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Anotace

Dnesje jednofazovy systém50 Hz, pfipojeny na vefejné energetické sité vSeobecné pokladan
za ziejmeé nejvhodnéjsi (aCkolii tento ma sva omezeni) k napdjeni pohonu Zelezni¢ni dopravy.
Teoreticky byl tento fakt znam jiZz nejpozdéji na pfelomu dvacatych a tficatych let 20. stoleti, a
to v souvislosti s prudkym rozvojem vefejné elektroenergetiky v mezivalecné dobé. Prakticka
realizace této zdanlivé jednoduché ulohy ale tak snadna nebyla a jeji uspésné zvladnuti je
datovano do zhruba poloviny padesatych let, do doby poc¢atku existence prvnich kfiemikovych
usmérnovacl, vhodnych pro pouziti v kolejovych vozidlech.

Abstract

Today, the single-phase 50 Hz system, connected to public power networks, is generally
considered to be the most suitable (although this too has its limitations) for powering the drive
of railway transport. Theoretically, this fact was already known at the latest at the turn of the
20th and 30th years of the 20th century, in connection with the rapid development of the public
electric power industry in the interwar period. However, the practical implementation of this
seemingly simple task was not so easy, and its successful management dates back to roughly
the mid-1950s, to the beginning of the existence of the first silicon rectifiers, suitable for use in
rolling stock.

1 Martin Bohac. Absolvent Stiedni primyslové Skolydopravni v Praze, obor elektrickd trakce. Po praxiv riiznych
dopravnich a logistickych firmach (HOPI, DHL a dal$i) pracuje od roku 2005 v Odboru podpory prodeje €D
Cargo. Ve volném &ase se vénuje historii elektrické trakce na zeleznici v Ceskoslovensku



Uvod

Jiz od pocatku soustavné elektrizace pramysluidomacnosti nejpozdéjiv prvnich letech
po skonceni prvni svétové valky se v Evropé objevila otazka, jak pfipojiti pohon zeleznice na
rychle se rozvijejici vSeobecné elektrizacni sité o frekvenci 50 Hz a odstranit tak nejvétsi
slabinu rozvoje elektrizace ZelezniCni dopravy, tedy nutnost budovat vlastni drazni
energetickou infrastrukturu, schopnou dodavat Zeleznicim potfebny vykon k pohonu jejich
vozidel. Tato uloha méla nékolik uskali, ktera v prvni poloviné 20. stoleti branila jejimu
vyfeSeni, €imz v disledku doslo k tomu, Zze v Evropé i ve 21. stoleti provozujeme na Zeleznici
Ctyfi odliSné a nekompatibilni napajeci systémy, ato 1,5 a 3 kV stejnosmérné a 15 kV/16,7 Hz
a 25 kV/50 Hz stfidavé. Hlavni problémy, branici SirSimu vyuziti systému 50 Hz pro napgjeni
Zeleznice byly v téch dobach dva: pfeména tfifazového proudu, pouzivaného v distribucnich
soustavach, na proud jednofazovy, jediné vhodny pro napdjeni a pohon vozidel, a samotny
pohon vozidel jednofazovym proudem o frekvenci 50 Hz.

V mezivaleéné Evropé do$lo ke dvéma, resp. do jisté miry tfem, rizné uspésnym
pokustim o zavedeni systému 50 Hz. Prvnim byl systém Kandé v Madarsku?, nasledovany
elektrizaci Hobllentalbahn® v jihozapadnim Némecku, a s témito némeckymi experimenty
svazané pokusy v Sovétském svazu té doby*; tyto systémy jsou dostatecné popsany

v literature i na internetu. Méné znamy je ale dalSi vyvoj, vedouci az k rozSifeni systemu
25 kV/50 Hz na celem svété.
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2 K elektrizaci trati Budapest — Hegyeshalom napf. http://home.tiscali.cz/cz399521/kando/50hzumav.htm,
vyhledano 5.7.2023. Jednalo se o prvni praktické vyuZiti systé mu 50 Hz na svétové Zeleznici, jehoz popis by ale
vyrazné presahl ramec tohoto ¢lanku

3 K elektrizace Hollentalbahn viz napf. http://wehratalbahn.de/Suedbadenbahn/50Hz/50HzText.htm,
vyhleddno 5.7.2023

4 Experimenty s 50 Hz ve tficatych letech na sovétské Zeleznici viz napf.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%A022, vyhleddno 5.7.2023. Pouzité technologie i natasovani
celkem jednoznacné prokazuji propojeni s Némeckem. Spoluprace (i pred-) hitlerovského Némecka a SSSR té
doby byla skute¢nérozsahla atykalase v prvnifadeé zbrojnich technologii, ale i dalSich vice ¢i méné civilnich
obord. Tato harmonie mezi tehdejsimi svétovymi nejzridnéjsimi totalitnimi rezimy, nacistickym Némeckem a
komunisticko-bolSevickym SSSR, skoncila az vypuknutim valky mezi obéma staty 22. cervna 1941
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%A022

Zdroj: Wikipedia

V nasledujici stati, resp. jejich dvou dilech, se podivame na vyvoj tohoto systému
zhruba v letech 1940 — 1960 pohledem dobovych textd, a to pfedevsim €lankd v odbornych
Casopisech, pfispévku konferenci a také internich dokumentt z prostfedi ceskoslovenského
ministerstva dopravy.

Valka, Némecko 1943 — 1945

Béhem valky zafala v Némecku probihat odborna diskuze jakym systémem
elektrizovat némeckou Zeleznici po vélce,® a vletech 1943 — 1945 vyslo na toto téma
v Némecku nékolik odbornych ¢lanku, celkemjednoznacné prosazujicich cestu 50 Hz. Zfejmé
prvnim z nich byl text Entwicklung und Wege zur Grordumigen Elektrizitédtswirtschaft
(Cesky zhruba Vyvoj a cesty k sitovému systému vyroby a zasobovani elektrickou energii),
jehoz autorem byl jisty Richard Fischer a ktery vySel v fijnovém Cisle ro¢niku 1943 Casopisu
Der Vierjahresplan.® Pro jeho historickou dulezitost si ho zde uvedme cely: ,v Evropé stoupa
vyznam elektrické energie, cozZ doklada vycisleni evropské rocni spotfeby elektrické energie
pfi vypuknuti 2. svétové valky, které dosahlo vyse 233 miliard kWh.” Ctyflety véleény
hospodarsky plan (Vierjahresplan), zohledriujici potfeby zbrojniho primyslu, vyZaduje k
pokryti velké spotreby elektrické energie vyuZiti novych zdroji energie. Zvlasté odvétvi
prumyslu, zabyvajici se zpracovanim surovin k ziskavani kova (hlinik, hof¢ik a razné slitiny s
podilem téchto kovu) a taktéz chemicky pramysl (napr. vyroba umélého kaucuku) vyZaduji
obrovské mnoZstvi elektrické energie. Primysl vSak neni jedinym velkym odbératelem el.
energie — je tfeba brat na zretel také dopravu, priimyslové podniky, zemédélstvi a samozrejmé
i zajisténi el. energie pro domacnosti. V soucasnosti je na elektrickou energii napojeno
pfiblizné 20 milioni domacnosti a pocita se stim, Ze po skonéenivalky bude nasledovat rychly
pokrok v napojovani dalSich domacnosti elektrickou energii. To povede také k nardstu
pracovnich pfilezitosti u instalacnich podnik(. Novodoby vyvoj v elektrotechnice povede k
dalsim mozZnostem vyuZiti elektrické energie v odvétvi obchodu, dopravy a pramysiu.
Viyrobcum a distributorum elektrické energie pripada tedy klicové postaveni, které jim i po
skoncCeni valky zustane ve vSech odvétvich Zivota a pracovnich ¢innosti.

Stale silnéji se projevujici klicova pozice némeckého systému zasobovani elektrickou
energii vedla k uzakonéni dohledu statu (zakon ze dne 13.12.1935) nad vyrobci a distributory
elektrické energie s cilem zajistit co nejjistéjS§i a co nejlevnéjsi zasobovani némeckého
prumyslu elektrickou energii.

K historii vyvoje zasobovani elektrickou energii v Némecku: V principu se jedna o tfi
stupné vyvoje. Prvni obdobi — od vzniku prvnich vyrobcd a distributort elektrickou energie az
do vypuknuti 1. svétové valky — bylo ke konci poznamenano vystavbou velkych elektraren,
nejprve na ¢erné, pozdéji na hnédé uhli a vystavbou ¢etnych dalkovych linek pro pfenos
vyrabéné elektrické energie (tfifazoveho proudu). V druhém obdobi dochazi vlivem 1. svétové

5 Velmi zajimavé je, Ze némecti odbornici pracovali ve svych Uvahach a textech s Némeckem v predvaélecnych
hranicichavlbecnebraliv potaz ZadnoubliZici se némeckou svétovladu. A jesté zajimavéjsi je, Ze v dobovych
némeckych odbornych ¢asopisech té doby se viibec nevyskytuje Zadna politickad propaganda a jsou zde
uvefejiiovany vyhradné a jen odborné texty

6 Richard Fischer, Entwicklung und Wege zur GroRraumigen Elektrizitdtswirtschaft, in: Der Vierjahresplan,
roc¢nik 7, ¢islo 10, fijen 1943, strany 342 — 345

7 Cozje 233 TWh. Pro srovnani roéni spotfeba elektrické energie jen v CR se v poslednich letech pohybuje
kolem 70 TWh



valky k silnému nardstu spotfeby elektrické energie. Dale dochazi ke koncentraci vyroby
elektriny ve velkych tepelnych a vodnich elektrarnach, propojenych mezi sebou a se
spotfebiteli vysokonapétovymi linkami. Po skonéeni 1. svétové valky dochazi ke vzniku
Cetnych zemskych zasobovacich spole¢nosti, neexistuje vSak Zadna fisska ustfedni sprava,
ktera by koordinovala provoz téchto spoleénosti a dalsi vystavbu sdruZzené zasobovaci sité.

Teprve ve tfetim obdobi, charakterizovaném vznikem fizeni a koordinace zminénych
provozu nadfazenymi fiSskymi sloZzkami (zakon z r. 1935) — ale bez zasahu do prav vlastnik(
jednotlivych podnik — pfebiraji fiSské organy ekonomicky podil na zasobovani zemé
elektrickou energii. Pod viivem valeénych udalosti pak FiSské organy urcuji také rozdéleni
odbéru el. energie z jednotlivych elektraren a z rozvodné sité.

Zajisténi stability zasobovani el. energii ve vale¢nych podminkach: Ohledné dulezitosti
elektrické energie pro potreby valky vy$lo jiz 3. zafi 1939 nafizeni ohledné zabezpeceni
zasobovani elektrickou energii, které umozriovalo za urcitych podminek omezeni nebo upiné
pferuseni dodavek elektrické energie riznym spotrebitelim a naopak zajisténi dodavek
elektrické energie spotfebitelim, dileZitym pro chod véleéné masinérie. ‘Ri$ské centréla pro
organizaci zatiZzeni sité " byla zodpovédna za zajisténi dodavekel. e nergie v celém Némecku.

Uselné vyuzivani zdroji energie: Némecko mé k dispozici riizné zdroje energie, které
Je tfeba dle svédomitéhouvazZeniintenzivnévyuZivat pfimo v misté jejich vyskytu — napr. vodni
toky, uhli s nizkou vyhrevnosti nebo takové, které se nehodi ke zpracovani v .chemickém
priumyslu. ‘Risské centrale pro organizaci zatizeni sité” se podafilo propojenim riznych
rozvodnych siti odstranit nedostatecnou koordinaci ohledné provozu skupin elektraren,
vyrabéjicich elektfinu z ruznych zdroju energie a zefektivnit tak vyuZivani riznych zdroji
energie. Dal$im pfinosem je pak vétsi vyuZivani (novéjSich) elektraren pracujicich s mensi
spotrebou zdrojl energie a star§imi elektrarnami lze pak pokryvat pouze zvy$enou spotrebu
el. energie v odbérovych $pickach.

Viyrovnavani odbéru elektrické energie: Systém sjednoceného Fizeni provozu
elektraren a rozvodnych siti, zavedeny teprve pod diktatem valecnych poméra zajistil, aby
vychodni a severni oblasti Némecka, neoplyvajici pFili§ zdroji energie, mohly byt v dostate¢né
mife zasobovany ze zapadni a stfedni ¢astiNémecka a z Horniho Slezska (tepelné elektramy)
a také z jiznich oblasti Némecka® (vodni elektrarny). Pravé vyuZivani vodnich elektraren Setri
zasoby kvalitniho uhli, potfebného jako suroviny pro chemicky priamysl. Dalsi pozitivni efekt
prinasi vyse jmenovany systém sjednoceného Ffizeni v pfipadech, kdy néktera z oblasti neni z
duvodu valeénych udalosti schopna si sama zajistit zasobovani elektrickou energii.

Zajisténi provozu elektraren a rozvodnych siti: Zajisténi provozuschopnosti elektraren
a rozvodnych siti patrilo vzdy k nejddlezitéjsim ukolum vyrobct a distributort elektrické
energie. Slo také o zajisténi dostateénych rezerv, coz plati dvojnésob ve vaélce. Potize pii
zajiStovani téchto poZadavku vznikaji ale tim, Ze ve valeénych pomérech panuje nedostatek
patficné vyskoleného personalu pro udrzbu veSkerych zafizeni. To pak ve valecnych
pomérech vede k Castéjsim vypadkum trvale silné zatizenych stroju a k jejich castéjsSim
opravam a to samoziejmé zanechava urcité stopy na stabilité provozu. | zde vSak pomaha
‘Ri$ské centrala pro organizaci zatiZeni sité” zajistovanim jak personélu pro udrzbu, tak
néahradnich dilt nebo provoznich hmot nebo pri zajiStovani pfisunu uhli pro tepelné elektramy.

8 Témito ,,jiznimi oblastmi Némecka“ je pochopitelné mysleno uzemi Rakouska



Zvlast'tézké ukoly pfedstavuji nepratelské nalety na elektramy. Kromé ochrany objektt
(maskovani, zamlzeni) bylo tfeba zajistit Sirokou sitovou bazi pro subjekty, jejichzZ tkolem je
rychlé obnoveni dodavek elektrické energie po bojovych akcich nebo katastrofach. Ve svém
projevu dne 5. ¢ervna 1943 poukazal fidsky ministr Speer na skute¢nost, Ze ani poskozeni
dvou prehrad® nezpusobilo Zadnou energetickou krizi a zbrojni podniky obdrzely jesté tyZ den
nahradu za vypadky v dodavkach elektrické energie.

Regulovani spotreby el. energie: Pokud byla prestovydana opatfeni k iispore elektricke
energie, mélo to vSdeobecné jiné duvody. Zavadéni a vyuZivani novych elektrochemickych a
elektrotermickych procesu, které jsou podstatnou soucasti ¢tyrletého planu, vede k velkému
narustu spotreby el. energie. Vystavba novych elektraren ale narazi ve valeénych pomérech
na tézkosti, takZze je nutno prijimat jina opatfeni. Nafizeni ze 3. zari 1939 umozriuje pak
vydavat velkospotrebitelium elektrické energie pfikazy ke snizeni odbéru, coz ovsem zatim
bylo potfeba uskuteériovat jen v malé mife. ‘Ri$ské centrala pro organizaci zatizeni sité” se
zde setkala s novymi problémy, ziskala vSak v prvnich letech valky cenné zkuSenosti v
pripadech nutného omezovani pri zajistovani zasobovaniel ektrickou energii v pfipadé vétsich
vykyvu v siti nebo v pfipadech zajisténi zvlastnich propojeni v siti v pfipadé katastrof. V roce
1942 se dobrovolné omezeni v zasobovani elektrickou energii a plynem zacalo tykat take
domacnosti. Tézis§té moznych tspor se vSak bude tykat spise velkospotrebiteld.

Némecti vyrobci a distributofi elektrické energie jako jednotna organizace: Pfechod k
‘totalni valce” a stéle vétsi rozsifovani zbrojni vyroby bude vyZzadovat tésné sevfeni vdech
vyrobnich subjektii a aktivaci veskerych vedlej$ich prament vyroby el. energie. 'Risska
centréla pro organizaci zatiZzeni sité” ma snahu rozSifit systém propojeni mezi verejnou
vSeuzitecnou siti a velkymi pramyslovymi podniky, zasobujicimi se el. energii z vlastnich
zdroja. Cilem je, aby chemické zavody, doly a ocelarsky primysl dodavaly prebytecnou el.
energii do verejné sité. V této souvislosti je treba se zminit i o spolupréci s Ri§skymi
drahami v oblasti vyroby el. energie. | zde se v souc¢asnosti nevyhodné projevuje
nezadouci separace ve vyrobé el. energie, v zajmu jednotného hospodareni s
elektrickou energii by bylo vyhodnéjsi, kdyby napajeci sité Zeleznice presly z kmitoctu
16%/3 Hz na 50 Hz."°

Ke spinéni svych Ukoli mé ‘Ris$ské centréla pro organizaci zatizeni sité” k dispozici
maly, ale vysoce efektivni fidici aparat, doplnény dvanacti "Oblastnimi centralami pro
organizaci zatiZzeni sité’. Tato decentralizace v fizeni provozu a tésné spojeni s praktickym
provozem elektraren a rozvodnych siti se osvédCily a zarucuje i do budoucna velkou flexibilitu,
zvl&$té za predpokladu, kdy ‘Ri$ské centrala pro organizaci zatiZeni sité” do Fidiciho procesu
zasahuje pouze v pfipadech, ve kterych je zapotiebi vyrovnavat zatizeni celostatni rozvodné
sité mezi jednotlivymi oblastmi.”

Druhym textem, a z hlediska nami sledovaného tématu asi nejvyznamnéjsim, je
pojednani Zur Systemfrage fiir elektrische Fernbahnen, jehoz autorem je berlinsky Dr. Ing.
Erich Krohne a ktery vySel 5.ledna 1944 v prvnim Cdisle 43. roéniku listu
Elektrizitdtswirtschaft.!" Jednase o naprosto zasadni text k tehdejsi debaté o volbé napajeciho

® Nepochybné se jedna o reakci na zndmou Operaci Chastise, viz napf.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Operace_Chastise, vyhleddno 21.2.2020

10 Zvyraznéno MB

11 Dr. Ing. Erich Krohne, Zur Systemfrage fiir elektrische Fernbahnen, in: Elektrizitdtswirtschaft, rocnik 43,
Cislo 1, leden 1944, strany 3 -9
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systému na elektrizované Zeleznici, psany pohledem energetika (a nikoli Zelezni€are, at' uz si
pod timto pojmem pfedstavime cokoli). Pro jeho mimofadnou dulezitost ho zde opét uvedeme
v pfekladu cely:

»K otazce systému pro elektrifikované Zelezni¢éni magistraly'?

V posledni dobé jsou v odbornych ¢asopisech ¢asto zvefejriovana pojednani o
nejvhodnéjsi proudové soustavé pro elektrifikaci trati s dalkovou dopravou. Tyto ¢lanky, které
mayji byt zfejmé chapany jako smérnice pro o¢ekavany povalecny rozvoj elektrifikace hla vnich
trati, obsahuji predevsim nazory Zelezni¢nich odbomik( k otazce, kterou si klade také odvétvi
hospodarstvi zabyvajici se vyroboua distribuci elektrické energie. Zverfejfiované nazory pfitom
vyjadruji viceméné stanovisko Zelezni¢nich odbornik(, nezohledriuji vSak vztahy, které je
tfeba zachovat v zajmu nadrazeného hospodareni s elektrickou energii. Nasledujici tvahy
vyjadruji stanovisko, které zaujima odvétvi vyroby a distribuce elektrické energie k diskusi,
tykajici se objasnéni kladenych otazek.

Dnedni rozsah elektrického provozu na Zeleznici

Presto Ze se jiz vice nez 100 let ve vozbé viaki osvédéuje parni trakce, vybudovala
si v poslednich tricetiletech také elektricka trakce témér u vSech vétsich Zeleznicnich sprav
znacny podil na dopravé viaki. Vétsi vykon elektrickych hnacich vozidel umoZriuje znacné
zvy8eni cestovnich rychlosti v osobni a pfepravnich rychlosti v nékladni dopravé i na tratich s
vetSimi sklony, ¢imz Ize dosahnout tusporv sektoru lokomotivnim a personalnim a dosahnout
zkraceni cestovnich a pfepravnich dob. Centralizovana vyroba elektrické energie umoZriuje
daleko racionalnéjsi vyuziti uhli. Misto vysoce kvalitniho uhli pro lokomotivni provoz — vétsinou
¢erného uhli s vyhfevnou hodnotou kolem 7000 WE'S — Ize pfi vyrobé proudu pro provoz
elektrické trakce pouzit v elektrarnach méné hodnotna paliva ¢i dokonce odpadova paliva.
V elektrarnach je pfitom mozné energii obsazenou v palivu vyuZzit daleko efektivnéji neZli pfi
spalovani v lokomotivnim kotli. V mnoha pfipadech Ize pak elektfinu vyrabét zcela bez pouZiti
tepelné energie uhli, napr. ve vodnich elektrarnach. V neposledni radé umozriuje elektricky
provoz také sniZzeni nakladu na udrzbu a provoz samotnych hnacich vozidel.

Tyto argumenty, zde uvedeny jako zakladni vyhody elektrického provozu, hovori
jasné ve prospéch elektrické vozby viaku jako nejvhodnéjSiho systému, obzviasté pak na
provozné vysoce zatiZzenych tratich. Vyhody oproti parni trakci se budou v provozu a v
ekonomickych vysledcich o to vice projevovat, ¢im vétsi provozni zatizeni budou traté
vykazovat, protoZe se tim budou relativné sniZovat naklady na vystavbu dalSich elektraren a
prislusnych rozvodnych a napajecich zafizeni.

Urcit jednoznacné hodnotu, slouZici jako zaklad pro rozhodnuti, zda je ta ktera trat
vhodna pro pfevedeni provozu do elektrické trakce — touto hodnotou je ro¢ni odbérenergie v
kWh na 1 km délky traté — neni s dostate¢nou jistotou mozné. V literatufe uvadéné hodnoty
od 220.000 do 250.000 kWh/km mohou slouzit jako urcity podklad, nelze je vSak povazZovat za
s jistotou definované referenéni hodnoty pro posouzeni hranice ekonomiky mezi elektrickym a
parnim provozem; je totiz tfeba posoudit otazky provozu a dopravy v kazdém konkrétnim
pfipadé — tratové poméry, ceny elektfiny a dalsi faktory, hrajici v tom kterém regionu
podstatnou roli. Z hlediska specifické spotfeby energie vykazuji nékteré némecké traté,

12 Snad nejvystiznéjsi preklad némeckého vyrazu ,Fernbahnen”
13 WE = tepelnych jednotek, pravdépodobné W/kg; pozn. pfekladatele



obzvlasté ale traté v Norsku a ve Svédsku, vyrazné niz§i hodnoty, pfesto se ale elektricky
provoz na téchto tratich projevil jako v zasadé hospodarny.

Prednosti elektrické vozby pfFijdou vhod pfi zvySenych narocich na dopravu v
povalecné dobé. Lze pocitat s tim, Ze dojde k enormnimu narustu délky elektricky
provozovanych Zelezni¢nich magistral jak v Némecku, tak v ostatnich evropskych zemich.* V
Némecku je v elektrickém provozu vice nez 3000 km Zelezniénich trati — povétsinou hlavnich
— které jsou elektrifikovany jednofazovou soustavou 15 kV 16 2/3 Hz. O zavedeni elektrického
provozu na dalSich, vétsinou jihonémeckych tratich je jiz rozhodnuto a na zakladé tzv.
Okamzité realizovatelného programu Risskych drah's mé byt s elektrifikaénimi pracemi
zapocato, jakmile to dobové poméry dovoli. V navaznosti na "OkamZzité realizovatelny
program’ maji byt v ramci pétiletého planu elektrifikovany jesté dalsi traté, takze by Risské
dréhy mohly v dohledné dobé uvést do provozu v elektrické trakci 9000 km hlavnich trati. V
dlouhodobém vyhledu ovéem dojde v Némecku pravdépodobné k zasadnimu zvétseni poctu
trati, urcenych k elektrifikaci. Podobné rozS$ifeni sité elektricky provozovanych drah Ize
oCekavat i v ostatnich zemich Evropy. V soucasnostije v Evropé v provozu — kromé jinych
napajecich systéemu — 11 000 km trati elektrifikovanych jednofazovym systémem s kmitoctem
16 %/3 Hz, dalSich 11 000 km se nachazi ve fazi prfechodu na elektricky provoz nebo ve fazi
realného planovani.é

Uvazime-litedy znaény pocCettrati, na kterych se po valce oéekava pfevedeni provozu
Z parni na elektrickou trakci, vyvstava otazka, ktery systém elektrifikace by mél byt pro tyto
traté zvolen jako nejucelnéjsi. Tuto vyznamnou otazku je tfeba posoudit z nasledujicich
hledisek:

1. Ma byt i u trati, které budou elektrifikovany pozdéji, s ohledem na stavajici rozsah a
vybaveni elektrifikovanych Zeleznicnich magistral pouzita v kazdém pfipadé jiz
v minulosti zvolena trakéni proudova soustava, nebo je mozny prechod na jiny systém,
pokud by jeho pouZziti pfineslo vétsi vyhody?

2. Ktera trakéni proudova soustava zaruéuje v podminkach Zelezni¢niho provozu
bezpodminecné poZadovanou nejvy$§i miru spolehlivosti, a je mozné tuto proudovou
soustavu vélenit zcela bezproblémové do energetického hospodarstvi zemé?

3. Ktera trakéni proudova soustava pfinasi vzhledem k nakladum na pevna zafizeni a
provoz nejvétsi vyhody ohledné nakladu na stavebni materialy?

Viiv stavajicich elektrifikovanych dalkovych trati na budouci elektrifikaci

Z predchozich tezi vyplyva, Ze jiz jen v Némecku samotném dojde v blizké
budoucnostis jistotou ke ztrojnasobeni délky elektricky provozovanych Zelezni¢nich magistral.
Dlouhodobé Ize pak pocitat s jeste vétsim rozsahem elektrifikace trati, takZe je nutno o cekavat
CtyF- nebo pétinasobek, ne-li jesté vetsi rozsah sité elektrifikovanych trati, nez na kterych je
dnes provozovana dalkovéa doprava v elektrické trakci. Pri pohledu na tyto ukazatele ztraci
dnesprovozované, soustavou 15 kV 16 2/3 Hz elektrifikovanétraté, s celkovou délkou cca 3000
km navyznamu. Dochazime tedy k poznani, Ze — pokud by pfechod na jinou trak¢ni proudovou

1 Toto je mimoradné zajimavé — skoro se zd3, Ze v roce 1944 autor ¢lanku nepodlehl Zadnym velkonémeckym a
svétovladnym predstavam a uvaZzoval navrat k predvaleénym pomérim

15V origindle Sofortprogramm der Deutscher Reichsbahn, bohuZel detailnéjsi informace o tomto programu
postraddme

16 Skoda, 7e nevime o jaké trati se jednalo/mélo jednat. Snad jen s vyjimkou 165 km dlouhé traté Zilina —
Spisska Nova Ves



soustavu mohl prinést dulezité a vyrazné prednosti — dnes stale jesté existuje neomezena
moZznost volby trakéni proudové soustavy pro traté, které maji byt v budoucnu elektrifikovany.
ProtoZe prechod na jinou trakéni proudovou soustavu nenarazina nepfekonatelné tézkosti o
¢emz bude jesté pojednano, nebude tfeba brat pfilis mnoho ohledud na dnes jiz existujici sit
elektrifikovanych trati.

Uvahy ohledné trakéni proudové soustavy, které ma byt definitivné pouZita, Ize jen
téZko ¢&init z pohledu jedné jediné zemé. Cim vice se Evropa po valce prikloni k jednotnému
hospodarskému systému'’, tim vétsi vyznam bude mit mezistatni'® Zelezniéni doprava. To
ov8em nevyZaduje pouze nutnostjednotného rozchodu koleji (dnesjiz sjednoceného), stejné
dulezity vyznam zde ma i jednotna trakéni proudova soustava, nebot na mezistatnich
Zelezniénich magistraléach se do budoucna podité pfevézné s elektrickym provozem.'® Ze tato
jednotnost dnes neexistuje, Ize odvodit z nasledujiciho seznamu, ktery uvadi,
Ze vroce 1942 bylo v Evropé provozovano v elektrické trakci 24.000 tratovych kilometri
klasickych Zeleznic.

Z toho pfipadalo na traté elektrifikované stejnosmémou trakéni soustavou, prevazné
ve Francii a v Italii,2°
(0= 11.000 km
traté elektrifikované jednofazovou trakéni soustavou s kmitoétem 16 2/3 Hz,
pfevazné v Némecku, ve Skandinavii a ve Svycarsku, (007 I 11.000 km
jednofazovou soustavou s kmitoctem 50 Hz, v Madarsku a v Némecku, cca...250 km
traté elektrifikované trifazovou trakéni soustavou, pfevazné v Italii .. 2000 km?'

uhrnem 24 250 km

Tato rdznorodost existujicich trakcnich soustav se je$té dale zvétsi, kdyz zvazime,
Ze do vySe uvedenych kategorii trak¢nich soustav jsou pojaty zZeleznicni traté s rozdilnymi
vySkami trakéniho napéti. Nelze tedy hovofit o pfevaze nékteré z trakénich proudo vych
soustav, coZ se samoziejmé tyka i jednofazového systému s kmitoctem 16 2/3 Hz, rozsifeného
v Némecku a ve Skandinavii. Cesty, vedouci v budoucnu k elektrifikaci Zelezni¢nich trati —
Jejichz délka dosahne nejen v Némecku, ale pravdépodobné v celé Evropé mnohonasobek
dnedni délky — nejsou tedy existenci stavajicich elektrifikovanych trati jednoznacné a
nevyhnutelné pfedurceny. Nicméné Ize Fici, Ze se v souCasnosti naskyta zifejmé posledni
moZznost k zasadnim uvaham a rozhodnutim, protoZe kazdy dalsi pokrok pri elektrifikaci trati
bude pozdéji ztéZovat prechod a orientaci na jednotny systém.??

Trakéni proudové systémy pro budouci elektrifikaci Zelezni¢nich magistral
Ohledné otazky budoucich trak¢nich proudovych systému pro Zeleznicni magistraly

Ize jiz pfedem vyloucit pouZiti stejnosmérné trakcni soustavy a trifazoveé trakéni soustavy.
Stejnosmérné soustavy s trolejovym napétim 1500 V nebo 3000 V vyZaduji, s ohledem na

17 Toto je opét v roce 1944 z pera némeckého autora mimoradné zajimava myslenka

18 Ne tedy Zadna vnitrostatni velkonémecka nebo néco takového, ale mezistatni...

13 Neboli to, co dnes zname pod pojmem interoperabilita a co se po ani osmdesati letech nedafi naplriovat
20 7 néjakéhodivodu zde neni zminéna Belgie, Nizozemi, Polsko (Generani gouvernement) a Ceskoslovensko
(Protektorat Cechy a Morava, Praha). ZFejmé se — pfedeviim ve dvou poslednich piipadech— jednalo o délkové
a provozné nevyznamné priklady

21 Tedy skoro 10 % celkové délky elektrizovanych trati v tehdejsi Evropé. Dnes téZzko predstavitelné

22 Prorocka slova. Vizdnesni obrovské potize pfi sjednoceni napajecich systému na jednotnych 25 kV 50 Hz
v Ceské republice i na Slovensku



ubytek napéti v troleji, kratké vzdalenosti mezi trakénimi napajecimi stanicemi?® a tim velky
pocet nedostatecné vyuzitych trakénich napajecich stanic. Stejnosmérné lokomotivy s malym
poctem jizdnich stupnu, danym castecné prepinanim ze sériového na paralelni zapojeni
trakénich motor( a c¢astecné zeslabovanim statorového pole trakénich motord?*, nejsou
vhodné pro provoz na hlavnich tratich, kde vzhledem k tratovym pomérum vyvstavaji
poZadavky na zménu rychlosti ve velkém rozsahu, cemuZ pak lépe vyhovuje charakteristika
lokomotivy na stfidavé napéti, vybavené mnoha jizdnimi stupni. Stejnosmérny trakéni motor
na dlouhych, rovinatych tratovych usecich vysokymi rychlostmi. Skodlivé ucinky koroze na
plynovém a vodovodnim potrubi a na kabelech, ba dokonce i na zakladech venkovnich
elektrickych vedeni a na stavebnich objektech predstavuji potom vazné nebezpedi.?®

Tfifazova trakéni soustava se vzhledem k téZkostem spojenych s dvoupdlovym
pfivodem napéti a konstrukci troleje nad vyhybkami a kfiZovatkami rozSifila jen v omezené
mife a pro rozsahlou budouci elektrifikaci ZelezniCnich trati nepfichazi v tvahu.

Uspéchy Ize oéekéavat pouze pfi elektrifikaci jednofazovym trakénim systémem, ktery
splriuje vSechny poZadavky, kladené na provozné vykonny systém klasické Zeleznice. Jeho
pfednosti pred ostatnimi uvedenymi systémy spocivaji v jednoduchosti konstrukci zafizeni,
velkych vzdalenostech mezi trakCnimi napajecimi stanicemi a v moznosti requlace vykonu
trakénich motord dle veSkerych poZadavku provozu, a téZz v absenci bludnych zemnich
proudd. Diskutabilni zistava vSak otazka, jaky kmitocet pfi provozu jednofazové trakéni
soustavy pouZzit— zda od primyslového kmitoctu odliSnydrazni kmitocet 162/3Hz,
tak jak tomu je v souc¢asnosti v Zelezni¢nim provozu v Némecku, ve Skandinavii nebo ve
Svycarsku, nebo pouzit primyslovy kmitoéet 50 Hz. Dalsi sporné otazka se tyka
zpusobu dodavky potfebné energie, zda maji k zasobovani trakéni sité slouzit specialnidr a
Zni elektrarny, pracujici se zvlastnimi generatory s kmitoétem 16 2/3 Hz nezavisle na
sdruZzeném systému vseobecné energetické sité, nebo zda ma byt trakéni sit zasobovana
zevSeobecné energetické sité.

K témto otadzkam zaujala Ri$ské dréha stanovisko v posudku, vypracovaném nékolika
odborniky Némecké Fisskédrahy v roce 1941; jeho vysledky byly z Eastipublikovany v odbomé
literature. Na zakladé porovnavaciho posudku mezi jednofazovou trakéni soustavou 16 2/3 Hz,
pfevazné napéajenou z draznich elektréren, stejnosmémou trakéni soustavou, pojatou Rigskou
dréhou do procesu porovnani, a jednofazovou trakéni soustavou 50 Hz, napajenou ze
vSeobecné energetické sité, dochazi vySe jmenovany posudek k zavéru, Ze jednofazovy
systém 16 2/3 Hz je provozné a ekonomicky nejvyhodnéjsia proto prichazi jako jediny, coby
jednotny systém pro budouci elektrifikaci trati v tvahu. Tim je dana odpovéd’'naz asadni
otazku elektrifikace Zeleznicnich trati zpisobem, se kterym némecti vyrobci a distributoii
elektrické energie nemohou souhlasit. Ohledné probihagjicich vyzkumu, provadénych prednimi
odborniky Risské drahy, je proto na misté zverejnit také tvahy, které na pokyn generélniho
inspektora pro vodni toky a energii zpracovali odbornici z kruhti némeckych vyrobct a
distributort elektrické energie, a ve kterych pfichazeji k vysledku, liSicimu se od rezultatu
posudku Risskych drah.

V ramci vyse zminénych uvah byly mezi sebou kriticky porovnavany nasledujici tfi
systémy napajeni:

23 resp. ménirnami; pozn. prekl.
24 Zeslabovani buzeni, Suntovani
25 Neboli dodnes nevyreseny a ziejmé nevyresitelny problém tzv. bludnych proud



Alterntiva a)- Provoz na trati elektrifikované jednofazovym systémem 16 %/3 Hz,
napajenym prevazné trakCni energii z draznich elektraren, zasobujicich trakcéni sit napétim o
kmitoctu 16 2/3 Hz a pouze diléim napajenim ze vSeobecné energetické sité

Alterntiva b)— Provoz na trati elektrifikované jednofazovym systémem 16 2/3 Hz pfi
napajeni trakénim proudem vyhradné ze vSeobecné energetické sité

Alterntiva c)—- Provoz na trati elektrifikované jednofazovym systémem 50 Hz pfi napajeni
trakénim proudem vyhradné ze vSeobecné energetické sité

U alterntivy a)odpovidanapajenitrakéni sité zplsobu obvykléemu v sou¢asné dobé
v Némecku, ve skandinavskych zemich a ve Svycarsku. Odligny kmitocet — 16 2/3 Hz — byl
v téchto zemich na pocatku elektrického provozu zvolen z ddvodu, které tehdy nedovolo
valy zkonstruovata vyrobit el e ktromotor pracujicis kmitoctem 50Hz, ktery
by bylo mozné dobfe regulovat a ktery by dokazal odolat naro¢nym podminkam Zelezni¢niho
provozu.

Rozhodujici roli pro napajeni elektrickou energii z elektraren ve viastnictvi Zeleznice
hréla spole hlivo st dodavek energie. Stav, v jakém se vSeobecna energeticka sit
nachazela pred triceti lety?®, kdy jesté neexistovala uzlova propojeni vysokonapétovych siti a
tim méné dnesdni provozni spolehlivost, povaZovaly Zelezni¢ni spravy za nezbytné, stavétna
viastni naklady elektrarny a provozovat je ve viastni reZii, protoZe pouze tak $lo zajistit
zasobovani elektrickou energii, potfebné k udrzeni provozu za kazdych podminek a také
zajistit dostatek elektrické energie pro potfeby budouciho provozu.

Maly pocet draznich elektraren, prichazejicich v tvahu pro napajeni trakéni siteé,
vyZadoval vystavbu zvlastnich jednofazovych dalkovych linek o napéti 110 kV?” 16 2/3 Hz podél
ZelezniCnich trati — zc¢asti k trakénim transformovnam, odkud byla napajena trolej napétim
15.000 V, a zéasti k propojeni draznich elektraren mezi sebou za uéelem zvyseni spolehlivosti
pfi zasobovani elektrickou energii, a téz k vyrovnani vykyvi v odbéru energie.

Odbér energie z vSeobecnych energetickych siti (pfes trakéni transformovny) hraje
v pripadé zasobovani elektrickou energii podle zplsobu uvedeného pod a) pouze podradnou
roli. Zvoleny pomér rozdéleni odbéru na 88 % z draznich elektraren a na 12 % ze zemskych
siti odpovida zptisobu, jakym dnes Risska draha pokryvé svoji potfebu trakéni energie.

Duasledné setrvani na vySe popsaném zpusobu zasobovani elektrickou energii by
vedlo ke stavu, kdy krome systemu zasobovani elektrickou energii ze vseobecné energetické
sité by existoval zcela oddéleny, paralelni systém zasobovani Zeleznice trakcni energii
Z vlastnich elektraren a s viastnimi rozvodnymi zafizenimi, pouze nezavisle propojeny se
vSeobecnou energetickou siti. Takova existence dvou velkych energetickych siti s rozdilnou
frekvenci by bezpochyby vedla k neopodstatnénym a vcelku zamezitelnym ekonomickym
ztratam jak v oblasti materialu tak i personalu, potfebného pro vystavbu a provoz uvedenych
zafizeni.

Ualterntivy b)je protoznazornéno predpokladané zasobovani elektrickou
energii pouze ze vSeobecnych energetickych siti.

%6 Tedy v dobé pred prvni svétovou vélkou, pozn. MB
27 Znamy jsou ale i jiné hodnoty pod 100 kV, pozn. MB
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Pri velkém poctu napéjecich stanic, napojenych na vefejnou zemskou sit, odpada
vystavba zvlastniho drazniho rozvodného systému, at'jiz z divod( napajeni tratovych tseku
nebo zajisténi funkcni spolehlivosti systému ¢&i ohledné vyrovnani zatiZeni elektraren.
Vzhledem k rozSifovani vseobecnych energetickych siti vzniknou jejich kiizeni nebo sty¢na
mista s hlavnimi Zelezni¢nimi tratémi, pfipadné se vedeni vSeobecnych energetickych siti
priblizi k témto tratim natolik, Ze napojeni méniren bude vyZadovat pouze minimalni rozSsifeni
téchto siti.

Aby bylo mozné regulovat vykon méniren nezavisle na kolisani frekvence v draznich
nebo ve verejnych zemskych sitich, byly rotacni ménic¢e dosud konstrukéné koncipovany jako
elastické meé nice. TimjedanamoZzZnostbezproblémovéhonapajeni Zeleznicni magistraly
Z nékolika mezi sebou nesynchronnich vSeobecnych energetickych siti. V pfipadé dnes jiz
ohledné kmitoctu velmi stabilnich a mezi sebou povétsiné synchronné provozovanych siti Ize
pomysSlet na to, pouZivat kmitoCtové pev n é pracujicisynchronni ménic¢e bez
pfidavnych regulacnich stroju. MoZnost odbéru elektrické energie vylucné ze vseobecnych
energetickych sitipfes rotac¢ni ménice je ponékud omezenajejich v souc¢asnostivysokou
pofizovaci cenou — zvlasté pak v pfipadé elastickych ménica, a dale jejich nepriznivym
soucinitelem ucéinnosti pfi pfeméné energie. Vysoké vydaje na pevna zarizeni Ize Casteéné
vyrovnat tim, Ze trakéni vedeni bude v celé délce trati provozovano v propojeném stavu, ¢imz
bude umozZnéno vyrovnavat zatizeni pfi odbéru trakéniho proudu. Pak nebude zapotiebi
dimenzovat jednotlivé ménie pro vznikajici kratkodobé Spicky odbéru trakéniho proudu v
urcitém tratovém useku, ale bude postacovat dimenzovani vykonu v§ech instalovanych ménic
v souladu s ustalenym odbéremyv celé napajené trati. Vtomto pfipadé vznikaji pak daleko mensi
Spic¢ky odbéru neZliv pripadé samostatného napajeni jednotlivych tratovych usekd. Detailnimi
vypocty bylo zjisténo, Ze pro delsi Zelezniéni magistraly bude postacovat instalace ménicu o
vykonu 70 az 75 % oproti potfebnému vykonu transformoven podle varianty a).

Provozni vysledky, zviasté pfi diléim odbéru trakéni energie, Ize ohledné uéinnosti
ZlepsSit také tim, budou-Ili misto rotacnich ménicl pouzivany ménice statické. Takové ménice
jsou sice jiz v nékolika riznych provedenich v provozu, jejich technicky vyvoj v8ak neni v
soucasnosti do takové miry dokoncen, aby mohly celkové nahradit rotacni ménice. | kdyz
statické ménice budou jesté potrebovat urcity ¢as vyvoje, Ize je pro budoucnost bezpochyby
povaZovat za vhodné zafizeni ke konverzi kmitoCtu. Pri porovnani je dnotlivych systémi z
ekonomického hlediskabyly vSak brany v ivahu rotaéni ménice s pfidavnymiregulacnimi stroj
které slouZzi k libovolnému rizeni pfenaseného vykonu.

Dnes jesté existujici problémy spojené s konverzi kmito¢tu bude mozné zcela
odstranit, bude-li realizovan maximalné zjednodu$eny energeticky rozvodny systém, vyse
uvedeny jako alternativa c). V tomto pfipadé je trakéni vedeninapajeno b ezpro stredné
elektfinou okmitotub50Hz ze vS§eobecné energetické sité presvicero
podél trati rozmisténych jednofazovych transformoven, pracujicich s kmitoctem 50 Hz. V tomto
pfipadé odpada, stejné jako v pripadé oznaceném jako varianta b), vystavba samostatného
drazniho rozvodného systému o napéti 110 kV. Misto toho bude pouze zapotrebi rozS$irit v
minimalni mife vSeobecné energetické sité. Transformatory jednofazovych trakcnich
transformoven mohou byt stfidavé zapojeny vZzdy na dvé faze vysokonapétové napajeci
soustavy, coZ ma pak za nasledek jednotlive, vzajemné od sebe oddélené tseky trakcniho
vedeni. Mozné je ale také jednofazoveé napojeni vzdy stejné faze tfifazoveé sité, vtomto pripadé
pak nevznika nutnost rozdéleni trakéniho vedeni na samostatné tuseky. Zpétné ucinky odbéru
elektrické energie pro trakéni ucely z jedné faze jsou bezvyznamné — a to vzhledem k daleko
vykonnéjsim verejnym zemskym sitim; to plati i v pfipadé maximalni expanze Zelezni¢niho
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provozu, a to i pri vyskytu nahlych odbérovych Spi¢ek nebo zkratt v trakénim vedeni. Tyto
zpétné ucinky Ize akceptovat, protoZe nemaji rusive ucinky na provoz vefejnych zemskych siti.
Experimenty s trakénim proudem o kmitoétu 50 Hz, které Risska draha provédéla na tratich
Héllentalbahn (Freiburg im Breisgau — Donaueschingen)?® a Drei-Seen-Bahn?® (Titisee —
Seebrug) prokazaly, Ze v transformovnach realizované zapojeni transformatorti do tzv.
Scottova zapojeni neni nutné.

Vy$Si impedance koleji a trakéniho vedeni pri kmitoCtu 50 Hz vedou k vétsimu ubytku
napéti. K vyrovnani tohoto ubytku bylo napéti v trakCnim vedeni zvySeno na 20.000 V, takze
bylo mozno vystacit s transformovnami, rozmisténymi od sebe ve stejnych vzdalenostech jako
pfi provozu trakéni proudové soustavy 16 2/3 Hz.

Zavedeni systému o kmito¢tu 50 Hz vSak stoji dnes jesté v cesté urdité potize. Jde
predevsim o vyrobu trakénich motord, které by mohly pracovat s kmitoétem 50 Hz; tyto
problémy v8ak nejsou takového razu, aby kvuli tomu bylo tfeba zavedeni systému 50 Hz jiz
pfedem povaZovat za beznadéjnou zalezitost. Otazkou stavby motori sejesté
budeme v tomto pojednéani zabyvat pozdéji.

Zastupci odvétvi vyroby a rozvodu el. energie pouZili v ramci svych vyzkuma pro
vSechny tfi varianty jako pfiklad Zeleznicni magistralu o délce 750 km, které prekonava
prumérné topografické poméry, jaké panuji v Evropé. Jako velikost zatizeni traté odbérem
energie bylo uvaZzovanorozmezi 200.000 az 1,800.000 kWh/km rocné. Na zakladé predchozich
tézitohoto pojednani odpovidaprvnijmenovanahodnota spodnihranicihospodamosti provozu
na elektrifikovanych hlavnich tratich. Jmenovana hodnota 1,800.000 kWh/km roéné pak
postatné prekracuje hodnotu dnesniho stfedniho odbéru energie ve vysi asi 300.000 kWh/km
rocné a pfekracuje v pripadé Zeleznicnich magistral s provozem expresnich viakt i o¢ekavany
odbér ve vysi 1,300.000 kWh/km rocné.

Provozni viastnosti trakénich soustav

V' pripadé Zelezni¢niho provozu jako odvétvi pro stat existenéné dulezitého, je
vyZadovan nejvysSi stuperi funkéni spolehlivosti. Toho je moZzné doséhnout pouzetehdy, pokud
znacny pocet na sobé nezavisle pracujicich vyrobcu elektrické energie zasobuje trakéni vedeni
pomoci rozsahlého systému napajecich linek a mnoha napajecich stanic. PoZzadavek na
maximalni funkéni spolehlivost nemuze byt povaZzovan za splnény, pokud - jako v pripadé
uvazované vyroby a rozvodu elektrické energie podle varianty a) — elektrickou energii dodava
pouze nekolik draznich elektraren. Taktéz stavba draheé vysokonapétové napajeci linky podél
Zelezniéni traté nemuze vést k podstatnému zlepSeni provozni spolehlivosti.

V zemich s vysokym stupném elektrizace a s hustou, navaznou a na mnoha mistech
vzajemné propojenou siti vysokonapétovych linek, do kterych dodavaji elektrickou energii
cetné elektrarny, Ize oproti tomu poZadavky na spolehlivost napajeni Zelezni¢nich trati spinit
velmi snadno. V pfipadé vyroby a rozvodu elektrické energie podle variant b) a c) je mozné
zvolit napéajeni Zelezni¢ni traté na mnoha mistech a zajistit tak funkcni spolehlivost, kterou
nemuze Zadny jiny systém vyroby a rozvodu elektrické energie zarucit.

Pro zZeleznicni provoz typicke jsou ¢asté, nahle se vyskytujici strme odbéroveé Spicky
nebo propady v odbéru trakéni energie, které se vyznamné lisi od stiedni vyse odbéru. Tyto

28 Elektrizovana ale nebyla cela trat Freiburg im Breisgau — Donaueschingen, ale jen Usek Freiburg im Breisgau—
Neustadt (Schwarzwald)
2 Dnes obvykle psano Dreiseenbahn
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Spi¢ky nebo propady kladou, zejména v systémech, kde je elektricka energie dodavana pouze
specialnimi draznimi elektrarnami stfedniho vykonu a pfenasena zvlastnimi energetickymi
linkami, na tyto elektrarny vysoké naroky, které nelze v provozu vzdy snadno zajistit.
Generatory musi byt v takovych elektrarnach dimenzovany na moznost vyskytu nahlych
odbérovych Spicek a tomu musi byt velmi dobfe prizptisobena i requlace turbin. V tepelnych
elektrarnach je nutné pfi konstrukci topnych zarfizeni kotl(i brat taktéz na zretel narazové se
ménici zatizeni. V pfipadé odbéru trakéni energie z elektraren, zasobujicich vS§eobecnou
energetickou sit, neni z velké Casti potfeba brat na tyto probléemy ohled, coz vede k
podstatnemu zmenseni provoznich obtizi. Ve velkych vSeobecnych energetickych sitich, do
kterych dodava elektrickou energii velky pocet vykonnych elektraren, budou mit tyto nahle
vznikajici $pickové odbéry daleko slabsi uéinky a budou se procentualné daleko méné
projevovat; vSeobecné je tedy mozné tyto tézkosti zvliadat bez nadmérného dimenzovani
generatort a bez provoznich problémdu v siti.

Ohledné spolehlivosti zajisténi dodavek elektrické energie a spolehlivosti provozu
vykazuji proto varianty b) a c), zohledriujici odbér elektfiny ze vSeobecné energetické sité,
podstatné vyhody oproti varianté a), ktera pocCita pouze s dodavkami elektrické energie ze
specialnich draznich elektraren. Na tomto misté je tfeba obzvlast poukazat na variantu c) s
napajenim troleje napétim o kmitoCtu 50 Hz, které umozriuje zjednoduSenou vystavbu
rozvodnych a napajecich zafizeni.

Ve smyslu jednotného sdruzeného (energetického) hospodarstvif
Je tfreba mitsnahu o celkové pfiznivé rozdéleni zatiZzeni elektraren, tedy vyuZivat elektramy tak,
aby byl dosazen co moZna nejlepSicelkovy ekonomicky vysledek. V zavislostina hospodamosti
provozu — v pfipadé vodnich elektraren pak s ohledem na vyuZitelné zasoby vody — je tfeba
jednotlivé typy elektraren (tepelné nebo vodni) pouZivat pfednostné jako vyrobce energie bud’
pro zakladni nebo pro Spickovy odbér. Takto Fizené vyuZzivani elektraren je ale mozné pouze v
pfipadé, Ze vSechny elektrarny mohou byt propojeny jednotnou siti vysokonapétovych linek.
Jednotny provozje vsak vylouc¢en, pokud jednotlivé elektramy pracuji samostatné, to znamena,
Ze jsou jako specialni drazni elektrarny uréeny k vyrobé elektfiny s kmitoétem, ktery se lisi od
vySe vSeobecného priimyslového kmitoCtu a zasobuji elektrickou energii sit, ktera je zcela
oddélena od vieobecné energetické sité nebo je na ni jen volné napojena. Ve specialnich
draznich elektramachje navic zapotfebi z duvodi nemoZnostivyrovnanivyse odbéruelektrické
energie mezi draznimi a prdmyslovymi spotfebiteli, instalovat pro potfeby trakéni energie
vykonnéjsi zafizeni k vyrobé elektriny. Specialni tepelné drazni elektrarny vykazuji jednak
vzhledem k jejich pouze omezenému instalovanému vykonu a déle z divoddu jiz zminéného
silné kolisajiciho odbéru elektrické energie, vZdy vétsi spotiebu paliva nez na vysokeé procento
vyuZzité velkoelektrarny vseobecnych energetickych siti. Racionalni vyuzivani uhli jako paliva
Je protomozné pouze v pfipadé, Ze odbér proudu pro trak &ni téely bude provadénpodle variant
b) a c) ze v§eobecné energetické sité.

Zvlasté zavazné a ekonomicky neakceptovatelné ztraty mohou nastat, pokud
méfitkem pro vystavbu a provoz draznich vodnich elektraren je — jak se jiZz nékdy stalo — pouze
odbér elekrické energie pro trakcni ucely. Pokud je pfi vystavbé vodni elektrarny prihlizeno
pouze k potfebam energie pro trakcni ucely, vyvstava nebezpedi, Ze dostupné vodni zasoby
nebudou od pocatku nalezité vyuZzity, dodatecné rozsireni vodni elektrarny na plnou kapacitu
bude znemoznéno, pripadné, Ze existujici moznosti nashromazdeéeni zasob vody neb udou
vyuZity. PFi provozu samostatnych draznich vodnich elektraren nelze vZdy spinit poZadavek
nadrfazeného vseobecného energoekonomického stanoviska, ktery zni, vyuZivat

30V origindle einheitlichen Verbundwirtschaft
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nashromazdéné zasoby vody pouze k pokryti odbérovych Spi¢ek a nikoliv k zasobovani nocnim
proudem.

VSechna tato hlediska zdlrazriuji poZzadavek némeckych vyrobcl a dodavateli
elektrické energie, aby veskeré elektrarny slouzily sdruzenému provozu a byly vyuZivany v
souladus nadfazenymi hledisky Ri§ského rozdélovniku? tak, aby—
jak jiz bylo zduraznéno — mohlo byt dosazeno nejvy$§siho mozného ekonomického efektu. V
budoucnu by proto mélo byt upusténo od vystavby samostatnych draznich vodnich elektraren,
pracujicich s kmito¢tem 16 %/3 Hz.

V této souvislosti je téz tfeba obratit pohled na otazku trakéniho motoru pr
o0 kmitocet 50Hz. PfestoZe v pfipadé moloru, pracujiciho s kmito¢tem 50 Hz dnes existuji
slibna a od roku 1936 ve zkuSebnim provozu osvédéena konstrukcni reSeni, nelze tyto motory
— vzhledem ke tricetiletému vyvoji nyni jiz vyzralych motort pro kmitocet 16 2/3 Hz — povaZovat
v kazdém sméru za zcela srovnatelné. Zavedeni trakéniho systému s kmito¢tem 50 Hz stoji
proto vzdor vdem pro tento systém hovoricim vyhodam v cesté jesté riizné prekazky. MozZnosti,
Skytajici se pfi stavbé motort pro kmito¢et 50 Hz davaji vSak nadéjina uspéch, takze Ize s
Jistotou oCekéavat zdokonaleni dnes existujicich prvotnich provedeni téchto motort a tim i
rozptyleni nejistot a rozpaku, kterymi je systém 50 Hz opreden. V roce 1911, kdy Némecka
Fisska draha®2 poprvé pouzila jednofazovy systém o kmitoctu 16 2/3 Hz, nebyl vyvoj trak¢niho
motoru pro tento proudovy systéem jesté zdaleka ukonéen a proto musi byt tehdejsi rozhodnuti
pravem oznacCeno jako odvazné. Riziko, které by mohlo byt byt spojené s pfechodem na
kmitocet 50 Hz, Ize bezpochyby hodnotit jako daleko menS§i. Lokomotivy rtiznych konstrukci,
nasazené do zku$ebniho provozu na ftratich Héllentalbahn a Drei-Seen-Bahn, kde byla
vyZadovana zcela nova konstrukéni feseni, splnily do nich vioZzena oéekavani a prokazaly plnou
provozni zpasobilost. To je tfeba ocenit zvlasté s prihlédnutim k trasovani zkuSebnich trati
vykazujicich Cetné oblouky a neobvyklé sklony az 55 promile, coz na elektricky provoz kladlo
zvilasté vysoké naroky.

Béhem zku$ebniho provozu se u nékterych konstrukénich provedeni sice projevily
nedostatky, které si Ize u prototypovych provedeni vysvétlit, které vSak bylo mozné odstranit
dodate¢nym zdokonalenim konstrukce a kterych se bude mozné v budoucnu hned z poéa tku
na zakladé ziskanych poznatkt vyvarovat. Trakénimu motoru pro kmitocet 16 2/3 Hz odpovida
konstrukéné i funkéné nejlépe komutatorovy motor pro kmito¢et 50 Hz, ktery je motoru
pracujicim s kmitoctem 16 2/3 Hz vcelku rovnocenny a ktery se v nékterych aspektech dokonce
prokazal jako dokonalejsi. | kdyz motor, pracujici s kmito¢tem 50 Hz nedosahuje specifickou
hmotnost motoru pracujiciho s kmitoctem 162/3Hz a pravdépodobné ji ani v budoucnu
nedosahne a z tohoto divodu bude zapotrebi vétsiho mnozstvi materialu na jeho vyrobu, a
bude tedy v porovnani s motorempro 16 2/3 Hz vychazet drazsi, budetyto vyssi naklady snadno
mozné vice nez kompenzovat potfebou mensiho transformatoru pro lokomotivy na 50 Hz, a
zvlasté pak vyhodnéjsi strukturou nékladi na pevna zarizeni v oblasti vyroby a prenosu
elektrické energie.

Porovnani ekonomickych parametrt proudovych soustav

31V origindle idbergeordneten Gesichtspunkte des Reichslastverteilers
32 yroce 1911 jesté Némeckad risska draha pochopitelné jako podnik viibec neexistovala, Zeleznice spadaly v tu

dobu pod spravu jednotlivych némeckych zemi, nap¥. Pruska, Saska, Bavorska atd.
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Budou-li k napajeni zeleznicni trati budovany pouze specialni drazni elektramy,
pokryvajici vyhradné energetické potreby Zeleznice, bude se vZdy jednat o elektrarny stredni
velikosti a stfedniho vykonu. PYili§ dalekosahla centralizace vyroby elektrické e nergie
nepfichazi pak v uvahu z duvodu zajisténi spolehlivosti a hospodarnosti pfenosu elektrické
energie. Naklady na vystavbu, potfeba stavebniho materialu, naklady na provoz a potfeba
provozniho personalu budou proto vzdy znacné vyS8Si neZli zaruCuji optimalni vysledky
dosaZitelné v elektrarnach vdeobecné energetické sité. Rovnéz jiz bylo poukazano na vyssi
spotfebu paliva v draznich tepelnych elektrarnach.

Vy$8Si naklady, podminéné vykonem zafizeni, které je v elektrarné instalovano,
chrakterem odbéru elektrické energie, se ale jesté dale zvysi, protozZe je potieba udrZovat
zvilastni rezervy pro odbérové $piCky a protoZe neexistuje moznost vyrovnani odbéru mezi
trakéni energii a odbérem ostatnich spotrebitelt. Pri odbéru energie ze vseobecnych
energetickych siti je neustale k dispozici rezerva, umoznéna sdruZzenym provozem vsech
elektraren do jedné sité, neni tedy zapotrebi udrzovat zviastni rezervu z divodd odb éru trakéni
energie pro provoz Zeleznice, protozZe tento odbér je vzhledem k odbéru energie ostatnich
spotrebitelt témérFbezvyznamny. Podle vyzkumu, provedeném v jihonémeckych sitich, Ize pii
spole¢ném pokrytiodbéru energie realizovat v nezanedbatelné mife vyrovnavky mezi draznim
a v8eobecnym odbérem. Faktor paralelniho odbéru, ktery vyjadfuje pomér mezi odbérem
trakéni energie pro Zeleznici v dobé nejvétsiho odbéru ve vdeobecné siti a nejvy$sim rocnim
odbérem enerige Zeleznici, obnasi priblizné 0,6 aZz 0,8. Dimenzovani vykonu elektraren v
pfipadé vsech tfech zde proSetfovanych variant je uvedeno v tabulce 1.

VSechny tyto okolnostivedou v pfipadé variantb) a c) k podstatnémuzlevnéniv oblasti
elektraren, coZ ma za nasledek nizsi cenu, kterou si elektrarny za dodavanou elektrickou
energii uctuji. Podle variant b) a c) obnasi cena dodavané elektrické energie pouze 80 % ceny
poZadované v pripadé a).

Tabulka1 Dimenzovéani vykonu elektraren

Odbér trakéni energie na trati . . . 10° 218 436 872 1308 1744
kWh/km

Elektrarny

variantaa) . ...................... % | 100 100 100 100 100
variantab) . ..................... % | 63 67 74 70 72
variantac) ... ................... % | 63 67 74 70 72
Trakéni transformovny

variantaa®) . .................... % | 100 100 100 100 100
variantab) . ................ .. ... % | 78 64 66 69 69,5
variantac) . . ... ... ... ... % | 91 97,6 97,5 92,5 92

*) véetné trakcnich transformoven s pfeménou kmitoCtu energie, odebirané ze vSeobecné sité

Varianty b) a c) vykazuji také ohledné vysokonapétovych linek vyhody oproti varianté
a). Zatimco v pfipadé varianty a) je zapotiebi paralelné k Zeleznicni trati vést linku drazniho
rozvodného systému, postacuje u variant b) a ¢) pouhé rozsifeni vSeobecnych siti. Rozsah
rozS8ifeni vSseobecneé sité zavisi pak na poctu napojenych trakcénich transform oven a na mistnich
pomérech ohledné existence a pribéhu linek v§eobecné energetické sité. VV ramci porovnani
jednotlivych systémd byla varianta a) v pfipadé vysokého odbéru trakéni energie posouzena
spise trochu pfiznivéji. V pfipadé vSech uvedenych odbéru bylavzata v uvahu pouze zdvojena
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napajecilinka, vedena podél ZelezniCnitrati. Zda se vSak byt sporné, zda bude jedina zdvojena
linka pfi velkych odbérech postacovat.

Pevna zafizeni trak¢nich transformoven a jejich provoz vychazeji pfi napajeni podle
varianty b) draze nez v pfipadé varianty a). Na uspory ohledné vykonu elektraren pfi kolisani
odbéru v pfipadé moznosti vyrovnavek pfes propojené useky trolejového vedeni bylo jiz
poukazano (viz téz tabulku 1). Jedna z moznosti zlevnéni se naskyta, pokud by v rémci dal$iho
vyvoje byly misto planovanych elastickych rotacnich ménict nejprve pouZity rotacni ménice s
pevnou charakteristikou nebo statické ménice. Vy$Si ztraty, vznikajici pfi pouZiti rotacnich
ménicd, Ize v pripadé dodavek energie z tepelnych elektraren vSeobecné energetické sité
kompenzovat nizSimi nakupnimi naklady na jednu kWh a mensi spotiebou paliva. Podle
varianty c) se v nékterych pfipadech zatiZzeni trakcni sité z divodi vyrovnani vétsiho poklesu
napéti pri 50 Hz pocita oproti varianté a) s ponékud vétsim pocltem trakénich transformoven,
ve vétsiné pfipadd ale s poctem stejnym. Prizavedeni kmitoCtu 50 Hz vychazi jednotlivé trakcni
transformovny ohledné pevnych zafizeni levnéji, pficemz vznika moznost tspory stavebnich
materiald.

Konstrukce trakéniho vedeni zistava ve vsech zkoumanych pfipadech v podstaté
stejna. Pouze u varianty b) se predpoklada pridavné zesilovaci vedeni, instalované na
upevriovacich elementech trakéniho vedeni. Toto pfidavné zesilovaci vedeni by zarucovalo
vyrovnani odbéru trakéni energie v pfipadé preruSeni spojeni mezi propojenymi useky
trakéniho vedeni.

Pocet potfebnych trakénich vozidel stoupa se vzestupemdopravniho toku, nejsou tedy
rozdily mezi zde projednavanymi variantami. Odlisnosti vznikaji pouze ohledné pouZitého
kmito¢tu. U hnacich vozidel pro kmitocet 50 Hz je dnes jeSté potfeba pocitat s vySSimi
porizovacimi vydaji a vy$Simi vydaji na udrzbu, a také s vétsimi naklady na material. Pri dalsim
zdokonalovani hnacich vozidel pro kmitocet 50 Hz Ize ale oCekavat pokles nakladt na troveri
hnacich vozidel pro kmitocet 16 %/3 Hz.

Tabulka2 Néklady na pevna zafizeni, na jednu kWh elektrické
energie odebiranou sbéra¢em hnaciho vozidla, a celkové ro
¢ni nadklady

Odbér trakéni energie na trati . . . 103 218 436 872 1308 | 1744
kWh/km

Naklady na pevna zarizeni

variantaa) . ................... % 100 100 100 100 100
variantab) .. ........... ... ..... % 103 80 88 87 87,5
variantac) . .................... % 80 66 70,5 68 66
Naklady na pevna zafizeni a na hnaci

vozidla 100 100 100 100 100
variantaa) . .................... % | 102 87 90,5 93 93,5
variantab) . .................... % | 91,5 83,56 88 89,5 90
variantac) ... .................. %

Vydaje za 1 kWh odebiranou sbératem
hnaciho vozidla

variantaa) ..................... % | 100 100 100 100 100
variantab) . .................... % | 98 96 99 100 102,5
variantac) ... .................. % |76 78 78,5 78,5 78,5

Roéni néaklady na pevna zarizeni a na
hnaci vozidla
variantaa) . . ................... % | 100 100 100 100 100
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varianta b). . ................... % | 99 98 99,5 100 101
variantac). .. ...... ... ... ... % |92 95,5 97 98 98

Tabulky 2 a 3 obsahuji porovnani vdech tfi zkoumanych variant napajeni elektrickou
energii pri rizné vysokém odbéru trakéni energie na trati. VeSkeré hodnoty, vztahujici se na
variantu a) jsou uvedeny jako srovnavaci hodnota 100. Z uvedenych udaju je zfejmé, Ze
varianta b) vyZaduje v pfipadé nizsich odbért trakéni energie ponékud vy$si naklady na pevna
zafizeni, pfesto v8ak v§eobecné umoZzriuje uspory. U varianty c) vznikaji v pfipadé vsech
uvedenych odbéru trakéni energie nejnizsi naklady na pevna zarizeni. Tyto podstatné uspory
na nakladech pro pevna zarizenijsou ovSemv soucasnosti jeSté znehodnocovany
néklady na draha hnaci vozidla pro kmitocet 50 Hz. AvSak stéle jesté zustavaji vyznamn é
moznosti U sp or které se projevuji zvlasté tehdy, prejdeme-Ili od procentualnich
porovnavacich hodnot k absolutnim sumam.

Tabulka 3 Naklady na material

Odbér trakcni energie na trati. . . 103 218 436 872 1308 1744
kWh/km

Zelezo

variantaa)..................... % 100 100 100 100 100
variantab) ... .................. % 92 86,5 95,5 97,5 98
variantac)..................... % 87 84 93,5 95 95
Med

variantaa) .. .................. % 100 100 100 100 100
variantab)..................... % 108,5 104,5 105 107 107,5
variantac)..................... % 106,5 110,65 112 115 116
Hilinik

variantaa) .. .................. % 100 100 100 100 100
variantab) ... .................. % 89 88 95 102 102
variantac)..................... % 61 66,5 78,5 88,5 90,5

Ohledné vydaju za trakéni energii, odebiranou sbéracem hnaciho vozidla, ve kterych
Jsou jiz zohlednény naklady na vyrobu a prfenos elektrické energie pfes pevna zarizeni
rozvodné sité, jsou si varianty a) a b) pfiblizné rovnocenné, varianta c) vSak opét nab izi
vyznamné prednosti. Uspory, které umoZriuje varianta c) poslouzi k pokryti vy$sich nakladi na
udrzbu a na provoz lokomotiv pracujicich s kmitoctem 50 Hz, takZze ro¢ni naklady na pevna
zafizeni a na lokomotivy jsou priblizné vyrovnané. Pribéh srovnavacich ¢iselnych udaji neni
zcela kontinualni, coZ je v jednotlivych pFfipadech podminéno tim, Ze pfi dimenzovani
provoznich prostredku bylo tfeba pouZzit urcita zaokrouhleni, takze napfiklad ohledné rezerv v
elektrarnach a v trakcnich trafostanicich, ohledné ubytku napéti v trolejovém vedeni atd. nelze
ve vSech pripadech podcitat se stejnymi vysledky.

Pri porovnani vsech tfi variant na bazi potfeby kovu jako Zelezo, méd’ a hlinik (viz
tabulku ¢. 3) vznikaji v prvni fadé v pfipadé Zeleza, ale také hliniku moznosti uspor pfi realizaci
variant b) a c). U médi vznikaji vSak vy3$si naklady, zde je vSak tfeba vzit v uvahu, Ze potfebné
mnoZzstvi médi hraje vzhledem k potfebé Zeleza pouze podfadnou roli. V ramci potieby
materialu mohou vzniknout urcité presuny, bude-li mozno na zakladé pokroku v dalSim
planovitém vyvoji tzv. domacich surovin na tyto v plné mife pfejit a pouZit je napfiklad u
trakéniho vedeni a na lokomotivach. AvSak se zasadnimi zménami pri posuzovani zde
zkoumanych variant nelze pocitat.
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Pri porovnanitabulek 2 a 3 zjistime, Ze soustavu 16 2/3 Hz, kterou Ri§ska draha dosud
pouziva—tedy soustavu, ktera je v pfevazné mire zasobovana draznimi elektrarnami (varianta
a), nelze z ekonomického hlediska v zadném pripadé povaZovat za nejpfiznivéjsi. Soustavy,
které jsou napajeny vyluéné ze véeobecnych energetickych siti a pouZivaji trolejové napéti o
kmitoc¢tu bud’16 2/3 Hz (varianta b)) nebo 50 Hz (varianta c)) jsou varianté a) v kazdém pfipadé
rovnocenné, v nékterych pfipadech maji oproti ni dokonce znacéné vyhody. Pfitom tyto
soustavy skytaji v pfipadé dalSiho vyvoje jesté rizné moznosti zlepSeni, které budou vést k
usporam, zatimco trakéni proudova soustava 16 2/3 Hz byla v nékterych bodech posuzovana
spiSe priznivéji nez by odpovidalo realité. Soustavy popsané jako varianty b) a c) by tedy pfi
budoucich elektrifikacich mély byt upfednostriovany — a to o to vice, kdyz jesté zohlednime
jejich provoznivyhody. A Ze zavedeni soustavy 50 Hz ohledné trakénich motori nestaji v cesté
Zadné vazné prekazky, bylo jiz doloZzeno vyse popsanymi argumenty.

Viyvozené zavéry pro budouci elektrifikace ZelezniCnich trati

Provozni a ekonomické vyhody trakéni soustavy, ktera odebira elektrickou energii se
zvilastnim kmito¢tem nebo s primyslovym kmitoCtem ze vSeobecné energetické sité, jsou
dostatecné dulezité a vyznamné, takzZe dnes jiz neexistuje nutnost nebo duvod k setrvani na
doposud uplatriovaném systému vyroby elektrické energie ve specialnich draznich
elektrarnach a jejim prenosem zviastnimi draznimi vysokonapétovymilinkami. V budoucnu je
tfreba zamezit existenci paralelnich vSeobecnych energetickych siti a draZznich rozvo dnych siti
trakéni energie — k tomuto stavu by totiz nutné ved! vyvoj, podporovany slozkami Ri§ské dréhy.
Viceméné je tfeba dlirazné vznést poZzadavek, aby i v pfipadé trakéni energie byly jeji vyroba
a prenos prevedeny bez ztrat pro Zeleznicni spravy do ele kiraren a rozvodnych siti vSeobecné
energetického systému. Pouze tak Ize zajistit usporné a vséem poZadavkim odpovidajici vyuZiti
energetické suroviny uhli.

Nehledé na nutnost jednotné vyroby a prenosu elektrické energie zadavaji zde
popsané teze silny podnét k uvaze, nahradit v budoucnu existujici trakéni soustavu 16 %/3 Hz
soustavou 50 Hz. Samoziejmé Ze nelze neprehlédnout, Ze se takova zména trakéni soustavy
neobejde bez ruznych tézkosti, tyto téZkosti ovSem nejsou tak zavazného charakteru, aby
nutné zadavaly divod k setrvani na nynéjsi trakéni soustavé. Jit z cesty téz kostem, spojenym
S kazdym zasadnim pokrokem ve vyvoji techniky by znamenalo, zfici se jiz od pocatku
Jjakéhokoliv technického pokroku.

Problémy tkvi pfedevsim v nutnosti investovat jesté dalsi vyvojové usili do detailni
konstrukéni prace a do vcelku uspéchy slibujiciho vylep$eni hnacich vozidel pro kmitocet
50 Hz. Tézkosti zpusobuje také soucasny stav, kdy v Evropé je jiz 11.000 km — z toho jen v
Némecku 3.000 km klasickych Zelezni¢nich trati — provozovano v trakéni soustavé 16 2/3 Hz.
Uvédomime-lisiale, Ze dnes provozovana Zelezniéni sit'trakéni soustavy 16 2/3 Hz predstavuje
pouze zlomek v budoucnu oekavaného rozsahu elektrického provozu na Zeleznici, nelze
oznacit prevedeni v soucasnosti elektrifikovanych trati na trakéni soustavu 50 Hz a priori jako
beznadéjné a nehospodarné. Zisky, docilené pri elektrifikaci novych Zelezni¢nich magistral
mohou byt z ¢asti pouZity k financovani pfechodu trati provozovanych trakéni proudovou
soustavou 16 %/3 Hz na soustavu 50 Hz. Kromé toho neni nutné tento pfechod realizovat béhem
kratkého ¢asového obdobi

Pri odpovidajicim zplsobu planovani Ize najit FeSeni, ktera umozni bez podstatného
ztizeni provoznich podminek souc¢asnou existenci obou trakénich systémd aZz do odpisu
dne$nich zafizeni a staveb. Konstrukce elektromotoru pracujiho jak s kmit
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octem 50Hz, tak i s kmitoc&tem 162/3Hz, prispéje k odstranéni problémd predevsim
u dalkovych vlak( vedenych elektrickymi motorovymi vozy.

Za ucelem vytvoreni jednotné trakéni proudové soustavy, kterou by bylo mozné
optimalné vélenit do v8eobecného energetického systému zemé, by mélo byt pri budouci
elektrifikaci Zelezni¢nich magistral postupovano nasledovné:

a) Jiz hotové plany na uvazovanou elektrifikaci Zelezni¢nich trati po skonéeni valky je tfeba
pfehodnotit. Do popredi musi byt postaven cil, pfi dali elektrifikaci Zelezni¢nich magistral
vytvofit podminky pro odbér trakéni energie ze vseobecné sité a navic nahradit trakéni
proudovou soustavu 16 %/3 Hz soustavou 50 Hz.

b) Experimentalni elektricky provoz na tratich Héllentalbahn a Drei-Seen-Bahn by mél
byt rozsifen ve stylu dalsiho velkéeho zkuSebniho provozu na nékteré z vysoce
zatizenych zeleznicnich magistral, ktera splnuje z hlediska délky traté vSechny podminky
vysoce zatizené moderni Zeleznicni traté, protoZze zkusebni provoz na trati Héllentalbahn
pfi tamnich tratovych podminkach, malém zatizeni traté a velmi omezeném poctu
lokomotiv pro provoz pod kmitoctem 50 Hz vykazoval jenomezenéplatné vysledky, které

nemohou byt zevseobecrovany .33

¢) AZ do ukonceni rozSifeného zkuSebniho provozu a koneéného rozhodnuti o realizaci
budouci trakéni proudové soustavy by mély byt vdechny zamyS$lené projekty elektrifikace
plénovany a Fe$eny v jednanich mezi spravou Risské dréhy a odvétvim hospodérstvi,
zabyvajicim se vyrobou a rozvodem elektrické energie. Pro tyto plany by pak mély platit
nasledujici smérnice:

1. Zpusob, ktery Ri$ské draha dosud preferovala pfi elektrifikaci trati — tedy se zcela
samostatné pracujicimi draznimi elektrarnami, vyrabéjicimi elektrinu o kmitoctu 16 %/3 Hz a se
specialni rozvodnou vysokonapétovou siti, je tfeba obecné zavrhnout a jeho dalsi vystavbu
pfipoustét pouze ve vyjimecnych pripadech, pokud nejsou k dispozici jina feSeni.

2. Reseni, které se od zplisobu popsanym pod bodem 1 odli$uje tim, Ze drézni elektramy
a elektrarny zasobujici vSeobecnou energetickou sit' uZivaji stejnou bazi vyroby pary, vodnich
zasob, nebo uzivaji spolecné strojovny, muze byt povazovano za docasné feseni do doby, nez
bude mozné provozovat Zeleznice trakCnim napétovym systémem 50 Hz. To plati zejména pro
regiony Némecka, ve kterych vSeobecné energetické rozvodné sité nevykazuji dostatecnou
hustotu a pfenosovou vykonnost.

3. Reseni, prikterém jsou Zeleznicni traté napéjeny ze véeobecnych siti o kmitoétu 50 Hz
pfes velky po¢et méniren kmitocCtu, kdy tedy odpada vystavba specialnich draznich elektraren
a tim odpadaji i specialni vysokonapétové rozvodné sité, by se mélo praktikovat pouze po
dobu, dokud na ném bude muset Zeleznice trvat z divodu provozu parku hnacich vozidel pro
soustavu 16 2/3 Hz. Avsak i toto feSeni by mélo byt aplikovano pouze v omezené mire, aby
nedochazelo k dal§imu, dnesni miru pfesahujicimu naruSovani snah o elektrifikaci Zeleznic
trakéni proudovou soustavou 50 Hz.

33 Zvyraznéno MB
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4. Normalni reSeni, a to pfedevsim z hlediska jednoduchosti a ekonomiky napajeni nové
elektrifikovanych magistral uréenych pro rychlou osobni dopravu a k prepravé hromadného
zbozi, by mél pfedstavovat stav, pfi kterém budou elektrifikované Zelezniéni traté provozovany
trakéni proudovou soustavou 50 Hz, napajenou ze v8eobecné energetické sité pres ¢etné
trakéni transformovny, pficemz odpadne potreba specialni vysokonapétové drazni rozvodné
sité.

Nelze neZ doufat, Ze tyto mySlenky budou zohlednény pfi rozhodovéani o konecném
zpusobu elektrifikace evropské Zeleznicni sité.*

Do tretice vySel na jafe 1944 v Cisle 3/4 Casopisu Elektrische Bahnen3* ¢lanek
Ergebnisse des 50 Hertz-Betriebes auf der Hollentalbahn autor( Dipl. Ing. Rudolfa
Fritsche aDr. Ing. ErnstaKilba.3® V tomto textu jsou velice podrobné analyzovany vysledky za
osm let provozu systému 20 kV 50 Hz na Hoéllentalbahn a porovnavany se zkuSenostmi na
jinych némeckych tratich, elektrizovanych systémem 15 kV 16 2?/3 Hz. Systém 50 Hz ze
srovnani nevychazi pfilis pfiznivé, ¢ehoz hlavnim divodembylo ale to, ze Hélletalbahn ziejmé
nebyla pro zkuSebni provoz vybrana upiné Stastné (viz i vySe citovany ¢&lanek Dr. Ing.
Krohneho), nebot se charakterem provozu jednalo spiSe o vedlejsi trat — i kdyz s naroCnymi
sklonovymi a smérovymi poméry — a zde ziskané vysledky a zkuSenosti nebylo mozno
zobecnit na vétSinu tehdejSi némecké sité, a pfenést na parametry provozu na hlavnich a
zatizenych dalkovych tratich. Kromé toho je ale i zajimavé zde publikované zhodnoceni
provozu ¢tyf zkusebnich lokomotiv fady E 244 riznych konstrukci. 36 Doslova se na toto téma
v Clanku piSe, Ze ,experimentalni lokomotivy z pfevazné éasti splriovaly obvyklé naroky
ohledné moznostiregulace vykonu, vykonnostia moznostipretizeni, s vyjimkou konstrukcniho
provedeni stroje firmyKrupp?’, ktery neniz divodd maléhopoctu jizdnich stupritia nemoZznosti
nasazenijako postrkoveé lokomotivy univerzalné pouzitelny. Dale nelze prehlédnout vyznamné
vySSi potfebu pracovnich hodin.3® PrestoZe lokomotiva vyrobce SSW (Siemens-Schuckert
Werke)3® vykazuje z duvodu jeji konstrukéni jednoduchosti prednosti oproti ostatnim
konstrukcim, nelze ani v pfipadé této lokomotivy atestovat zcela uspokojujici provozni
spolehlivost a bezpodmineénou provozni pohotovost. Zde je vSak tfeba brat ohledy na téZké
podminky provozu na trati s velkymi sklony. Lokomotivy vybavené usmérriovaci*® jsou z
duvodu velké citlivosti na udrZeni podtlaku a ¢astecné také z duvod( velké sloZitosti jejich

34 Jedno z nejvyznamnéjsich evropskych odbornych periodik, vychazejici s malymi prestavkamijiz od roku 1903.
Viz napf. Wikipedie, https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische Bahnen_(Zeitschrift), vyhledano 27.7.2018
35 Dipl. Ing. Rudolf Fritsch a Dr. Ing. Ernst Kilb, Ergebnisse des 50 Hertz-Betriebes auf der Hollentalbahn, in:
Elektrische Bahnen, ro¢nik 20, ¢islo 3/4, bfezen-duden 1944, strany 31 — 50

36 Stroj E244.01 byl dodanfirmou AEG, E 244.11 konsorciem BBC (elektricka ¢ast) a Krauss-Maffei (mechanicka
Cast), E 244.21 konsorciem Siemens-Schuckert-Werke (elektricka ¢ast) a Krauss-Maffei (mechanicka ¢ast) a
E 244.31 konsorciem Garbe-Lahmeyer (elektricka ¢ast) a Krupp (mechanicka ¢ast). Popis jejich technickych
feseni viz napf. zde (némecky) http://wehratalbahn.de/Suedbadenbahn/50Hz/50HzText.htm, vyhleddno
22.2.2020

37E244.31

38 Zfejmé mysleno pfi Gdrzbé tohoto stroje

39E244.21

40E24401a11
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konstrukce nevhodné pro Zelezni¢ni provoz, ktery vyZaduje jednoduché, robustni a provozné
spolehlivé konstrukce.*'"

Obrazek é. 2:

usmérriovaéova loko-
motiva E 244.01
Héllentalbahn __ firmy
AEG. Tato lokomotiva
byla konstruovana
principu rtutového us-
mérriovace a Ctyr stej-
nosmeérnych sériovych
motort, podobné jako
E 244.11 BBC

Zdroj:
http.://wehratalbahn.de

A konecné nékdy v roce 1944 vyslo zvlastni neprodejné Cislo Casopisu Elektrische
Bahnen s podtitulem Gutachten iiber die Wahl des Stromsystems fiir die Elektrisierung
von Fernbahnen (Cesky zhruba Odborny posudek vybéru napajeciho systému pro elektrizaci
hlavnich trati).#? V tomto textu jsou velice podrobné porovnavany ftfi systémy, 3000
V stejnosmeérny, 15 kV 16 2/3 Hz a 50 Hz. Stejnosmérny systém je zde uvadén spise jen do
poctu a je diskvalifikovan hned v nékolika parametrech, kterymi tehdy byly pfedevsim vysoké
naklady na stavbu trakéni infrastruktury4® a také nevyfesSeny a zfejmé nevyresitelny problém
bludnych proudu a $kod, které tento prakticky neodstranitelny jev zpUsobuje.

provoznimi naklady na systém 16 2/3 Hz, pfiemz v textu ale nejsou zohlednény naklady na
budovani a provoz vlastnich draznich energetickych siti 16 2/3 Velmi zajimavé je, Ze v tomto
textu jsou popisovany tfiuvazované kategorie lokomotiv pro systém 50 Hz, a to lokomotiva pro
rychliky, oznaCenajako E 218, lokomotivapro osobnialeh¢inakladni vlaky E 244 alokomotiva
pro tézké nakladni viaky E 294, a dale rychlikovy elektricky viz ET 211 a elektricky vz pro
osobni vlaky ET 225.44 Toto déleni vychazi ze Skaly obdobnych typd lokomotiv DR pro systém
16 2/3 Hz, tedy lokomotiv E 18, E 44 a E 94 a vozU ET 11 a ET 25. Ze tfi uvedenych typu
lokomotiv pro systém 50 Hz v té dobé existovaly jen zkusebni lokomotivy E 244, provozované
na Héllentalbahn, a z elektrickych vozu Zadny. Lokomotivy E 218 a E 294 jsou zde popsany
jako varianty lokomotiv E 18 a E 94, vystrojené sériovymi komutatorovymi motory schopnymi
pracovat i pfi frekvenci 50 Hz. Motor lokomotivy E 218 o hodinovém vykonu 750 kW a

41 Tento kriticky vyrok na adresu usmérmovacovychlokomotiv je v kontextu toho, Ze dalsi povalecny vyvoj sel
pravé cestou lokomotiv s usmérnovaci (nejprve rtutovymi, a posléze kiemikovymi), a ne cestou rliznych
elektromechanickych konstrukci (Kando, Krupp apod.), opravdu zajimavy. Kazdopadné ukazuje, Zze v této dobé
byl pravé neexistujici lokomotivni usmérnovac nejvétsi slabinou mozného rozvoje systému 50 Hz

42 \\ydano vydavatelstvim Verlag fiir Sozialpolitik, Wirtschaft und Statistik, Paul Schmidt, Berlin a tato publikace
byla neprodejna

43 Velké priarezy vodicu, vysoky pocet méniren, (komplikovana) ochrana proti bludnym proudim...

44 Cislice ,2“ na prvnim misté fadového oznaceni znamena elektricka vozidla pro soustavu 50 Hz
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maximalnim napéti 550 V mél mit 24 polu a komutator se mél otacet maximalni rychlosti 48
m/s. Motor lokomotivy E 294 o hodinovém vykonu 525 kW a maximalnim napéti 500 V mél mit
16 poll s maximalni rychlosti otaceni komutatoru taktéz 48 m/s.

Bild 23. Schnellzuglokomotive fiir Einphasen-Wechselstrom so Hz mit Stromwendermotoren der Reihe E 218 (Entwurf).
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Obrazek ¢. 3: schematicky nacrt rychlikové jednofazové lokomotivy E 218, uverejnény
v roce 1944

Zdroj: Elektrische Bahnen/Gutachten (iber die Wahl des Stromsystems fiir die
Elektrisierung von Fernbahnen, 1944

Ze vsech &tyfech ¢lankl, uverejnénych pred rokem 1945, plyne tento jednoznacny
zavér: po valce bude nutno elektrizovat Zeleznici stfidavym systémem, napdjenym z vefejné
energetické sité 50 Hz. Optimalné — pfi dostateCném zdokonaleni vozidel — frekvenci 50 Hz i
v trakéni siti, aby byly eliminovany ztraty vyvolané zménou frekvence z 50 Hz na 16 2/3 Hz.%

Situace na tzemi nékdej$iho Ceskoslovenska ve stejné dobé

| v obou tehdejsich &astech nékdejsiho Ceskoslovenska, tedy tzv. Slovenské republice
a tzv. Protektorétu Cechy a Morava, byl vyvojnapoli napajeni zeleznice proudovymsystémem
50 Hz sledovan a vyhodnocovan, jak potvrzuji dochované prameny.

Slovensko

45 Systém 16 %/5 Hz, napajeny z vefejné sité 50 Hz, byl po vélce pouzit v NDR pFi znovuelektrizaci sité DR
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Minimalné prvni dva vySe uvedené texty byly jiz v dobé svého uvefejnéni znamy i na
Slovensku.*6 Podle dochovanych informaci mély na pfislusné slovenské Cinitele velky dopad,
a néktefi z nich se jesté pfed koncem vélky zagali zavedeném systému 50 Hz na trati Zilina —
SpiSska Nova Ves vazné zabyvat.*” Mezi né patfil napfiklad Feditel Zapadoslovenskych
elektrérni Ing. Fridrich Beranek*, nebo feditel Ustredné kancelérie vseuzitoénych
elektrarenskych spoleénostiv Bratislave (UKVES) Ing. Ladislav Kréméry. DoloZen je napfiklad
vyrok Ing. Beranka z 2. bfezna 1944, kdy vyslovil nazor, Ze po skonceni valky budou
fiSskonémecké Zeleznice zavadét systém 50 Hz, ktery jim umozni rychlou alevnou elektrizaci
Zelezniéni dopravy. A to z dGvodu, Ze pouzitim systému 50 Hz ziska Zeleznice jako zdroj
napajeni vSechny némecké elektrarny bez nutnosti provozovat viastni energeticky systém
16 2/3 Hz.#? Systém 50 Hz povazoval za moderni s dalekou perspektivou.°

FrantiSek Jansa 1942 a 1946

A v i Ceskych zemich, resp. Protektoratu, byl vyvoj v oblasti systému 50 Hz sledovan,
o ¢emz svédci napfiklad text Ing. FrantiSka Jansy®', nazvany Elektrisace Zeleznic z hlediska
technického a hospodarského a uverejnén byl v roce 1942 v Cislech 8 a 9 Casopisu
Strojnicky obzor, resp. navic jesté vydany v jeho Zviastnim otisku téhoz roku.52 Text zcela
jasné navazuje na znamou studii Milion tun uhli, uvefejnénou v roce 1938, nakteré se kromé
Ing. Jansy podileli jesté Dr. Jan Bilek a Ing. Jaroslav Hanyk, novinkou oproti tomuto textu je
ale pravé popis i systému 50 Hz, ktery v roce 1938 jesté nebyl uvazovan. Ing. Jansa o ném
vroce 1942 piSe, ze ,minéna je jednofazova soustava napajena bud primo nebo pfes
vhodnou transformaci napéti a faze ze vSeobecné elektrisacni sité. Tatosoustavaje z hlediska
napajeni energii nejpfiméjsi a tudiz levna, ma vsak celou radu technickych problémd, o nichz
budiz jen struéna zminka.

1. rovnomeérné zatizenifazi vyZaduje rozdéleni elektrisované Zelezni¢ni sité na
useky priblizné stejné zatizené. Je znamo z praxe, Ze kolisani vykonu
drahového napajece je tim mensi, ¢im vétsi oblast, t.j. tkm/h, zasobuje. Pri
100 000tkm/h blizi se koeficient Spickového zatiZzeni podle Forwalda hodnoté
2,5, ktera dalsim zvySovanim vykonu jiz neklesa. Napajece jednotlivych fazi
nutno proto rozdéliti na oblasti s dopravnim vykonem asi 100 000 tkm/h.
Poméry se zjednodusi pouzitim 2 transformator( ve Scottové zapojeni, ¢imz
Ize prevésti zatizeni ze dvou napajecu drahovych na 3 faze primarni.

4 7elezniéné mizeum — Muzejno-dokumentaéné centrum ZSR, nezpracovany archivni fond elektrizace
slovenskych Zeleznic 1941 — 1955

47 Miroslav Sabol, Elektrifikdcia v hospoddrskom a spolocenskom Zivote Slovenska, strana 95, Historicky Ustav
SAV, Bratislava 2010

48 Tento muz plsobil ve své funkcii po skoncenivélky, minimalné do roku 1948 a i v tomto obdobi byl jednim
z hlavnich ,,motor(“ elektrizace slovenské Zeleznice. Po valce jiz ale ,samoziejmé“ zastaval ¢eskoslovenskou
cestu stejnosmérného proudu 3000 V

4 Neboli je zde zopakovan vyse zminény hlavni zavér vSech Ctyf némeckych textl

50 Miroslav Sabol, Elektrifikdcia v hospoddrskom a spolo¢enskom Zivote Slovenska, strany 95 a 96, Historicky
Ustav SAV, Bratislava 2010

51 Ing. FrantiSek Jansa, 7.6.1903 — 3.6.1998, vice viz napf¥.
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/100-let-od-narozeni-mimoradne-osobnosti--14411,
vyhledano 31.8.2019

52 FrantiSek Jansa, Elektrisace Zeleznic z hlediska technického a hospodarského, in Strojnicky obzor 1942, ¢isla 8

a 9 resp. jeho Zvlastni otisk
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2. Vy$8i induktivni ubytek ve vrchnim vedeni v disledku vysSiho kmitoctu Ize
vyrovnativolbou vyssiho drahového napéti. Pri napéti 23,5 kV 50 H>3 jsou
ztraty ve vrchnim vedeni pfi stejnych prurezech médi stejné jako u 15 kV
16 /3 H.

3. Rus$eni slaboproudych vedeni je u vrchniho vedeni napgjeného 50 H silnéjsi
nez u 1623 H. Lze jej omeziti kabelisaci slaboproudych vedeni, coz je
nejnakladnéjsi, nebo trojvodicovym napajenim vrchniho vedeni se ssacimi
tlumivkami, ¢imz se zpétny proud z kolejnice prevadi do zvlastniho zpétneho
kabelu.

4. Konstrukce vozidel na 50 H. Pfimé pouZziti proudu 50 H pro napajeni
kolektorovych motor( je nevyhodné, ac¢ i takové bylo na zkouSku
provedeno.® Jiné moznosti jsou v pfeméné jednofazového proudu na
trifazovy bud’v synchronnim ménici (Ganz-Kando), nebo v motoru s rotujici
kleci (Krupp-Garbe-Lahmeyer). Timto zpusobem Ize kompensovati
pfebuzenim induktivni tcinik, ale lokomotivy maji jako tfifazové jen urcité
pevné rychlosti, dané spojovanim poctu poéla. Dalsi vyvoj slibuji rtutové
usmérriovace, kterymi Ize spojiti vyhody stejnosmérné soustavy pouZitim
sériovych motort a jednofazové bezztratovou regulaci napéti.

Uspory v pevnych zafizenich a nizsich ztrétéch pfi jednofdzové soustavé 50 H
ospravedinuji z hlediska hospodarského i vy$$i ceny vozidel u této soustavy, se kterymi nutno
pocitati. Motorové vozy pro 50 H dosud stavény nebyly.*

Obdobny text uverejnil stejny autor jesté kratce po vélce, v roce 1945 ve sborniku
Elektrotechnika ve vystavbé Ceskoslovenska, vydanym Elektrotechnickym svazem
Seskoslovenskym. Text nese nazev K elektrisaci Zeleznic v CSR% a pasaz vénovana
Jednofazové soustavé 50 c/s je taktéZz podobna textu z roku 1942: ,Pro uplnost budiZz zde
uvedena jednofazova soustava napajena bud pfimo neb pfes vhodnou transformaci napéti a
faze ze vSeobecné elektrizacni sité 50-periodové trojfazové, nebot v poslednich letech
pfedvalec¢nych se o ni hodné uvazZovalo a byly provadény rozsahlé pokusy (Madarsko,
Némecko, SSSR%®). Tato soustava je v napajeni energii nejpfiméjsi a tim i levna, ma vSak
celou radu technickych problémd, o nichz budiz jen stru¢na zminka:

Rovnomérné zatiZeni fazi napajeci trojfazové sité vyzaduje rozdéleni elektrisované
Zelezniéni sité na useky pfiblizné stejné zatizené. Je znamo z praxe, Ze kolisani vykonu
drahového napajece je tim menSi, ¢im vétsi je oblast. Pfi 100 000 tkm/h se blizi soucinitel
kolisani podle Forwalda hodnoté 2,5, ktera dalSim zvySovanim vykonu jiZz neklesa. Napajece
jednotlivych fazi nutno proto rozdéliti na oblasti s dopravnim vykonem asi 100 000 tkm/h.

53Zde,vroce 1942, se tedy jiz rysuje naznak budouci vseobecné a globalné pouzivané hodnoty napéti 25 kV. A
to ironii osudu z pera budouciho velkého propagatora stejnosmérného systému Frantiska Jansy. A ,H” je
dobovy zapis jednotky Hz

54 \lySe zminéné lokomotivy E 294 a 218

55 FrantiSek Jansa, K elektrisaci Zeleznicv CSR, in Elektrotechnika ve vystavbé Ceskoslovenska 1945, strany 59 —
63

56 Sovétské experimenty s némeckou technologii viz Gvod tohoto textu
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Poméry se zjednodusi pouzitim dvou transformatort ve Scottové zapojeni, jimz Ize preveésti
zatizeni ze dvou skupin napajecich na 3 faze primarni.>”

Vy§S8i indukéni abytek ve vrchnim vedeniviivem vyssiho kmitoCtu se vyrovnava volbou
vy8§iho drahového napéti. Pfi napéti 23,5 kV, 50 c/s je celkovy ubytek napéti ve vrchnim
vedeni pri stejném prifezu stejny jako u 15 kV 16 %/3 ¢/s.

Rus$eni slaboproudych vedeni je u vrchniho vedeni napajeného 50 c/s pfirozené silnéjsi
neZu 16 %/3 ¢/s. Lze je omeziti kabelisaci slaboproudychvedeninebo trojvodi¢ovym napajenim
vrchniho vedeni, jimz se zpétny proud pfevadi z kolejnice do zviastniho zpétného kabelu.

Konstrukce vozidel na 50 c/s je nejobtiznéjsi. Pfimé napajeni kolektorovych®® motorti
50 c/s je nevyhodné, nebot u vétsich vykond, s jakymi se setkavame u Zelezni¢ni vozby, &ini
komutace obtize, a¢ i takové feSeni bylo zkouseno. Jiné moZznosti jsou v prfeménén
jednofazového proudu na trojfazovy (Splitohase, Kando, Krupp) neb na stejnosmémymi
rtutovymi usmérriovaci (BBC, AEG). A¢ tyto pfemény proudu mohou byt snad unosné u
téZkych lokomotivnich jednotek, nejsou jisté reSenim pro motorové vozy.*

Nicméné jak vidno Uplné totozna s verzi z roku 1942 neni®® a celkove jiz tak pfiznivé
pro tomto systém nevyzniva; rozdilny je hlavné zavér, kdy autor v roce 1945 klade vétsi diraz
na feSeni pro motorové vozy. Budouci profesor FrantiSek Jansa tak mezi lety 1942 a 1945
ucinil zajimavy nazorovy posun a dnes se muzeme jen domnivat, co bylo jeho pfi¢inou.

Dochované pisemnosti dokladaji, Ze béhem druhé svétové valky doslo v Ceskych
zemich k urcitému — spiSe teoretickému, ale pfecijen znatelnému — rozvoji stejnosmérného
systému, na ktery chtély povéle¢né CSD navéazat. Slo o prace, navazujici na znamou studii
Elektrisace naSich drah (dnes znaméjsi pod nazvem Milion tun uhli) autort Jana Bilka,
Jaroslava Hanyka a FrantiSka Jansy, uvefejnénou v letech 1938 a 1939, doporucujici rozvoj
elektrizace naSich Zeleznic. Ato pfizvySeni napéti 1,5 kV na 3 kV s cilem zvysit vykonnost a
ucinnost napgjeciho systému. Na tuto teoretickou studii pak je$té na podzim 1938, po obsazeni
pohranicCi, navazaly prvniuvahy ajednani o elektrizaci tehdy nové budované sklonové narocné
trati Némecky (Havli¢kav) Brod — Brno, dale byl v roce 1940 pomérné daleko rozpracovan
zameér elektrizace trati Smichov — Zdice pro pfiméstskou dopravu, se kterym do urcité miry
souvisel zamér elektrické vozby nebo alespon postrkli na nové budované spojce VrSovice —
Kré¢ — Radotin a dale vyuziti elektrické trakce pro dopravu nakladnich vlak( centrem Prahy, a
to jednak ve sméru Smichov — VrSovice sn. a déle ve sméru VysoCany/Libefi hn. — vyhybna
Vitkov— Praha hn.— Smichov. Toto je v8ak stéle znatné neprobadané téma, vyzadujici vlastni
text a zde je proto jen takto nadrtnuto. Povaleény vyvoj v Ceskoslovensku logicky navézal
nejen na domaci déniv dobé predvale¢né, ale i na domaci déni v dobé valecné. Povalecné
pokraCovani pfedvaleCnych myslenek, ovlivnénych technickym dénim v pribé&hu valky, je
velmi zfetelné napfiklad i u motorovych voza M 131.1 a M 262.0.

Tolik tedy vychozi situace, jaka na némeckém a Ceskoslovenském uzemi vznikla
béhem valky a jakd existovala v okamziku jejiho skonceni. Uvedené texty kazdopadné

57 Jak je ale uvedeno vyse némecti odbornici mezitim toto zapojeni na zadkladé zkusebniho provozu na
Hoéllentalbahn vyhodnotili jako zbytecné komplikované

58 = komutatorovych

59 Velmi zajimavy detail je i v odklonu od jednotky ,H” jakoZto Herz v roce 1942 k jednotce ,c/s” (cykld za
sekundu) v roce 1945
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jednoznacné dokazuiji, Ze v roce 1945 byly vlastnosti — pozitivai slabiny —soustavy 50 Hz mezi
odbornou vefejnosti v obou éastech znovuobnoveného Ceskoslovenska dobfe znamy.

Vyvoj v Ceskoslovensku po roce 1945

Po druhé svétove valce byl tedy u nas pfijat systém 3000V ss, a to zifejmé jako v jediné
zemi na svété — neni nam znam jiny stat, ktery by se po roce 1945 rozhodl elektrizovat svou
Zeleznicni sit stejnosmérnym systémem 3000 V, anizZ by navazoval na prace provadéné pred
vypuknutim valky (v Evropé ltalie, Belgie, Polsko a SSSR); pfesnéji feCeno neni znam stat,
ktery by toto rozhodnuti nejpozdéji ve druhé poloviné padesatych let nepfehodnatil ve
prospéch systému 25 kV 50 Hz.%0 V poloviné padesatych let jiz o jeho vyhodach nebylo
pochyb, coZjasné dokazuje od té doby datované rozsifovani tohoto systému doslovapo celém
svété. Poclinaje Francii, balkanskymi staty, Sovétskym Svazem, nakonec také
Ceskoslovenskem, Velkou Britanii, Novym Zélandem a konde naptiklad Pakistanem a
predevsim skutecnou sou€asnou svétovou velmoci systému 25 kV 50 Hz, Indii®".

Kazdopadné i v povaleéném Ceskoslovensku byl systém 50 Hz sledovan a jiz v roce
1949, ve dnech 27. bfezna az 4. dubna, se uskutecnila studijni cesta zastupcu odboru Il
Ministerstva dopravy a Ceskoslovenského primyslu do Madarska s cilem prohlidky traté
Budapest — Hegyeshalom, elektrizované systémem 50 Hz. Tato cesta se konala na zakladé
pozvani generalniho feditelstvi MAV a generalniho feditelstvi madarského tézkého primysiu
(jak stoji vdochovanych dokumentech)? a vedla k velmi zajimavému vysledku, pro
Ceskoslovenskou delegaci ziejmé trochu neCekanému. Soucasti této cesty bylatotiz i diskuse
o pfednostech a nevyhodach trakéniho systému jednofasového 50 ~, na jejimz zakladé
pozadali madarsti odbornici Ceskoslovenské zastupce o, provozni data asi 3 trati CSD, které
pfichazeji v tvahu pro elektrisaci, aby mohli vykalkulovati naklady na jejich elektrisaci pfi
pouZiti jednofazového systému 50 ~“. Tomuto poZadavku samoziejmé nemohlo byt
Ceskoslovenskou stranou na misté vyhovéno, nicméné po navratu do Prahy bylo nutno se jim
zabyvat stim, Ze ,definitivni odpovéd obdrzi po jejim projednéani v ministerstvu dopravy na
podkladé pisemné Zadosti firmy®3“. Nasledoval dopis firmy Ganz ze dne 5. dubna 1949,
adresovany prazskému Ministerstvu dopravy, ve kterém byla pisemné opakovana nabidka
kalkulaci nakladl elektrizace nékterych konkrétnich trati systémem 50 Hz, a to pokud mozno
s rdznymi sklonovymi a provoznimi poméry. CSD by tak mély moznost porovnat naklady na
elektrizaci stfidavym systémem s naklady na stejnosmérny systém 3000 V, o kterém teprve
nedavno rozhodly. Konkrétné byly firmou Ganz poZadovany tyto informace: vzdalenost stanic,
spadové poméry, vSeobecnou tragu®* napajeciho elektrického vedeni vysokého napéti, zatéz
jednotlivych druht viaka, max. rychlost viakd, pocet viakovych dvojic za 24 hod., stfedni

60 7 t&chto statd zatim vime jednak o Bulharsku, kde statni BDZ Gdajné kratce po druhé svétové valce zacaly
budovatsytém 3000V, ale velice brzy ho — jesté ve fazi vystavby — opustily, a to snad jiz po¢atkem padesatych
let. Viz napfF. https://spz.logout.cz/infrastruktura/bdz_elektrizace.html, vyhledano 2.7.2023. Druhou zemi je
Indie, kterd v poloviné padesatych let zacala s elektrizaci 108 km dlouhé traté Howrah — Burdwan ve vychodni
¢asti zemé. Na rozdil od Bulharska zde byl pravidelny provoz ve stejnosmérné trakci zahdjen, ale ani tento
experiment nemél dlouhého trvani a zanikl snad jiz poc¢atkem Sedesatych let pfestavbou na systém 25 kV 50 Hz
61 V¢etné metra v Dili, viz napt. https://en.wikipedia.org/wiki/Delhi Metro, vyhledano 18.2.2024

62 Narodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy |, karton 635, spis €.j. 29101/49

& Firmou” je myslena firma Ganz, viz napfiklad https://en.wikipedia.org/wiki/Ganz_Works, vyhledano
3.3.2020

64 Dobovy zapis slova trasa, v Ceskych textech té doby bézné uzivany
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vzdalenost zastavek jednotlivych druhtviaku, cenu prouduna primérnich svorkach a pfipadné
zvilastni predpisy.

V Praze na Ministerstvu dopravy, kde jiz doSlo k definitivnimu rozhodnuti jit cestou
stejnposmérného systému 3000 V, se tento navrh a poZadavek zjevné nesetkal s velkym
pochopenim, nebot Odbor Il 19. kvétna 1949 napsal, Zze ,pouziti madarského systému Ganz-
Kandé nepfichézi pro elektrisaci nasi magistraly Praha — Ceska Trebové s budoucim
navazanim na elektrisovanou KBDS5 v uvahu jiz z toho duvodu, Ze zména ve volbé systému
by méla za nasledek zdrzeni v realisaci programu 5LP, které se nesmi pripustiti®®, nehledé ani
k tomu, Ze stejnosmérny systém 3000 V je pro tak silné frekventovanou trat technicky
ucelnejsi®” téz podle zkuSenosti z jinych statu s elektrisovanymi drahami.“ Na zavér reakce
pochopitelné nasleduje zdvofilostni ,bratrskd" formulace, Zze by ,bylo ovdem jisté zajimavé
ziskati touto cestou kalkulacni podklady pro srovnani obou systému proudovych z hlediska
finanénich nakladu pro traté s mensi provozni intensitou.“ Na to reagovalo 25. kvétna 1949
Presidium 4 Ministerstva dopravy, které konstatovalo, Ze ,,se jedna v podstaté o sdéleni vech
dat uréujicich vykonnost vybranych trati do zahranici. V pripadé konkrétniho vybéru trati
muselo by byt jednano s MNO®8 o souhlas, ale musely by byt uvedeny padnéjsi divody nez
ty, které uvadi odbor Ill. Pritom jesté soudime Ze by MNO zaujalo velmi zdrZenlivé, ne -li
zamitavé stanovisko®.“ Ktomu pak Odbor Il jesté neznamého dne dodal, ze ,z vyjadreni
odd.pres/4 vyplyva, ze by MNO v tomto pripadé sotva dalo souhlas k sdéleni vSech dat,
uréujicich vykonnost nékteré z hlavnich trati CSD, ponévadz ziskani kalkuladnich podkladt
pro jednofazovou trakci 50 ~ by mohlo miti jen studijni ucel. Zminili jsme se jiz ve svém
vyjadreniz 19.V., Ze pouZiti systému Ganz-Kando neprichéazi pfi elektrisaci nasi magistraly
v uvahu jiz z toho ddvodu, Ze by to nesporné znamenalo zdrZeni v realisaci programu
elektrisace. Po technické strance nutno vziti v uvahu, Ze pro jednofazovy systém 50 ~ neni
dosud vyreSen elektr. motorovy viiz, cozZ je velmi zavazné, nebot pfedméstska doprava bude
u nas feSena prevazné elektrickymi motorovymivozy.”0 Jednoduchost napgjecich stanic pfi 50
~ systému proti komplikovanéjSim a draz8§im ménirnam stejnosmérného systému 3000 V je
vyvazena komplikovanym uspofadanim lokomotiv syst. Kandd. Podle naSich informaci konaji

65 Uvadéni zkratky KBD je tehdy jesté bézné, nebot tato spole¢nost byla definitivné zndrodnéna zestdtnénim
pravé v té dobé

% Toto ,nepripustné zdrzeni” pak stejné ale nastalo...

67 Skutec¢né pozoruhodné tvrzeni, dnes bohuzel naprosto vyvracené. Naopak stejnosmérny systém jiz davno
narazil na svoje technické a fyzikalni limity

68 Ministerstvo narodni obrany

9 Jeden zmnoha dlkazl z ¢eskoslovenského prostredi toho, kdy vojenska mista branila modernizaci Zeleznice.
PIné v duchu vSeobecné platné teze, Ze kazda armada svéta se dlikladné pfipravuje na minulou valku

70 Toto je v té dobé zavainy argument. Ironii osudu ovsem z(stava, Ze sériové predméstské elektrické
stejnosmérné jednotky Fady EM 475.1 zacaly byt k CSD dodavany a7 v roce 1964 a ve vyznamnéjsich poctech
zacaly do provozu zasahovat az ve druhé poloviné Sedesatych let, tedy jen par let pfed tim, nez se na kolejich
objevily elektrické jednotky SM 488.0 (prototypy jiz 1966, sériovd vyroba 1970 — 1971), viz napf.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_jednotky 451 a_452 a
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1 jednotka_560, vyhledano 4.3.2020
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francouzské drahy pokusy se zlepSenym systémem 50 ~; zatim objednaly 3 lokomotivy™, které
jsou teprve ve stavbé.”?

Elektrifikacni program 5LP je pfedmétem zajmu nejvy$Sich mist ve staté a jeho splnéni
Je absolutni nutnosti nejen politickou a hospodarskou, nybrz i z dopravnich divodi na KBD
pro zvySeni jeji vykonnosti. Z toho davodu je nutno soustfediti se na zvoleny systém 3000
V stejnosmérny a nelze se jiz zdrZovati tvahami o moznosti pouZiti systému 50 ~.

Podotykame, Zze po jednéani s Cs. energetickymi zavody, gen. feditelstvim v Praze a
oblastnim rfeditelstvim v Bratislavé, jsme se po zjisténi, Ze podle nynéjsSiho vyvoje pomért
bude u 100000 V napéajeci sité vzdalenost napajecich bodu 25 — 50 km, misto plvodné
predpokladanych 50— 100 km rozhodlipro pfimé napajeni ze sité 100 kV. Tim odpadne viastni
napajeci sit vedeni 35 kV, coz znamena usporu 50 az 70 miliont KEs na investicnich
néakladech jen pro trat Spis. Nova Ves — Zilina, nehledé ani k snizeni roénich provoznich
vydaji o 2,5 az 3 mil. KEs néasledkem snizZeni ztrat ubytkem napéti pri 100 kV proti 35 kV
v napajecim vedeni. Tim jsme se jiz znacné pfiblizili hlavni vyhodé trak¢niho systému 50 ~,
ktery vzhledem k vy$§Simu napéti a v troleyi vystaci s menS§imi prufezy, leh¢im a proto i
lacinéjsim pevnym zarizenim.”

Dopis, odeslany firmé& Ganz 15. Cervna 1949 ve francouzstiné”? pak znél takto:
,vazeni panove,

K Vasemu ct. dopisu ze dne 5. dubna t.r. Vam sdélujeme, Ze jsme se po prohlidce
elektrisované trati Budapest — Hegyeshalom zabyvali velmi podrobné jednofazovym trakénim
systémem 50 ~ a jeho porovnanim se systémem stejnosmérnym 3000 V.

Vzhledem k nasi specielni situaci nepfichazi vSak pripadné revise proudoveého systém
v tvahu. Nékteré z podkladd, o které Zadate, by vyZzadovaly uplného prepracovani, po pfFip.
nového vypracovani, pro kterézto prace nemame v nynéjsi dobé v disledku jinych nutnych
praci ani ¢asu, ani potfebnych pracovnich sil. Prosime Vas proto, abyste nas laskavé omluvil
nemuzZeme-li Vam Zadané podklady zaslati.

Pouzivame této prilezitosti, abychom Vam vyslovili svij upfimny dik za laskavé prijeti,
kterého se dostalo naSi delegaci pfi prohlidce VaSich zavodu a elektrické trakce trati Budapest
— Hegyeshalom.

Za ustfedniho reditele podepsan Ing. Jenista“

Pro zajimavost Ize uvést, Ze na madarské trati Budapest — Hegyeshalom elektrizované
stfidavym systémem 15 kV 50 Hz, dvojkolejné a dlouhé 190 km, uvedené do provozu v roce
1931, byly vybudovany pouze Ctyfi napdjeci stanice Torbagy, Bahnida, Nagyszentjanos a
Horvatkimle.” Ty byly napojeny na sit 100 kV/50 Hz a bez problému zvladaly napajet celou

1 Toto dokazuje, Ze informace o vyvoji ve svété bylyv tehdej§im Ceskoslovensku dostupné. Minény jsou velmi
pravdépodobné lokomotivy CC 6051, CC 6052 a BBB 6053 SNCF, viz napf.
https://de.wikipedia.org/wiki/Bahnstrecke Aix-les-Bains%E2%80%93Annemasse, vyhledano 4.3.2020
72\lyraz ,teprve ve stavb&“je v této souvislosti opravdu velmi pikantni, nebot lokomotivy E 499.0 CSD nebyly
v té dobé jesté ani objednany...

73 Dopis firmy Ganz do Prahy byl ovsem psan némecky

74 Viz napf. https://hu.m.wikipedia.org/wiki/Budapest%E2 %80%93Hegyeshalom%E2%80%93Rajka-

vas%C3%BAtvonal, vyhledano 6.7.2023
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tuto velice zatiZenou a dlleZitou trat sité mezivale¢nych i povalecnych MAV. Naproti tomu na
kratsi (165 km) trati Praha — Ceska Trebova, taktéZz dvojkolejné, bylo o &tvrtstoleti pozdéj
provozovano dvanact napajecich stanic (méniren), tedy presné tfikrat tolik. Byly to Praha-
Kfenovka (nejprve na napéti 1500 V, v roce 1962 upravena na napajeni 3000 V), Praha-
Vrsovice ,TreSnovka“, Praha-Béchovice, Rostoklaty, Pecky, Kolin, Trnavka, Opodinek,
Moravany, Choceri, Usti nad Orlici a Ceska Trebova-Rybnik. Ty byly taktéZ napojeny na sit
110 kV, a to z linky Praha-Jih — Tou$ef — Opo&inek — Ceska Tiebova (— Zabfeh na Moravé).

S trati Budapest — Hegyeshalom, resp. s lokomotivami V 40 MAV souvisi i jedna
prakticky nezndma a neprobadana ¢ast Ceské Zelezni¢ni historie, ato vyskyt téchto lokomotiv
na protektoratnim uzemi kratce pfed koncem valky. Podle zatim dostupnych informaci od
madarskych badateli”® byly nékdy v roce 1944 nebo pocatkem roku 1945 z Madarska
odvezeny nejméné tfi tyto lokomotivy Cisel 06, 10 a 28. Dlvod jejich odvozu neni znam a
spekuluje se bud o evakuaci pfed postupujici Rudou armadou nebo z divodu oprav
v Némecku. A existuji naznaky a fragmenty zprav, Ze nejméné lokomotivy €isel 10 a28 se na
protektoratnim uzemi skuteéné nachazely. Nejvice informaci mame o lokomotivé V 40.010,
ktera byla z Madarska odvezena 13. ledna 1945, a k 2. unoru 1945 evidovana v konvoiji
odstavenych lokomotiv na trati Hradec Kralové — Hofice v Podrkonosi — Ostromér, tato
konkrétné v dopravné Basnice (dnes jiz jen zastavka Dobra Voda u Hofic). Co je ale zajimavé,
tak v dochovaném dokumentu z archivalii feditelstvi statnich drah Hradec Kralové je u této
lokomotivy uvedena poznamka am 9.2. nach Hegyeshalom abgerollt, neboli byla jesté v unoru
1945 vracena do Madarska, coz ponékud zpochybnuje teorii o evakuaci pfed Rudou
armadou.”® U MAV pak byla provozovana az do 26. bfezna 1960, kdy byla zrusena. A o
lokomotivé V 40.006 vime, Zze Madarsko opustila dne 2. ledna 1945, ale jeji dalSi valecné
osudy nezname. Podle dostupnych informaci se i lokomotivy 06 a 28 vratily v roce 1945 do
Madarska a byly nadale provozovany na své doméaci trati Budapest — Hegyeshalom.

7> Hlavni ¢ast uvedenych informaci zjistil pan Villanyi Gyorgy

76 K tomuto se v SOA Chodovec dochovala zajimava informace: dne 13.1.1945 prijel do stanice Ldzné Podébrady
lokomotivni viak se stahovanymi stroji. Je sestaven z téchto lokomotiv: MAV 421.002, 328.019, 330.340,
375.917,343.314,403.502, 343.303, 327.042, 327.404, FS 729.024, 729.097; elektrické lokomotivy

MAV 40.010; tendru MAV — Ci; podle soupisu odstavenych lokomotiv po vleckdch v obvodu RSD Hr. Krdlové z
unora 1945 je na vieéce cukrovaru Basnice lokomotiva MAV V 40.010
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Obrazek ¢. 4:

lokomotiva
V 40.010 MAV
v Madarsku, zrej-
meé jiz v povaleéné
dobé. Pravé tato
lokomotiva proka-
zatelné (zneznéa-
mych divodd) nav-
Stivila kratce pred
koncem valky pro-
tektoratni koleje

Zdroj:
sbirka pan Villanyi
Gyorgy

Kromé tohoto vysly v roce 1949 v odborném &asopise Elektrotechnicky obzor dvatexty,
zabyvajici se problematikou systému 50 Hz. Prvnim byl v Cisle 3 ¢lanek Najnovsia elektricka
lokomotiva pre jednofazovy prud o frekvencii 50 c/sec — Lokomotiva typ Co Co, 20 000
V, 50 c/sec pre SNCF.

.Francuzske Zeleznice — SNCF — ,Société Nationale des Chemins de Fer Francais"
objednaly u MFO-Maschinenfabrik Oerlikon a u SLM-Schweiz. Lokomotiv- und
Maschinenfabrik Winterthur — pre svoju viastnu potrebu konStrukciu prototypu najnovsej
jednofazovej el. lokomotivy Co-Co, ktora méa jednofazové motory na frekvenciu 50 c/sec.
Nemusim sa zvlast' rozpisovat’ o vyhodach tejto lokomotivy, ktora bude napéajana priamo
priemyselnym prudom o frekvencii 50 c/sec, pricom napétie vo vedeni bude 20 000 V. Proti
Jednosmernému prudu o napéti 1500 V, alebo 3000 V, ma tento systém tu znacénu vyhodu,

a) Ze napétie 20 000 V umozriuje napajat omnoho dlhsie troleyové useky, co je
nemozné, ako som spomenul pri nizSom napéti;

b) Ze sa uSetri hodne medi — menS§i prierez troleja;

¢) z toho samozrejme vyplyva, Ze odpadnu pri tomto systéme drahé usmerriovacie
stanice, ako aj s nimi spojena obsluha;

d) Ze odpadne stavba zvilastnych elektrarni tam, kde sa pouZiva niZsia frekvencia
(SvajCiarsko, Nemecko);

e) omnoho jednoduchSie elektrické zariadenia v elektrickych lokomotivach a tedy aj
lacnejSia prevadzka.

Pre SBB-Sch. Bundesbahnen tento novy systém neprichadza fakticky v tvahu, lebo
maju skoro vsetky drahy zelektrizované a pouZivaju tieZ jednofazovy priud o napéti 15 000 V,
ale o frekvencii 16 c/sec.
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Vyvoj jednofazovych motorov.

PouZzitie jednofazového prudu o frekvencii 50 c/sec nemohlo byt az doteraz pre hlavné
elektrické drahy vyuZzité, lebo nemali sme vhodnych motorov, ktoré by boly vyhovovaly
poZiadavkam elektrickej dopravy. Roku 1902 to bola MFO, ked’ Dr Behn-Eschenburg prvykrat
pouZil jednofazovy systém a sostrojil prvy upotrebitelny jednofazovy kolektorovy motor, ale
musel frekvenciu sniZit na /3, teda 16 %/3 c'sec. Tiez dosiahol pri prijatelnej vahe motora aj
dobru komutaciu. Od tej doby, pravda, sa docielily dalSie pokroky v stavbe el. jednofazovych
motorov pre el. drahy a umozZnily MFO (na popud a iniciativu SNCF) vytvorit po dvojrocnej
vedeckej a budovatelskej praci vyhovujuci jednofazovy kolektorovy motor na frekvenciu 50
c/sec. Pritomto v8akje vyznamné a dblezité, Ze vaha tohoto motora je len o velmi malo vacsia,
ako vaha primeraného najmodernejSieho motora na jednosmemy prid o napéti 1500 V. Tento
novy typ motorov bude pohariat lokomotivu Co-Co, ktoré budu vyhotovovat SvajCiarske
tovéarne pre SNCF. Cast mechanickii zhotovi SLM a elektrické zariadenie prevedie
Maschinenfabrik Oerlikon.

Mechanicka cast.

Pozostava z dvoch trojosovych podvozkov, na ktorych je namontovana lokomotivna
Skrifia. Podvozky su velmi pozoruhodné a je to najmodernejSia konstrukcia, lebo sa tu po
prvykrat pouzilo 3-och hnacich naprav, ktoré su cel- kom symetricky vedla seba usporiadané.
Aj odperovanie je upraveneé podla najnovsich spésobov, ¢im sa docieli velmi tichy beh, ¢o sa
doposial podarilo len s 2-osymi podvozkami. K prenosu hnacej sily na kolesa sluzi zviast
konstruovany t. zv. lietajuci prsteni (anneau-flottant), ktory umoZzriuje popri vsestrannej
pohyblivosti aj velku pruznost.

Elektricka cast.

V' podstate pozostdva z jedného riadiaceho transformatora (stupriového) a z
nizkonapétového el. zariadenia s elektropneumatickymi vypinacmi, Taznu silu obstarava 6
jednofézovych motorov, z ktorych kazdy mé vykon asi 600 PS. Co je zviast velmi délezits,
budu mat tieto lokomotivy namontované eSte pridavné zariadenie, ktoré dovoluje, Ze budu
mdéct jazdit aj na jednosmerny prud o napéti 1500 V, ale pri zmensenom vykone. Toto ma
velku vyhodu pre Francuzsko, lebo ono ma hodne trati, kde je uz zavedeny rovnosmemy
systém 1500 V, a tak by bolo nepraktické, aby na pr. v spoloénych nadraZiach, kde sa budu
stretavat obidva systemy, lokomotivy na jednofazovy prud 50 c/sec musely prist'do vieku, ¢im
teda tato starost odpada. Prijazde na jednosmerny prud o napéti 1500 V je tento cez motor
generator teda premeneny a cez jednofazovy trafo privedeny zpat'do motorov. Pri prechode z
jednofazového systemu na jednosmerny, ako i opacne sa pocitalo na vSetko a urobily sa
vSetky opatrenia, aby sa znemoznilo chybné manipulovanie. Lokomotiva bude mat
jednofazovu rekuperacnu brzdu, ktora ma vysoku brzdiacu ucéinnost, takZze bude mozno brzdit
aZ do uplného zastavenia. ESte sa chcem zmienit o pomocnych motoroch, ktoré budu bez
kolektora.

Nové lokomotivy Co-Co su urené pre nakladné vlaky az do 1350t a pre osobné viaky
do vahy 600t a rychlostiaz 100 km/hod. Prvé lokomotivy typu Co-Co, ktorych vyvojova idea
vznikla vo Svajéiarsku, st objednané u MFO a SLM a maju byt hotové v roku 1950.

(Podla udajov a s dovolenim Maschinenfabrik Oerlikon.) V. Kosaé, Ziirich.*
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1 Pantograf, 2 Hlavny Vy;lnec, 3 Transformitor. § Halor-ﬁerﬂlnr. § S&y-

kacova bateria. 6 Reverzny vypina¢ 7 Hnacl motor. 8 Zariadenie pre 5
F\\\ peratné brzdenie. # Molor pre ventilaciu. 10 Motor pre kompresor. 11 Aku-
ey | N mulafnd bateria. 13 Motorgenerdtor pre ¥ pohon I8 doska.
) [ T \ 14 Kontroler ku riadeniu.
{ G i Hlavné rozmery:
I e LS | DIzka cez ndrazniky v al178m
Rozplitie krajnych ndprav ca 13.1 m
Rozpiltie medzi ¢apami . . ca 80m
§ & (=3 Rozpiitie medzl osami podvozku . . ea 4,1
[ AR s e Tryaly  Hodinovd  Maxim.
I | Udaje o vikone: v¥kon v¥kon bodnoty
s Vykon na hriadell motora . kW 2 590 2780 _—
¢ i1 obvode koless Pa 3 850 3 80 =4
n | HP ‘Taznd sila na © kg 14 290 16 500 ’IP
= = Rychlost, k tomu primerani . km/hod 65 L) 00

Podet hnacich motorov
Transformétor .
Pohon R
Slufobné vdha .
Stredny tlak na osm

8
sﬁLl;‘nkVA trvale, pre napdjanie motoros

ca 114 t
ca 19t

Schéma a technické udaje o skuSobnej lokomotive Co-Co pre 50 perisec

Obrazek é. 5:

Schematicky
nacrt lokomotivy

Co-Co Oerlikon

pro SNCF., uve-

rejnény vroce

1949 v Easopise

Elektrotechnicky
| obzor

Zdroj:
Elektrotechnicky
obzor 3/1949

s

Zaveér

Timto dobovym lankem o lokomotivé Co-Co uzavieme prvnidil popisu této bezesporu
zajimavé historie. V dal§im pokraCovani navazeme vySe zminénym druhymtextemz €asopisu
Elektrotechnicky obzor a budeme pokragovat sledovanim vyvoje v Ceskoslovensku a celém
svété v padesatych letech 20. stoleti. A uplnym zavérem bych chtél timto podékovat panu
Janu Marvanovi za fundované a odborné preklady citovanych némeckych odbornych ¢lankd;
bez jeho pomoci by tento text nemohl nikdy vzniknout.

Lektorovali:

Ing. Jifi Pohl, Siemens Mobility, s.r.o.

Ing. Milan Sramek, SKODA TRANSPORTATION a.s.

32



