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Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

e V soucasné dobé existuje celd rada ruznych
typu elektrickych lokomotiv, které se
liSi napajeci soustavou, typem motoru a
regulaci jeho pohonu, hmotnosti, vykonem,
prevodem (lokomotivy urcené pro rychliky
maji mensi prevod, nez lokomotivy urcené pro
nakladni vlaky), provoznimi podminkami
apod.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

e Elektricka lokomotiva (s vyjimkou akumulatorovych
lokomotiv) potrebuje ke svému provozu privod
elektrické energie, ktery je zajiStovan pomoci
napajecich soustav. Protoze existuje neékolik typu
napajecich soustav, existuji i rizné typy elektrickych
lokomotiv, které se lisi tim, pro jaké napajeci
soustavy jsou konstruované. Existuji i vice systémoveé
lokomotivy pro dopravu vlakul po tratich s riznymi
soustavami.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Podle typu napajeci soustavy rozliSujeme tyto
typy lokomotiv:
e Stejnosmerné (nejcasteji 3 kV nebo 1,5 kV)

e Stridavé (25 kV, 50 Hz nebo 15 kV, 16 2/3 Hz
dnes 16,7 Hz)

e Vicesystémoveé (vice napajecich soustav,
obvykle stridavé i stejnosmeérné)

e Akumulatorové (pouze pro posun atd.)



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

e U stejnosmérného napéti Cini problém zmeéna jeho
velikosti (v minulosti se k tomuto ucelu uzivalo
soustroji motor-dynamo, dnes polovodicové
menice). Stejnosmeérné napajeci soustavy proto
nemivaji prilis vysoké napéti a zejména u starsich
lokomotiv je primo pripojeno k trakchimu motoru.
Stridavé napéti je naopak mozné transformovat
velmi snadno a s vysokou ucinnosti, proto se k
distribuci pouziva vyssi napéti (coz snizuje prenosové
ztraty) a v lokomotive byva umistén transformator.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

 V Cesku je moZné typ napajeci soustavy lokomotivy
urcit podle prvni Cislice radového oznaceni.
Stejnosmerné lokomotivy maji oznaceni zaCinajici
Cislici 1 (napr. 140), stridavé lokomotivy jsou
identifikovany Cislici 2 (napr. 230) a vicesystémové
lokomotivy pozname podle Cislice 3 (napr. 363 - 3 kV
ssa 25 kV 50 Hz nebo 371 -3 kV ss a 15 kV 16,7 Hz).
Radové oznaleni elektrickych vozd a hnacich voz(
elektrickych jednotek stejnosmeérnych zacina Cislici 4
(napr. 460), stridavych 5 (560) a vicesystémovych 6
(zatim pouze r.680).



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

e Kromé elektrickych parametru napajeci
soustavy je také dulezity zptusob odbéru
trakéni energie. NejcastéjsSim zpusobem je v
soucasné dobé odbér energie
z troleje zavéseneé nad trati pomoci
pantografovéeho nebo
polopantografového sbérace, nebo zejména u
podzemnich drah napajeni pomoci napajeci
kolejnice.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv
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Obr. 1. — stfidava elektrick& lokomotiva - 25kV/50Hz — vyrobce Skoda Plzef



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Elektricka lokomotiva ke svému pohonu vyuziva elektromotor.
Privlastek trakcni, tj. hnaci (doslova ovsem tazny), neoznacuje
konkrétni technické reseni ani z elektrotechnického, ani z
mechanického hlediska - slouzi k odliseni hnaciho motoru od
jinych elektromotorl ve vozidle pouzitych, prenesené pak
napr. v sortimentu néjakého vyrobce udava urceni daného
vyrobku k pohonu vozidel.

TM byva bud’ stejnosmérny (obvykle sériovy, u lokomotiv s
pulsni regulaci cize buzeny), nebo stridavy-

synchronni nebo asynchronni. Typ motoru nemusi odpovidat
napajeci soustave, nebot elektrickd energie mlze byt do
pozadované formy upravena. Drive se Casto i stfidavé
lokomotivy osazovaly usmeérnovaci a stejnosmeérnymi motory,
zatimco dnes se i ve stejnosmérnych lokomotivach pouzivaji
asynchronni motory s frekvencnim rizenim otacek.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

DalsSim dulezitym parametrem je zpUsob regulace otacek. U
stejnosmérnych soustav je nejstarSim zpusobem odporova
regulace vykonu. Proud motoru je regulovan postupnym
vyrazovanim rozjezdovych odporl zapojenych do série s
motorem tak, aby nedoslo k pretizeni motoru, popripadé k
prekroCeni meze adheze a proklouznuti dvojkoli, a to obvykle
az do uplného vyrazeni odporud. Vyhodou je jednoduchost
konstrukce, nevyhodou jsou vysoké energetické ztraty pri
jizdé na odporovych stupnich, nebot se prebytecna energie v
odporové kaskadeé méni v odpadni teplo. Tato regulace byla
obvykle kombinovana s prepinanim vzajemného zapojeni vice
trakénich motoru (paralelni, sérioparalelni, sériové) a s

tzv. Suntovanim, Cili odbuzenim motoru paralelnim
pripojenim odporu k budicimu vinuti.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

 Srozvojem vykonovych polovodicovych soucastek se
zacala pouzivat zejména tyristorova regulace, ktera
je na rozdil od odporoveé regulace vykonu obvykle
efektivnejsi a ekonomicky vyhodnéjsi. Ztraty vykonu
v polovodicovych soucastkach jsou totiz nizké, avsak
na rozdil od odporové regulace trvalé. Nevyhodou je
slozitéjsi konstrukce a nutnost filtrovani parazitnich
vyssich harmonickych kmitoctl, které mohou
zpusobovat nezadouci ruseni sdélovacich
a zabezpecovacich zarizeni instalovanych podél
zeleznicni trate.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

 Lokomotivy s komutatorovymi motory urcené pro
stridavou napajeci soustavu mivaji obvykle regulaci
vykonu realizovanou prepinanim odbocek na
transformatoru. Tim se méni napéti elektromotoru a
nasledné i jeho vykon, podobné jakou u odporové
regulace vykonu. Tento zpusob regulace vykonu je
bezztratovy, jeho nevyhodou je vSak omezeny pocet
stupnu regulace dany poctem odbocek transformatoru.
Lokomotivni transformatory jsou zarizeni vyzadujici
pravidelnou udrzbu a vyrazneé zvysuji hmotnost trakcnich
vozidel diky vysoké hmotnosti jejich magnetického
obvodu a doprovodného chladiva.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Obr. 2. — vicesystémova elektricka lokomotiva — vyrobce Skoda Plzen



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Moderni elektrické lokomotivy pouzivaji motory zalozené na tocivém
magnetickém poli, jejichz regulace je realizovana pomoci
polovodicovych frekvencnich ménicu (za pouziti vykonovych tyristoru
Ci tranzistorl). Ménice, resp. jejich vstupni filtry mohou byt pripojené
na stejnosmérném systému primo na trolejové napéti (f. 471) nebo
pres primarni menic na obvod se snizenym napétim, na stridavém
systému jsou napajeny pres transformator a

fizeny usmérnovac umoznuijici i rekuperaci. Tento zpUsob regulace je
nejekonomictéjsi a asynchronni motory jsou velmi spolehlivé a levné v
provozu, protoZze neobsahuji komutator a kartace (vyrazné jednodussi
je pravidelna provozni udrzba). Z hlediska konstrukce a fizeni vlastni
dnesni soucastkovou zakladnou z oboru silnoproudé elektroniky a
nutnym pocitacovym rizenim systému tato zalezitost neni technicky
neproveditelna a lze ji povazovat za technicky i provozné
bezproblematickou. Asynchronnimi motory jsou kupf. vybavena
trakéni vozidla z rychlovlakd znamych pod oznacenim Pendolino, kter3
jsou v provozu i v zeleznicni siti SZDC.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Mechanické usporadani pohonu

e Jeden trakéni motor muize pohanét:
— jediné dvojkoli (individualni pohon dvojkoli); v praxi prevlada
— vice dvojkoli (skupinovy pohon); pfinasi zlepseni vyuziti adheze,
ale neni v praxi bézny. Sem patri také koncepce odvozené od
pohonu parni lokomotivy (spojnicovy pohon), u novych
konstrukci uz nevyuzivané
e Trakéni motor muze byt ulozen bud'v pojezdu (typicky v
otocném podvozku) nebo ve skrini lokomotivy. Je
pouzito napriklad u Celniho vozidla vysokorychlostni
jednotky TGV (které nese typické znaky lokomotivy).
Prinasi zmenseni momentu setrvacnosti podvozku.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Je-li trakéni motor ulozen v pojezdu, muze byt:

neodpruzeny, vazany zcela na dvojkoli (pouze experimentalni
pohony).

castecné odpruzeny, tzv. tlapové ulozeni. Vyhovuje pro nizsi
konstrukcni rychlosti. Motor je zavéSen dvéma lozisky na napravé a
tretim bodem na ramu podvozku. Umoznuje jednoduché
usporadani prenosu krouticiho momentu na napravu celnim
soukolim; pri jednom ozubeném soukoli je loziskovani soucasti
motoru a neni zapotrebi unosné skriné prevodovky (staci kryt).

zcela odpruzeny. Nutné pro vyssi konstrukéni rychlosti. Motor je
zaveésen na ramu podvozku a kroutici moment se prenasi:

riznymi typy kloubovych spojek nebo hridell na prevodovku, ktera
je uloZzena zpusobem popsanym vyse

na prirubove pripojenou zcela odpruzenou prevodovku, z ni na duty
hridel obepinajici napravu a kloubem na dvojkoli.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

o Zelezniéni napajeci soustava (trakéni soustava) je
soubor technickych zarizeni, které slouzi k prenosu
elektrické energie ze stabilni soustavy do draznich
vozidel.

 Napajeci soustavy lze rozliSovat podle technického
provedeni ( trolejové vedeni jedno-, dvou- nebo
trivodiCové, napajeci kolejnice), napéti a druhu
proudu ( stridavy jedno nebo trifazovy,
stejnosmeérny). V pripadeé stridavého proudu se uvadi
i jmenovita frekvence.

e Soustavy pouzivané v Evrope jsou:

/A0Vss |[15kVss |3kVss |15kV/16.7Hz 25 kV/50 Hz




Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

e V pocatcich elektrické trakce rozvijela kazda zeleznicni
spolecnost svuj vlastni napajeci systém, takovy, ktery
uznala za nejvyhodnéjsi. Kjedinému sjednoceni doslo mezi
nemecky mluvicimi zemeémi — Nemeckem, Rakouskem a
Svycarskem. Po Il. svétové valce dovolil rozvoj polovodlcove
technlky a elektrotechniky vibec zvladnuti napajenl
napétim s prumyslovym kmitoc¢tem 50 Hz, coz vedlo v
nékterych zemich (Francie, Ceskoslovensko) k zavedeni
druhého napajeciho systému. V posledni dobé se
zavedenim vysokorychlostni dopravy stoupa energeticka
narocnost vozidel, stejnosmeérné systémy se tak ocitaji na
hranicich svych moznosti a proto dalsi zemeé (Holandsko,
Italie) i pfes nutnost pouziti vicesystémovych vozidel
zavadeéji stridavé napajeci soustavy.



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Obr. 3. — vicesystémova elektricka lokomotiva rakouskych drah Taurus



Napajeni soustavy elektrickych
lokomotiv

Z vySe uvedenych duvodu nalezneme v evropskych zemich
zejmeéna tyto napajeci soustavy:
e Stejnosmeérné:

— 3 kV (sever Ceska, sever Slovenska, Spanélsko, Italie,
Belgie, Polsko, Lotyssko, Estonsko, vétSinou Rusko).

— 1,5 kV (jih Francie, Nizozemi, v Cesku pouze trat Tabor —
Bechyné.

— do 1000 V (jihovychodni Anglie, S Bhn v Berliné, mistni
drahy).

— 1,2kV (S Bhn v Hamburku).
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e Stridavé:

— 25 kV, 50 Hz (jih Ceska, jih Slovenska, Portugalsko, Velka
Britanie, sever Francie, Dansko, Madarsko, Rumunsko, cely
Balkan, Ukrajina, Bélorusko, Litva,...), nékteré
vysokorychlostni traté i v oblasti s jinou béznou napajeci
soustavou

— 15kV, 16 2/3 Hz (50/3 Hz) dnes 16,7 Hz (Némecko,
Rakousko _Svycarsko, Norsko, Svedsko v Cesku trat
Znojmo — Satov — statni hranice s Rakouskem)
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— Vedle téchto hlavnich napajecich soustav Ize na mistnich
nebo primyslovych drahach nalézt i jiné napdjeci systémy,
ze stejnosmeérnych jsou zde zejména napeéeti 1000, 750 a
600 Vss, 11 kV 16,7 Hz a dokonce i tfifazové soustavy.
Rozdilnym napajecim soustavam odpovida i rozdilna
elektrickd vyzbroj lokomotiv. Pro prujezd tratémi s vice
napajecim soustavami jsou konstruovany specialni
vicesystémoveé lokomotivy. Jejich vyznam roste i v
souvislosti se sjednocovanim Evropy a tim i vzrustem
dalkové prepravy. V tomto smeéru je ovsem daleko vetsi
prekdzkou riznost zabezpecovacich zarizeni.



ZDROJE:

e www.wikipedie.cz

o www.atlaslokomotiv.net

 http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%
Al lokomotiva

 http://www.atlaslokomotiv.net/page-
tm.html




