26. MEDZINARODNA KONFERENCIA
,SUCASNE PROBLEMY V KOIAJOVYCH
VOZIDLACH - PRORAIL 2023¢
20. — 22. septembra 2023, Zilina, Slovensko

https://doi.org/10.26552/spkv.Z.2023.1.26

VYVOJ DUALNICH LOKOMOTIV CZ LOKO
DEVELOPMENT OF CZ LOKO DUAL LOCOMOTIVES
Jan KOPAL, Michal BENICKY

1 UvoD

CZ LOKO jako tradi¢éni vyrobce motorovych lokomotiv musi reagovat na aktualni
situaci na trzich, kde dochazi k odklonu od Cisté dieselovych feSeni, a proto zafazuje do
portfolia lokomotivy dudlni. Jedna se o velky krok v historii spole¢nosti, nebot timto se
CZ LOKO zafazuje mezi vyrobce lokomotiv elektrickych. Prvnim zastupcem dualnich
lokomotiv se stava fada 190 s obchodnim oznacenim DualShunter 2000 DC. Prestoze
koncepce dualni lokomotivy fady 190 vychazi zlokomotivy fady 744, nejedna se o
motorovou lokomotivu se sbéracem, ale o elektrickou lokomotivu se spalovacim motorem.
Tato drobna nuance ovéem kompletné méni technické vnimani lokomotivy jako celku a stavi
pfed vyrobce mnoha uskali, ktera doposud nebylo nutno fesit.

2 POPIS LOKOMOTIVY RADY 190 (DUALSHUNTER 2000 DC)

Hnaci drazni vozidlo fady 190 je Ctyindpravova dudlni lokomotiva s usporadanim
dvojkoli Bo’Bo* o hmotnosti 20 tun na napravu. Lokomotiva je uréena pro stfedné téZkou
posunovaci a tratovou sluzbu na vle¢kach a tratich o rozchodu 1 435 mm pfi rychlosti do
100 km/h.

Lokomotiva (obr. 1) je navrzena pro provoz na elektrifikovanych ftratich se
systémem 3 kV DC a pro provoz na neelektrifikovanych tratich, kde jako zdroj energie slouzi
motorgenerator slozeny ze spalovaciho motoru Caterpillar C32 o vykonu 895 kW.

Koncepcné je lokomotiva feSena jako kapotova s postrannimi ochozy a jednou
vézovou kabinou strojvedouciho. V kapotach pfed kabinou je umistén hnaci agregat slozeny
ze spalovaciho motoru a trakéniho alternatoru, kombinovany chladi¢ a pfisluSenstvi
spalovaciho motoru, dale kompresorové soustroji s pneumatickym blokem a elektrické
rozvadéce R3 (pomocné pohony) a R4 (zabezpecovace). V zadni mensi kapoté se nachazi
elektricky rozvadé¢ R1 (trakce), trakéni stfidace a blok elektrodynamické brzdy (EDB).
V kabiné jsou dva ovladaci pulty diagonalné umisténé vpravo pro kazdy smér jizdy.

Pojezd lokomotivy je tvofen dvojici dvounapravovych podvozk(. V prostoru mezi
podvozky pod hlavnim ramem je ve stfedni ¢asti ulozena palivova nadrz, kontejner trakéni
tlumivky a hlavni vzduchojem o objemu 1 000 I.

Regulaci vykonu a ovladani celé lokomotivy zajistuje Fidici systém firmy MSV elektronika.
Lokomotiva je vybavena vlakovymi zabezpecovacli BL3 (pro provoz v Italii).
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Obr. 1 Lokomotiva fady 190 (DS2000DC)
Fig. 1 Locomotive class 190 (DS2000DC)

2.1 Pojezd lokomotivy

Pojezd lokomotivy, ktery je tvofen dvojici dvounapravovych podvozku, je takrka
identicky s fadou 744, nejvétSim rozdilem je dosazeni nové vyvinutych trakénich motort a
dosazeni napravovych uzemnovacu na kazdé dvojkoli.

Ramy podvozkl jsou svafované konstrukce a jsou zcela totozné s fadou 744.
Dvojkoli, s pojezdovymi koly o jmenovitém prdméru 1 100 mm (jejichZ soucasti jsou brzdové
disky) s pouzdrem obepinajicim napravu pro uloZeni trakéniho elektromotoru, jsou
sestavena ze stejnych dild jako u lokomotivy 744. Rozdilem je osazeni napravovych
uzemnovacl a dosazeni nové vyvinutého trakéniho elektromotoru TAM 1085 C6.

LoZiskové skiiné jsou FfeSeny jako odlitky. V kazdé loZiskové skfini je jedna
kompaktni loziskova jednotka SKF CTBU class K. Vedeni dvojkoli a pfenos podélnych sil
(taznych i brzdicich) zajistuji ojnicky, kterymi jsou loziskové skfiné spojené sramem
podvozku. Ojnicky maji v okach pryzové pouzdrové pruziny. V pouzdrech jsou &epy
pro pfiSroubovani ojni¢ky k hlavnimu ramu vozidla a k loziskové skfini.

Primarni i sekundarni vypruzeni je feSeno pomoci vinutych flexi-coil pruzin.
Tlumeni svislého kmitani vozidla je zajisténo sadou hydraulickych tlumi¢l, po jednom na
kazdé strané podvozku. PFi¢né kmitani vozidla je opét tlumené parem hydraulickych tlumica.

Soucasti pojezdu je také mechanicka ¢ast brzdy. Ta je tvofena osmi jednotkami
kotouCové brzdy a brzdovymi kotouci, umisténymi na discich celistvych kol. Soucasti kazdé
brzdové jednotky kotouCové brzdy je i pruzinovy brzdovy vélec stfadaCové brzdy. Pro
zajisténi Cisténi jizdni plochy kol od nedistot je u kazdého kola umisténa jednotka Cisticiho
pFitlaku.

2.2 Hlavni ram

Hlavni ram rozmérové a koncepCné navazuje na fadu 744. Je celosvafované
konstrukce se dvéma hlavnimi podélniky, které jsou vzajemné spojeny Celniky, nosnymi
pfickami a hornim plechem. Na hlavnim ramu jsou pfipravena mista pro zabudovani
motorgeneratoru, kapot, kabiny strojvedouciho, zasobnik( pisku a dal$ich prvkd. Hlavni ram
lokomotivy je dopInén balastem, ktery upravuje celkovou hmotnost lokomotivy a zajistuje jeji
rovhomeérné rozlozeni.

Za Celniky hlavniho ramu jsou umisténé prostorné ploSiny pro posunovace a bo¢ni
schody na ochoz hlavniho ramu, které zajistuji snadnéjsi vystup pro obsluhu. Schody
nemaji ostré hrany predstavujici prekazku pro obuv personalu. Pro splnéni CRASH
pozadavku jsou na ¢elniky namontovany duplexni deformacéni prvky G2-300L.A2-300M od
firmy EST.
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Na oba €elniky lokomotivy je pfiSroubovano tahlové ustroji, typ RG20-LF.

Na spodni strané kazdého Celniku je pfipevnéno smetadlo prekazek (pluh).

Hlavni ram je na podvozcich usazen pomoci osmi pruzin vyuzivajicich flexi-coil
efektu. Paralelné s pruzinami jsou zapojeny tlumi¢e kmitd. Na hlavnim ramu je dale
pfivafena konzola pro uchyceni tlumi€e pficnych kmitd.

Vedeni hlavniho ramu v podvozku je zajiSténo pomoci tazného ¢epu. Na hlavnim
ramu jsou dva tazné Cepy, vzdy jeden pro vedeni jednoho podvozku.

Ve stfedni €asti je pod hlavnim ramem zavéSena palivova nadrz, trakéni tlumivka a
hlavni vzduchojem.

2.3 Hnaci soustroji

Na lokomotivu je dosazen motorgenerator sestaveny ze spalovaciho motoru
Caterpillar C32 o vykonu 895kW (stejny jako na 744) a trak¢niho alternatoru Siemens 1FC4
560-6 (obdoba 744 na vySSi napéti). Spojeni trakéniho alternatoru a spalovaciho motoru je
provedeno pfiSroubovanim statoru stroje na pfirubu skfiné motoru. Motor splfiuje emisni
limity Stage V, cyklus F dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/1628.

Chlazeni spalovaciho motoru je rozdéleno na dva okruhy. Prvni okruh je
kapalinovy a ochlazuje plast spalovaciho motoru, mazaci olej motoru, turbodmychadla a
vyfukové plyny v recirkulaéni vétvi. Druhym okruhem je chlazen plnici vzduch motoru pfi
vystupu z turbodmychadel.

Blok chlazeni spalovaciho motoru (totozny jako na 744) je situovany do predni
¢asti lokomotivy. Tvofi ho chladiCovy ram, chladiCe, ventildtor a elektromotor pohonu
ventilatoru. Nedilnou soucasti kapalinového okruhu je vyrovnavaci nadrz, umisténa nad
predni ¢asti spalovaciho motoru.

Na lokomotivu je dosazena palivova nadrz o objemu 1 7501 (pro porovnani
u lokomotivy 744 je objem nadrze 4 200 I). Umisténa je do stfedni €asti lokomotivy pod
hlavni ram.

2.4 Pneumaticka a brzdova vystroj

Dodavku stlateného vzduchu pro pneumatickou brzdu a dalSi pneumatické
systémy lokomotivy obstarava lamelovy kompresor Mattei M 86 J. Soucasti kompresoru je
kombinovany chladi¢ oleje ivzduchu kompresoru. Samotné povely ke spinani chodu
kompresoru pak dava fidici systém lokomotivy na zakladé hodnoty tlaku vzduchu v hlavnich
vzduchojemech, potazmo v napajecim potrubi.

Lokomotiva obsahuje systémy samocinné, pfimocinné a elektrodynamické brzdy
od vyrobce DAKO.

2.5 Kabina a kapoty

Lokomotiva je koncipovana jako kapotova s postrannimi ochozy a jednou vézovou
kabinou strojvedouciho umisténou na hlavnim ramu. Smérem odpfedu se na lokomotivé
nachazeji tyto celky:

e Predni kapota (kompresor, pneublok, rozvadé¢ pomocnych pohonu R3, rozvadéc
zabezpec€ovacl R4, ventilator chlazeni 1. podvozku).

Chladi¢ova kapota (chladici blok).

e Motorova kapota (motorgenerator, trakéni usmérfiovac, rychlovypina¢ obvodu DC
okruhu, jednotka klimatizace, pomocny kompresor, ventilator chlazeni 2. podvozku.
Kabina strojvedouciho (stanovisté, rozvadéc fidiciho systému R2).

e Zadni kapota (rozvadéc trakéni R1, trakéni stfidace, odpornik EDB).
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Kabina strojvedouciho

Konstrukce kabiny strojvedouciho koncep&né navazuje na kabinu lokomotiv 744 a 742.7. Je
tvofena kostrou z ocelovych profili, které jsou svafeny v jeden celek. Na hlavnim ramu je
uloZena pruzné prostfednictvim Sesti silentblokd. Kabina je zvukové i tepelné izolovana a
podlaha kabiny je opatfena bezpecnostni podlahovou krytinou s protiskluzovym povrchem.

11 7 8 2

Obr. 2 Kabina strojvedouciho
Fig. 2 Driver's cabin

Legenda k br. 2

1 Kabina strojvedouciho 9 Anténa diagnostického systému
Sbérac trakéniho proudu 10 Bleskojistka 3kV DC

3 Vyparnikova jednotka 11 Vstupni filtr — odruSovaci
klimatizace tlumivka a kondenzatory

4 Anténa zabezpecovaciho 12 Izolator
zafizeni BL3
Dvefe kabiny 13 Houkacky

6 Transformator méfeni spotfeby 14 Hrdlo nadobky kapaliny do
el. energie ostfikovacu

7 Odpojovac/uzemnovacé 15 Propojovaci konektory

trakéniho obvodu

8 Anténa méfeni spotfeby el
energie
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Pro zajisténi dobrého vyhledu ma kabina velkou prosklenou plochu zaru€ujici velmi
dobré vyhledové poméry. Celni okna jsou vyrobena z lepenych bezpeé&nostnich skel. Pro
potlaceni zrcadleni a reflext jsou €elni okna provedena s negativnim sklonem. Proti osInéni
jsou dale instalovany stahovaci rolety. Celni skla kabiny i okna dvefi jsou elektricky
vyhfivana. Kazdé &elni sklo je vybaveno dvéma stéraci. Okno dvefi je vybaveno jednim
stéragem. Celni okna jsou navic vybavena ostfikovadi.

V kabiné jsou dva diagonalné umisténé ovladaci pulty. Oba ovladaci pulty jsou
vybaveny prvky nezbytnymi pro plnohodnotné Fizeni vozidla. Ovladaci prvky jsou na pultech
rozmistény tak, Zze je mozné lokomotivu ovladat vsedé i vestoje. DalSi ovladaci prvky
(v€etné jisticll) nezbytné pro provoz lokomotivy jsou soustfedény na panel jisticl (nad
elektrickym rozvadétem R2), na panel ovladacu (nad odkladaci skfFifikou u 2. stanovisté
strojvedouciho), pfipadné do elekirického rozvadéfe R2. Kabina je vytapé&na pomoci
elektrickych topnych téles, umisténych ve stupincich a doplikové nezavislym
teplovzdusnym vytapécim agregatem. Télesa vytapi kabinu vydechy umisténymi tésné nad
podlahou. Topna télesa jsou napajena z elektrického rozvadée pomocnych pohond.

2.6 Trakeéni elektricka vyzbroj

Lokomotiva je koncipovana jako dudlni, tedy zdrojem energie je bud trakéni
vedeni, nebo motorgenerator. O pfechod mezi jednotlivymi zdroji trakéni energie a spravnou
konfiguraci trakéniho obvodu se stara fidici systém lokomotivy a systém ochran
prostfednictvim prepojovace systému.

V rezimu napajeni z trakéniho vedeni je energie do lokomotivy pfivadéna pres
sbéra¢ trakéniho proudu, odpojovac, vstupni filtr, hlavni vypinag, trakéni tlumivku a
prepojovac systému. Tim je zajiSténo napajeni DC meziobvodu.

Vrezimu napajeni z motorgeneratoru je zdrojem energie trakéni alternator
Siemens 1FC4 560-6. Ten je pohanén spalovacim motorem Caterpillar C32. Z trakéniho
alternatoru je pfes odpojovac napajen trakéni usmérfiova¢ Alfa Union TSU 07312, ¢imz je
vytvafen DC meziobvod. Buzeni trakéniho alternatoru obstarava staticky budi. Ten je
soucasti elektrického rozvadéce pomocnych pohonu R3.

Stejnosmérny meziobvod slouzi k napajeni dvou trakénich stfidacu (v rezimu trolej
fazenych sériové, v rezimu diesel paralelné). Kazdy trakéni stfida¢ dodava energii dvoijici
trakénich asynchronnich elektromotord TAM 1085 C6 s kotvou nakratko. Trakéni stfidace
fidi chod trakénich elektromotort v jizdnim i brzdovém rezimu (EDB), a to tak, aby byly
v maximalni mife vyuzity trakéni schopnosti lokomotivy na mezi adheze. V pfipadé poruchy
jednoho z trakénich motord nebo jednoho ztrakénich stfidacl, je vreZimu napdjeni
z motorgeneratoru umoznén nouzovy dojezd s jednim aktivnim podvozkem.

Na lokomotivu jsou dosazeny dva trakéni stfidace typu TAC 1500-G. Kazdy trakéni
stfidal zabezpeluje fizeni a pfenos trakéni energie pro dva asynchronni trakéni
elektromotory. Rizeni stfidage je vektorové orientované na rotorovy tok. Trakéni stfidag Fidi
chod trakéniho elektromotoru v trakénim i brzdovém rezimu (EDB) a to tak, aby byly v
maximalni mife vyuzity trakéni schopnosti lokomotivy na mezi adheze. Kromé& vykonové
casti obsahuje i Fidici ¢ast, ktera se sklada z ochrannych, ovladacich a komunikacnich
obvodi. Ovladani trakéniho stfidace z fidiciho systému lokomotivy je feSeno pomoci CAN
linky nebo nouzové kontaktni regulaci. Zaznamy poruch a nékterych udalosti se ukladaji do
interni paméti fizeni trakéniho stfidace. Pomoci diagnostické linky a pfes diagnosticky
program je pak mozné sledovat vSechny méfené veli€iny a sledovat vyskyt poruch.
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Obr. 3 Schématické znazornéni trakcniho obvodu
Fig. 3 Schematic representation of the traction circuit
Legenda k obr. 3:
1 Spalovaci motor 10 Prepojovac systéml
2 Trakéni alternator 11 Trakéni stfida¢ — 1.podvozek
3 Odpojovac alternatoru 12 Trakéni stfida¢ — 2.podvozek
4 Trakéni usmérfiovac 13 Trakéni motory — 1. podvozek
5 Budi¢ trakéniho alternatoru 14 Trakéni motory — 2. podvozek
6 Shérac trakéniho proudu 15 Blok elektrodynamické brzdy
7 Vstupni filtr 16 Odpojovac
8 Hlavni vypinag 17 Néapravovy uzemrnovac
9 Trakéni tlumivka

Lokomotiva je vybavena elektrodynamickou brzdou. V rezimu elektrodynamické
brzdy (EDB) pracuji trakéni motory v generatorovém rezimu. Takto vytvofena energie se
prostfednictvim trakénich stfidacl vraci do meziobvodu, kde je pouzita pro napajeni
pomocné elektrické sité. PfebyteCna energie je v pfipadé napajeni lokomotivy z trolejového
vedeni rekuperovana do trolejového vedeni. Neni-li rekuperace mozna, a dale v rezimu
napajeni z motorgeneratoru, je tato energie spotfebovana v brzdovém odporniku EDB.

Palubni sit lokomotivy ma jmenovité napéti 24 V DC. Zdrojem napéti jsou Ctyfi
sérioparalelné fazené olovéné baterie 12 ZeMaRail 214 DS o celkové kapacité 428 Ah.
Na lokomotivu jsou dale dosazeny dvé do série zapojené olovéné baterie
12 ZeMaRail 214 DS o celkové kapacité 214 Ah. Tyto baterie slouzi pouze jako startovaci
baterie pro spalovaci motor pro zajisténi stability palubni sité.

Veskeré elektrické obvody jsou chranény proti proudovému pfetizeni jistiCi a
pojistkami. Stavy jednotlivych obvodl jsou signalizovany kontrolkami na ovladacim pultu
nebo na technicko-diagnostickém displeji (TDD). VeSkeré poruchy jsou centralné
signalizovany do kabiny strojvedouciho. K jejich zobrazeni slouzi opét TDD a kontrolky
umisténé na ovladacich pultech.
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Na Cela lokomotivy jsou nad hornimi LED navéstnimi svétly dosazeny kamery.
Obraz z kamer je pfenasSen na displeje do kabiny strojvedouciho. Kamerovy systém je

vybaven zaznamovym zafizenim, které obraz zaznamenava.

3 ZAKLADNi PARAMETRY LOKOMOTIVY RADY 190 (DS2000DC)

Rozchod
NejvySSi provozni rychlost vyvinuta vlastni silou
NejvySSi provozni rychlost pfi tazeni
Provozni hmotnost v provoznim stavu dle normy EN 15 663
Jmenovitd hmotnost na napravu
Usporadani dvojkoli
Velikost pfevodu v napravové prevodovce
Pocet hnacich dvojkoli
Obrys pro drazni vozidlo
Délka pres narazniky
Vzdalenost stfedu otoénych ¢epll
Rozvor podvozki
Jmenovity primér kola
Jizdni obrys kola
Nejmensi polomér oblouku, pfi prijezdu rychlosti do 5 km/h
Vykon na haku trvaly
v rezimu napajeni z trolejového vedeni
- vrezimu napajeni z motorgeneratoru
Trvala rychlost
Vv rezimu napajeni z trolejového vedeni
Vv rezimu napajeni z motorgeneratoru
Tazna sila na haku pfi trvalém vykonu
Maximalni tazna sila na sprahle
Vykon elektrodynamické brzdy
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Obr. 4 Typovy vykres lokomotivy fady 190 (DS2000DC)
Fig. 4 Type drawing of locomotive class 190 (DS2000DC)
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300 T I I
Rozchod 1435 mm
Uspofadani ndprav Bo'Bo'
280 Mapajeci systém 3 kv DC H
Naftovy motor CAT C32 Stage V
Dn J Dst¥. 1100 /1060 mm
260 Pfevod na ndpravu 84:17
Hmotnost 80t
Vmax 120 km/h
240 Fmax 270 kN
Virv (ReZim TROLEJ) 38 km/h
Ftrv (ReZim TROLEJ) 167 kN
220 Vitrv (ReZim DIESEL) 13 km/h
Ftrv (ReZim DIESEL) 167 kN
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Obr. 5 Trakcni charakteristika lokomotivy fady 190 (DS2000DC)
Fig. 5 Traction characteristics of the locomotive class 190 (DS2000DC)
4 ZAVER

Lokomotivou fady 190 vstupuje CZ LOKO do nového obdobi ve své historii, nebot’
se z vyrobce Cisté dieselovych lokomotiv posouva do segmentu lokomotiv dudlnich (a tedy
elektrickych). Tento krok je logickym vyusténim o snahu patfit i nadale mezi evropskou
Spicku mezi vyrobci posunovacich lokomotiv. Kombinace plnohodnotného dieselového
motoru a troleje se z hlediska pouziti lokomotivy nejen k obsluze vleCek a terminalu, ale i
k plnohodnotné dopravé leh&ich viaki po nezatrolejovanych tratich, jevi jako logicka.
Do budoucna se otevird mozZnost vyuZiti technologii a nabytych zkuSenosti i pro pouZiti
dalSich kombinaci dle ur€eni lokomotivy (kombinace troleje s baterii, vodikovym &lankem,
pFipadné Cisté elektricka verze).

L I



Sucasné problémy v kolajovych vozidlach - PRORAIL 2023 273

Resumé

Drazni vozidlo fady 190 je &tyfnapravova dualni lokomotiva s uspofadanim pojezdu Bo‘Bo".
Lokomotivu je mozné provozovat ve dvou rezimech. V rezimu DIESEL je zdrojem elektrické
energie motorgenerator slozeny ze spalovaciho motoru Caterpillar C32 o vykonu 895 kW
a trakéniho alternatoru Siemens 1FC4 560-6. V rezimu TROLEJ je zdrojem energie trolejové
trakcni vedeni 3kV DC. Je uréena pro stfedné tézkou posunovaci a tratovou sluzbu na

vle¢kach a tratich o rozchodu 1435 mm pfi rychlosti do 100 km/h ve stfedoevropskych
klimatickych podminkach.

Summary

This paper is focused on briefly technical description of the new locomotive from CZ LOKO
production. The class 190 (DualShunter2000 DC) rolling stock is a four-axle dual-mode
locomotive with a Bo’Bo’ wheel arrangement. The locomotive can be operated in two
modes. In DIESEL mode, the motor-generator (which constisted of a Caterpillar C32
combustion engine with an output of 895 kW and a Siemens 1FC4 560-6 traction alternator)
is the source of electrical energy. In TROLLEY mode, the 3kV DC overhead line traction line
is the power source. The vehicle is intended for medium-duty shunting and track service on
sidings and tracks with a gauge of 1435 mm at speeds up to 100 km/h in Central European
climatic conditions. Locomotive is the evolution of diesel locomotive class 744 with which
share some components as bogies, diesel engine, cooling unit and use very similar concept

- main frame, cabin, hoods, traction motors, alternator etc. It is the first step for CZ LOKO in
the new field of green dual-mode (or electric) locomotives.
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