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Téma: Napajeci systémy zeleznic




Provoz elektrickych vozidel je zavisly na kontaktnim pfivodu proudu na vozidlo. Rozvod
trakéniho proudu se provadi vrchnim nebo spodnim vedenim, izolovanym od zemé, a
zpétnym vedenim obvykle kolejnicemi. Zasobovani trakéniho vedeni zajidtuji napajeci
stanice a podle druhu proudové soustavy pak trakéni transformovny, ménirny, spinaci
stanice a podobné.

Na hnacich vozidlech elektrické trakce musi byt zafizeni k odbéru proudu z pfivodniho
vedeni a zafizeni k pfeméné elektrické energie na mechanickou trak¢éni praci. Mimo toto
elektrické trak&ni zafizeni jsou na vozidlech i pomocna zafizeni pro chlazeni nékterych
strojli, na vyrobu stlateného vzduchu, na topeni vlaku a podobné. Zafizeni trakéni i
pomocna oznacujeme jako elektrickou vyzbroj vozidel.

Zavadéni elektrického provozu umozriuje zvySovat dopravni vykonnost trati, jizdni i cestovni
rychlosti vlak(, dopravni hmotnosti vlak( i hospodarnost jejich provozu na dopravné silné
zatizenych tratich. ZvySuje se akéni radius vozidel. Dochazi k usporam provoznich
pracovniku, odpada nutnost zbrojeni lokomotiv. Je mozné pfivadét energii na libovolné
misto, zlepSuje se Cistota provozu i prostfedi, odstrafiuje se namahava prace. K nevyhodam
patfi velké investiCni naklady na pevna trakéni zafizeni, zavislost jizdy i celého provozu na
dodavkach elektrického proudu, velka zranitelnost trakéniho vedeni, vysSi pofizovaci cena
vozidel a jejich udrzby, vyssi kvalifikacni pozadavky na obsluhujici i udrzbarsky personal,
obtiznost elektrifikacnich praci za provozu na ftratich, mozné ruSeni kolejovych obvodu
sdélovaci a zabezpecCovaci sluzby.

Podle ucelu pouziti elektrické trakce, kterému odpovida i vybrana hodnota napéti v troleji,
rozeznavame elektrické drahy:

dlIni (hlubinové, povrchové), méstské (tramvaje, trolejbusy), primyslové, podzemni (metro,
doly), pfiméstske, mistni (doprava na kratké vzdalenosti), hlavni.

Délicim hlediskem je pfivod trakéniho proudu na vozidla: horni troleji, bo¢ni troleji (doly),
stfedni nebo boc&ni kolejnici (metro), pfipadné i zdvojenim uvedenych zpusobu.

HNACI VOZIDLA

Elektrické lokomotivy se skladaji z podvozkl (2 az 4 napravovych), ramu a skfiné. Ta v sobé
ukryva jedno nebo dvé stanovisté strojvedouciho a strojovnu. Na stfeSe jsou umistény
odporniky, sbéraCe proudu, vysilaCka a Casto téz hlavni vypinal. Stale Castéji se
pouzivaji elektrické vozy a jednotky.

Sbérale proudu slouzi ke kontaktnimu odbéru proudu z trolejového vedeni pomoci lyZin,
které jsou zespodu pruzicim pantografovym mechanismem pfitlaCovany stalym tlakem k
troleji. Rozméry a pracovni zdvih sbéraCe jsou pfesné limitovany povolenym obrysem pro
horni &ast vozidel. Zvedani a spousténi sbéracl se provadi stlaéenym vzduchem. Pro
kvalitni odbér proudu byvaji na lyZinach hlinikové, médéné nebo grafitové listy.

Elektrickou vyzbroj vozidla je mozné charakterizovat proudovymi okruhy:

trak&nimi, protékanymi proudem trakénich motord;

pomocnych pohonu a zafizeni, napajenych z trakéni sité;

fidicimi, signalnimi, méficimi a svételnymi, napajenymi ze zdroje pomocného proudu
nizkého napéti.

Elektricka vyzbroj je pfevazné uspofadana ve strojovné, umisténé u vozu a jednotek pod
podlahou nebo na stfeSe. Pro pfistroje pod vysokym napétim je ve strojovné vytvorfena
vysokonapétova komora. Je uzaviena ze vSech stran a jsou v ni hlavni vypina¢, hlavni
kontrolér, pojistky, bo€niky, déliCe napéti, méni¢e sméru, tlumivky aj. Ve strojovné jsou
ventilatory, které nasavaji vzduch pro chlazeni trakénich motorl a rozjezdovych odporniku.
MéniCe dodavaji stejnosmérny proud o napéti 48 V pro napdjeni fidicich a osvétlovacich
obvodl. Kompresorova soustroji, zpravidla dvé dvoustuphova, vyrabéji stlaceny vzduch pro



brzdu a jina pomocna zafizeni.

Trakéni proudové okruhy obsahuji: trolejové sbéraCe proudu, odpojovace sbéracu,
prepétovou ochranu, odpojova¢ a zemni¢ celého trakéniho zafizeni, hlavni vypina¢ s
nadproudovou spousti, trakéni motory, smérové spinaCe, bocéniky pro ampérmetry,
napravoveé sbérace proudu, nadproudova, rozdilova, prepétova, podpétova, skluzova a jina
relé pro ochrany proudovych okruht. U novych vozidel to byvaji je$té zafizeni v okruzich pro
elektrické brzdéni do odporl nebo zpét do energetické sité (rekuperaci).

Mezi pomocné pohony a zafizeni pocitame elektrické pohony kompresort, vétrak( trakénich
motoru, zdroj pomocného proudu a jeho dobijeni, elektrické vytapéni lokomotivy a elektrické
vytapéni viaku.

Do trakénich a pomocnych okruhll jsou zapojeny obvykle tyto ochrany: prepétova,
nadproudova, rozdilova, podpétova, nadpétova a skluzova. Plsobeni ochran je
signalizovano panelem palubni diagnostiky na stanovisti strojvedouciho a je doplfiovano
informacemi o mérfeni elektrického napéti trakéni sité, proudu trakénich motord a
proudovych skupin, rychlosti jizdy, teploty motord a vinuti pomocnych péla trak&nich motord,
tlaku vzduchu v hlavni jimce, v potrubi, v brzdovém valci a v pomocné jimce.

Rozdéleni vozidel elktrické trakce

Jednosystémova

stejnosmeérna:
- s napétimi v troleji 250, 600, 750, 900, 1200, 1500, 3000 a 6000 V;
stfidava:

jednofazova:
- s normalnim (pramyslovym) kmito¢tem 50 Hz a napétim v troleji 6, 10, 15, 20 a 25 kV;
- se zvySenym kmitotem 60 Hz a napétim v troleji 20, 25 a 30 kV;

- se snizenym kmitoétem 16%4 (tFetinovy) nebo 25 Hz (poloviéni) s napétim v troleji 10, 11 a
15 kV;

trifazova:

- se snizenym kmito&tem 1673 Hz a napétim 3,6 kV.

Vicesystémova

Pouzivani radznych proudovych systému, ¢asto i na tratich jedné Zelezni¢ni spravy, vyzaduje
pouzivani vicesystémovych vozidel, ktera umoziuji v pribéhu jizdy vlaku pouhym pfepnutim
na stanovisti strojvedouciho zménit zapojeni elektrickych obvodu na jiny druh pfivadéného
proudu.

Druhym moznym zpusobem spojeni trati dvou proudovych soustav jsou stykové stanice.
Jsou vybaveny pevnym trakénim zafizenim pro obé& spojované proudové soustavy. Hnaci
vozidla se po zastaveni vlaku vyménuji, nejCastéji pomoci motorovych lokomotiv. Tento
zpusob je naroény na kolejisté, na potfebu velkého poctu hnacich vozidel i na prostojové



¢asy pfi ¢ekani na dalsi vlakové spoje. U elektrickych vozl a jednotek je vyména trakénich
vozidel prakticky neproveditelna.

PFfimy pfechod vlaki na traté s odliSnou proudovou soustavou je mozny dvousystémovymi
nebo vicesystémovymi vozidly, ktera obvykle maji plny vykon na vSech proudovych sou-
stavach. Dvousystémova nebo vicesystémova vozidla rozliSujeme na:

1) dvousystémova a vicesystémova vozidla, ktera maji proudové soustavy riznych kmitoctu
a napéti, a alespon jedna soustava je stejnosmérna, napf. 3 kVss / 25 kV, 50 Hz / 15 kV,
16%45 Hz;

2) dvounapétova a vicenapétova vozidla pro proudové soustavy rliznych napéti, ale
stejného kmitoc¢tu, napf. 6,25 kV / 25 kV, 50 Hz;

3) dvoufrekvenéni vozidla pfi proudovych soustavach stfidavych s rliznym kmitoctem i pfi
rdznych napétich, napf. 25 kV, 50 Hz / 15 kV, 16% Hz;

Zména proudové soustavy ma pfimy vliv na feSeni trakéniho zafizeni, na volbu typu a na
spojeni trakénich motord, na jejich napajeni a fizeni.

Vicesystémova vozidla mivaji upravené lyziny sbéracli podle zplisobu upevnéni trolejového
vedeni riznych proudovych soustav. Vozidla uréena pro mezistatni provoz mivaji vétsi pocet
sbéracu uréenych pro provoz na jednotlivych zahrani¢nich tratich.

Akumulatorova

Zvlastni skupinu vozidel elektrické trakce polozavislé tvofi akumulatorova vozidla.
Pohonnym soustrojim jsou stejnosmérné motory, pfevazné sériové, a jsou napajeny z
vlastniho zdroje elektrického proudu - z akumulatorové baterie, kterou je vSak nutné po
urcitém tratovém vykonu dobijet. U tohoto systému odpada nakladna stavba pevnych
trakénich zafizeni pro pfivod proudu a vozidla je mozné pouzivat i na tratich s menSim
provozem pfi v8ech vyhodach elektrické trakce. Velkou nevyhodou téchto vozidel je
nemoznost pouziti na vétsi vzdalenosti a hlavné znacna hmotnost akumulatorovych baterii.
Nyni se prosazuji dvousilova vozidla, budto akudieslova nebo akuelektricka. Akudieslova
pouzivdji jizdu na baterie pfevazné pfi posunu, kdy jsou usporné&jSi, nez pfi pouzivani
spalovaciho motoru. Akuelektricka vozidla nachazeji vyuZziti pfedevsim tam, kde je pfevazna
vétsina trati elektrifikovanych (Svycarsko...) a potfebuji zajizdét tam, kde trolej chybi.

NAPAJECI PROUDOVE SOUSTAVY

V Evropé se na Zeleznicich pouzivaji Ctyfi hlavni napajeci soustavy, dvé stejnosmérné (1500
V a 3000 V) a dvé stfidavé (15 kV, 16%5 Hz; 25 kV, 50 Hz). N&které zemé pouzivaji dvé
nebo vice soustav, napfiklad CR a SR na severu 3 kVss, na jihu 25 kV, 50 Hz, ve Velké
Britanii se na jihu pouziva 750 Vss odebiranych z tfeti, postranni kolejnice, na sever od
Londyna 25 kV, 50 Hz a ve méstech se dfive pouzivalo z divodu bezpelnosti snizené
napéti 6,25 kV, 50 Hz. V Nizozemi se pouziva 1500 Vss a 25 kV, 50 Hz. Stejnosmérna
soustava je vSak nahrazovana stfidavou.
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V zavislosti na napdjecim systému Zeleznic a energetické siti se pouzivaji nasledujici
usporadani:

Vyrobni sit Trakéni napdjeci stanice  Zména Trakéni sit

jednofazova 16% Hz transformovny napéti jednofazova 16%
meénirny napéti a kmitoctu Hz

trojfazova 50 Hz transformovny napéti a poCtu fazi  jednofazova 50 Hz
meénirny napéti a kmitoctu stejnosmérna
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Zakladnim hlediskem pro déleni hnacich vozidel v elektrické trakci je druh proudoveé
soustavy. V kolejové dopravé se pouziva:

Stejnosmeérny systém

Stejnosmérna proudova soustava pouziva na hlavnich tratich v trolejové siti napéti 1,5 kV a
3,0 kV. V SSSR se pokusné zkouselo napéti 6,0 kV. Toto napéti se do trolejové sité pfivadi
z méniren umisténych asi v 20kilometrovych vzdalenostech podél trati. V ménirnach se v
usmérnovacich jednotkdch méni pfivadény stfidavy proud na stejnosmérny. Stfidavy proud
se pfivadi z vefejné energetické sité o napéti 110 kV nebo 220 kV. Prfivod elektrického
proudu na stejnosmérna hnaci vozidla se provadi pomoci pevnych trakénich zafizeni, které

tvofi rozvodny, transformovny, spinaci stanice, pevné a pojizdné ménirny a trakéni vedeni.

Trakéni napajeci stanice stejnosmérné proudové soustavy jsou ménirnami, ve kterych se
meéni trojfazovy proud vysokého nebo velmi vysokého napéti s primyslovym kmitoétem 50
Hz na stejnosmérny proud odpovidajiciho trakéniho napéti. Dfive se pouzivaly rotaéni
meénicCe, pozdéji rtutové usmériovaCe. V soucCasnosti to jsou usmériiovaCe kifemikoveé.
Vstupni napéti z vefejné sité se musi pfed usmérnénim transformovat na hodnotu napéti
usmérfiovacu.

Tam, kde je potfeba nahradit ménirnu (dlouhodoba oprava, havarie), se pouziva pojizdna
meénirna. Sklada se ze dvou voz(: z vozu transformacniho a usmérfiovaciho a z vozu
napajeCoveého se stejnosmérnym rozvadécem.

pouzivana jmenovita napéti:

druh dopravy hlubinné doly pouli¢ni drahy metro hlavni drahy

v troleji drahy (V) 250 600 750 1500; 3000
ménirny (V) 275 660 825 1650; 3300
trojfazové sité (kV) 6 22 22 22, 35; 22,110

Rozdil jmenovitych napéti v troleji a ménirné respektuje ubytky napéti ve vedenich a v
usmérnovacich jednotkach.

Vzdalenosti trakénich napajecich stanic zavisi na napéti, na vodivém prifezu a dopravnim
toku. Obvykle se setkavame s timto usporadanim:

napéti (V) 250 600-750 1500 3000
vzdalenost (km)  1-2 2-5 10-15 20-30

Stridavy systém

Stfidava proudova soustava pouziva jednoduss$iho rozvodu stfidavého proudu v trolejové
siti o napétich od 10 kV do 25 kV a s riznymi kmitoc¢ty 16 a 2/3, 25, 50, a 60 Hz.

Japonské Zeleznice pouzivaji kmito&et nejvyssi. V USA se ustalila hodnota 25 Hz a v Evropé
pramyslovy kmitoget 50 Hz nebo tfetinovy 16% Hz. SniZeny kmitodet je volen u stfidavych
komutatorovych trakénich motort hlavné z divodu komutacnich.

Pro rozvod elektrické energie se nejCastéji pouziva trojfazovy proud s kmitoétem 50 Hz.
Pouze nékteré Zeleznice, napajené proudovou soustavou jednofazovou o kmitoctu 16 2/3
Hz, pouzivaji své vlastni jednofazové elektrarny a vlastni rozvod vysokého napéti, napf.
SRN, Svycarsko. Vyrobni a trakéni sit spojuji trakéni napajeci stanice. Jejich vzdalenost
byva 50 aZ 80 km podle zatiZeni trati u soustavy 15 kV, 16% Hz a 35 aZ 60 km u soustavy



25 kV, 50 Hz. Trakéni napajeci stanice pro soustavu 25 kV, 50 Hz jsou vybaveny
jednofazovymi transformatory, které méni pfivadény trojfazovy proud.

Elektrické lokomotivy stfidavé proudové soustavy jsou slozeny ze stejnych hlavnich celkud
jako elektrické lokomotivy stejnosmérné. Rozdily jsou v elektrické €asti, protoze privadény
proud musi byt na lokomotivé upravovan podle pouzitych typu trakénich motoru.

TRAKCNI VEDENI

Trakéni vedeni je rozdéleno na dvé Casti: pfivodni vedeni a zpétné vedeni. Pfivodni trakéni
vedeni se sklada z téchto Casti:

1) napdjeci vedeni, tedy vyvody z ménirny k trolejovému vedeni. Obvykle je provedeno
holymi vodici pfes ntzkové odpojovace;

2) trolejové vedeni ve troji Upravé:

- vedeni prosté (tramvajové), kde je trolejovy drat zavéSen pfimo na podpérach

- vedeni pevné, napfiklad v tunelech, kde pro jejich profil neni mozné pouzit vedeni prosté
nebo fetézovkové

- vedeni fetézovkové s trolejovym dratem, zavéSenym pomoci véSakli razné délky na
zavésném lané, které ma tvar fetézovky a je zaroven vodiCem (na hlavnich kolejich).
Zesilené vedeni (napf. dva vodiCe stejného prifezu vedle sebe) se pouziva na tratich s
velkym odbérem elektrického proudu, napfiklad na velkych stoupanich. Také se zvétSuje
prufez trolejového dratu pomoci soubézné vedeného ocelohlinikového lana po jedné nebo
obou stranach trati;

3) obchazeci vedeni, které spojuje nesouvisejici Useky a umoznuje odpojeni mezilehlého
useku bez pferuseni provozu na pfilehlych usecich.

Trolejovy drat je nej¢astéji médény, neuspésné se zkousel ocelohlinikovy drat. Trolejovy drat
je ve vodorovné roviné vedeny klikaté stranovou vychylkou od osy koleje, coz umozniuje
rovhomeérngjsi opotfebeni sbéraCe. Trolejovy drat je zavésSeny Sikmymi kotvami na nosném
lang, které je upevnéno na konzolach a jejich prostfednictvim na stoZarech.

Zpétné trakéni vedeni tvofi kolejnicové a zpétné vedeni napajeci. Zpétné kolejnicoveé vedeni
tvofi kolejnice, kterymi se trakeni elektricky proud pfivadi od kol hnaciho vozidla zpét do
ménirny. Zpétné napajeci vedeni jsou kabelové vodivé spoje mezi kolejnicemi a zapornou
pfipojnici, umisténou v ménirnach.

Jednotlivé tahy trolejového vedeni nad hlavnimi kolejemi jsou od sebe mechanicky i
elektricky oddéleny, aby pfi poruSe na trolejovém vedeni jedné koleje byl mozny a neruSeny
elektricky provoz na koleji druhé. Pro omezeni poruchy trolejového vedeni na uUsek co
nejmensi se trakéni vedeni déli na useky, které je mozno samostatné odepinat.



REGULACE VYKONU

1. generace:

Stejnosmérna hnaci vozidla

Klasicka hnaci vozidla se vyznacduji
kontaktni  regulaci  vykonu  zménou
napajeciho napéti a zménou buzeni.
Regulace na stejnosmérné trakci vyuziva
rozjezdové odpory, snizovani buzeni
trakCnich motord (Suntovani) a zménu

fazeni trakénich motord do skupin. Trakéni
motory jsou pro pfivadéné nebo dilCi
napéti.

Stridava hnaci vozidla

jednofazova hnaci vozidla:

s jednofazovymi trak&nimi motory:

Trakéni obvody elektrické stejnosmérné lokomotivy 1. generace:

1. sbérace proudu, 2. odpojovace, 3. prepétovy svodi¢, 4. hlavni odpojovac a
uzemnéni, 5. prepétova ochrana, 6. hlavni vypina¢, 7. skupinové spinace, 8.
spoustéci odporniky, 9. trakéni motory, 10. pfepina¢ sméru jizdy, 11. odpornik
zeslabovani, 12. tlumivka zeslabovani, 13. ampérmetr; 14. napravovy sbéra¢

pfivod jednofazového proudu jednoduchym vodi¢em, motory jednofazové na napéti

pfivadéné nebo nizsi;

s tfifazovym elektromotorem:

pfivod jednofazového proudu jednoduchym vodiCem, transformace a zména na trojfazovy
proud na lokomotivé. V provedeni prvni generace zajiStoval zménu poctu fazi arnoménic

(rotacni ménic poctu fazi);

s jednofazovym-stejnosmérnym motor-
generatorem:

pfivod jednofazového proudu do motor-
generatorru. Vyrobeny stejnosmérny proud
pohani trakéni motory;

s usmérnovacem:

pfivod jednofazového proudu jednoduchym
vodiem, regulace vykonu pFepinanim
odboCek na trakénim transformatoru a
nasledné usmérnéni stfidavého napéti.
Pouzivaji se tyto druhy usmérfiovacu:

- rtutové

- polovodicové: dfive germaniové, pozdéji
kfemikové diody v mustkovém usmérfiovadi
se vzduchovym chlazenim;

AT  PT

.

Schéma elektrické lokomotivy na stfidavy proud:
AT. transformator s regulaci napéti na primarnim vinuti, U;,U,. usmérfiovace,
Tly » vyhlazovaci tlumivky, M1,2. stejnosmérné trak&ni motory




trifazova hnaci vozidla:

pfivod proudu zdvojenym vedenim a kolejnicemi, pfipadné transformace na lokomotivé.
Motory jsou trojfazové, indukéni, krouzkové nebo s kotvou nakratko;. Na stfidavé tfifazové
soustavé se pouzivaly jen lokomotivy 1. generace. Dfive, nez mohly byt vyvynuty lokomotivy
nasledujicich generaci, se tato soustava opustila a nahradila jinou.

Provedeni regulace vozidel prvni generace

Lokomotivy stfidavé soustavy v provozu CD pouzivaji rozvodné napéti 25 kV a kmitodet 50
Hz. Na vozidlech musi byt proud upraveny, protoZze pro pohon dvojkoli pouzivaji
stejnosmérné trakéni motory. Elektricka vyzbroj stejnosmérné casti lokomotiv je tedy
podobna lokomotivam stejnosmérnym. Na vozidle v8ak musi byt vyzbroj pro ¢ast napajenou
stfidavym proudem.

Trakéni proudové okruhy jednofazového vozidla s usmériovaCem obsahuji trolejove
sbérace proudu, odpojovace sbéracli a zemniCe, ochrany proti pfepéti, hlavni vypinace,
transformator s odbockami, pfepinaC odbocek, usmérfiova¢, vyhlazovaci tlumivku, trakéni
motory s trvalym ohmickym Suntem vinuti hlavnich poll, pfepinaé sméru, pfipadné dalSi
Sunty pro zeslabovani buzeni.

Pfivadény proud vysokého napéti je nutné na lokomotivé transformovat na napéti nizsi.
Trakéni transformator, zpravidla umistény mezi podvozky, miva nucené olejové chlazeni a je
vybaven vysokonapétovym pfepinaéem odbocek, pohanénym pneumatickym motorem
ovladanym z obou stanovist strojvedouciho. Primarni vinuti je napajeno regulovanym
napétim z transformatoru. Sekundarni vinuti je rozdéleno na dvé samostatné sekce, které
napajeji pfes usmérfiovace oba podvozky, a daldim obvodem pfes usmérfiovac je nhapajeno
elektrické vlakové topeni a pomocné pohony. Transformatory mohou mit rGzna provedeni.
RozliSuji se podle napétovych odbocek:

- na strané sekundarni (nizkonapétova regulace)

- na strané primarni (vysokonapétova regulace)

Proudova soustava od pfivodu na lokomotivu az ke svorkam trakénich motori se meéni.
Ktomu se puzivaji rotacni ménice nebo usmérfiovace. Praktické pouziti meénicu je
omezovano jejich nartstajicimi rozméry a hmotnosti. Usmérfiovace jsou proto vyhodnéjsi.
Spojovani usmériovacll s trakénimi motory je provedeno jednotlivé, skupinové nebo
kombinované. Pro vyhlazovani tepajiciho usmérnéného proudu, tedy pro zmenseni stfidavé
sloZky stejnosmérného proudu motoru, slouzi vyhlazovaci tlumivka, bocni neinduktivni
odporniky nebo zvlastni konstrukce trakéniho motoru na zvinéné napéti.

Obdobné jako stejnosmérné lokomotivy, je mozné i lokomotivy stfidavé elektricky brzdit do
odpornik(l nebo do sité.

U novych stfidavych vozidel se proud usmérfiuje a regulace vykonu je stejna jako u
stejnosmérnych.



U vicesystémovych stfidavé-
stejnosmérnych vozidel
koncepce elektrické €asti vozidla vi ]
zavisela na tom, ktera proudova ik
soustava byla na vozidle Nt
zakladni. Pfi stejnosmérné
varianté byla regulacni i ovladaci
Cast stejnosmérna a stfidavy
proud z troleje se na lokomotivé
nejprve usmérnoval. Pfi varianté
stfidavé byla regulace lokomotivy
provadéna odbockami z
transformatoru. Stejnosmérny
proud, pfivadény z troleje, se
nejprve upravoval na stfidavy a
po transformaci se pred trak&nimi
motory znovu usmérnoval.
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Vysokonapétové obvody elektrické dvousystémové lokomotivy pro napéti 3 kV a 25 kV, 50 Hz stf.:
D1,2. sbérace proudu, V1,2. odpojovace sbéracu, V3. odpojovac stejnosmérného systému, E1.
meéfici transformator, N1. hlavni vypina¢ stfidavého proudu, N2. hlavni vypina¢ stejnosmérného
proudu, M1,2,3,4. trakéni motory, M7,8. motory kompresort, M9,10. motory ventilatort, G.
generator stejnosmérného proudu, R1,2. rozjezdové odporniky, R7,8. pfed fadné odporniky
kompresorovych motort, R9. rozbéhovy odpornik motoru ventilatord, S1-5. elektropneumatické
stykace trakéniho obvodu, L3. vyhlazovaci tlumivka, U1,2. usmérfiovace, T1. trakéni transformator

Trakéni charakteristiky nejen elektrickych lokomotiv 1. generace maji tvar kfivek zavisly na
druhu pouzitého trak&niho motoru. Jsou-li to motory stejnosmérné sériové, maji vétSinou
strmé kfivky, dosahujici vysokych hodnot tazné sily, av3ak jejich dolni ¢ast se odklani od
hyperbolického tvaru k nulovym hodnotam. Trakéni charakteristiky naSich elektrickych
lokomotiv maji velky pocet vykonovych kfivek (30 az 60), ktery je zavisly na konstrukci
elektrické ¢asti vozidla.

Trvala provozni pouzitelnost vykonovych stupritl je odliSna u obou proudovych soustav. U
stejnosmérnych vozidel pouzivame raznych zapojeni trakénich motor(i, zavislych na poctu
motord u ¢tyfnapravovych nebo Sestinapravovych lokomotiv. V kazdém zapojeni Cast kfivek
odpovida spojeni trakénich motorl pfes prfedfadné odpory. Bez odporl jsou stupné
hospodarné, urené pro trvalou jizdu vozidla, a stupné Suntovaci, u kterych se zeslabenim
buzeni motoru zvySuje tazna sila vozidel.

PROUD JEDNOHO MOTORU |y
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Trakéni charakteristika elektrické stejnosmérné lokomotivy s vyznacenim
postupného fazeni jizdnich stupiid (silna pilovita ¢ara)

jinym zplsobem zavislosti jako V /Fo a Foll




U vozidel stfidavé soustavy neni zapojeni motoru pfes odpory, ale je vyvedeno z odbocek
transformatoru. Proto je mozné povazovat vSechny stupné jako hospodarné pro jizdu a je
mozné rovnéz pouzivat Suntovani. Pro zjiStovani hodnot odebiraného proudu pfi uréitém
zarazeném jizdnim stupni slouzi v trakéni charakteristice graficka zavislost svazkem pfimek
mezi stupnici pro taznou silu a stupnici pro proud. Pfimky s ozna¢enim procent odpovidaji
zeslabeni buzeni na zapojeném Suntovacim stupni.

Trakeni motory na vétSiné vozidel 1. generace jsou sériové. U stejnosmérné soustavy jsou
nejCastéji napajené pfimo proudem z trakéni sité. Vzhledem k nutnosti zmenSeni napéti na
komutatoru se spojuji dva, tfi nebo i ¢tyfi motory trvale mezi sebou a tvofi elektricky spojené
skupiny motord se stejnym protékajicim proudem. Motory se spousti ztratové pfedfadnymi
odporniky a k rozS8ifeni hospodarného regulacniho rozsahu se pouziva spinani skupin
motorll a zeslabovani buzeni. Pro pfenos krouticiho momentu na pevnou napravu se
pouzivaji konstrukce tuhych, pruznych a poddajnych pfevodd.

2. generace:

Vyvoj v hnacich vozidlech pak sméfoval k odstranéni
kontaktnich zplsobl regulace. K prvnimu uplatnéni doslo
u vozidel pro stfidavou trakci se stejnosmérnymi trak&nimi

1

motory s regulaci napéti fizenym tyristorovym -
usmeérnovacim muistkem. Pfi tomto zplUsobu regulace Rizgny N
napéti dochazi Kk silnému tvarovému Zzkresleni usphérii. CM/
odebiraného trakéniho proudu v zavislosti na uhlu otevreni Y

tyristor( v usmérfiovacim mastku.

3. generace:

DalSi vyvoj sméfoval k trakénim ménic¢im pro
nizkoztratovou regulaci hnacich vozidel se
stejnosmérnymi trakénimi motory, a to jak pro
stejnosmérnou, tak stfidavou trakéni soustavu
(tfeti generace vozidel). Tyto méniCe vyuzivaji
impulzy Sitkovou modulaci (PWM-Pulse Wide
Modulation), tj. pracuji s proménnou S§ifkou
impulzu na jednom nebo vice nosnych kmi-
todtech. Mimo oblast CD byly pouzity i méni¢e

s tzv. dvouhodnotovym fizenim, které generu;ji
plynule proménné nosné kmitocty.



3.5. generace:

Dalsi vyvoj byl pak zaméfen na vyuziti
trifazovych  asynchronnich  trakénich <
motorl v hnacich vozidlech. Tyto motory
byly zpocatku Fizeny s pomoci proudovych
stfidacu, v sou€asné dobé jsou regulovany
a napajeny vykonovymi ménici s plynule
proménnym napétim a frekvenci. Typické
je zde pouziti vykonovych tyristord GTO
(Gate Turn Off — hradlem vypinaltelny) a
nosny kmito¢et ménice fadové ve stovkach
Hz. Pfed vlastni trakéni frekvenéni ménic

| Trakgni
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se na stejnosmérné trakci obvykle
pfedifazuje pomocny (snizujici) méni€¢ na stejnosmérné mezinapéti, kterym je pak napajen
vlastni trakéni ménié. Pfi stfidavé trakci zajiStuje stejnosmérné mezinapéti usmérfiovaci
mastek. Pracovni (nosné) kmitocty trakéniho ménice jsou fadové stovky Hz, pro regulaci je
opét vyuzito modulace PWM.

Modulaci Ize uskute¢nit dvéma zpusoby: bud' se pfi konstantnim nosném kmitoctu méni
pInéni periody (pomér impuls/mezera) nebo se pfi konstantni Sifce impulsu méni perioda
nosného kmitoctu. V realnych trakénich ménicich se pak vyuziva kombinace obou zplsobd.
Lze tak minimalizovat dynamické (spinaci) ztraty na vykonovych spinacich a optimalizovat
rychlost odezvy pfi zménach.

4. generace:

Nejnovéji jsou v trakénich ménicich
hnacich vozidel S tfifazovymi =
asynchronnimi trakénimi motory pou- -
Zivany vykonové spinaci tranzistory IGBT
(Insulated Gate Bipolar Tranzistor -
tranzistor s izolovanou branou).
Kaskadnim fazenim vykonovych ménica
(pro snizeni jejich svorkovych napéti) je
zpravidla na stejnosmérné trakci vypustén
shizujici pomocny méni¢ a vykonové
trakéni ménice jsou pfipojeny pres LC filtr e
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pfimo na trakéni vedeni.
Na stfidavé trakci se pro ziskani stejnosmérného mezinapéti vyuzivd pomocnych,
takzvanych pulznich usméniovacll (Ctyfkvadrantovych ménicu). Viastni trakéni ménice
pracuji s nosnymi kmitoCty fadové v jednotkach kHz a algoritmy jejich fizeni umozhuiji i
rekuperaci pfi brzdéni. Pulzni usmériioval (Ctyfkvadrantovy pomocny méni€) umoziuje
aktivni filtraci odebiraného trakéniho proudu, takze priibéh proudu je blizky sinusovému a ve
fazi s napétim (cos@=1).



Rizeni

V8echny fidici a kontrolni pfistroje jsou umistény na stanovisti strojvedouciho. Hlavni snaha
je sjednocovat a zmenSovat pocet pfistroju. Na fidicim pultu je umisténo ovladaci kolo nebo
paka fidiciho kontroléru, Ciselnik pro zadavani rychlosti, smérova paka nebo i Suntovaci
paka. Ve stfedni ¢asti fidiciho pultu byvaji signalizacni a méfici zafizeni, signalizace palubni
diagnostiky, ampérmetr, rychlomér, voltmetr, teplomér. Na fidicim pultu jsou ovladaci
spinace technickych zafizeni, osvétleni, vlakového topeni, panel viakového zabezpeéovace,
houkaCka. Na jednom stanovisti musi byt umistén registracni rychlomér, ktery zapisuje
pribéh rychlosti vozidla béhem jizdy vlaku a jiné potfebné udaje. Stanovisté strojvedouciho
doplfuji umyvadlo, elektricky vafi€, ventilator a elektrickd chladni¢ka, 3atnik a skfifika
s naradim a sada hasicich pfistroj(.
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