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Anotace: Po druhé svétové valce se jednofazovy proud pramyslového kmitoltu stal
celosvétové nejvice rozvijenym napdjecim systémem na Zeleznici na celém svété, pocinaje
Novym Zélandem pies Asii, Evropu az po Spojené staty. Nechybélo mnoho, a i
v Ceskoslovensku se stal dominujicim systémem. K tomu v3ak jak znamo z rGznych diivodd
nedoslo.

Abstract: After World War I, industrial frequency single-phase current became the most
developed power system for railways worldwide, from New Zealand through Asia, Europe to
the United States. There wasn't much missing, and it became the dominant system in
Czechoslovakia as well. However, as is known, this did not happen for various reasons.

Uvod

V prvni dile tohoto textu jsme popsali urcitou prehistorii jednofazového systému 50 Hz
na evropskeé a svétové zeleznici. Po druhé svétové valce bylo v odborné vefejnosti jiz jasné,
Zze dalSi elektrizace Zelezni¢ni dopravy pujde touto cestou — mimo jiné z divodu svazani
Zeleznice se stale kapacitnéjSimi a robustnéjSimi vefejnymi elektroenergetickymi zdroji a
sitémi — pficemz ale stale zbyvalo vyreSit nékolik zasadnich problému, v prvni fadé pohon
hnacich vozidel. Jak byla tato uloha zvladnuta a jak byl systém 50 Hz postupné rozvijen na
svétové a Ceskoslovenské Zeleznici v prvnich zhruba patnacti povaleCnych letech se
podivame v nasledujici, druhé a zaroven zavérecné casti naseho textu.

DalSi odborné texty, uverejiované v ¢eskoslovenskych tiskovinach

Prvni dil jsme zakonCili ukazkou Clanku z 3. Cisla Casopisu Elektrotechnicky obzor
Z roku 1949, pojednavajiciho o lokomotivé pro systém 50 Hz Co’Co” Svycarské firmy Oerlikon

1 Martin Boha¢. Absolvent StFedni pramyslové $koly dopravni v Praze, obor elektrickd trakce. Po praxi v riznych
dopravnich a logistickych firmach (HOPI, DHL a dal3i) pracuje od roku 2005 v Odboru podpory prodeje CD
Cargo. Ve volném ¢ase se vénuje historii elektrické trakce na eleznici v Ceskoslovensku



pro francouzské SNCF. Nasledné v Cisle 13 stejného roku vysla rozsahla prace, vénovana
systému 50 Hz v Madarsku, s ndzvem ELEKTRISACE DRAH PADESATIPERIODOVYM
PROUDEM JEDNOFAZOVYM.

.Prace se sklada ze tfi ¢lankd. Prvy jedna o theoretickych zakladech elektrisacniho
systému Ganz-Kandé. Popsana jsou zarizeni lokomotiv madarskych statnich drah, hlavné
méni¢ fazi (jednofazovy-trojfazovy) a ménic kmitocCtu. Jsou shrnuty technické ddvody pro
uvedeny systém. Druhy ¢lanek obsahuje hospodarské dvahy o systému Ganz-Kando.
Srovnéany jsou hlavné investicni naklady padesatiperiodového systému jednofazového a
systému stejnosmérného s napétim 3000 V. Treti ¢lanek navazuje informativné na pfedchozi
dva ¢lanky. Je podan kratce vyvoj elektrické trakce s padesatiperiodovym proudem. Pfipojena
je bibliografie o této trakci a o méni¢ovych lokomotivach.

Prof. L. VEREBELY, Budapest:
Zaklady padesatiperiodového elektrisacniho systému Ganz-Kandoé
(Preklad z némeckého textu.)

Technicka tvorba je dnes ovladana smérnici o planovaném a racionalnim hospodarstvi
prostredkem k systematické vystavbé velkorysého zasobovani zemé energii. Jak technicka,
tak i finanéni hospodarnost vyZaduje jednak dalekoséhlou centralisaci vyroby proudu ve
velkych elektrarnach, pracujicich ekonomicky a planovité do spole¢né zemské sité vysokého
napéti za ucelem lepSiho vyuZiti a vzajemné vypomoci, jednak shrnuti pokud mozZzno mnohych
heterogennich kategorii spotrebitelt k utvoreni priznivych pomért zatézovych.

S tohoto hlediska nabyva systémova otazka drahové elektrisace vyznamu velmi
podstatného a ne dosti ocenéného, ac jde o charakteristicky pfiznak velkého konsumenta.
Nestacli dnes jiz zkoumati elektrisacni systém pouze jednostranné se stanoviska Cisté
Zeleznicné technického. Naopak je nutné prihlizeti s naleZitou zavazZnosti k zajmim jak
systematického hospodarstvi energii, tak i vSéeobecného narodniho hospodarstvi vibec.

Tyto zajmy vyZaduji, aby elektrisované drahy se vzdaly svého dosud zviastniho
stanoviska ve véci druhu proudu a zaradily se jako velci odbératelé, obdarfeni co
nejZzadoucnéjsimi vlastnostmi, bezvyhradné do vSeobecného hospodarstvi s elektrickou
energii.

Z této uvahy vychazi logicky, Ze za nejspravnéjsi feSeni systému Ize povazovati takovy
systém, ktery nejen odpovida vdem Zelezni¢né technickym poZzadavkim, ale ktery nevyZaduje
vyrobu, pfipadné zménu, a prenos drahového proudu, nybrZz umoZriuje prfimé napajeni
tratovych vedeni stfidavym proudem o normalni, t. j. padesatiperiodové frekvenci ze
vSeobecné narodni energetické sité.

Na velké vyhody plynouci z tohoto systematického zarazeni elektrického drahového
provozu do vSeobecného hospodarstvi elektiinou, poukazal podle mé paméti nejprve v roce
1912 znamy americky odbornik S. Insull a o Ctyfi roky pozdéji velmi didrazné Dr W. Boveri pri
diskusi o elektrisaci Svycarskych spolkovych drah. Posléze uvedeny konstatoval, Ze vyluéna
vyroba jen jednoho druhu proudu v elektrarnach, zasobujicich i dréhy, je kardinalni podminkou
pro hospodarnost elektrického drahového provozu. Tehdy vsak, a jesté po dlouhou dobu
potom, nebyl vyfeSen takovy systém, ktery by umoznil elektrisaci drah v tomto smyslu.



Viysloveny nazor byl vSak od té doby sdilen mnohymi energetickymi hospodari. Na prvni
konferenci o svétové energii v roce 1924 v Londyné, prohlasili vynikajici angli¢ti a americti
odbornici, jako C. H. Merz a W. S. Murray, bezprostfedni pfipoj elektrické drahy na
vSeobecnou energetickou Sit’ za podstatny poZadavek k racionalnimu vytvofeni velkorysého
elektrického rozvodniho systému, t. zv. Super-power systém.

Téz na poslednim dilcim zasedani svétové konference o energii v Haagu v roce 1947
byl velky zajem o padesatiperiodovy systém drahovy, a to pozoruhodné od zemé, v které
drahovy systém stejnosmérného proudu vysokého napéti je v rozsahlé mife pouZit. Podle
Bulletin de I'Association internat, du Congrés des chemins de fer z prvniho zafi 1947, pfichazi
A. Gache k zavéru, Ze jediny systém, kterému lze dati prednost pred systémem se
stejnosmérnym proudem 1500 V, jak je ve Francii pouZivan, je padesatiperiodovy systém
jednofazovy. Zda se, Ze sen, ktery inZenyri dfive nedovedli uskutecniti, Ize nyni realisovati diky
pokusum Kando-ovym v Madarsku a pokusim na draze Héllenthalbahn. Mame-li v
budoucnosti elektrisovati trati se stfedni dopravou, avSak s obtiznymi poméry trakénimi, méli
bychom uvaZovati o padesétiperiodovém systému jednofdzovém. Ze zéajem francouzskych
odbornik(l nezustal jen theoretickym, dovidame se z C¢lanku Séf-inzenyra elektrisacniho
oddéleni M. Garreau v Revue Générale de I'Electricité, Juillet 1948, str. 271, podle kterého
objednaly francouzské drahy tfi padesatiperiodové jednofazové zkusebni lokomotivy. Toto
rozhodnuti Francouzl, prikopnik( stejnosmérné trakce v Evropé, dokazuje zretelné, Ze
stejnosmérny systém, jinak zpusobily pro silné zatizené hlavni traté, omezuje ekonomicky
jednotnou elektrisaci, o kterou se bezesporu ma usilovati. Z tohoto pfesvédceni, vyplyvajiciho
z vlastni zku$enosti, zaCinaji nyni ve Francii zkouS$eti to, coz jsme v Madarsku ucinili jiz pred
Ctvrtstoletim a umoznili vyvinouti systém, ktery nejen v8em technickym poZadavkim piné
odpovida, ale ktery dokazal, Ze je jedinym, ktery v nasi zemi (v Madarsku) umoZriuje elektrisaci
drah s hlediska hospodarnosti. Ze odpovidé piné véem technickym poZadavkim, plyne z toho,
dopravé s vlaky o vaze 600 t a rychlosti 100 km/hod. a v nakladni dopravé s uhelnymi viaky o
vaze 1400t a rychlosti 50 km/hod. Zaklady pouZzitého padesatiperiodového systému s fazovym
méni¢em, jak jej Dr h. c. Kandé v roce 1917 vytvoril, opiraji se o poZzadavky, které klade jednak
hospodarnost drahového provozu, jednak bez- poruchové zasobeni zemé energii, na které je
elektrisovana draha primo pfipojena jako velky odbératel proudu.

Pohlizi-li se na lokomotivy s hlediska drahového provozu, je tfeba snaZiti se o to,
dosahnouti maximalniho vykonu, ktery je je$té hospodarsky a provozné bezpecné dosazitelny,
pfi dané vaze a danych rozmérech. V tomto vztahu je velmi ddlezita ucinnost, a to ne snad pro
nékolik malo procent, jichz mozZno usetfiti v specifické spotiebé energie, jako hlavné proto, Ze
Ize tim vykonnost motoru podstatné zvysiti. Vykon, jejz Ize umistiti do uréitého prostoru, zavisi
v prvé fadé od mnoZstvi tepla, které nutno odvésti, aby nebyla prekro¢ena jesté pripustna
teplota. MnoZzstvi tepla je umérné elektrickym a magnetickym ztratam, které samy o sobé urcuji
ucinnost. Proto Ize zvySenim tcinnosti o nékolik malo procent pfispéti dosti podstatné k vétsi
specifické vykonnosti, t. j. k mensi vaze motoru.*

Zde nasledoval rozsahly a velmi detailni popis lokomotivy Kandé Fady V 40 MAV, ktery
vynechavame, a dale pak:

,Obsluha lokomotivy je velmi jednoducha. Na kazdém stanovisti jsou dvé packy, jedna
k nastavovani Zadouciho stupné rychlosti, druha k urychlovani, pripadné k nastavovani
Zadouciho stupné pfikonu. K rozjezdu da strojvudce rychlostni packu na prvni stupen, zatahne



za urychlovaci packu, aZ je dosaZen Zadouci pfikon a vSe ostatni ponecha pak automatickému
fizeni. Lokomotiva se rozjede, urychluje viak a dosahne rychlost prvniho stupné, aniz by byl
nastaveny prikon prekroéen. Pak postavi strojvidce rychlostni packu na druhy stupern a
zatahne znovu za packu urychlovaci. Lokomotiva urychluje dale, az dosahne rychlost druhého
stupné. Takto se pokracuje, aZ k dosaZeni nejvy$si dovolené nebo potrebné rychlosti, potom
se ponecha lokomotiva sama sobé. Jede-li vlak po spadu, zapoCne automaticky rekuperace
energie pri rychlosti prakticky stalé aniz by strojvidce potfeboval co podnikati, tak jak je tomu
vSeobecné u vSech trojfazovych lokomotiv. Viak se opira o lokomotivu. Lze téz odbrzditi viak
od dosaZeného stupné rychlosti na nejblize niZsi tim, Ze se rychlostni packa po- stavi na tento
niZsi stupen, a Ze se zatahne za urychlovaci packu jako pfi rozjezdu. PFi rekuperaci udrZuje
automatické rizeni ucinik zrovna tak na konstantni hodnoté, jako pfi jizdé proudem.

Je zde treba zdlrazniti, Ze charakteristicka vlastnost spolecna vSem lokomotivam s
trojfazovymi motory, Ze se jezdi na tvrdych rychlostnich stupnich, viastnost, ktera pri diskusich
se casto vytyka jako nevyhoda, je naopak od provoznich odbornikt povaZzovana za podstatnou
vyhodu. Zajistuje totiz, Ze jizdni ¢asy jsou podle jizdniho fadu pfesné dodrzovany docela
nezavisle na pozornosti a zru¢nosti strojvidce, na povétrnostnich pomérech a na zatézi viakd.
Ponévadz kazdy jizdni rad je sestaven s uréitymi ¢asovymi reservami, mohou byti dohnana
pfipadna zpozdéni ve stanicich. Stava se Casto, Ze mezinarodni viaky, pfijizdéjici na
madarské hranice zpoZdéné, dojizdéji, diky elektrickym lokomotivam, véas do Budapesti.
Spolehliva rychlost, nerusena nahodami, ulehéuje provoz a zvySuje bezpecnost.

Nové lokomotivy, které se pripravuji, budou proti nynéjSim ponékud pozménény, coz
Ize oceniti jako dalSi vyvoj puvodniho systému. Statni drahy poZaduji vykon vy38Si o 28% a
rychlost vétsi o 25%, a pfi tom vahu zmensenou o 10%. Tomu odpovida:

hodinovy vykon... 3200 ks oproti 2500 ks,
max. rychlost ..... 125 km/h oproti 100 km/h,
vaha v provozu ... 85 t oproti 94 t.

Kromé toho ma nova lokomotiva byti zrovna tak universalni jako lokomotiva 1D1. Tyto
ukoly mohou byti zvladnuty jen nahradou tézkého hlavniho ramu podvozkovou
konstrukci Bo'Co'". Vykon musi pak byti rozdélen na men$i jednotky, misto, aby byl soustfedén
ve velkém hlavnim motoru. Tim se dochazi k individualnimu pohonu os, jak je ho pouZito
vyluéné u v8ech nejnovéjsich lokomotiv jinych systémd.

U mensich motor neni v3ak dosti mista na pfepinani poctu poli a zZadoucich
rychlostnich stuprit je tfeba doséhnouti jinym zptisobem. Reseni se naslo v méni&i period,
spojeném s méni¢em fazi a schopném dodavati trakénim motordm trojfazovy proud o 25, 50,
75, 100 a 125 periodach.

V podstaté je ménic period trojfazovy indukéni stroj krouzkovy, obvyklé stavby, jenz je
napajen méniCem fazi padesatiperiodovym ftrojfazovym proudem, a ktery sam dodava
trakénim motoriim trojfazovy proud o proménnych periodach. Trakéni motory mohou byti
razeny stale paralelné. Uvedenych péti stupriii se dosahne zménou fadéni a zménou poctu
polt ménice period takto:

Ctyfpolovy ménié fazi pohani rotor méniée period — rotory obou stroji jsou spojeny
spojkou — se synchronnimi otaCkami 1500. K docileni 25 period je statorové vinuti mé nice
period pfipojeno na trojfazové vinuti ménice fazi. Statorové vinuti je dvoupdlové a fadéno tak,



Ze se magnetické pole toci ve stejném sméru jako rotor. Padesatiperiodovy trojfazovy proud
vyvolava magnetické pole, tocici se 3000 ot/min. Kdyby rotor byl v klidu, byl by v ném
indukovan padesétiperiodovy proud. Jelikoz se vSak rotor to¢i V stejném sméru jako
magnetické pole s 1500 ot/min, &ini relativni jeho otacky oproti poli jen

A = 3000 - 1500 = 1500,
proto ma proud indukovany v rotoru pocet period:
f=1.1500/60 = 25.

Pro napajeni trak¢nich motorti s 50 periodami je méni¢ period vypnut a proud je
odebiran pfimo z ménice fazi. Pro vy3§i pocet period je pfipojeno vinuti, roforu méni¢e period
na trojfazové vinuti ménice fazi. Vinuti je fadéno tak, Ze magnetické pole se toci ve stejném
sméru, jak se tocéi rotor. K docileni 75 period je fadén ménic¢ period dvoupdlové. Kdyby rotor
byl v klidu, pak by jeho pole, otacejici se 3000 ot/min, indukovalo v statorovém vinuti proud o
50 periodach. PonévadZ se vSak rotor sam tocCi ve stejném sméru 1500 ot/min, je relativni
pocet otacek to¢ivého magnetického pole k statoru: A = 3000 + 1500 = 4500.

Z toho vyplyva pocet period v dvoupdlovém statoru: f = 1.4500/60 = 75.

K docileni 100 period je ménic period Fadén Ctyipolove. Magnetické pole se toci oproti
rotoru 1500 ot/min, rotor sam se toéi v stejném sméru téZ 1500 ot/min, je proto vzajemny pocet
otacek mezi magnetickym polem a statorem:

A = 1500 + 1500 = 3000.
Pocet period indukovaného proudu je tedy:
f=2.3000/60 = 100.

Konecné pro 125 period je méni¢ period Fazen Sestipdlové. Magnetické pole se toci
relativné k rotoru 1000 otackami za minutu a k statoru otackami:

A =1000 + 1500 = 2500.
Pocet period indukovaného proudu je:
f=3.2500/60 = 125.

Trakéni motory jsou Sestipdloveé, trojfazové, krouzkové motory obvyklé stavby pro
svorkové napéti asi 1000 V; rotory jsou pfipojeny na desky vodniho spoustéce. Péti riiznym
poctum period a pruméru hnacich kol odpovida pét rychlostnich stupnia 25, 50, 75, 100 a 125
km/hod. Motory maji jednoduchy prevod ozubenymi koly na napravy a jsou zavéSeny
tlapovymi loZisky, coZ umoZriuje jejich lehka vaha 1,9 t. To zjednoduSuje mechanickou
konstrukci a nevzbuzuje obavu, Ze by neodpérovana vaha pusobila nepfiznivé na Zelezni¢ni
svrsek.

V ostatnim jsou nové lokomotivy feSeny stejné jako nynéjsi, ovSéem s nékolika
zjednodu$enimi a doplriky. Tak na priklad byl vypustén spoustéci motor ménice fazi, ponévadz
tuto praci Ize prenésti na méni¢ period. V fizeni bylo pero nahrazeno elektromagnetem.



Mechanicky pohon stykacu byl zménén na elektropneumaticky, aby bylo mozno spajiti dvé
lokomotivy v mnohonasobném fizeni.

Aby se lépe mohl srovnati Kandé-tv systém s ménicem fazi s jinymi systémy
elektrisacnimi, jsou v zavéru shrnuty vSechny charakteristické znaky tohoto systému, a
pfipomina se, Ze uvedené vilastnosti nejsou jen theoreticke, ale byly skute¢né v Sestnactiletém
provozu prokazany:

1. Automatickou regulaci svorkového napéti trakénich motort pracuji tyto v Siroké mezi zatéze
s priblizné konstantni a theoreticky nejvétsi ucinnosti. Proto je i celkova uéinnost lokomotivni
— aZ na prvni stuperi — prakticky konstantni a od vyuZiti vykonnosti lokomotivy nezavisla. Tato
vlastnost je velmi pozoruhodna, nejen proto, Ze zvySuje hospodarnost jednotlivé lokomotivy,
ale i proto, Ze Ize pouZziti jen jeden druh lokomotivy se stejné dobrym vysledkem pro nejriznéjsi
provozni ucely, coz je velmi vyhodné z provozné technického hlediska. Kandé-iv systém je
pro vyvoj universalnich typu lokomotiv zviasté zpisobily.

2. Ponévadz proudovy obvod trakénich motor( je od primarniho proudového odvodu
dalekosahle nezavisly, Ize stavéti motory s velkym vyuZzitim aktivniho materialu. To vede pfi
dané vykonnosti k lehkym motorim nebo pri dané vaze, k vétsi vykonnosti. Tato vlastnost se
ukaze velmi priznivé zejména u novych lokomotiv s vétsim poctem motort. Lze tim téz alespon
castecné vyrovnati vahu méni¢ového agregatu. Specificka vykonnost i dnesnich lokomotiv se
vyrovnava vykonnosti nejlepsich lokomotiv jinych systém( ze stejné doby. Cini pfi trvalém
vykonu 25,5 az 26,7 ks/t, pripadné 42,6-37,6 kg/ks. Nové lokomotivy jsou svou mechanickou
konstrukci a svymi lehkymi motory v tomto ohledu jesté pfiznivéjSi a dosahnou specifické
vykonnosti 37,7 ks/t, pfipadné 26,6 kg/ks, pri rychlosti 100 km/hod a hodinovém vykonu.

3. Napéti dodavané trakénim motorum od ménice fazi je v Sirokych mezich nezavislé na napéti
tratového vedeni. Pfislusnym dimensovanim ménice fazi Ize dokonce dociliti toho, Ze od
urcitého vykonu ménic fazi pfekompensuje automaticky primarni tbytek napéti, coz znamena,
Ze po- kles tratového napéti zvysi svorkové napéti trakénich motord. Lokomotiva nereaguje
proto na ubytky napéti tratového vedeni.

4. Ponévadz je primarni proud odebiran z tratového vedeni s Zadnym nebo jen trochu
predbihajicim posunutim fazi, ma induktivni slozka napéti jen pomérné maly vliv, a¢ jde o
padesat period. Rozhodné je za jinak stejnych podminek ubytek napéti pfi madarském
padesatiperiodovém systému s méniCem fazi podstatné niz§i neZli u obvyklych drah s 16
periodami a u stejnosmérnych drah s napétim 1500 — 3000 V.

5. Z obou posléze uvedenych duvodii a se zietelem na okolnost, Ze mirny pokles napéti
neovlivriuje prakticky pocet otacek trojfazovych motora, Ize vzajemnou vzdalenost podruznych
stanic zvétsiti. VyZaduje proto zdolani urcitého dopravniho programu mensi pocet méniren,
¢imz se sniZi investi¢ni naklady a provozni vylohy.

6. Rekuperace proudu plsobi u systému s méni¢em fazi samocinné, t. j. bez pridavného
zafizeni a bez zasahu strojvidce, jako u trojfazového systému; proto jsou vSechny jedouci
lokomotivy vzajemné mezi sebou a s elektrarnou spojeny elasticky. Vzajemnou pomoci viakt
Jjedoucich sou€asné na stoupani a spadu se vyrovnavaji zatéZové hroty a zmensuje se
spotfeba energie.



7. Rekuperace nezmen$uje provozni vydaje jen vyziskem energie, ale vice tim, Ze Setfi
brzdova zafizeni, obruce, Spalky a kolejnice. V tomto ohledu docilily italské drahy dosti
pozoruhodnych vysledkt na svych horskych tratich v severni ltalii. Tak se na pfiklad na trati
Giovi zvysila trvanlivost brzdicich Spalkid a kolejnic na trojnasobnou dobu, coZ odpovidalo
uspore asi 200 000 zlatych lir rocné.

8. Nelze zapomenouti, Ze Setfeni brzdové vyzbroje se neprojevuje jen v uspore materialu, ale
téz ve vzestupu bezpecnosti jizdy na spadu. Vlak jede dolti odbrzdény a pouziva mechanickou
brzdu jen z nouze, pfipadné k zastaveni vlaku. Rychlost na spadu Ize proto zvysiti a to proto,
Ze narazy a nepravidelnosti se nevyskytuji, jak je tomu pfi dlouho trvajicim mechanickém
brzdéni.

9. Drahové zatizeni neni jen velmi vitanym velkoodbératelem proudu, ale pfispiva i k zlepSeni
uciniku celého prenosu energie proto, Ze automatické fizeni lokomotiv udrzuje nulové nebo
predbihajici posunuti fazi. Tato viastnost je velmi dilezita, kdyz drahu je nutno napajeti ze sité
vSeobecné prospésnych elektraren.

10. Ze v8ech uvedenych vlastnosti, ke kterym se pfidruzuje i zakladni vlastnost, Ze
elektrisovanou trat’ mozno pfipojiti na kazdé dalkové vedeni vSeobecné zemské sité a v
kazdéem bodé jednoduchou transformatorovou podruznou stanici, resultuje, Ze celkova
ucinnost pfenosu energie je vysoka a Ze Ize dociliti oproti vdéem ostatnim systémim jak v
investicich, tak i v provozu podstatnych uspor.

CERVENEC 1949
Ing. P. SZTROKAY, Budapest:

Hospodarské uvahy o elektrisaci hlavnich drah padesatiperiodovym systémem Ganz-
Kando

Podle prednasky ve Vardavé dne 18. fijna 1948. (Pfeklad z némeckého textu.)

Podstatnou vyhodou padesatiperiodového elektrisacniho systému drahového jsou jeho
jedine¢né nizké investicni naklady. Madarské statni drahy zapoclaly proto pfed dvaceti lety
svoje elektrisacni prace s padesatiperiodovym systémem a hodlaji téZz ve svych pravé
planovanych roz$ifovacich pracich pokracovati s timto systémem, ponévadz vSechny ostatni
systémy vyZzaduji znacné vyS$Sich investi¢nich nakladu. Kdyz v roce 1928 bylo v Madarsku
rozhodnuto o prvni etapé elektrisace hlavnich drah, nebylo by byvalo mozZno elektrisovati jinym
systémem se zfetelem na kapital, ktery tehdy byl k disposici. Pri dne$nich roz$ifovacich
planech bylo by tfeba upustiti od elektrisace celé Ffady méné zatizenych trati, ponévadz by pfi
jiném systému neZli padesatiperiodovém se neprokazala rentabilita elektrisace.

TytéZz zakladni skutecnosti jsou uznavany i v jinych zemich. Ve Francii bylo
konstatovano, Ze lIze pokracovati v elektrisaci stejnosmérnym proudem jen na nejvice
zatizenych tratich, ackoliv je Francie znama jako nejstarsi prikopnik stejnosmérné trakce v
Evropé. Jakmile se vSak uvaZuje o elektrisaci méné zatiZzenych trati, dokonce i o méné
zatizenych tratich hlavnich, je nutno najiti hospodarnéjsi systém, kterym muze byti jen trakce
s padesatiperiodovym stfidavym proudem. Podle nejnovéjSich zprav hodla i Holandsko
sledovati francouzsky priklad a chce prejiti pfi dal$i elektrisaci na padesatiperiodovy systém.



Pokusime se nyni srovnati investi¢ni naklady pfi stejnosmérném a pfi stfidavém proudu
padesatiperiodovém. U stejnosmérného proudu predpokladame stavbu podruznych stanic na
napéti 3000 V a u padesatiperiodového proudu madarsky systém s lokomotivami Ganz-Kandé
s napétim 16 kV. Srovnéni Ize provésti jen v hrubych rysech, jelikoZ presnéjsi vypocet
vyZaduje konkrétni udaje a k vypoctu rentability je tfeba znati mistni kalkulacni pfedpoklady.

Vzdalenost podruZznych stanic se uréuje jak pfi stejnosmérném proudu, tak pri
stfidavém, podle rentabilnich vypoctu. MenSi pocet stanic zmen$i sice investi¢ni naklady,
ztraty vSak jsou vyS$si. Pri pfili§ malé vzdalenosti stanic zvysi se investicni naklady do té miry,
Ze zmen$ené ztraty je nemohou kompensovat. Optimalni vzdalenost je pfi stejnosmérném
proudu 3000 V asi 20 — 35 km a pri stfidavém proudu o 16 kV asi 35 — 60 km. PFi tom Gdaje
mensSich vzdalenosti plati pro silné zatiZzené traté horské a vétsi vzdalenosti pro slabé zatizené
traté. Krivky celkovych nakladi probihaji vSak kolem optimalniho mista velmi ploSe a
hospodarnost se proto pri vét§ich vzdalenostech zmensuje jen malo. Pfesto neni ucelné
zvétSovati vzdalenost podruznych stanic nad udané hodnoty k vdli snizeni investi¢nich
nakladu. DodrzZeni optimalnich vzdalenosti je vyhodné z toho ddvodu, Ze vypadne-li vyjimeéné
néktera z podruznych stanic z provozu a napaji-li isek sousedni podruzné stanice, nevzrostou
ubytky napéti neumérné. Na elektrisované trati madarskeé je vzdalenost podruznych stanic 45
— 50 km; Casto se stava, Ze jednotlivé podruzné stanice jsou vypnuty a prislusny tratovy usek
Jje napajen proudem ze sousedni podruzné stanice. TataZz zasada se uplatriuje nové i u
francouzskych statnich drah pod nazvem ,Sous- stations répartis”. Na trati Pariz — Lyon jsou
podruzné stanice tak husté, Ze vypnuti nékteré podruzné stanice nema na provoz znatelny
ucinek. | pri elektrisaci polskych drah v okoli VarSavy pfi systému 3000 V stejnosmérného
proudu byla zvolena pomérné mala vzdalenost stanic; pro elektrisaci sité o délce trati asi 200
km bylo objednano 12 méniren.

Se zfetelem na tyto uvahy je plné odtuvodnén nakladovy pomér 8: 16. Skute¢né poméry
budou pro stejnosmérny proud spise nepfiznivéjsi. Uvedené uUdaje jsou pocitany pro stridavé
napéti 16 kV. Na draze Héllenthalbahn bylo zvoleno, jak znamo, napéti 20 kV a rovnéz
francouzské drahy zamysleji pouZziti napéti 20 kV pro svou padesatiperiodovou elektrisaci. Pri
tomto napéti mozno voliti jesté vétsi vzdalenost podruznych stanic, coz opét snizi naklady na
podruzné stanice. Uspory nejsou vSak vzhledem k celkovym néakladim elektrisaénim pfilis
vyznamné, béZzi-li o traté silné zatiZzené; jejich vyznam vzroste pfi tratich se slabou dopravou.
Zamysli-li se elektrisace i téchto trati, mozno uvaZziti pouZziti vysSiho napéti. Pri velkych
vzdalenostech podruznych stanic u systému padesatiperiodového stfidavého proudu jsou
naklady na pfipoj napéti velmi nizké, jelikoz Ize umistiti jednotlivé podruzné stanice v blizkosti
nékterého vhodného pfipojového bodu. Pri elektrisaci trati Budapest — Hegyeshalom bylo na
pfiklad tfeba postaviti pro Ctyfi podruzné stanice pouze pfipojova vedeni v celkové délce 2 — 3
km. Poméry nejsou ovSem vzdy tak pfiznivé, Ize vSak vSeobecné tvrditi, Ze pripoj podruznych
stanic na elektrickych drahach s padesatiperiodovym stfidavym proudem mozZno fesiti vZdy
velmi levné. Na stejnosmérnych drahach je vdak prakticky vzdy tfeba pocitati s tim, Ze je nutno
stavéti podél elektrisované drahy viastni Zelezni¢ni vedeni o vysokém napéti k napajeni
podruznych stanic. Bez stavby tohoto Zelezni¢niho vedeni o vysokém napéti neobesla se na
pfiklad ani elektrisace trati Pariz — Lyon, ani polska elektrisace trati v okoli Var3avy.

P¥i stfidavém proudu je tfeba tratového vedeni o prifezu 100, pfip. 200 mm? médi,
podle toho, jde-/i o dvojkolejnou nebo jednokolejnou trat. S témito prifezy se vystaci aZz do
nejvétsich zatézi, Pri stejnosmérném proudu 3000 V je naproti tomu tfeba prifezu 200 — 300
mm?, pfipadné 400 — 600 mm?. U stejnosmérného proudu nelze opomenouti ani naklady na



kolejové spojky. Stridavy proud nevyzZaduje, jak znamo, kolejnicovych spojek a pfi jeho pouZiti
nevyskytuji se korosni zjevy. U stejnosmérného proudu je tfeba koneéné pfedvidati fadovny
mezi jednotlivymi stanicemi podruznymi, aby mohly byti jednotlivé tratové useky napajeny
oboustranné a pritom bylo umoZnéno vypnuti dvou sousednich podruZznych stanic. Pri
padesatiperiodovem stfidavém proudu neni oboustranné napajeni jednotlivych tratovych
useku treba a nebylo pri uvedenych vypoctech samozfejmé uvazovano.

VSeobecné Ize se domnivati, Ze kabelisace slaboproudych vedeni je nutna jen u drah
na stfidavy proud a Ze proto naklady s tim spojené jdou k tiZi elektrisace stfidavym proudem.
Novéjsi zkusenosti vSak ukazaly, Ze i na stejnosmérnych drahach je kabelisace velmi Zadouci,
ponévadZ jen ji Ize bezvadné zameziti poruchy vyvolané usmérnénym proudem, jakoZ i
zkratovymi proudy. Pri elektrisaci vedeni trati PariZz — Lyon jsou uklédéna vesSkera slaboprouda
vedeni do zemé. Naklady na kabelisaci jsou obsazeny jako ¢ast pfidavnych naklad, které se
vyskytuji u kazdého systému skoro v stejné vysi (na pfiklad remisy lokomotiv atd.).

Pokud se tyc¢e lokomotiv mozno vziti za zaklad srovnani obou systémdl, jednak italské
lokomotivy, jednak nejnovéjsi lokomotiva systému Ganz-Kando. Ze srovnani vyplyva, Ze
lokomotiva Ganz-Kandé je pri nejmensim rovnocenna v nakladni sluzbé s lokomotivou Fady
E 636 a v rychlikové sluzbé s lokomotivou rady E 428 a muze proto v sluzbé jako universalni
lokomotiva nahraditi obé tyto stejnosmérné lokomotivy. Tato vyhodné viastnost lokomotivy
Ganz-Kando spociva jednak na tom. Ze bylo mozno vybaviti lokomotivu, pfes jeji malou vahu,
znacnym vykonem, jednak na tom, Ze muzZe na rozdil od stejnosmérnych lokomotiv vyuZiti
svého jmenovitého vykonu nejen do nejvysSi rychlosti, ale mize i nad to byt zna¢né pretizena
rovnéz az do nejvyS$Si rychlosti. Z tabulky je také zjevné, Ze tazna sila stejnosmérné nakladni
lokomotivy silné klesa od rychlosti 58 km/h, totéz se jevi u rychlikové lokomotivy od 77 km/h.
Tazna sila lokomotivy Ganz-Kando klesa naproti tomu pri vysokych rychlostech jen v takové
mire, Ze rozjezdovy a hodinovy vykon zustava konstantni az do nejvy$si rychlosti. PouZitim
kompensovanych motor( a silného shuntovani pole da se sice vyuZiti jmenovity vykon u
nejnovéjsi italské lokomotivy (lehky typ o vaze 72 t fady 424 1900 ks) i pfi vy$Sich rychlostech;
pfi nejvy$Si rychlosti je pouzitelny vykon u téchto lokomotiv znatelné omezen.

PouZziti lokomotivy Ganz-Kandé jako universalni lokomotivy ma celou radu vyhod. Z
hospodarského hlediska universalnost lokomotivy zpusobuje, Ze mize byti lépe vyuZita, a Ze
k zvladnuti tychz provoznich tkolt je tfeba mensiho poctu lokomotiv. K tomu se pfidruZuje
okolnost, Ze také vahy lokomotiv Ganz-Kandé jsou menSi, na pf. ve srovnani s italskymi
rychlikovymi lokomotivami, skoro o 35%. Pfedpokladame-li, Ze pfi stejnosmérném systému je
tfeba 75% nakladnich lokomotiv a 25% rychlikovych lokomotiv, uspofilo by se na vaze nutného
parku lokomotiv pf systému Ganz-Kando pfiblizné 20%. Je otazkou, jak toto zmenseni vahy
pusobi na vyrobni cenu. Drahé soucastky stejnosmérné lokomotivy jsou trakéni stejnosmérné
motory na vysoké napéti, motory vysokého napéti pro pomocné pohony a fadici pfistroje na
vysoké napéti. Ostatni soucastky, zvlasté rozjezdové odpory, jsou pomérné levné. Jedinou
drahou soucastkou lokomotiv systému Ganz-Kando je ménic fazi. Ménic period, trakcni a také
pomocné motory jsou indukénimi stroji obvyklé konstrukce, jejichz vyroba je velmi levna.
Naklady na kg pri Fadicich pristrojich jsou sice vy$Si nez u induk¢nich motord, jejich vyroba
neni v8ak pfece tak choulostiva jako vyroba stejnosmérnych radicich pristroji na vysoké
napéti. Velmi levnou soucasti je spoustéc, zviasté proto, ze pfevaznou cast jeho vahy tvori
vodni naplr. Rovnéz mechanicka ¢ast u lokomotiv Ganz-Kando je velmi jednoducha a levna,
jelikoZz mala vaha motoru umozriuje pouZziti tlapového zavésu a velmi jednoduché konstrukce
podvozku. Z predchozich avah vyplyva, Ze specifické vyrobni naklady (na jednotku vahy)



lokomotivy Ganz-Kando jsou maximalné tak vysoké jako u lokomotiv stejnosmérnych a vyrobni
naklady nutného parku lokomotiv jsou proto v pfimém poméru k vaham.

PouZili jsme v pfedchozich tvahach umysiné slova ,,vyrobni naklady" misto ,pofizovaci
cena". Za stavajicich pomérd hraji totiz technické rozdily pfi trhovych cenach, zvlasté pfi
zahrani¢nich cenach, jen velmi podfizenou ulohu a cenové niveau je spiSe uréovano
devisovou situaci jednotlivych dodavatelskych zemi. Srovnani riiznych lokomotiv na zakladé
nabidek z riznych zemi mize proto vykazati hodnoty, liSici se znacéné od nasi tabulky. Chce-
li vSak néjaka zemé vyrabéti své lokomotivy v tuzemsku, nejsou smérodatnymi zahranicni
ceny, nybrz vyrobni naklady kalkulované na stejné zakladné. Ostatné jsme méli pfilezitost
srovnati cenu zahrani¢nich lokomotiv stejnosmérnych s cenami naSich lokomotiv. Také toto
srovnani ukazalo, Ze specifickd cena za jednotku vahy je u stejnosmérnych lokomotiv a u
lokomotiv systému Ganz-Kando pfiblizné témér stejna.

Zabyvali jsme se ve vySe uvedenych tvahach lokomotivami systému Ganz-Kando.
| kdyz firma Ganz ma nejstarsi zkuSenosti v oboru padesatiperiodové trakce, existuje jiz dnes
cela fada jinych firem, které na této otazce pracuji. Firmy Siemens, AEG, BBC a Krupp dodaly
po jedné lokomotivé na vyznamny pokus drahy Héllenthalbahn, a nyni jsou ve vyrobé mimo
Madarsko tii padesatiperiodové lokomotivy pro franc. statni drahy u firem Oerlikon, Alsthom a
Schneider-Westinghouse. Rovnéz jedna lokomotiva s usmérriovacem je pry ve stavbé. Z toho
vidno, Ze se Sir§i okruh zajemcd jiz zabyva padesatiperiodovou trakci a mozno proto ocekavati,
Ze mezinarodni soutéz pfinese nova zajimava feseni. Pro vy$§i vykony povaZujeme dnes
lokomotivy Ganz-Kandé za nejvyhodnéjsi reSeni. Pro méné vykonna vozidla, na pfiklad
Jjednofazovymi kolektorovymi motory, nebo vozidla s usmérfiovacim agregatem a se
stejnosmérnymi motory. Pro menS$i vykony lze povaZovati obé alternativy za vyreSeneé.
Hospodariské vyhody padesatiperiodového systému stavaji se jiz vdeobecné znamymi. | kdyz
dnes jiz mnohé firmy se pokouSeji vyrabéti vhodné typy lokomotiv tohoto systému, je
Madarsko pfece jen jedinou zemi a Ganz jedinou firmou, jeZ ma praktické zkuSenosti
spocivajici na patnactiletém elektrickém provozu hlavni trati, dlouhé 190 km. Zajmovi
odbornici maji moznost kdykoliv si prohlédnouti tuto drahu a pfesvédiiti se tak, Ze otazka
padesatiperiodového trakéniho systému je vyreSena timto madarskym zplisobem.

Zemé, které teprve dnes pocinaji elektrisovati své hlavni drahy, mohou jiZz dnes bez
risika pouZiti padesatiperiodovy elektrisaCni systém a nebudou muset pozdéji pfejiti na tento
systém, aZz budou mit vystavéno nékolik set kilometrt tratového vedeni jiného systému.

Kratky vyvoj padesatiperiodového elektrisacniho systému

Predchozi dva ¢lanky madarskych odbornikt jsou psany za ucelem vzbuditi u nas v
Ceskoslovensku zajem o systém Ganz-Kandé, kterého pouZivaji Madafi na elektrisované trati
Zz Budapesti do Hegyeshalom (na rakouskych hranicich). Prvy ¢lanek prof. Verebély-ho z
BudapeS$tské vysoké Skoly technické obsahuje pfednasku, kterou autor proslovil 4. ledna t. r.
v ministerstvu dopravy v Praze, druhy ¢lanek, jehoZ autorem je Ing. Sztrokay, reditel madarské
tovarny Ganz, obsahuje prednasku, proslovenou ve Varsavé dne 18. fijna 1948, jejiz preklad
byl rozdan posluchacum prednasky ze 4. lednart. r.

Systém Ganz-Kandé je jednim z feSeni, jak vybavit vozidla pro drahu, ktera je
Jjednopolovym tratovym vedenim napajena stridavym proudem padesatiperiodovym. Podle
Sestnactiletych provoznich zkuSenosti na trati Budapest Hegyeshalom se feSeni Ganz-Kandé



pro lokomotivy osvédcilo. Nutno prfipomenouti, Ze pri systému Ganz-Kandé jde o trojfazovou
trakci na jednofazové draze padesatiperiodové (Systéeme monotriphasé). Firma Ganz je
prikopnikem v trojfazové trakci, vzdyt elektrisovala jiz v letech 1898 — 1902 italskou drahu
Valtellina trojfazovym systémem dréahovym a trakCnim, jako jednu z prvnich hlavnich drah na
sveété. Bylo pfi tom pouzito napéti 3000 V pfi nizkém poctu period 15. Padesati period bylo v
dréhovém provozu pouZito ponejprv na jednofézové dréze Seebach — Wettingen ve Svycarsku
Vv letech 1904-05. Na této draze jezdila kratkou dobu méni¢ova lokomotiva se stejnosmérnymi
trakénimi motory. Pouzito bylo napéti 15 000 V; draha byla pfestavéna v roce 1905 na 15
period. S ponékud mensim poctem period neZ padesat, a to 40 — 42, byly provozovany na
pocatku naSeho stoleti drahy: v roce 1899 trojfazova draha Svycarska Burgdorf — Thun na
napéti 750 V a 40 period, v roce 1904 jednofazova draha rakouska Stu baitalbahn s napétim
2500 V a 42 period, asi v stejné dobé byla postavena belgicka draha Borinage, jednofazova,
ale s dvoupdlovym vedenim o napéti 6600 V, 40 period, a dale trojfazova draha rakouska ve
Wollersdorfu na 3000 V.

V roce 1910 Ize zaznamenati prvni pouli¢ni jednofazovou drahu na plnych 50 period v
lotrinském méstecku St. Avold (750 V). Oproti uvedenému sporadickému pouZiti stoji ovéem
velmi roz8ifené zavedeni padesatiperiodové trakce jednofazové a trojfazové na ddlnich,
prumyslovych a jefabovych drahach, jakoZ i na posuvnach a pod. Zminiti se Ize o ddini
lokomotivé Kruppové o vykonu 225 ks na 3000 V a 50 period, ktera je viastné téZ ménicovou
lokomotivou jedno-trojfazovou (viz ETZ 1926, se$. 30, str. 878). Ve vSech pfipadech jde o
pomérné maly vykon trakénich. motord.

Prvni padesatiperiodovou lokomotivou velkého vykonu 2700 ks byla pokusna
lokomotiva madarskych drah z roku 1923. Byla zkou$ena na pokusné trati Budapest — Alag s
Jjednofazovym proudem 15 000 V. Na zakladé téchto zkouSek elektrisovalo Madarsko v roce
1932 traf Budapes$t — Hegyeshalom a dalo na této trati do roku 1944 do provozu 32 lokomotiv.
Je to nejvétsi pouziti padesatiperiodového systému. O blizSich podrobnostech pojednavayji
pfedchozi ¢lanky.

Pokus vétSiho rozsahu ucinily némecké drahy v r. 1936 na tratich v jiznim Némecku
(Héllenthalbahn a Dreiseenbahn). Na tratich o napéti 20 000 V byly dany do provozu Ctyri
druhy lokomotiv (po jedné lokomotivé). Dnes jsou uvedené trati v okupacni zoné francouzské,
a zda se, podle zprav z Francie, Ze francouzské drahy navazuji na némecké pokusy.
Lokomotivy maji byti ale feSeny uplné odlisné od némeckych. Objednany jsou lokomotivy s
kolektorovymi motory u Svycarské firmy Oerlikon a u francouzskeé firmy Alsthom. Lokomotivy
jsou typu Co'Co' s vykonem motoru az 465 kW. U fy Le matériel électrique (Schneider-
Westinghouse) je objednana jesté tfeti lokomotiva, a to méni¢ova (jednofazova stejnosmérna).
Tyto lokomotivy budou moci jezdit téZ na tratich stejnosmérnych s napétim 1500 V. Na
ukonceni prehledu o vyvoji padesatiperiodové trakce je nutno se zminiti je$té o elektrisaci
italské trati Rim — Sulmona trojfédzovym proudem o 45 periodéch. Trat byla dana do provozu v
roce 1928. Bylo pouzito napéti 10 000 V. Na trati jezdilo 18 lokomotiv o vykonu 2200 az
2700 ks. Draha byla pfestavéna na stejnosmérny proud o napéti 3000 V, a to na zakladé
srovnavacich zkou$ek na trati Foggia — Benevento.

Z obou vySe uvedenych stati (o lokomotivé Oerlikon, uvefejnéné v nasem 1. dilu a této
z Madarska) z Casopisu Elektrotechnicky obzor celkem jednoznacné plyne, Ze tehdejsi
Ceskoslovenska odborna vefejnost byla o soudobém déni v oboru napajeni Zeleznice
jednofazovym proudem o pramyslové frekvenci 50 Hz velmi podrobné a fundované



informovana. A to jak o pfeci jen trochu problematickém systému Kando, ktery se nikde jinde
mimo domovské Madarsko neprosadil (a€ se firma Ganz evidentné velmi aktivné snazila o
jeho propagaci), tak o aktualnich moderné&jsich fe$enich, vznikajicich ve Francii a Svycarsku
na bazi némeckého predvalecného vyzkumu na Héllentalbahn.

UIC 1952

Dale bylo v roce 1952 pfijato UIC, Komisi pro elektrickou trakci nékolik dokument
tykajicich se elektrické trakce, které byly v listopadu toho roku pfijaty i ¢eskoslovenskym
ministerstvem Zeleznic. Mimo jiné to byl Navrh normélového listu UIC pro elektrickou trakci
jednofazovym proudem 50 c/sec.? Coz znamena, Ze jiz v té dobé se systém 50 Hz staval
vSeobecné uznavanym a rychle se blizil béznému vyuziti na Zeleznicich celého svéta.

Belgické Kongo

Primat trati, uvedené do bézného elektrického provozu jednofazovym systémem
25 kV 50 Hz ale nakonec neziskalo ani Madarsko, ani Francie, ale zemé& uplné jina, znaéné
exoticka a z dneSniho pohledu ponékud téZko predstavitelna — Belgické Kongo. Na pfelomu
Ctyficatych a padesatych let 20. stoleti zde totiz byla systémem 25 kV 50 Hz elektrizovana trat
Jadotville (dnes Likasi v Demokratické republice Kongo) — Tenke, na které byl elektricky provoz
zahdjen 20. fijna 1952.2 Zdejsi Spolecnost Zeleznic v Kongu (Compagnie du Chemin de fer du
Bas-Congo au Katanga*) vybrala tento tehdy velmi progresivni a prakticky nevyzkouseny
trakCni zafizeni, a naopak pomérné vysoké naklady na hnaci vozidla. Tato kombinace byla dle
takovéto uvahy vhodna pravé pro takovouto méné zatiZzenou trat’ vyZadujici jen maly pocet
hnacich vozidel, jako byla tato v jihovychodnim Kongu. Trat o rozchodu 1067 mm byla dlouha
105 kilometrt s maximalni rychlosti 70 km/h. Primérna hmotnost osobnich vlak( byla 400 tun
a nakladnich 500 az 1000 tun a jeji tehdejsi ro¢ni dopravni vykon byl udavan na 160 mil. hrtkm
a 1,52 mil. hrubych tun.®

Pfed rozhodnutim o elektrizaci se spoleCnost udajné rozhodovala mezi systémem
3 kV ss (v té dobé jiz béznym v matefské Belgii) a stfidavym 25 kV (nékdy je v literatufe
udavano 22 kV) 50 Hz; tyto dva systémy byly vybrany proto, Ze umozhovaly pfipojeni na
verejnou energetickou sit.® Nasledné byly provedeny porovnavaci vypocty, ve kterych vysly u
stfidavého systému o 35 % nizSi pofizovaci naklady na energeticka zafizeni a o 20 % vysSi
naklady na lokomotivy.” U provoznich nakladu vypocty ukazaly, Ze naklady na energeticka
zafizeni by mély byt u stfidavého systému niz8i o 46,5 % nezZ u stejnosmérného a o 15 %
vy$Si u lokomotiv.®

2 Ndrodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo Zeleznic, karton 63, spis ¢.j. 10281/52

3 pokud neni uvedeno jinak, byl pouZit &lanek Elektrisace Zeleznice jednofdzovou soustavou 50 ¢/s ve Stfedni
Africe, uvefejnény na stranach 546 — 549 v ¢isle 10 ¢asopisu Elektrotechnicky obzor 1955/ro¢nik 44

4 Viz nap¥. https://fr.wikipedia.org/wiki/Compagnie _du_chemin de fer du bas-Congo au Katanga,
vyhledano 2.2.2020

5 Podle citovaného ¢lanku byly tehdej$i vykony na hlavnich tratich CSD zhruba 10x — 20x vy$&i

6 Co? je ve druhé poloviné &tyFicatych let v nitru kolonizované ¢erné Afriky nepochybné velmi zajimavy
argument... V té dobé v oblasti jiZ existovala sit vedeni 110 kV a dokonce i 220 kV

7 Otazkou samoziejmé je, zda takto vysoké naklady na lokomotivy byly skuteéné dény jejich napajecim
systémem Ci tim, Ze se jednalo o zcela novou, v podstaté prototypovou a nevyzkousenou konstrukci a malym
poétem objednanych strojl, tedy v podstaté kusovou vyrobou

8 Opét je zde otdzka, z &eho byly ndklady na Uplné novy typ lokomotivy stanoveny



https://fr.wikipedia.org/wiki/Compagnie_du_chemin_de_fer_du_bas-Congo_au_Katanga

Nejvétsim tehdejSim problémem systému 50 Hz byl jak znamo prakticky pouZitelny
pohon lokomotivy. Ten byl u prvniho zde pouZivaného typu, dvanacti lokomotiv fady 21, 2101
— 2112 vyfeSen zaroven jednodusSe, a zaroven velmi pozoruhodné. Lokomotivy, vyrobené
belgickou firmou A.C.E.C. a pravdépodobné vyuzivajici néktera licencni feSeni americké firmy
Westinghouse, byly konstruovany jako ¢tyfnapravové podvozkové s pohonem unikatnimi
komutatorovymi dvojmotory na kazdé napravé, napajené snizenym napétim ze sekundarni
strany transformatoru. Toto FeSeni je unikatni hlavné vtom, Zze dvojmotory musely byt
Lviésnany“ do rozkoli odpovidajicimu rozchodu koleji 1067 mm. A dale také ukazuje, ze
v povale€né dobé jiz byla zvladnuta konstrukce a vyroba komutatorovych trakéni motort pro
frekvenci 50 Hz natolik, Ze umoznovala jejich bézné vyuziti v pravidelné zelezni¢ni dopravé.
O vybéru konstrukce lokomotivy nas presné informuje text, uverejnény v 10. Cisle Casopisu
Elektrotechnicky obzor roku 1955:

.a) Méni¢ova lokomotiva se synchronnim motorgeneratorem a stejnosmérnymi trakénimi
motory, jejiz trakCni charakteristiky jsou velmi pfizplsobivé a umoZzriuji rozjezd téZzkych viaki
s nejmensim urychlenim. Strojni zarizeni je sloZité a tézké, nebot musi byt stavéno na
trojnasobnou elektromechanickou transformaci energie; rozbéh a udrZzovani v synchronnim
chodu klade zvlastni poZadavky a celkova ucinnost je mala.

b) Ménic¢ova lokomotiva se synchronnim ménicem poctu fazi a frekvence s trojfazovymi
trakénimi motory muze byt provedena s plynulou nebo stupriovitou regulaci frekvence a
rychlosti jizdy. Plynula regulace vyZaduje dvoji pfeménu celého nebo skluzového vykonu
stejnosmérnou kaskadou; stupriovita regulace se provadi prepinanim poctu kombinaci se
stupriovitou zménou frekvence trojfazového proudu, kterym se napajeji trakéni motory.
Madarské lokomotivy Ganz-Kandé a némecké lokomotivy Krupp jsou stroje tohoto druhu.

¢) Lokomotivy s usmérriovaci majici stejnosmérné motory napéajené usmérnénym tepavym
proudem, jehoZ napéti Ize ménit odbockami transformatorii nebo mrizkovym Fizenim. Tato
zafizeni zpusobuji nezadouci vyssi harmonické proudy v napajeci siti, k jejichz omezeni musi
byt lokomotivy vybaveny téZkymi a objemnymi filtry jakoZ i tlumivkami k vyhlazeni tepavého
stejnosmérného proudu. NovéjsSi zkouSené ignitrony bez Cerpani znacéné zjednodusuji
pomocné zafizeni usmérriovacul.

d) Lokomotivy primo napajené s jednofazovymi komutatorovymi trakCnimi motory, obsahujici
regulacni odboCkovy transformator. Zarizeni je nejjednodus$i, ma dobrou ucinnost, jeho
provedeni je v8ak zavislé na uspésném vyreSeni spolehlivého trakéniho motoru. Z téchto
duvodu bylo toto FeSeni sledovano nejdrive a byly dany tfi prototypy trakénich motord s riznym
vinutim pfedem do vyroby.

Trakéni motory jsou normalni seriové s pomocnymi poly a s kompensacnim vinutim. K
omezeni jiskfeni kartacu pfi rozjezdu byl vykon potfebny pro pohon jedné napravy rozdélen
do dvou motord, t. j. kaZzda kotva je vinuta na 210 k; bylo pouZito normalniho paralelniho vinuti
se zkracenym krokem a s odporovymi spojkami, které omezuji transformacni napétim mezi
lamelami pri rozjezdu z klidu na hodnotu men$i nez 3 V (obr. 1 a 2); indukcni shuntovani vinuti
pomocnych poli bylo provedeno pomoci transformatorové vazby; napéti na komutatoru bylo
voleno nizké, 240 V max.; byl volen velky pocet polu (10) a tim sniZzeno transformacni i
reaktancni napéti pfi komutaci, takZe elektrické namahani a pracovni podminky komutéatoru
Jsou priblizné stejné jako u osvédéenych jednofazovych trakénich motort pro nizky kmitocet
16 c/s.”



Obrazek é. 1:
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motori,

Na tyto lokomotivy navazala v roce 1956 dodavka deseti lokomotiv fady 22, 2201 —
2210, podobné konstrukce, a vroce 1958 dalSich jedenacti fady 23, 2301 — 2311. Tyto
lokomotivy jiz byly pohanény stejnosmérnymi motory, napajenymi pfes ingnitronové
usmeérfiovace. Jako upIné posledni sem byly v roce 1960, kratce pfed koncem belgické
nadvlady nad Kongem, dodany jesté dvé lokomotivy 2401 a 2402, vybavené jiz kiemikovymi
usmeérnovadi.

DalSi problém jednofazového systému 50 Hz, tedy nerovnomérné zatézovani tfifazovée
sité 110 kV, zde byl vyfeSen taktézZ jednoduse, a to rozdélenim celé traté na tfi zhruba stejné
dlouhé napajeci useky po 35 km, kazdym napojenym na jednu fazi stejné, podél trati vedené
vefejné linky 110 kV. Tim byla tfifazova sit pfi zhruba stejné intenzité dopravy na celé trati
zatizena v ramci moznosti co nejrovhomérnéji. Bez zajimavosti neni ani pouzité trakéni
vedeni, v pfimé trati svislé fetézovkové dle tehdejSich béZnych belgickych sestav, v obloucich
o polomérech mensich nez 3000 m pfechazejici do vedeni Sikmého.

Elektrizace timto systémem se v Belgickém Kongu rychle rozvijela, a v roce 1959
dosahla délka zdejSich elektrizovanych (jednokolejnych) trati 862 km.® BohuZel ale dal$i osudy
elektrizovanych trati po odchodu Belgi¢anu z Konga v roce 1960 nejsou znamy, resp. se je
nepodafilo vypatrat.

Francie

Na normalnim rozchodu ale kazdopadné ziskala prvenstvi pfi zavadéni systému
25 kV 50 Hz Francie. A to jak jeji zelezni¢ni sprava SNCF tak i primysl, ktery z tohoto Uspéchu
dokazal velmi dobfe tézit. Samotnou Francii se zde ale zabyvat nebudeme, a to jednak
z dlvodu Ze historie je dostateCné znama a popsana, a téz z davodu udrzeni rozsahu tohoto

% Le Rail au Congo Belge, Tome lll, 1945 — 1960, strana 156, Le Monde de Kamélia, Bruxelles, Belgique, 1998



textu. Podivame se ale na prvni francouzské exportni uspéchy, které byly pro dalSi svétovy
rozvoj tohoto systému velmi dllezité.

Turecko 1955

Druhou evropskou zemi, ve které byl systém 25 kV/50 Hz zaveden, bylo (opét mozna
trochu prekvapivée) Turecko. Jedna se o celkem znamou a dohledatelnou véc, a proto se o zde
zminime jen struéné: v roce 1955 byla timto systémem elektrizovana 28 km dlouha trat’ Sirkeci
— Halkali v evropské ¢asti Istanbulu. Pouzity byly pfedevsim francouzské technologie a
konsorciem francouzskych a dalSich zapadoevropskych firem, které stalo jadrem budouciho
konsorcia 50 c¢/s Group'®, sem byla dodana i vozidla, konkrétné tfi lokomotivy fady E 4000 a
osmadvacet jednotek fady E 8000, pfi¢emz lokomotivy zde byly pouzivany k vedeni dalkovych
vlaklli do a z nadrazi Sirkeci, leziciho v centru mésta nedaleko Zlatého rohu. A dulezitym
detailem téz je, ze dominujicimi vozidly zde byly pfiméstské jednotky, coz ponékud vyvraci
tehdejsi hlavni vyhradu k systému 50 Hz, totiz jeho nevhodnost pro motorové vozy.
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Obrazek ¢. 2: Nova jednotka rady E 8000 TCDD ve stanici Yedikule v roce 1956.

Zdroj: web http://www.trainsofturkey.com/index.php/MUs/E8000, foto A. Swale

Portugalsko 1956

Podobna situace nastala o rok pozdéji v Portugalsku, kde byl 28. dubna 1956 zahgjen
elektricky provoz systémem 25 kV/50 Hz na pfedméstskeé trati Lisabon — Sintra a nasledné na
trati Lisabon — Carregado. Bylo tak navazano na predvaleCnou elektrizaci stejnosmérnym
systémem 1500 V a odehral se zde tedy stejny pfibéh jako ve Francii, Indii nebo pozdéji
Novém Zélandu a jaky se mohl odehrat i v Ceskoslovensku.

10 Viz napf. https://de.wikipedia.org/wiki/50-Hz-Arbeitsgemeinschaft, vyhledano 12.5.2024
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Nasazeny zde byly velice moderni jednotky fady 2000, vyrobené opét konsorciem
50 c¢/s Group.

Obrazek ¢. 3:

"\ Jednotka _fady
’ 2000 CP vroce
" 2004.

R

Zdroj: Jean-Pierre Vergez-Larrouy - http://www.ferropedia.es/wiki/lmagen:CP2004Guar0808JPVL.JPG,
CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3950922

Sovétsky svaz

Dllezitou udalosti, a to jiz pfimo ve vztahu k Ceskoslovensku, byla sovétska
objednavka a nasledna dodavka padesati francouzskych lokomotiv fady & (,®“ neboli ,F*
znamena prosté Francie nebo francouzska) pro stfidavy systém. Lokomotivy byly objednany
v roce 1957 u firmy Alsthom a dodany byly v letech 1958 — 1960. Z duvodu rozsahu naseho
textu a dostateCné dostupnym zdrojim!! se zde témito lokomotivami opét nebudeme
podrobnéji zabyvat, jen uvedeme, Ze se stéle jeSté jednalo o lokomotivy se rtutovymi
usmérnovaci.

Obrazek ¢é. 4:

UpIné nové lokomotiva ®01 pfi prvnich
zkouskach v Sovétském svazu 30.

listopadu 1958.

| Zdroj: https://railgallery.ru

11Viz napf. zde: https://rollingstockworld.com/locomotives/history-alstom-in-the-ussr-as-an-impulse-for-the-
national-electric-locomotives-development/, vyhledano 19.5.2024
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Indie

Ale rozhodné nejvétsim uspéchem francouzského primyslu byl export lokomotiv a
technologii pro systém 25 kV 50 Hz do Indie. Ani zde se pro rozsah a dostatek jinych zdroju
nebudeme timto tématem podrobnéji zabyvat, uvedme jen, Ze prvni univerzalni lokomotivy
fady WAM-1 sem byly z Francie dodany v roce 1959. Na né pak v letech 1963 — 1966 navazaly
nakladni lokomotivy WAG-1. Poté jiz stfidavé lokomotivy zacal vyrabét indicky primysl,
doplhovany importy z Japonska. Kazdopadné Indie se postupem doby stala skute¢nou
velmoci jednofazoveho systému 25 kV 50 Hz, a je jim dokonce elektrizovan i cely systém
metra v hlavnim mésté Dilli, véetné tunelovych usek.

o~ R

Obrazek é. 5:

Lokomotiva WAG-1 20710

jako historicky exponat v Na-
& rodnim Zelezni¢nim muzeu

2071 Lm 3 v Novém Dili 6. ledna 2012.

V G Foto autor
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Velka Britanie 1957

Ve druhé poloviné padesatych let jiz bylo jasné, Ze systém 25 kV/50 Hz se stane
v Evropé i ve svété Siroce rozvijenym a Ze bude zavadén na Zeleznicich dalSich a dalSich
zemi. Jednou ze zemi, ktera se tehdy rozhodla na tento systém pfejit byla i Velka Britanie, o
¢emz nas dvojici ¢lankd z roku 1957 informuje evidentné stale velmi dobfe informovany
Casopis Elektrotechnicky obzor. Oba texty se tykaji aktualniho rozhodnuti britskych autorit
opustit cestu elektrizace Zeleznice stejnosmérnym systémem 1500 V a prejit na stfidavy
systém 25 kV 50 Hz. Nejprve to byl na strané 92 clanek Elekirisace britskych Zeleznic
25 kV, 50 Hz:

,British Transport Commission (sprava britské statni dopravy) sdélila verejnosti
rozhodnuti pouZit k velkorysé elektrisaci Zeleznic soustavy jednofazoveho napéti 25 kV, 50 Hz.
Zmeénila tim své rozhodnuti z r. 1950, potvrzené jesté v roce 1954, elektrisovat stejnosmérnym
napétim 1500 V. Toto rozhodnuti méa dalekosahly vyznam a je tim pozoruhodnéjsi, Ze
rozhodujici pokroky ve stavbé tohoto systému, o které se rozhodnuti opira, jsou zcela nového
data. Kromé toho opira se rozhodnuti o zku$enosti cizi, protoZe vlastni zkuSenosti ve Velké
Britanii jsou zatim jen malé. Rozhodnuti bere na sebe risiko samoziejmé spojené so
zavédénim néceho nového. Cini tak pro velké vyhody, které nové soustava slibuje pro
budoucnost v moznosti elektrisovat téZz velké useky, jejichZ elektrisace stejnosmérnym
proudem by byla nehospodarna. Rozhodnuti bylo usnadnéno tim, Ze britsky pramysl ma velké
zkuSenosti s vyrobou elektrickych lokomotiv stejnosmérnych, s vyrobou usmeérriovacd,



transformatoru, spinacd, i jinych soucasti lokomotivy pro 50 Hz. Britsky primysl ma téz velké
a vedouci zkuSenosti ve vyrobé usmérriovacl polovodicovych. Lze proto o¢ekavat, Ze stavba
lokomotiv pro 50 Hz s usmérriovaci na lokomotivé nenarazi na obtize.

Plan elektrisace 50 Hz tyka se trati o délce asi 2200 km, zejména magistraly z Londyna
na severozapadni pobrezi do Liverpoolu pres hlavni pramyslova stfediska Northampton,
Rugby, Birmingham, Stafford a Crewe do Manchestru. Posledni odbo¢ka ma byt uvedena do
provozu prvni v roce 1959. Dale se plan tyka magistraly na sever do Skotska z Londyna pres
Doncaster s odbockou do Yorku, kromé toho kratSich usek( z Londyna na vychodni a
severovychodni pobfeZi (Ipswich, Harwich atd.) a na sever s podzemnimi tseky v Londyné a
konecné elektrisace okoli hlavniho mésta Skotska Glasgowa vcetné podzemni drahy.
Pozoruhodné je, Ze nové useky 25 kV budou se stykat a proplétat se starymi useky 660 V
stejnosmérného napéti v okoli Londyna. Vyhody nové soustavy 25 kV proti soustavé 1500 V
stejnosmérného napéti v Anglii pouzivané jsou:

u napéajeni:

1. niZ8i naklady napajecich stanic a napajecich kabelu;

2. niZ8i naklady na energii a udrzbu napajecich zarizeni;

3. napéjeni je bezpecnéjsi;

4. trolejové vedeni a ocelové nosné konstrukce jsou lehCi a levnéjsi;

5. stavba trolejového vedeni a sloupt je snazsi; bude sice nutné prestavét tunely a mosty pro
ziskani potfebnych isolanich vzdalenosti, ale tyto vylohy jsou mensi nez pfedem uvedené
vyhody.

u lokomotiv:

1. lepSi adhese (umoZriuje pouZziti lehéich lokomotiv);

2. snadnéjsi regulace;

3. men§i pocet lokomotiv;

4. odpadaji ztraty ve spoustécich odporech pro regulaci rychlosti; veSkeré jizdni stupné jsou
hospodarné;

5. elektrické topeni a osvétleni je velmi snadné a hospodarné.

Nejvice prekvapujici je zkuSenost ziskana ve Francii, Ze lokomotivy na 50 Hz jsou v
protikladu k puavodnimu ocekavani lehCi a levnéjsi nez stejnosmérné lokomotivy schopné
vykonavat stejné sluzby. Britské Zeleznice se rozhodly pro dva typy lokomotiv (s usmérriovaci,
regulacnimi transformatory a stejnosmérnymi motory), jedna bude pro expresni vlaky
3000/3500 k, 2250/2600 kW, druhé universalni 2500/3000 k, 1860/2240 kW. Vyhoda stfidavé
lokomotivy, u které stejnosmérné motory jsou trvale paralelné spojeny a reguluji se zménou
napéti, je jeji podstatné vétsi adhese nez u stejnosmérné lokomotivy s motory v serii
regulovanymi predfazenymi odpory. DalSi vyhodou je, Ze veSkeré stupné jsou hospodarné. To
je velka vyhoda soustavy zejména u universalni lokomotivy a je jednim z hlavnich ddvodd,
proc se tohoto systému pouZziva.

Zatim se lokomotivy pfedpokladaji s osvédéenymi stejnosmérnymi motory a s
usmérriovadi rtutovymi. Je ovéem mozné, ze budoucnost ukaze dalsi moznosti usmérriovacu
polovodi¢ovych (germanium, kfemik) resp. transistorovych Jako vysledek studii a zkuSenosti
se ukazalo, Ze tam, kde rozjezdové viastnosti nutily ke stavbé stejnosmérnych lokomotiv
CoCo, vystaci systém 50 Hz s lokomotivou BoBo, t. j. lehCi a levnéjsi. Tento poznatek je novy



a v roce 1951 neznamy a ved| komisi v onom roce k odmitnuti soustavy 50 Hz, protoZe se
cena lokomotiv jevila u 50 Hz vys$$i. Nyni se na pf. pro trat Londyn — Manchester resp.
Liverpool pocita so 150 lokomotivami BoBo pro expresni sluzbu jak pro 50 Hz tak pro
stejnosmérny proud. Pro smiSenou sluzbu staci pro 50 Hz lokomotiva BoBo pro dopravu 1250
t do stoupani 10 %o, zatim co pro stejnosmérny proud by bylo zapotfebi bud’ lokomotivy CoCo
anebo dvou lokomotiv BoBo. Je proto zapotfebi proti 510 universalnim lokomotivam pfi 50Hz
bud’ 510 lokomotiv CoCo anebo 570 lokomotiv BoBo u stejnosmérného proudu. Stoji tedy proti
sobé celkem 660 lokomotiv na 50 Hz proti 720 lokomotivam BoBo na stejnosmérny proud (coz
je levnéjsi alternativa u stejnosmérného proudu). Podle nynéjsiho stavu vyroby v Anglii je sice
cena 720 stejnosmérnych lokomotiv stéle jesté o 5% mensi nez cena 660 lokomotiv na 50 Hz,
avSak predpoklada se, Ze béhem Casu, aZ zavody ziskaji zkuSenosti se stavbou lokomotiv na
50 Hz, tento pomér se zméni, a Ze lokomotivy 50 Hz nebudou alespori draZzsi neZ ony na
stejnosmérny proud(!!). Tim padl posledni argument proti soustavé 50 Hz pri elektrisaci
Zelezni¢nich magistrél, t. j. Ze proti nesporné mensim nakladum za pevné instalace u 50 Hz
staly vysSi naklady za lokomotivni park, ktery v elektrisaci magistralnich trati s hustym
provozem mohl uvedenou vyhodu anulovat, pfipadné zvratit. Podle poslednich zkuSenosti
tento pripad jiz nemuze nastat, takZze vyhoda elektrisace 50 Hz je jiz nesporna. Tyto uvahy
vedly anglické Zeleznice k na zacatku uvedené zméné rozhodnuti z r. 1951 elektrisovat
stejnosmérnym proudem. Pro zajimavost uvadim, Ze zménu stanoviska ohlasil hlavni inZzenyr
BTC S. B. Warder, ktery jeSté na mezinarodnim Zelezni¢nim kongresu v Londyné v r. 1954
mél referat, ve kterém jeho zavér znél, Zze neexistuje nejvyhodnéjsi elektrisacni soustava
Zeleznic. Tohoto jeho nézoru se i nyni jesté nepfiznivci elektrisace 50 Hz dovolavaji. Vidime,
Ze tak Cini nepravem, nebot S. B. Warder svij nazor jiz zménil. Doufejme, Ze si vezmeme
pouceni ze zavéru, ucinénych ve Francii i Anglii, vZdyt’ poméry (prumyslové vyspélé zemé s
hustou siti) jsou naSim jisté podobné.

Brfezen 1956, resp. Bull. IRCA 7 (1956), Cis. 9, str. 437-442. Dr V. Klima The Locomotive
Railway Carriage and Wagon Review*

Na ten pak na strané 436 navazal dalSi Clanek Elektrisace anglickych Zeleznic
Jjednofazovym proudem:

,Elektrisaci Zeleznic se vénuje v Anglii velika pozornost. Podle projektu rekonstrukce
ma byt elektrisovano 2370 km trati. Elektricka stejnosmérna trakce s napétim 650 V a
napajenim treti koleji, drive pouZivana, vyZzaduje velikych investic. Aby se dosahlo snizeni
investic, bylo v r. 1951 navrhovano provést elektrisaci stejnosmérnym napétim 1500 V. Ani
tento navrh neobstal dlouho. Uspésné pokusy, konané ve Francii a Angli s pouZitim
Jednofazového proudu 50 Hz potvrdily, Ze je mnohem vyhodnéjsi pro elektrisaci drah nez
stejnosmérny proud 1500 V. Na zakladé toho bylo v r. 1956 rozhodnuto, Ze vétSina trati,
podléhajicich elektrisaci (82%) se uskutecni stfidavym proudem pramyslového kmitoCtu a
napétim 25 000 V. Zbytek, hlavné traté ve vychodni a stfedni ¢asti jizni oblasti Anglie o celkové
délce 420 km, budou elektrisovany stejnosmérnym proudem.

V jizni ¢asti Anglie je husta sit’ stejnosmérnych zeleznic na 660 V, napéajenych treti
koleji. Jejich rekonstrukce na stfidavy proud by si vyZadala zna¢nych dodatecnych investic,
proto v této oblasti zlstane stejnosmérny systém zachovan a bude elektrisovano jesté dalSich
400 km trati. Stavajici stejnosmérné traté na 1500 V Londyn — Southend a Londyn —
Chelmsford budou prevedeny na stridavy proud. Taktéz trat Manchester — Bury, provozovana
stejnosmérnym proudem 1200 V, bude pfevedena na stfidavy proud, ktery je pro tuto trat



podle vypoctu a porovnani s jinymi tratémi vyhodnéjsi. Rekonstrukce na stfidavy proud si
vyZzada naklad 117,8 miliont lib. Sterlink(, kdeZto k rekonstrukci na 1500 V stejnosmérného
proudu by bylo tfeba 123,6 milionu lib. Sterlinkd. Mimo to ro¢ni provozni naklady se snizi o
1 milion lib. Sterlink( v ddsledku mensiho poctu transformoven s jednodus$sim vybavenim,
leh¢i konstrukce trolejové sité a mensiho lokomotivniho parku. Na trat Londyn — Manchester
— Liverpool pfi elektrisaci stfidavym proudem je tfeba 12 trakcnich transformoven, pfi
stejnosmérném proudu by jich bylo treba 70. VétsSina téchto transformoven mize byt slou¢ena
se snizovacimi transformovnami pro verejny konsum. PFi stfidavém proudu je tfeba 27,4 km
napajecich vedeni, kdezto pfi stejnosmérném 403 km kabelu 33 kV.

Podle anglickych odbornikti je stfidavé napéti 26 000 V ekonomické, zarucuje
minimalni stavebni naklady. Celkovy podélny prufez vodi¢u vrchni sité se ve srovnani se
stejnosmérnym proudem znacéné snizi. Pfi 1500 V stejnosmérného proudu je potfebny prurez
500 mm?, pfi stfidavém proudu staci 150 mm?. Konstrukce stfidavé vrchni sité je jednodussi,
staci prosty retézovkovy zaves, kdezto stejnosmérna sit vyZzaduje zavés sdruzeny. Prirezy
vodicu vrchniho vedeni jsou menS$i a tedy i lehci, je proto mozno pouZit lehCich stozara, konsol
i zakladu, je snaz§i montaz a lepSi prehled trati a viditelnost signal(i. Pocita se, Ze pouZzitim st.
proudu se zvyS$i Zivotnost vrchni sité a dotekovych ploch proudovych sbéracu (je mensi proud
a tlak sbérace na trolej). Stfidavy proud 25 kV predpoklada minimalini isolacni vzdalenost 280
mm. Tam, kde to nelze zarulit a bylo tfeba mnoho prace na upravu, bude se sniZovat
z 25 na 6,6 kV'2. Potiebna isolacni vzdalenost pak klesne na 100 mm. Tohoto opatreni bude
nutno pouZit sité pod 97 mosty a nadjezdy (z celkového poctu 904 které jsou na trati Londyn
Euston — Manchester — Liverpool).

Pro stfidavy proud bude pouZito dvou druht lokomotiv. Prvni o vykonu 3000 az 3500 k
pro rychliky a vykonu 2500 aZ 3000 k pro osobni a nakladni vlaky. Lokomotivy budou ¢tyfosé
s usporadanim naprav BoBo. Pro Londyn — Manchester — Liverpool jich bude tfeba 150.
Nakladni viaky s elektrickou lokomotivou mohou mit zatéz az 1250 t na usecich s 10 %o
stoupanim. Stejnosmérné elektrické lokomotivy by musely byt k témuz ucelu Sestiosé s
usporadanim naprav CoCo nebo &tyfosé s dvoji trakci. Celkem bude treba v Anglii k elektrisaci
trati stfidavym proudem 510 Ctyfosych lokomotiv pro osobni a nakladni dopravu a 570
lokomotiv pro traté, elektrisované stejnosmérnym proudem 1500 V. Toho Casu je jesté
lokomotiva stfidavy na draz$i nez na stejnosmérny, av8ak po zavedeni seriové vyroby se ceny
vzéajemné vyrovnaji.

K fadé vyhod vozového parku na jednofazovy proud naleZi jesté lepSi sprazeni, takze
Je mozno pouzit lehCich lokomotiv, lehéi fizeni, menS§i potfeba lokomotivniho park mensi
specificka spotfeba elektfiny viivem lepsi tucinnost lokomotiv a odstranéni ztrat v reostatech,
jednodu$si a levnéjsi topeni a osvétleni viaku (odpadnou dosud v pocétu pouzivané generatory
pod vagony). Pouzitim lehéich lokomotiv s men§im tlakem na koleje se snizi opotrebeni trati.
Néktefi odbornici jsou toho nazoru, Ze nejvétsi budoucnost maji lokomotivy a motorové vozy
s jednofazovym kolektorovym trakénim motorem, napajenym regulacnimi transformatory vn.
V posledni dobé se soustreduje veSkera pozornost na pouZiti stejnosmérnych trakCnich
motort, napajenych usmérriovaci. Prispély k tomu uspéchy, dosazené v oblasti kovovych
usmérriovacl a usmérriovacl polovodic¢ovych, které pravdépodobné co nejdfive vytlaci
rtutové usmérriovace. Provedené pokusy s pouZzitim prvniho motorového vozu na stfidavy

12 7ajimavé Fedeni, bezpochyby vyvolané malym britskym Zelezniénim prajezdnym profilem. Neni ale zndmo, Ze
by bylo nékdy pouzito



proud, vybaveného germaniovym usmérriovadem o vykonu 750 kW v Anglii na trati Lancaster
— Morecambe — Heysham prinesly kladné vysledky. Germaniové usmérriovaCe jsou
Jednoduché, mechanicky velmi pevné, chlazené vzduchem, neni je tfeba bezprostredné prfed
zatizenim zahrat.

Elektrisaci Zeleznic se zvysi dopravni rychlost, u rychliki o 10 % a u nékterych nékladnich
vlakt aZ o 100 %.

[Elektricestvo (1957), éis. 2, str. 88-90]
Z. Hadrouk®

Autor pan Hadrouk tedy dokonce Cerpal ze sovétskych zdroju, zvefejiiujicich v té dobé
nejnovéjsi odborné poznatky ze zapadniho svéta.

Zpét do Ceskoslovenska — série vladnich usneseni na téma 50 Hz na zeleznic z druhé
poloviny padesatych let, 723/1956, 1762/1956, 2716/1956 a 127/1957

Po tomto dobovém exkursu na nékolik svétovych kontinentll se vratme zpét doma.
Vzhledem k neustalému zpozdovani elektrizace systémem 3000 V ss pfijala Eeskoslovenska
vlada dne 21. bfezna 1956 usneseni €. 723/1956 o elektrifikaci Zelezni¢nich trati v letech 1956
— 1960. Tento — vté dobé pochopitelné tajny — material obsahuje Fadu skute¢né
pozoruhodnych informaci, a to napfiklad, Ze ,aZ do roku 1953 nebylo statnimu Gradu
planovacimu ani zacastnénym ministerstvum jasno, zda vzhledem k situaci v energetice se
muzZe k elektrifikaci Zeleznice pristoupit.” A soucasti tohoto usneseni je taktéz Zprava o
elektrifikaci ZelezniCnich trati ministerstva dopravy ze dne 12. bfezna 1956, kde se mimo jiné
piSe, Zze dosud ,nebyla technicky a ekonomicky dokumentovana volba soustavy, pfestoZe
viada 23.12.1952 uloZila porovnat madarsky systém elektrifikace stridavym proudem 50 c/s
s naSim systémem stejnosmérnym.“ Proto bylo v této Zpravé navrzeno, aby vlada ulozila
ministru dopravy ,zjistit do 6 mésict nejnovéjsi poznatky SSSR a Madarska z elektrifikace
Zeleznic stfidavym proudem primyslového kmitoltu, podle moZzZnosti a z titulu élenstvi
v Mezinarodni unii Zelezniéni opatfit tyto tdaje i od Zelezni¢nich sprav zapadnich a do konce
roku 1956 podat viadé zprévu, jak bude poznatku vyuzito v elektrifikaci trati CSD.*

V usnheseni se dale mimo jiné piSe, ze ,volba soustavy neni v nahradni dokumentaci
za Uvodni projekt elektrifikace trati Praha — C. Trebovd, schvéalené ministrem dopravy
31.12.1954 ¢. 02096/54, zddvodnéna s tim, Ze je odlvodnéna v generalnich projektech.
V generélnich projektech elektrifikace trati Zilina — Spisské Nova Ves a Praha — C. Trebova,
vypracovanych v letech 1946 — 1948 byv. ustfedni projekéni kancelafi téZkého strojirenstvi,
jichz se uvodni projekt dovolava, vSak neni volba soustavy 3 kV ss rovnéz zduvodnéna.” A dale
pak, Ze ,vlada usnesenim z 23.12.1952 uloZila byv. ministram Zeleznic a téZkého strojirenstvi,
aby podle usneseni V. zasedani ¢sl.-madarské komise pro védecko technickou spolupraci
vyslali do Madarska pracovniky k porovnani madarského systému elektrifikace stridavym
proudem 50 c/s se systémem stejnosmérnym a o vysledku podali zpravu vladam obou statu.
Ukol dany viadnim usnesenim dosud spinén nebyl, nebot 2 ¢lenové delegace uréeni byv.
ministerstvem tézkého strojirenstvi (prof. Ing. Dr. Jansa a Ing. Ibl) dosud cestu nevykonali.”

Tedy jinymi slovy Ceskoslovenska vlada na jafe roku 1956 konstatovala, Ze volba
systému 3000 Vss, provedena po roce 1945 &eskoslovenskym primyslem, CSD a
Ministerstvem dopravy nebyla nikdy a nijak zddvodnéna, a pfedevsim Ze stejnosmérny systém



nebyl vté dobé porovnan se systémem stfidavym 50 Hz, ktery byl jiz pfitom v té dobé
dostatecné teoreticky a Castecné i prakticky znam a experimentalné provérovan.

Na toto vladni usneseni navazalo dne 30. ¢ervna téhoZ roku usneseni dalsi &islo
€. 1762/1956, kterym vlada rozhodla o vyslani odborniki do Francie k ziskani zkusenosti
v oboru elektrifikace zeleznic. Do Francie mély byt vyslany dvé skupiny, prvni ve slozeni
Ing. Karel Novéak, hlavni inZzenyr hlavni spravy pro elektrizaci Zeleznic, Ing. Jifi Némec,
nacelnik odboru elektrizace v projek¢nim ustavu, Ing. Karel Novotny inZenyr-expert ustfedniho
odboru pro prezkusovani projektu, Ing. Jifi Lizler, hlavni inzenyr podniku Elektrizace Zeleznic,
Ladislav Lidmila, zaméstnanec elektrického depa Praha — hlavni nadrazi*® a Dr. Antonin
Patocka, vedouci odboru dopravy a spoji statniho ufadu planovaciho. Studijni cesta této
skupiny méla trvat ¢trnact dni, méla byt uskute€néna koncem Cervna a pocCatkem Cervence
1956 a méla se zaméfit zejména na otazky projekce a stavby trak&nich siti. Druha skupina
méla mit sloZzeni Ing. Ferdinand Gottmann'4, nacéelnik hlavni spravy pro elektrizaci Zeleznic,
Ing. Dr. FrantiSek Jansa, prorektor vysoké Skoly Zeleznicni, Ing. Vaclav Klima, technicky
odborny referent ministra dopravy, Ing. Jaroslav Hanyk, nacelnik odboru pro elektrisaci
védecko-vyzkumného ustavu dopravniho a Ing. Jifi Fejt, nacelnik technického odboru hlavni
spravy elektrisace Zeleznic. Studijni cesta této skupiny méla trvat &tyfi tydny a méla se
uskute€nit v zafi 1956. Jeji napini mélo byt studium ,provozniho zajisténi méniren a vozidel,
otazek energetického napajeni a spotfeby a otazky provoznich viastnosti lokomotiv rizného
provedeni a jejich vzajemného srovnani, a to jak u systému stejnosmérného, tak i u systému
jednofazového primyslového kmitoctu.“ V odlvodnéni téchto studijnich cest mimo jiné stoji,
ze je podle predbézné dohody méla organizovat Narodni spole¢nost francouzskych drah, tedy
SNCF.

Obé cesty se nakonec opravdu uskuteCnily, jak nas 17. zafi 1956 informuje
Ing. Gottmann:*® ,Vladnim usnesenim ¢. 1762 ze dné 30.6.1956 bylo povoleno vypravit do
Francie k SNCF studijni delegaci za u¢elem seznameni se s tamnimi zkuSenostmi s vystavbou
a provozem elektrifikace Zeleznic. Delegace byla rozdélena na dvé skupiny, z nichZz prva
skupina absolvovala své studium v ¢ervenci t.r. Druhd skupina odjizdi 24.9. tr. Jelikoz
vysledky studia prvé skupiny zaméfené na organizaci a pracovni postupy pfi vystavbé vedeni
byly dik neobycejné ochoté zastupcti SNCF velmi bohaté Ize Cekat, Ze i druha skupina priveze
cenné informace a zkuSenosti.

Povazujeme proto za vhodné, aby jako vyraz dcty a dikt odevzdala nase delegace
predstaviteli SNCF generalnimu fediteli Luis Armandovi® i uréenému privodci nasi delegace

13 Toto depo provozovalo v roce 1956 pouze piedvéleéné lokomotivy na 1500 V ss a epizodné téZ nékolik
prvnich lokomotiv E 499.0

1 Ing Ferdinand Gottmann byl velmi zajimavou osobnosti eskoslovenské Zelezniéni historie poloviny 20. stoleti
a v nami sledované dobé predevsim byl velkym propagatorem zavedeni stfidavé soustavy 25 kV/50 Hz na
tratich CSD. V letech 1956 a7 1958 byl nacelnikem Ustredni (nékdy téz Hlavni) sprdvy pro elektrifikaci Zeleznic,
HS010, na ministerstvu dopravy

O jeho Zivoté viz napt. zde http://biography.hiu.cas.cz/Personal/index.php/GOTTMANN _Ferdinand 27.5.1906-
6.10.1980 nebo zde https://www.horosvaz.cz/historie-horolezectvi/osobnosti/27-kucera-oktabec-eichler-
gottmann/, vyhleddno 7.12.2020

15 N&rodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy Il, karton 478, spis &.j. 47719/56

16 Luis Armand viz napF. https://en.wikipedia.org/wiki/Louis Armand, vyhleddno 10.7.2023
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vhodné upominkové darky a Zadam proto o poskytnuti obnosu 400,- KEs na jejich
zakoupeni.t™

Vladni usneseni 2716/1956 ze 4. prosince 1956 nese nazev O technickém rozvoji
v dopravé a systému 50 Hz se dotyka jen velmi okrajové obecnou formulaci ,rozsifovat
elektrifikaci ZelezniCnich trati tak, aby podil elektrické trakce Cinil v roce 1960 nejméné 24 % a
v roce 1965 nejméné 42 % poctu hrtkm vSech trakci, a zamérfit se na postupné pouZiti
elektrického proudu pramyslového kmitoctu*.

dopravy o vyuZiti poznatkl z elektrifikace Zeleznic jednofazovym proudem primyslového
kmitoctu. Toto usneseni ulozilo ,ministru dopravy projednat

a/ s ministrem tézkého strojirenstvi vyvoj elektrickych lokomotiv a napajecich stanic pro
stfidavou jednofazovou trakci primyslového kmitoctu,

b/ do konce roku 1957 s ministrem energetiky zpusob napajeni stfidavé jednofazové
trakce z rozvodného energetického systému.”

Podkladovy material k tomuto usneseni je velice rozsahly a proto si z n&j ocitujeme jen
nékteré vybrané C&asti, jako napf, ze ,je jednofazovym proudem priamyslového kmitoctu
elektrifikovano v Madarsku 180 km, v Némecku 56 km, ve Francii 348 km, v Belgickém Kongu
105 km?8, v Anglii 6 km a SSSR 140 km Zeleznicnich trati. Mimo to se timto systémem provadi
elektrifikace kratSich trati pfedméstské dopravy v Portugalsku a Turecku.*

A dale pak Stanovisko turadu predsednictva viady: ,Hlavnim problémem stfidavé trakce
Jsou vyhovujici lokomotivy, jejichz usmérriovaCe jsou dosud predmétem vyvoje. Na
francouzskych Zeleznicich se stfidavy proud transformuje z 25.000 V na 600 V a pak se
rtutovymi usmérriovacdi (ignitrony) namontovanymi na lokomotivach usmérriuje pro napajeni
stejnosmérnych trakCnich motord. Tyto ignitrony jsou v8ak velmi téZké a vyZaduji mimo to
specialnich zapalovacich zarizeni. Technicky daleko dokonalejsi jsou proto usmérriovace
polovodicové (pouZiti germania nebo silicia), jichz se pouziva v SSSR, Anglii a USA, a které
Jjsou podstatné jednodu$si, maji vetsi acinnost a nepotrebuji dalsi obsluhu a uadrzbu. Také
Ceskoslovenské akademii véd se podafilo sestrojit prototyp germaniového usmérriovade, ktery

mé byt sériové vyrébén v zavodé CKD Stalingrad v Praze.”

Dalsi vyvoj v Ceskoslovensku, usneseni 279/1959 a pokus o stavbu a provozovani
turbinové lokomotivy

Dnes je bohuzel znamo, Ze ani po vySe popsanych pokusech o zménu situace — a to
az z nejvysSich mist — k zadnym zménam nedoslo a vyvoj se na ¢eskoslovenské Zeleznici i ve
druhé poloviné padesatych let ubiral cestou stejnosmérného systému a pokusy s turbinovou
lokomotivou. Na téma zavedeni systému 50 Hz u CSD bylo proto 8. dubna 1959 pfijato dalsi
vladni usneseni &. 279/1959 ,,0 dalSim postupu pri elektrizaci Zeleznic a o prabéhu dosavadni

17 Tyto vhodné upominkové ddrky zakoupeny byly. Suma 400 K¢&s byla rozdélena na 250 K¢&s pro pana Louise
Armanda a 150 Kés uréenému pravodci. V obchodnim domé Bila labut byly zakoupeny automatické tuzky a tuhy
za 51,50 KCs, 2 dosy, kosicek a 1 vdza za celkem 193,50 KCs a 2x pravd slivovice se zdlohou za 151,60 KCs;
celkem tedy bylo na vhodné upominkové ddrky vynalozeno 396,60 K¢s. U polozky 2x pravd slivovice se zdlohou
je navic jesté uvedeno, Ze lahve nemohou byt vrdceny, protoZe byly vzaty jako ddrek pri sluZ. cesté do Francie.
18 Trat Jadotville — Tenke, viz vy3e



pfipravy prechodu na elektrizaci stfidavym proudem pramyslového kmitoctu.“ V usneseni
vlada v ¢asti | nejprve vzala na védomi, ze ,1. elektrizace Zeleznic stfidavym proudem
primyslového kmitoctu je systém progresivnéjsi a vyhodnéjsi nez systém stejnosmérny a Ze
proto elektrizace druhého, tzv. jizniho tahu s pfilehlymi useky o celkové délce 1.355 km bude
provedena stridavym systémem. ProkazZe-li se v souvislosti se sestavou tretiho pétiletého
plénu a zkouskami s turbinovou lokomotivou motorizace zbyvajicich trati CSD jako efektivnéjsi
a ucelnéjsi, navrhne ministr dopravy vladé pfipadné zmény programu elektrizace v navrhu
tretiho pétiletého planu; 2. Ze ministr dopravy ve spolupraci s ministrem statni kontroly a
ministrem-pfedsedou Stéatniho uradu planovaciho za ucelem zvySeni efektivnosti elektrizace
vyda do jednoho mésice opatreni k odstranéni technickych nedostatk( na elektrifikovanych
usecich a tak razné skoncuje s dosavadnim nepripustné dlouhym rfeSenim.“ A dale pak v ¢asti
Il ulozila ministru dopravy ,1. v pfedstihu elektrizovat stfidavym proudovym systémem trat
Pizeri — Ceské Budéjovice tak, aby na Useku Plzeri — Babin'® mohly byt zahéjeny provozni
zkouSky tohoto systému v roce 1962, 2. nejpozdéji do konce dubna 1959 uplatnit u ministra
tézkého strojirenstvi podle novych poznatk(l pozadavky na vyrobu lokomotiv stfidavého
proudového systému a na napajeci zafizeni, 3. o opatienich provedenych podle ¢asti | bodu
2. tohoto usneseni a o celé problematice pripravy na pfechod na elektrizaci stfidavym proudem
priimyslového kmito¢tu, spolu s navrhy potrebnych kadrovych opatreni, informovat do
15. kvétna 1959 politické byro ustfedniho vyboru Komunistické strany Ceskoslovenska.*

Toto vladni usneseni z 8. dubna 1959 tak Ize kone€né povazovat za skuteCny pocCatek
rozvoje stfidavého systému 25 kV/50 Hz v Ceskoslovensku. Jeho pfijeti ale pfedchézela tvrda
polemika na nejvysSich mistech, a to pfedevS§im mezi ministrem dopravy a ministrem statni
kontroly. Zejména reakce ministerstva statni kontroly, které reprezentoval ministr Josef
Krosnai?°, na argumentaci ministerstva dopravy je velmi zajimava a dnes prekvapi vysokou
mirou otevienosti a nepochybné odborné fundovanosti jejich autord. Tato zprava? byla
sepsana nékdy v bfeznu 1959 a pisSe se v ni toto:

»1. Vedouci pracovnici ministerstva dopravy byvaly naméstek ministra inz. Volf, byvaly
. naméstek Kalina a naméstek inzZ. VoSahlik, jakoZ i néktefi o véci blize neinformovani
pracovnici provoznich dtvart ministerstva po Spatnych zkuSenostech z pocatku elektrizace
vibec zaujimali k elektrizaci Zeleznic jednofazovym systémem prumyslového kmitoctu od
pocatku odmitavy postoj, aC¢ vSechny technicky vyspélé staty se na pouZiti tohoto
nejvyhodnéjsiho trakéniho systému zaméfily. Zavadi ho i Anglie, jako tfeti systém elektrizace
své Zeleznicni sité.??

Ministerstvo dopravy proti zavedeni druhého systému uvadélo,

a/ Ze elektrizace stridavym proudem je kapitalisticka reklama, k niz nema SSSR
davéru. Ukazalo se vSak, ze pfimo v SSSR byly prokazany velké prednosti tohoto systému,
ktery se zde stava systémem previadajicim.?®

1% Dnes stanice Horazdovice pfedmésti

20 Josef Krosnaf byl dost vyznamny, ale dnes jiz ponékud pozapomenuty, komunista. Viz napf.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Josef Krosn%C3%A1%C5%99, vyhledano 6.7.2023

21 Ndrodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy I, nezpracovana &ast, spis &.j. 584/59

22Viz i vy$e uveFejnéné texty z ¢asopisu Elektrotechnicky obzor

23 Argument velmi silného kalibru. V tehdej$ich podminkach prakticky nerozporovatelny. A mimo jiné potvrzeny
vySe popsanou dodavkou francouzskych lokomotiv fady @ do SSSR



https://cs.wikipedia.org/wiki/Josef_Krosn%C3%A1%C5%99

b/ Ze jsme maly stat, takZe si nemizeme dovolit dva proudové systémy podobné jako
Belgie, ktera se také rozhodla pokraCovat v elektrizaci jen starym stejnosmérnym systémem.
Nespravnost tohoto tvrzeni byla vyvracena vlastni zpravou z cesty pracovniki ministerstva
dopravy do Belgie, podle niz v této zemi velké asi jako Morava, byla jiz drive zavedena
elektrisace stejnosmérnym systémem na tfinacti usecich, takze zbyvalo jen na tfech mistech
tyto propgjit, po pfipadé prodlouzit v celkové délce 80 km.

¢/ Ze zavedeni stfidavého proudu by bylo v rozporu se zajmy obrany statu. Tento nazor
vyvrétil na dotaz ministra statni kontroly ministr narodni obrany dopisem ze dne 17.6.1958 ¢.
06537, podle néhoZ je i z hlediska obrany statu systém stridavého proudu vyhodnéjsi pro svou
Jjednoduchost, provozni spolehlivost a men§i zranitelnost.

d/ Ze prechodové stanice mezi obéma systémy by znamenaly ohrozeni plynulosti
dopravy. Ukazalo se, ze v SSSR byl tento problém hladce vyfeSen synchronizaci prepinani
proudu v troleji se stavénim jizdnich cest, takZe nedochazi k potizim.?*

e/ Ze systém stfidavého proudu je levnéjSi nez stejnosmérny jen na papife, ve
skutecnosti Ze je podle sovétskych zkuSenosti drazsi. To uved! pfi jednani 30.10.1958 u
naméstka predsedy viady s. Polacka naméstek ministra dopravy inZ. VoSahlik. Na pisemny
dotaz ministerstva statni kontroly pak uvedl, Ze pro toto tvrzeni nema podkladd.

Po vyvraceni vSech uvedenych némitek odjela skupina odbornikii koncem roku 1958
do SSSR, kde byly prednosti elektrizace stfidavym proudem potvrzeny a zviastni komise
odbornikl ministerstva dopravy ustavena naméstkem ministra s. PospiSilem po podrobném
prostudovani problému jednoznadné doporudila zavedeni tohoto systému u CSD. Ministr
dopravy proto teprve nyni pfiznava vyhodnost pouZiti stridavého proudu, realizaci vSak opét
vaze na podminku, Zze nebudou uspésné zkousky s turbinovou lokomotivou.

2. Plynové turbiny jsou nesporné novym tepelnym motorem a je nutné podporit a
urychlit jejich vyvoj. TéZko vSak mohou byt uvadény jako trakce nahrazujici elektrizaci. | kdyz
o Ceskoslovenské turbiné nejsou jesté k dispozici potfebné udaje, klesa podle sovétské i
ostatni svétové literatury ucinnost turbinové lokomotivy (asi 16 %) v podminkach jaké jsou
napf. u CSD (husty provoz s éastéjsim zastavovanim) na uroveri Uginnosti parnich lokomotiv
(pod 10 %). Pro turbinové lokomotivy je vhodny jen dalkovy provoz, jaky se vyskytuje napf.
v fidce osidlenych oblastech se zastavovanim viaku asi po 500 km.

Turbinova trakce je v provozu o 15 % drazSi nez stejnosmérna a o 25 % neZ stfidava
elektricka. Naklady na palivo se _neméni _ani pouZitim oleje misto dvakrat drazsi nafty,
ponévadZz oleje se spotrebuje dvojnasobné mnozstvi. PouZiti odpadovych tuhych oleji zase
predpoklada jejich predehrivani na asi 80°, coZ opét provoz znaéné zdraZuje. To bylo
konstatovano i na zasedani technickoekonomické rady ministra dopravy dne 20.2.1959.

3. Ministr dopravy ve zpravé neuvadi, Ze zavedeni elektrizace stfidavym proudem by
Zeleznice dostaly techniku, ktera by vyhovovala i perspektivhé nové technologii dopravy,
zefjména z hlediska téZkotonazniho hnuti. Tomu stejnosmérny bez nakladnych dodatec¢nych
investic nevyhovuije.

24 Takto komplikované feseni ale nebylo v budoucnu ani potfeba, viz stanice Kutnd Hora hn.



4. Zprava je sestavena jen z uzkého resortniho hlediska dopravy, neuvaZuje, Ze vyroba
elektrickych lokomotiv byla v RVHP uréena Ceskoslovensku, které se také na tento vyhodny
vyvozni artikl vyrobné zaridilo. Pocita-li se s tim, ze po roce 1963 nebude uz ve svété zajem o
elektrické lokomotivy stejnosmérného systému®®, pak musi strojirenstvi ihned vytvaret
podminky k tomu, aby veSkera zafizeni pro systém stfidavého proudu, véetné lokomotiv,
mohla byt u nas vyzkou$ena, jinak bychom zustali stranou a nikdo by s nami jako vyrobci
nepocital.

5. Zprava viabec neuvaZuje ani vyhledové preménu trati dnes elektrizovanych
stejnosmérnym systémem na progresivni systém stfidavého proudu, a¢ na uUsecich dnes
rozestavénych neb pripravovanych by mohlo byt bez zvySeni nakladi s touto moznosti
pocitano napf. pii tpravé izolaCnich vzdalenosti, ¢imz by se uSetfily pozdéji zbytec¢né naklady
(napf. nové zvysSovani nadjezdu). Moznost pouZiti polovodi¢t v nejblizSich letech a znacné
provozni uspory systému stridavého proudu tuto pfeménu piné oddvodriuji.

6. Ve zpravé ministr dopravy uvadi, Ze bude pripadné pouZziti stfidavého proudového
systému konsultovano se sovétskymi odborniky. K tomu je tfeba poznamenat, Ze tyto
konsultace jiz byly provedeny v prosinci 1958, nebot’ nacelnik technického odboru ministerstva
dopravy inz. Jungman a ostatni odbornici ve zpravé o cesté do SSSR uvadéji:

‘Podle naseho nazoru ziskaného z konsultaci se sovétskymi odborniky neni treba
budovat v CSR zku$ebni usek jen pro zkouseni jednotlivych zafizeni stfidavé trakce, je vSak
ucelné zelektrizovat jednofazovym systémem 50 Hz tratovy usek 80 — 100 km asi
s dvouroc¢nim predstihem, aby bylo mozno na ném ovérit provozni otazky této trakce, po
pfipadé prechodu a hlavné aby bylo mozZno véas provést radnou pripravu pracovnik( jak
technickych, tak dopravnich.”

Proto k zahajeni vystavby stridavého proudového systému jiz neni tfeba dalSich
konsultaci, nebot by to vedlo jen k zbyteénym pritahtim.

7. Z navrhu _usneseni _neni ziejmé, zda ministr dopravy se zpravou o vysledcich
zkouSek turbinové lokomotivy také predlozi také celkovy technickoekonomicky rozbor jejiho
pouZiti, tj. zejména porovnani provoznich nakladu, nakladd na sesileni trati a objektu, na
upravy v depech, na postaveni dilen pro opravy turbin ap. Bez takovéhoto rozboru by nebylo
mozné o pouZiti turbin na CSD rozhodnout.

Proto je nutné, aby viada uloZila:

a/ ministru dopravy, aby do 1 _mésice predioZil vliadé zpravu, jakych dodatecnych
investic na v8ech jiz elektrifikovanych tratich je zapotrebi, aby zafizeni stejnosmérného
systému plné vyhovovalo technologii provozu, zejména jizdé velkotonaznich viakt i s ohledem
na planované zvy$eni dopravy a soucasné oznamil, v jakych terminech budou opatfeni
provedena.

b/ ministru dopravy, aby se zpravou o vysledku zkousek turbinové lokomotivy pocatkem
Il. pololeti 1959 soucCasné predlozil viadé technickoekonomicky rozbor pro pouZiti této
lokomotivy na tratich CSD, tj. zejména porovnéni provoznich nékladii, nakladd na sesileni trati
a objektd, na upravy v depech, zfizeni dilen pro opravy turbin apod.

%5 Toto je na druhou stranu aZ extrémni pfedstava, ktery se téZ nenaplnila



¢/ ministru dopravy, ministru téZkého strojirenstvi a ministru vSeobecného strojirenstvi,
aby bez ohledu na vysledek zkouSek turbinové lokomotivy urychlili elektrizace jednofazovym
proudem primyslového kmitoltu nékteré trati vedouci z Plzné, jakoZ i vyrobu zafizeni véetné
prototypu lokomotivy tak, aby provozni zkousky vSech zafizeni mohly byt zahajeny v puvodnim
terminu v roce 1961, v krajnim pripadé v roce 1962.

Ministr statni kontroly: Krosnar wr*

Kromé toho vznikla zhruba ve stejné dobé& na tomtéz ministerstvu jesté zprava nazvana
O provérce vyuZivani elektrifikovanych trati plnym elektrickym provozem a o oddalovani
pripravy elektrifikace trati stiidavym proudem priamyslového kmito¢tu.?® Tato zprava je velice
rozsahla a z velké Casti se zabyva zavaznymi problémy a nedostatky elektrizace trati a
provozu systému 3000V ss vté dobé. Problematiky (ne-)zavadéni systému stfidavého
systému 50 Hz se tyka nékolik odstavcu, opét velmi otevienych a odborné velice fundovanych:
,Ministerstvo dopravy z &asti plnilo tkoly uloZené viaddou k zavedeni elektrifikace CSD
stfidavym proudem pramyslového kmitoctu, zejména usnesenim viady z 30. ledna 1957 ¢.
127, a to aZ do konce roku 1957, kdy byl s ministerstvem tézkého strojirenstvi dohodnut vyvoj
jednofazové lokomotivy Sestinapravové, napajecich zafizeni a s ministerstvem energetiky a
vodniho hospodarstvi zplsob napajeni z energetické rozvodné soustavy. Soucasné byl
pripraven tvodni projekt na elektrifikaci stridavym proudem v useku Plzeri — Razice?’, kde
méla byt véechna zafizeni v provoznich podminkach CSD ovérena.

Pocatkem roku 1958 v8ak ministr dopravy veskeré dalsi prace na elektrifikaci stfidavym
proudem zastavil, plnéni vladnich usneseni se oddalovalo a pro jednani kolegia dne
2. Cervence 1958 predlozil byv. naméstek ministra s. inZ. Volf navrh na definitivni odmitnuti
elektrifikace stridavym proudem. KdyZz se vSechny prfedchozi namitky proti pouZiti tohoto
progresivniho systému elektrizace Zeleznic ukazaly jako neopodstatnéné, vaze nyni ministr
dopravy rozhodnuti o zavedeni jednofazového na vysledky zkou$ek s turbinovou lokomotivou.
Pritom plnéni konkrétnich ukoli v pripravé elektrifikace stfidavym proudem ma byt nahrazeno
casové neomezenou ucasti na vyzkumu a vyvoji tohoto systému v SSSR, aé systém je jiz
natolik znam a prakticky pouZivan, Ze staCi jen jeho ovéfeni v konkrétnich provoznich
podminkach CSD. Ministerstvo dopravy mimo to nékolikrat zménilo nézor, zda mé byt vyvijena
Jjednofazova lokomotiva Sestinapravova nebo Ctyrnapravova, coz zbytecné oddaluje vyvoj
pfislusného prototypu v LZ Plzern. Podle usneseni viady ¢. 127/1957 dohodlo ministerstvo
dopravy s ministerstvem téZkého strojirenstvi vyvoj Sestinapravové lokomotivy pro stfidavy
system. Vyvoj, vyroba a zkouSKky prototypu byly zafazeny do planu technického rozvoje
LZ Pizen s terminem ukonéeni zkouSek vroce 1961. Pro pochybnosti ministra dopravy
s. dr. Vlasaka®® a jeho nameéstk( inz. VoSahlika a byv. naméstka inz. Volfa o zavedeni
stfidavého systému v CSR vyvojové préce nepokradovaly podle planu. Komise odborniki,
vedena inz. Jirsakem z technického odboru ministerstva dopravy, ktera byla koncem roku
1958 k posouzeni problému ustanovena naméstkem ministra dopravy s. PospiSilem,

26 Narodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy Il, nezpracovana &ast, spis &.j. 584/59

27 Jsek Plzer — Razice je dlouhy 90 km, a tedy presné odpovida vy$e uvedenému sovétskému doporuéenti ,, je
vSak ucelné zelektrizovat jednofdzovym systémem 50 Hz tratovy usek 80 — 100 km asi s dvouro¢nim
predstihem”

28 RNDr. Franti$ek Vlasdk je pomérné zajimava postava ¢eskoslovenské historie. Viz napf.
https://www.vlada.cz/cz/clenove-vlady/historie-minulych-vlad/prehled-vlad-cr/1969-1990-csr/josef-korcak-
5/frantisek-vlasak-50996/ nebo https://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%Alek VIas%C3%A1k, vyhleddno
6.7.2023



https://www.vlada.cz/cz/clenove-vlady/historie-minulych-vlad/prehled-vlad-cr/1969-1990-csr/josef-korcak-5/frantisek-vlasak-50996/
https://www.vlada.cz/cz/clenove-vlady/historie-minulych-vlad/prehled-vlad-cr/1969-1990-csr/josef-korcak-5/frantisek-vlasak-50996/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%A1ek_Vlas%C3%A1k

doporudila vyvoj lokomotivy étyfndpravové, ministerstvo téZkého strojirenstvi vSak zatim
nebylo o zméné oficialné zpraveno. Vzhledem k tomu, Ze v pfipravé elektrifikace stfidavym
proudem jiz byly zameSkany dva roky, jevi se tento postup jen jako dalSi odsunuti pfechodu
na elektrifikaci stridavym systémem.”

A dale jesté nasleduje popis situace kolem vyvoje turbinové lokomotivy: ,Prvni prototyp
turbinové lokomotivy totiz byl vyvinut tak, Ze parametry nevyhovuji podminkam provozu u
CSD. Tlak na bm podvozku 13,5 t pfevy$uje normu o 4,5 t a znamené nepfipustné naméhani
mostnich konstrukci, zejména do rozpéti 7 m a zasoba paliva asi 3,5 t je mala, CSD poZaduji
zvySeni asi na 11 t, coZ ovSem zase znamena dal$i zatizeni podvozk(. Umisténi paliva do
pfipojného tendru by naproti tomu zase znamenalo bud' ve vratnych stanicich lokomotivu
obracet a za tim uéelem v depech postavit toény delsi neZ jakych se dosud pouZiva nebo tendr
odpojovat a lokomotivou jej objizdét po dalsi volné stani¢ni koleji. Dnesni dva pfevodové
stupné neumozriuji hospodarné vyuziti lokomotivy, proto CSD poZaduji dal$i pfevodovy
stuperi. To jsou jen nékteré zavazné problémy, které bude nutno vyresit. Druhy prototyp je jiz
tak rozpracovan, a to ve stejném provedeni jako prvni, Ze na ném nelze jiz provést poZadované
Upravy ani uplatnit poznatky z provozu prvniho prototypu. PonévadZ prvni prototyp zkouSeny
od 22. prosince 1958 prevaznou vétSinu ¢asu prostal v opravé a pokud jezdil tak jen bez
zatéZe, neni znama jeho trakéni charakteristika ani provozni ekonomika. Dosavadni zkouSky
Jsou vlastné teprve pocatkem experimentalniho ovéfovani vhodnosti turbiny pro Zelezni¢ni
trakci. Viyhovéni pozadavkium CSD — nehledime-li na celou fadu dal$ich nevyre$enych
problému, by znamenalo tplné prekonstruovani prototypu, takZe nelze realné predpokladat Ze
by bylo mozné v dohledné dobé odpovédné rozhodnout o zavedeni turbinovych lokomotiv do
provozu CSD. Turbinové lokomotivy maji ostatné stejny charakter nezavislé trakce jako ostatni
motorové, popfip. dieselové lokomotivy, na jejichZ vyvoj se také pouZiti stfidavého proudu nijak
nevaze. Vysledky zkouSek turbinové lokomotivy by viastné mély ovlivnit pfedevs§im rozsah
elektrisace nakladnym a v provozu méné vyhovujicim stejnosmérnym systémem, kde by se
vyhody turbinové lokomotivy uplatnily mnohem vyraznéji a kde by s ohledem na vétsi tnosnost
Zelezni¢niho svrSku a spodku byly spise pouZzitelné.

Ministr statni kontroly: Krosnar wvr*

Dle vladniho usneseni 279/1959 z 8. dubna 1959 tedy bylo rozhodnuto elektrizovat
systémem 25 kV/50 Hz trat Plzer — Babin (— Ceské Budé&jovice), nicméné ale investiéni tkol
na elektrifikaci traté Plzeri — Ceské Budéjovice byl schvalen az 13. srpna 1959.2° Toto zdrzeni
bylo zplsobeno Uvahami elektrizovat systémem 25 kV/50 Hz jiné traté, v prvni fadé trat Plzen
— Domazlice, dale pak Plzeri — Zatec a Plzen — Zdice.®® Nejpodstatnéjsi ¢ast argumentace pro
elektrizaci traté Plzer — DomaZlice, kterou prosazoval Nacelnik Plzeriské drahy, rozhodné stoji
za ocitovani: ,realizaci zku$ebniho provozu na trati Plzeri — Ceské Budéjovice by bylo
naru8eno vyuZiti turbinové, pfipadné dieselové trakce v tahu Chomutov — Cheb — Plzer —
C.Budéjovice — Jihlava — Sturovo, jakoZ? i to, Ze pfedpoklédané, pfiznivé konané zkousky
s turbinovou lokomotivou podstatné ovlivni rozsah zamysSlené elektrifikace trati stfidavym
proudem, jak vyplyva i ze samotného vladniho usneseni ¢&. 279 ze dne 8.4.1959. DalSim

2% Narodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy I, nezpracovani &ast, spis &.j. 32220/59
30 N3rodni archiv Praha-Chodovec, Fond Ministerstvo dopravy Il, nezpracovana &3st, spis &.j. 20491/59



divodem je i to, Ze v tfeti 5LP jsou pro CSD objednany el. lok na stfidavy proud pouze 2 ks,
pro rok 1962 a 3 ks pro rok 1963, proti 50 ks lokomotivam turbinovym.®

Obrazek ¢. 6:

Turbinova lokomotiva TL 659.0 byla bezesporu krasna a technicky mimoradné zajimava, coz
dosvédcuje i tento snimek z montazni haly LZ v Plzni. Je na ném zachycena instalace hnaciho
turbinového agregatu do strojovny prvni lokomotivy v lednu 1958. Nicméné neuspéch téchto lokomotiv
znamenal krétké, ale osudové zdrZeni rozvoje stfidavého napajeciho systému na siti CSD.

Zdroj: Stéatni oblastni archiv v Plzni, fond Skoda Plzer, fotografické dokumentace

Z téchto dokumentd jasné plyne jedna véc — zdrzeni elektrizace trati CSD systémem
25 kV/50 Hz, na niz byly prace zahajeny po¢atkem roku 1957 a které bézZely cely tento rok, viz
vySe, bylo z nejvétsi €asti zplsobeno vyvojem turbinové lokomotivy (pozdéjsi fady TL 659.0),
pfi¢emz vira v jeji Uspéch neopoustéla nékteré dulezité Cinitele jesté v roce 1959. Bohuzel
dnes vime, zZe toto zhruba (zdanlivé jen) dvouleté zdrzeni bylo pro Ceskoslovenskou Zeleznici
a prumysl kritické, nebot’ jednak rozvoj systému 3 kV ss dosahl takového rozsahu, zZe jiz
nemohl byt stfidavym systémem jednoduSe a levné nahrazen, a také Ze mezitim dosahli
zapadoevropsti vyrobci lokomotiv a dalSich technologii takové technické i obchodni urovné,
které nemohl eskoslovensky primysl bohuzel vibec konkurovat. To se ostatné velmi brzy
projevilo v balkanskych zemich, které s vyjimkou jediného Bulharska svoji technikou zcela
ovladla Svédska firma ASEA a ve zbytku celého svéta, ktery pro zménu opanovalo konsorcium
firem 50 c/s Group, postupné vznikajici jiz od roku 1954 a jehoz prvnimi uspéchy byly vyse
popsané prfedméstské systémy v Istanbulu a Lisabonu, dodavka lokomotiv fady ® do



Sovétského svazu a kone¢né od konce padesatych let dodavky lokomotiv a dalSich zafizeni
do Indie.

Postupné zahajeni provozu na prvni trati CSD elektrizované timto systémem, tedy
Plzerh — Horazdovice v letech 1962 — 1963 ani pfedvadéni lokomotivy 39 E, konkrétné
E 479.002, na Predealu v ¢ervnu 1963% jiz na této situaci nic nezménilo. Jedinym &estnym
Ceskoslovenskym uspéchem té doby tak zlstava export stfidavych lokomotiv do Bulharska,
ale to je uz jina a dostatecné znama historie.

Epilog: roky 1960 — 1961 a studie SUDOP o konverzi stejnosmérného systému na
systém stridavy

Poslednim pokusem zménit tuto situaci a zavést u CSD jednotny systém 25 kV/50 Hz
byla studie SUDOPu z roku 1960, fesici konverzi tehdejsi stavajicich trati elektrizovanych
stejnosmérnymi systémy 1,5 kV (v Praze) a 3 kV (na zbytku sité). Studie popisovala historicky
vyvoj systému 25 kV/50 Hz a na konkrétnim pfipadu tehdy jednofazovym systémem
elektrizované trati Plzefi — Horazdovice-Babin — Ceské Budé&jovice ukazala moznosti zavedeni
tohoto systému na celé siti CSD, véetn& priestavby trati jiz elektrizovanych obé&ma
stejnosmérnymi systémy. Na tuto studii jeSté na podzim roku 1961 navazala dalSi studie,
nazvana Studie pfechodu na jednofazovou trakci, ktera se zabyvala konkrétnim provedenim
Uprav stavajicich trakénich vedeni systému 3 kV ss na systém jednofazovy, rozsahem nové
elektrizovanych trati a navrhem umisténi napajecich stanic 25 kV na celé siti CSD.

Pro uplnost jesté dodejme, zZe stejna instituce vypracovala podobnou studii jesté v roce
1988, a to pfedevsim z divodu tehdy jiz velmi vysokych a netunosnych nakladd na eliminaci
nasledk(i koroze vyvolané bludnymi proudy okolo trati CSD elektrizovanych stejnosmérnym
systémem. Zajimavosti je, Ze tato studie zminuje dvé vladni usneseni ze Sedesatych let, €. 264
z13. kvétna 1964 a 38 z 10.unora 1965, dle kterych méla byt elektrizace trati CSD
stejnosmérnym proudem nejdfive postupné utlumovana a nasledné mél byt vSude zaveden
jen stfidavy systém.

Jak dnes ale vime nic z t&chto navrhd nebylo realizovano a v Ceskoslovensku a po
roce 1992 jesté i v Ceské republice a na Slovensku tak byly vedle sebe rozvijeny dna odligné
napdjeci systémy, stejnosmérny 3 kV a stfidavy 25 kV/50 Hz*?, a toto nepfijemné dédictvi si
Zeleznice obou nastupnickych statl sebou nesou dodnes. Teprve v poslednich letech, mimo
jiné v pfimé souvislosti s liberalizaci evropské Zeleznice, se oba narodni spravci zelezni¢ni
infrastruktury, tedy &eska Spréva Zeleznic a slovenské Zeleznice slovenskej republiky,
rozhodly provést postupnou konverzi stejnosmérného systému na systém 25 kV/50 Hz, a to
za vyuziti nejnovéjSich technologii, zejména v oblasti napgjeni. V obou zemich se vSak jedna
o velmi dlouhodobé procesy s dnes neznamymi terminy dokon&eni, neznamymi naklady a
neznamymi dopady na Zelezni¢ni dopravu, zejména béhem vylukovych a stavebnich praci.

31 Viz napf. http://www.prototypy.cz/?rada=5699.0, vyhleddno 12.8.2024

32/ samostatné CR byly stejnosmérnym systémem elektrizovany traté Hradec Kralové hn —Jaromér¥ (1993),
Letohrad — Lichkov st.hr. (2008), Zabieh na Moravé — Sumperk — Kouty nad Desnou (2010/2016), Louka u
Litvinov — Litvinov (2020) a Olomouc hn — Sumperk (2022), v SR pak traté Pre$ov — Plave¢ (1997), Cafa — statni
hranice SR/Madarsko (- Hidasneméti) (1997) a Cadca — statni hranice SR/Polsko — (Zwardonr) (2002)



http://www.prototypy.cz/?rada=S699.0

Zaver

V obou dilech popsana ,prehistorie” rozvoje jednofazového systému 50 Hz v Evropé a
tehdejsim Ceskoslovensku je bezpochyby zajimava a v mnoha ohledech stale neprobadana a
neznama. A jelikoz tento dvoudilny text nemohl vSechny souvislosti ani zdaleka pojmout
vratime se v blizké budoucnosti k historii elektrizace svétové Zeleznice jesté jednou, a to
v rozsahlejSim cyklu, ktery si klade nemaly cil popsat vyvoj, ktery vedl od prvnich
jednoduchych stejnosmérnych systému pres pokusy s trojfazovym pohonem, jednofazovym
pohonem o sniZzené frekvenci, opét stejnosmérnym proudem o vysSich napétich nakonec
k jednofazovym systémim o pramyslové frekvenci 50 Hz.
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