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Souhrn podkladii k problematice:

Elektrické vytapéni vlakovvch souprav na motorovvch lokomotivach

Pro www.prototypy.cz shromdzdil Ing. Jifi Adamovsky

Inz. Jifi Mizerovsky (éKD) — Zelezni¢ni doprava a technika, svazek 9, 1961, €. 3, s. 155, 156:
»VYVvojové tendence ve vytapéni vlakovych souprav v motorové trakei*

... Naskyta se otdzka jak vyuzit ztraceného tepla (prvotniho motoru) k vytapéni vlakové soupravy.
Vozovy park nasich drah je vybaven pfevazné zatizenimi pro vytapéni parou; v poslednich letech vétsi pocet
vozi dostal i vytapéni elektrické. Je proto nutno z ekonomického hlediska vychazet pii reSeni otazky
topeni pravé z vybavenosti naseho vozového parku.

A. Vytapéni parou - Pro vytapéni parou piichazeji v ivahu u motorové lokomotivy tato feSeni:
1) Samotny parni generator umistény na lokomotive... vyhodou je jeho pomérné vysoka u¢innost (asi
70 %) a ptip. nezavislost na provozu naftového motoru. Generatoru lze vyuzit k pfedtapéni chladiciho
okruhu naftového motoru, aby se umoznily teplé starty. Zabudovani generatoru zptsobuje zvysenou
vahu lokomotivy a narok na prostor jak pro vlastni generator, tak i pro zasoby vody a paliva.
2) Vyuziti odpadového tepla ve vyfukovych plynech... zdé se po strance ekonomické velmi vyhodny,
ma vSak fadu nedostatkd... uplatni se protitlak dlouhého vedeni vyfuku na vykon motoru.

B. Elektrické vytapéni

Pro el. vytapéni soupravy musi byt instalovan na lokomotivé bud’ generator pro vyrobu el. proudu,
pohanény od hlavniho naftového motoru, nebo samostatny diesel-generator. Kromé zvétsené vahy nebo i
délky lokomotivy je tieba pocitat i s pomérn€ vysokymi potizovacimi naklady a energeticky drahym
provozem. Vyhodou je, ze tstfedniho zdroje proudu ve vlaku lze vyuzit i k jinym uceltim, jako pro pohon
ventilatori pro vétrani vozu, pro klimazitaci, aj.

C. Vyuziti tepla chladici vody... nepfichazi zatim tento zplisob vytapéni vlaka v tvahu.

V motorové trakci nasich drah bylo zvoleno dvoji feSeni vytapéni vlakovych souprav:
1) ulokomotivnich vlakl ptikro¢eno k zavadéni vytapéni parou z Gstfedniho zdroje umisténého na loko
2) u motorovych vozl a jednotek se zavadi individualni vytapéni motorovych a pfipojnych vozi teplo-
vzdusnymi nebo teplovodnimi agregaty.

V zahraniéi se uziva nékolika typti generatorti riznych systému a regulaci, kterézto jsou (jako
centralni zdroj pary) umistény na lokomotivé. Pro vyzkouSeni v na§em provozu byl zvolen typ Vapor
Heating vyrabény v licenci firmou Hagenuk v Kielu... ndsleduje jeho popis na %: strany
Ze stru¢ného popisu Cinnosti parniho generatoru vysvita, ze automatika je skute¢né dokonala a béhem
provozu generator pracuje uplné samostatne. Tim vétsi naroky se vSak kladou na prohlidku a udrzbu, jez
musi byti pravidelna a dtikladna. Zabudovéanim parniho generatoru na lokomotivu vyvstane fada novych
otazek, které si vyzadaji feSeni. Jiz vlastni konstrukce lokomotivy musi pocitat s narokem na prostor jak pro
generator, tak i pro zasoby vody a paliva. Pozadavek elektrického pfikonu ovlivni nabijeci dynamo i baterie.
Potiebny vzduch pro rozpraseni paliva se projevi ve vykonu kompresoru. Vaha parniho generatoru a zasoba
vody zvysi vahu lokomotivy a tim i1 napravové tlaky. Z hlediska vytapéni ovlivni zasoby vody akeni radius
lokomotivy, coz si vyzada ucelné rozmisténi napajecich stanic s upravovanou vodou. V letnim obdobi
po skonceni topné sezony musi byt generator vy¢istén a konzervovan. Je dalsi otazkou, zda zlistane pies celé
obdobi na lokomotive, ¢i bude vyjmut a uskladnén. Z tohoto pojednani vyplyva, Ze otazka vytapéni vlakové
soupravy u motorové trakce je u nas zcela novou a zZe klade zvySené pozadavky na komlexni feSen.
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Prof. InZ. Robert Nejepsa — Zelezni¢ni doprava a technika, sv. 9, 1961, &. 5, s. 131 - 134:
,»Dnesni stav a problémy motorovych vozidel*

Pomér elektrizace a motorizace — a co dal?

Mnohotvarnost motorovych vozidel ...

Probiha souté¢z mezi diesely vysoko- a nizkootackovymi, mezi diesely Ctyf- a dvoudobymi, u niz§ich
vykonil mezi diesely chlazenymi vzduchem a vodou. V sout€zi jsou pfenosy vykonu hydrodynamicke s
elektrickymi. Vyvstala soutéz mezi lokomotivami velkych vykont vybavenych bud’ jednim, nebo dvéma
motory s ptislusSnymi pfenosy vykonu.

DalSi rozcesti 1ze konstatovat v oboru vytapéni motorovych vlaki: vedle dnes prevazujiciho vytapéni
parniho po€ina pronikat vytapéni elektrické. ...

Ptechod z parni trakce na motorovou vedl k vybaveni motorovych lokomotiv parnim topnym
zatizenim... Lze predvidat, Ze pfi rozSitfujici se elektrizaci drah se dospéje do stadia, kdy vozy budou zafizeny
jen na vytapéni elektrickym proudem z lokomotivy. VyuzZiti téchto vozi na motorizovanych tratich povede
k tomu, ze motorové lokomotivy budou vybaveny elektrickym topnym zdrojem. Ptislusny elektricky
generator bude mozno pohanét bud’ od hlavniho dieselu, bude-li pfipustné, aby v zimnim obdobi uZzitecny
trak¢ni vykon lokomotivy se snizil, nebo se do lokomotivy vlozi zvlastni soustroji diesel-generator pro topné
ucely, popiipad¢ v 1ét€ pro pohon klimatiza¢nich a vétracich zafizeni na vozech. I kdyz se dnes elektrické
vytapéni motorovych vlaki nejevi ekonomicky nejvyhodnéjsi, patrné se prosadi technickou ptevahou, zejm.
pfi existenci trati elektrizovanych a motorizovanych vedle sebe. Je tfeba poznamenat, ze elektrické vytapeni
vozl musi byt potom upraveno na odvod proudu jak kolejnici ve vlaku tazeném elektrickou lokomotivou, tak
druhym vodic¢em ve vlacich motorovych.

I v pohonech pomocnych zatizeni, tj. ventilatoru chladicd, brzdového kompresoru a elektrického dynama
probihaji zmény...
Zavér...

Koncepce fad motor. vozidel prochazi zménami. Jak v koncepci lokomotiv, tak ve vSech
podstatnych skupinach jde soubézné vyvoj vzajemné si soutézicich alternativ. Soutéz pfispiva pokroku,
sméfujicimu k znamym technickym, energetickym a ekonomickym zlepSenim. Urychlené vyuZivani i dil¢ich
vysledki soutéZe pii tvorbé novych vozidel je Zadouci.

Ing. Bohumil Nadvornik — Zelezniéni doprava a technika 1970, ¢. 6, s. 170 - 172
»Elektrické vytapéni vlakii z hlediska zabezpefovaci techniky*

Od r. 1950 se vSechny nové osobni vozy vybavuji kromé parniho vytapéciho zatizeni také el. topnym
systémem. S rozSifovanim poctu trati s elektrickou trakei se elektrické vytapéni u nékterych zelezni¢nich
sprav stava zakladnim zptsobem vytapéni, kterému se prizpisobuje provoz i v trakci motorové. Tento
smér se odrazi i v mezinarodnich piedpisech, zejména RIC a doporugenich UIC. Také OSZD se touto
problematikou zabyva v ramci uréeni podmmek pro optimalni systém el. vytapéni vlakti vedenych
motorovymi lokomotivami. Dokumentovani vyvoje nazorti vyplyva napt. z porovnani predpisu RIC -
Umluva o vzajemném pouZivani osobnich a zavazadlovych vozii v mezinarodni dopravé (vydani Madrid)

s platnosti od 1. 1. 1967 proti pfedchozimu vydani s platnosti od 1. 1. 1962 (Brusel).

Starsi vydani rozeznavalo tyto pripady:
a) Vozy musi byt zafizeny pro parni vytapéni. Vozy, které jsou na podkladé zvlastnich umluv
vybaveny vlastnim vytapénim, musi mit hlavni parni potrubi.
b) Vozy, které¢ musi byt vybaveny el. vytapecim zatizenim odpovidajicim druhu proudu a napéti, musi
mit i parni vytapéni.

Nové vydani predpisu RIC naproti tomu jiZ rozliSuje tyto piipady:
a) Vozy musi byt vybaveny el. vytapénim, nebo parnim vytapénim, nebo el. i parnim vytapénim.
b) Vozy s vlastnim vytapécim zafizenim musi byt vybaveny prubéznym vedenim el. vytapéni, nebo
prabéznym potrubim parniho vytapéni, nebo prubéznym vedenim elektrického vytapéni
a pribéznym vedenim parniho vytapéni.



Z porovnani je patrny Gstup od parniho vytapéciho zatrizeni, které bylo diive pfedepsano zasadné pro
vsechny vozy. V novém vydani se elektrické vytapéni uvadi na prvnim misté. Rovnéz nové znéni vyhlasky
UIC ¢. 567 z roku 1967 stanovi tyto zasady:

a) Vozy se vybavuji elektrickym vytapénim.
b) Vozy musi mit také parni vytapéni, jestlize ptechdzeji na traté, kde se pary pouziva jako energie pro
vytapéni.

Spolecné zasedani 4. a 5. Vyboru UIC pfi projednavani téchto zasad dale doporucilo vSem zelezni¢nim
spravam zavést, pokud mozno brzy, vSeobecné el. vytapéni vlakt a jejich el. predtapéni.

Druh vytapéci soustavy je urc¢en predpisy RIC a vyhlasky UIC ¢. 552. Ptehled mezindrodné piijatych el.

vytapecich soustav: Jmenovité topné napéti [V]
Jednofazovy proud 16 */3 Hz 1000
Jednofazovy proud S0Hz 1000
Jednofazovy proud 5S0Hz 1500
Stejnosmérny proud 1500
Stejnosmérny proud 3000

Tyto soustavy vyplyvaji z druhti trakci pouzivanych u jednotlivych Zeleznic. Vytapéci soustava
1000 V/50 Hz, pouzivana predevsim u madarskych Zeleznic, bude z mezinarodni i‘ady vypusténa.
CSD pouziva ve vnitrostatni dopravé mimo to soustavy s jednotnym napétim 3 kV, ktera umoziiuje
ponechat elektrickou vyzbroj starSich vozii v dosavadnim stavu. Pfi vytapéni mezinarodnich vlaki, kde
jsou zafazeny vozy cizich Zelezni¢nich sprav, musi byt pochopiteln¢ dodrZzena néktera z proudovych soustav...

Na CSD se pouZivaji tyto elektrické trakéni soustavy:

1) ETS stejnosmérnym proudem o napéti 3 kV (&. E 499.0, 1, E 469.1, E 669.1, 2, E 469.2)

2) ETS stiidavym proudem o napéti 25 kV/50 Hz (. S 489.0, S 479.0, S 489.1, S 699.0)

3) Motorova trakce. Motorové lokomotivy, napi. rady T 444.1, T 478.1, T 679.0, se doposud
vybavuji parnim generatorem typu PG 500. Ostatni motor. loko nemaji zarizeni pro
zasobovani vlaki energii pro vytapéni. V soucasné dobé€ jsou ve vyvoji lokomotivy rady
T 466.1 a T 476.1, které budou mit zdroj stejnosmérného elektrického proudu o napéti 3 kV
pro vytapéni. PoZadavky na tento zdroj stanovil Vyzkumny ustav dopravni v Praze.

Zahrani¢ni motorové lokomotivy maji pro tento ucel obvykle samostatny stiidavy alternator, ktery
je pohanén hlavnim nebo samostatnym naftovym motorem. Usmérnéné stiidavé napéti pak napaji rozvod
topného proudu.

Rozvod elektrické energie po vlakové soupravé

Mezni spotieba vlakové soupravy byla stanovena UIC v roce 1967. Jako nejvyssi spotieba byla
stanovena hodnota 800 kW, ktera reprezentuje spotfebu 15 osobnich vozl po 50 kW a spotiebu jednoho
jidelmho vozu ve vysi 100 kW. Ve spotiebé osobniho vozu se uvazuje 40, kW pro vlastni vytapéni a zbytek
pro ostatni spotiebice, jako je osvétleni, vétrani apod. Uvedené hodnoty jsou vyhledové. Podle zjisténi VUD
vyzaduje patnactivozovy vlak, sloZeny ze étyinapravovych vozi CSD t. Ba a ABa, pro vytapéni vykon
zhruba 600 kW. Rozvod el. energie po vlakové soupravé se uskuteciiuje pritbéznym vedenim od lokomotivy.
Toto vedeni tvoii kabel priitezu 185 mm’ Cu, ktery je na éelech vozil vyveden do mezivozové spojky.
Rozméry spojky (zasuvky i zastréky vé. umisténi) jsou zdvazné a stanovi je vyhlaska UIC 552 a CSN 34
1560 — ,,Predpisy pro elektrické vytapéni Zelezni¢nich vozidel*. Rozvod el. proudu v zavislé trakci je
jednovodicovy, tzn., Ze proud prochazi z lokomotivy pies prubézné vedeni do jednotlivych vozl a ptes topnice
a napravova loziska do kolejnic a zpét ke zdroji el. proudu. Stejny zpiisob byl pfijat i pro trakci nezavislou -
motorovou - rozsirenim vyhlasky UIC ¢. 552.

NezZadouci u¢inky proudu pro elektrické vytapéni z hlediska ovlivnéni zabezpecovacich zarizeni
Pouzivani kolejnic jako zpétného vodi¢e proudu pro elektrické vytapéni vyvolava obdobné ucinky jako

vedeni zpétného trakéniho proudu. Nezadouci ucinky jsou obecné dvojiho druhu...

Na elektrizovanych tratich se proto provadéji urcite upravy zabezpecovacich zatizeni v ramci tzv.

predelektrizacnich Gprav. Mezi tyto upravy patii zajisténi pruchodu trakéniho proudu pies ,,styky* (kolejnic)

izolované pomoci stykovych transformatori, pouzivani odlisnych kmitoctd pro napéjeni kolejovych obvodii



od kmitoctu trakéni soustavy apod. Tyto Upravy v podstaté vyhovuji i podminkdm vedeni zpétného
vytapéciho proudu. Pouze bylo nutno ovéfit petiZitelnost stykového transformatoru typu DT 1-150, kterého
se pouZziva na tratich se stfidavou elektrickou trakci. Méteni provedlo PKVP-SZ spolu se zkuSebnou
elektrickych to¢ivych strojii n. p. CKD Praha. Podle technickych podminek tohoto transforméatoru miize
otepleni vinuti dosdhnout maximalné + 75 °C... pfti zatizeni 800 A zjistime z grafu...ze transformator Ize
pretézovat maximalné 58 minut....Na trati Plzen-Cheb bylo zjiSténo, ze primérna velikost trakéniho proudu v
koleji je 20-50 A, kratkodob¢ az 90 A, pticemz proud odebirany z napajeci stanice je 100 az 200 A....

Lze prakticky piedpokladat, Ze pfi topném systému 1,5 kV nebude zatizeni vétsi nez 500 - 550 A a ze ptivodni
ptedpoklady zatizeni byly stanoveny neodiivodnéné vysoké.

Na neelektrizovanych tratich je problém odstranéni neZiadoucich u¢inku podstatné vétsi, zejm.
z technickych i ekonomickych divodi. Na téchto tratich je zabezpeCovaci zatizeni nejriznéjSich druht — s
ruznymi typy kolejovych obvodil a zapojeni izolovanych kolejnic. Nahrada stejnosmérnych kolejovych obvodi
napajenych z primarnich zdrojli vyZaduje zfizovat spolehlivé sitové pripojky. Rovnéz pouziti kolejovych
obvodt se stejnosmérnou slozkou nebude podle soucasnych znalosti pravdépodobné mozné. Prakticky bude
nutné provést takové upravy zabezpecovacich zafizeni, které vyhovuji podminkam stejnosmérné elektrické
trakce, tzn. pouZzivat zapojeni izolovanych kolejnic dle ,,Smérnic pro pétidratové zapojeni izolovanych
kolejnic* nebo s elektromagnetickym kolejnicovym dotykem podle zavadéciho listu ¢. 8/58-SZ... Soucasné je
nutno si uvédomit, Ze pii provedeni Gprav zabezpecovacich zatizeni bude spolehlivost a bezpe¢nost tmérna
spolehlivosti proudového zdroje na hnacim vozidle. Jde pfedevsim o dodrZeni jeho parametrt pfi riznych
otac¢kach hnaciho motoru, respektive o dodrzeni maximalniho dovoleného zvinéni vystupniho proudu,
zajisténi ochran proti vniknuti harmonickych slozek kmitoctu 50 Hz do kolejnic pfi poruse usmérnovacich
ventill a podobné. BliZ$i zkuSenosti Ize o¢ekavat aZ pri provoznich zkouskach prototypti motorovych
lokomotiv s elektrickym vytapénim.

Zavér

Rozbor problematiky elektrického vytapéni ukazal, ze i tak zdanliveé banalni zalezitost, jako je
nahrada parniho vytapéni vytapénim elektrickym, neni ve skute¢nosti jednoducha. Znovu se potvrzuje pii
feSeni obdobnych zamérti nezbytna soucinnost vSech dotcenych odvetvi zeleznini dopravy. Vzdyt staci si
uvédomit, ze z hlediska odvétvi zabezpeCovaci techniky jsou uvedené Gpravy zabezpecovacich zafizeni v
podstat¢ vyvolané, fesi disledky el. vytapéni z diivodu zajisténi bezpecnosti vlakové dopravy, avsak bez
moznosti prokazat jejich vlastni ekonomickou efektivnost. Vlastni piinosy el. vytapéni se mohou projevit
pouze u nositele celého zaméru. Neméné podstatné je vsak i zajiSténi pfechodnosti zahrani¢nich vozi na sit’
CSD. Zavaznym problémem bude i zajisténi proudové vodivosti kolejovych pasii na téch tratovych usecich,
kde nejsou kolejové obvody zabezpecovacich zafizeni... Rovnéz sledovani dalsiho postupu vyvoje
problematiky vytdpéni jak UIC, tak i v OSZD je nezbytné, i kdyz dosavadni snahy CSD o revokaci pfijatych
mezinarodnich doporuceni byly netispesné.

Ing. Rudolf Cinner (VUZ) — Zelezniéni doprava a technika 1970, &. 6,s. 172 - 175
»ZKkousky elektrického vytapéni osobni soupravy tazené a vytapéné motorovou lokomotivou*

Osobni vozové soupravy tazené motorovymi lokomotivami v nejbliz§i budoucnosti budou
vytapény jen elektricky. Timto smérem pokraduje vyvoj v Evropé. Také CSD sleduji myslenku postupného
prechodu na el. vytapéni vlakia tazenych motorovymi lokomotivami. OvSem pod zornym thlem odlisnych
provoznich podminek. Byla jiz vyjasnéna fada technickych nejasnosti tykajicich se pfedevsim vhodného
napéti vytapéciho proudu a jeho zpétného vedeni apod. Pocita se s tim, Ze jiz néktera z nové vyvijenych
fad motorovych lokomotiv bude schopna ptipojenou soupravu osobnich vozil vytapét elektricky a nikoliv
parou. Aby se objasnily n¢které dalsi otazky souvisejici s projektem el. vytapeciho agregatu, byly ve dnech 27.
az 28. 2. 1969 uskuteénény zkusebni jizdy osobni soupravy vytapéné elektricky a taZzené lokomotivou
rady T 679.0. Proud k vytapéni byl odebiran z upraveného trak¢niho generatoru. Rozvod proudu pro el.
vytapéni se provedl jedno-polovym systémem tak, jako je tomu v zavislé trakci, tj. zpétny proud byl veden
zpét do trakéniho generatoru kolejnicemi. Proto bylo tfeba minus-pol generatoru dobfe uzemnit. Principialni
usporadani vytapeciho systému je na obr. 1.
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Stejného principu vytapeni bylo jiz diive pouzito u francouzské lokomotivy BB 67036, ktera ma
trakeni generator tiifazovy a motory i vytapéci obvody jsou napajeny pies kiemikové usmérmovace. Maximalni
napéti pro vytapém je 1500 V.

Zkousky se uskute¢nily na trati Zilina — Novy Bohumin — se soupravou tohoto slozen:
dynamometricky vliz + 7 osobnich vozi . Ba s el. topenim systému RIC a s ru¢nim ovladanim napéti
vytapéni (vozy prepnuty na napéti 1000 V), instalovany vykon jednoho vozu €inil asi 27 kW. Systém el.
vytapéni, pokusné realizovany na lokomotivé T 679.0 lze v hlavnich rysech charakterizovat takto:

1. vytapéci vykon, odebirany z trakéniho generatoru je prakticky neregulovatelny. Napéti trake.
generatoru Ug se totiz béhem jizdy méni nejen podle jizdniho stupné, ale i podle rychlosti jizdy na
tomto jizdnim stupni. Okamzity vytapéci vykon vozu, (jehoz odpor topnych ¢lanki je R [€QQ]) je totiz
dan vztahem

2
N.=RI2=Ud"[p (kW]

(I je vytapéci proud jednoho vozu [A], Ug okamzité napéti trakéniho generatoru na jeho
svorkach [V]) a méni se tedy se Ctvercem napéti).

2. vykon odebirany z trakéniho generatoru pro vytapéni celé vozové soupravy roste s poétem vozi 1

zapojenych do el. vytapéni podle vztahu N ... = n. N;. Znaci to, Ze pokles trakéniho vykonu
je tmérny poctu vytapénych vozi. Proto se piivodni trakéni charakteristika trakéniho generatoru
vlivlem odbéru proudu pro vytapéni ve vztahu k trakénim motoriim deformuje, tak jak je vyznaceno
na obr. 2. V diagramu zavislosti vykonu naftového motoru na jeho otdckach podle regulace jeho
vykonu pfi jizdé bez vytapéni (obr. 3) se projevi vliv odbéru vytapéciho proudu tak, jakoby regulace jeho
vykonu se zfetelem na trakéni potieby probihala podle nové charakteristiky. Tato nova charakteristika
Dve usecky Ny aNyg predstavuji vykon naftového motoru jen pro potfebu vytapéni (zvysené
volnobézné otacky pro zvyseni vytapéciho vykonu pii odpojenych trakénich motorech). Pokles
trakéniho vykonu pii sou¢asném vytapéni Ize eliminovat pouzitim vyssiho jizdniho stupné, ovsem
jen v omezené oblasti.

3. nejniz8i vytapéci napéti 1000 V je v naSem pripadé jen u kursovnich vozu; elektrické trakéni
generatory nasich motorovych lokomotiv v§ak maji maximalni napéti jen 750 az 850V. Proto by
bylo mozno v nejlepsim ptipad¢ odebirat z lokomotivy jen asi 56 az 72 % jmenovitého vykonu vozi
nebo soupravy. Protoze se vSak do budoucna pocita s napétim 3000 V (vSechny vozy . Bai), nelze
zasadné tento sice velmi jednoduchy elektricky zpiisob vytapéni realizovat.

Zkousky mely dale za tikol ovétit spotfebu el. energie ptipadajici na rozdil 1°C mezi teplotou vnitini
a venkovni a dale stanovit, zda ubytek trakéniho vykonu v diisledku soucasného vytapéni se neprojevi
nepfiznive napt. prodlouzenim jizdnich dob. Na lokomotivé bylo méteno svorkové napéti trakéniho
generatoru Ug, jeho celkovy proud I a z n¢ho odebirany proud pro vytapéni I, registracnimi pfistroji
s ¢asovym posuvem. Kromé toho spotieba el. energie byla zjistovana wattmetrickym pocitadlem.
V dynamometrickém voze se méfily a souCasné registrovaly tyto veliCiny: rychlost a tazna sila na haku
v zavislosti na ujeté draze a zdznam byl spolecnymi casovymi znackami synchronizovéan se zdznamem el.



registracnich pfistroji. Soucasné byly méteny jizdni doby a pobyty vlaku ve stanicich. Aby se dalo posoudit,
jak se vyuZziva instalovany vykon naftového motoru, sledovala se Cetnost pouziti jednotlivych jizdnich stupiit
béhem vSech jizd pfistrojem s impulsné ovladanymi pocitadly. Piistroj vyvinul VUD.

V prvnim voze f. Ba se dale métily pomoci termoclankt a 12-ti-mistného bodového kompen-za¢niho
registraniho pfistroje teploty ve tfech oddilech, na chodbé, v pfedstavcich a teplota venkovni. Pro informaci
byla rtutovymi teploméry sledovana teplota v dalSich vozech.

Pro uplnost uved’'me jesté technické udaje celé soupravy:

- vahasoupravy 313 Mp

- vaha lokomotivy 108 Mp

- celkova védha 421 Mp

- vykon naftového motoru cca 1800 k

- specificky vykon : 1800 / 421 = 4,27553 k/Mp

Stredni vytapéci vykon pfi kolisavém napéti je dan vztahem kde tje Cas.

Nebo jej lze stanovit pohodIné z udaji wattmetrického pocitadla na konci a pocatku zkousky a z celkového
Casu, po ktery byl vlak elektricky vytapén.

Intenzitu vytapéni pii volnobéhu naftového motoru (trakéni motory jsou od trakéniho generatoru
odpojeny) Ize u tohoto zpiisobu vytapéni regulovat volbou volnobéznych otacek tak, ze zvySenym
volnobéznym otackam odpovida i zvySeny vytapéci vykon (Us ~@,, kde n jsou otacky naftového motoru, @
je magneticky tok odpovidajici ur¢itému buzeni trak¢mho generatoru),

Ptehledny souhrn vysledkid zkousek obsahuje tabulka 1.
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Cetnost jednotlivych jizdnich stupiiti pfi viech zkusebnich jizdach je kromé toho pro lepsi nazornost
znazornéna i graficky na obr. 4.
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Srafovanim jsou oznaceny ty jizdni stupng, které s ohledem na pocet otaéek odpovidaly soudasné i otackam
volnobéznym pii zvySeném vytapecim vykonu. Pro oba tyto piipady byla totiz zapojena stejna palivova relé,
a proto i ptistroj VUD tyto dva piipady nemohl odlisit. Lze vSak konstatovat, Ze asi 80 % z uvedené celkové
hodnoty Cetnosti toho kterého Srafovaného jizdniho stupné je skute¢né jizda na volnob&hu s nulovym
trakénim vykonem. Proto jsou v uvedené tabulce udany v zavorkach hodnoty odpovidajici témto 80 %.
Odtud vyplyva, Ze vyuziti vykonu naftového motoru je velmi nizké, coz potvrzuje i naméfeny stfedni
vykon lokomotivy na tazném héku.

Stanovime-li stfed z uvedenych hodnot potfebného el. vykonu na udrzeni rozdilu 1°C/vliz mezi
venkovni a vnitfni teplotou vozu dostaneme
(0,615 + 0,585+ 0,81 + 0,60) : 4 = 0,675 kW/°C vuz

Podle TP musi byt vytapéci vykon dimenzovan tak, aby se udrzela pfi venkovni teplote -20 °C
vnitim teplota ve voze na 20 °C (tj. rozdil teplot At = 40°C]. Srovnavame-li namétenou hodnotu 0,675
kW/°C viiz s technickymi podminkami, obdrzime potiebny vytapéci vykon 27,2 kW/viiz. Tato hodnota se
prakticky kryje s instalovanym vytapécim vykonem, ktery byl stanoven podle TP.

Zaveérem mozno uvést i dal§i poznatky, které jsou z hlediska koncepcniho feseni el. vytapéni
u motorovych lokomotiv velmi dilezité:

1. Experimentalné realizovany zptsob el. vytapéni odbérem proudu ptimo z trakéniho genera-toru je
pro jeho nizké svorkové napéti v nasich provoznich podminkéach neuskutecnitelny.

2. Znovu se potvrdilo, Ze stupeti vyuziti instalovaného (jmenovitého) vykonu naftového motoru je
velmi nizky, protoze podstatnou ¢ast jeho provozni doby ¢ini jeho volnobéh a jizda na nizsich
vykonovych stupnich.

Divame-li se na problém vytapéni u motorovych lokomotiv pouze z hlediska vyuziti vykonu naftového
motoru soucasné pro trakéni ucely i pro pohon el. generatoru pro vytapéni, Ize vychazet principilné z téchto
zakladnich alternativ (u lokomotiv predpokladan el. pfenos vykonu):

A. Jmenovity vykon motoru (pro trak¢ni ucel) N, zistane stejny jako pro ptipad bez el.
vytapéni. Abychom mohli soucasné odebirat z naftového motoru vykon N, pro pohon
generatoru pro vytapéni, musime kiivku 0-5 pivodni regulace jeho vykonu pro trakéni
potieby posunout do polohy 0'-5' (viz obr. 5). Potom jsou vykony pro trakci i pfi soucasném
vytapéni zachovany (je ovSem nutno ptizplsobit generator novym otackovym hodnotam
stupniii). Vytapeci vykon vsak s rostoucim trakénim vykonem klesa a pii nejvysSSim
vykonovém stupni je dokonce nulovy. Celkové vyuZiti instalovaného vykonu naftového
motoru je vy$s§i nez v ptipadé bez vytapéni.

B. Pfi stejném jmenovitém vykonu naftového motoru N; regulace jeho vykonu pro trakéni tcel
probiha podle kiivky 0°- 5" (obr. 6). V tomto piipadé mame pro pohon el. generatoru pro
vytapeéni k dispozici vykon N, ktery na rozdil od piipadu sub ,,A* neni ani pfi nejvysS$im
vykonovém stupni (pro trakci) nulovy. Mame-li na mysli ptivodni kiivku regulace vykonu
naftového motoru bez vytapéni (0-5), 1ze graficky velmi snadno stanovit, jakému ptivodnimu
jizdnimu stupni odpovida nejvyssi jizdni stupen pii soucasném vytapéni. Proti alter. A je
intenzita vytapéni vétsi, avsak na tkor poklesu trake. vykonu v urcité oblasti.

C. Zhlediska provozniho je nejvyhodnéjsi ptipad, kdy s ohledem na el. vytapéni zvySime vykon
motoru z jmenovité hodnoty N; na hodnotu N; (napf. zvySenym piepliiovanim nebo pouzitim
nového naftového motoru vyssich vykonovych parametrti); vyuZzijeme tak pro pohon
generatoru jeho vykonu omezeného charakteristikou pro konstantni vstiik paliva a
charakteristiku regulace jeho vykonu pro trakéni potieby podle kiivky 0-5 (viz obr. 7).

V tomto obrazku je soucasné zakreslena cela provozni oblast naftového motoru. Kiivka A-B
udava zavislost vykonu naftového) motoru pro konstantni vstiik paliva a soucasn€ udava mez
koufivosti motoru. Kfivka B-C udava omezeni vykonu naftového motoru vlivem ptipustného
mechanického namahani, C-D je omezeni nejniz§imi volnobéznymi otackami, D-E je omezeni
mens$im piipustnym vstiikem a konecné A-E je omezeni maximalnimi otackami motoru
stop-regulatorem. V tomto pfipad¢€ je vytapéni velmi intenzivni bez poklesu trakéniho
vykonu.



Konkrétni feSeni elektrického vytapéni u motorovych lokomotiv je u nas zatim ve stadiu
hledani té alternativy, ktera by byla s ohledem na nase specifické podminky co nejhospodarnéjsi.

N: Obr, 5§ . Obr, 6
=
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Ing. Josef Suchy (diive VUD, pak FMD) — Zelezniéni doprava a technika 1971, &. 2, s. 53 - 55
,.Elektrické vytapéni osobnich vlaki v motorové trakei®

Pokud na Zeleznici méla monopol parni trakce, bylo logické, Ze se vlaky vytapély parou. Postupnym
pfechodem z parni trakce na el. a motorovou se ztraci jediny az dosud vyhodny zptisob vytapéni vlakti — parou.
To komplikuje vytapéni vlakid zvlasté proto, Ze jednu trakci nahrazuji dve zakladni trakéni soustavy, a to el.
a motorové. Je samoziejmé, Ze pii studovani problému v podminkach CSD je tieba stale sledovat vyvoj
u nejvyspelejsich zelezni¢nich sprav, nebot’ perspektivni systém zasobovani Zelezni¢nich vozii energii musi
byt v parametrech, které maji mezinarodni platnost a tedy v souladu s mezinarodné stanovenymi zasadami.
Pti feSeni jednotnotného systému el. vytapéni vlakil nelze pomijet ani napajeni ostatnich spotiebict
v osobnich vozech. Vytapéni Zelezn. vozl pouzivanych v mezinar. pieprave je uréeno predpisy RIC, UIC a
OSZD. Z hlediska perspektivniho vyvoje vytapéci soustavy je tieba dbat o to, aby byla v souladu s témito
predpisy. Jista ¢ast vozl je pro mezinarodni provoz piimo urcena, a to samo o sob&é omezuje moznost volby.
Pokud jde o el. trakci a el. vytapéci soustavy, jsou dle predpisu RIC a vyhlasky UIC €. 552 ptipustény
nasledujici druhy proudu a napéti:

- jednofazovy stiidavy proud 16 */3 Hz 1000 V,
- jednofazovy stridavy proud 50 Hz 1500 V,
- stejnosmérny proud 1500 V a 3000 V, (u CSD povoleno vyjimeéné pouzit 3000 V stiidavych).

P1i projednavani zmén piisl. vyhlasek UIC ve Stockholmu v r. 1967 bylo pfijato nové znéni ustanoveni
ve vyhlasce 567. V ném je zajimavé, Ze nové vyrabéné vozy se maji vybavit jen el. vytapénim a parni
vytapéni musi mit jen tehdy, prechazeji-li na traté, kde se jesté pouziva k vytapéni para. Volbu vytapéni
ovliviiuji podstatné provozni podminky, vybaveni vozidel, organizace vlakové dopravy a (jak patrno ze shora
uvedeného i piisl. mezinarodni ustanoveni. Tyto skutecnosti vytvareji predpoklady zavedeni toho ¢i onoho
zptsobu vytapéni. Vytapéni vlaku tazeného lokomotivou se u CSD zaji§tuje rozvodem topné energie
z centralniho zdroje na lokomotivé. Z toho diivodu se vlaky v zavislé trakci vytapéji elektricky a bylo by
nelogické si pfedstavovat, Ze by tomu v motorové trakci mohlo byt jinak.

Po dokonceni elektrizace trati o celkové délce 4170 km, (na kterych se bude, realizovat pfevazna
¢ast osobni dopravy) se budou vlaky vytapét pouze elektricky. Lze pocitat, ze v r. 1980 pocet vytapénych
vozi elektfinou bude ¢init asi 80 % vSech vozil a ostatni vozy budou témét pred zruSenim.

Pfi posuzovani vyhledového usporadani vlakové soupravy se neda predpokladat, Ze by doznala
zasadnich zmén proti dnesni organizaci, to je, ze béhem jedné jizdy vlaku dojde k pfechodu na rizné trakéni
soustavy. Lze se domnivat, Ze ani v budoucnu tomu nebude jinak a Ze pozadavky na vybaveni vozl
vytapécim zafizenim budou mit podobny charakter jako v sougasné dobé&. Pro poméry na CSD bylo zjisténo,
ze nejvyhodnéj$im vytapécim napétim je napéti 3000 V stejnosmérnych. Toto napéti totiz umoziuje
ponechat elektrickou vytap&ci vyzbroj vozii CSD v dosavadnim stavu, rovnéz tak nevyzaduje ipravy na el.
lokomotivéch stejnosmérnych. Zvolené vytapéci napéti viak neni v souladu s povolenou vyjimkou u CSD
pouzivat 3000 V 50 Hz (viz vyhlaska UIC), proto je nutno u nas vytapét mezinarodni vlaky v osobni
preprave napétim 1500 V 50 Hz. Za tim G¢elem je nutno u stiidavych loko provést ve stykové stanici



prepnuti na topném transformatoru z 3000 V stiidavych na 1500 V, kdeZto jednonap&t'ove osobni vozy
pouzivané pouze ve vnitrostatni piepravé lze v podminkach CSD napajet stfidavym napétim 3000 V 50 Hz.

U motorové trakce vSak vyvstava jeSté problém spojeny s vedenim zpétného proudu na
neelektrizovanych tratich. I zde se dohodlo, Ze na CSD bude dodrzen systém jednop6lového napajeni
zelezni¢nich voza, jelikoZz této soustave je uzptsobena topna vyzbroj vozl vSech zelezni¢nich sprav — ¢lenti
UIC. Zavedeni této soustavy na neelektrizovanych tratich vsak nebude mozné bez rekonstrukce kolejovych
zabezpecovacich obvodi... Na zakladé diive provedeného technicko-ekonomického rozboru se jevi
nejvhodnéjsi feSeni v umisténi vytapeciho zdroje na lokomotiveé. Na el. loko je to samoziejmé, na motorové
loko bude nutno instalovat zdroj el. proudu pohanény bud ptimo z prvotniho motoru (jehoz vykon nutno
zvétsit), nebo neni-li to mozné, je nutné na loko instalovat samostatny dieselelektricky agregat slouzict jen
k vytapéni. U el. pfenosu sily jsou mozné dve alternativy:

1. samostatny topny generator pohdnény od prvotniho motoru spojkou s regulaci vystupniho napéti na
konstatni hodnotu

2. vyuzit trakéni alternator s vy$§im vykonem i pro topeni.

Vyhody prvniho zpiisobu FeSeni jsou v tom, Ze topny obvod je oddéleny od trakénich obvodi, coz
umozinuje jednodussi regulaci vystupniho napéti v pracovnim rozsahu otacek dieselmotoru. Nevyhoda je
vsak v tom, Ze generator nelze v ptipadé, Ze se jim netopi, vyuZit pro trakci. U druhého FeSeni je mozno
vyuzit cely vykon prvotniho motoru mimo topnou sezoénu pro trakéni ti€ely. Znacna nevyhoda je vSak v tom,
ze napéti trakéniho alternatoru se méni podle otacek prvotniho motoru. Je proto velmi obtizné dodrzet topné
napéti v celém pozadovaném rozsahu (slozita regulace). Pro umisténi el. topného zatizeni 1ze s vyhodou vyuzit
prostor uréeny ptivodné pro vystroj parniho generatoru.

Nez vSak pfistoupim k vlastni koncepci feSeni zdroje el. proudu pro vytapéni, je nutné predem néco
fici o stanoveni vykonu naftového motoru u dieselovych lokomotiv. Pro ti¢ely dimenzovani vykonu
naftového motoru motorovych loko vybavenych el. generatorem pro vytapéni, ktery je pohanén timto prvotnim
dieselem, je potieba nutné znat relativni cetnost pouZivani jednotlivych vykonovych stupi pri jizdé
vlakem na tratich riizného charakteru. MiZe se stat, Ze relativni ¢etnost pouziti posledniho, nebo nékolika
poslednich vykonovych stupiil je mala, a proto je mozZno vzhledem k tepelné setrvacnosti ptipojnych vozi
snizit topny vykon na kratkou dobu, kdy se jede na posledni vykonovy stupei a plnym topnym
vykonem se ma topit pouze pri niZ§ich vykonovych stupnich. Tim se pak snizi potiebny celkovy vykon
naftového motoru.

Toho &asu jsou pro el. topeni v projekei pro CSD loko ¥. T 466.1 s instalovanym trakénim
vykonem 1250 k. Ve vyhledu jsou lok pro trakéni vykon 1800 k a loko pro trak¢ni vykon 2400 k.

Aby bylo mozno zvolit spravnou regulaci pro ¢innost generatoru, ukazalo se ucelnym sledovat relativni
cetnost pouzivani jednotllvych vykonovych stupiii u loko T 478.1 o instalovaném vykonu 1500 k, ktera se
svym vykonem a charakterem nasazeni blizi k prvnim dvéma typtim navrhovanych lokomotiv. Pii zkouSkach
bylo zjisténo, ze nejcastéji se pii jizde vlaku pouziva volnobéh, kde jeho podil ¢ini 31 az 64%. Pouzivani
stupiiti 1- 6 je velmi malé a relativni Cetnost uZiti vykonového stupné 6 je pouze 21,6 %. Relativni Cetnost v
pouzivani osmého vykonového stupné se pohybuje v rozmezi 9,2 — 22 %. Z méfeni vyplyva, ze vyuZiti
instalovaného vykonu u lokomotivy . T 478.1 na osobnich vlacich a rychlicich bylo u sledovanych vlakt velmi
malé. Lze ptedpokladat, ze vliv technologie jizdy vlaku jednotlivych strojv. nebude mit podstatny vliv na
zmeénu rozloZeni relativni etnosti jednotlivych vykonovych stupiit.

Motorova lokomotiva vybavena el. zafizenim pro vytapéni vlakové soupravy musi mit naftovy motor
vykonoveé dimenzovan tak, aby pokryl jak potiebu trakce, tak i ptikon vytapéciho generatoru.
Predpokladejme, ze celkovy instalovany vykon naftového motoru bude vyuZzit z ¢asti pro trakeni ucely, z Casti
pro ucely vytapéni, pficemz plati

Ninst = ijmtr + Nt
pricemz je Ninst - celkovy instalovany vykon naftového motoru

Nuimee - trakéni vykon motoru
N, - vykon potfebny pro topeni



Jde nyni o to, stanovit pro dany trakéni vykon odpovidajici N, a stanovit i celkovy instalovany vykon
naftového motoru. Abychom tuto ilohu mohli vyftesit, je tieba vychazet z konkrétnich, provoznim pomérim
odpovidajicich hodnot. V nasem piipad¢ budeme uvazovat vlak:

a) slozeny z ,,n“ étyfnapravovych osobnich vozi o predpokladané vaze obsazeného vozu 40 Mp,
b) vlakova souprava ma jeden sluzebni viiz f. Da o vize 34 Mp,

c) topny ptikon predpokladdme pro viz 35 kW,

d) topny ptikon sluzebniho vozu t. Da 12 kW,

e) vypocitame mérny jizdni odpor vlaku.

Tolerance napéti na vystupu usmérnovace by méla byt stejna, jako je dovolené kolisani napéti
v trolejovém vedeni u stejnosmérné el. trakee, to je 2,1 az 3,6 kV. Tuto napét'ovou toleranci je pak nutno vyuZzit
pro préci el. generatoru sprazeného s naftovym motorem v ramci otackového regulac¢niho rozsahu.

Regulace vykonu el. vytapéciho zafizeni je na primarni stran¢ dana potfebnym regulacnim
otackovym rozsahem naftového motoru a jeho regulaci vykonu v zavislosti na potfebném vykonu pro trakéni
soustroji, na sekundarni stran€, to je na spotiebici, zavisi na velikosti ptipojené odporové zatéze, jejiz okamzita
velikost se mize v Sirokych mezich ménit podle poctu ptipojnych vozil, pfipadné u nové dodavanych
Ctyfnapravovych vozil vlivem zabudované termostatické regulace topného piikonu.

S pouzitim stanoveného vykonu naftového motoru pro vytapéni lokomotivy ¥. T 466.1 byl
stanoven diagram zavislosti mezi trakénim vykonem dieselu a potfebnym topnym vykonem.
Z diagramu vyplyva, ze pomér Ny/Npime = 0,30, to je, Ze celkovy jmenovity vykon i s ohledem na vytapéni je
Ninst = 1730 ijmtr

Zavislost vykonu naftového motoru pro vytapéni na poétu vozl lze vyjadiit i timto jednoduchym
vzorcem N, =55 . n+ 19 (k).

Ve vztahu je zapocitany potiebny topny vykon sluzebniho vozu; ,,n* je pocet vozi o topném vykonu
35 kW. Tento vzorec plati obecné pro celkovou zatéz, véetné lokomotivy na stoupani s %o a potieby vykonu
pro pomocné pohony. Lze z ného jednoduse vypocitat potfebny topny vykon, ktery je nutno na loko instalovat
pro dané mnozstvi tazenych vozl s pozadavkem maximalni rychlosti dodrzené na urcitém stoupani.

Zdroje elektrického topeni na dieselelektrickych lokomeotivach

Na zaklad¢ predchozich poznatkl znalosti pracovniho rezimu motorovych loko vyplyvajicich
z mefeni vyuziti instalovaného vykonu na jednotlivych stupnich a z méteni skutecné spotieby el. energie lze
pristoupit ke koncepci feseni zdroje el. topeni. Jako jedna z mozZnosti byl nejdiive uvazovan tocivy stroj pro
napéti 3000 V stejnosmeérnych v provedeni se dvéma komutatory, avSak ten vysel znacné rozmérny, nakladny
a komplikovany pro udrzbu, takze se od jeho realizace upustilo. V pripadé pouZziti stiidavého trakéniho
alternatoru s vy$§im vykonem pro topeni bylo by mozZno ziskat el. energii piimo z tohoto alternatoru.
Bylo by v§ak nutné pouzit také i transformatoru a usmérnovace. Regulaci napéti by bylo 1ze napiiklad
doséhnout zménou pievodu na transformatoru (spinanim odbocek). Napéti z tohoto zdroje je pak dano
trakénimi pomeéry a zvolenym jizdnim stupném. Toto FeSeni se vSak jevi nakladnéjsi, téZsi, a jelikoZ jesté
nejsou znamy parametry podobného trakéniho alternatoru, nebyla ani tato alternativa prozatim
uvazovana.

Nalézt optimalni feseni je opravdu zalezitost velmi obtizna. Hlavnim hlediskem je predev§im
realizace zdroje v soucasné dobé. Z toho divodu byl pro zdroj el. topeni zvolen synchronni alternator
s pfimym pohonem od trakéniho naftového motoru. Alternator je trojfazovy, vinuti do hvézdy a ma byt
navrzen pro tyto Stitkové hodnoty: Ny = 350 kVA, n = 850 ot/min, kmitocet 99 c/s. Jeho vaha se rovna
priblizné 1300 kg. Alternator je feSen s vlastni ventilaci se dvéma volnymi konci. Stator ma dvé vinuti, hlavni
pro topeni a pomocné trojfazové vinuti pro vlastni buzeni alternatoru. Nahon je proveden pruznou spojkou od
trakéniho generatoru. Vzhledem k tomu, aby v zadném ptipad¢ nedoslo ke kolizi s frekvencemi pouzivanymi
na zelezni¢nim zabezpeCovacim zafizeni, byl zvolen u alternatoru pocet polti rovnych 14. Znamena to tedy, Ze
minimalni frekvence pii 480 T Cini 56 c/s (to je zvinéni 336 Hz).

Zapojeni polovodic¢ového ménice je provedeno do trojfazového mistku (Sestipulsni usmérnéni).
Usmérnovac je sestaven z kiemikovych usmérnovacich ventili s cizi ventilaci. K ochrané kfemikovych diod
proti nadproudu jsou pouzity rychlé pojistky. K omezeni strmosti zkratového proudu je v ss obvodu zapojena
jeste tlumivka. Kazda pojistka je vybavena jest¢ pomocnym dotykem, ktery v ptipad¢€ poruchy zajisti vypnuti
hlavniho vypinace topeni, ¢imz se vylou¢i moznost superpozice frekvence alternatoru na stejnosmerné
napéti. Celkové schéma zapojeni je patrno z pripojeného obrazku.



Celkové schéma zapojeni

G — alterndtor
MV  — maloolejovy
vypinad -~ o
U — usmérfiovad
D1 D2 — diody MR -rv—J
T — tyristor
SB — stykad
NR — relé
Tr — transformdtor I
\ | : MV

)
NABIJECI  DYNAMO

Celkova hmotnost uvedeného topného el. zafizeni je 1800 kp, kdezto hmotnost parniho vyvije¢e PG
500 ¢ini 4500 kp, to znamena, Ze elektrické zatfizeni vychazi cca o 60 % leh¢i nez parni generator, coz
zvyhodituje mimo jiné elektrické topeni pfed parnim topendm u dieselelektrickych lokomotiv.

Zavér

Snazil jsem se ve strucnosti osvétlit problémy spojené s vybavenim motorovych lokomotiv zdrojem
el. proudu pro vytapéni. Jak je z ptedchazejiciho patrno, bude tieba podle trakénich vykonti lokomotiv volit
odpovidajici vykon topného generatoru. Zatim nejvyhodnéjsi zplisob pohonu generatoru se jevi piimo
z prvotniho dieselova motoru. U loko, které jsou v provozu a na kterych je v soucasné dobé umistén parni
generator, bude tfeba provést rekonstrukei. Tyto prace je tfeba zajistit tak, aby soucasné€ se zruSenim parni
trakce bylo mozno plynule pfechazet na el. vytapéni. Prakticky jedinym problémem, ktery brani okamzitému
rozhodnuti o zavedeni jednotné soustavy el. vytapéni v celé siti CSD, je zpiisob vedeni zpétného topného
proudu. Proto je tieba soucasné provést na elektrizovanych tratich zkousky s jednopdlovym napajenim
vlakl a ovefit si prakticky ptipadné rekonstrukce, které bude nutno na tratovém zabezpecovacim zatizeni
provést (vycislit naklady) a vypracovat plan realizace uprav zabezpecovacich kolejovych obvodi.

Zaveérem lze tedy Tici, Ze jednotny zplsob vytapéni vlaki el. proudem je nejvyhodnéjsi a je v souladu
jak s doporucenim UIC, tak i s vyvojem vytapeéni vlakll u ostatnich Zelezni¢nich sprav.

Ing. Pavel Pesek — Zelezniéni doprava a technika 1972, ¢. 2, s. 11
,.Elektrické vytapéni vlakovych souprav nezavislé trakce a zabezpecovaci zarizeni*

V Zelezni¢ni dopravé a technice ¢. 2/1971 uvedl ing. Suchy z byv. VUD zakladni problematiku
spojenou s pripravovanym piechodem na el. vytapéni osobnich vlakovych souprav motorové trakce. Byly
zde uvedeny druhy povolenych topnych systémi, potfebné vykony a popsan zdroj el. energie na motorovém
trakénim vozidle. Navazanim na tento ¢lanek bych chtél upozornit na nékteré vlivy, které novy druh
vytapéni ma na zabezpecovaci zafizeni.

Zdroj el. energie pro vytapeéni ma tyto zakl. parametry: Jmen. napéti 3000 V stejnosmérnych; tolerance
2000 - 3600 V, frekvence zakladni stfidavé slozky se predpokladéa v rozmezi 300 az 1500 Hz.
Propojeni vozovych jednotek jednovodicové; zpétnym vodic¢em je tudiz kolejnice. Tato skute¢nost nuti
k rozboru, jakym zptisobem miiZe plsobit zptny topny proud na zatizeni v kolejisti. Zpétny topny proud



prochazi od ukostfeného konce vozovych topnic k ukostienému polu topného agregatu v trakénim vozidle
nékolika cestami — pies napravy vozi kolejnicemi k napravam trakéniho vozidla, dale pfes narazeci a
tahadlové Ustroji, popf. pies prechodové mezivozové mistky. Z poméru odport jednotlivych pienosovych cest
miize zpétny topny proud vyvolat tyto nezadouci Gcinky:

Potenciélni rozdil miize vzniknout riznymi el. odpory mezi dvojkolim a kolejnici, v loziskdch vozl apod.
Vlivem jizdy vlaku se jejich velikosti nedefinovatelné méni. Podil ma rovnéz nestejny odpor kolejnicovych
pasu, zejména v mistech styku ¢i pti lomu kolejnice. Dal$im cCinitelem je prostorové rozlozeni jednotlivych
odport, nebot’ velikost topného proudu klesa se vzdalenosti od trakéniho vozidla.Vzniklé napéti obsahuje
mimo slozku stejnosmérnou i slozku stfidavou.

K vypoctu hodnot potencialniho rozdilu mezi kolejnicovymi pasy, jejichz velikost uréuje moznost
ovlivnéni ¢innosti jednotlivych typt kolejovych obvod, by bylo nutné znat presné hodnoty prechodovych
odporti mezi dvojkolim a kolejnicemi i mezi dvojkolim a kostrou vozu (= ukostfenim topnic). Tyto hodnoty
nejsou znamé a jejich zjisténi je velmi obtizné. Hodnoty prechodovych odport zavisi na konstrukei,
rozmérech a vdze vozu, na konstrukci kolejového svrsku, na sklonech a smérovych pomeérech trati, na rychlosti
jizdy, na povétrnostnich podminkach a celé fadé dalSich podminek ménicich se s ¢asem a mistem. Nelze proto
predpokladat, ze by se podafilo ziskat absolutni hodnoty velikosti potencialniho rozdilu. Je proto nutno
vychazet z dosavadnich zkusenosti a z métent, které ukazuji, ze za urcitych podminek (napf. ztrata vodivosti
jedné kolejnice pfi lomu, zapiskovani apod.) se mize na kolejovém obvodu vytvotit potencial schopny
k ptitazeni kolejového relé. To se tyka zejm. kolejovych obvodu ¢i izolovanych useki s pfijimacem
na stejnosmérny proud. Totéz vSak je mozno aplikovat u stiidavych relé s usmériiovacem, piedevsim
v rozvétvenych obvodech.

Podélné (krokové) napéti miize vzniknout pfi prejizdeéni jednotlivych vozovych jednotek pies
izolované styky. Z toho diivodu je nutné propojit jednotliva kolejova pole stykovymi propojkami a zajistit
prichod zpétného topného proudu ptes izolované styky kolejovych obvodl. To odstrani obchozi cesty
topného proudu ostatnim zatizenim v kolejisti, jako kabely, dratovody apod.

K zamezeni nezadoucich u¢inki topného proudu na zabezpecovaci zarizeni resil se v letech 1970-
1971 na PKVP-SZ vyvojovy ukol, ktery mél stanovit potiebné tipravy, jeZ bude nutno zajistit pired
uvedenim elektrického vytapéni v nezavislé trakci do provozu a stanovit smérny cenovy limit.
Vysledkem tohoto ukolu jsou ,,Prozatimni smérnice pro upravu zabezpecovacich zarizeni na
neelektrizovanych tratich pro provoz elektricky vytapénych souprav nezavislé motorové trakce®,
schvélené federalnim ministerstvem dopravy dne 19. VIIL. 1971 (¢j. 43.414/71-14). Hlavnimi zasadami
,»Smeérnic” je stanovit nutné tpravy jednotlivych typi izolovanych kolejnic a kolejovych obvodi jiz
v predstihu tak, aby v dobé¢, kdy se bude zavadét elektrické vytapéni, bylo zabezpecovaci zatizeni jiz
upraveno. Uéelem tohoto ¢lanku je informovat &tenafe o existenci ,,Smérnic* a o jejich dleZitosti pii
projektovani novych zabezpecovacich zatizeni, rekonstrukcich a generalnich opravach.
Vyhledové lze piredpokladat, Ze prvni trak¢ni vozidla s el. topnym agregatem budou v provozu v r. 1974;
v r. 1975 by mezinarodni soupravy mély byt vytapény pouze elektricky.

Zelezni¢ni doprava a technika 1972, ¢&. 1, s. 61 — rubrika Zpravy pfinesla informace z Celostitni
konference o motorové vozbé na tratich CSD, ktera se konala v Havifové 9. - 11. listopadu 1971

,»--- 0 dal$im vyvoji motorizace, o vyuzivani hnacich vozidel motorové trakce, otazky systému udrzby s cilem
zvySovat kilometricky béh vozidel mezi jednotlivymi opravami a zvy$end pozornost postupu motorizace na
zelezni¢nich tratich, které pocatkem Sesté pétiletky prejdou na trakci elektrickou.*

Reditel odboru lokomotivniho hospodafstvi FMD ing. Vilibald Farbula se v pfednasce
zabyval fadou aktualnich otazek motorozace = sniZenim poctu fad motorovych hnacich vozidel, jejich
nakupnimi cenami, snizenim naklada na udrzbu, zvysenim vyuziti hnacich vozidel v provozu. Nehledime-li
na naklady na palivo, jsou to prave tyto problémy, které ovliviiuji efektivnost motorizace.

Dalsi jednani probihalo podle ohlaseného programu; s velkym zajmem vyslechli ptitomni pfednésku prof.
ing. Roberta Nejepsy, DrSc.

Na zavér bylo pfijato usneseni, v némz se pravi, Ze v obdobi od posledni konference, vénované
otdzkam motorové vazby se splnily ukoly vyplyvajici z jejiho usneseni.



Motorova trakce dnes zajistuje 29,3 % provoznich vykonil v hrubych tunolkilometrech. V prubéhu
pétiletého planu je pak tieba zajistit zvysSeni tohoto objemu na 45 %. Pro dalsi uspé$ny rozvoj motorizace se
doporucuje:

1) Pii vyvoji novych motorovych hnacich vozidel a pfi modernizaci fad stavajicich vénovat pozornost:

a) zlepSovani jejich vahovych a vykonovych parametra,

b) zlepSovani jizdnich a adheznich vlastnosti,

¢) zavadéni pokrokovych konstrukénich prvki (elektrické vytapéni, tyristorova regulace, pouzivani
kombinovanych sttidavych a stejnosmérnych ptenosti vykont, pouzivani dalkovych pojitek atd.)

d) vhodnému konstrukénimu usporadéani a pouzivani osvédcenych uzll, ¢imz se zajisti minimalni
naroky na udrzbu

e) zajisténi vhodného pracovniho prostiedi lokomotivni ety odpovidajici pozadavkiim pracovni
hygieny a kultury prace

f) unifikaci a normalizaci soucasti s ohledem na uplatiiovani vyménného systému pii vlastni
udrzbé vozidel

g) unifikaci stanovist’ strojvedouciho u riznych fad vozidel.

2) Pro zvyseni ekonomiky provozu a udrzby postupné snizovat pocty fad motorovych hnacich vozidel,
tak aby celkovy stav byl osm lokomotivnich fad a tfi fady motorovych vozii

3) Provéfit soucasné cenové relace mezi elektrickymi a motorovymi lokomotivami.

4) Zrychlit a zkvalitnit prestavbu lokomotivnich dep a dilen pro opravu vozidel

5) V nejblizsich letech vytvotit podminky pro Sir$i zavedeni vyménného systému s cilem podstatné
zkréatit opravné doby.

6) Uplatnit v drzb¢ hnacich vozidel komplexni socialistickou racionalizaci a soustiedit se pfedev§im na:
a) zdokonaleni evidence technického stavu a spolehlivosti hlavnich uzlt vozidel,
b) praktické vyuzivani diagnostickych metod,
¢) udrZovaci systém motorovych lokomotiv z hlediska jeho naplné s cilem provést kvalitativni zmény

7) S ohledem na rychly rozvoj nové techniky pravidelné skolit a pfezkuSovat pracovniky udrzby, zejm.
elektrotechnickych profesi.

8) Ucinit organizacni opatieni pro zvySeni produktivity motorovych hnacich vozidel a ekonomiky
provozu.

V ramci konference byly Gc¢astnikiim predvedeny nékteré typy motorovych lokomotiv nové vyrobené nebo
zavedené jiz do provozu CSD. Byly vystaveny lokomotivni fady T 475.1, T 478.3 a T679.2 a o viech téchto
fadach byl podan vyklad.

Ing. Jiti JELEN

Ing. Ji¥i Sedivy — Zelezniéni doprava a technika 1972, &. 2, s. 81 az 83
,,Pouziti polovodi¢ové techniky v trakénich obvodech motorovych vozidel (cit. z posledni strany)

Ad 3. POUZITI TYRISTOROVYCH MENICU V OBVODECH ELEKTRICKEHO VYTAPENI

Elektrickou energii pro vytapéni vlaku Ize odebirat bud’ z hlavniho generatoru, jde-li o stfidavy pfenos, nebo
z pomocného topného generatoru, ktery bude vzdy stavén jako alternator.

V prvém piipade se bude ¢ast energie z hlavniho generatoru odebirat pies transformator do fizeného
usmériovace, ktery se bude regulovat tak, aby na jeho vystupu bylo vZdy konstantni usmérnéné napéti 3 kV
— efektivni. ...

Spravy drah statt, které maji sit” elektrizovanou stfidavou soustavou se snizenym kmitoctem, pouzivaji

na nezavislych trakénich vozidlech tyristorové stiidage pro ziskani topného proudu o napéti 1000 V, 16 /3
Hz.

Zavér
Tranzistorizace a tyristorizace obvodl nezavislych trakénich vozidel pfinasi ekonomické uspory
zejména v udrzbe (za predpokladu nejvyssi spolehlivosti polovodicit), nebot’ postupné odstraiuje kontaktni



prvky. Provozni uspory nejsou tak markantni, ale jejich patrnost je také dokazatelna. Je to predevsim
dokonala regulace vozidla na optimalni pracovni rezim pii respektovani nejvyhodnéjsi a nejucinné;si prace
spalovaciho prvotniho motoru. Ur€ity vliv ma i snizeni mérné hmotnosti lokomotiv, nebot’ stfidavé ptenosy,
zejména u vykonti nad 2000 kW, jsou podstatn¢ leh¢i nez pienosy stejnosmérné.

Zavedeni polovodi¢ové techniky do nezavislé trakce je zatim véc nova a dosud malo rozsifena. Proto

nelze dnes vyjadfovat Gispory ani na pohonnych hmotéch, ani na udrzbé, nehledé k tomu, Ze spolehlivost
polovodicu v pritomné dobé nedosahuje Zadané vyse.



