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Anotace

Bakalairska prace se zabyva navrhem zmén v elektrické vyzbroji historického
motorového vozu fady M131.1 CSD. Nejdiive je popsan dosavadni stav elektrické vyzbroje a
struéné také jeji feSeni na dalSich Zelezniénich kolejovych vozidlech provozovanych v Ceské
republice. Dale je provedena analyza piedevsim energetickych pozadavku, které by méla

soustava splnovat.
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Reconstruction Proposal of the Electric Source Power System for the Diesel Railcar Class
M131.1
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The bachelor thesis deals with the proposal of changes in the electrical equipment of
the historical diesel railcar class M131.1 CSD. First, there is described the up to now situation
of the electrical equipment and shortly also its arrangement in other railway vehicles operated
in the Czech Republic. Then the thesis contains the analysis of mainly energetic requirements,

which will be met by the system.
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P
UVOD

V soucasné dobé se v osobni Zelezni¢ni dopravé klade diraz nejen na zvySovani
cestovni rychlosti a vytvareni taktového jizdniho tadu. Pii1 existenci konkurence ziskavaji
velky vyznam bonusové sluzby, které cestujiciho presvédci o vyhodach cesty po kolejich a
nabidnou mu servis téméf jako doma na gauci. Zaroven se zainteresované spoleCnosti
Z hlediska fadnych hospodari vice ¢i méné snazi o zvySovani efektivity svych ¢innosti. A tak
u modernich lokomotiv vyrobenych po roce 2000 neni nic zvlastniho, ze ji vidame v Cele
netrakéni jednotky pro expresni mezistatni dopravu, zatimco o n€kolik malo dni pozdé&ji uz
bude jeji praci dopravit ucelenou soupravu samovysypnych vozl lozenych uhlim. Zkratka se
tu a tam projevi, Ze tak obdivuhodny stroj, jakymi napf. moderni univerzalni elektrické

lokomotivy zajisté jsou, je pfili§ drahy a vzacny, nez aby mohl jen tak stat.

Ve stinu zminénych neuvéfitelnych vykonli by se mohly Sedesat, sto 1 vice let staré
stroje zdat jako zbytecné, nepotfebné, mozna i vhodné k zahozeni. Budeme-li ale ctit
historicky vyvoj, bez néhoz bychom se dnesniho komfortu jen tézko dockali, nesmi nam byt
osud vytvort naSich predkd lhostejny. A pravé spojenim jakési tucty k umu dnes
neptedstavitelnému a nadSeni K Zeleznici a technice vubec vznikaji v ¢lovéku myslenky na
zachranu historickych vozidel a péci o né. Déle je tfeba vzit v potaz, ze Umérné s velikosti
exponatu, o ktery ma byt postarano, roste i potfeba vynalozen¢ho c¢asu, a tedy i poctu
zapojenych osob. Na tomto zdklad¢ funguje v n€kolika koutech nasi zemé tfada zdjmovych
skupin a spolki, jejichz €innost je v€novéna pravé opravam a provozovani Zelezni¢nich

vozidel, ktera se fadi mezi nostalgicka ¢i historicka.

Pti ¢innostech spojenych s onou péci a opravami se obcas objevi potieba nahrady jiz
zastaralého dilu ¢i zafizeni nové§jsi alternativou. At uz jde o nutnost z hlediska legislativnich
pozadavku, o snahu uéinit vozidlo uzivatelsky ¢i zakaznicky privétivéjsim, nebo dokonce o
odstranéni nevhodné rekonstrukce, pii feSeni takovychto vyzev se miize naskytnout nejedna
potiz. Pfekdzkou muze byt chybéjici dokumentace nebo nedostatené orientace v dané oblasti.
A pravé na popud takovychto okolnosti, které zazivaji i clenové zapsaného spolku
Krométizska draha, jimz je nyni svéfen do opatrovani motorovy viz M131.1454, zacalo
vznikat téma této prace. Jako celek by pak méla pfinést shrnuti dosavadniho stavu elektrické
vyzbroje vozu fady M131.1, piehled pozadavk, které jsou po vice nez Sedesati letech od jeho
vyroby na tuto elektrickou soustavu kladeny, n€kolik variant mozné rekonstrukce a konecné

zavérecné zhodnoceni a zdiivodnéni rozhodnuti pro ptipad konkrétniho zminéného vozu.
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1 DOSAVADNI STAV ELEKTROINSTALACE

1.1 Struény popis motorového vozu Fady M131.1 CSD

Motorovy viz fady M131.1 Ceskoslovenskych statnich drah je zastupcem prvni
povaleéné generace motorovych vozi v Ceskoslovensku. Jeho vyrobu zajistovala v letech
1948 az 1956 dvojice severomoravskych strojirenskych zavodi — koptivnicka Tatra, n. p.,
(jako autor pohonného agregatu) a Vagoénka Tatra, n. p., ve Studénce-Butovicich (zajistujici
vyrobu vozové cCasti a sestaveni celku). Jejich dilem se na lokdlni traté po celém
Ceskoslovensku vydalo 549 t&chto stroji. Staly se neodmyslitelnou souéasti zdejsi Zelezniéni
osobni dopravy na ptiblizné 40 let, zatimco vétsi motorové vozy fady M262.0 z téhoz obdobi

setrvaly v pravidelném provozu az do pocatku 21. stoleti. [1]

Osmiboka skiin vozu je uloZena na dvou napravach, z nichZ jedna je hnana. Pidorysné
je vnitini prostor rozdélen na stanovisté strojvedouciho (slouzici zaroveil jako nastupni
prostor) s buitkou WC, velkoprostorovy oddil pro cestujici a stanovisté strojvedouciho (opét
spole¢né také pro nastup cestujicich) S rozvadécovou a sluzebni skiini a palivovou nadrzi.

Salon poskytuje cestujicim 48 mist k sedéni na dfevénych lavicich.

Zdrojem energie pro trakéni ucely i pomocné pohony je v motorovém voze vznétovy
motor typu Tatra T301. Jde o vzduchem chlazeny atmosféricky stojaty dvanactivalec s valci
do V. Tento je upravenou verzi rovnéz dvanactivalcového motoru nakladniho automobilu
Tatra 111. Dalsi odvozené motory se 4, 5, 6, 8 nebo 18 valci pohanély fadu stroji vale¢né i
modernéj$i koncepce, mezi néz patfila 1 Praga V3S. Snad jen diky tomuto stfednimu
terénnimu automobilu, ktery si vydobyl povSimnuti hodnou pozici napt. v armadni sluzbé, je

dodnes mozné pro tuto generaci motort Tatra potidit nahradni dily. [2]

Pfenos vykonu na jedinou hnanou napravu zajiStuje lamelova tieci spojka,
Ctyf'stupnova mechanické prevodovka vzoru Mylius, kardanovy htidel a reverza¢ni napravova
prevodovka. Spojka i1 ob& pirevodovky jsou ovladdny pneumaticky. Viz je vystrojen
pribéZnou samocinnou tlakovou brzdou s rozvadééem Knorr a dvéma ru€nimi zajiStovacimi

brzdami. Kazdé dvojkoli je brzdéno oboustranné celkem ¢tyimi litinovymi $paliky.

Pro provoz stémito motorovymi vozy byly vagénkou ve Studénce vyrdbény
dvounapravové privésné vozy lehké stavby fad Clm a CDIm (pozdéji Blm, BDIm, BDFIm

atd.). Vzhledové odpovidaly motorovym vozim a pfi spfazeni do soupravy bylo umoznéno
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mezi vozy prechazet Celnimi dvefmi po sklapécich mustcich se skladacim zabradlim.
Elektrické propojeni vozidel nebylo uvazovano. Zdrojem energie pro osvétleni ptipojného

vozu bylo dynamo s femenovym pohonem od napravy.

frmd

Obrizek 1 - Motorovy viiz M131.1454 s piipojnym vozem ¥Fady Clm. Autor fotografie: Filip Zlotif

1.2 Pivodni elektricka vyzbroj motorového vozu

1.2.1 Zdroj napéti pro dobijeni vozovych akumulatori
Strojni agregat, ktery je slozen z ptevodovky, spojky, samotného spalovaciho motoru a

pomocnych pohont, je umistén na pomocném ramu pod vozem. Kromé zajisténi trakce vozu
tedy klikovy hiidel spalovaciho motoru zene hiidel pomocnych pohonli, na némz jsou
umistény femenice pro klinové femeny vedouci k chladicim ventilatoram, ke kompresoru a
dynamu. Pied rokem 1950 $lo v Ceskoslovensku standardné o uzaviené deriva¢ni dynamo

S napétim 24 az 30 V a vykonem 650, 1 000 nebo 1 500 W. [3]

Dynamo je pfipevnéno na konec pomocného ramu. Pfed nim se nachazi jimka

vzduchu pro sani motoru, za nim jeden ze dvou chladicich ventilatorti a v jeho urovni na
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opacném boku kompresor. Bez demontaze dalSich soucésti se tento prostor jevi jako stisnény,
coz je obecn¢ dan za umisténi veskerého strojniho vybaveni pod viiz samotny. Pfistup pro
udrzbu (mazani valivych soucasti), pfipadnou montdz a demontaz hiidele pomocnych pohoni

nebo napi. dynama je umoznén poklopem v podlaze nebo zpod vozu v montaznim kanale.

BEaEe w L R o

WL L b
£ N e * S
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) f > ] . e -
s l v f if W\ 145 \ " ol |

Obrizek 2 - P¥istup k pomocnym pohoniim v podlaze vozu M131.1. Autor fotografie: Jan Zidlik

1.2.2 Regulator dobijeni vozovych akumulatort
Byt se otacky dynama (stejné jako otacky spalovaciho motoru) béhem jizdy vozu

meéni, je nutné zajistit dodavani stale stejného napéti. V knize [4] se uvadi: ,,Vyroba proudu
nesmi byti zavisla na sméru jizdy, napéti ma byti pfi rtiznych rychlostech stejné a obsluha
jednoduché, aby ji mohli vykonévati i neodbornici. Soustava mé byti lehk4 a ma zabirati mélo
mista pii dostateCné zdsobé baterii.” Od konce 19. stoleti bylo uzivino mnoho zplsobt
regulace dobijeni, napf. s pomoci klouzani femenu. S automatickymi regulatory buzeni se
k ¢eskoslovenské filozofii snad piiblizily spole¢nosti Siemens nebo BBC. U nas se vSak ve
30. letech 20. stoleti stala standardem soustava ERA, tedy patent inzenyra Antonina Junka. Ta

je zaloZena na regulaci napéti i proudu dynama vibracnim rychloreguldtorem. Dale v sobé
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kombinuje i vypina¢ osvétleni a automaticky spina¢ dobijeni. Je tedy oSetiena nejenom
uroven napéti, ale i stav vypnuto / zapnuto, a tedy zabranéni vybijeni baterie mafenim energie

ve vinuti dynama za klidu stroje. [3]

Schéma regulatoru ERA je uvedeno v zavéru prace, vizte ¢ast oznacenou jako Piiloha
A na str. 58. Samotné zaiizeni se sklada z automatického spinace A (na jadie navinuta vinuti
A-1 a A-11, spina kontakt AK3 a rozpina kontakt AK4), regulatoru R (na jadie navinuta vinuti
R-1, R-11 a R-111, spina kontakt RK2 a rozpina kontakt RK1) a trojice relé P1 az P3 (s vinutimi
P1S1 az P3S3, P1D1 az P3D3 a kontakty P1k1 az P3k3). Jako V je oznacen vypina¢ obvodu
zarovkového osvétleni Z salonu vozu. Ve schématu je silnou arou naznadena cesta proudu
dobijejiciho baterii. Zbylé prvky, mezi které patii budici vinuti dynama nebo rel¢ P1 az P3,
jsou z tohoto hlediska ke zdroji pifipojeny paralelné. Je na nich tedy napéti dynama (piip.

baterie), ale neprotéka jimi dobijeci proud. [3]

V zakladnim stavu, kdy se dynamo neotdCi, na baterii je napéti 24 V a vypinac
osvétleni je vypnut, jsou kontakty AK3 a RK1 silou pruzin spojeny, zatimco zbylé AK4, RK2
a P1k1 az P3k3 jsou rozpojeny. Proud z baterie by mohl téci pouze do obvodu osvétleni, to
ale zavisi na poloze vypinace V (svitit za stani spalovaciho motoru, pfip. tazeného vozu Ize).
Dosahne-li napéti na dynamu hodnoty 25 V, ucinek civky A-11 sepne kontakt AK4 a obvodem
protéka proud, ktery z dynama dobiji baterii. Na spinaci se déle pficte ucinek civky A-l,
kterym je silngji pfitlacovan kontakt AK4. Klesne-li rychlost a tim i napéti dynama pod 24 V,
proud zacne protékat opacnym smérem (zdrojem je baterie) a vlivem civky A-I je kontaktem

AK4 baterie odpojena. [3]

Regulator R a relé P1 az P3 ovladaji napéti dynama ptfipinanim vhodnych rezistorti do
RK1, vinuti P3S3 az P1S1 k samému budicimu vinuti stroje. Pfi zvySujici se rychlosti jsou
ucinkem civek P3S3 az P1S1 spojeny kontakty P3k3 az P1kl, které zajiStuji zkratovani
odporti r4 az r2. Tak je dosazeno potiebného buzeni pro napéti 30 V na rotoru dynama.
V tomto piipadé, ktery odpovida asi 550 ot.-min’, tah civky R-1l rozpoji kontakt RK1, a tak
je budici proud nucen protékat skrze rl, sepnuty P1kl a uz zminéné civky P3S3 az P1SI.
Vlivem zatazené¢ho odporu rl poklesne buzeni i generované napéti, a oslabi tedy civka R-1I,
nacez je sepnut RK1. Tento proces je cyklicky opakovan, vibraci RK1 je tedy zapojovéan a
vytazovan odpor rl, jakoz i regulovana stiedni hodnota budiciho proudu a kone¢né i napéti na

rotoru dynama. [3]
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Pti vysSich rychlostech klesa regulovany budici proud tak, ze postupné oslabi u¢inky
civek P1S1 az P3S3 a ve tiech stupnich jsou rozepnutim kontaktti P1kl az P3k3 do buzeni
viazeny odpory r2, r3 a r4 (zajisténi hrubé regulace). Pii tom stale probiha jiz popsana vibrace
na regulatoru R (zajisténi jemné regulace), ¢imz je udrzovano napéti 30 V na rotoru dynama.
V ptipadé netcinkovani nekteré z civek P1S1 az P3S3 stoupne napéti na civce R-II a jejim
ucinkem je zapojen kontakt RK2. Jsou tak kratkodobé zapojeny civky P1D1 az P3D3, které
dale zeslabi G¢inek P1S1 az P3S3 a zajisti rozpojeni potiebného kontaktu. [3]

Pti rychlostech nad 820 ot.-min jsou odpory rl az r4 trvale viazeny a regulace
budiciho proudu probiha jen vibraci na RK1. Pti dal§im zrychlovani (rozsah 1 200 ot.-min™ a
vyse) zustane kontakt RK1 trvale rozpojen a k vibra¢ni regulaci dochazi na RK2. Ten
ptipojuje do obvodu paralelné odpor civek P1D1 az P3D3. Zavity R-I zaptisobi pro oslabeni
buzeni, protéka-li jimi vysoky proud (jakasi nadproudova ochrana stroje). Zavity R-I11 ptisobi
pro oslabeni buzeni pii zapnutém osvétleni vozu (jakasi ochrana proti pietizeni dynama

soucasnym nabijenim a svicenim), kdy dojde k poklesu nabijeciho napéti na asi 27 V. [3]

Kontakt AK3 premostuje odpor L pfi vypnutém dobijeni. Pak jsou zarovky napajeny
pfimo z baterie a na svorkach Z+ / Z- je stejné napéti jako na baterii. Pokud je dobijeni
v provozu (kontakt AK4 sepnut), dojde k rozpojeni AK3 a proud pro zarovky tece pies odpor
L, kterym je sniZeno napéti mezi Z+ a Z- na 24 V. [3]

Ve vyse popsaném zakladnim provedeni obsahuje skiin reguldtoru ERA ptedevsim tfi
jadra (jednak spinac, jednak regulétor, jednak rel€) pro jednotliva vinuti. Tak byly instalovany
pravé napt. do motorovych vozu fady M131.1, pficemz vyrobcem byl narodni podnik Kiizik

Praha-Smichov.

Ve 40. letech 20. stoleti byly do dvounapravovych vozii CSD tehdejsi 2. a 3. tiidy
montovany regulatory rozsitené o dalsi trojici jader pro civky. V takovém piipadé jsou pod
pojistkovou skiini umistény rychloregulator napéti a automaticky spina¢, v dalSi fadé
rychloreguléator proudu a stykac¢ a v dolejsi fadé relé pro vytfazovani odporti v obvodu buzeni
a v obvodu osvétleni. Uplné dole je ptistupny vypina¢ osvétleni interiéru vozu. [3] Dobrym
piikladem takovéhoto zatizeni muze byt velkoprostorovy viiz 3. (a pozd¢ji 2.) vozové tridy
z devitikusové série, ktery byl dodany na pielomu let 1944 a 1945 strojirenskou spole¢nosti
Kralovopolska Otrokovicko-zlinsko-vizovické draze. Po pievodu k CSD obdrzel oznageni

Ci4-4694 a dnesnich dnii se dozil coby historické vozidlo pod spravou Ceskych drah

vvvvv
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hishioir S
Obrazek 3 - Regulator ERA ve voze ¢. Ci4-469
Fotografie: autor prace

|
CSD.

N

1.2.3 Vlastnosti a umisténi vozovych akumulatoru
Motorovy viz M131.1 se, co se umisténi vozovych baterii tykd, nevymykal

zvyklostem své doby. Vzhledem k tomu, Ze témé&f veskery prostor nad podlahou skiiné¢ vozu
je vénovan cestujicim (nebo aspoil takovym zatizenim, kterd 1ze ukryt do dievénych skiin¢k),
baterie nasly své misto v ocelové schrané zavéSené pod vozem. Jednalo se o olovéné
akumulétory o 12 ¢lancich s celkovym napétim 24 V. Na tazenych vozidlech, kde Slo jen o

pokryti spotieby svitidel, mély tyto kapacitu 111 Ah. [3]

Baterie mély zajistit predev$im spusténi spalovaciho motoru. Napajeni zarovkového
osvétleni pii zastaveném motoru (a tedy bez dobijeni) bylo samoziejmé provadéno z téhoz
zdroje. Tyto okolnosti kladly pozadavky na jisté Setfeni s elektrickou energii a dodnes se
Vv provozu nostalgickych vlakt projevuji. Obsluha tak musi dbat na pfimétenou dobu zapnuti
osvétleni (napf. pii uklidu a Cisténi soupravy) po odstaveni vozidla. Vzhledem k vlastnostem
vibra¢niho rychloregulétoru, jak jsou popsany v piedchézejicich odstavcich, nebyly obvody

vybavovany odpojovacem baterie.
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1.2.4 Spousténi spalovaciho motoru
Konstruk¢éné je spalovaci motor Tatra T301 osazen dvéma startéry, které mohou

roztacet tentyz setrvanik umistény na strané spojky (pro pfevod na népravu). Napgjeni
zajistuje samoziejm¢ akumulatorova baterie 24 V, piiCemz pravé spusténi motoru lze

vvvvvv

pro motory odvozené od automobilu Tatra 111 je 6 koni. [6]

V navodu pro obsluhu a fizeni motorového vozu M131.1 je, co se startu motoru tyka,
kladen daraz na udrzbu a sledovani mechanickych casti (zajisténi piivodu paliva, kontrola
tlakového mazani). ZvIlast’ je popsana nutnost manipulace s presuvnikem vstiiku pti nizkych
teplotach nebo po dlouhodobém odstaveni. Elektricka ¢ast procesu je popsana jedinou vétou:

,Motor se spusti elektrickym spoustééem.* [7]

1.2.5 Ostatni spotiebice v elektrické vyzbroji vozu
Mimo jiz popsanych nezbytnych soucasti obsahuje elektrickd vyzbroj dalsi spotiebice

¢1 doplnky, které zajistuji komfort cestujicim nebo usnadiiuji praci obsluze v motorovém
voze. Za pripomenuti vSak stoji, Zze v puvodnim provedeni nebyly vozy tfady M131.1
vybaveny nezavislym topenim, pfi¢emz vytapéni vnitinich prostor zajistovalo pouze odpadni
teplo spalovaciho motoru. Pro tento ucel je motor vybaven dvéma vyfukovymi potrubimi
(kazdé zvlast pro jednu fadu valch). Ta se v tlumicich dale déli, aby Caste¢né interiérem a

koneéné na sttechu vozu vedly celkem ¢étyfi vyfuky. [8]

Pfi bezvadném provozu motorového vozu zajisStuji baterie napajeni zafizeni na
stanovisti strojvedouciho — elektrického ohfevu Celniho skla nebo kontrolnich Zarovek. Ty
signalizuji zpravidla pozitivni stav (napf. zafazeni sméru napravové pirevodovky ¢&i chod
mazani motoru), a tedy sviti pfi spuSt€éném motoru a dobijené baterii. Vné skiiné jsou
umistény navéstni svitilny (ptivodné jen bilé [9]), zatimco v salonu vozu je instalovano
zarovkové osvétleni pro cestujici. Cela soustava je konstruovana jako izolovana, zZadny pol

baterie tedy neni uc¢inn¢ spojen s kostrou vozidla.
1.3 Soucasny stav elektrické vyzbroje vozu M131.1454

1.3.1 Zdroj napéti pro dobijeni vozovych akumulatori
Cast strojniho vybaveni motorového vozu M131.1454, ktera zajistuje vyrobu

elektrické energie, nedoznala zadsadnich zmén. Stale tedy plati, Ze klikovy htidel spalovaciho
motoru zene hiidel pomocnych pohonil, na némz jsou umistény femenice, mimo jinych pro

klinovy femen vedouci k dynamu.
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Pfeménu mechanické energie na elektrickou =zajistuje uzavieny stejnosmérny
generator s derivacnim buzenim typu EO 210, ktery v roce 1976 vyrobil nedvédicky zavod
podniku MEZ Brno. Jde o stroj s vykonem 1 kW, udavanym svorkovym napétim 30 V a
jmenovitym proudem 33,5 A. Stanoveny provozni rozsah otacek je 400 az 2 000 ot.-min™,
tedy zhruba shodny s rozsahem spalovaciho motoru pii predpokladaném pievodu 1:1.

V ramci provozu, ktery s motorovym vozem obstaravaji ¢lenové spolku Kroméfizska draha,

proslo dynamo jednou opravou. Tu bylo nutné zajistit na podzim roku 2015, pti¢emz §lo o

previnuti ve spole¢nosti MEZOPRAVNA Vsetin.

[ 2 i 7

Obrazek 4 - Dynamo a ¢ast hiidele pomocnych pohonii v motorovém voze M131.1454.
Autor fotografie: Jan Zidlik

1.3.2 Elektronicky regulator dobijeni
Zatimco z vyroby byly motorové vozy fady M131.1 vybaveny vibracnim regulatorem

soustavy ERA, jak je popsan v pododdilu 1.2.2, ve voze M131.1454 je v soucasnosti osazen
elektronicky regulator oznaceny jako YRN3. Tato rekonstrukce byla nejspiSe spojena s etapou

zivota vozu, kdy ptestal byt exemplaiem na pomniku v Rumburku a navratil se mezi
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provozuschopna vozidla. Proces navratu a s nim spojené opravy zajistila na prelomu tisicileti

krnovska spole¢nost Olpas Moravia.

Schéma elektronického regulatoru dobijeni je uvedeno v zavéru prace (Pfiloha B) na
str. 59. Priloha C, tedy seznam prvki v zapojeni, jejichz oznaceni vychazi z katalogu vyrobce
Tesla, nasleduje na str. 60. Samotny regulator je elektronicky bezkontaktni piistroj
s polovodicovymi prvky. Na jeho desce jsou v dolni ¢asti usazeny tranzistory VT2 a VT3
s chladici. Deska plosnych spoji déle obsahuje diskrétni soucéastky — rezistory, kondenzatory
diody. Mezi nimi jsou osazeny také dva analogové integrované obvody z produkce

Ceskoslovenské Tesly — ptesny stabilizator napéti MAA723 a operacni zesilova¢c MAA741.

Obrazek 5 - Deska elektronického regulatoru dobijeni ve voze
M131.1454. Autor fotografie: Jan Zidlik

Ukolem regulatoru nadale ziistava udrzovat napéti na svorkach dynama i vozovych
baterii pro 24V palubni sit’ — ve stavu plného nabiti tedy na asi 28 V. Tohoto je dosahovano
op¢t regulaci budiciho proudu dynama, piic¢emz paralelni budici vinuti stroje mé byt zapojeno

mezi svorky A2 a B. Spinani mechanickych prvka a vibrace kontaktli, které probihaly u
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regulatoru ERA, jsou zde nahrazeny polovodici. Pfipnuti nebo odepnuti buzeni tedy zavisi na

spinani tranzistortt VT2 a VT3.

V motorovém voze M131.1454 jsou soucasti elektronického regulatoru zabudovany na
misto pavodniho vibra¢niho zatizeni. NiZe nasleduje Obrazek 6, na némz je v pravé Casti
patrna smaltovana skiin. Ta obsahuje shora desku elektronického regulatoru (s vikem
puvodniho vibra¢niho zafizeni v¢. vyrobniho Stitku), pfepina¢ osvétleni, pojistky kotvy
dynama, budiciho vinuti a svétel a konecné segment pro polovodicovou diodu (zabraiujici

toku energie z akumulatoru do dynama) s voltmetrem pro napéti vozového akumulatoru.

Obrazek 6 - Skiii regulatoru dobijeni (vpravo) a termostat nezavislého topeni (vlevo) na stanovisti
strojvedouciho v motorovém voze M131.1454. Fotografie: autor prace

1.3.3 Pouzité vozové akumulatory
V ocelové skiini pod vozem je ulozena dvojice do série propojenych startovacich

baterii s oznacenim Autopart Galaxy Gold Super Heavy Duty 690-760. Jde o tzv.
bezudrzbové olovéné akumulatory, vyrobcem udavana kapacita kazdé jednotky je 190 Ah,

pricemz lze odebirat proud nejvyse 1 100 A na napéti 12 V. Sériovym spojenim je dosazeno
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dvojnasobného napéti (tedy potiebnych 24 V), kapacitni a proudové udaje zistavaji beze

zmény.

Rozmérové jsou soucasné baterie mensi oproti pivodné uréenému prostoru, kazda
jednotka ma pudorysné rozméry 513 x 222 mm, na vySku 218 mm. [10] Pro zabranéni jejich
nezadoucimu pohybu ¢i prevrhnuti, které mize nastat v ptipadé¢ mimoradné udélosti, byla

zhotovena upeviovaci dievéna kostra.

S ohledem na mozny vyskyt parazitnich odbérii a kviili bezpecnému odpojeni baterie
pfi odstaveni vozidla byl zaroven s elektronickym reguldtorem dobijeni do vozu dosazen
odpojovac¢ baterie Magneton typu 443 815 432 020. Jedna se o mechanicky oto¢ny prvek
s té¢lem z hlinikové slitiny a gumovou packou. [11] Uréeny je pro napéti 24 V a provozni

proud 150 A, udané maximum je 2 000 A.

Obrizek 7 - Skiiii s vozovymi akumulitory motorového vozu M131.1454. Autor fotografie: Jan Zidlik

1.3.4 Spousténi spalovaciho motoru
I po provedeni drobnych zmén ziistava postup startovani spalovaciho motoru ve voze

M131.1454 v principu stejny. Po pfipojeni akumuldtorové baterie a provedeni kontroly

mechanickych ¢asti (palivova nadrz a filtry, mazani kluznych soucasti) je mozné pfistoupit ke
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startu. Na libovolném stanovisti strojvedouciho je nutné zasunout kli¢ do spinaci skiiiky
fizeni a otoCnym piepinacem zvolit spoustéc (levy, pravy, oba). Jsou-li strojni ¢asti fadné
sefizeny, postacuje vyuziti jednoho spoustéce. Pti ocekavani obtizného startu (mrazivé pocasi,
dlouhodobé odstaveni vozu) se voli zapojeni obou spoustécl. Palivovou pakou je tfeba
nastavit palivo odpovidajici rychlosti motoru pfiblizn& 1 000 ot.-min™ a tlagitkem START
pFipojit spoustés. Jakmile motor dosahne 500 ot.-min™, je Zadouci povolit startovaci tlagitko a

vzapéti také stahnout palivo, aby motor drzel jen volnob&zné otacky (do 610 ot.-min™).

Ke spousténi spalovaciho motoru slouzi jeden nebo oba ze dvojice startérit Magneton
PAL 09.9187.042. Tyto jsou konstruovany na jiz zminéné napéti 24 V, udavany vykon
jednoho stroje ¢ini 4,4 kW. Startéry (navzajem zapojeny paralelné) jsou silovymi kabely
stabiln¢ propojeny s baterii, k pferuseni obvodu dochazi jen pii odpojovaci baterie ve stavu
vypnuto. Po stisknuti startovaci tlacitka se spinaji silové elektromagnetické stykace pfimo na
télese spoustéfe. Nasledné¢ dojde k roztiCeni vysuvné kotvy, jejiz pastorek zabira do
ozubené¢ho vénce na setrvacniku spalovaciho motoru. [12] Prostor, kde jsou spoustéte

umistény, je stisnény a pfistupny pouze z montdzniho kanalu.

Obrazek 8 - Startér a jeho pripevnéni ke spalovacimu motoru vozu M131.1454.
Autor fotografie: Dominik Rihak
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1.3.5 Jednotka nezavislého naftového topeni
Zatizenim, které v plvodnim vybaveni motorovych vozid fady MI131.1 vibec

nefigurovalo, je jednotka nezavislého naftového topeni. Jeji dosazeni je vhodné zejména pro
urychleni vytapéni interiéru vozu v zimnim obdobi. Pii teplotach kolem 0 °C trva vyhtati
salonu pro cestujici odpadnim teplem spalovaciho motoru piiblizné 30 minut, a pro dosazeni
vétSiho komfortu je tak dobré alespon zpocatku vytapeéni podpofit. Pti teplotach pod -10 °C
jsou uniky tepla netésnostmi ve voze tak znacné, Ze je mozné pritapét nezavislou jednotkou

po vétsinu €asu provozu.

Do vozidel ¢eskoslovenské vyroby, jako byly motorové lokomotivy fady T211.0 az
T212.1 (dnes 700 az 703) nebo automobily Tatra 148, bylo casto instalovano naftové
teplovzdusné topeni typu PAL 6BON3. [12] To se vyznadovalo spotiebou paliva do 1,25 I-h™
pti tepelném vykonu 7 kW. Bylo mozné volit také snizeny stupenn vytapéni s vykonem do
4,6 kW a spotiebou nafty do 0,8 I-h™. Objem dodavaného ohi4tého vzduchu byl piiblizng
250 m*-h™ a potiebny elektricky piikon (pii napajeni 24 V) nejvyse 140 W. [13]

Pti pracich na motorovém voze M131.1454 vSak byla zvolena moderné;jsi zahrani¢ni
varianta jednotky naftového teplovzdusného vytapéni. Ve skiini pod vozem je tak umisténo

zatizeni spolecnosti Eberspécher, jejiz sidlo je v némeckém Esslingenu. Jde o typ DSL-C

Ventilator spalovaciho
vzduchu

Keramicky zhavici kolik

Ridici
jednotka

Rotor
ventilatoru
topného
vzduchu

Senzor sledovani
plamene a prehrati

Vystup teplého
vzduchu

Vstup

vzduchu
Vyménik tepla

Pfivod paliva

Spalovaci komora

‘/ystup

spalin

Vstup spalovaciho
vzduchu

Davkovaci Cerpadlo paliva

Obriazek 9 - Princip funkce teplovzdusného topeni Eberspicher. Pfevzato z [33]
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s elektrickym piikonem 115 W pfi napdjeni 24 V a tepelnym vykonem ve dvou trovnich —
3,5 nebo 8 kW. Spotieba paliva se pohybuje do 0,4 I-h™, resp. 1,051-h™ a za hodinu je
jednotkou dodano 310 kg ohiatého vzduchu. [14]

K samotnému topnému agregitu patii také prisluSenstvi regulace na stanovisti
strojvedouciho. Je umisténo vedle regulatoru dobijeni a obsahuje tavnou pojistku 30 A,
oto¢ny staveée teploty a spinaci regulator Melcher. Pro dochlazeni jednotky je dostupné volba

ventilace (bez aktivovaného topného hotaku).

1.3.6 Ostatni provozované spotiebice
Usporadani prvkil, které jsou spojené napt. se signalizatnimi zarovkami v pultu

strojvedouciho a konecné popsané v pododdilu 1.2.5, pfetrvavd u motorového vozu
M131.1454 ve své podstaté dodnes. Oproti pivodnimu provedeni ovladacich a signalizacnich
prvki, jak jsou uvedeny v publikaci [8], je v soucasnosti instalovan piepina¢ pro kontrolky

zatazeného sméru napravové prevodovky. Kontrolka P nebo Z tedy sviti pouze tehdy, je-li

Obrazek 10 - Ovladaci prvky integrované v pultu na stanovisti strojvedouciho motorového vozu
M131.1454. Autor fotografie: Dominik Rihak
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koncovym spinacem na napravové pievodovce indikovan pozadovany smér a zaroven je-li

prepinac kontrolek ve spravné (korespondujici) poloze.

Schéma zafizeni zapojenych v elektroinstalaci vozu M131.1454 je uvedeno v zavéru
prace (Pfiloha D od str. 61), pticemz zde plati, ze pro osvétlovaci Zarovky je pouZita barva
bila, navéstni svétla jsou podbarvena modie a kontrolky zelené. Nasleduje také tabulka se
struénym popisem zapojenych prvka (Pfiloha E od str. 63). Jeden samostatny elektricky
obvod zajistuje méteni otdcek spalovaciho motoru a je tvofen tachodynamem a dvojici
ukazatelli (voltmetrti se stupnici v Ot.~min'1) na stanoviStich. Zbyvajici ¢ast elektrické
vyzbroje vozu se nachédzi v zapojeni s vozovou baterii a dynamem, které Ize rozdélit na
nékolik ¢asti. Ze schématu je pak ziejmé, které prvky jsou svazany s dobijenim akumulatord,
osvétlenim salonu vozu, se spoustéci a naftovym topenim, s ndvéstnimi svitilnami, osvétlenim

stanovist’ strojvedouciho i s kontrolkami chodu mechanickych ¢asti.

1.3.7 Mozné problémy soucasné elektrické vyzbroje
Byt’ tvofti elektrickd vyzbroj v motorovém voze fady M131.1 minoritni ¢ast vybaveni,

bez jejiho tadného fungovani nelze viiz bezpecné provozovat do takové miry, aby mohl
opustit obvod depa. Pii nefunkénim dobijeni nelze viiz oznacit navéstmi dle dopravnich a
navéstnich predpisii a neni mozné bézné spusténi spalovaciho motoru. Diky mechanickému
pfenosu vykonu lze motor principidlné spustit roztazenim ¢i roztlatenim, avSak v Zadném

pfipadé nemiiZe jit o standardni postup.

Na druhou stranu — mechanicky pienos vykonu si i na zeleznici zachovava jisté
neduhy, mezi které dozajista patii nebezpeci zastaveni motoru pii rozjizdéni vozidla
S nedostatecnym mnozstvim paliva ¢1 neopatrnou manipulaci s tfeci spojkou. Praktické
zkuSenosti rovnéZ ukazuji, Ze vlivem mechanického pienosu tahu palivové paky ze stanovisté
strojvedouciho ke vstiikovacimu ¢erpadlu miiZze snadno dojit k zastaveni motoru po odejmuti
palivové paky (to je nutnosti pfi zméné stanoviste, tedy prechdzi-li strojvedouci na opacné
¢elo vozu). V jistych situacich tak miize byt spousténi motoru potieba i nekolikrat béhem
jednoho pobytu ve stanici. Necht’ i toto je dfivod, kvili kterému ma byt v zajmu kazdého
udrzbate 1 strojvedouciho zachovavat v bezporuchovém stavu i elektrickou vyzbroj, a to i u

historického motorového vozu.

Opatieni, ktera je mozné uskute¢nit pro zachovani pfiznivych vlastnosti elektrické
vyzbroje, jsou navrzena v kapitole 3 (od str. 44 dale). Nyni je tieba popsat mozné neduhy,

které l1ze piti provozovani vySe popsané sestavy elektrickych zatizeni o¢ekavat. Jisté nebezpeci
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hrozi pomocnym pohonim uz béhem pienosu energie ze spalovaciho motoru k nim. Pfi
problémech s hiidelem, femenicemi ¢i klinovymi femeny muze dojit k poSkozeni tohoto
strojniho vybaveni vozu. S nim pak miize byt snadno spojena nejen ztrata napéti na dobijecim
dynamu, ale i znemoznéné pohanéni kompresoru. Takto je motorovy viiz opét neschopny
provozu a hledani pfi¢in miize vést az k vyvazani pomocného ramu pohonného agregatu a

rozebrani ¢i repasi spalovaciho motoru.

Pfihlédneme-li jen K potizim a feSenim v oblasti elektroinstalace, prvnim zdrojem
nepfijemnosti mize byt dynamo. I kdyz je tieba brat v potaz, Ze tento stroj je v zasad¢ velmi
jednoduchy a jeho princip vychazi ze zakladnich poznatktli v oblasti elektrickych stroja. Také
oprava je v pripad¢ potieby mozna — sluzby firem zajistujicich pfevinuti jsou dostupné i
v okoli Krom¢étize, kde je viiz M131.1454 v soucasnosti deponovan (ptikladem mohou byt
dynama vyhodné z hlediska druhu generovaného napéti — pro palubni sit’ neni tfeba vyrabény
proud usmérnovat. I ptes popsané klady vSak miize pti ptipadné poruse stroje (kterd byla uz
v roce 2015 zaznamenana) vyvstat otazka, zda je vyhodné investovat do opravy deriva¢niho

dynama, s nimz je garantovana jista vyvazenost celé elektrické soustavy.

Ve vozidlech, kde dodnes funguje vibra¢ni reguldtor dobijeni, 1ze ocekéavat jeho
selhani piedev§im z hlediska kontaktl, na nichz dochazi k vibraci (obecné opotiebeni
mechanickym spindnim). Zarovei je vSak tfeba zminit, Ze kontaktni plochy byly zhotovovany
ze slitiny platiny a iridia [3], tedy drahych a odolnych kovi. Tato zafizeni jsou navic

Vv provozu i pres 70 let, a tak je jejich spolehlivost na zna¢né vysoké tirovni.

Elektronicky reguldtor dobijeni, ktery je v souCasnosti osazen v motorovém voze
M131.1454, odstraiuje problémy mechanického spinani. Z vétsiny je sestaven z diskrétnich
soucastek na desce ploSnych spojii, a tak jeho ptfipadnd oprava vyZaduje jen vybaveni
amatérské elektrotechnické dilny. V provozu se poruchové stavy tohoto zafizeni dosud
neprojevily, avSak deska i kryt regulatoru jevi v horni ¢éasti zndmky nepfiméfeného zahiivani

soudastek.

V motorovém voze M131.1454 v soucasnosti vyuzivané olovéné akumulatory se
vyznacuji mimo jin¢ dobrou dostupnosti srovnatelné (nebo identické) nédhrady. Jedna se totiz
o startovaci akumulatory pro ndkladni automobily, a tak s pfihlédnutim ke vSudypfitomnosti
silni¢nich vozidel 1 dostupnosti prodejen automobilového piislusenstvi se toto feSeni jevi jako

vyhodné. A 1 kdyz vyrobce oznacuje akumulatory za bezudrzbové, jejich dobijeni je mozné
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opét automobilovou nabijeckou, ktera (v provedeni pro 24 V) nevyzaduje ani demontdz
sériového zapojeni jednotek. Piipadné doplnéni elektrolytu do akumulatoru lze provést shora

Sroubovacimi vicky.

K vlastnostem olovénych akumulatorti vSak patii také omezeny pocet vybijecich cykla
(do 500). Ihned po vybiti nastava nebezpeci sulfatace (znehodnocovani elektrod a degradace
akumulacénich schopnosti). Idealni skladovaci podminky predstavuji pfipojeni na udrzovaci

nabijec, coz uz urcitou péci o do jisté miry bezidrzbovy akumulator znamena. [15]

Soucasna elektrickd vyzbroj v motorovém voze M131.1454 je sama sobé& dostacujici.
Avsak aktualné nejsou nijak feSeny moznosti jeji rozsifitelnosti. Pfi provozu s piipojnym
vozem (rovnéZ z krnovskych dilen Olpas Moravia) neni v soucasnosti mozné dobijeni jeho
baterii z dynama v motorovém voze. To muze byt pozadovano pii dlouhodobém odstaveni
vozidel mimo dostupnost vetejné sit¢ 230 V nebo i sohledem na nekvalitni vlastnosti
zdrojové soustavy piipojného vozu. Dobijeni akumulatoru z alternatoru v pfipojném voze je
funkéni jen pii vysokych otackach, tj. rychlostech pfiblizng nad 40 km-h™, jakych neni napf.

na trati Kojetin — Tovacov témet viibec dosahovano.

Vybaveni osob mobilnim telefonem je dnes povazovano za samoziejmé, piicemz ¢asto
je spojeni strojvedouciho s vypravéim nutné pro vykon dopravni sluzby. U zvlastnich vlakd,
na jejichz realizaci se Kroméfizska draha spolu se sptatelenymi organizacemi podili na
rozliénych tratich na celém tizemi Moravy, se navic stale ¢astéji jevi jako vyhodné (nebo i
nutné), aby byl vlakovy doprovod vybaven elektronickym zafizenim (jakym muliZe byt tablet
nebo notebook). V ném mohou byt ulozeny sluzebni pomicky, napf. tabelarni jizdni fady ¢i
provadeéci natfizeni s popisem mistnich podminek na tratich se zjednodusenym fizenim drazni
dopravy, pticemz lze uSetfit prostor, ktery by zabiraly tyto dokumenty v tisténé podobé, i
mnozstvi papiru a toneru. Zminéna zatizeni vypocetni techniky je tfeba pii vicedenni cesté

rovné&Z dobijet, coZ je pii soucasné konfiguraci v motorovém voze M131.1454 nemozZné.

S postupujicimi naroky na vybavovani hnacich vozidel telekomunika¢nimi systémy je
tteba myslet na to, Ze v budoucnu muize byt povinné i1 pro historickd vozidla vybaveni
vysilatkami se simplexnim spojenim nebo pro systém TRS ¢i GSM-R. Takovyto spotiebi¢ uz
vyzaduje 1 vhodny prostor pro uloZeni a jeho instalace by i u zde vzpomenutého zastupce byla

spojena s jistym zasahem do elektroinstalace ¢i s jeji rekonstrukei.
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1.4 ReSeni elektrické zdrojové soustavy na dal§ich vozidlech

1.4.1 Motorovy viiz Fady 810 CD
Na mnoha tratich byly motorové vozy fady MI131.1 nahrazeny modern¢jSimi

dvounapravovymi vozy fady M152.0 (dnes tfada 810). Nékteré prvky pohonného soustroji
byly pievzaty z autobusu Karosa SM11, a to véetné lezatého $estivalcového naftového motoru
LIAZ ML634 a hydromechanické pfevodovky Praga 2M70. Motorové vozy fady 810 maji
palubni sit’ na hladin¢ 48 V, pficemzZ je tato napajena z NiCd baterie o kapacité¢ 80 Ah.
Vyrobu elektrické energie zajiStuje tfifazovy alternator typu BD 521/6 s kiemikovym
usmérnovacem. Dobijeni akumulatorti ptipojnych vozu fady Btax (diive Blm ¢i Baafx) je

zajistovano pouze kabelem dalkového fizeni z motorového vozu. [16]

Pei/

3

AL
Obrazek 11 - Stanovisté strojvedouciho v rekonstruovaném motorovém voze Fady 810 CD.
Autor fotografie: Jan Zidlik

S postupnym moralnim 1 technickym zastardvanim motorovych vozi fady 810
pristupuji Ceské drahy jako jejich provozovatel k fadé rekonstrukci. Od roku 2006 bylo do

vozil dosazovéano zafizeni pro ohfev spalovaciho motoru z elektrické rozvodné sité, ¢imz se
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méla odstranit nutnost protacet motor pii odstaveni vozu za nizkych teplot. Od roku 2013
zajistuje spole¢nost DPOV rozsahlejsi rekonstrukce, které zahrnuji napt. dosazeni nového
spalovaciho motoru TEDOM s elektronickym stavécem otacek nebo informacniho systému
pro cestujici. A konecn¢ snastupem systtmu GSM-R jsou vozy vybavovany také
radiostanicemi podporujicimi tuto technologii. Pfi napajeni zminénych elektronickych
systémi z jediné palubni sité 48 V se projevuji zvySené energetické naroky a pifi spousténi
motoru zpusobuji napét'ové poklesy na baterii i vypinani nékterych zafizeni. Rekonstrukce tak
piinasi v mnoha ohledech ptiznivé zlepSeni vlastnosti vozidla, avSak zakonité jsou spojeny i

S negativnimi vlivy.

1.4.2 Motorova jednotka Fady 814 CD
Ptikladem rozsahlejsi piestavby motorovych vozl fady 810 i s pfipojnymi vozy Btax

je jednotka sloZzend z motorového vozu fady 814 a fidiciho vozu fady 914. Od roku 2005 byly
tyto jednotky sestavovany v Sumperském zavodu spolecnosti Pars nova a na tratich celé
Ceské republiky nahradily Gasto i soupravy vozd klasické stavby. Hlavnim prvkem
pohonného soustroji je prepliiovany lezaty Sestivalcovy naftovy motor TEDOM M1.2C ML
640SE, jehoz vykon je na jedinou hnanou napravu pievadén hydromechanickou planetovou

pirevodovkou Voith Diwa 864.3E.

Palubni sit’ je postavena na napéti 24 V, pficemZz motorovy viiz je vybaven NiCd
V0zovou baterii s kapacitou 300 Ah (dobijena dvéma alternatory, kazdy s vykonem 1,3 kW) a
rovnéz NiCd startovaci baterii o kapacité 80 Ah (dobijena alternatorem o vykonu 4,3 kKW).
Vozova baterie zajiStuje napajeni elektronického ftidiciho systému Lokel Intelo, osvétleni,
informacniho systému pro cestujici a dalSich ovladacich, zabezpecovacich a sdé€lovacich
systémul. V obvodu startovaci baterie se nachazi pouze zminény alternator, startér spalovaciho
motoru, hlida¢ izolaéniho stavu a propojeni do poditade pohonné jednotky. Ridici viz
nedisponuje vlastni baterii a veSkera jeho zafizeni jsou napajena pomoci zasuvek a kabell

z motorového vozu. [17]

1.4.3 Motorovy viiz Fady 842 CD
V letech 1988 az 1994 dodala Moravskoslezska vagonka Studénka Ceskoslovenskym

statnim, resp. Ceskym draham 37 &tyfnapravovych motorovych vozii fady 842. I po
rekonstrukci v letech 2009 az 2013 jsou vozy pohanény dvojici spalovacich motort (tentokrat
jde o pteplinované lezaté naftové Sestivalce TEDOM TD 242RH TA 25) a vykon kazdého
Z nich je pfenaSen na vnitini napravu piilehlého podvozku hydromechanickou pfevodovkou

(nove¢ je dosazena pétistupnova typu ZF Ecomat 5SHP 602 R).
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Motorové vozy fady 842 jsou vybaveny dvéma gelovymi olovénymi bateriemi. Ta
vozova S napétim 48 V a kapacitou 275 Ah je urcena k napajeni fidicich a silovych obvodu a
dale slouzi jako zdroj pro méni¢ palubni sit¢ 24 V (typu FC 48-6000-24 spolecnosti Elen
Brno) i pro dobije¢ startovaci baterie (staticky méni¢ FC 48-1500-24 vyrobce Elen Brno).
Startovaci baterie se jmenovitym napétim 24 V a kapacitou 175 Ah slouzi k napajeni startért
spalovacich motort a také minima dalSich obvodi, které¢ vyzaduji neptetrzité napajeni. Ménic¢
48/24 V pro palubni sit’ je spustén automaticky po piipojeni odpojovace vozové baterie,
zatimco dobijece obou baterii jsou aktivovany (zaroven s dobijenim akumulétor pfivésnych
vozli 48V kabelem dalkového fizeni) po spusténi spalovacitho motoru. Vyrobu elektrické
energie zajistuje pii rekonstrukci ponechany alternator typu DCG 3214/12d1 s vykonem
15 kW pohénény od spalovacich motorti slucovaci ptfevodovkou a klinovymi femeny.
Dobijeni akumulatorti je mozné také pfipojenim k napéjeni 230 V, pouzity dobije¢ o vykonu
1,7 KW vsak nepokryje naroky vSech spotfebicii ve voze (pii aktivovaném osvétleni, topeni a

vétrani vozu). [18]

1.4.4 Motorova jednotka Fady 844 CD
V letech 2011 az 2013 dodala polska spole¢nost PESA Bydgoszcz Ceskym draham 31

dvoudilnych Sestindpravovych motorovych jednotek ftady 844, urenych pro provoz
regionalnich spoji. V kazdém clanku jednotky je umistén pohonny agregat sestavajici
z preplnovaného lezat¢ho naftového Sestivilce MTU 6H 1800 R85L a Sestistupnové
hydromechanické prevodovky ZF EcoLife 6 AP 2000R, kterd pohani vzdy ob& napravy
ptilehlého podvozku.

Kazdy c¢lanek jednotky je osazen olovénou gelovou baterii pro napéti 24 V o kapacité
440 Ah. Ty =zajistuji napajeni obvodi zpravidla vkazdém c¢lanku zvlast a dobijeni
startovacich kondenzatorti. Spousténi obou spalovacich motort je tedy navzajem nezavislé a

do jisté miry také oddélené od zbylé elektroinstalace. [19]

Ke kazdému spalovacimu motoru nalezi alternator typu DRG 180/35-8TS s vykonem
21 kW. Jeho pohon je fesen pomoci hydrostatického okruhu, ktery udrzuje frekvenci 50 Hz
+5 % Vv celém rozsahu otacek spalovaciho motoru. V nouzovém ptipadé€, je-1i spustén jen
jeden spalovaci motor jednotky, je mozné dobijet baterie obou ¢lanki z jednoho alternatoru.
Dobijeni baterie a napdjeni zakladnich obvodu pii odstaveni vozidla je mozné také z vnéjsi
sit€¢ 230V, pficemz kazdy c¢lanek se opét pripojuje zvlastnim kabelem. Vykon kazdého

instalovaného dobijece firmy SMA (typ GVGNT-15) je ptiblizné 2,7 kW. [19]
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Obrizek 12 - Motorova jednotka CD 844.008 béhem vyvazovaci opravy.
Autor fotografie: Stanislav Plachy

1.4.5 Dieselelektrické lokomotivy CKD
Hnaci vozidla nezavislé trakce s elektrickym pfenosem vykonu maji Casto instalovanu

baterii pro napéti 110 V. Rovnéz v téchto aplikaci byly v poloviné 20. stoleti vyuzivany
vibra¢ni regulatory dobijeni vesmeés zalozené na dynamickém relé typu RGD 221. [20] Jiz od
70. let 20. stoleti byla regulace dobijeni feSena elektronicky, zpravidla regulatorem

s polovodicovymi prvky typu GC 16. [21]

Typickym zastupcem dieselelektrickych lokomotiv pro posun a stfedni tratovou
sluzbu z produkce prazské CKD je stroj fady T466.2 CSD (u nastupnickych organizaci nyni
fada 742). Pomocné obvody lokomotivy jsou konstruovany na hladiné 110 V, pfi€emz
dobijeni akumulatorové baterie o kapacit¢ 150 Ah zajiStuje pomocné dynamo ve spojeni
pravé s regulatorem GC 16. Pro spousténi naftového motoru K6S 230 DR, ktery je
rozmérove, a tedy i hmotnostné vyrazné vétsi, slouzi trakéni dynamo (jmenovité na 850 V)
pfipojené na zminénou 110V baterii. Docasné¢ se tedy trakéni dynamo chova jako

stejnosmérny motor se sériovym buzenim. [21]
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Obrizek 13 - Stanovisté strojvedouciho dieselelektrické lokomotivy Fady 742 CD, vpravo na sk¥ini
rozvadéce patrné mérici pristroje baterie. Autor fotografie: Dominik Rihak

1.4.6 Vozidla elektrické trakce
Rovnéz vozidla elektrické trakce jsou vybavovana akumuldtorovymi bateriemi,

pficemz principy vesmeés kopiruji vyvoj jiz popsanych zafizeni na motorovych vozech a
dieselovych lokomotivach. Napf. u lokomotiv fady E499.0 CSD (I. generace lokomotiv
Skoda, nyni fada 140) je palubni sit’ konstruovana na hlading 48 V a slouzi k napajeni fidicich
a pomocnych obvodti pied ozivenim stroje (pohon pomocného kompresoru pro zvedani
sbéractl). Dobijeci dynamo je pohanéno motorem ventilatorti ciziho chlazeni trakénich motort

a jeho regulace je zaloZena na soustavé ERA.

U tramvaji Tatra T3 je napajeni palubni sit€¢ 24V zajiStovano dynamem
motorgeneratoru typu SMDI16Ab. Jeho vibraéni regulatory z 60. let 20. stoleti byly
Vv nasledujicim desetileti nahrazovany elektronickym regulatorem typu GC 11. Tento obsahuje
dvojici vykonovych spinacich tranzistori a rovnéz integrovany obvod MAA723, tedy

stabilizator napéti vyrabény spolecnosti Tesla. [22]
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2  ANALYZA KLADENYCH POZADAVKU

2.1 Energetické pozadavky soucasné elektrické vyzbroje

2.1.1 Ustaleny provozni stav motorového vozu
Na zéklad¢ znalosti spotiebic¢ii vyuzitych v elektrické vyzbroji vozu M131.1454 1ze

sestavit energetickou bilanci, tedy soucet pozadovanych ptikonl jednotlivych spotfebict. Na
druhé stran¢ bude stat vykon dynama jako zdroje — generatoru elektrické energie. V prvni fazi
je uvazovan ustaleny stav soustavy. Dle denni a ro¢ni doby je tedy zapojeno osvétleni a pfip.
nezavislé naftové topeni. Neni uvazovana spotieba energie pro start spalovaciho motoru.
V takovém ptipadé predpoklddame piebytek na strané zdrojové, ktery bude dale pouZit na

dobijeni akumulatoru.

Polozky energetické bilance uvadi Tabulka 1. Vysledna energeticka bilance je
stanovena jako rozdil vykonu dynama a celkové spotieby motorového vozu. Je-li tedy
vysledek se znaménkem ,,+*, pfebytek je na zdrojové stran¢ a energii lze vyuzit k dobijeni
akumulétoru. Nastala-li by situace se znaménkem ,,-“, V motorovém voze by byl elektrické

energie nedostatek a i v ustaleném stavu by dochazelo k vybijeni akumulatoru.

Tabulka 1 - Energeticka bilance motorového vozu M131.1454 v ustaleném stavu

Popis dil¢i spotieby Zimaden Zimanoc Létoden  Létonoc
Osveétleni oddilu pro cestujici 250 W 250 W
Osvétleni nastupnich prostor a WC S0 W S0 W
Névéstni svétla a reflektor 130 W 160 W 130 W 160 W
Osvétleni stanoviste strojvedouciho 3BW 3BW
Ostatni osvétleni — kontrolni svitilny 30 W 30 W 30W 30 W
Nezavislé naftové topeni 115 W 115 W

Buzsni fiynama a ztraty regulatoru 80 W 80 W 80 W 80 W
dobijeni

Celkova spotieba motorového vozu 355 W 720 W 240 W 605 W
Doplnéni energetické bilance Zimaden Zimanoc Létoden  Léto noc
Vykon dynama 1000W  1000W 1000W  1000W

Energeticka bilance motorového vozu +645 W +280 W +760 W +395W

Za nejusporngjsi lze povazovat provoz v 1ét¢ a pres den. I tak musi byt v ¢innosti
zarovky v navéstnich svétlech (4x 25 W) a tlumeny stupen reflektoru (30 W). Dale sviti

kontrolni Zarovky v pultech strojvedouciho (do 20 kusti s ptikonem 1,5 W) a ¢ast energie se
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spotfebovava pro buzeni dynama a jako ztraty v regulatoru dobijeni. V této Uisporné varianté
je pozadovany piikon spotiebicii 240 W a ptiblizn¢ 760 W zbyvajicich do stitkového vykonu
dynama 1 kW tak lze vyuzit pro dobijeni baterie. Pfi tomto poméru a nabijeni baterie na
hladin¢ 28 V je tedy dostupny dobijeci proud 27 A.

Spotfebu energie v buzeni dynama si lze predstavit na zakladé daného odporu
budiciho vinuti 20 Q, na kterém je stejné napéti jako na dynamu (nejvyse tedy 30 V).
Vysledny vykon 45 W pak vychazi z nasledujiciho vztahu:

Up
Pg =— 1
2=k @
Ps elektricky vykon budiciho vinuti ve W

Up=30V  svorkové napéti dynama

Re=20Q odpor budiciho vinuti

Ztraty v obvodu elektronického regulatoru dobijeni muze reprezentovat napf.
polovodi¢ova dioda, ktera zabranuje ,,zpétnému® toku energie z baterie do dynama. Je-li
ubytek napéti na ni pfiblizné 1,1 V a dobijeci proud dosahuje hodnoty 30 A, velikost ztrat
33 W Ize podlozit vztahem:

Pz p =Ur-Ir @)
Pzp ztratovy vykon diody ve W
Ur=1,1V  ubytek napéti na diod€ v propustném sméru

IF=30A dobijeci proud prochazejici diodou v propustném sméru

wewvr

uz zminénych spotiebicii je v Cinnosti také osvétleni salonu pro cestujici (10 Zarovek po
25 W), osvétleni bunky WC a stanovisté, které je zadni ve sméru jizdy, a tedy vyuzivano jako
nastupni prostor (2x 25 W). Zarovka reflektoru je jiz provozovana netlumené (60 W namisto
30 W), na piednim stanovisti strojvedouciho sviti Stérbinova svitidla (2x 5 W) a za pobytu ve
stanici i stropni osvétleni (25 W). Je-li to potfebné pro navozeni teplotni pohody, je v chodu
také jednotka nezavislého naftového topeni, jejiz palivové Cerpadlo a ventilator maji

vV

a priblizné 280 W zbyvajicich do Stitkového vykonu dynama 1 kW tak Ize vyuZzit pro dobijeni
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baterie. Pfi tomto poméru a nabijeni baterie na hladin¢ 28 V je tedy dostupny dobijeci proud
10 A.

2.1.2 Naroky na energii p¥i spousténi spalovaciho motoru
I kdyz je u spoustéce udany jeho vykon, okamzité hodnoty elektrickych veliCin se

Vv prib¢hu startu motoru méni. Pro odvozeni mnozstvi spotfebované energie uvazujme, zZe
odebirany vykon bude zcela korespondovat se Stitkovou hodnotou spoustéce. U spalovaciho
motoru Tatra T301 na motorovém voze M131.1454 tedy jde o 4,4 kW. Zarovein muze byt
definovana dvojice modelovych situaci. Nejprve uvazujme snadny start, kdy bude pfipojen
jediny spoustéé, a to na dobu pfiblizné 2 s. Hodnota spotiebované energie 2,44 Wh pak

vychazi z nasledujiciho vztahu (v€. doplnéni ptevodu jednotek ¢asu):

Ey = Psr ﬁ 3)
Ex spotfebovana energie prvniho pfipadu ve Wh
Pst =4 400 W vykon jednoho spoustéce
tis=2s doba startu v prvnim ptipadé

Nasledné lze stanovit i dobu, po kterou bude piiblizné energii zpét do baterie dodavat
dobijeci dynamo. Uvazujeme-li dobijeci napéti 28 V a v pododdilu 2.1.1 vypoctené (jako
krajni moznosti) dva dobijeci proudy 27 A a 10 A, dodani energie zpét do baterie prob&éhne na

zaklad¢ nasledujicich vztahi za zhruba 12 s, resp. pul minuty:

E
tinab = 35 11 .3600s-h1
nab " Inab (4)

2,44 Wh L
tlnab:m'36005'h 12 s

2,44 Wh L
tlnab:m'36005'h 31s

t1nab ¢as dobijeni baterie v prvnim piipadu v s
E; =2,44 Wh spotfebovana energie prvniho piipadu
Unap =28 V napéti pfi dobijeni baterie

Inab nabijeci proud baterie v A
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V opacném piipadé (necht je oznacen indexem 2) mize dojit k obtiznému startu.
Béhem néj budou oba spoustéce tocit motorem po dobu 10 s, béhem niz spotfebuji energii

24,44 Wh. To lze vypocist na zaklad¢ vztahu (v€. pfevodu Casu na hodiny):

E2=2'P5T'ﬁ ®)
E spotiebovana energie druhého piipadu ve Wh
Pst =4 400 W vykon jednoho spoustéce
ths=10s doba startu ve druhém piipadé

Jelikoz je energie E; ziejmé desetkrat vyssi nez E;, také doby nabijeni tphqn budou

desetkrat delsi. Doba dobijeni se tedy bude pohybovat od 2 min do 310 s (tedy 5 min 10 s).

2.1.3 Proudové Spicky pii spousténi spalovaciho motoru
Elektricky obvod pro spousténi spalovaciho motoru lIze nahradit modelem, v némz

figuruji do série zapojené tii idealni prvky: zdroj napéti, rezistor (pfedstavujici ztraty
v akumulatoru, na vedeni a uvnitf spoustée) a elektromotor. Pro okamzity vykon

elektromotoru pak plati vztah:

p=Uy-i—R-i? (6)
P okamzity vykon elektromotoru
Uo napéti akumulétoru naprazdno (23]

[ okamzity proud obvodem

R odpor ptedstavujici ztraty v obvodu

Na zakladé derivace rovnice (6), na jejiz pravé strané je jedina proménna i, Ize stanovit

proud, pii némz dosdhne elektromotor (startér) nejvyssiho vykonu:

v _ Uy—2-R-i
i ° l (7)
dp Uy Uy
2= 02 lemax =55 = ke
p okamzity vykon elektromotoru; Uo napéti akumuldtoru naprazdno
R odpor predstavujici ztraty; i okamzity proud obvodem [23]

Ipmax  proud pii nejvysSim vykonu elektromotoru

Ik proud pfi praci elektromotoru nakratko

36



Nejvyssi vykon startéru pak vychazi po dosazeni zavislosti uvedenych ve vztahu (7)
do rovnice (6). Dale lze psat také vztah pro velikost proudu pfi praci elektromotoru nakratko

(pti zabéru), a tak vypocist velikost proudové Spicky:

P = U Iomax — R g = U = R =20 = Loy Yo L Ly,
2R 4-R2 4 R 4 (8)
Ik=4.5;nax:> k=%iw
Pmax =4 400 W nejvyssi (Spickovy) vykon elektromotoru
Up=28V napéti akumuléatoru naprazdno
Ipmax proud pii nejvyssim vykonu elektromotoru [23]
R odpor piedstavujici ztraty v obvodu
Ik proud pii praci elektromotoru nakratko

Pti zabéru startéru tedy lze ofekavat Spicku proudu o hodnoté az 630 A. To samo 0
sob& neni v rozporu s dosud popsanymi vlastnostmi elektrické vyzbroje motorového vozu
fady M131.1. OvSem pii zapojeni obou spoustéci (a jejich paralelni préci) je ocekavana
hodnota proudu dvojnasobnd, tedy 1260 A. To uz je nad hodnotou startovaciho proudu,

kterou dovoluje vyrobce Autopart u baterii dosazenych do vozu M131.1454.
2.2 Energetické pozadavky s ohledem na moZna rozSireni

2.2.1 Doplnéni dobijeni akumulatoru pripojného vozu
Pf#i uvazovani nad rozsifenim elektroinstalace motorového vozu M131.1454 o0 moznost

dobijeni akumulatoru pfipojného vozu je tfeba stanovit, jaké energetické naroky kladou na
soustavu praveé spotiebice v piipojném voze. Takto bude ve valné vétSiné ptipadi vyuzivan
vzhledové témét shodny dvounapravovy viz lehké stavby fady Clm ¢i CDIm (oznaceni D
odpovida vozu se sluzebnim oddilem — rozsifenym jednim ptedstavkem). Jako ptiklad 1ze uZit
viz soznaenim ClmS5-2345, jehoZz renovaci (prav€ pro provoz s motorovym VOzem
M131.1454) provedla v minulém desetileti uz diive vzpomenuta krnovska spole¢nost Olpas
Moravia. S uréitym propojenim elektrickych obvodi obou vozidel bylo uz v minulosti
castecné pocitdno, nebot volici skfifika spinace fizeni na pultech strojvedouciho ma
ptichystanu pozici ,,2“ pro sepnuti stykace dobijeni pfipojného vozu. K dalsi realizaci vSak

dosud pfistoupeno nebylo.
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Elektroinstalace vle¢ného vozu Clm5-2345 je navrzena pro napéti 24 V. Sklada se
z akumulétorové baterie, zarovek osvétleni interiéru a jednotky nezavislého naftového topeni.
Pro dobijeni je urCen alternator ze zndmych autobust Karosa fady 700, avSak jeho spravna
funkce je zajiSténa az pii relativné vysokych rychlostech, jak uz bylo popsano v pododdile

1.3.7. Pro pohon tohoto stroje je zajistén plochym femenem od napravy.

Obrazek 14 - ZavéSeni alternatoru pod vozem €. Clm5-2345. Fotografie: autor prace

Polozky spotieby elektrické energie piivésného vozu uvadi Tabulka 2. Pro feSeni
spole¢né bilance s motorovym vozem neni uvazovano dobijeni alternatorem vozu, ¢ast zdroje

(generatoru) tedy neni uvedena.

Tabulka 2 - Energeticka bilance vozu ¢. Clm5-2345 (¢ast spotieby)

Popis diléi spoti‘eby Zimaden Zimanoc Létoden  Léto noc
Osveétleni oddilu pro cestujici 250 W 250 W
Osvétleni nastupnich prostor a WC 125W 125W
Nezavislé naftové topeni 140 W 140 W

Celkova spoti‘eba pripojného vozu 140 W 515W ow 375 W

Za nejusporngjsi lze povazovat provoz v Iét€¢ a pres den. Jelikoz ve vybavé vozu

nejsou navestni svitilny, spotieba je v tomto ptipadé nulova.
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o324

osvétleni salonu pro cestujici (10 zarovek po 25 W), osvétleni bunky WC a predstavkll vozu
(5% 25 W). Zaroven je potfebné udrzovat v chodu jednotku nezavislého naftového topeni (zde
typu PAL 6BON3), jejiz palivové Cerpadlo a ventilator maji dohromady ptikon 140 W. V této
piebytek piiblizn¢ 280 W. Spojime-li energetickou bilanci obou vozidel suvazovanim
dobijeni pouze z dynama motorového vozu, naskytne se uz i situace, kdy je vykon dynama

nedostacujici. To zifejmé ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3 - Spole¢na energeticka bilance vozidel M131.1454 a CIm5-2345

Popis dil¢i spotieby Zimaden Zimanoc Létoden  Léto noc

Celkova spotieba motorového vozu 355 W 720 W 240 W 605 W
Celkova spotieba piipojného vozu 140 W 515 W ow 375 W
Celkova spoti‘eba dvojice vozi 495W  1235W 240 W 980 W
Doplnéni energetické bilance Zimaden Zimanoc Létoden  Léto noc

Vykon dynama motorového vozu 1000 W 1000 W 1000W  1000W
Energeticka bilance dvojice vozii +505 W -235W +760 W +20 W

Obrazek 15 - Pohled na viz Clm5-2345. Autor fotografie: Stanislav Plachy

2.2.2 Doplnéni zdroje pro napajeni spotiebicu 230 V
Stiidace pro napajeni spotfebic¢ti na napéti 230 V se na zelezni¢nich vozidlech objevuji

jiz od 80. let 20. stoleti, kdy jimi byly osazovany napi. rychlikové vozy z produkce
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vychodonémecké vagonky VEB Waggonbau Bautzen. Jednalo se o relativné jednoduchy
obvod s nepfili§ kvalitnimi vlastnostmi. Jeho jadrem byl transformator s Sesti vinutimi a
Ctvefice PNP tranzistori. Spole¢né s nabijenim ctvefice kondenzatori na stejnosmérném
jmenovitém napéti 24 V tak bylo mozné na vystupu zafizeni ziskat obdélnikovy signal
220 V s frekvenci ptiblizn¢ 50 Hz. Pfi rozptylu vstupniho napéti od 20 V do 29 V se ménilo i
napéti vystupni — Vv intervalu 172 V az 245 V s toleranci £7 %. Obvod byl zkratuvzdorny a pti
provozu do 30 minut poskytoval vykon 110 W. [24]

V soucasné¢ dob¢ je poskytovani zasuvek cestujicim v modernich Zzelezni¢nich
vozidlech téméf samoziejmosti (sit’ 230 V nebo dnes i 5 V ss dle standardu portu USB). Jesté
diive se vSak staly obvyklymi tzv. centrdlni zdroje energie, tedy statické ménice
s polovodic¢ovymi prvky, které nahradily ndpravové tocivé stroje — dobijeci dynama ci
alternatory. Je tak zajiSténo dobijeni vozovych akumuldtorti z vedeni vlakového vytapéni

(zpravidla 3 000 V ss) nebo napajeni jednotek pietlakového vétrani a klimatizace.

M¢nice z hladiny 24 V ss na zasuvky 230 V sti jsou dnes bézné dostupné napt. pro
potteby fidi¢li nékladnich automobild. V obchodé s elektrospotiebici tak lze ziskat napf.
zatizeni vyrobce Whitenergy, které je urCeno pro napajeni kabely z baterie 24 V a na svém
vystupu poskytuje 230 V Vv univerzalni zasuvce i USB port pro dobijeni mobilniho telefonu ¢i
fotoaparatu. Udavany vykon je 400 W, coz pro drobnou elektroniku bohaté dostacuje (pfikon
nabijecky notebooku se pohybuje kolem 65 W) a zaroven za dne koresponduje s moznostmi
piebytku energie z dynama motorového vozu. Cena takového zafizeni je ptiblizné 650 K¢.

[25]

Budeme-li uvazovat piikon nabijecky mobilniho telefonu 10 W, pak jeji pfipojeni na
pfiblizn€ 2 hodiny se energeticky vyrovna situaci obtizného startu, jak byla popsédna
vV pododdile 2.1.2. Zaroven je vSak u tohoto zafizeni potfeba dbat na faddnou obsluhu.
Nezodpovédny pracovnik by mohl kolaps systému zajistit napf. pfipojenim varné konvice

(obvykly piikon 2 kW) ke zminénému 400W ménici.

V souvislosti s moznosti pofizeni popsaného ménice je jisté dobré vzpomenout, ze
elektrickd energie bude bchem dopravovani napt. do mobilniho telefonu nékolikrat
Htransformovana“. To mize byt nevyhodné z hlediska vyskytu ztrat. Avsak i v kazdodennim

zivoté jsou takového situace (napf. ve spojeni se spinanymi zdroji nebo LED svitidly) stale

vvvvvv
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Obrazek 16 - Méni¢ 24 V ss / 230 V sti* zna¢ky Whitenergy. Pfevzato z [25]

2.2.3 Dosazeni vozidlové radiostanice
Za renomovaného vyrobce komponent pro radiové komunikacni systémy v Zeleznicni

dopravé je povazovana pardubicka spole¢nost T-CZ. Mezi jeji aktualné dostupné produkty
patii predev§im vozidlova radiostanice typu VS67. Ta je vybavena tfadou funkci, které
komunikace v simplexnim provozu, dale v duplexnim provozu TRS a kone¢né v systému

GSM-R. [26]

Byt’ je radiostanice VS67 sestavovana jako moduldrni a je ur¢ena pro zastavby do
kolejovych vozidel, jeji velkou nevyhodou jsou relativné velké rozmery. A tak pti zohlednéni
jistého prostoroveho stisnéni uvniti motorového vozu fady M131.1 je téméf nemyslitelné jeji
pouziti. 1 tak je ale mozné stanovit, nakolik by pouzivani radiostanice (napi. v jakési

v

mobilnéjsi uprave) zatizilo energetickou bilanci vozu.

Jako piiklad pro stanoveni piikonu miize poslouzit piedchiidce zminéné jednotky
VS67, tedy pftistroj T-CZ VS47. U néj je uvazovan piikon do 300 W. Bezpecné pokryt

spotiebu by tak bylo mozné u samostatného motorového vozu jen dennim obdobi.
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Obrizek 17 - Stanovisté strojvedouciho motorového vozu Fady 810 CD, vlevo nahoie ovladaci panel
vozidlové radiostanice T-CZ VS47. Autor fotografie: Dominik Rihak

2.3 Legislativni, finan¢ni a dalSi kritéria

Technickd zatizeni draznich vozidel jsou povazovdna za tzv. urCena technicka
zafizeni. Prace s nimi je oSetfena vyhlaSkou Ministerstva dopravy ¢. 100/1995 Sb. (ve znéni
pozdéjsich vyhlaSek a nafizeni vlady), kterou se stanovi podminky pro provoz, konstrukci a
vyrobu uréenych technickych zafizeni a jejich konkretizace (jde o Rad uréenych technickych
zatizeni). [27] V ramci vyuzivani urenych technickych zatizeni musi byt tato podrobovana
pribéznym kontrolam. Béhem nich musi zafizeni na vozidle vyhovét podminkdm, napt. pfi
méfeni izolaéniho stavu. Veskeré rekonstrukce je tak tfeba provadét s ohledem na tato

stanovena pravidla.

Jakékoliv ptipadné zamySlené prace na motorovém voze M131.1454 je tieba planovat
také s ohledem na vysi finan¢ni investice a Cas vlozeny do praci. Krométizska draha je jako
zajmovy spolek ze své podstaty neziskovou organizaci. Své aktivity je schopna financovat
povétSinou jen na zéklad€ dotaci od mést a obci dotéeného regionu. V piipad€ pozitivniho

hospodarského vysledku nékteré jednorazové akce nebo dlouhodobé €innosti jsou prostifedky
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vyuzity napf. pro rozvoj vybaveni malé¢ho Zelezni¢niho muzea, které je provozovano od roku
2014 v prostorach krométizského lokomotivniho depa ¢i pravé pro opravy schraiiovanych

exponatt.

Udrzbatské a opravarenské prace na piedmétech na predmétech miniaturnich 1
rozmérmnych jsou provadény jen Cleny a pfiznivei spolku v jejich volném case. A tak je
planovani takovychto <cinnosti podiizeno nejen roc¢nim kalendafem pofaddanych a

spoluporadanych akci, ale i moznostmi jednotlivych lidi, zajemcii, pracovnikd.

43



3 NAVRHOVANE VARIANTY REKONSTRUKCE

3.1 Vyména dobijeciho dynama

3.1.1 Dostupnost deriva¢niho dynama potiebnych parametrii
Zatimco spolecnosti zabyvajici se opravou stejnosmérnych elektrickych strojti nabizi

dosud své sluzby jako nastupci né€kdejSich podnikii MEZ, vyroba novych dynam ¢i
stejnosmérnych motort je uz spiSe vzacnosti. Trh tak sleduje znané vyhody pohoni
s asynchronnimi st¥idavymi stroji. Spole¢nost Siemens Ceské republika stejnosmérné stroje
dosud ve svém katalogu nabizi, avSak jedna se o stroje ur¢ené pro pohon zvedaku, list ¢i
tiskatskych stroji. Takovéto motory jsou stavény pro napajeni 280 V az 810 V a vyznacuji se
vykonem od 31,5 kW do 1610 kW. Z principu se tedy jedna o stroje, kterymi dobijeci
dynamo v motorovém voze fady M131.1 nelze nahradit, nehled¢ ani k tomu, Ze vyrobce

doporucuje vyuziti fizenych usmériiovaci z vlastni fady Simoreg. [28]

V pfipadé havarie dosud uzivaného derivaéniho dynama tak stale ziistdvd mezi
nejvyhodnéj$imi moznost investovat do jeho opravy. Pokud se vlivem dal§ich zmén ukdze
jeho vykon jako nedostateny, nejspiSe bude namisté vyuzit piistroj modernéjsi koncepce,

napf. alternator (tedy synchronni stiidavy generator), pokud se uz osvédcil na jiném vozidle.

3.1.2 Vyuziti feSeni z jiného vozidla
Vykonové odpovidajicimi a uréenim podobnymi mohou byt komponenty z elektrické

vyzbroje motorové jednotky fady 814. Z nich Ize navrhnout alternator Magneton 95150630,
ktery je dodavan s usmériiovaem a regulatorem umisténym v pfipojovacim konektoru. Jde o
tiifazovy stroj s chlazenim axidlnim ventilatorem a protiprachovou ochranou krouzki a
uhlikd. Jmenovité napéti tohoto generatoru je 28 V a dodavany proud 55 A, coz predstavuje
vykon ptiblizné 1,5 KW. Potfizovaci cena v dealerském obchodé kroméfizského vyrobce

Magneton se pohybuje do 4 400 K¢&. [29]

U motorového vozu jednotky fady 814 je pohon alternatoru feSen od femenice loziska
pomocnych pohonit klinovymi femeny. Pii piipadné zastavbé do motorového vozu fady
M131.1 je tfeba uvazovat dosazeni rychlosti generatoru 6 700 ot.-min* pii maximalnich
otakach spalovaciho motoru 1800 ot.-min™. Namisto soudasného pievodu piiblizng 1:1
(priméry femenic 180 mm a 230 mm) je tfeba zajistit pomér rychlosti asi 18:5, coz

pfedstavuje priimér femenice alternatoru 48 mm.
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3.2 Vymeéna regulatoru dobijeni

Byt vyména samotného reguldtoru dobijeni nejspiSe nepfinese zadné zlepSeni
vlastnosti elektrické soustavy v motorovém voze M131.1454, je tieba ji jako jednu z variant
uvazovat. Pfi vyméné toCivého stroje, tedy generatoru by pak byla dost moznd nutnosti.
V dnes$ni dob¢ se nabizi namisto obvodu s diskrétnimi soucastkami pouzit zalezitost fizenou
mikroprocesorem. Takové moznosti mohou poskytovat i amatérské kity, napt. zaloZzené na

platformé Arduino.

V regulatoru dobijeni pro deriva¢ni dynamo je tfeba stale zajiStovat stejné podminky,
jaké jsou vzpomenuty uz u regulatoru soustavy ERA. Na zaklad¢ dohledu dobijeciho napéti a
dodavaného proudu je regulovano buzeni stroje, kterym pak teCe mensi ¢i vétSi proud.
V zafizeni zpravidla figuruje nadfazena smycka napétového omezeni a podfizend smycka

proudového omezeni.
3.3 Dosazeni statického dobijece

3.3.1 Méni¢ dobijece vyuzivany u jinych motorovych vozi
Odpovidajicim zafizenim mize byt opét piistroj z elektrické vyzbroje motorové

jednotky tady 814. V jeji konstrukci je pouzito statického dobijece vyrobce Elen Brno, typ
FC 230-1000-24. Jak uZ oznaceni napovidd, jmenovité napdjeci napéti je 230 V, udavany
vykon 1 kW a vystupni stejnosmérné napéti 24 V. Na vystupu ménice je poskytovano

konstantni napéti s proudovym omezenim. [30]

Obrazek 18 - Skiifi ménice FC 230-1000-24. Pfevzato z [30]
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Zminéné zatizeni disponuje fadou vyhod, mezi které jisté patii schvéleni pro uziti
v zelezni¢nich kolejovych vozidlech, ochrany obvoda nebo galvanické oddéleni vstupnich a
vystupnich obvodua. Skiin je také urcena k montdzi na silentbloky, které caste¢né utlumi
pfipadné nebezpecné otfesy. Pro montaz do motorového vozu fady M131.1 se vSak prvek
nejevi jako vhodny kvili rozmérim skiin€ (vySka 41 cm), kterd musi byt navic instalovana ve

svislé poloze. [30]

3.3.2 Vyuziti automobilové nabijecky
Pro mimosezonni a dalsi udrZovaci nabijeni akumulatorti lze jednoduSe vyuzit

automobilovou nabijecku pro nakladni vozidla, kde je sit’ 24 V béznou zaleZitosti. Jedna se
vSak o jakési externi zafizeni, které nemé ve voze své pevné (zabudované) misto a do jisté
miry se vyznacCuje i kiehkosti, kterda u pfedchoziho ptipadu pododdilu 3.3.1 S pomérné
robustni skiini nebyla zfejma. Rovnéz zde chybi jakékoliv doporuceni k vyuZzivani

automobilové nabijecky jako drazniho uréeného technického zatizeni.

V piislusenstvi motorového vozu M131.1454 je v souéasnosti dostupna mala pfenosna
nabijeCka, ktera doddva na hladiné 24 V proud nejvysSe 12 A. Stim souvisi jistd Casova
naroc¢nost dobijeni i skute¢nost. Zaroven neni dosahovano ani doporucené¢ho nabijeciho
proudu tzv. 1/10 C, tedy jehoz hodnota v ampérech by odpovidala desetin¢ kapacity

akumulatorové baterie v ampérhodinach. [15]
3.4 Porovnani moZnych typia vozovych akumulatorovych baterii

3.4.1 Olovéné akumulatory
Jiz dlouha léta pouzivanymi vyrobky jsou akumuldtory némecké znacky VARTA.

Vzhledem k dostate¢nému prostoru ve skiini pod motorovym vozem M131.1454 by bylo
mozné zde umistit celkem Ctyfi akumulatory v sérioparalelnim zapojeni, ¢imZ by bylo
dosazeno vyssi kapacity. Zaroven se vSak mohou projevit rozdilné vlastnosti jednotlivych
akumulatord (je tieba spojovat jen ,,dokonale stejné* jednotky) a cenové poméry (pro
kapacitu 290 Ah jde o investici ve vysi 14 400 K¢). A tak kompromisnim feSenim mohou byt

akumulétory o malo mensich rozméri s mirné vyssi kapacitou.

Akumulator VARTA Promotive Silver 725 103 115 se vyznacuje kapacitou 225 Ah a
nejvys$im dovolenym vybijecim proudem 1150 A. Rozméry jsou srovnatelné s idaji

uvedenymi v pododdilu 1.3.3, tedy ptudorysn¢ 518 x 276 mm a na vySku 242 mm. Jeden
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akumulator (s napétim 12 V) je dostupny za pfiblizné 5 600 K¢, pficemz vyrobce inzeruje

minimalni samovybijeni a skladovatelnost 18 mésict. [31]

Akumulator VARTA Promotive EFB 740 500 120 se vyznacuje kapacitou 240 Ah a
nejvyssim dovolenym vybijecim proudem 1200 A. Rozméry jsou shodné s predchozim
odstavcem, tedy pudorysné 518 x 276 mm a na vySku 242 mm. Jeden akumulator (s napétim
12 V) je dostupny za piiblizné 6 400 K¢, ptfi¢emz vyrobce inzeruje odolnost proti vibracim a

100% bezudrzbovost. [32]

Obrazek 19 - Akumulatorové baterie VARTA Promotive EFB a Promotive Silver. Pievzato z [34]

3.4.2 Nikl-kadmiové akumulatory
Akumulatory na bazi NiCd poskytuji napiiklad vyS$si pocet nabijecich cykll, nebo jsou

mnohem odolngjsi pfi skladovani ve vybitém stavu. Jmenovité napéti jednoho ¢lanku je nizsi

nez u olovénych akumulatord, a to 1,2 V. Spojovani ¢lankti do baterii poskytuje napt. vyrobce

vvvvvv
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4 ZHODNOCENI A VYBER VHODNE VARIANTY

4.1 Ekonomicka uvaha v souvislosti s moZnou rekonstrukei

Patrné zaddna z popsanych moznosti rekonstrukce elektrické soustavy motorového
vozu M131.1454 nepfinese uspory provoznich nakladi. Vlozené investi¢ni naklady tak lze
povazovat za nutnou rezii v souvislosti S udrzenim vhodného stavu a prostfedi motorového
vozu. Na druhou stranu mohou nékteré upravy piinést ulevu persondlu ve vytvoreni jakési

jistoty ¢i zmensSeni starosti.

Pro vypocet ndkladi bude zvolena jedna z nejjednodusSich variant rekonstrukce.
V tivahu nyni pfijde dosazeni kapacitnéjSich akumuldtorovych baterii, k jejichz dobijeni ma
dle pododdilu 2.1.1 dynamo dostatecny piebytek vykonu. Zaroven lze uvazovat potfizeni
meénice pro napdjeni drobnych osobnich spotiebic¢i ¢i vypocetni elektroniky, jak je popsan

v pododdile 2.2.2. Investici pak lze shrnout nasledovné:

Tabulka 4 - Finané¢ni naklady jednoduché upravy v elektrické vyzbroji vozu M131.1454

Zavizeni MnoZstvi Cena celkem

M¢énic 24 V ss /230 V sti Whitenergy 1 ks 650,00 K¢
Akumulator Varta Promotive Silver 225 Ah 2 ks 11 200,00 K¢
Celkem 11 850,00 K¢

Byt’ se nejednd o nijak zasadni zésah do vlastnosti ¢i konstrukce vozu, cena uz neni
zanedbatelnd. Muze odpovidat rezii za zhruba dvouleté provozovani motorového vozu a

piedstavuje asi desetinu nakladi na generalni opravu spalovaciho motoru.

4.2 Vliv pripadné rekonstrukce na provoz a idrzbu motorového vozu
V oddile 4.1 zvolena jednoducha tiprava nejspise nepfinese zadné zmény v postupech
udrzby motorového vozu. Zvoleny akumulator je dale v pfipadé¢ dlouhodobého odstaveni

potieba udrzovat na napéti ptiblizné 2x 13,8 V.

Po dosazeni méni¢e na 230 V mohou byt usnadnény nékteré tikony béhem vykonu
dopravni sluzby. Béhem provozu motorového vozu totiz bude mozné dobijet drobné

elektrospotiebice, napt. mobilni telefon ¢i pfenosnou simplexni vysilacku.
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4.3 Snaha o udrZeni pavodniho stavu historického vozidla

Pti provozu historickych zelezni¢nich kolejovych vozidel, mezi kterd uz motorovy viiz
M131.1454 bezpecné patii, byva dobrym zvykem klést diraz na zachovani tzv. vérnosti
originalu. Jednou stranou mince je zevnéjSek vozidla a salon pro cestujici, jehoz ptivodnost
rozezna snadno i1 oko laika. Na druhé stran¢ vSak stoji technické vybaveni vozidla, které
cestujici Casto nema divod ani vnimat. Zpravidla muzsti zajemci si béhem prohlidky ¢i
svezeni radi nechaji povypravét o strojnim vybaveni i malickostech, které jsou na vozidle
pouzity. Ale uz malokdo ma to Stésti, aby ptivodnost, originalitu ¢i vérnost ptistroji i detailil

sledoval podrobné a hlavné dlouhodobé.

Zminéné Upravy, at’ uz na motorovém voze M131.1454 provedeny byly, nebo se
teprve mohou pldnovat, naStésti nepoSkozuji historicky rdz a plvodnost vozidla. Tato
skute¢nost necht’ je pfictena k dobru nejen lidem, kteti v prub&hu 63 let vénovali pozornost a
péci tomuto motorovému vozu, ale i konstruktérim jednotlivych zatizeni, nebot’ jejich vydrz

az dokonalost (nebo n¢kdy naopak jednoduchost) je uctyhodna.
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5 ZAVER

Prvni kapitola prace pfinesla alespon stru¢ny ptehled o tom, jak vypadala a kone¢n¢ i
vypada elektrickd soustava historického motorového vozu, ktery se do znacné miry bez
elektrickych zafizeni obeSel. Popsané ¢i shrnuté vlastnosti soustav vibracnich regulatort
dobijeni i v dnesni dob¢ nachdzi smysl, nebot’ tato zatfizeni jsou v nékterych ptipadech stale
provozovana. Navic je dobré pfipomenout, Ze principy toku elektrické energie, jak fungovaly
pii vyuziti mechanickych spinacich prvki, musi byt zékonité zachovany do dnesnich dna, kdy
otéze prevzaly elektronické polovodiCové soucéstky. Ty jsou cCasto fadové rychlejsi a

bezadrzbové, avsak — zjednodusené feceno — provadéji stale totéz.

Sestavené energetické pozadavky celé elektrické vyzbroje nejen davaji tusit, jaky vliv
na spotiebu maji zdanlivé malickosti, jako je provoz za snizené viditelnosti. Uvedené tabulky
lze navic rozsifit, zobecnit ¢i zjednodusit pro dalsi vozidla, napi. i ze sbirek Krométizské

dréhy — zavazadlové voziky s elektrickym pohonem i spalovacim motorem.

Moznosti doplnéni dalSich prvka do elektrické vyzbroje se nadale jevi jako ne zcela
nutné. V nékterych ptipadech s sebou navrhy bohuzel nesou i znacné slozitosti s prostorovymi
moznostmi, k historické vérnosti vozidla nehledé. Predpoklada se ale, ze moznost dobijet
pfenosny osobni pocita¢ ¢i mobilni telefon strojvedouciho béhem nékolikadennich jizd vozu
bude pfijata s povdékem a UspéSné vyuzivana. Stejné tak se do uzivani dostanou elektricka
schémata, zejména to v Casti oznacené jako Pfiloha D. Ptikladem jejich vyuZiti mohou byt

drobné prace udrzby nebo vymeéna pietavené pojistky.

V samém zavéru prace je snad namisté popfat nejen motorovému vozu M131.1454
bezproblémovy provoz, ale i1 fadu dil¢ich uspéchli. Necht' nadéale ptfinasi radost svym

cestujicim, jakoz i persondlu, ktery o n¢j kdy bude pecovat.
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Piiloha C - PrvKky elektronického regulatoru dobijeni YRN3

Oznaceni Rezistor Typ

R1 180k J TR192
R2 2k71] TR192
R3 ISORF  TRS5I12
R4 100k F TR192
RS 6k8 J TR192
R6 47k J TR192
R7 27k J TR192
RS 3k31J TR192
R10 47k J TR192
R11 4k7] TR192
R12 4k71J TR192
R13 10k J TR192
R14 470R J TR192
R16 42k2 TR192
R17 330k J TR192
R18 2k71] TR192
R19 S56RJ TR192
R20 7k50 F TR192
R21 TR192
R22 10k J TR192
R23 1k8 J TR192
R24 100R J TR192
R25 56k J TR192
R26 330RJ TR192
R27 S6R J TR192
R28 4k71] TR192
R30 2k717] TR192

Oznacdeni  Soucast Typ

HL1 LED dioda LQ1131
VTI1 Tranzistor KFY46
VI2 Tranzistor SU167
VT3 Tranzistor SuU167
NLI Stabilizator napéti MAA723
NL2 Operacni zesilovac MAA741
Cl1 Kondenzator 2u2 K TC205
C2 Kondenzdtor 2u2 K TC205
C3 Kondenzator 220p K TC277
C4 Kondenzator 470n K TC205
€5 Kondenzator 150n K TC206
C6 Kondenzator47n K TC206
VD2 Dioda 1N4007
VD3 Dioda IN4007
VD4 Dioda KY132/1250
VD5 Dioda KAY21
VD6 Dioda KAY21
VD7 Dioda KAY21
VZ1 Stabilizacni dioda KZ260/15
VZ2 Stabilizacni dioda KZ260/15
vz3 Stabiliza¢ni dioda KZ260/15
Vz4 Stabilizacni dioda KZ241/7V5
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Priloha E - PoloZky ve schématu zapojeni elektroinstalace vozu M131.1454

Oznaceni Prvek Popis Umisténi
Ba Vozova baterie 24V, 190 Ah, 1 100 A Skiin pod vozem
BUF Jedno’t ka naftoveho Eberspacher DSL-C Skt pod vozem
topent
MEZ Brno EO 210; 30 V, Pomocny ram pohonného
D Dynamo .
1 kw agregatu
D1 Polovoditové dioda Zabran_uje toku energie Skrl‘n na stapov1st1
z baterie do dynama strojvedouciho
M Buzeni dynama Derivaéni vinuti 20 Q Pomo,cny ram pohonného
agregatu
OBa Odpojovac baterie (l\)/;a(l)gneton 443 815432 Skiin pod vozem
RPG Elel{trorfncky regulator YRN3 Skrl_n na Sta}’IOVIStl
dobijeni strojvedouciho
™ Tachodynamo Pro méfent otacek Pomo’cny ram pohonného
spalovaciho motoru agregatu
Kontrolka levého Sviti, je-li v provozu levé . ,
x Y . o y ke Pult strojvedouciho na
KCLP cerveného pozi¢niho cervené navéstni svétlo e
“ N stanovisti P
svétla na Cele Z
x Iv(ontro}ka leve'lzo, ?Vm’ ] (?-hrvvp rovoze leve Pult strojvedouciho na
KCLZ cerveného pozi¢niho cervené navéstni svétlo e
< " stanovisti Z
svétla na Cele P
x Iv(ontro,I ka pra\{?hf) Svmf Je liv proyogu , Pult strojvedouciho na
KCPP ¢erveného pozicniho prave Cervené naveéstni s
“ « o stanovisti P
svétla svétlo na Cele Z
5 Iv(ontro}ka pra\{?hf) SV1t1: ] ve-ll v proyogu , Sl staedansie oo
KCPZ cerveného pozicniho prave cervené navestni s
“ - 9 stanovisti Z
svétla svétlo na cele P
KNP Kontrolka nabijeni Sviti, je-li dynamo v Pult StI:S)JyedOUCIhO na
chodu stanovisti P
KNZ Resitivsilie melbifet Sviti, je-li dynamo v Pult str'(v)J_Vedoumho na
chodu stanovisti Z
KOP Kontrolka tlaku oleje Sviti pri dostatecm.em Pult str.(v)Jyedou01h0 na
mazacim tlaku oleje stanovisti P
KOZ Kontrolka tlaku oleje Sviti pfi dostatecns:m Pult StI:E)JYGdOUClhO na
mazacim tlaku oleje stanovisti Z
Sviti pfi zafazeném sméru . .
KSPP Kontrolka sméru vpted  vpted a odpovidajici ;lellgos\t/ri(é)giv;doumho na
poloze SKSP
Sviti pfi zafazeném sméru . .
2 Kebinle smemured  vptdoedoide o S OEenlio i

poloze SKSZ

stanovisti Z
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Oznaceni Prvek Popis Umisténi
KSTP Kontrolka spoustéce SVltl,v ] ?:11 piipojen Pult str.S)J'Vedoumho na
spoustec stanovisti P
voxx iti, je-1i ptipoj Pult strojvedouciho n.
KSTZ Kontrolka spoustéce SVltl,V]ve Vh pripojen Uit strojvedoucio na
Spoustec stanovisti Z
Sviti pii zatazeném sméru . ,
X e Pult strojvedouciho n.
KSzZP Kontrolka sméru vzad vzad a odpovidajici Uit strojvedouciho na
stanovisti P
poloze SKSP
Sviti pfi zafazeném sméru . .
o e Pult strojvedouciho n
KSzz Kontrolka sméru vzad vzad a odpovidajici .VJ. Ouctio na
stanovisti Z
poloze SKSZ
Kontrolka ventilatoru Sviti pri pr01’1den1 Pult strojvedouciho na
KVLP . vzduchu levym tunelem e
levého , stanovisti P
chlazeni
Kontrolka ventilatoru Sviti pri p r01’1den1 Pult strojvedouciho na
KVLZ . vzduchu levym tunelem o
levého ] stanovisti Z
chlazeni
Kontrolka ventilatoru Sviti pri prou(%enl Pult strojvedouciho na
KVPP . vzduchu pravym tunelem o
pravého , stanovisti P
chlazeni
Kontrolka ventilatoru Sviti pri p rouc%enl Pult strojvedouciho na
KVPZ . vzduchu pravym tunelem o
pravého , stanovisti Z
chlazeni
Pojistka pozicnich svétel Pojistkova sktin pod
P1 e X% 30A
a ovladani spoustéca vozem
Pojistka Zérovek pro Pojistkové skif pod
P2 navéstni svitilny a 30A
v vozem
stanoviste
p3 Popstkilvvozoveho 30 A Pojistkova skiin pod
rozvadéce vozem
" : o .« Pul j ih
PS1P Pojistka stanovisté 1 Pro osvétleni stanovisteé ult StI:S)JyedOUCI ona
stanovisti P
. . s ivix troj ih
PS1Z Pojistka stanoviste 1 Pro osvétleni stanoviste TS r'(v)J_vedoum o na
stanovisti Z
. . Pro elektricky oht Pult strojvedoucih
PS2P Pojistka stanovisté 2 D & ey OTTeY i A
¢elniho skla stanovisti P
.. vn Pro elektricky oh# Pul j ih
pPS27 Pojistka stanoviste 2 L0 tricicy ohrev u't StI:E)_]YGdOllCl ona
celniho skla stanovisti Z
. vy . Pult strojvedouciho na
PS3P Pojistka stanovisté 3 Pro kontrolku tlaku oleje it strojvedou
stanovisti P
. ivix . Pult stroj ih
PS3zZ Pojistka stanoviste 3 Pro kontrolku tlaku oleje WJ‘Vedoum ona
stanovisti Z
. s Pro kontrolk & Pult stroj ih
PSAP Pojistka stanovisté 4 ro kontrolky sméru a ult strojvedouciho na

ventilatora

stanovisti P
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Oznaceni Prvek Popis Umisténi
pSA7 efaila SEmeiEd Pro l.<o’ntrc°)1ky sméru a Pult str.S)J‘Vedoumho na
ventilatorti stanovisti Z
PSEP Pojistka stanovists 5 Pro kvo?:trolky nabijenia  Pult str.S)J'Vedoumho na
spoustéce stanovisti P
pS57 Boftien shmaiis 5 Pro kvo?frolky nabijenia  Pult StI:E)_]YGdOU.ClhO na
spoustéce stanovisti Z
PS6P Pojistka stanoviste 6 Pro navéstni svitilny Pult StI"(V)_]‘VedOUCIhO ha
stanovisti P
PS6Z Pojistka stanovisté 6 Pro navéstni svitilny Ll Str.?J yedoumho na
stanovisti Z
PT Pojistka topeni 30 A Skiifi na stanovisti
strojvedouciho
R4P Rezistor stanovisté 4 Pro tlumeni reflektoru e Str.?J yedouc1h0 na
stanovisti P
R4Z Rezistor stanovisté 4 Pro tlumeni reflektoru Pult Str.(v)J yedoumho ha
stanovisti Z
. vx Pro zmenseni proudu do  Pult strojvedouciho na
R5P Rezistor stanovisté 5 KCLP stanovisti P
. yox Pro zmenseni proudu do  Pult strojvedouciho na
R5Z Rezistor stanovisté 5 KCLZ stanovisti 7
. . Pro zmensSeni proudu do  Pult strojvedouciho na
R6P Rezistor stanovisté 6 KCPP stanovisti P
. . Pro zmenSeni proudu do  Pult strojvedouciho na
R6Z Rezistor stanovisté 6 KCPZ stanovisti 7
SBP Prgplnac bilych pozi¢nich Polohy: 0, L, P, L+P Pult StI:S)JyedOUCIhO na
svétel stanovisti P
SBZ Pr?plnac bilych pozi¢nich Polohy: 0, L, P, L+P Pult StI:E)JYGdOUClhO na
svétel stanovisti Z
SCP Preplna’ic cerYenych Polohy: 0, L, P, L+P Pult str.(v)Jyedou01h0 na
pozicnich svétel stanovisti P
3¢z Prepina}c cer\vfenych Polohy: 0, L, P, L+P Pult str'(v)J_Vedoumho na
pozicnich svétel stanovisti Z
SKSP Piepinac kontrolek sméru Polohy: 0, P, Z Pult Str.(v)J yedoumho na
stanovisti P
SKSZ Pfepinac¢ kontrolek sméru Polohy: 0, P, Z Pult Str.?J yedouc1h0 na
stanovisti Z
SORP Prepmac osyetlem Polohy: 0, 1 Pult Sth?J‘VCdOU.ClhO na
strojvedouciho stanovisti P
SORZ Prepmac osyetlem Polohy: 0, 1 Pult StI"S)_]‘VedOHCIhO na
strojvedouciho stanovisti Z
SOVP Prepinal osvétleni Polohy: 0, 1 Sténa na stanovisti P

vlakvedouciho
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Oznaceni Prvek Popis Umisténi
SOVZ Slraelfxl;;?l(;sz;fglem Polohy: 0, 1 Sténa na stanovisti Z
SRP Prepinag reflektoru Polohy: 0, 1/2, 1/1 Pult strojvedouciho na
stanovisti P
SRZ et refle e Polohy: 0, 1/2, 1/1 G Sl eUElio
stanovisti Z
< o Sepnuto pii zasunuti klice Pult strojvedouciho na
SRP Spinac fizeni do spinaci skiinky stanovisti P
< f o Sepnuto pii zasunuti klice Pult strojvedouciho na
S Lomadieicns do spinaci skfinky stanovisti Z
sSp Spinaé sméru vpied Seyinuto pfi zafazeném Tf:leso napravoveé
sméru vpied ptevodovky
SSTP Ptepinac osvétleni Polohv: 0. 1 Pult strojvedouciho na
stanovisté y-5 stanovisti P
Ptepinac osvétleni _ Pult strojvedouciho na
SSTZ stanovisteé Polohy: 0, 1 stanovisti Z
sS7 S5 Gt s Selznuto pfi zatazeném Tf:leso napravoveé
sméru vzad ptevodovky
Magneton PAL Pomocny ram pohonného
STL Spoustss levy 09.9187.042; enyfamp
24V, 4,4 KW agregatu
STO Sipriret el @l s Sepnu‘Eo pii dostate.:cnem Pomo?ny ram pohonného
mazacim tlaku oleje agregatu
Magneton PAL Pomocny ram pohonného
STP Spoustse pravy 09.9187.042; cny ramp
24V, 4,4 kKW agregatu
STTP  Prepinat spoudtste Polohy: 0, L, P, L+p  Lultstrojvedouciho na
stanovisti P
STTZ  Piepinat spoustéce Polohy: 0, L, P, L+p  Lultstrojvedouciho na
stanovisti Z
Sepnuto pii1 proudéni _ .
SVL Spinac ventilatoru levého vzduchu levym tunelem Pomo’cny ram pohonncho
chlazeni agregatu
Spinac ventilatoru Sepnuto pfi p rroudem Pomocny ram pohonného
SVP . vzduchu pravym tunelem ,
pravého ] agregatu
chlazeni
TLSP Tlacitko startu Pro pfipojeni spoustéce Pult StI:S)JyedOUCIhO na
stanovisti P
. v v x Pult strojvedouciho na
TLSZ Tlacitko startu Pro pfipojeni spoustéce stanovisti 7
UOP Ukazatel otéckomeru Rozsah Pult strojvedouciho na

0 az 2 500 ot.-min-1

stanovisti P
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Oznaceni Prvek Popis Umisténi
- y Rozsah Pult strojvedouciho na
voz Ukazatel otackomeru 0 az 2 500 ot.-min-1 stanovisti Z
Z0P Zasuvka ohfevu lv)ro c,alektrlcky ohfev Pult StI"(V)_]‘VedOUCIhO na
¢elniho skla stanovisti P
707 Zasuvka ohievu lv’ro ?lektrlcky ohiev Pult str.S)J‘Vedoumho na
éelniho skla stanovisti Z
Z1/1 Zarovky pro uroveti 1/1 ~ 5ks, 24V, 25 W Salon pro cestujici
71/2 Zarovky pro troveir 1/2  5ks, 24V, 25 W Salon pro cestujici
JBLP Zavrovka brlleho pozi¢niho 24\, 25 W Navéstni svitilna na cele
svétla levého P
JBLZ Zavrovka brlleho pozi¢niho 24V, 25 W Néavéstni svitilna na cele
svétla levého Z
7BPP Zavrovka bllreho pozi¢niho 24\, 25 W Navéstni svitilna na Cele
svétla pravého P
JBPZ Zafovka bllreho pozi¢niho 24\, 25 W Navéstni svitilna na Cele
svétla pravého Z
7ELP Zarc‘)VVk’a cervveneho ’ 24\, 25 W Navéstni svitilna na cele
pozi¢niho svétla levého P
7CL7 Zarclvk’a cervveneho , 24V, 25 W Naveéstni svitilna na céele
pozic¢niho svétla levého Z
7EPP Zarcl)vvkra cervveneho ’ 24\, 25 W Navéstni svitilna na ¢ele
pozi¢niho svétla pravého P
7EP7 Zar(.)vvkra cervveneho ’ 24\, 25 W Navéstni svitilna na cele
pozi¢niho svétla pravého Z
JORP Zar(?vka osYetlenl 24V 5W Stérbinova SV}fllvna ve
strojvedouciho stropu stanoviste P
JOR7 Zargvka osYetlem 24\, 5W Stérbinova SV}:[llvna ve
strojvedouciho stropu stanoviste Z
ZOVP Zarovka osYetlenl 24V, 5W Stérbinova SV}:tllvna ve
vlakvedouciho stropu stanovisté P
JOV7Z Zarovka osYetlenl 24V 5W Stérbinova sv_1:[11vna ve
vlakvedouciho stropu stanovisté Z
/RP Zarovka reflektoru 24V, 60 W gvmlna reflektoru na Cele
/RZ Zarovka reflektoru 24V, 60 W ;Vltllna LI ) BEls
ZSTP Zarovke ?svetlenl 24V, 25 W SV1t11n§1v ve stropu
stanoviste stanovisté P
7977 Zarovk@ (3svetlen1 24\, 25 W SV1t11nf1V ve stropu
stanoviste stanovisté Z
ZWC Zarovka pro troven 1/2 24V, 25 W Bunka WC
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