 990 17870 22189 1115190
87000 4400 11 90000 990 18225 22625 1115190
87000 4483 11 90000 990 18592 23075 1115190
87000 4569 11 90000 990 18971 23540 1115190
87000 4681 11 90000 990 19461 24143 1115190
87000 4824 11 90000 990 20073 24897 1115190
87000 5026 11 90000 990 20930 25956 1115190
87000 5217 11 90000 990 21717 26934 1115190
87000 5274 11 90000 990 21949 27223 1115190

Priloha 4a: Vstupni parametry pro vypocet rozjezdu lokomotivy 363.




Pocatecni rychlost | Konec¢na rychlost Prdmérné Priimérna rychlost
[km/h] [km/h] Pocatecdni sila [N] | Koneéna sila [N] Primérnd sila [N] | zrychleni [m/s?] [km/h ] Cas kroku [s]

0 2 122000 173000 147500 0,12 1,0 4,7

2 10 173000 173000 173000 0,14 6,0 15,7
10 15 173000 173000 173000 0,14 12,5 9,8
15 20 173000 173000 173000 0,14 17,5 9,9
20 25 173000 173000 173000 0,14 22,5 9,9
25 30 173000 173000 173000 0,14 27,5 9,9
30 35 173000 173000 173000 0,14 32,5 10,0
35 40 173000 173000 173000 0,14 37,5 10,0
40 45 173000 173000 173000 0,14 42,5 10,1
45 50 173000 173000 173000 0,14 47,5 10,1
50 55 173000 173000 173000 0,14 52,5 10,2
55 59 173000 173000 173000 0,14 57,0 8,2
59 61 173000 167000 170000 0,13 60,0 4,2
61 63 167000 162500 164750 0,13 62,0 4,4
63 65 162500 156000 159250 0,12 64,0 4,5
65 67 156000 150000 153000 0,12 66,0 4,8
67 70 150000 147000 148500 0,11 68,5 7,5
70 73 147000 142500 144750 0,11 71,5 7,8
73 78 142500 130000 136250 0,10 75,5 14,0
78 80 130000 128000 129000 0,09 79,0 6,1
80 80 128000 128000 128000 0,09 80,0 0,0
110 110 85000 85000 85000 0,0 110,0 327,3

Priloha 4b: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohraniceni) lokomotivy 363.




Draha kroku [m]

Odebirany vykon PP [W]

Proud buzeni [A]

Odebirany vykon PM buzeni

U¢innost PM a TM

(W]

1,3 79327 60,00 10 455 0,87
26,2 79327 85,00 20983 0,87
34,2 79327 85,00 20983 0,87
48,0 79327 85,00 20983 0,87
61,9 79327 85,00 20983 0,87
75,9 79327 85,00 20983 0,87
90,0 79327 85,00 20983 0,87

104,3 79327 85,00 20983 0,87
118,7 79327 85,00 20983 0,87
133,4 79327 85,00 20983 0,87
148,3 79327 85,00 20983 0,87
129,6 79327 85,00 20983 0,87
69,9 79327 75,40 16 510 0,87
75,1 79327 70,56 14 459 0,87
80,9 79327 66,17 12717 0,87
87,7 79327 62,18 11 229 0,87
142,2 79327 57,68 9 662 0,87
154,0 79327 52,89 8124 0,87
294,5 79327 47,38 6519 0,87
133,2 79327 43,23 5427 0,87
0,0 79327 42,14 5158 0,87
10000 79327 22,13 1423 0,87

Priloha 4c: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohraniceni) lokomotivy 363.




Prdmérny mech. vykon

Prameérny prikon loko. [W]

Uginnost lokomotivy

Trakéni prace [J]

Elektricka energie [J]

(W]

40972 136651 29,98 % 191769,3 639589,0
288333 430136 67,03 % 4532370,2 6761389,0
600694 787446 76,28 % 5915532,9 7754633,4
840972 1062301 79,17 % 8300892,1 10485536,7

1081250 1337155 80,86 % 10701989,9 13234888,5
1321528 1612010 81,98 % 13122335,5 16006726,6
1561806 1886864 82,77 % 15565691,4 18805380,3
1802083 2161719 83,36 % 18036098,6 21635499,4
2042361 2436573 83,82 % 20537905,7 24502087,9
2282639 2711428 84,19 % 23075802,3 27410542,3
2522917 2986282 84,48 % 25654857,4 30366696,0
2739167 3233651 84,71 % 22412582,1 26458584,6
2833333 3336895 84,91 % 11875937,7 13986620,5
2837361 3339452 84,96 % 12368591,0 14557300,6
2831111 3330561 85,00 % 12880613,4 15152942,2
2805000 3299204 85,02 % 13423769,1 15788860,1
2825625 3321229 85,08 % 21115938,7 248195984
2874896 3376053 85,16 % 22291497,4 26177391,7
2857465 3354509 85,18 % 40127729,4 47107771,8
2830833 3322953 85,19 % 17183427,9 20170640,7
2844444 3338254 85,21 % 0,0 0,0
2597222 3051720 85,11 % 850000000,0 998744801,9

Priloha 4d: Vypocet rozjezdu a jizdy ustalenou rychlosti (tu¢né ohranic¢eni) lokomotivy 363.




Uéinnosti

150

363

Trakéni prace [J]

343763608,3

319315332,2

Elektricka energie [J]

510282597,6

381822679,9

Uc¢innost

67,37 %

83,63 %

Piiloha 5: Vypocet vysledné ucinnosti lokomotivy rady 150 a 363.




