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Abstrakt

PFispévek pojednava o aktudlnich projektech dudlnich lokomotiv v CZ LOKO, a.s. V prvni Casti
popisuje proces vyvoje, vyroby, ozivovani, funkénich a typovych zkousek a prvotnich zkuSenosti
s provozem lokomotiv DS2000 DC (fada 190.0 / 744.5), coz je varianta dualni lokomotivy umoznujici
vyuziti energie z trolejového vedeni 3 kV DC nebo ze spalovaciho motoru CAT C32. Nasleduje popis
aktualné projektované dualni lokomotivy pro napétové soustavy 25 kV 50Hz a 15kV 16,7 Hz
v kombinaci se silnéjSim spalovacim motorem CAT C32 B. Tato lokomotiva je zakladem zcela nové
platformy, jez by méla slouzit jako zaklad pro vyvoj budoucich fad lokomotiv. Dliraz je kladen zejména
na vyvoj hlavniho ramu a kabiny, které musi byt nové vyvinuty zejména z dGvodu obtizZi s rozmisténim
v8ech potfebnych komponent pfi zachovani hmotnostnich a rozmérovych parametr(i lokomotivy.
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Abstract

The paper describes current projects of dual locomotives in CZ LOKO, a.s. In the first part it describes
the process of development, production, setting up, functional and type tests and initial experience
with operation of DS2000 DC locomotives (190.0 / 744.5 series), which is a variant of the dual
locomotive enabling the use of energy from the 3 kV DC overhead line or from the CAT C32 internal
combustion engine. The following is a description of the currently designed dual locomotive for the
25 kV 50 Hz and 15 kV 16.7 Hz voltage systems in combination with the more powerful CAT C32 B
internal combustion engine. This locomotive is the basis of a completely new platform that should
serve as the basis for the development of future locomotive series. Emphasis is placed on the
development of the main frame and cab, which have to be redesigned, particularly because of the
difficulty of accommodating all the necessary components while maintaining the weight and
dimensions of the locomotive.
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1 UVOD

CZ LOKO, a.s. jako tradi¢ni vyrobce motorovych lokomotiv se rozhodlo reagovat jiz pfed nékolika lety
na situaci souvisejici se snahami Evropské unie o dosazeni klimatické neutrality v ramci Zelené dohody
pro Evropu (tzv. Green deal) [1]. Prvnim kric¢kem byl vyvoj hybridnich lokomotiv, jejichZ hlavnim zdrojem
elektrické energie je akumulatorova baterie dopIinéna zaloznim zdrojem ve formé& motorgeneratoru. V této
kategorii lokomotiv doSlo v CZ LOKO k realizaci prototypu HybridShunter 400, testovaném v roce 2021.

Jiz koncem roku 2020 byl v CZ LOKO, a.s., jakozto reakce na pozadavky trhu, odsouhlasen
projektovy zamér na vyvoj a stavbu dvou prototypl dualni lokomotivy. Jde o lokomotivu s kombinaci
energie odebirané z trolejového vedeni (zavisla trakce) a z motorgeneratoru (nezavisla trakce). Jako prvni
zastupce dualnich lokomotiv byl pfedstaven DualShunter 2000 DC (zkracené DS2000 DC), ktery se
aktualné nachazi ve fazi schvalovani v destinaci kone¢ného zakaznika. V konstrukénich kancelafich
CZ LOKO, a.s. probihaji pfipravné prace na dalSim zastupci dualnich lokomotiv DualShunter 2000 AC,
potazmo DualShunter 2000 AC/DC.

Da se konstatovat, Ze CZ LOKO, a.s. se tak za poslednich pét let proménilo z vyrobce Ccisté
motorovych lokomotiv na vyrobce jak motorovych, tak i elektrickych lokomotiv, reprezentovanych dualnimi
lokomotivami. Dualni lokomotiva totiz neni, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, motorova lokomotiva
s dosazenym sbératem proudu. Jedna se o plnohodnotnou elektrickou a plnohodnotnou motorovou
lokomotivu v jedné, odtud nazev dualni. [2]

2 DUALSHUNTER 2000 DC

Vyvoji prvni dualni lokomotivy v historii CZ LOKO, a.s. pfedchazelo odsouhlaseni projektového
zameéru zaveérem roku 2020 a v prvni poloviné roku 2021 pak podpis smlouvy o dodavce téchto lokomotiv
s italskym zakaznikem. Jedna se o zakaznika, ktery ma bohaté a dlouholeté zkusenosti s motorovymi
lokomotivami EffiShunter 1000 (fadového oznageni v CR 744.1) z produkce CZ LOKO, a.s. Ty vyuziva
v kontejnerovych prekladistich, ale do znaéné miry i na tratich elektrifikovanych systémem 3 kV DC. Tak
vznikla prvotni myslenka dudlni lokomotivy s konkrétnim pouzitim u konkrétniho zékaznika — posun
v kontejnerovém prekladisti a nasledné preprava kontejnerového viaku po elektrifikované trati. Tim byla
dana specifikace a do urcité miry i zadani nové dualni lokomotivy CZ LOKO, DualShunter 2000 DC (v CR
oznacené fadou 190.0, v Italii fadou 744.5). Z pohledu udrzby a vybavenosti zakaznika nahradnimi dily
byl kladen dlraz na unifikaci (zejména mechanické €asti) s motorovymi lokomotivami EffiShunter 1000.
Pro obsluhu je pak vyhodna unifikace stanovist strojvedouciho. [3]

2.1 Vyvoj a vyroba prototypu

Projekt nové dualni lokomotivy byl v CZ LOKO, a.s. zahajen zalatkem roku 2021 vytipovanim
hlavnich komponent a celkd a tvorbou vykresové dokumentace. V prubéhu roku byly postupné objednany
a zasmluvnény zakladni celky jako napf. prvky trakéni vyzbroje, EDB, tlumivka, stfesSni vyzbroj, hlavni ram
atd. Na jejich vyvoji CZ LOKO, a.s. spolupracovalo s nékterymi kliCovymi dodavateli jiz davno pred
zahajenim projektu. Vykresova dokumentace byla dokonCovana na prelomu let 2021 a 2022, coz
vyvrcholilo pfistavbou hlavniho ramu v unoru 2022 do Jihlavského zavodu CZ LOKO, a.s. Po tom, co se
svét pomalu zacinal vzpamatovavat z pfisnych karanténnich opatfeni souvisejicich s pandemii COVID-19
(nasledky pandemie jsou citelné do dnesnich dn(), byl oznamen ve ¢tvrtek 24. dnora 2022 vpad ruskych
vojsk na uzemi Ukrajiny. Dusledkem téchto udalosti zaCal projekt, a tedy i samotna stavba prototypu
DS2000 DC (190.001 dle CR systému znadeni resp. 744.501 dle italského systému znaceni) nabirat
zpozdéni. NejvétSimi komplikacemi pfi stavbé prototypu tak byl dodavatelsky fetézec a pfislusné typové
zkousky jednotlivych celku a pfipadné operativni feSeni modifikaci. [3]

Po necelém roce se podafilo postavit prototyp lokomotivy DS2000 DC a mohly tak zacit v lednu 2023
interni zkousky. Jejich obsahem je kontrola elektrickych obvodl, zkousky funkénich celkl, zkouska
ochranného pospojovani atd. Na né navazaly dalSi zkouSky, nastavovani a ozivovani systému jako je
spalovaci motor (Zeppelin CZ s.r.0.), zabezpe€ovaci zafizeni BL3 (Progress Rail Signalling S.p.A.), fidici
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systém vozidla (MSV elektronika s.r.0.), fizeni pohonu a pomocnych pohonl (INELTECH s.r.0.), hasici
zarizeni (ISE S.r.l.) atd. V té dobé jiz pozvolna probihala stavba druhého prototypu DS2000 DC s Cislem
190.002, resp. 744.502 dle italského systému znaceni. ZaCatkem Cervence 2023 bylo vydano Draznim
ufadem (DU) rozhodnuti o povoleni zku$ebniho provozu dudlnich lokomotiv 190.001 a 190.002 na
vle€kach CZ Logistics, s.r.o. a SD — Kolejova doprava, a.s. Zaroven na zaCatku Cervence 2023 doslo
k zavrSeni ozivovacich praci a to revizi elektrického zafizeni hnaciho kolejového vozidla a dokoncenim
vS§ech administrativnich a kontrolnich krokd potfebnych pro zku$ebni provoz vozidla.

2.2 Zkousky a ladéni

Historicky prvni jizda prvni dualni lokomotivy CZ LOKO, a.s. byla uskute¢néna 12. 7. 2023 na vleCce
Pavov, prozatim vSak pouze v dieselovém rezimu. Tomuto historickému milniku pfihlizela akumulatorova
lokomotiva 704.201 z produkce CKD. Tu bylo nutné vyuzit k posunu po siti Spravy Zeleznic (SZ), kde
museji byt lokomotivy DS2000 DC pouze taZeny jako neginné, jak vyplyva z rozhodnuti DU. Zaroven
poslouzila pro simulovani zatéze pfi prvnich jizdnich zkouskach vyrobce CZ LOKO, a.s. Na pielomu
Cervence a srpna 2023 navazala prvni zkouska trolejového rezimu za vyuziti topného alternatoru
lokomotivy 750.163 pro napajeni. Prvni jizdni zkousky a testovani trakénich obvodu lokomotivy poodkryly
problematiku souvisejici s elektromagnetickym ovliviiovanim elektrickych obvodl a komunikacnich linek
lokomotivy. Srpen 2023 se tak nesl v duchu méfeni elektromagnetické kompatibility zafrenim (EMC) a
provéfovani technickych reseni, které bylo ¢astecné aplikovano i na druhy prototyp 190.002, ktery se tou
dobou nachazel ve vyrobnim procesu. Po finalni kontrole a nastaveni sbérace proudu byl prototyp 190.001
prepraven do vysokonapétové zkusebny v Ceské Trebové vtamnim depu kolejovych vozidel. Dne
5. 9. 2023 tak mohlo dojit k historicky prvnimu zvednuti sbéraCe a pfipojeni k trolejove siti. Tim doslo
k ovéfeni pfipravenosti prototypu na prvni jizdu v trolejovém reZimu.

V trolejovém rezimu se uskuteCnila historicky prvni jizda dne 25.9.2023 v TuSimicich na siti
SD - Kolejova doprava, a.s. Jizdni zkousky za ucelem ladéni fidiciho systému lokomotivy a algoritmu
fizeni pohonu pokraCovaly az do poloviny listopadu 2023. Zkousek se zu&astnili i zastupci dodavatele
zabezpeCovaciho zafizeni (Progress Rail Signalling S.p.A.) za ucelem finalniho nastaveni, dodavatele
sbérate proudu pro provedeni prvotnich namér( chovani sbéraCe pfi jizdé (Faiveley Transport
Czech a.s.), notifikované osoby CERTIFER ITALIA Srlu a zastupce koncového zékaznika. Po navratu
prototypu do jihlavského vyrobniho zavodu doslo v pribéhu zimniho obdobi k rGznym modifikacim
souvisejicim zejména s elektromagnetickym rusenim vozidlovych siti.

Obr. 1 Historicky prvni jizda prototypu DS2000 DC (190.001) vlastni silou v dieselovém reZimu

2.3 Schvalovaci proces

Po provedenych modifikacich prototypu 190.001 a naslednych nutnych kontrolach a revizich bylo
mozné od unora 2024 opét pokracovat ve zkouskach a ladéni. Za termin zahgjeni typovych zkousek se
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da povazovat pondéli 12. 2. 2024, kdy byly provadény zkouSky pro stanoveni mechanickych parametru
vozidla. Konkrétné byl stanoven soucinitele poddajnosti vozidla, tzv. kvazistatickou zkouska stanoveni
soucinitele naklonu a zkouSka bezpecnosti proti vykolejeni na zborcené koleji. Nasledovaly opét zkousky
za ucCelem ladéni zejména jizdnich vlastnosti vozidla a tedy navrat na jiz dobfe znamou vle¢ku do TuSimic.
Toto zkousSeni, ob&asné kratkodobé prerusené rliznymi opravami zejména v oblasti trakéni vyzbroje bylo
ukonéeno v poloviné kvétna 2024. Prototyp 190.001 proSel pravidelnou udrzbou, procesem kompletniho
vyCisténi, doslo k vyméné hlavy sbérae (v ltalii je pouzivan sbéraC s uzkou hlavou) a zaCatkem
Cervna 2024 byl pfepraven do ltalie. V Italii byly provedeny zakladni zkousky v dieselovém rezimu a byl
zahajen proces schvaleni v posunovaci sluzbé v dieselovém rezimu. Diky pfibuznosti s Cisté motorovym
typem EffiShunter 1000 se jednalo o relativné kratky zkuSebni proces. Povoleni provozu v tomto rezimu
bylo vydano ke dni 26. 9. 2024.

Dal$i ladéni vozidla tak muselo po¢kat na dokoncéeni druhého prototypu 190.002, vystaveného jak na
Rail Business Days, tak na svétovém veletrhu INNOTRANS v Berliné. V tomto obdobi byla dokon¢ena
v poradi jiz tfeti lokomotiva 190.003, ktera taktéz kratkodobé zasahla do procesu zkoudek a ladéni. Ty se
naplno rozbéhly od zafi 2024. DalSim historickym milnikem je stfeda 29. 10. 2024, kdy byl poprvé zkousen
provoz dualnich lokomotiv ve dvojclenném fizeni. Konkrétné se jednalo o lokomotivy 190.002 a 190.003.
Vlecka v TuSimicich poskytovala pro zkousky za ucelem ladéni pohonu vhodné podminky, zejména pak
v podzimnich obdobich se snizenou adhezi. Pro U¢ely zkousek byla vyuzivana rizna vozidla od 750.308
az po elektrické lokomotivy rlznych fad, nejcastéji 365.0 nebo 184.5 vyznacujici se dokonalymi (nejen)
adheznimi vlastnostmi. Pfesto vSak zacCaly postupné byt tyto podminky nedostacujici. Proto bylo nutné se
obcasné vydat do ZkuSebniho centra VUZ Velim. Na konci roku 2024 byla koncovému zékaznikovi dodana
v poradi ¢tvrta lokomotiva 190.004.

Typové zkouSky se naplno rozbéhly 3. 2.2025 s prototypem 190.002 a to rovnou trakénimi
zkouSkami, které provéfovaly trakéni charakteristiku lokomotivy jak v jizdnim reZimu na dieselovy, tak
elektricky pohon a samozfejmé také v rezimu rekuperace elektrické energie nebo mareni energie
v odporniku (EDB). Nasledovala sada dalSich zkouSek jako napfiklad zkouska brzdy a funkéni zkouska
protismyku, méfeni osvétleni, hluku, aerodynamického chovani sbéraCe proudu, zkouska zménami
napajeciho napéti atd. Zasadnim byl potom soubor zkouSek EMC, jehoz obsahem bylo méfeni
elektromagnetického ruseni Siteného zarenim, méfeni magnetického pole, méfeni ovlivnéni detektoru kol
a mérfeni zpétnych trakénich proudd. Jde o velmi rozsahlou problematiku, jiz se podafilo diky uzké
spolupraci v8ech zainteresovanych vyfeSit a typové zkousky tak byly zavrSeny posledni zkouskou
7.4.2025. Typovych zkouSek se caste¢né zucastnil i dual 190.003, odeslany koncovému zakaznikovi
26. 3. 2025. Dne 29. 5. 2025 pak opustila Ceskou republiku posledni duaini lokomotiva 190.[4]

V souCasnosti jsou tak vdechny doposud vyrobené dualni lokomotivy v provozu v Italii u koncového
zakaznika pod fadovym oznacenim 744.5 v posunovaci sluzbé v dieselovém rezimu. Zaroven byl zahajen
proces schvalovani dle italskych norem a predpist, v ramci kterého nas bude zajisté ekat mnoho dalSich
vyzev, mimo jiné dosazeni ETCS. Pfedpoklad plnohodnotného schvaleni pro tratovou sluZzbu v obou
rezimech pohonu je v poloviné roku 2026.

Obr. 2 Historicky prvni oZiveni trakénich obvod DS2000 DC v trolejovém rezimu za pomoci 750.163
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3 DUALSHUNTER 2000 AC

Na lokomotivu DualShunter 2000 DC navazuje lokomotiva modifikovana pro provoz v zavislé trakci
na napétovych soustavach se stfidavym systémem. Jedna se o lokomotivu fady DS2000 AC, jeZ je opét
ur€ena pro stfedné tézkou posunovaci a tratovou sluzbu na vle€kach a tratich o rozchodu 1435 mm pfi
rychlosti do 120 km/h v klimatickych podminkach dle teplotnich tfid T2 a T3 (dle EN 50125-1) a nadmorské
vySce tfidy A1 (dle EN 50125-1). Tato lokomotiva je v souCasné dobé ve fazi projektu a je snahou aplikovat
vSechny draze nabyté zkuSenosti a vyvarovat se problémovych uzll, které se podafilo béhem zkousek
stejnosmérné verze dualni lokomotivy identifikovat. [5]

Lokomotiva je projektovana variantné jako dvoufrekvencni pro provoz na elektrifikovanych tratich se
systémem 25 kV 50 Hz a 15 kV 16,7Hz AC nebo jako dvousystémova pro provoz na sitich 3 kV DC a
25 kV 50 H, vzdy v kombinaci se spalovacim motorem Caterpillar C32B EU stage V o vykonu az 1190 kW
pro provoz v nezavislé trakci (s moznou nahradou akumulatorovymi bateriemi). Lokomotivu Ize vybavit pro
zasobovani vlaku energii pro topeni/klimatizaci, ovSem pouze v zavislé trakci, nebot’ vykon spalovaciho
motoru se nejevi jako dostatecny pro zasobovani vlaku v nezavislé trakci.

Zakladni myslenkou byla maximalni mozna unifikace se stejnosmérnou verzi a s existujici platformou
lokomotiv. Tato cesta se bohuzel z divodu provozu na siti s napétim v troleji 25 kV ukazala jako nerealna,
nebot’ stfeSni vyzbroj vyZaduje vyrazné vétsi izolacni vzdalenosti (izolatory jsou vyssi o vice nez 200 mm)
a je tedy nutno pro zachovani obrysu vozidla G1 umistit kabinu strojvedouciho vyrazné nize nez
u stejnosmérné verze. Snizeni umisténi kabiny umoznuje jeji rozSifeni v horni €asti, €¢imz vznika vétsi
pudorysna plocha stropu kabiny pro instalaci potfebnych komponent a zaroven se zvétSuje vnitfni prostor
kabiny, coz pfispiva k vétsimu pohodli obsluhy. [6]

Kabina celkové doznala znaénych zmén a bylo tfeba opustit typizovanou kostru jednotnou pro
lokomotivy motorové a stejnosmérné dualni. Budou dosazena také nova bocéni okna, pracujeme na
zlepSeni distribuce vzduchu v kabiné s ohledem na ofukovani skel. Stejné tak bude tfeba vytvofit nové
prvky interiéru, tedy fidici pult, skfinky.

Velkou vyzvou je vhodné rozmisténi stfeSni vyzbroje, u vézoveé kabiny neni na stfeSe mnoho prostoru
a protoze se jedna o lokomotivu kombinujici dva trakéni systémy, je tfeba rozmistit znaéné mnozstvi
komponent. Na nasledujicim obrazku je vidét, kolik komponent je tfeba rozmistit pro dvousystémovou
verzi lokomotivy pfi respektovani preskokovych vzdalenosti nejen vici stfeSe, ale také mezi pfistroji, které
se nesmi nachazet na stejném potencialu. Pfistup k nouzovym ru€nim ovladacim prvkim
odpojovacu/zkratovaCl se snazime realizovat pfistupem z ochozu z divodu lepSiho manipulaéniho
prostoru a podchozi vysky v kabiné. Z tohoto divodu jsou dané komponenty umistény na ,kSilty“ kabiny.

Obr. 3 Kabina lokomotivy DS2000 AC vs vztazny obrys G1
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Obr. 4 Usporadani stfechy kabiny DS2000 AC (var. 25 kV 50 Hz a 3 kV DC)

ProtoZe je tfeba zachovat dobré rozhledové poméry z kabiny, je tfeba omezit oproti stavajicimu
provedeni vySku kapot. To pfi zachovani pozadavku na objem pro veskeré nezbytné komponenty (trakéni
vyzbroj, spalovaci motor, chladici blok, pneumaticka vyzbroj, kompresor atd.) znamena nutné prodlouzeni
hlavniho ramu.

Délka lokomotivy pfes narazniky je 18 500 mm, coz oproti stejnosmérné verzi ¢ini o 2 100 mm vice
pfi vzdalenosti otocnych €epu podvozku prodlouzené z divodu prostoru pro instalaci naftové nadrze,
vzduchojemu a zejména trakéniho transformatoru o 1500 mm na 10 000 mm. Takovéto prodlouzeni
hlavniho ramu pfi sou¢asném pozadavku na snizeni hmotnosti vyZzaduje vytvofeni zcela nové koncepce
svarence.

Pro novy hlavni ram byla zvolena koncepce s nosnymi bo¢nicemi, které budou tvofit charakteristickou
siluetu nové konstrukce. Dulezita je také pfiprava prostupu pro kabelové trasy, kterych je tfeba po ramu
umistit znaéné mnozstvi. Kromé toho jsou na novy hlavni ram kladeny nové naroky napfiklad v podobé
moznosti instalace digitalniho automatického spfahla. Do této nové konstrukce se také promitaji aktualni
pozadavky norem a provozni i vyrobni zkuSenosti se sou¢asnymi ramy. [7]

Dalsi modifikace se pak dotknou podvozku, kde je snaha o upgrade trakénich motoru (pravdépodobné
v kombinaci s napravovou prevodovkou) a také vyména brzdové vyzbroje oproti stavajicimu provedeni.
VSechny provedené uUpravy by mély zvysit vykon, zlepSit spolehlivost a zajistit také splnéni spodniho
obrysu GI1.

Z hlediska unifikace tedy nakonec uvazujeme pouze €asteCné vyuziti trakéni vyzbroje (konkrétné
trakCnich stfidacl a rozvadéfe pomocnych pohonl) z DS2000 DC. Zcela nové vyvinuty budou
Ctyfkvadrantové ménice (pro splnéni pozadavku na rekuperaci na stfidavém systému), jez tvofi zaroven
usmeérfiovac alternatoru v DE reZzimu a zcela zasadnim novym prvkem je trakéni transformator ve dvou
provedenich dle uréeni pro dousystémovou nebo dvoufrekvenéni verzi lokomotivy.

Obr. 5 Studie lokomotivy DS2000 AC (dvousystémova verze 25 kV 50 Hz + 3 kV DC)
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Obr. 6 Blokové schéma DS2000 AC (dvoufrekvencni verze 25 kV 50 Hz + 15 kV 16,7 Hz)
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Obr. 7 Blokové schéma DS2000

>

C (dvousystémova verze 25 kV 50 Hz + 3 kV DC)
4 ZAVER

Pfispévek v prvni Casti prfedstavuje postup vyvoje a nasledné vyroby prvni dualni lokomotivy
CZ LOKO, a.s. DS2000 DC vcetné naslednych zkousek prototypu, které jsou zavrSeny schvalovacim
fizenim. Jak je patrné, jedna se o velmi zdlouhavy a naro¢ny proces, vyzadujici plné nasazeni vSech
zUcCastnénych. Velky obdiv a podékovani tak patfi nejen pracovnikim CZ LOKO, a.s., ale i Uzce
spolupracujicim dodavatellm zejména v oblasti fidiciho systému a systému Ffizeni pohonu, v oblasti
stfeSni vyzbroje, stejné tak v8em, ktefi pfispéli svoji praci nebo poskytnutim zazemi a podminek pro
zkou$ky a ladéni dualni lokomotivy.

Druha ¢ast pfispévku obsahuje technicky popis aktualné vyvijené dualni lokomotivy DS2000 AC,
které by v budoucnosti méla navazat na stejnosmérnou dualni lokomotivu. Detailnéji jsou popsany hlavni

celky, které budou oproti stejnosmérné verzi upraveny a vytvofi tak zaklad zcela nové platformy lokomotiv
CZ LOKO, a.s.
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Obr. 8 Ladéni dvojclenného fizeni lokomotiv DS2000 DC (190.002 + 190.004)
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