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Abstrakt

Lokomotiva řady 163 (71 E2-3) byla vytvořena z dvousystémové lo-
komotivy řady 363 vypuštěńım části pro stř́ıdavý systém. Vznikla tak
univerzálńı trat’ová lokomotiva pro napájećı systém 3 kV stejnosměrný
s pulzńı regulaćı. Koncepčně se tato lokomotiva lǐśı od ostatńıch stej-
nosměrných lokomotiv jak v mechanické části, tak zejména v elektrické
části silnoproudé i slaboproudé. Skř́ıň lokomotivy má na obou konćıch
ř́ıd́ıćı stanovǐstě pro obsluhu, jejichž zař́ızeńı je unifikováno. Lokomotiva
byla vyráběna v plzeňské Škodovce a na jej́ı konstrukci se pod́ılely závody
polovodiče ČKD o.p.

1 Úvod

Lokomotiva řady 163 patř́ı mezi nejrozš́ı̌reněǰśı stejnosměrné lokomotivy. Ćılem
článku je popsat hlavně elektrickou část lokomotivy a porovnat rozd́ıly oproti
prvńı generaci lokomotiv Škoda. Tyto lokomotivy vystř́ıdaly prvogeneračńı stroje
z padesátých let. Jejich nástupem se dosáhlo menš́ı spotřeby elektrické energie,
jelikož stará odporová regulace byla velmi ztrátová. Při rozjedu tak mařila velké
množstv́ı elektrické energie na teplo v odporńıćıch. Pulzńı regulace umožňuje
úsporné rozjezdy lokomotiv bez zbytečných ztrát na teplo. Proto se také tyto
stroje staly nejrozš́ı̌reněǰśım typem a jsou v hojné mı́̌re využ́ıvány v osobńı
i nákladńı přepravě. S těmito lokomotivami se můžeme v hojné mı́̌re setkat jak
na českých, tak i na slovenských železnićıch.
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Obrázek 1: Typový výkres lokomotivy řady 163 - ŠKODA 71E
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Parametry:
Uspořádáńı náprav BoBo
Hmotnost 85 t
Maximálńı rychlost 120 km/h
Pr̊uměr kol maximálně 1250 mm
Pr̊uměr kol středně 1215 mm
Pr̊uměr kol minimálně 1180 mm
Délka přes nárazńıky 16800 mm
Délka skř́ıně lokomotivy 15500 mm
Š́ı̌rka skř́ıně lokomotivy 2940 mm
Výška lokomotivy 4000 mm
Výška zaklesnutého sběrače 4640 mm
Minimálńı výška troleje 4900 mm
Maximálńı výška troleje 6300 mm
Vzdálenost smykadel sběrač̊u 8000 mm
Vzdálenost otočných čep̊u 8300 mm
Rozvor podvozk̊u 3200 mm
Vzdálenost krajńıch os kol 11500 mm
Převod 1:3,6
Minimálńı poloměr oblouku 120 m
Minimálńı poloměr oblouku 90 m
- Při rychlosti 10 km/h
Rozsah napět́ı v troleji 2 - 3,6 kV
Trvalý výkon 3060 kW
Trvalý proud zadńıho podvozku 715 A
- Při bud́ıćım proudu 85 A
- Při napět́ı kotev 1150 V
Rychlost při trvalém výkonu a Ik 59,3 km/h
Trvalá tažná śıla 176 kN
Maximálńı výkon / 5 min. 4950 kW
Maximálńı dovolený proud 1100 A
Maximálńı tažná śıla 270 kN
Trvalý výkon elektrodynamické brzdy 3000 kW

2 Popis mechanické části

Přenos podélných sil je proveden středńım otočným čepem, zalisovaným do střed-
ńıho př́ıčńıku každého podvozku. V každém podvozku jsou uloženy dva trakčńı
motory, pevně uchycené ve třech bodech. Kroutićı moment se přenáš́ı z mo-
tor̊u na pastorek převodové skř́ıně kloubovou spojkou ŠKODA. Převodová skř́ıň
je z montážńıch d̊uvod̊u rozdělena na dvě části. Pastorek je ve stálém záběru
s velkým ozubeným kolem, upevněným na nápravě dvojkoĺı. Vypružeńı lokomo-
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tivy je dvoustupňové a je provedeno šroubovými válcovými pružinami. Svislé
a př́ıčné tlumeńı celé pruž́ıćı soustavy zajǐst’uj́ı hydraulické tlumiče. Pro vy-
rovnáváńı klopných sil podvozk̊u je lokomotiva vybavena čtyřmi pneumatickými
vyrovnávači nápravových tlak̊u. Na lokomotivě jsou čtyři stejnosměrné, cize bu-
zené motory s kompenzačńım vinut́ım. Regulace výkonu je plynulá, bezkontaktńı,
závislá na poměrném otevřeńı pulzńıch měnič̊u. Taktéž pomocné pohony jsou
napájeny z vlastńıho pulzńıho měniče. Kola náprav nejsou brzděna klasickými
zdržemi, ale brzdovými jednotkami jednostranně.

3 Popis elektrické části

Pulzńı měniče Je to bezkontaktńı regulátor napět́ı na kotvách trakčńıch mo-
tor̊u. Skládá se z hlavńıch tyristor̊u (TH), komutačńıho kondenzátoru (CK), ko-
mutačńıho reaktoru (LK), omezovaćıho reaktoru (LO), zhášećıch tyristor̊u (TZ),
zhášećıch diod (DZ) a nulových diod (D0). Činnost pulzńıho měniče je ř́ızena re-
gulátorem tahu, umı́stěném ve skř́ıni elektroniky na I. Stanovǐsti strojvedoućıho.
Kotevńı pulzńı měnič (PULS DELTA A) pracuje s frekvenčně fázovým ř́ızeńım
poměrného otevřeńı. Hlavńı tyristory sṕıná frekvencemi 33 1/3 Hz, 100 Hz a 300
Hz, zhášećı tyristory sṕınaj́ı se stejnou frekvenćı jako hlavńı tyristory, ale s časovým
zpožděńım. Měnič buzeńı BATYR Delta A spolupracuje s kotevńımi pulzńımi
měniči a po úplném otevřeńı měnič̊u kotev přicháźı na řadu opět plynulé odbu-
zováńı motor̊u. Je to obdoba shuntováńı na odporových lokomotivách. Na I. sta-
novǐsti je skř́ıň elektroniky, která má za úkol ř́ıdit činnost lokomotivy. Najdeme
v ńı např́ıklad regulátor tahu, regulátor pro pomocné pohony a tedy i ř́ıd́ıćı člen
pro PM UNIPULS, který najdeme ve strojovně po straně uličky naproti kapacitńı
baterii (a zároveň i vstupńımu filtru) C04.

3.1 Unipuls

Jedná se o pulzńı měnič, který reguluje chod pomocných pohon̊u na lokomotivě.
Je ř́ızen ze skř́ıně elektroniky a má plynulou regulaci napět́ı. Vytvář́ı se zde napět́ı
600 VDC a 440 VDC pro pomocné pohony. Centrálńı napáječ plńı funkci napájeńı
skř́ıně elektroniky 115 V 400 Hz a zároveň obsahuje nab́ıječ lokomotivńı baterie
pro palubńı śıt’ 48 VDC.

4 Hlavńı rozd́ıly v elektrické části oproti I. ge-

neraci lokomotiv ŠKODA

Hlavńı rozd́ıl tvoř́ı oproti předchoźı generaci v elektrické části zp̊usob regulace
výkonu na kotvách (rotorech) trakčńıch motor̊u. Rotory (kotvy) motor̊u jsou
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napájeny z pulzńıch měnič̊u rozdělených na čtyři části, vzájemně od sebe po-
sunutých o 90 ◦ elektrických. Podle použit́ı tyto měniče nazýváme kotevńımi
pulzńımi měniči. Bud́ıćı vinut́ı je též napájeno z pulzńıho měniče. Motory jsou
použity stejnosměrné s ciźım buzeńım. Vinut́ı napájeno z budiče – zař́ızeńı, které
má na výstupu stejnosměrné napět́ı. Hlavńım prvkem v pulzńıch měnič́ıch je
tyristor.

4.1 Tyristor

Obrázek 2: Schématická značka tyristoru

Je polovodičová součástka, schopná sṕınat bezkontaktně velké proudy a napět́ı.
Princip tyristoru: Na ř́ıd́ıćı elektrodu nazývanou jako gate (G) se přivede ř́ıd́ıćı im-
pulz. Ten má stejnou polaritu jako napět́ı na anodě tyristoru. Po sepnut́ı z̊ustává
tyristor zapnutý. Obecně vyṕıná při poklesu proudu k nule. Ve stř́ıdavých obvo-
dech se tedy tyristor sám vypne při pr̊uchodu proudu nulou (sinusový pr̊uběh).
Složitěǰśı je to však v obvodech stejnosměrných. Zde je potřeba proud donutit
klesnout k nule. Tomuto se ř́ıká, že se vytvář́ı protiproud, k čemuž se využ́ıvaj́ı
komutačńı obvody, které tyristor v podstatě na malou chv́ıli zkratuj́ı nebo přivád́ı
proud v závěrném směru na tyristor. T́ım se dosáhne vypnut́ı. V dnešńı době se
j́ıž tyristory moc nevyuž́ıvaj́ı. Pomalu je ze scény vytlačuj́ı IGBT tranzistory.

4.2 IGBT Tranzistor

IGBT (insulated gate bipolar transistor) tranzistory maj́ı oproti tyristor̊um tu
výhodu, že nepotřebuj́ı komutačńı obvody. IGBT je prvek hybridńıho typu. Jedná
se o součástku složenou z unipolárńıho a bipolárńıho tranzistoru. Můžeme tedy
tvrdit, že IGBT je bipolárńı tranzistor ř́ızený napět́ım, zat́ımco klasický bipolárńı
tranzistor je ř́ızený malými proudy přiváděnými do báze.

4.3 Stejnosměrný cize buzený motor - princip

Každý elektrický motor je složen se statoru (část, která při chodu stoj́ı, je tedy
statická, proto stator) a rotoru (část, která se při chodu toč́ı – rotuje, proto ro-
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Obrázek 3: Schématická značka IGBT tranzistoru

tor). Aby se jakýkoliv motor roztočil, je třeba vytvořit dva točivé momenty, které
na sebe vzájemně p̊usob́ı. Na těchto stroj́ıch jsou použity stejnosměrné, cize bu-
zené motory. U těch se tyto momenty vytvářej́ı pomoćı dvou magnetických poĺı,
která jsou charakterizována magnetickou veličinou, magnetickým tokem. Magne-
tický tok můžeme vyvolat permanentńımi magnety, nebo elektromagnety. Cize
buzené motory maj́ı oba toky vyvolávané elektromagnety. Tyto dva toky jsou
na sebe nezávislé, vinut́ı jsou napájena z vlastńıch zdroj̊u (jak rotor, tak buzeńı)
Pracuj́ı na principu elektromagnetické indukce. Na rotoru najdeme takzvaný ko-
mutátor s držáky kartáč̊u. Toto zař́ızeńı má za úkolu měnit směr napět́ı ve vi-
nut́ı rotoru při pr̊uchodu neutrálńı osou, ve které je komutuj́ıćı ćıvka zkratována
kartáči. Nastává zde ale problém. Magnetický tok bud́ıćıho vinut́ı (takzvaný tok
bud́ıćı) a tok vznikaj́ıćı v rotoru (tok reakčńı) jsou na sebe kolmá. To zp̊usobuje
deformovanou výslednici. Tomuto jevu se ř́ıká reakce kotvy. Ta se dá potlačit
dvěma zp̊usoby. Bud’to pomocnými póly (jedná se o pólové nástavce s vinut́ım,
které jsou připevněné na statoru v neutrálńı ose). Jsou zapojeny do série s roto-
rem a vytvářej́ı tok s podobným tvarem jako tok reakčńı, ale v opačném směru
p̊usobeńı, což zp̊usob́ı jejich odečteńı a reakce se potlač́ı. Druhým zp̊usobem je
použit́ı kompenzačńıho vinut́ı navinutého do pólových nástavc̊u hlavńıch pól̊u na
statoru. Reakce kotvy je také nepř́ıjemný jev spojený s jiskřeńım kartáč̊u na ko-
mutátoru. K jiskřeńı vede i daľśı jev a to zrychlená nebo zpomalená komutace.
Ideálńı pr̊uběh komutace by měl být pokud možno lineárńı. To však v praxi leckdy
nelze realizovat. Komutace je potom zpomalená nebo zrychlená, což zp̊usobuje
jiskřeńı kartáč̊u na začátku nebo na konci. Zpomalená komutace je jev, kdy se
proud v indukčnosti snaž́ı zachovat p̊uvodńı směr a velikost proudu a bráńı se
změně. Nakonec však pr̊uběh muśı dosáhnout nuly a tak nastane velká strmost
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proudu ve vinut́ı. To zp̊usobuje jiskřeńı kartáč̊u na konci. Pokud však kompenzaci
překompenzujeme, docháźı k takzvané zrychlené komutaci. Kartáče potom jiskř́ı
na začátku.

4.4 Fechralové brzdové odporńıky

Fechral má velký elektrický odpor (až 3MΩ/m). V slitině má vysoký bod táńı
(1450− 1500oC). Má také velkou hustotu (7,2g/cm3). V odporńıkách se použ́ıvá
jako kovový pásek, navinutý na porcelánovém tělese.

4.5 Princip elektrodynamické brzdy

Celková funkce spoč́ıvá ve změně režimu chodu trakčńıch motor̊u. Motory již ne-
pracuj́ı jako motory, ale jako cize buzená dynama. Indukuje se v nich napět́ı. Dále
se stroje připoj́ı k brzdovým odporńık̊um. Napět́ı začne protlačovat proud od-
pory a elektrická energie se začne měnit na energii tepelnou podle Joule-Lenzova
zákona Q = RI2t [J]. R je odpor odporńık̊u, I je proud tekoućı odporńıkem za-
pojeným na kotvy trakčńıch motor̊u a t je čas, po který proud odpory protéká.
Závislost tepla na proudu je kvadratická. Indukované napět́ı lze určit vztahem
Ui = Blv [V] nebo také Ui = kΦω [V]. Z těchto vztahu vyplývá i fakt, že cel-
kové indukované napět́ı se bude snižovat s otáčkami dynama (trakčńıho motoru
pracuj́ıćıho jako dynamo).

5 Hlavńı rozd́ıly v mechanické části oproti I. ge-

neraci lokomotiv ŠKODA

V mechanické části doznala lokomotiva také pár zaj́ımavých změn. Oproti prvńı
generaci jsou zde použity brzdové jednotky mı́sto klasického brzdového mecha-
nismu. Kola náprav jsou brzděna jednostranně, což vede k pomaleǰśımu opotřebeńı
nákolk̊u a t́ım i celkové životnosti jednotlivých náprav lokomotivy. Rám podvozku
je svařen ze samostatných d́ıl̊u a odlitk̊u. Lokomotiva je převody omezena na ma-
ximálńı rychlost 120 km.h−1.

6 Závěr

Lokomotivy řady 163 jsou od svého vzniku nejrozš́ı̌reněǰśı lokomotivami jak v Če-
ské republice tak na Slovensku. Jejich podmanivou přezd́ıvku Peršing dostaly
podle stejnojmenných střel krátkého doletu, vyv́ıjených v Německu. Po neslav-
ných začátćıch patř́ı mezi nejspolehlivěǰśı lokomotivy. Část těchto stroj̊u bylo
přestaveno na lokomotivy 363.5, které přicházej́ı s novým systémem ř́ızeńı výkonu.
Tento systém využ́ıvá právě tranzistory IGBT. Několik stroj̊u dostalo také nové
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převodové skř́ıně, které umožnily zvýšit maximálńı rychlost ze 120 km/h na rych-
lost 140 km/h.
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