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ELEKTRICKA JEDNOTKA TYPU SKODA 16EV
ELECTRIC MULTIPLE UNIT OF SKODA 16EV SERIES
Miroslav KUNDRATA!

Abstrakt

Prispévek se zabyva popisem elektrické jednotky typu 16Ev z produkce SKODA
TRANSPORTATION a.s. / SKODA VAGONKA a.s. Elektricka jednotka bude nasazena do
provozu na Sirokorozchodnych tratich v LotySsku. Provozovatelem vlak( budou LotySské
Zeleznice (Pasazieru vilciens).
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Abstract

The contribution deals with the description of the electric unit type 16Ev from the production
of SKODA TRANSPORTATION a.s. / SKODA VAGONKA a.s. The electric multiple unit will
be put into operation on wide gauge lines in Latvia. The train will be operated by the Latvian
Railways (Pasazieru vilciens).
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1 UvVOD

Elektricka jednotka typu SKODA 16Ev je prvni elektrickou jednotkou z produkce SKODA
TRANSPORTATION a.s./SKODA VAGONKA a.s., ktera je vyprojektovana tak, aby plné vyuzila $itku
ruského obrysu T podle GOST 9238-83. Pouziti tohoto obrysu umozfiuje vyrobu viaku o Sifce
3430 mm, coz je pfiblizné o 600 mm vic, nez maji standardni vlaky na naSich stfedoevropskych
tratich.

Cilem vyvoje a vyroby Sirokorozchodnych je u téchto elektrickych jednotek v maximalni mife
vyuzit souasné technologie z produktu Regio/lnter Panter a zarover vyroba produktu, ktery bude
mozné snadno modifikovat podle pozadavk( jednotlivych provozovatel vlaki na rozchodech koleje
1520/1524 mm. Sjednoceni komponent na stfeSe se realizuje pouzitim shodnych typda zafizeni
s vyuzitim rGzné Sirokych ramd a nosnych patek, které danou technologii nesou.

Technologickymi novinkami je pouziti ciziho chlazeni trakénich motor( a pouziti superkapacitor(
pro uloZeni Casti elektrické energie pfi elektrodynamickém brzdéni viaku. Elektricka energie ze
superkapacitori se vyuziva pro napajeni dil€ich celku klimatizacniho agregatu.

Vlak je vybaveny telematickym pfenosem diagnostickych tidaju, sledovanim polohy pomoci GPS
v realném €ase a systémem automatického Fizeni vlaku (systém ASC).

" Ing. Miroslav Kundrata, SKODA TRASNPORTATION a.s. Projekty kolejovych vozidel Ostrava, 1. méje
3176/102, 703 00 Ostrava. Tel.: +420 597 477 301, e-mail: miroslav.kundrata@skoda.cz
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2 USPORADANI ELEKTRICKE JEDNOTKY

Elektricka jednotka je slozena ze tfi typu vozu:
e vUz G - hlavovy v(z,
e v0z M — motorovy vloZeny viiz,
e vz P - vlozeny nehnaci viz.

Uspofadani vlakuje G+ M+ P + G.

Sprahla na pfednim ¢Eele vlaku jsou typu Scharfenberg, vybavena hlavou typu 10 s pneuma-
tickym propojenim pro brzdu a napajeni vlaku. Spfahovaci rychlost viaku je maximalné 7 km/h. Osa
spfahovani automatického sprahla je kvali nouzovému spojeni se spfahlem typu SA-3 ve vySce
1075 mm nad temenem kolejnice (dale TK). Mezivozova spféhla jsou pevna s vypruzovacim
elementem. Jejich konstrukce je provedena tak, aby bylo zabranéno spojeni s nespravné otoenym
sousednim vozem. Pro nouzovy odtah vlaku z traté nebo pro manipulaci v depu je kazdy vlak
vybaven adaptérem automatického i mezivozového spfahla pro spojeni se spfahlem typu SA-3.
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Obr. 1 Typovy vykres EMU SKODA 16Ev

3 OBECNY POPIS ELEKTRICKE JEDNOTKY

3.1 Napajeci systém

Elektricka jednotka typu SKODA 16Ev je navrzena jako dvousystémovy vlak s moZnosti napaje-
ni stejnosmérnym napétim 3000 V i stfidavym napétim 25000 V, 50 Hz. Vzhledem k tomu, Ze v sou-
Casné dobé je loty$ska infrastruktura vybavena pouze stejnosmérnym napétim, bude vlak od vyrobce
expedovan pouze pro pouziti na napéti 3 kV DC. Dily pro napajeci systém 25 kV, u kterych by
zabudovani znamenalo slozZitou demontaz interiéru, jsou od prvomontaze do vozu osazeny. Doplnéni
druhého napajeciho systému je oSetfeno opci a zakaznik si je mize béhem dodavek vlaku objednat.

3.2 Provozni podminky

Vlak je konstruovan pro provoz na sirokorozchodnych tratich s rozchodem 1520 mm. Maximalni
konstrukéni rychlost vlaku je 160 km/h. Provozni podminky jsou dle zadani -40° C az +40° C
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maximalni relativni vihkost vzduchu je 90 % pfi 20 °C. Maximalni provozni vySka vlaku je 1000 m
nad mofem. Za téchto provoznich podminek je u vlaku zachovana funkce vSech Zivotné dilezitych
technologickych celkl vozidla, a to véetné WC a vodniho hospodarstvi.

3.3 Pozarni bezpecénost

PfestoZe v Loty8sku neni Zadny tunel nebo Zelezni¢ni most s délkou vétSi nez 1 000 m, je
elektricka jednotka konstruovana v souladu s pozadavky TSI SRT (Bezpec¢nost v Zelezni¢nich
tunelech), kategorie A. Témto poZzadavkim odpovida pouZiti materidlu a pozarni vybaveni viaku.
Podle pozadavku lotySské legislativy neni vlak vybaveny vodnimi hasicimi pfistroji podle TSI SRT,
ale je vybaven hasicimi pfistroji na bazi CO2 a aktivnimi, zcela autonomnimi hasicimi prvky, které
jsou umistény v elektrickych rozvadécich.

3.4 Oddily pro cestujici

Interiér vlaku je vybaven pouze oddilem 2. vozové tfidy. Oddily pro cestujici jsou dle byvalych
standardt OSZD provedeny v usporadani 3+2. Orientace sedadel je kombinovana, pfevazné ale
feSena v orientaci proti sobé (vis-a-vis). Nad vSemi sedadly vlaku jsou umistény podéIné orientované
police. Protoze je tato elektricka jednotka primarné urena pro pfepravu cestujicich v pfiméstské
dopravé, je v interiéru minimalizovan pocet dvefi. Interiérové dvefe se nachazeji pouze mezi kabinou
strojvedouciho a oddilem pro cestujici. Ostatni prostory jsou ve vlaku zcela otevieny.

Kazdy vUz je na kazdé bo¢nici vybaven dvéma vstupnimi dveimi, které umozriuji rychlou vyménu
cestujicich. Vstupni dvefe jsou elektricky ovladané, dvoukfidlé, se svétlou Sitkou 1300 mm a vySkou
2100 mm. Obé kfidla se oteviraji synchronné. U kazdého vstupu je umistény jeden vysuvny schidek,
ktery umozfiuje nastup cestujiciho z nastupisté ve vySce 200 az 550 mm nad TK.

Komfort a bezpecénost cestujicich ve vlaku zajistuje celovlakové pokryti wi-fi, zasuvky 230 V AC
u kazdého dvojsedadla (2 zasuvky u trojsedadel), kamerovy systém se zaznamem (systém CCTV),
systém pocitani cestujicich a elektronické oznacovacle jizdenek, které jsou namontovany u kazdych
vstupnich dvefi. Na Cele a na bocnici kazdého z voz( soupravy jsou umistény informacni tabule
o trase vlaku. V interiéru vlaku jsou umistény informacéni monitory s informacemi o viaku a monitory
pro prezentaci reklam. Nad kazdymi dvefmi je vytvofeny volny prostor pro vylepeni zelezni¢ni sité
LotySskych drah. Obrazové informace o jizdé vlaku jsou ve vlaku dopInény akustickym hlaSenim.

3.5 Brzdova vystroj

Brzdova vystroj vozu se sklada z elektropneumaticky ovladanych diskovych brzd na vSech
kolech vlaku, ze stfadaCovych parkovacich brzd a elektrodynamické brzdy s ¢aste¢nou akumulaci
energie v superkapacitorech anebo s mafenim elektrické energie v brzdovém odporniku.
Hierarchicky se primarné brzdi elektrodynamickou brzdou, od rychlosti pfiblizné 8 km/h
pneumatickou zastavovaci brzdou a po zastaveni vlaku zadcinkuji na zakladé pokynu strojvedouciho
stfadaCové parkovaci brzdy. Nouzova brzda je feSena jako Cisté pneumatickd, elektrodynamicka
brzda je v tomto rezimu brzdéni odpojena.

3.6 Vozova skfin

Vozova skfifi je uZ tradiéng, shodné jako u ostatnich elektrickych jednotek z produkce SKODA
TRANSPORTATION a.s./SKODA VAGONKA a.s. vyrobena jako integrovana stavba z velkoplognych
hlinikovych profild. V mistech s vyskytem vysokého napéti je lokalné doplnéna ¢astmi, které jsou
vyfrézovany z tlustosténnych hlinikovych plechl. Z hlinikovych profilt je vyrobeny nejenom tubus,
ale u jednopodlaznich jednotek noveé i kabinovy modul vozi G. Technologicky slozité ¢asti skfing,
u kterych je nutné svafovani materialu o velkych tlousStkach, se vyrabi pomoci frikéniho svafovani.
Tato technologie je pouzita napfiklad u €elnikd, hlavnich pfi¢nikl a podlah predstavk( vozl. Zvedani
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vozoveé skfiné a nakolejovani vlaku je feSeno v souladu s TSI Loc&Pas a EN 16404. PInénim téchto
norem je zajisténo, Ze pfi spravné manipulaci s vozovou skfini nedojde k jejimu poSkozeni.

Pevnostni parametry vlaku byly provéfeny podle evropského standardu EN 12663 a podle
pozadavkl na crash podle EN 15228. Pluh pod kabinou a jeho uloZeni jsou dimenzovany pro
vysokou vrstvu snéhu na trati.

4 ZAKLADNi TECHNICKE PARAMETRY

Tab. 1 Zakladni technické parametry EMU SKODA 16Ev

(v provozu po dodani u PV)

Parametr Typ vozu

Oznaceni vozu Viz G Viz P Viz M
Kapacita sedicich cestujicich 96 122 122
Uspofadani pojezdu 2'Bo’ 22" 2'Bo’
Rozchod vozu 1520 mm

MaX|maIrj| ’ rychlost - 160 km/h

konstruk&ni

Maximalni rychlost — zkusebni 176 km/h

Maximalni rychlost 120 km/h

Napajeci systém

3 kV DC (+ 25 kV AC — opce, konstrukéni pfiprava, vyrobni

predpfiprava)
Maximalni Sitka vozu 3430 mm
Maximalni vy$ka vozu 4560 mm
Délka vozu 28 270 mm 26 640 mm
Délka vlaku 109 820 mm
Vzdalenost otoénych ¢epl 19 000 mm
Hmotnost elektrické jednotky 198 t
Primér novych kol 890 mm

Obrys vozu

T podle LVS 282:2015
(shodné s obrysem T podle GOST 9238-83)

Sitka vstupnich dvefi

1300 mm

Tab. 2 Rozmisténi technologie po elektrické jednotce

Parametr Typ vozu

Oznaceni vozu Viz G Vaz P Viz M
Trakéni viz ano - ano
Shérac proudu - ano
Trakéni ménic ano --- ano
Brzdovy odpornik ano - ano
Univerzalni toaleta ano ---
Multifunkéni prostor pro

cestujici ano - o
Radiostanice ano -
Zabezpe€ovac BLOK ano - -
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5 POPIS VOzU

5.1 Hlavovy vaz G

Hlavovy v(z typu G je €elni hnaci viz elektrické jednotky vybaveny jednim (zadnim) trakénim a
jednim hnanym podvozkem. Elektricka jednotka SKODA 16Ev je vybavena dvéma zcela shodnymi
hlavovymi vozy. V pfedni ¢asti vozu je umisténa jednomuzna kabina strojvedouciho vybavena vsemi
ovladacimi prvky pro fizeni vlaku na elektrifikovanych tratich LotySskych Zeleznic. Vybaveni kabiny
vychazi ze soudasnych elektrickych jednotek rodiny RegioPanter z produkce Skoda Transportation
a.s. Hlavni rozdilem oproti stfedoevropskym elektrickym jednotkdm je zabudovani ruského
zabezpecovaciho zafizeni BLOK-M a vybava stanovisté kabiny dle pozadavkd lotySské narodni
legislativy. Do této vybavy mimo jiné patfi lopata, pozarni sekyra, Zluty a €erveny praporek a petardy
na koleje.

Sedadlo strojvedouciho je umisténo ve stfedové ose kabiny. VSechny ovladaci prvky nutné pro
jizdu vlaku jsou umistény na pultu strojvedouciho. Pomocné prvky pro obsluhu viaku jsou umistény
na levé a pravé noze stolku pultu po strané sedadla strojvedouciho a na technologickych skfinich za
zady strojvedouciho. Prvky ovladani dvefi vlaku jsou umistény i na oblozeni bezprostfedné vedle
bo&nich oken kabiny. Do ergonomické vybavy kabiny patfi mikrovinna trouba a chladni¢ka, schrana
na zavazadlo strojvedouciho a prostor pro odév.

Rizeni vlaku miiZe strojvedouci provadét v piné automatickém, poloautomatickém anebo ruénim
rezimu. Automatické vedeni vlaku je nastaveno tak, aby se minimalizovala spotfeba vlaku (systém
automatického fizeni vlaku podle jizdniho Ffadu v zavislosti na soufadnicich GPS) a minimalizovaly
se naklady Zivotniho cyklu.

Topeni a klimatizace kabiny strojvedouciho je dimenzovana pro udrzovani vnitini teploty mezi
+18 °C a +26 °C. Tuto vnitfni teplotu si nastavuje strojvedouci. B€hem aktivniho odstaveni viaku se
teplota v zavislosti na vnéjSich povétrnostnich podminkach udrzuje v rozmezi 12 °C az 35 °C.

Elektricka jednotka je dle zadani od LotySskych drah vybavena nikoliv standardné pouzivanymi
exteriérovymi kamerami pro sledovani déni podél viaku na nastupistich, ale vedle bo¢nich oken
strojvedouciho se nachazi sklopna plocha zpétna zrcadla, jejichz otevieni je odvislé od rychlosti
vlaku.

PFfedni nastupni prostor vozu G je uréen pro nastup cestujicich na invalidnim voziku. Tento
nastupni prostor je vybaven sklopnymi ploSinami pro najezd invalidniho voziku z nastupisté o vySce
200-550 mm nad TK a je prostorové uspofadany tak, aby se v jeho stfedu mohl invalidni vozik otogit.

Bezprostfedné za pfenim nastupnim prostorem je u pravé bocnice vozu umisténa univerzalni
toaleta, ktera plné odpovida evropskym standardim TSI PRM (Osoby s omezenou schopnosti
pohybu a orientace). U levé boénice je umisténo vyhrazené misto pro jeden invalidni vozik. Toto
vyhrazené misto opét umozriuje oto€eni invalidniho voziku (volny prostor o tvaru kruhu s polomérem
750 mm).

Kapacita vozu G je 96 sedicich cestujicich a jeden cestujici na invalidnim voziku.

ProtoZe se jedna o nizkopodlazni viz, je pfevazna vétsina technologické vyzbroje umisténa na
stfeSe vozu. Tady se nachazi:

e klimaagregat kabiny strojvedouciho,

e klimaagregat salonu pro cestujici,

e trakéni ménig,

e chladici jednotka trakénich motor(,

e  brzdovy odpornik,

e hlavni kompresor a stfeSni pneumaticka vystroj vozu.

Pod vozem jsou umistény schrany s nikl-kadmiovymi bateriemi, piskovaci zafizeni zadniho
trak¢éniho podvozku a snimace zabezpec€ovaciho zafizeni KLUB-M.
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5.2 Viozeny viiz M

Vlozeny viz M je trakéni vz s jednim trakénim podvozkem. Uspofadani trakce je zcela shodné
s vozem G.

Stresni vyzbroj vozu se sklada z nasledujicich technologickych celk:

e klimaagregat salonu pro cestujici,
e trakéni ménicg,

e chladici jednotka trakénich motor(,
e brzdovy odpornik,

e kontejner se superkapacitory.

Pod vozem jsou shodné s vozem G umistény schrany s nikl-kadmiovymi bateriemi.

Kapacita vozu M je 122 sedicich cestujicich. Ve voze neni vyhrazeny volny prostor pro détské
kocarky, jizdni kola anebo velka zavazadla. Rozte¢e sedadel jsou v uspofadani vis-a-vis 1750 mm,
v pfipadé uspofadani za sebou 735 mm. Odpadkové koSe o objemu 15 | jsou umistény pouze
v nastupnich prostorech.

5.3 Vlozeny viz P

vystroj pro odbér elektrické energie z troleje a je pfipraveny pro opéni montaz trakéniho transforma-
toru pro napéti 25 kV AC.
Sbérac elektrického proudu z troleje je konstruovan pro vysku troleje az sedm metr( od temene
kolejnice a od prvniho vozu je ur€en pro oba napajeci systémy 3 kV DC / 25 kV AC.
Na stfeSe vozu jsou zabudovany nasledujici technologické celky:
e klimaagregat salonu pro cestujici,
e pomocny kompresor,
e vzduchojemy,
e shérac trolejového napéti (dva kusy),
e hlavni vypinac.
Na stfeSe vozu je dale provedena pfiprava pro zabudovani:
e trakéniho transformatoru,
e  kontejneru trakéniho usmériiovace,
e elektromechanickych prvka pro spinani a prepinani elektrickych obvodl pfislusné
elektrické trakce.
Vnitfni vybaveni vozu je zcela shodné s vozem M.
Pod vozem jsou shodné s vozem G a M umistény schrany s nikl-kadmiovymi bateriemi.

6 ELEKTRICKA VYZBROJ ELEKTRICKE JEDNOTKY

Trakéni vyzbroj vozu je projekéné pfipravena pro napajeci systém 3 000 V stejnosmérného
napéti i 25 000 V, 50 Hz stfidavého napéti. Montaz prvnich vozl bude ale provedena pouze pro
stejnosmérné napéti.

Trakéni ménice, které jsou fazeny za trakénim usmérfiovatem (v pfipadé realizace stfidavého
napajeni i za trakénim transformatorem) jsou napajeny napétim 3000 VDC. Trak¢éni ménice jsou
vybaveny vodou chlazenymi IGBT tranzistory. Vykon trakénich motor( je regulovan frekvenéné a
variabilnim napétim, pfiCemz trak&ni méni¢ monitoruje jejich otacky a teplotu. Cely systém trak¢nich
meénicl je navrzen tak, aby se minimalizovaly energetické ztraty v méni€ich a trakénich motorech,
minimalizovaly se vlivy na infrastrukturu a okoli vozidla a zaroveri se maximalizovala ochrana
trak¢nich obvodu a dalSich elektrickych obvodl vozidla.
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Nominalni vozova bateriova sit’ je na napéti 24 VDC. Pomocné pohony vlaku jsou pfipojeny na
napéti 400 VAC. Zasuvky v sedadlech pro cestujici jsou napajeny napétim 230 VAC. Ménice
pomocnych pohont jsou napajeny stejnosmérnym napétim 600 V.

7 PODVOZKY

U elektrické jednotky SKODA 16Ev jsou pouzity nové Sirokorozchodné podvozky z viastni
produkce SKODA TRANSPORTATION a.s. Koncepce podvozkil vychazi z osvéddenych Fedeni
u jinych typUl elektrickych jednotek a jejich konstrukce je provedena s maximalnim tlakem na Usporu
hmotnosti. Nové u jednopodlaZnich elektrickych jednotek z produkce SKODA nejsou sou&asti
podvozk(l hlavni pfiéniky, které jsou nyni umistény na hlinikovych skfinich. Podvozky jsou ke skFini
pfiSroubovany.

Trakéni podvozky jsou vybaveny dvéma trakénimi asynchronnimi motory s pruznym ulozenim.
Pfenos trakéni sily z asynchronniho tfifazového motoru o vykonu 500 kW je proveden pres
napravovou prevodovku. U trak&nich motort je poprvé u elektrickych jednotek z produkce SKODA
pouzita technologie ciziho chlazeni trakénich motor(i. Chladici jednotka je uloZena na stfeSe skfiné
nad pfislusnym trakénich podvozkem. Chladici vzduch je odsud veden ve dvou kanalech, po ¢elnici
a prostorem pod podlahou ke spojovacimu méchu mezi skfini a podvozkem. Mnozstvi dodavaného
vzduchu se reguluje plynule, v zavislosti podle teploty trakéniho motoru. Vyhodou tohoto nového
konstrukéniho FeSeni je moznost chlazeni motoru i v téZkych provoznich podminkach s prachovym
snéhem, ktery by v pfipadé pouziti vlastniho chlazeni trakéniho motoru mohl zanaSet ventilator
chladice, popf¥. by zplGsoboval zkraty v trakénim motoru.

Bézné podvozky jsou shodné konstrukce s trakénimi podvozky.

Ram podvozk( je ve tvaru H, je svafeny z ocelovych plech a odlitkl a je v provedeni bez
¢elnika.

Vedeni dvojkoli u trakéniho i u bézného podvozku je feSeno shodné pomoci kyvacky.

Vypruzeni podvozkl je standardné dvoustupriové. Primarni vypruzeni je realizovano pomoci
sady vinutych pruzin s vypodlozenim pryzokovovou deskou a vertikalnim tlumi¢éem pro Utlum verti-
kalnich razt. Kazdy podvozek je z diivodu eliminace naklapéni skfiné vybaven sadou torznich ty¢i.

Sekundarni vypruZeni je pneumatické s vlozenym nouzovym pryZokovovym prvkem.
Pneumatické vypruzeni automaticky nastavuje svoji vySku podle stavu zatizeni vozidla. Sekundarni
vypruzeni je rovnéz doplnéno vertikalnim tlumi¢em.

Kazdy podvozek je pro eliminaci vrtivych kmitl oboustranné vybaveny podélnymi tlumici, které
jsou spojeny s ramem podvozku a pfi€énikem spojenym s vozovou skfini.

Brzdova vystroj podvozku je tvofena diskovymi brzdami na jednotlivych kolech. Podvozky jsou
pfipraveny pro montaz elektromagnetické kolejnicové brzdy, o jejiz pouziti neni z hlediska pInéni
pozadavku na elektromagnetickou kompatibilitu u projektu 16Ev rozhodnuto.

Piskovani vlaku je osazeno na druhém podvozku voz( G. Mnozstvi pisku a funkce tohoto
zafizeni odpovida pozadavkim TSI CCS.

8 ZAVER

Elektrickad jednotka typu SKODA 16Ev je nova elektricka jednotka z produkce SKODA
TRANSPORTATION a.s./SKODA VAGONKA a.s., ktera v maximalni mife vyuziva vozidlovy obrys
GOST T. Diky pIného vyuZiti tohoto obrysu je navySena kapacita sedicich cestujicich kazdého z voz(
vlaku. Konstrukce vozu je provedena tak, aby plnila kombinaci pozadavkl draznich norem Evropské
unie a stale platnych pfedpist GOST v pobaltskych zemich. Jeji konstrukce po dil¢ich upravach
umozruje nasazeni i v dalSich postsovétskych zemich.



