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Abstrakt

Lokomotiva fady 163 (71 E2-3) byla vytvotfena z dvousystémové lo-
komotivy fady 363 vypusSténim ¢asti pro stiidavy systém. Vznikla tak
univerzélni tratové lokomotiva pro napéjeci systém 3 kV stejnosmérny
s pulzni regulaci. Koncepéné se tato lokomotiva 1isi od ostatnich stej-
nosmérnych lokomotiv jak v mechanické ¢asti, tak zejména v elektrické
casti silnoproudé i slaboproudé. Skiin lokomotivy ma na obou koncich
Fidici stanovi§té pro obsluhu, jejichz zafizeni je unifikovano. Lokomotiva
byla vyrabéna v plzeniské Skodovce a na jeji konstrukei se podilely zavody
polovodiée CKD o.p.

1 Uvod

Lokomotiva fady 163 patfi mezi nejrozsitenéjsi stejnosmérné lokomotivy. Cilem
¢lanku je popsat hlavné elektrickou ¢ast lokomotivy a porovnat rozdily oproti
prvni generaci lokomotiv Skoda. Tyto lokomotivy vystiidaly prvogeneracni stroje
z padesatych let. Jejich nastupem se dosahlo mensi spotieby elektrické energie,
jelikoz stard odporova regulace byla velmi ztratova. Pti rozjedu tak marila velké
mnozstvi elektrické energie na teplo v odpornicich. Pulzni regulace umoznuje
usporné rozjezdy lokomotiv bez zbyteénych ztrat na teplo. Proto se také tyto
stroje staly nejrozsitenéjsim typem a jsou v hojné mire vyuzivany v osobni
i ndkladni prepravé. S témito lokomotivami se muzeme v hojné mite setkat jak
na Ceskych, tak i na slovenskych zeleznicich.



|
ol

|
HH!
. a8
| 1
|

i

11.--—..-...-—..-—

15500
16800

Obrézek 1: Typovy vykres lokomotivy fady 163 - SKODA 71E
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Parametry:

Usporadani naprav BoBo
Hmotnost 85t
Maximalni rychlost 120 km/h
Prameér kol maximélné 1250 mm
Pramer kol stiedné 1215 mm
Prumeér kol minimalné 1180 mm
Délka pres narazniky 16800 mm
Délka skriné lokomotivy 15500 mm
Siika skifné lokomotivy 2940 mm
Vyska lokomotivy 4000 mm
Vyska zaklesnutého sbérace 4640 mm
Minimalni vyska troleje 4900 mm
Maximalni vyska troleje 6300 mm
Vzdalenost smykadel sbéracu 8000 mm
Vzdalenost otoénych cepu 8300 mm
Rozvor podvozku 3200 mm
Vzdélenost krajnich os kol 11500 mm
Prevod 1:3,6
Minimalni polomér oblouku 120 m
Minimalni polomér oblouku 90 m

- Pti rychlosti 10 km/h

Rozsah napéti v troleji 2-3,6KkV
Trvaly vykon 3060 kW
Trvaly proud zadniho podvozku 715 A

- Pti budicim proudu 85 A

- Pti napéti kotev 1150 V
Rychlost pii trvalém vykonu a Tk 59,3 km/h
Trvala tazna sila 176 kN
Maximalni vykon / 5 min. 4950 kW
Maximalni dovoleny proud 1100 A
Maximalni tazna sila 270 kN

Trvaly vykon elektrodynamické brzdy 3000 kW

2 Popis mechanické casti

Ptenos podélnych sil je proveden stfednim otoénym ¢epem, zalisovanym do stied-
niho priéniku kazdého podvozku. V kazdém podvozku jsou ulozeny dva trakéni
motory, pevné uchycené ve trech bodech. Kroutici moment se pfenasi z mo-
tortl na pastorek prevodové skifné kloubovou spojkou SKODA. Prevodové skifn
je z montaznich duvodu rozdélena na dvé casti. Pastorek je ve stdlém zabéru
s velkym ozubenym kolem, upevnénym na napravé dvojkoli. Vypruzeni lokomo-



tivy je dvoustupnové a je provedeno Sroubovymi valcovymi pruzinami. Svislé
a piféné tlumeni celé pruzici soustavy zajistuji hydraulické tlumice. Pro vy-
rovnavani klopnych sil podvozku je lokomotiva vybavena ¢tyfmi pneumatickymi
vyrovnavac¢i napravovych tlaku. Na lokomotivé jsou ¢tyfi stejnosmérné, cize bu-
zené motory s kompenzacnim vinutim. Regulace vykonu je plynula, bezkontaktni,
zavisla na pomérném otevieni pulznich ménic¢u. Taktéz pomocné pohony jsou
napajeny z vlastniho pulzniho ménice. Kola naprav nejsou brzdéna klasickymi
zdrzemi, ale brzdovymi jednotkami jednostranné.

3 Popis elektrické casti

Pulzni ménice Je to bezkontaktni reguladtor napéti na kotvach trakénich mo-
toru. Sklada se z hlavnich tyristoru (TH), komuta¢niho kondenzatoru (CK), ko-
mutacniho reaktoru (LK), omezovaciho reaktoru (LO), zhésecich tyristoru (TZ),
zhésecich diod (DZ) a nulovych diod (D0). Cinnost pulznfho ménice je fizena re-
gulatorem tahu, umisténém ve skiini elektroniky na I. Stanovisti strojvedouciho.
Kotevni pulzni méni¢ (PULS DELTA A) pracuje s frekvenéné fazovym fizenim
pomérného otevieni. Hlavni tyristory spind frekvencemi 33 1/3 Hz, 100 Hz a 300
Hz, zhéseci tyristory spinaji se stejnou frekvenci jako hlavni tyristory, ale s casovym
zpozdénim. Méni¢ buzeni BATYR Delta A spolupracuje s kotevnimi pulznimi
méni¢i a po uplném otevieni ménicu kotev prichazi na fadu opét plynulé odbu-
zovani motoru. Je to obdoba shuntovani na odporovych lokomotivach. Na I. sta-
novisti je skiin elektroniky, ktera ma za tkol tidit ¢innost lokomotivy. Najdeme
v ni napiiklad regulator tahu, regulator pro pomocné pohony a tedy i fidici ¢len
pro PM UNIPULS, ktery najdeme ve strojovné po strané ulicky naproti kapacitni
baterii (a zaroven i vstupnimu filtru) C04.

3.1 Unipuls

Jednd se o pulzni ménié¢, ktery reguluje chod pomocnych pohonu na lokomotivé.
Je fizen ze skiiné elektroniky a mé plynulou regulaci napéti. Vytvaii se zde napéti
600 VDC a 440 VDC pro pomocné pohony. Centralni napajec¢ plni funkci napdjeni
skiiné elektroniky 115 V 400 Hz a zaroven obsahuje nabije¢ lokomotivni baterie
pro palubni sit 48 VDC.

4 Hlavni rozdily v elektrické ¢asti oproti I. ge-
neraci lokomotiv SKODA

Hlavni rozdil tvori oproti predchozi generaci v elektrické ¢asti zpusob regulace
vykonu na kotvach (rotorech) trakénich motoru. Rotory (kotvy) motoru jsou



napajeny z pulznich ménic¢u rozdélenych na ctyti ¢asti, vzajemné od sebe po-
sunutych o 90° elektrickych. Podle pouziti tyto méni¢e nazyvame kotevnimi
pulznimi ménici. Budici vinuti je téz napajeno z pulzniho ménice. Motory jsou
pouzity stejnosmérné s cizim buzenim. Vinuti napéjeno z budice — zafizeni, které
ma na vystupu stejnosmérné napéti. Hlavnim prvkem v pulznich ménicich je
tyristor.

4.1 Tyristor

K A

Obréazek 2: Schématicka znacka tyristoru

Je polovodicova soucastka, schopna spinat bezkontaktné velké proudy a napéti.
Princip tyristoru: Na fidici elektrodu nazyvanou jako gate (G) se ptivede Fidici im-
pulz. Ten ma stejnou polaritu jako napéti na anodé tyristoru. Po sepnuti zustava
tyristor zapnuty. Obecné vypina pti poklesu proudu k nule. Ve stfidavych obvo-
dech se tedy tyristor sém vypne pii pruchodu proudu nulou (sinusovy prubéh).
Slozitéjsi je to vSak v obvodech stejnosmérnych. Zde je potfeba proud donutit
klesnout k nule. Tomuto se tika, ze se vytvari protiproud, k ¢emuz se vyuzivaji
komutacni obvody, které tyristor v podstaté na malou chvili zkratuji nebo privadi
proud v zavérném sméru na tyristor. Tim se dosdhne vypnuti. V dnesni dobé se
jiz tyristory moc nevyuzivaji. Pomalu je ze scény vytlacuji IGBT tranzistory.

4.2 IGBT Tranzistor

IGBT (insulated gate bipolar transistor) tranzistory maji oproti tyristorum tu
vyhodu, ze nepotiebuji komutacni obvody. IGBT je prvek hybridniho typu. Jedna
se o soucastku slozenou z unipoldrniho a bipolarniho tranzistoru. Muzeme tedy
tvrdit, ze IGBT je bipolarni tranzistor fizeny napétim, zatimco klasicky bipoldarni
tranzistor je fizeny malymi proudy privadénymi do baze.

4.3 Stejnosmérny cize buzeny motor - princip

Kazdy elektricky motor je slozen se statoru (éast, kterd pii chodu stoji, je tedy
statickd, proto stator) a rotoru (Cast, ktera se pti chodu toéi — rotuje, proto ro-
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Obrédzek 3: Schématickd znacka IGBT tranzistoru

tor). Aby se jakykoliv motor roztoéil, je tfeba vytvorit dva tocivé momenty, které
na sebe vzajemné pusobi. Na téchto strojich jsou pouzity stejnosmérné, cize bu-
zené motory. U téch se tyto momenty vytvareji pomoci dvou magnetickych poli,
ktera jsou charakterizovana magnetickou veli¢inou, magnetickym tokem. Magne-
ticky tok muzeme vyvolat permanentnimi magnety, nebo elektromagnety. Cize
buzené motory maji oba toky vyvolavané elektromagnety. Tyto dva toky jsou
na sebe nezavislé, vinuti jsou napajena z vlastnich zdroju (jak rotor, tak buzeni)
Pracuji na principu elektromagnetické indukce. Na rotoru najdeme takzvany ko-
mutator s drzéaky kartacu. Toto zarizeni ma za tkolu meénit smér napéti ve vi-
nuti rotoru pii pruchodu neutralni osou, ve které je komutujici civka zkratovéana
kartaci. Nastava zde ale problém. Magneticky tok budiciho vinuti (takzvany tok
budici) a tok vznikajici v rotoru (tok reakéni) jsou na sebe kolmé. To zpusobuje
deformovanou vyslednici. Tomuto jevu se iké reakce kotvy. Ta se da potlacit
dvéma zpusoby. Bud'to pomocnymi pély (jedné se o pélové nastavece s vinutim,
které jsou pripevnéné na statoru v neutrdlni ose). Jsou zapojeny do série s roto-
rem a vytvareji tok s podobnym tvarem jako tok reakéni, ale v opacném smeéru
pusobeni, coz zpusobi jejich odecteni a reakce se potlaci. Druhym zpusobem je
pouziti kompenzacniho vinuti navinutého do pélovych nastavcu hlavnich péla na
statoru. Reakce kotvy je také nepiijemny jev spojeny s jiskfenim kartac¢t na ko-
mutatoru. K jiskfeni vede i dalsi jev a to zrychlend nebo zpomalend komutace.
Idealni prubéh komutace by mél byt pokud mozno linearni. To vSak v praxi leckdy
nelze realizovat. Komutace je potom zpomalend nebo zrychlend, coz zpusobuje
jiskfeni kartacu na zacatku nebo na konci. Zpomalend komutace je jev, kdy se
proud v indukénosti snazi zachovat puvodni smér a velikost proudu a brani se
zméné. Nakonec vSak prubéh musi dosdhnout nuly a tak nastane velka strmost



proudu ve vinuti. To zpusobuje jiskfeni kartacu na konci. Pokud vsak kompenzaci
prekompenzujeme, dochazi k takzvané zrychlené komutaci. Kartace potom jiskii
na zacatku.

4.4 Fechralové brzdové odporniky

Fechral ma velky elektricky odpor (az 3M{2/m). V slitiné ma vysoky bod tani
(1450 — 1500°C). M4 také velkou hustotu (7,2g/cm3). V odpornikich se pouziva
jako kovovy pések, navinuty na porcelanovém télese.

4.5 Princip elektrodynamické brzdy

Celkova funkce spociva ve zméné rezimu chodu trakénich motoru. Motory jiz ne-
pracuji jako motory, ale jako cize buzena dynama. Indukuje se v nich napéti. Dale
se stroje pripoji k brzdovym odpornikum. Napéti zacne protlacovat proud od-
pory a elektricka energie se za¢ne ménit na energii tepelnou podle Joule-Lenzova
zékona @ = RI*t [J]. R je odpor odpornikt, I je proud tekouci odpornikem za-
pojenym na kotvy trakénich motoru a t je cas, po ktery proud odpory protéka.
Zavislost tepla na proudu je kvadraticka. Indukované napéti lze urcit vztahem
U; = Blv [V] nebo také U; = kPw [V]. Z téchto vztahu vyplyva i fakt, ze cel-
kové indukované napéti se bude snizovat s otackami dynama (trakéniho motoru
pracujiciho jako dynamo).

5 Hlavni rozdily v mechanické ¢asti oproti I. ge-
neraci lokomotiv SKODA

V mechanické ¢asti doznala lokomotiva také par zajimavych zmén. Oproti prvni
generaci jsou zde pouzity brzdové jednotky misto klasického brzdového mecha-
nismu. Kola naprav jsou brzdéna jednostranné, coz vede k pomalejsimu opotiebeni
nakolkt a tim i celkové zivotnosti jednotlivych naprav lokomotivy. Ram podvozku
je svaren ze samostatnych dilu a odlitki. Lokomotiva je prevody omezena na ma-
ximaln{ rychlost 120 km.h™*.

6 Zaveér

Lokomotivy fady 163 jsou od svého vzniku nejrozsifenéjsf lokomotivami jak v Ce-
ské republice tak na Slovensku. Jejich podmanivou ptezdivku Persing dostaly
podle stejnojmennych strel kratkého doletu, vyvijenych v Némecku. Po neslav-
nych zacdtcich patif mezi nejspolehlivéjsi lokomotivy. Cést téchto stroji bylo
prestaveno na lokomotivy 363.5, které ptrichazeji s novym systémem fizeni vykonu.
Tento systém vyuziva pravé tranzistory IGBT. Nékolik stroju dostalo také nové



prevodové skiiné, které umoznily zvysit maximalni rychlost ze 120 km/h na rych-
lost 140 km/h.
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