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DZIAL TRAKCYJNY.

ODZYSKIWANIE ENERGJI ELEKTRYCZNEJ.W TRAMWAJACH.

Inz. Z. Grablfski.

Streszczenie. W ciggu ostatnich paru lat w tramwajow-
nictwie elektrycznem stala si¢ bardzo aktualna sprawa od-
zyskiwania energji, traconej dotychczas podczas rozruchu
i hamowania. Zagadnienie 'to stalo sie waznem dla wielu
przedsigbiorstw przedewszystkiem ze wzgledu na kryzys; po-
zatem powiekszenie szybkosci wozéw lramwajowych, ktére
mialo miejsce we wszystkich miastach, tak znacznie pod-
wyzszylo zapotrzebowanie energji, Ze bez powaznych jej
oszczednosci powstataby koniecznos$é powiekszania elektrow-
ni czy podstacyj zasilajacych. "W pracy niniejszej przedsta-
wione sg rozmaite systemy uktadéw odzyskiwania energji
i ogolne korzysci ich zastosowania oraz warunki, w ktérych
poszezegblne systemy moga pracowaé.

Jako wniosek wynika, ze w przewaznej liczbie przed-
sigbiorstw przerébka istniejacych urzadzehd na systemy, po-
zwalajace na odzyskiwanie energji,
oraz ze

da wyniki korzystne
przy zakupie nowych wyposazen elektrycznych
przedsigbiorstwa tramwajowe powinny bezwzglednie stoso-
waé urzadzenia do odzyskiwania energji.

Wéz tramwajowy, przebiegajac pomiedzy dwoma sa-
siedniemi przystankami, pobiera z sieci energje pod posta-
cig pradu elekirycznego, ktéra nastgpnie zostaje przeksztal-
cona przy pomocy silnikéw na inne postacie energji i cze-
$ciowo idzie na pokonanie sil oporu trakcji, czesciowo zas

tracona jest w formie cie-
8' pla, wydzielanego przez roz-
maite mechanizmy wozu.

Przejazd pomiedzy przy-
E stankami mozemy podzieli¢
na trzy okresy. W pierw-
szym A-—B (rys. 1) naste-
puje rozruch wozu, poczat-
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Rys. 1. kowo na kolejnych kontak-

tach opornikowych, gdy dla

zdlawienia napigcia w szereg z silnikami laczone sa
oporniki rozruchowe, i nastepnie na ostatnim kontak-

cie jazdy, gdy oporniki sa juz wylaczone, a w dalszym
ciagu ma miejsce wzrost predkosci wozu, Po nabraniu pewnej
predkosci Vg, prad zostaje w punkcie B wylaczony i woz
toczy sig dalej, korzystajac z nabranego poprzednio rozpedu,
Nastepuje drugi okres BC, jazdy z rozpedu, bez pradu, pod-
czas ktorego predkoéé nieco opada ze wzgledu na opér trak-
cji. Naslepnie przed zblizeniem si¢ wozu do przystanku, w
punkcie C, nastepuje ostatni okres jazdy — hamowanie; sily
hamujgce, dzialajace na obwodzie kél, zatrzymuja wéz na
przystanku,

Energja jest dostarczana z sieci do -wozu tylko w cia-
gu pierwszego okresu, gdy jest wlaczony prad; zuzywana
jest zato w ciagu calego przebiegu, Jezeli rozpatrywaé be-
dziemy jazde wozu na linji poziomej i ploste], wtedy ener-
gja zuzyta skladaé sie bedzie:

1) z energji, zuzytej na pokonanie oporu trakcji na

calej odlegtosci migdzyprzystankowej:
. L. 8
~r]

gdzie r jest spolczynnikiem oporu lrakeji,

L — waga wozu,

s — odlegloscia miedzy przystankami,

C— $redniq sprawnoscig silnikéw wraz ze spraw-
nodcig przekladni zebatej,

Wl -

2] z energji, straconmej w opornikach 1ozruchowyt,‘1
— W,
3} z energji, ktéra musiala byé zniszczona podczas ha-
mowania wozu
o L.y r.L.Scp
2.g.m 0
gdzie o/ jest spotczynnikiem pozornego powiekszenia ma-
sy ze wzgledu na bezwladnoéé obracajacych sig czesci wozu,
¢ — przySpieszeniem ziemskiem,
v, — predkoscia wozu w chwili C,
SCD

W, -

—- droga, przebyta podczas hamowania wozu.
o,L.ut

Czesé - 2 jest w powyzszym wzorzeenergja kine-

[ -
tyczng, ktérg woz posiada w chwili rozpoczecia hamowania,
r. L S ;
za$ - V-C-,— energja, ktora od tej chwili, az do calkowi-
tego zatrzymama wozu, bedzie produkcyjnie zuzyta na po-
konanie oporéw trakeji.

Energja zatem calkowicie dostarczona bedzie réwna:

W e i r.L.s = a/'.L.vt r.L.S¢p
=W+ W, = — o e
LT 7 T T3 "

W powyzszym wzorze jedynie W, stanowi energje,
zuzyta produkcyjnie na pokonanie oporéw, przeciwstawia-
jacych sie ruchowi wozu, i chociaz wysitki nasze ida w
kierunku zmniejszenia tej wielkoéci przez zmniejszenie spol-
czynnika oporu trakcji r, przez zmniejszenie cigzaru wozu
oraz przez powigkszenie sprawnoéci silnika i kél zgbatych

1, jednak z samej natury rzeczy catkowite usuniecie tego zu-

zycia energji nie da si¢ osiagnac.

Natomiast energja W. jest nieprodukcyjnie zamienia-
na na cieplo w opornikach rozruchowych, za§ Wy — cal-
kowicie niszczona w chwili hamowania; wydziela si¢ ona w
postaci ciepta w silnikach i opornikach przy hamowaniu
zwarciowem, w klockach hamulcowych przy hamowaniu recz-
nem czy solenoidowem i w rozmaitych urzadzeniach hamul-
cowych, powodujac sfraty nietylko wskutek niszczenia ener-
gii, ale takZe niszczac i zuZywajac mechanizmy, przy kto-
rych pomocy hamowanie jest uskuteczniane.

Jezeli wedlug powyzej przytoczonych wzoréw obli-
czymy dla rozmaitych odleglosci miedzyprzystankowych po-
szczegblne zuzycia energji, otrzymamy wyniki, przedstawio-
ne na rys. 3, gdzie calkowite zuzycie energji W obliczone
jest w watogodzinach na tonokilometr, zas poszezegélne
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czesci Wy, W. i
Obliczenie zostalo wykonane dla wozu silnikowego obcia-
sonego o wadze 17 t; Sredni spotezynnik oporu trakeji
przyjety zostal 10 kgft, straty w opornikach rozr\xchowyc.h
3 Whit, a srednia sprawnosé silnika « = 081; woéz silni-
kowy jest zaopatrzony w dwa silniki typu TC40 z prze-
kiadnia 1:5, o srednicy kol toecznych 720 mm. Przytem
dla obliczen (rys. 2)
przyjety zostal poczatek
hamowania w chwili, gdy
predkos¢ wozu spadnie
do 18 km/godz., dla rys.
3 za§ — gdy spadnie do
25 km/godz,

Z  wykreséw tych
widaé, ze energja, traco-
na w opornikach rozru-
chowych, wynosi w za-
leznosci od warunkéw od
10 do 20% catkowitego
zuzycia energji, za$ ener-
gja tracona w czasie ha-
mowania jest wieksza i
dochodzi w pewnych wy-
padkach do polowy cat-
kowicie zuzytej

W, w procentach calkowitego zuzycia.
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Rys. 2.
Rozdzial energji, pobranej z sie-
ci, Poczatek hamowania 18
km/godz. W — calkowita ener-
gja Bobran_atw Whit, _Wld“; Widaé z nich pozatem,
u I . .
g miye Pt ¥ basis sty W,
w %, Wi — straty wskutek Ws zaleza od odlegio-
hamowania w %. sci miedzyprzystankowe;j;
przy odleglosciach mie-
dzyprzystankowych mniejszych osiagaja one wyzsze procen-
lowe wartosci, dochodzac w sumie do 65%. Poréwnywujac
miedzy sobg oba wykresy, mozemy stwierdzi¢, ze energja
W zaleiy w znacznym takze stopniu od predkosci, od kto-
rej hamowanie si¢ rozpoczyna, wzrastajac szybko wraz
2 jej wzrostem. Im mniejsze mie¢ bedziemy odleglosci mie-
dzyprzystankowe, a takze, gdy przy duzych nawet odle-
glosciach ruch wozu tramwajowego po ulicy bedzie utrud-
niony, gdy motorowy bedzie zmuszony do zwalniania, a
nawel zatrzymywania sie pomiedzy przystankami, wreszcie
im $rednia predkos$¢ handlowa bedzie wyzsza, tem zuiycie
energji traconej podczas hamowania i rozruchu osiggnie
wieksze wartogcei.

energji,

Z jednej wiec strony konieczno$é przyspieszenia ru-
chu wozéw tramwajowych, z drugiej — trudniejsze warun-
ki jazdy na ulicach miast, a pozatem trudne warunki ekono-
miczne, — wszystko to pobudzito techniczny §wiat trakcyjny
do préb i badai w kierunku zmniejszenia wzglednie od-
zyskania spowrotem tych strat.

Gdybysémy, zamiast rozpatrywaé przejazd wozu na
poziomie, wzigli pod uwage wéz, ktéry miedzy punktami
A i D wijezdza na pewne wzniesienie, to do energji, do-
prowadzonej normalnie do wozu, przybylaby jeszcze jedna
‘cze$e, ktoraby poszla na pokonanie oporu tego wzniesie-
nia, pozostajac w wozie w postaci energji potencjalne;j.
Przy zjeidianiu wozu z tej pochylodei, czyli przy jezdzie
powrotnej, nastapilaby zamiana tej energji na energje ki-
netyczng wozu; nie chcgce, Zeby woéz nabral zbyt duzej pred-

kosci, musieliby$my takze i te¢ enerdje znmiszezyé w jakis

sposdb podczas hamowania. Jezeli wiec chodzi o odzyska-
nie energji, to 1 ta cze$é moglaby wchodzié w gre i syste-
my, stosowane na kolejach gléwnych, maja na celu od-
zyskanie tej wlasnie energji spadku; w tramwajach jednak,
ktérych linje nie maja zwykle dlugich ani znacznych wznie-
sien, ten wzglad nie odgrywa wickszej roli, gdyz energja,
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tracona w chwili hamowania, stanowi i tak juz powazna
wielko§é. W eksploatacji tramwajowej wplyw gorzystosci
terenu jest iylko ten, Ze w przedsiebiorstwach, ktére roz-
poczely odzyskiwaé stracona energje podczas hamowania,
wicksze oszczednosci w stosunku do poprzedniego zuzycia
sa tam, gdzie linje posiadaja wiecej spadkow i wzniesien,
Podobnie wyglada sprawa odzyskiwania energji na
miejskich kolejach pod-
ziemnych i szybkich nad- % w}km
{00\60 1
znacznie wiekszych odle-  90{80-) b=t
glosei miedzyprzyslanko- 80186-
wych, niz w tramwajach, 200

|

ziennych, gdzie pomimo

g | |

7

malo jest uzywana jazda
bez pradu ze wzgledu na

60160+

mozliwie wysoka pred- 50 50"”\’ 7‘% e

kosé érednig; hamowanie 40 40~%?£\\ :

rozpoczyna sie wiec przy i \\’4%%
= 30[36- ; :

stosunkowo duzej pred- R

kosci. Na kolejach gtow-  20(2@0 g —

nych, gdzie jazda = W%

jest 10

sposch Uod{eq}f}s'd migdzypiaystankowa

prowadzona w

bardziej ekonomiczny i

gdzie mamy do czynienia
z duzemi odleglosciami
migdzystacyjnemi, stoso-
wanie odzyskiwania ener-
gjii tylko wtedy ma racje
bytu, gdy linja posiada

200 300 400 500m

Rys. 3.
Rozdzial energji, pobranej z sie-
ci. Poczatek hamowania 25
km/godz, W — calkowita ener-
gja pobrana w Whft, Wi —
energja zuzyta na przejazd w
%, W2 — siraty w opornikach

duze i dlugie wzniesie- %, W, — straty wskutek
nia, hamowania w %.

W ukladach odzyskiwania energji nigdy nie jest od-
dawana na sie¢ calkowita energja hamowania Wi, gdyz
przedewszystkiem podczas pracy silnika jako pradnicy
istnieja nieuniknione straty elektryczne i mechaniczne, a
nastepnie nie odzyskujemy calej energji kinetycznej, istnie-
jacej w wozie w chwili poczatku hamowania, tylko jei czesé,
zawarta pomigdzy predkosciami v, oraz jakas v./. Pred-
kos¢ v, jest predkoscia poczatku hamowania, pred-
kos¢ za$§ v/, ktérej stosunek do v, ze wzgledow konstruk-
cyjnych silnika jest dla kazdego systemu odzyskiwania
§cisle okreslony, zmienia sig w zaleznogei od systemu od
6 do 12 km(godz. Warto§¢ v,/ ma znacznie mniejszy niz
v, wplyw na ilo§¢ odzyskanej energji, gdyz energja kine-
tyczna jest proporcjonalna do kwadratu predkos$ci i np.
przy stosunku v.:v/ =5:1, oraz v, =40 km/godz, czyli
przy v./=8 kmj/godz., energja kinetyczna, zawarfa pomie-
dzy 40 km/godz. a 8 km/godz., stanowi 96% calkowitej ener-
gjii kinetycznej wozu w poczalku bamowania.

Prace nad odzyskiwaniem energji elektrycznej datuja
sie prawie od wprowadzenia silnikéw elektrycznych do
tramwajownictwa, lecz poczatkowo byly to luzne proby
i dogwiadczenia, dopoki same silniki nie zostaly udosko-
nalone przez wprowadzenie biegunéw komutacyjnych i t. p.
Ostatnio ustalil sig typ silnika elektrycznego, stosowanego
w tramwajownictwie. Jest to silnik szeregowy pradu stale-
go, posiadajacy bieguny komutacyjne, dawniej zamkniety,
a w ostatnich czasach samoprzewietrzany. Doniedawna
wszystkie przedsiebiorstwa tramwajowe posiadaly ten typ
silnika, ktéry ma wielkie zalety ze wzgledu na duza moc
w chwili rozruchu, tatwe przezwyciezanie przeciazen, znacz-
ne zmniejszanie predko$ci przy wijezdzaniu na wzniesienis,
a zatem czeSciows samoregulacije poboru mocy, oraz dobre
warunki komutacyjne przy rozmaitych _obcigzeniach. To
ostatnie jest spowodowane tem, Ze przy kazdem obciaze-
niu zaréwno strumien magnetyczny gléwny, jak i strumies
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biegunéw komutacyjnych, jest w jednakowym stopniu za-
lezny od pradu,
W roku 1928 na kongresie komunikacji miejskiej w

Rzymie przedstawiono dwie metody odzyskiwania ener-
gji w tramwajach: system Somajni oraz Della
Riccia. Oba te systemy sa praktycznie stosowane

w paru przedsigbiorstwach i daja wyraine korzysci. Na-
stepnie bardzo powazne wyniki daly préby, przeprowa-
dzane we Francji przez Bacquerissea i Liév-
re'a, ktérych dwa systemy, oparte na zastosowaniu silni-
kow szeregowo-bocznikowych, przedstawione byly w roku
1930 na kongresie komunikacyjnym w Warszawie oraz na
specjalnym pokazie w Paryzu, ‘

Referat, wygloszony w Warszawie przez L. Bacque-
risse'a, naczelnego dyrekiora technicznego Towarzystwa
Przewozéw Publicznych w Paryiu, wywolal duze porusze-
nie wérod Swiata trakeyjneso , bo prelegent podal w
nim nietylko bardzo ciekawy system odzyskiwania ener-
gji, ale zakomunikowal, e w wyniku dotychczas
przeprowadzonych préb wielkie przedsigbiorstwo tram-
wajéw paryskich przechodzi we wszystkich swych wozach
na uklad, pozwalajacy na odzyskiwanie energji. Od roku
1930 nastepuje szybki postep w tej dziedzinie, gdyz do-
$wiadczenia paryskie pobudzily caly szereg przedsiebiorstw
do samodzielnych préb w tym kierunku,

Prawie réwnoczesnie z pracami w Paryzu, a nawet
nieco weze$niej, bo od rcku 1926, prowadzone sa proby
w Niemczech przez Schwenda w tramwajach norymber-
skich, a nasiepnie powslaja systemy, opracowane przez fir-
my A. E. G, Bergmanna i prébowane w kilku przedsie-
biorstwach, miedzy innemi w Hannowerze i Frankfurcie nad
Menem,

Totez referat wspélny L. Bacquerissea i W
Mattersdorff'a, dyrektora Towarzystwa Kolei Gér-
nej w Hamburgu, wygloszony na nastepnym kongresie ko-
munikacji miejskiej w Hadze w roku 1932, przyniést caly
szereg nowych systeméw, migdzy innemi nowy system B ac-
querisse'a oraz wyniki nowych prac, przeprowadzonych
w wielu przedsigbiorstwach.

W ostatnich czasach prawie kaide wigksze przed-
sieblorstwo tramwajowe podjelo préby, majace na celu od-
zyskiwanie energji, opracowujac swéj wlaspy system lub
korzystajac z systeméw poprzednio opracowanych,

W ten sposéb w chwili obecnej jest bardzo duza ilosé
systeméw odzyskiwania emergji, mniej lub wigcej roznigcych
sig¢ migdzy soba, mozna je jednak podzieli¢ na kilka grup
zasadniczych,

Przedewszystkiem wszystkie systemy mozZna podzielié
na 3 grupy w zaleznodci od rodzaju silnikéw trakecyjnych,
uzywanych do jazdy oraz hamowania wozéw, a mianowi-
cie: z silnikami szeregowemi, bocznikowemi i szeregowo-
bocznikowemi, a nastepnie kazdng grupe — w zaleznosci od
zasadniczych réinic pomieday poszezegélnemi systemami, W
ten sposab otrzymamy podzial nastepujacy:

1. Silniki szeregowe.

a) Obce wzbudzenie silnika z przetwornicy; silniki,
zasilane mapieciem zmiennej wysokoéci zapomoca dzielnika
napigecia — motor-generatora (syst. Della Riccia),

b) Dodatkowe wzbudzenie silnikéow z sieci trakcyjnej.

¢) Dodatkowe wzbudzenie silnikow.z przetwornicy,

d) Dodatkowe wzbudzenie silnikéw z baterji akumu-
latoréw,

2, Silniki bocznikowe,

3. Silniki szeregowa-bocznikowe.

a) Silniki, zasilane napieciem zmiennej wysokosci za-
pomoca dzielnika napiecia — motor-generatora (syst. So-
majni),

b) Silniki polaczone stale w szereg.

c) Silniki potaczone stale réwnolegle.

d) Silniki polaczone w szereg i réwnolegle przy jez-
dzie i odzyskiwaniu energji.

4, Silniki szeregowo-bocznikowe,
jazdy tylko jako szeregowe.

a) Silniki,
jazdy.

pracujace podczas

pracujace jako szeregowe podczas calej
b} Silniki, pracujace jako szeregowe tylko w polacze-
niu réwnolegiem.
Rozpatrzmy pokolei wszystkie powyzej wymienione
systemy.

1, Silniki szeregowe,

Zasadnicza tendencja systeméw odzyskiwania energji
przy zastosowaniu silnikéw szeregowych byla cheé wyzy-
skania do tego celu istniejacych silnikéw, poniewaz ze
wzgledu na trudne warunki ekonomiczne niechgtnie sa one
zastepowane przez silniki nowe.

Silnik szeregowy bez odpowiednich zmian nie nadaje
si¢ do odzyskiwania energji, gdyz chociaz mégiby wytwa-
rza¢, zalaczony na sieé, napigcie wyzsze od napiecia sieci
i oddawaé prad, jednak jest wtedy ogromnie czuly na wa-
hania napiecia sieci, Kazde zmniejszenie si¢ tego napigcia
powoduje powigkszenie pradu, posylanego do sieci, to za$
ze swej strony powicksza wzbudzenie silnika trakcyjnego
i jego sile elektromotoryczna, co wzmacnia jeszcze bar-
dziej prad oddawany i t. d. Zjawisko to czyni zupelnie nie-
mozliwa prace silnika szeregowego jako pradmicy na sieé
i dlatego W systemach odzyskiwania energji przy zastoso-
waniu silnikéw szeregowych w chwili hamowania silniki pra-
cuja jako obcowzbudne, co daje czysta charaklerystyke bocz-
nikowsa, lub przez zastosowanie specjalnego ukladu ich cha-
rakterystyka zmieniana jest na podobng do charakterystyki
pradnic szeregowo-bocznikowych,

a. System Della Riccia.

System ten, ktéry obecnie przestat byé stosowany ze
wzgledu na bardzo skomplikowany uklad i aparature, byl
praktycznie zastosowany na kolei nadziemnej w Hamburgu
oraz na kolei podziemnej w Buenos-Aires.

W wozie zainstalowany jest dzielnik napiecia w for-
mie dwéch maszyn, w ktérych kazdy twornik posiada dwa
vzwojenia oraz dwa kolekiory. Tworniki obu maszyn osadzo-
ne sa na wspblnym wale i wszystkie cztery ich uzwojenia
polaczone sa w szereg na calkowite napigcie sieci. Wzbudze-
nia obu maszyn sa takze zalaczone na sie¢ poprzez opor-
niki regulujace i prad wzbudzenia regulowany jest w ten
sposdb, ze przy powiekszaniu wzbudzenia jednej maszyny
wzbudzenie drugiej zmniejszane jest o taks sama warto§¢.
Kazdy z silnikéw trakcyjnych wraz z szeregowo polaczo-
nem swojem wzbudzeniem jest podczas ‘rozruchu kolejno
laczony na jedno, dwa, trzy lub cztery uwojenia dzielnika
napiecia tak, Ze, korzystajac lakie z regulacji wzbudzenia
dzielnika, otrzymujemy przy rozruchu na kazdym silniku
kolejno napigcia 1/'12, 2/12, 3/12 it d az do 12‘[12 catko-
witego napigcia siecl.

Przy hamowaniu z odzyskiwaniem energji wzbudze-
nia silnikéw irakcyjnych, pofaczone miedzy sobg w szereg,
sa zasilane przez specjalna pradnice, kiérej prad moze byc
zmieniany przez regulacje jej wzbudzenia, tworniki za$
silnikéw laczone sa w rozmaity sposéb na dzielnik na-
piecia, Pozatem pod koniec hamowania z odzyskiwaniem
mozna przelaczyé silniki na normalne hamowanie zwarcio-
we, ktoére prowadzi do calkowiiego zatrzymania pociagu.

Préby, przeprowadzane w Hamburgu, daly oszezedno-
Sci w zaleznosci od odleglosci migdzyprzystankowej od
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23% do 41,57, w slosunku do zuiycia energji przy zwyk-
tym systemie hamowania i rozruchu. Uklad pracowal bar-

dzo  dobrze.

b. Dodatkowe wzbudzenie siinikow szeregowych z sie-
ci trakeyjnej. (System A. E. G.)

Podczas rozruchu i jazdy silniki sa zalaczone i pra-
cuja tak, jak przy zwyklych silnikach szeregowych. W chwi-
li hamowania korbe nastawnika cofa si¢ na O i nastepnie
na pierwsze stopnie hamowania; wtedy zostaje zamkniety
uktad odzyskiwania energji, przytem tworniki silnikéw sa
polaczone w tym ukfadzie szeregowo, za§ wzbudzenia za-
silane sy oddzielnie wprost z sieci przez odpowiednio regu-
lowane opory. Na kontaktach hamulcowych od 6 do 9 na-
stepuje zwykle hamowanie zwarciowe, az do calkowitego
zatrzymania wozu. Schemalycznie mozZemy przedstawic
ukiad nastawnika, jak nastepuje:

hamowanie jazda

FE —
9.8.7.6 —5.4.3.2.1—0—1.2.3.4.5.6—7.8.9.10
zwarc. — odzysk. - — szereg, — réwnol.

Uklad odzyskiwania wlacza sie aulomatycznie na siec¢
dopiero wtedy, gdy napigcie jego jest 0 20 woltéw wyisze
od napigeia sieci. Gdy napigeie w sieci spadnie (np. wsku-
tek wylaczenia automatu na elekirowni), hamowanie na
kontaktach od 1 do 5 odbywa sie zwarciowo na oporniki,
Uklad powyzszy byl zastosowany w Chemnitz, gdzie przy
probach na wozie silnikowym wraz z przyczepnym, gdy
przyczepny byl hamowany zapomoca solenoidu, otrzymano
oszczednosé 11%. Préby przeprowadzono takze w Kassel, we
Frankfurcie, w Koyasan (Japonja), a nastepnie w Sztok-
holmie (gdzie osiagnigto oszczedno$é 5%) i w Bad-Hom-
burg (oszczedno$é 10 do 12%). i

Matle stosunkowo oszczednosci sa wywolane duzem zu-
Zyciem energji, straconej na zasilanie z sieci uzwojen wzbu-
dzajacych, a pozatem pozostawieniem w tym systemie nie-

ekonomicznego rozruchu opornikowego.

c. Dodatkowe wzbudzenie silnikéw z przetwornicy.

a) System Bergmanna.

Nieco uproszeczony uklad polaczen tego systemu jest
"przedslawiony na rys., 4. W wozie mamy zainstalowana
przetwornice (a), ktorej silnik (szeregowy) zalgczony jest
do siect, zaé pradnica (bocznikowa) o wzbudzeniu, regulo-
wanem przez nastawnik (d), wzmacnia wzbudzenie silni-
kow trakeyjnych, <

|

Rys. 4.
Uklad polaczen wozu dwumotorowego syst, Bergmanna.
a — przetwornica,
b — przekaznik hamulcowy,
¢ — wylacznik hamulcowy,

d — nastawnik hamulcowy.
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Rozruch odbywa si¢ normalnie wedlug dawnego spo-
sobu opornikowego, przy szeregowem i réownoleglem pota-
czeniu silnikéw. Gdy prowadzycy wagon chee rozpoczaé ha-
mowanie, cofa korbg¢ na ostatni kontakt szeregowy i jed-
noczesnie naciska wylacznik (c). Wtedy zostaje. pusaczona
w ruch przetwornica i odbywa si¢ odzyskiwanie energji,

——

Rys. 5.

przyczem nastawnik hamulcowy (d) jest sprzezony z na-
stawniltiem glownym mechanicznie w taki sposob, ze, prze-
stawidjac w strone 0 korbe walca gléwnego, reguluje sie
jednoczesnie wzbudzenie pradnicy przetwornicy (a) oraz
olrzymuje sig¢ coraz silniejsze hamowanie z odzyskiwaniem
energji. Po przeciwnej stronie 0 znajduja sie normalne kon-
takty hamulcowe zwarciowe, zapomocy ktérych mozna
hamowaé¢ woz w razie zmniejszenia si¢ napiecia w drucie
roboczym i w celu catkowitego zairzymania wozu, System
ten zostal wyprébowany w Hannowerze, gdzie otrzymano
oszczednodé 32% w stosunku do zuzycia energdji przy zwyk-
lym systemie szeregowym. Pradnica przetwornicy, chociaz
jest przewidziana dla duzego pradu, posiada bardzo male
napiecie, dlatego moc calej przetwornicy wynosi ok. 3 kW
a waga — 170--200 kilograméw,

Nastawnik nie jest przerabiany, tylko dolaczony jest
obok niego nastawnik hamulcowy (d), mechanicznie sprze-

Zony z gléownym,
%) System Franklurtu nad Menem

We Frankurcie nad Menem zastosowano ukiad, podob-

ny do powyzej opisanego z ty tylko réznica, ze uniknigto

wylacznika hamulcowego (¢ rys. 4), za$ odzyskiwanie jest
wykonywane na specjalnych kontaktach hamulcowych, znaj-
dujacych sie na nastawniku po drugiej stronie 0 (jak nor-
malne hamulcowe). Poczynajac od 0, na 1-ym, 2-im i 3-im
kontakcie hamowanie jest z odzyskiwaniem energji, zaé na
4-ym i 5-ym ma miejsce zwykle hamowanie opornikowe,
Uklad potgczefi podaje rys. 5.

Otrzymano oszczgdnosé od 35 do 38% w stosunku do
systemu dawnego hamowania.

1) System Siemensa.

W ostatnich czasach Siemens opracowal nowy ukiad
odzyskiwania zapomoca przetwornicy; twornik pradnicy
jest szeregowo polaczony z twornikiem silnika trakcyjnego
i jego wzbudzeniem, Ukiadéw takich moze byé trzy: (rys.
6, 71 8).

W ukladzie, podanym na rys. 6, na prad wzbudzenia
silnika trakcyjnego (i) nie wplywa wcale gtéwny prad (I);
uklad odzyskiwania ma charakter silnikéw bocznikowych.
W ukladach, podanych na rys, 7 i 8, wzbudzenie silnika
trakcyjnego jest zaleine czesciowo i od pradu gléwnego
(I}, przeplywajacego przez jego twornik, uklad zatem ma
charakter szeregowo-bocznikowy, réznicowy, Dobierajac od-
powiednio opornik R (rys. 8), mozemy otrzymaé¢ uklad, w
ktérym prad odzyskany bedzie w bardzo malym stopniu
zaleze¢ od predkosci wozu, dzieki czemu do odzyskiwania
energji wystarczy wogéle jeden stopied nastawnika. Taki
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uklad jest stosowany w Saartal, gdzie odzyskiwanie doko-
nywane jest na 1-ym kontakcie hamulcowym, a kontakty
2, 3, 4 i 5 uskuleczniaja zwykte hamowanie zwarciowe.
Otrzymano tam oszczedno$é 28% przy wadze calego urza-
dzenia ok. 10% wagi wyposazenia elektrycznego wozu.

—

Rys. 6.

Rys. 7.

d. Dodatkowe wzbudzenie silnikéw z baferji akumu-
latordw, '

Zasada tego systemu jest podobna do poprzednio opi-
sanych, przetwornicowych, Rozruch szeregowych silnikéw
trakcyjnych odbywa sie przy zastosowaniu opornikéw. Przy
przelaczeniu nastawnika na odzyskiwanie energji silniki
trakcyjne zostaja polaczone w pewien ukiad (rys. 9) wraz
z baterja akumulatoréw oraz opornikiem R. '

Przez odpowiedni dobér napigcia baterji oraz oporu R
mozna osiagnadé dowolny ksztalt zaleznosci odzyskiwanego
pradu I od predkosci wozu i dlatego ilos¢ kontaktéw od-
zyskiwania energji moze Dbyé znacznie mniejsza, przytem
charakterystyka silnika w chwili hamowania podobna jest do
charakterystyki pradnicy szeregowo-bocznikowej, roinicowei.
Proby takiego uktadu z baterja akumulatoréw byly wykony-
wane w Stutigardzie w r. 1932, lecz nie daly wynikéw zado-
walajacych ze wzgledu na koszt utrzymania akumulato-
réw, Podzniej wznowiono je znéw we Wroctawiu, gdzie
od poczatku 1933 r, kursuje woz doséwiadczalny, zaopatrzo-
ny w urzadzenie tego systemu. Tutaj zostaly zastosowane
aknmulatory zelazo-niklowe, ktére podczas rozruchu po-
taczone sa w szereg z silnikiem jako cze$é opornikéw roz-
ruchowych i w ten sposéb sa tadowane, Sposéb ten, mozli-
wy jedynie przy uzyciu akumulatoréw zel.-nikl, ma jeszcze
te dobra strone, ze nie powoduje duzego zuzycia energji, kto-
raby przy tadowaniu wprost z sieci musiala byé niszczona
w opornikach, a pozatem pozwala odzyskaé zapomocy aku-
mulatora czeéé energji, ktéra tracona jest normalnie pod-
czas rozruchu, Mozliwe jest jednak stosowanie takiego spo-
sobu ladowania tylko w tych przedsigbiorstwach, gdzie nie-
ma wigkszych i dlugich wzniesied; w przeciwnym razie
konieczne jest dodatkowe doladowywanie baterji. Hamowa-
nie zwarciowe jest uskuteczniane przez zwarcie silnikow
trakcyjnych na oporniki, pozost,awiajqc wlaczona baterje
i opornik R, jak przy odzyskiwaniu energji (rys. 9). Wsku-
tek tego charakterystyka hamowania J=1f (v) i w tym
wypadku jest bardzo korzystna i pozwala na zastosowanie
tylko 3 stopni hamulcowych.

System ten dziala podobno dotychczas ku zupetnemu
zadowoleniu.

2, Silniki bocznikowe,

Zastosowanie w celu odzyskiwania energji silnikow
bocznikowych spotyka si¢ w bardzo niewielu przedsigbior-
stwach, gdys silnik ten dla pracy trakcyjnej posiada caly
szereg wad, jak: duzy pobér mocy przy wjezdZaniu na
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wzniesienia czy tuki, duza indukcyjnosé bocznikowego uzwo-
jenia wzbudzenia i t. d.
System Alexandria & Ramleh Railway Co.
Silniki bocznikowe zostaly zastosowane, o ile mi wia-
domo, jedynie w tramwajach w Aleksandrji, gdzie linje

Rys. 8.

Rys. 9.

lramwajowe polozone sa na poziomie, gdzie zatem odpa-
daja niektére trudnosci, wynikajace z charakteru boczniko-
wego silnikéw. Pracuja one od 1931 r, przy laczeniu szere-
gowem i réwnolegtem silnikéw, lecz na przyszlogé ma byé
wprowadzone polaczenie slale silnikow (w szereg lub réwno-
legle). Przypuszczam, ze ma to na celu zmniejszenie trudno-
ci przy przelaczaniu silnikéw o duzej samoindukcji. Hamo-
wanie zwarciowe nie jest wcale stosawane, a zatrzymanie
catkowile wozéw jest uskuteczniane przez hamulce pneuma-
lyczne, Osiagnigta oszezednosé wynosi 21,5%,

3. Silniki szeregowo-bocznikowe.

Silniki szeregowo-bocznikowe lacza w sobie poczesci
wszystkie zalety i wady silnikow szeregowych i boczniko-
wych i zblizaja sie do jednych lub drugich w zaleznosci
od stosunku amperozwojéow wzbudzenia szeregowego do
bocznikowego. Regulujac ten stosunek, mamy moznosé w
rozmaitych okolicznosciach dopasowywaé charakter silnika,
azeby wyzyskaé dobre strony zaréwno silnikéw szerego-
wych, jak bocznikowych, Pracujac podczas odzyskiwania
energji jako pradnice na sie¢, nmie sa onme tak bardzo czufe

na wahania napiecia sieci, jak silniki szeregowe, — tem-
4,68 Q08R
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Rys. 10,
Charakterystyki obrotéw, momenlu i sprawnosci silnika
szeregowo-bocznikowego.

bardziej, Ze pracuja wtedy przewainie w ukladzie wzbu-

dzenia roznicowym, ktéory daje prace najspokojniejsza.
Gléwna zaleta silnikéw szeregowo-bocznikowych jest,

podobnie jak silnikéw bocznikowych, zupelnie automatycz-
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ne oddawanie pradu na sie¢, bez zadnego dodatkowego prze-
faczania z chwila przelkroezenia przez woz okreslonej dla
danego konlaklu predkosci. Wtedy tez,
kierunku prady, naslgpuje jednoczesnie odwratny kierunek

spowodu zmiany

slrumienia szeregowego, kiéry przeciwdziala, co jest naj-
bardziej odpowiednie, bocznikowemu.
Wykres charaklerystyczny silnika szeregowo-boczniko-

strumieniowi

wego podczas jazdy i hamowania z odzyskiwaniem energji
podany jest na rys. 10.

a, Systemn Somajni.

Na wozie zmontowany jest motor-generator jako dziel-
nik napiecia. Jest on wykonany jako jedna maszyna, ktéra
posiada trzy uzwojenia twornika oraz trzy komutatory.
Wtaczajac silniki trakcyjne na rozmaite uzwojenia tego
dzielnika napiecia oraz szeregowo i réownolegle wzgledem
siebie, otrzymamy na zaciskach kazdego silnika 1/8, 1/4
3/8, 11'2, 3/4 oraz calkowite napigcie sieci.

Odzyskiwanie energji otrzymujemy na tych samych
kontaktach nastawnika, co rozruch, i wywolujemy je po
rozpedzeniu wozu przez proste cofnigcie korby na poprzedni
kontakt.

ELEKTROTECHNICZNY
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b. Silniki polqczone slale w szereg.

System ten stosowany jest chetnie, gdyz posiada nad-
zwyczajng prostole ukladu polaczend, wymaga jednak za-
stosowania silnikéw o znacznie wickszej mocy, niz przy
systemach z przelgczaniem silnikéw na polaczenie szerego-
we i réwnolegle; moze byé wigc zastosowany tylko przez te
przedsigbiorstwa, ktérych silniki w stosunku do swych wa-
runkéw pracy maja moc za duzg lub tez tam, gdzie moc
ich moze byé w tatwy sposéb powigkszona.

a) System Bacquerisse L

Uktad, przedstawiony w roku 1930 w Warszawie, po-
legal wlagnie na polaczeniu silnikéw stale w szereg. Za-
stosowany byt on wtedy do tramwajéw w ParyZu i dotych-
czas, chociaz powstaly nowe, poZniejsze systemy, wozy
paryskie sg przerabiane wedlug tego systemu.

Zwojow szeregowych jest tutaj wogdle nieduzo i dzie-
ki temu mozna osiagna¢ duze oslabienie pola, a zatem
duze granice predkosci, przy ktorych odzyskiwanie jest
mozliwe. W tym systemie mozemy hamowaé¢ z odzyskiwa-
niem energji przy predkosciach wozu pomiedzy 40 km[godz.
i8 km/godz., czyli przy stosunku granicznych predkosci
5:1. Tak znaczne oslabienie pola gléwnego wywoluje du-
23 nieréwnomierno$é rozkladu napigcia na komutatorze;
napiecie miedzywycipkowe dlatego jedynie nie przekracza
granic dopuszczalnych ze wzgledu na komutacje, ze przy
stale szeregowem potlaczeniu silnikéw napie-
cie miedzy sasiedniemi szczotkami wynosi tyl-

ko 300 woltow.
Przy rozruchu na opornikach calkowite

wzbudzenie bocznikowe jest zalgczone na siec¢

mNJl'l

! i dodaje sie do wzbudzenia szeregowego. To

samo dzieje sie¢ przy hamowaniu oporowem
wozu (patrz schemat nastawnika).

Przekaznik przeciw nadmiernemu wzro-

&

1 1‘”"“‘1

Rys, 11,

Nastawnik ma nastepujacy uklad:

hamowanie z odzyskiwaniem

0—1.2.3.4—5.6.7.8
szereg. réwnol.

Na kontaktach 7 i 8 uzwojenie szeregowe magnesow
jest bocznikowe.

System ten stosowany byl w Medjolanie, gdzie dat
26% oszczednosel, oraz w Rzymie, gdzie oszezedno§é zuzy-
cia energji wyniosta 22%. Dalszego zastosowania system ten
nie mial ze wzgledu na skomplikowane i kosztowne urza-
dzenie oraz na trudnosci, spowodowane przerywaniem obwo-
gu silnikow przy kazdem przejéciu z jednego komtaktu na

rugi,

) O i

stowi napiecia w sieci odlacza uktad odzyskiwania,
napigcie silnikéw dojdzie do 675 woltéw.
Koniecznoéé wiekszej mocy silnikéw, wywolana przez
stale polaczenie szeregowe, zaspokojona zostala w Paryzu
przez zmiane przekroju drutu w tworniku z okraglego na

gdy

kwadratowy, co dalo moino$é pomieszczenia wigkszego
przekroju.
Nastawnik posiada uklad nastepujacy:
hamow. hamowanie
— - —
jazda
e ey

2.1—0—1.2—3.4.5.6.7.8.9.10

ham. rozruch. jazda i
opor. opor. odzyskiwanie
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Uktad potaczen wozu wskazuje rys. 11, na ktorym wi-
daé, ze wzdluz wozu idzie tylko 12 kabli, 2 klérych 2,
jako napieciowe, moga mie¢ znacznie mniejszy przekroj, niz
pozostale. Uklad jest nadzwyczaj prosty.

W Paryzu otrzymano oszczedno$é emergji 25% przy
jednoczesnem zmniejszeniu wagi urzadzenia elektrycznego
wozéw o ok. 400 kg i uproszczeniu ukiadu polgczen.,

Przerébka wyposaZenia jest tak niewielka, Ze roczna
oszczednoé¢ kosztow energji 2 razy przewyzsza oprocento-
wanie i amortyzacje koszléw przerdbki.

Ten sam uklad zastosowano takie w Berlinie i otrzy-
mano od 13,5% do 20% oszczednosci w poréwnaniu do po-
przedniego zwyklego systemu silnikéw szeregowych. Gra-
nice predkosci przy odzyskiwaniu wynoszg tam od 35
km,’godz. do 8,0 km/godz.

) System Bacquerisse IL

Mata iloéé zwojéw szeregowych, zastosowana przy po-
przednim systemie, jest wygodna przy rozruchu, gdy ko-
rzystny jest szeregowy charakter silnika trakcyjnego. Z dru-
giej strony, przy odzyskiwaniu energji jest to konieczne,
azeby otrzymaé duze granice predkosci, w ktérych to od-
zyskiwanie jest mozliwe,

Azeby te dwie sprzecznosci pogodzié, w silniku tego
systemu jest wigcej zwojow szeregowych, niz przy syste-
mie poprzednim, za$ na nastawniku zastosowany jest kon-
takt élizgowy (rys. 12), ktory przy posuwaniu korby wprzéd
na kontaktach jezdnych od 1 do 4 daje catkowite wzbu-
dzenie szeregowe, za$ na kontaktach od 5 do 10 boczni-
kuje to wzbudzenie do 50%. Przy cofnieciu korby chociaz-
by o jedno polozenie w strone 0 kontakt $lizgowy powo-
duje jeszcze silniejsze zbocznikowanie wzbudzenia szere-
gowego, nadajac silnikowi podczas odzyskiwania energji
charakter zblizony bardziej do bocznikowego,

Rys. 12.

System ten prébowany w Paryzu dal oszczednosé oko-
fo 30%, lecz nie przyjal sie ze wzgledu na komplikacje
nastawnika przez kontakt $lizgowy.

c. Silniki polgczone stale réwnolegle.

Azeby moc i waga silnika byla mozliwie mala, Zeby
wiec mozna bylo tatwo przerabiaé istniejace silniki na sze-
regowo-bocznikowe, stosowane jest stale polaczenie row-
nolegle silnikéw, Jest to jednak rozwigzanie trudne na-
0g6t ze wzgledu na komutacje, gdyz przy tak duzem osla-
bieniu pola i nier6wnomiernym rozkladzie napigcia na ko-
mutatorze, a- nastepnie przy duZem napigciu miedzy szczot-
kami (pelne napiecie sieci) otrzymujemy wysokie napigcie
migdzywycinkowe.

Dlatego wigc w przedsiebiorsiwach, stosujacych ten
system, oslabienie pola biegunéw giéwnych, a co za tem
idzie i gramice predkosci, przy ktérych odzyskiwanie jest
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mozliwe, sq slosunkowo nieduze. W Marsylji stosunek lych
predkosci wynosi 3,4:1, za§ w Wersalu 23:1. Z lego
powodu nalezy si¢ spodziewaé, Ze i oszczednosci energji
beda przy lym systemie mniejsze, niz przy innych.

d. Silniki, polgczone w szereg i réwnolegle.

System len nie wymaga tak duzego oslabienia pola,
jak przy polaczeniu stale w szereg, gdyz granice odzyski-
wania energji sq powigkszone przez przelaczanie silnikow
w szereg i rownolegle. Jednoczesnie potrzebna moc silni-
kow, w stosunku do poprzednio uzywanego normalnego sy-
stemu silnikéw szeregowych, niewiele sie zmienia, szcze-
golniej, gdy przy poprzednim syslemie zaslosowane bylo
hamowanie eleklryczne zwarciowe (6 do 8%). Trudnosci
przy tym systemie polegaja jedynie na przelaczeniu z poty-
czenia szeregowego na rownoleglte ukladu, w ktérym znaj-
duje si¢ uzwojenie bocznikowe silnikéw, posiadajace znacz-
ng indukcyjnosé. Systemy lego przelaczania sa rozmaile
i polegaja na zwieraniu silnikéw w czasie przelaczania lub
tez na catkowitem przerwaniu uzwojert bocznikowych, Wa-
da tych systeméw w poréwnaniu do 2-ch systemoéow poprzed-
nich polega na znacznie bardziej skomplikowanym ukliadzie
polaczer.

) System Ligvre,

Stosowany od roku 1930 w Marsylji oraz Wersalu da-
je takie ostabienie pola, Ze na kazdem polaczeniu szerego-
wem czy réwnoleglem siosunek predkosci przy odzyskiwa-
niu wynosi 3:1, czyli, uwzgledniajac przelaczanie, stosu-
nek ten dla wozu przedstawia sie jak 6:1. Z powodu tak
duzego stosunku predkosci wystarcza do rozruchu jeden tyl-
ko stopienn rozruchu opornikowego. Schemat nastawnika
jest nastepujacy:

hamowanie
jazda
= e ey
0 —-1—2.3.4.5—6.7.8 9.10.11
rozruch odzysk. odzyskiw.
i ham.
opor. szereg. réwnolegle

Przejscie z polozenia 5 na 6 powoduje przelaczenie
silnikéw z polozenia szeregowego na réwnolegle i dlatego
powinno byé ono specjalnie wolno wykonywane. Przez co-
fanie korby nastgpuje odzyskiwania energji, az do polo-
senia 2, za$§ przy cofaniu korby z 2 na 1 wylacza sig auto-
matycznie polaczenie z sieciq jezdng i silniki zostaja zwar-
te na oporniki, co powoduje hamowanie zwarciowe wozu.
Z tego wiec powodu przy tym systemie wylaczenie pradu
bez zahamowania nie jest mozliwe; niemozliwa jest zatem
jazda bez pradu, z rozpedu. Gdy napigcie przy odzyski-
waniu wzroénie do 675 woltéw, wtedy zostaje takie prze-
rwane polaczenie z siecia jezdna. Oszczednodé w stosunku
do dawniej stosowanego zwyklego systemu wyniosta 10,6
316% dla wozow silnikowych, 16+25% dla wozu silniko-
wego z przyczepnym i 254+357% dla wozu silnikowego
z 2 przyczepnemi,

B) System Manchesteru.

System ten, ktéry zastosowano takze w Glasgowie, jest zu-
petnie podobny do poprzednio opisanego. Réznica polega je-
dynie na umieszczeniu na nastawniku oddzielnych kontaktéw
hamowania zwarciowego z przeciwnej slrony 0. Uklad na-
stawnika jest nastepujacy:

hamowanie
—- — — —
jazda
e e 2
3.2.1—0—-1.2—3.4.5—6—17.8.9.10.11
ham. rozr. odzysk. rozr, odzysk.
opor. opor. szereg, opor, réwnol.
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Przez prreniesienie hamowanin zwirciowedo na drugy
strong 0 umozliwione zostalo wylaezenie podezas jazdy pra-
du, przez szybkie przestawienie korby nastawnika na 0. Sto-

sunek granicznych predhosei  odzyskiwania wynosi lutaj
4,01:1.

W Manchesterze i w Glasgowie osiagniele oszczednosci
wahaja si¢ w zaleznosci od rodzaju linji od 12,1% do 26.9%.

4. Silniki szeregowo-bacznikowe, pracujace podczas jazdy
jako szeregowe.

Systemy te lacza zalety poprzednio opisanych 3 b, ¢ i
d, gdyz przedewszystkiem ze wzgledu na moznoséé przela-
czania w szereg i réwnolegle podczas jazdy moc silnikow
bardzo niewiele si¢ rézni od mocy silnikow przy systemie
zwyklym, bez odzyskiwania energji; nie posiadaja nastepnie
tych trudnosci komutacyjnych, ktére byly przy slalem
laczeniu réwnoleglem silnikéow (3c); opricz lego, dzigki za-
stosowaniu wylacznie stalego szeregowego polaczenia silni-
feé6w przy odzyskiwaniu energji, unika sie kiopotliwego prze-
taczania wzbudzenia bocznikowego z ukladu szeregowego na
réwnolegly. Przy réwnolegliem polgczeniu silnikéw uzwoje-
nia bocznikowe wzbudzenia sa w tym systemie catkowicie
odigczone i silniki pracujg jak zwykle szeregowe.

Poniewaz silniki pracuja czeéciowo jako
musza posiadaé liczbe zwojow szeregowych stosunkowo du-
sa; wzbudzenie szeregowe jest podczas odzyskiwania bardzo
silnie zbocznikowane.

szeregowe,

a. Silniki, jako szeregowe podczas calej jazdy.

Przy tym systemie silniki pracuja jako szeregowe pod-
czas calej jazdy, a jako szeregowo - bocznikowe przy od-
zyskiwaniu, istnieje wigc konieczno$é rozdzielenia kontak-
tow odzyskiwania energji od kontaktéw jazdy przez prze-
niesienie ich na druga strong nastawnika.

«) System Schwenda,

S.ystem ten zostal oddawna zastosowany w Norymber-
dze, a pietwsze tak wyposazone wozy zaczely kursowaé juz
w roku 1926,

Nastawnik tam stosowany posiada nastgpujacy uklad
kontaktow:

hamowanie jazda
— ———— — —
7.6.5.4—3.2.1—0—1.2,3.4.5
ham. opor, odzysk. jazda
w szeregd

Silniki podczas jazdy posiadaja czynne jedynie uzwo-
jenie szeregowe wzbudzenia, uzwojenie bocznikowe jest cal-
kowicie odaczone. Rozruch wiec odbywa sie zupelnie podob-
nie, jak przy dawnym systemie silnikéw szeregowych przy
stalem potaczeniu silnikow w szered; na 4-ym kontakcie opor-
niki rozruchowe zostaja wylaczone, za§ na kontakcie 5 wzbu-

dzenie silnikéw zostaje zmniejszone przez odwrotne zalgcze-

nie ‘uzwojenia bocznikowego. Gdy motorowy chce hamowaé
z odzyskiwaniem, musi cofnaé korbg poprzez 0 na kontakty
hamulcowe, gdzie na 1-ym, 2-im i 3-im kontakcie jest odzy-
skiwana energja przy stalym polaczeniu szeregowem silni-
kéow, zas na 4-ym, 5-ym, 6-ym i 7-ym silniki polaczone sg
na oporniki i nastepuje normalne hamowanie zwarciowe.
Podczas odzyskiwania silniki pracuja jako pradnice szere-
gowo - bocznikowe, réinicowe. Uklad posiada dwa przekaz-
niki, z ktérych jeden zalacza podczas odzyskiwania silniki
na sie¢, gdy napiecie silnikéw stanie sie nieco wyzsze od na-
pigoia sieci, drugi odlacza sie¢, gdy to napiecie wzrosnie
zbyt wysoko, Oszczednosci, osiagniete w Norymberdzie, wy-
nosza ok. 30%.
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B Syslem Hamburski,

Zasadniczy uktad nastawnika jest podobny do poprzed-
niego. Roznica polega jedynie na tem, ze podczas jazdy, gdy
silniki pracuja jako szeregowe, zostaja one najpierw pofa-
czone w szereg, a nastgpnie rownolegle, co zmniejsza wyma-
gang ich moc. Przy odzyskiwaniu sa stale polaczone w sze-
reg, przytem wzbudzenia szeregowe sa wtedy znacznie osla-
bione przez bocznikowanie {do 16% swej wartosei). Schemat
nastawnika w tramwajach Hamburga jest nastepujacy:

hamowanie jazda

— == - — -
7.6.5.4—3.2.1—-0—1.2.3.4.5—6.7.8
ham. opOr, — odzysk. —rbéwnol.

Otrzymano tam oszczednos¢ od 15 do 24% energji.

W kolei nadziemnej w Hamburgu zastosowano zupelnie po-

— szereg.

dobny ukltad, roiniacy sie jedynie schematem nastawnika,
ktory jest nastepujacy:
hamowanie jazda
6.5.4.3.2.1—0—1.2.3.4—-5.6.7.8
odzyskiwanie — szeveg. — rownoleg.
Podczas odzyskiwania wzbudzenie szeregowe jest osla-
bione do 25% swej normalnej wartoéci, catkowicie wyko-
rzystanej przy jeidzie. Hamowania opornikowedo tutaj nie-
ma, gdyz wozy sa zaopatrzone w hamulce pneumatyczne,
ktére zatrzymuja calkowicie woéz. Oszczednosci osiagniete
wynosza 23 <+ 29%.

b. Silniki, jako szeregowe tylko w pofqczeniu réwno-
legtem,

n) System Bacquerisse IIL

System ten zostal opracowany przez Bacquerisse'a
po doswiadczeniach z dwoma swemi poprzedniemi systemami
oraz z systemem silnikéw szeregowo - bocznikowym, gdzie
silniki taczone sa w szereg i rownolegle. W stosunku do tego
ostatniego systemu (3 do) réznica jest tylko ta, Ze przy
polaczeniu réownolegtem silniki pracuja bez uzwojenia bocz-
nikowego, a wigc tak, jak silniki szeregowe. Totez przy tem
polaczeniu nie jest uskuteczniane odzyskiwanie energji. To
pominiecie odzyskiwania energji przy réwnolegltem pola-
czeniu silnikéw nie posiada istoinego znaczenia wedlug do-
éwiadczen paryskich, gdyz poprzednio motorowi nie postu-
giwali sie prawie wcale kontaktami rownoleglemi, kiére da-
ja za stabe hamowanie wozu. Natomiast to uproszczenie
vlatwia calkowicie przelgczenie silnikéw z szeregowego po-
taczenia na réwnolegle.

Schemat nastawnika jest nastepujacy:

hamowanie
e ——

jazda
—

3.2.1—0—1.2—-3.4.5.6.7—8.9.10

ham. — —rozr.— odzyskiw. ~ rozr.
opor. opor. szereg. oporx.
réwnol.

Uzwojenie szeregowe wzbudzenia posiada 50 zwojéw.
Przy rozruchu na kontaktach 1 i 2 polaczone sa jednokie-
runkowo pelne wzbudzenia szeregowe i bocznikowe; na kon-
taktach odzyskiwania wzbudzenie szeregowe jest znacznie
oslabione, gdyz wynosi zaledwie 16% swej normalnej war-
toéci; na kontakcie 8 przy polaczeniu réwnolegtem jest zno-
wu szeregowo zalaczony opornik rozruchowy, ktéry na 9
stopniu zostaje wylaczony, wreszcie na ostatnim stopniu
jazdy wzbudzenie szeregowe jest ostabione do 80% swej
wartosci, Przy hamowaniu oporowem silniki pracuja ze
wzbudzeniem szeregowem i bocznikowem, przy polaczeniu
réownoleglem twornikéw pomiedzy soba,.



Nr9

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

249

Z powyiszego dosy¢ pobieznego przegladu najroz-
maitszych systemow widaé, Ze mozemy, pomijajac drobna
ilos¢ ukfadéw, malo stosowanych, podzielié wszystkie po-
wyzej przyloczone na dwie grupy. Jedna, korzystajac z daw-
niej uzywanych silnikéw szeregowych, wprowadza jedynie
dodatkowe urzadzenia do nich, druga za$ stosuje do trakeji
silniki szeregowo - bocznikowe., Chcialbym omoéwié¢ najwaz-
niejsze réznice, zachodzace migdzy niemi,

Systemy silnikow szeregowych (1) pozostawiaja prze-
waznie rozruch zupelnie faki sam, jak w ukfadzie bez od-
zyskiwania energji, polegajacy na szeregowem wigczaniu
opornikéw rozruchowych. Przy silnikach szeregowo - boczni-
kowych (3 oraz 4b), poza paroma koniecznemi stopniami
rozruchu opornikowego, rozruch nastgpuje przez zmiane
wzbudzenia silnikéw, nie powodujac zadnych strai energii.
Dzieki temu ogélna oszczednodé energji jest wieksza w tych
samych warunkach ruchu przy zastosowaniu silnikéw szere-
gowo - bocznikowych, gdyz (patrz rys. 2 i 3) zaoszczedzona
byé moze energja zaréwno Wi jak i Wa w poréwnaniu do
samej Ws, oszczedzanej przy silnikach
W zwiazku z tem odmienne jest manewrowanie korba nasta-
wnika w tych dwéch grupach systeméw. Przy silnikach sze-
regowo-bocznikowych w chwili, gdy motorowy chce zwolni¢
bieg wagonu, cofa korbe o jeden kontakt, lub tez, gdy chce
otrzymaé¢ silniejsze hamowanie — o wigcej kontakiéw w
strone 0. Przy silnikach szeregowych musi przerzuci¢ korbe
nastawnika na polozenie 0 i przestawiaé ja nastepnie na
polozenia hamulcowe. wylaczenia pradu
przed zahamowaniem wozu ma swoja dobra strone w tem, ze
ulatwia motorowemu jazde pomiedzy przystankami ,bez pra-
du", co stanowi najbardziej ekonomiczny sposéb uzytkowa-
nia zywej sily wozu do celéw trakcji. Jednak przy duzych
$rednich predkosciach, stosowanych obecnie w tramwajach,

szeregowych,

Ta konieczno$é

czas jazdy bez pradu jest z koniecznoici bardzo skrécony,
przechodzenie za$ korba poza polozenie zerowe, powoduje
jedynie trudniejsza prace nastawnika. Przy silnikach szere-
gowo-bocznikowych niema pozatem trudnosci z wylaczeniem
chwilowem pradu (przy przejezdzie pod izolatorami), gdyz
przy szybkiem przerzucaniu korby na 0 ze wzgledu na duza
samoindukcje uzwojen nie powstanie zaden moment ha-
mujacy.

Zastosowanie silnikéw szeregowo - bocznikowych daje
w poréwnaniu do silnikéw szeregowych caly szereg predko-
dci jezdnych, to znaczy, takich polozen nastawnika, na kté-
rych jazda nie powoduje strat energji. Wazne lo jest w ruchu
ulicznym wiedy, gdy posuwanie sig¢ wozu jest utrudnione ze
wzgledu na przeszkody (np. przemarsz wojsk, manifesta-
cje, pogrzeby i t. p.}). Woéz z silnikami szeregowo - boczniko-
wemi moze sie posuwaé powoli, nie powodujac sirat energji
oraz nie niszczac nastawnika przez ciagle przestawianie kor-
by na pierwszy kontakt jazdy i cofanie na 0, co ma miejsce
przy silnikach szeregowych.

Pozatem przy silnikach szeregowo - bocznikowych na-
stawnik czesto jest znacznie prostszy, niz przy silnikach sze-
regowych, z tego wzgledu, ze regulowany jest w nim jedynie
prad wzbudzenia, a nie gtéwny prad twornika; nadto posia-
da on mniej kontaktéw.

Poza powyzszemi te dwie grupy systeméw nie wykazu-
ja wazniejszych réznic pomiedzy soba. Silniki szeregowe
sq slosowanc w tych przedsigbiorstwach, ktére wolaty mie¢
nieco bardziej skomplikowany ukfad polgczen wozu, czy
zainstalowaé¢ dodatkowe urzadzenia, zamiast przerabia¢ sil-
niki na szeregowo - bocznikowe. Systemy silnikéw szerego-
wo - bocznikowych posiadaja naogél duZo prostsze uktady
polaczeni, lecz ich silniki sa zwykle nieco wigksze, droisze
i posiadaja gorsza sprawnosé, niz silniki szeregowe,

Porownywujac pomiedzy sobg réine systemy, mozemy
slwierdzi¢, ze oprécz roznic, ktére zostaly juz opisane po-
przednio, bardzo waznym czynnikiem jest kszlaft krzywych
zaleznosei predkosci wozu (v) od pradu hamujacego () na
danym kontakcie nastawnika. Gdy krzywa o — 7 () jest
bardziej stroma, gdy zatem przy duzych zmianach predkosci
wozu nastepuje na tym samym kontakcie mala zmiana pra-
du, a co za tem idzie i mata zmiana momentu hamujacego,
wtedy otrzymujemy caly szereg korzysci: 1° do uskutecznia-
nia hamowania pomiedzy dwiema predkosciami potrzebna
jest mniejsza liczba kontaktow, 2" jezeli przy odzyskiwaniu
energji silniki sa pofaczone réwnolegle, to ogélne obciazenie
réwniej jest rozlozone na dwa silniki, 3" mniejsza jest oba-
wa niedozwolonego przeciazenia czy ognia na komutatorze
silnika, 4" uklad jest mniej czuly na zmiany napiecia sieci,
5" poniewaz jest wtedy mniej kontaktéw hamowania, prowa-
dzacemu woz latwiej jest utrafié na wiasciwy, dajacy odpo-
wiednie hamowanie, kontakt; woz jest wiee latwiejszy do
prowadzenia. W ukladach powyzej opisanych duza stromosé
charakterystyki v — f [I) maja uktady, stosujace silniki sze-
regowe, a przy silnikach szeregowo - bocznikowych te, kto-
re przy odzyskiwaniu posiadaja duzg liczbe amperozwojow
szeregowych, dajacych strumien, odwrotnie skierowany do
strumienia bocznikowego. Pod tym wiec wzgledem uktady
z zastosowaniem silnikéw szeregowo - bocznikowych, gdzie
nastepuje potaczenie w szereg i réwnolegle silnikow, posia-

daja wyzszo$é nad systemami stalego polaczenia szere-
gowego.
Niezaleznie od stosowanego systemu odzyskiwanie .

energji daje caly szereg korzysci. Wazniejsze z nich sa na-
stepujace:

1. Znacznie mniejsze zuiycie energji, ktérej oszczed-
noé¢ w stosunku do uktadu zwyklego bez odzyskiwania wa-
ha sie w zaleznosci od systemu i warunkéw od 10% do 40%.
Szczegdlniej wazny jest tutaj fakt, Ze zuzycie energji jest
w znacznie mniejszym stopniu zalezne od sredniej predkosci
handlowej, niz ma to miejsce przy dotychczas stosowanym
systemie silnikow szeregowych. Wida¢ to wyrazinie z rys. 2
i 3, gdzie przy wigkszych predkosciach na poczatku hamo-
wania otrzymujemy znacznie wigkszy procent energji Wy
widaé to pozatem bardzo wyraZmie z wykresu, przedstawio-
nego na rys. 13, gdzie poréwnane sa zuzycia energji oraz
predkosci handlowe dla rozmaitych rodzajow przejazdu mig-
dzy przystankami, odleglemi o 260 metréw, silnikiem szere-
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Rys. 13.

Wplyw zwiekszenia predkosci handlowej na zuzycie energji
w silnikach szeregowych i szeregowo - bocznikowych przy
odleglosci miedzyprzystankowej 260 m.

1-procentowy wzrost zuzycia energji,
2-procentowy wzrost predkosci handlowej.
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gowym i szeregowo - bocznikowym. Znaczenie odzyskiwania
energji bedzie wige wigksze w lych przedsigbiorstwach, kto-
wyciagniety $redniy  predkosé
handlowa, Pozalem zmniejszy sie znacznie zuzycie ener-
gji tam, gdzie linje posiadaja duzo spadkéw i wznie-
sien. Wielko$é odzyskanej energji zalezna jest w znacz-
nym stopniu od skladu pociagu Bedzie
ona wieksza dla samego wozu lub dla
tedo z przyczepnym, gdy przyczepny nie jest
hamowany podczas odzyskiwania energji, W przeciwnym
zad razie, gdy na wozie przyczepnym zainstalowany jest so-
lenoid lub hamulec szynowy, ktéry jest zasilany pradem od-
zyskiwanym, procent oszczgdnosci bedzie znacznie mniejszy.

re majy bardziej WYZszi

tramwajowego.
silnikowego,
wozu

2, Zuzycie energji mniej zalezy od sposobu jazdy pro-
wadzgcego woéz. Przy zwyklych silnikach bez odzyskiwania
réznica w zuzyciu energji przez dwoéch motorowych, z kto-
rych jeden jedzie prawidlowo, a drugi nieprawidiowo pro-
wadzi rozruch i niepotrzebnie hamuje, — dochodzi w prak-
tyce do 30%. Przy odzyskiwaniu energji niepotrzebne hamo-
wania wozu zuZzywaé beda znacznie mniej energji z elek-
trowni, a przy zastosowaniu silnikéw szeregowo - boczniko-
wych rozmaity sposéb rozruchu w malym stopniu zmieni
zuzycie energji. Przy tych systemach mniej jeste§my zalez-
ni od umiejetnosei jazdy motorowego, odzyskiwanie wiegc
energji da tem wicksze oszczednoéei, im trudniejsze sg wa-
runki ruchu wozéw na ulicach,

3, Wobec mniejszego zapotrzebowania pradu, a takie
i krotszej drogi pradu, mamy do czynienia ze znacznie
mniejszemi spadkami napigcia w sieci i otrzymujemy z tego
powodu wyzsze napigcie na odlegltych od elektrowni odein-
kach sieci, a wiec i wieksza predkoéé wozéw na krancach
miasta. Pozalem, w razie powigkszenia ruchu tramwajowego,
mozemy uniknaé doprowadzania nowych przewodow zasila-
jacych na odlegle odeinki linji,

4, W wielu przedsighiorstwach w zwigzku z powigk-
szeniem predkosci handlowej wzrosto obciazenie elektrowni
lub podstacyj i wywolalo koniecznoéé powiekszenia ich mo-
cy zainstalowanej. Zmniejszenie zuzycia energji dzieki odzy-
skiwaniu czyni czesto w tym wypadku, oraz w wypadku po-
wigkszenia eksploatacji, wogoéle zbednem powiekszanie tych
mocy. ;

5. W tych przedsiebiorstwach, w ktérych poprzednio
hamowanie odbywalo sig przy pomocy klockéw hamulco-
wych, stosowanie odzyskiwania energji zmniejszylo zuiycie
tych klockéw, zuzycie bandazy oraz sprgzonego powietrza,
uzywanego przy hamowaniu pneumatycznem. Jezeli poprzed-
nio hamowanie odbywalo sig przy pomocy silnikéw przez
zwieranie ich zaciskéw na oporniki, to oszczednosci na zu-
zyciu wyzej wymienionych organéw nie mozna osiagnaé, na-
tomiast oszczedza sie na naprawach samych silnikow, Praca
silnikéw przy odzyskiwaniu nie da si¢ poréwnaé z praca
przy hamowaniu zwarciowem, przy ktorem nastgpuje szarpa-
nie silnika, §lizganie sie ké! wozu oraz bardzo cigzkie wa-
runki komutacji silnika. Napiecie silnika czesto dochodzi do
podwéjnego napiecia sieci, a prad osiaga jednoczescie war-
tos¢ 160% pradu godzinnego. Przy hamowamiu z odzyski-
waniem energji mamy takie do czynienia, podobnie jak przy
hemowaniu zwarciowem, z mozliwie najlepszem wykorzysta-
niem przyczepnosci wozu, co jest jedna z najwiekszych ko-
rzy$ci stosowania hamowania elektrycznego.

Jako pewne wady, czy uslerki systeméw odzyskiwania
mozna przytoczyé: -

1. Nieco bardziej skomplikowany uklad polaczen. Nie-
zawsze ma to miejsce, gdyz np. w opisanym powyzej syste-
mie ,Bacquerisse I" uklad jest znacznie prostszy, niz ukiad
zwykly bez odzyskiwania.
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2. Gdy napiecie sieci spadnie do zera, hamowanie
z odzyskiwaniem energji oczywiscie zoslaje przerwane, Po-
niewaz jednak na wozie znajdowaé si¢c musi ze wzgledow
bezpieczenstwa zawsze drugi uklad hamowania, ktéry stuzy
takZe do calkowitego zatrzymania wozu na przystanku, wiec
motorowy ma mozno$é przez uzycie tego ukladu hamowaé
woz wedlug potrzeby.

W razie, gdyby na odcinku sieci, zasilanej przez pod-
slacje, znajdowal sie tylko jeden wéz, lub gdyby pozostate
wozy w chwili hamowania pierwszego .nie pobieraly z sieci
pradu, moze mie¢ miejsce oddawanie energji na sieé¢ wyso-
kiego napiecia, gdy podstacja jest przetwornicowa lub gdy
rownolegle do prostownikéw rteciowych pracuje choé jedna
przetwornica. Pozatem oddawanie energji moze zachodzi¢
przy zastosowaniu na podstacji prostownikéw z siatkami ste-
rujacemi. Wyzej opisany wypadek moze mie¢ miejsce jedy-
nie na diuzszych linjach elektrycznych kolejek dojazdowych;
w rozleglej sieci tramwajowej taki wypadek praktycznie
zdarzyé sie nie moze.

3. Przy ukladach z odzyskiwaniem energji zawsze jest
wymagana wigksza moc silnika trakcyjnego. W niektérych
systemach powigkszenie mocy jest nieznaczne, gdyz jest wy-
wolane tylko przeptywem przez silnik pradu odzyskiwanego.
Szczegolniej malo réini sie moc w tych przedsiebjorstwach,
ktére poprzednio slosowaly elekiryczne hamowanie zwarcio-
we, W niektérych za§ systemach, wymagane powiekszenie
pradu mocy ciagle] silnika jest znaczne i dochodzi czasem
do 150% pradu poprzedniego, uwzgledniajac nawet popnze-
dnie hamowamie zwarciowe silnikéw, Slanowi to powaing
irudno$é przy przerébce istniejacych silnikéw. Poniewaz
jednak duza czesé¢ silnikéw w przedsigbiorstwach nie jest
calkowicie wykorzystana, a pozatem poniewaz czesto mo-
tna powiekszyé moc silnika przez zastosowanie przekroju
prostokatnego drutu twornika zamiast okraglego, dalej przez
wzmocnienie wentylacji, zmiane izolacji z bawelnianej mna
mikowa, a wreszcie poniewaz jest mozno$é zmiany stosunku
przekladni, wiec istnieje mozliwo$é zastosowania dawnych
silnikéw nawet przy tak znacznych powiekszeniach mocy.

Staralem si¢ mozliwie bezstronnie przedstawié¢ wszyst-
kie znane mi dotychczas systemy odzyskiwania energji w
tramwajach, korzysci dla eksploatacji, plynace z ich zasto-
sowamia, oraz niektére trudnosci, z ktéremi spotkali sig pro-
jektodawey przy opracowaniu swych systeméw. Czy przy
istniejacym taborze tramwajowym przeprowadzenie koniecz-
nych zmian w celu odzyskiwania energji bedzie si¢ oplacaé
poszczegolnym przedsigbiorstwom, tego zgory zupelnie $ci-
sle przewidzie¢ nie mozna, gdyz zalezy to od ceny pradu,
warunkéw ruchu, poprzedniego zuzycia energji, od obioru
systemu odzyskiwania i zwiazanego z tem flcosztu instalacji
i od wielu innych czynnikéw; jednak na mocy wielu doswiad-
czenn mozna twierdzi¢, ze dla znacznej wiekszosci przedsie-
biorstw przeprowadzenie zasady odzyskiwania energji be-
dzie si¢ kalkulowalo, a mastepnie mozna z caly stanowczo$-
cla zapewnié, co zreszia bylo stwierdzone przez Kongres
komunikacji miejscowej w roku 1932, ze przy instalowaniu
nowych urzadzen wagonowych systemy odzyskiwania ener-
gji sa najbardziej zalecone,
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POROWNANIE TRAKC]I ELEKTRYCZNE] I SILNIKOWE].

Int. Wiktor Przelaskowski.

Streszczenie. Wplyw ogélno - swialowego kryzysu na
koleje i jego skutki, Powstanie nowych $rodkéw lo-
komocji: wagonéw silnikowych i autobuséw szynowych; ro-
dzaje napedu tych wozdéw. Poréwnanie technicznych walo-
row trakcji elektrycznej i silnikowej, Ustalenie zakresu po-
rownania kosztéw przy réinych rodzajach trakeji, Zalei-
no$é¢ tych kosztow od gestosei ruchu. Koszty, zaleine od
rodzaju trakcji; odpisy na amortyzacje; oprocentowanie ka-
pitatu. Obliczenie kosztow przy trakeji elektrycznej, przy
trakcji z silnikami na lekkie paliwo: benzyne, mieszanke
it d., oraz przy trakcji z silnikami na cigzkie paliwo. Po-
réwnanie kosztéw przy réznych rodzajach trakeji i waioski,

Uwagi ogélne.

Przed przystapieniem do omawiania powyZszego za-
gadnienia uwazam za sw6j mily obowiazek zlozyé uprzejme
podzigkownia tym wszystkim Przedsigbiorstwom Komuni-
kacyjnym, ktére odpowiedzialy na me zapytanie i nadestaly
dane eksploatacyjne i statystyczne, dotyczace swych przed-
sigbiorstw,

Te dane umozliwily mi obliczenie przecietnych war-
tosei poszczegolnych wielkosci, majacych wplyw na koszty
eksploatacji i daly mi realna podstawg do dokonania po-
réwnania trakecji elektrycznej z silnikowa.

Kolej, jedna z podstawowych skladowych czeséci orga-
nizmu gospodarczego, przezywa pewien kryzys w swym roz-
woju, zwigzany niewatpliwie z ogélno-swiatowym kryzysem
gospodarczym. Polega on na trudnoéci, a w wielu wypad-
kach wprost na niemozliwosci dostosowania kosztéw prze-
wozéw kolejowych do moznosci platniczej spoleczefistwa w
okresie ogélnego zubozenia i do bardzo znacznego zmniej-
szenia sie ilo§ci przewozéw. Kryzys kolejowy zostal jeszcze
poglebiony przez powstanie i bardzo znaczny rozw6j nowe-
go “$érodka przewozowego, a miancwicie samochodu.

Kryzys i konkurencje przewozéow samochodowycn od-
czuwaja zaréwno koleje gléwne znaczenia ogélnedo, jak
i koleje lokalne, dojazdowe; te ostatnie w znacznie silniej-
szym stopniu, niz koleje znaczenia ogoélnego,

Po pewnym okresie apatji i poszukiwan sposobow ra-
towania zagrozonej egzystencji koleje poszly po linji zwal-
czania przeciwnika jego wlasna bronia.

Ta idea spowodowala zastosowanie na szeroka skalg
silnika spalinowego do napedu wagonéw kolejowych, dzie-
ki czemu powstaly tak zwane wagony silnikowe; w nastep-
nym etapie rozwoju ta idea spowodowala préby przystoso-
wania samochodéw do ruchu po szynach. W ten sposéb po-
wstaly autobusy szynowe najprzerézniejszych typow.

Zagadnienie poréwnania trakeji elektryczmej i silniko-
wej jest nadzwyczaj obszerre, tak réznorodne i tak zalezne
od miejscowych warunkéw w kaidym poszczegdlnym wy-
padku, ze dokladne przeanalizowanie tematu wymagatoby
bardzo obszernego studjum.

W ramach niniejszego krotkiego referatu bed¢ mogi
daé¢ tylko bardzo schematyczne poréwnanie tych dwéch
rodzajéw trakeji, zdajac sobie zupelnie dokladnie sprawe
z tego, 7e tematu nie wyczerpie i ze w wielu konkretnych
wypadkach poréwnanie, dokonane w pewnych okreslonych
warunkach ruchu, moze daé rezultaty odmienne od usta-
lonych przezemnie.

Obliczenie kosztéow trakeji elektrycznej zostato oparte
na przecigtnych danych z calego szeregu przedsigbiorstw
komunikacyjnych w Polsce, nie dotyczy jednak zadnego
poszczegblnego przedsiebiorstwa. Koszty trakeji silnikowej
zostaly oparte na danych z nielicznych eksploatacyj w kra-
ju oraz na danych z fachowej literatury zagranicznej.

Jak juz zaznaczylem, wozy silnikowe, kursujace po
szynach, mozna podzieli¢ na dwie grupy, mianowicie: wa-
gony silnikowe o budowie, zblizonej do wagonow kolejo-
wych, i autobusy szynowe o budowie, zblizonej do autobu-
séw drogowych, Pod wzgledem napedu kazda z powyz-
szych grup moze byé zasadniczo podzielona na cztery pod-
grupy w zaleznos$ci od rodzaju silnika, mianowicie na wozy
z silnikami: parowym, benzynowym, ropowym i elektrycz-
nym, czerpigcym energje z baterji akumulartoréw, Uwazam,
Ze ten ostatni rodzaj trakcji nalezy zaliczyé raczej do trak-
cji silnikowej, niz do trakcji elektrycznej, ktérej cecha za-
sadnicza jest obecnosé zrodia energji nazewnatrz wozu i do-
plyw jej przez sieé¢ napowietrzna lub przez trzecia szyng.

Ze wzgledu na stosunkowo male rozpowszechnienie
wagondéw z silnikami parowemi i z akumulatorami, ograni-
cze sie w dalszych poréwnaniach tylko do wozéw, napg-
dzanych silnikami spalinowemi na paliwo lekkie i cigzkie.

Wagony silnikowe sa obecnie stosowane jedynie na
kolejach; o zastosowaniu ich w przedsiebiorstwach tram-
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wajowych dolychezas pie siyszaien. W swych rozwazaniach
ogranicz¢ si¢ do porownania trukeji clekirycznej i silniko-
we) na kolejach dojazdowych znaczenia miejscowego.

Poréwnanie rodzajow ftrakeji z punktu widzenia
technicznego.

Pod wzgledem walorow technicznych trakeja elektry-
czna przewydsza, wedlug mego zdania, lrakcje silnikowa
z powodu nadzwyczajnej prostoty konstrukeiji silnika elek-
trycznego, ogromnej jego przeciagzalnosci i prawie nieogra-
niczonego zasobu energji elektrycznej w sieci jezdnej. Ruch
kolejowy pociaga za sobg bardzo nieréwnomierne zapotrze-
bowanie energji, silnik wiec, dostosowany do przecigtnego
zapotrzebowania tej energjl, musi posiadaé¢ zdolnosé wy-
trzymywania znacznych przeciazan i musi posiadaé¢ zrodio
energji o dostatecznie duzej mocy.

Moc silnika spalinowego moze byé chwilowo powigk-
szona najwyzej o 20 w poréwnaniu do mocy nominalnej,
co pociaga za sobg konieczno§é znacznego
szybkosci na wzniesieniach, albo tez wymaga stosowania
silnikéw stosunkowo zaduiej mocy do ruchu na poziomie,

Szeregowy silnik elekiryczny, stosowany w kolejnic-
twie, posiada zdolno§é wytrzymywania przeciaien, ograni-
czona jedynie granica nagrzewanija sig silnika oraz iskrze-
niem szczotek; wskutek tego mozna chwilowo przeciaZzyé
ten silnik do 2007 mocy godzinnej.

Dzieki powyzszym wlasciwosciom silnika elektryczne-
go przyépieszenie rozruchu wagonu, napedzanego tym silni-
kiem, jest wieksze, niz wagonu z silnikiem spalinowym, co
daje moznosé osiggania z silnikami elektrycznemi przeciet-
nych szybkosci pomiedzy stacjami wigkszych, niz z silnika-
mi spalinowemi przy jednakowej najwickszej szybkosci w

Zmniejszenia

obu wypadkach,

Prostota konstrukcji silnika elektrycznego pociaga za
soba niskie koszty jego ufrzymania i znaczng pewno$é¢ ru-
chu, Wslrzasy wagonéw sa mniejsze przy silnikach elek-
trycznych, niz przy spalinowych, dzigki czemu spokdj po-
drézy jest wigkszy.

Silniki elektryczne sa bardziej dlugotrwale, niz spali-
nowe, odpisy wigc na ich amortyzacje sa odpowiednio
mniejsze.

_ Pozatem silnik elekiryczny daje moznosé odzyskiwa-
nia energji, czego nie moze byé przy silniku spalinowym;
oszczednosé, spowodowana odzyskiwaniem energji, docho-
dzi w tramwajach do 30% zuZytej energji,

Wtasciwoséci silnika elekirycznego daja pozatem moz-
noéé ltaczenia kilku jednostek w jeden pociag, sterowany
z jednego miejsca, co ma szczegblnie wazne znaczenie przy
masowym przewozie osé6b w okresach ich najwickszego na-
plywu.

Przy wyborze tego lub innego rodzaju trakcji nalezy
réwniez bra¢ pod uwage naturalne bogactwa danego kraju;
do wytwarzania paliwa dla silnikéw spalinowych jest po-
trzebna ropa, a do wytwarzania energji elektrycznej — we-
giel lub spadki wodne. W Polsce posiadamy i rope i wegiel,
oba wiec rodzaje trakcji s u nas niejako réwnorzedne.

Co sie tyczy pozarowego bezpieczeistwa ruchu, za
najbezpieczniejszy rodzaj trakcji uwazam elekiryczna, na-
stepnie silnikowa dyzlowska i wkoncu silnikowa benzy-
nowa.

Ten ostatni rodzaj trakeji jest stosunkowo najmniej
bezpieczny, gdyz w razie wypadku: zderzenia, wykolejenia
i t. p. benzyna lub mieszanka moze sie zapalié¢ latwo, po-
- wodujac groiny pozar.

W pierwszych miesiacach r. b. we Wioszech na linji
kolejowej Rzym — Liworno okolo stacji Asca wagon silni-
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kowy ,Litlorina” 2 silnikiem benzynowym, kiéry byl de-
monstrowany u nas w kraju, przejechal wskutek przeocze-
nia molorniczego “zamknigly sygnal i najechal na pociag
osobowy. Wskulek zderzenia naslapilo rozbicie zbiornikow
z paliwem, kilére si¢ nalychmiasl zapalito, wagon slanat
momentalnie w plomieniach i splonat wraz z 15 pasazerami
i cala obsluga.

Poréwnanie kosztéw trakcji elektrycznej
i silnikowej,

Przechodzac do gospodarczej strony zagadnienia, za-
znaczam raz jeszcze, ze dokladne pordwnanie kosztéw obu
rodzajow trakcji jest nadzwyczaj trudne ze wzgledu na
zmiennoéé cen materjaléw, rtdznorodnosé typéw wozow
i roZznice warunkow miejscowych; przyloczone poréwnanie
naleizy wiec traktowaé, jako zupelnie przyblizone.

Poniewaz trakcja elekiryczna wymaga sieci jezdnej
i podstacyj, ktorych koszt jest stosunkowo duzy, i prawie
nie zalezy od nategzenia ruchu, wydaje si¢ jasnem, ze ten
rodzaj trakcji moze si¢ oplaca¢ jedynie przy ruchu gestym,
natomiast przy rzadkim ruchu moze okazaé sig tansza trak-
cja silnikowa,

Przy poréwnywaniu kosztéw obu rodzajow trakeji
biore pod uwage jedynie koszty zaleine od trakcji, a mia-
nowicie: 1) koszt energji elektrycznej wraz z kosztami ob-
sfugi podstacyj, wzglednie koszt paliwa i smaréw przy sil-
nikach spalinowych; 2} koszt utrzymania sieci jezdnej; 3)
koszt utrzymania taboru; 4) odpisy amortyzacyjne powyz-
szych urzadzeii; 5) oprocentowanie wylozonego kapitaltu.

Dla umozliwienia poréwnania oblicz¢ koszty przy réz-
nych rodzajach trakeji dla wagonéow o jednakowej wadze
i pojemnosci, zakladajac pozatem, ze na linji beda kurso-
waé tylko wagony molorowe bez doczepek. Gdybysmy po-
rownywali wagony o roznej wadze i pojemnosci, nalezaloby
obliczaé¢ koszty na 1 tkm i-na 1 miejsco-km.

Trakcja elektryczna.

Waga wagonow silnikowych nowszej konstrukeji w
tramwajach i na elektrycznych kolejach dojazdowych w
Polsce waha sie od 400 do 640 kg na 1 miejsce do siedzenia.
Do obliczenia przyjmuje 500 kg; przy 40 miejscach do sie-
dzenia waga wagonu wyniesie 20 {, Zuzycie energji w réi-
nych przedsigbiorstwach waha sig od 60 do 100 wh/tkm,
liczac wraz ze stratami przesylania i przetwarzania,

Zuzycie energji elektrycznej, przy jednakowej szybko-
$ci ruchu i.przy jednakowych wagonach, zalezy od rodzaju
szyn i ich stanu oraz od gestosci przystankéw. Wydaje sie,
ze to zuzycie powinno byé znacznie wigksze w tramwajach,
niz na kolejach dojazdowych, gdyz opér trakcji przy ruchu
po szynach rowkowych jest znacznie wiekszy, niz przy ru-
chu po szynach Vignol'a, a poztem odlegloéci miedzyprzy-
stankowe w tramwajach sg znacznie mniejsze, niz na kole-
jach dojazdowych.

Ze wzgledu jednak na znacznie wigksza szybkosé, -jaka
rozwijajg te koleje w poréwnaniu do tramwajéow, jednost-
kowe zuzycie enerdii na tych kolejach nie réini sie w rze-
czywistosci tak znacznie od zuZycia w tramwajach.

Opierajac si¢ na danych statystycznych z calego sze-
regu przedsiebiorstw, przyjmuje do dalszych obliczes jako
przecigine zuzycie po stronie pradu zmiennego wysokiego
napiecia 75 Whitkm, czyli 1,5 kWh/wagkm. Przy cenie
energji elektrycznej 10 gr./kWh, koszt trakcji wyniesie 15
gr./wag.km; ze wzgledu na dodatkowe koszty obstugi pod-
stacyj przyjalem 17 gr./wag.km rachunkowy.

Koszty utrzymania sieci jezdnej zaleza od jej budowy,
od gestosci ruchu, od stanu toréw i od caltego szeregu in-
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nych okolicznosci. Z danych eksploatacyjnych 7-miy wiek-
szych przedsigbiorstw lkomunikacyjnyeh w Polsce wynika,
ze le koszty wahaja sig¢ od 500 zt. do 2350 zl. na 1 km rocz-
nie; przyjmuje przecigtng cyfre 1300 ztotych rocznie. Kosz-
ty na 1 wagkm sy zalezne od gestosci ruchu. Przy ruchu
w ciagu 20 godzin na dobe i przy gestosci ruchu co 1 fo-
dzing przebieg w obie strony wyniesie na 1 km trasy ok.
15000 wag.km rocznie przy ruchu pojedyiczym wozem, a
koszty utrzymania sieci wyniosa ok. 9 groszy na 1 wag.km,
przy ruchu co pél godziny te koszly wyniosy 4,5 grosza;
przy ruchu co 15 minut — ok. 2,2 grosza, a przy ruchu co
7,5 minut — 1,1 grosza na 1 wag.km,

Koszly utrzymania taboru, napedzanego silnikami ele-
ktrycznemi, wahaja sie stosownie do danych eksploatacyj-
nych catego szeregu przedsiebiorstw za 1932 r. | 1933 r. w
granicach od 9,5 grosza do 25,3 grosza na 1 wag.km rachun-
kowy w zaleinosci od ltypu wagondw, od iosci lat ich
uzytkowania oraz od miejscowych warunkéw ruchu, Prze-
cietny koszt utrzymania wynosi ok. 15 groszy; te cyfre;{
przyjmuje do dalszych obliczer,

Z powyzszych danych wynika, Ze koszty eksploatacyj-
ne, zalezne od rodzaju trakeji, sy przy elekirycznej trakeji
nastepujgce: .

Koszty, zalezne od rodzaju
trakeji, w groszach, za 1
wag.km rachunkowy
@estos$é ruchu co. . . . . . 60’ ; 30/ 15 1,5!
|

Koszty eksploatacji
Trakcja + - « « - . . . . .| 17,0 | 17,0 | 17,0 | 17,0
Utrzymanie sieci jezdnej . . 9,0 45 | 2.2 1,1
7 taboru . 15,0 | 150 | 15,0 | 15,0
Razem . 41,0 | 365 | 342 | 33,

Jak widzimy, koszty, zalezne od rodzaju trakcji, wa-
hajg sie w danym wypadku od 41—33,1 grosza/wag.km rach.
w zaleznosci od gestosci ruchu, ktéra ze swej strony za-
lezy od ilosci pasazeréw, zglaszajycych sie w jednostke
czasu, ;

Przy poréwnywaniu kosztéw, zaleznych od rodzaju
trakcji, nie mozna pomingé odpiséw na amortyzacje poszcze-
golnych urzadzen, a wiec podstacyj, sieci i taboru. Koszt
podstacyj jest bardzo rézny, zalezy bowiem od typu i mocy
maszyn, od napiecia oraz od tego, czy podstacja jest auto-
matyczna czy nie, Do obliczenia przyjmuje¢ koszt przecigtnej
podstacji prostownikowej mie automatycznej o mocy zespo-
léw prostowniczych 2>X450 kW, Ogélny koszt podstaciji sza-

cuje na 160000 =z, i zaktadam, ze podstacja zasila odcinek -

linji kolejowej diugosci 10 km. Odpisy amortyzacyjnej wy-
nosza 10000 zIL rocznie, czyli 1000 zt. rocznie na 1 km linji
stosownie do obliczenia mastepujacego:
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Wielkos¢é odpiséw amortyzacyjnych sieci jezdnej za-
lezy w duzym siopniu od tego, czy slupy sa zelazne, czy
drewniane., Trwalo$é¢ zelaznych stupéw przy naleiytej kon-
serwacji jesl prawie nieograniczona; przyjeta wielkosé od-
piséw wynosi 1%; dla stupéw drewnianych, przesycanych,
mozna przyjaé trwalogé 12 lat i odpisy 8,3%. Trwalos§é prze-
wodu jezdnego w tramwajach wynosi od 10 do 20 lat, a na
kolejach podmiejskich od 20 do 30 lat; mozna przyjaé¢ prze-
cigtnie 20 lat i 57 odpiséw na amortyzacje. Trwalosé ma-

_terjaléw izolacyjnych i pozostalego osprzetu sieci wynosi

20 lat; koszty montazu nalezy amortyzowaé rowniez w cig-
gu 20 lat, gdyz przy wymianie przewodu jezdnego i osprze-
tu sieci nalezy oplaci¢ robocizne po raz drugi. Koszt jed-
nego kilometra i jednotorowej sieci jezdnej o zawieszenin
taricuchowem na drewnianych slupach wynosi okoto 15 000
z!,, a na zelaznych slupach — okoto 25000 zl.

Wedlug obliczed dr. R. Haas'a, podanych w ksiazce
wDie Riickstellungen bei Elektrizistitswerken und Strassen-
bahnen”, przeci¢tne odpisy amortyzacyjne dla sieci na dre-
wnianych stupach wynosza 57, czyli 750 zl, rocznie w da-
nym wypadku, a dla sieci na Zelaznych stupach — 2,17,
czyli 525 zt; do dalszych obliczen przyjmuje sume 750 zl.
rocznie,

Przy ruchu co 60’ otrzymujemy roczny przebieg okolo
15000 wagkm na 1 km linji, odpisy wiec na amortyzacje
750 X 100

15000
ruchu gestszym odpowiednio mniej.

Wielko$é¢ odpiséw na amorlyzacje wagonow zalezy od
ich rocznego przebiegu, oraz od tego, czy sa uzywane na
linjach miejskich, czy tez na pozamiejskich; w tym ostat-
nim wypadku odpisy sa nieco mniejsze. Przy rocznym prze-
biegu 50000 km mozna przyjaé 5% odpisy. Wartos¢ wago-
nu motorowego kolei podmiejskiej przy trakcji elekirycznej
z sieci jest bardzo rbina, zalezy od typu i wagi wagonu,
od ilosci silnikéw, od najwickszej szybkosci i t. d. Do dal-
szych obliczen przyjmuje¢ przeciging ceng wagonu w wy-
sokosci 120 000 zh.; przy 5% stopie odpisy wyniosa 6 000 zi.
rocznie, lub tez 12 groszy na 1 wag.km przy podanym wy-
Zej przebiegu.

Odpisy na amortyzacje moiemy zestawi¢ w nastgpuiy-
cej tablicy:

sieci wyniosg =— 5 groszy na 1 wagkm, a przy

Wydatki, zalezne od rodza-
jutrakcji w groszach nat
wag.km rachunkowy

Gestosé ruchu co. - « .+ . . 60' | w | 15 |18
Odpisy na amortyzacje |

Podstacie . . . . « « . .« . 6,6 3,3 1, b

Sieé jezdna . . . . . . . . 5,0 2,5 1,

Tabor . . . )

|
|
71 09
2k 0,6
120 | 120 | 12,0 | 12,0
9| 135

Razem . . . | 23,6 ! 17,8 t 14, 13,

Przy ruchu co 60’ i przebiegu ok. 15000 wagkm na
1 km linji rocznie, odpisy wyniosa okolo 6,6 gr.,, przy ruchu
co 30' — 3,3 gr., przy ruchu co 15" — 1,7 gr. i przy ruchu
co 7,5 — 0,9 gr./wag.km.

Wyszczegolnienie Wartosé | Trwalosé L
9 zt.
1) teren. . . . . . . .| 2550zt — 0 0
2) budynek murowany .| 25000, | 60 lat 1,7 425
3) prostowniki. . . 72000 ,,| 10 ,, 10 7250\
4) transformatory 40000 ,, | 30 33 | 1320
5) urzgdzenia rozdziel-
cze, materjaly lacze-
niowe .. .| 20000,| 20 . 5 1000
Razem . . [160 000 z1. ok. 10000

Wielko§é odpiséw waha sie od 23,6 grosza do 13,5
grosza na 1 wag.km rachunkowy, Przy czterokrotnem zwie-
kszeniu gestosci ruchu, te koszty zmniejsza sig¢ prawie dwu-
krotnie.

Oprécz odpisbw na amortyzacjge nalezy, wediug mego
zdania, uwzgledni¢ oprocentowanie kapitatu, wydatkowa-
nego na nabycie poszczegélnych urzadzen, Przyjmuje opro-
centowanie w wysokosci 6% rocznie,

Koszt podstacji na 1 km trasy wynosi - 150000 22 01%0 zl.
— 16000 zl., a roczne odpisy na oprocentowanie kapitatu-—
960 z1. Oprocenlowanie kapitatu, wydatkowanego na 1 km

sieci jezdnej, wyniesie 006 X 15000 — 900 zl. rocznie.
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Uwzglednizajac wielkosé rocznych przebiegéw przy rédznej
gestosei ruchu, olrzymamy odpowiednie koszty na 1 wag.kin
rachunkowy; dla podstacji od 6,4 dr. do 0,8 gr., a dla sieci
od 6 ¢gr. do 0,75 gr. — 08 gr.

Oprocentowanie lkapitalu, wydatkowanego na nabycie
wagonoéw, przy cenie 120000 zf. za wagon i przy rocznym
przebiegu 50 000 km wyniesie 14,4 gr./wag.km rachunkowy.
Koszty oprocentowania lkapitalu mozemy zestawié¢ w naste-
pujacej tabeli:

Koszty w groszach na 1
wag.km rachunkowy

: _
Gestosé ruchu co. . . . . .| 60 30 15/ 7,5

Opodatkowanie kapitatu, wy-
datkowanego na;
Podstacje . . . . . .. 6,4 3,2 1,6 0,8
Sie¢ jezdng . . . . . . 6,0 30 1,5 0,8
TaboF= ate 415 =« 510 s 144 | 144 | 144 | 14,4
Razem . 268 | 206 | 17,5 | 16,0
Laczne koszty przy trakcji elektrycznej z sieci jezdnej
wynosza:
Wydatki eksploat. . . . . . 41,0 | 36,5 1 34,2 | 33,1
Odpisy na amortyz. . . . . . 236 | 17,8 | 14,9 | 135
Oprocent. kapitalu . . . . . 268 { 206 | 175 | 16,0
Ogétem . . . . .

914 | 749 | 66,7 | 62,6

Przy ruchu co 1 godzing powyisze koszty sg prawie
o 507 wigksze, niz przy ruchu co 7,5 minut,

Trakcja silnikowa.

Co sig tyezy trakcji silnikowej przy pomocy wagondw,
napedzanych silnikami spalinowemi, bardzo trudno daé
mniejwiecej doktadne cyiry kosztéw ich eksploatacji z te-
go wzgledu, Ze istnieje ogromna réinorodno$é typéw tych
wozéw, a pozatem brak jeszcze dostatecznie dlugiego okre-
su czasu ich eksploatacji, ktéry datby moznoéé ustalenia
dokfadnych kosztéw napraw i utrzymania.

Do poréwnania weimiemy dwa typy wozéw, napedza-
nych silnikami na paliwo lekkie i cigzkie.

Dla umozliwienia porownania przyjme wozy silnikowe
o podobnej wadze i pojemnosci, jak wozy z napedem elek-
trycznym, Koszty eksploatacji obejmuja koszt paliwa, sma-
réw 1 utrzymania. Odpisy na amortyzacje dotycza jedynie
samego wozu, jak rowniez i koszty oprocentowania kapi-
tatu, wydatkowanego na nabycie tego wozu.

Wozy z silnikami benzynowemi,

Wiellco§¢ zuzycia paliwa ustalamy na podstawie da-
nych istniejacych przedsiebiorstw.

Na linji Krakéw—Kocmyrzéw zuzycie paliwa przy
wagonie o wadze 17,3 t wynosi 356 kgMO00 km; na linji
Krakéw — Wieliczka wagon o wadze 32,65 t zuzywa 43,2
kg/100 km. Belgijskie Koleje Pafstwowe podaja przecietne
zuzycie paliwa w wysokosci 36,4 kg/100 km, Na Norweskich
Kolejach Pahstwowych zuzycie paliwa przy wadze wago-
néw od 16,6 t do 24,8 t wynosi przecietnie 38 kg/100 km.

Dla wozu o wadze 20 t przyjmuje zuiycie paliwa w
wysokosci 50 11100 km wzglednie 37,5 kg/100 km/c. g. ben-
zyny lekkiej wynosi 0,72—0,73, a benzyny cigzkiej 0,78 —
0,79; przecigtnie 0,75). Zuzycie oliwy do silnika przyjmuje
w wysokosci 2,5 kg/100 km.

Koszty utrzymania i napraw lekkiego wagonu, kursu-
jacego na linji Krakéw—Kocmyrzéw, wynosza okolo 15 gr./
km, a cigzkiego wagonu, kursujacego na linji Krakow—
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Wieliczkka od 30 gr./km. Koszty utrzymania ciezkich wago-
eksploatowanych przez szereg linij kolejowych w
Ameryce, a mianowicie: Baltimore and Ohio, Boston and
Maine, Cheasepeake and Ohio, Great Northern, Northern
Pacific i t. d. wahajg sig w granicach od 44 do 89 gr./km.
poniewaZ cena robocizny w Ameryce jest kilkakrotnie wys:-
sza, niz w Polsce, powyzsze koszly odpowiadaja naszym
kosztom 15—30 gr./km.

Do dalszych obliczed przyjmuje z pewnym zapasem
koszt utrzymania i napraw wagonu z silnikiem benzynowym
w wysokosci 20 gr./km,

Koszty eksploatacji, zalezne od rodzaju trakeji, wy-

now,

niosq przy tych zalozZeniach:
1) paliwo — 0,375 kg po 78 gr./kg 29,3 gr./1 wag.km
2) smary 0,025 kg po 200 gr./kg 50 1
3) utrzymanie wagonu 200 -

54,3 gr./1 wag.km

Koszt wagonu silnikowego o wadze 32,65 t, kursujg-
cego na linji Krakéw—Wieliczka, wynosi okofo 240000 zi;
lkoszt wagonu o wadze 17,3 ¢, kursnjacego na linji Krakow—
Kocmyrzéw, wynosi ok, 140 000 zI. Opierajac sig¢ na powyz-
szych danych, moZemy ustali¢ koszt wagonu o wadze 20 |
na 160000 zl., przyjmujac koszt samego silnika w wysoko-
sci 50 000 zt., a koszt wagonu — 110000 zl,

Odpisy na amortyzacje silnika przyjmujemy w wyso-
kosci 207%, a samego wagonu — 57%. Przy tych zalozeniach
i przy rocznym przebiegu 50 000 km otrzymamy nastepujgce
odpisy na 1 wagkm:

1) silnik 20 gr./wag.km
2) wagon 1T 5

Razem

Razem 31 gr./wag.km

Oprocentowanie kapitaly, wydatkowanego na nabycie
wagonu, wyniesie przy 6% stopie 9600 zl, rocznie, wzgled-
nie 19,2 gr./wag.km.

Suma kosztéw eksploatacji, zaleznych od rodzaju trak-
cji, odpiséw na amortyzacje i oprocentowania kapitalu wy-
niesie 104,5 gr./wag.km rachunkowy, czyli wigcej, niz przy
trakcji elektryczne;j.

Wagony z silnikami dyzlowshkiemi,

Co sie tyczy wagonéw z silnikami dyzlowskiemi, ilodé
ich zwieksza sig bardzo znacznie w ostatnich czasach, idac
w parze z postepami i ulepszeniami w budowie trakecyjnych
silnikéw dyzlowskich. Te wagony sa stosunkowo niedtugo
w eksploatacji, brak wiec dokladnych danych co do kosz-
téw ich utrzymania i co do ich diugotrwalosci.

Préby wagonu wyromu firmy ,Eva-Maybach” o wadze
40,5 t i pojemnosci 80 miejsc do siedzenia i 20 do stania
z silnikiem mocy 150 KM przy 1300 obr./min, wykonane w
1928 roku przez Okregowa Dyrekcje Kolei Padstwowych w
Krakowie, a nastepnie prc’)b‘y tegoz wagonu w Belgji, daly
nastepujace wielkodci zuzycia paliwa przy ruchu bez do-
czepki:

1) na linji Krakéw—Wieliczka 0,386—0,447 kg/km

2) ,, Krakéw—Katowice 0,480—0,495 g
3) 7 Krakéw—Zakopane 0,490—0,634
4) o Krakéw—Tarnéw — —0,580 -

5) na linjach: Malines—Louvain, Pepinster

. — Spa, Bruksela—Tervueren, Walcourt — Flo-

0,450

renne, przecigtnie

*) Dane, dotyczace wagonéw silnikowych Okregowej
Dyrekeji Kolei Paristwowych w Krakowie, zostaly zaczerp-
nigte z referatu p. inz. Norberta Kukuka na V Zjazd Tech-
niczny Inzynieréw Wrydzialéw Mechanicznych, odbyty w
Poznaniu w 1929 r.



6) zuzycie paliwa przez dyzlowski silnik
Ganz'a mocy 100/110 KM przy 1000 obr./min.
wynosi wg. danych firmy 0,250

7} zuzycie paliwa przez silnik Diesel-
Deutz, wyrobu fabr. Humboldi-Deutz-motoren
A, G., mocy 80 KM przy 1200 obr.jmin. wynosi
wg. danych firmy

8) zuzycie paliwa przez wagony Holender-
skich ‘kolei o wadze 185 t i pojemnosci 43
miejsca do siedzenia, napedzane silnikami dyz-
lowsk. mocy 70 KM, wynosi przecietnie

0210

0,275 "

Opierajac si¢ na powyzszych danych, przyjmuje dla
omawianego wagonu wagi 20 t zuzycie paliwa w wysokosci
0.3 kg./km. y

Koszt smaréw u silnikéw na paliwo lekkie wynosi
15—20% kosztéw paliwa;’l(oszt smaréw u silnikéw dyzlow-
skich jest wiekszy i wynosi okoto 30—35% kosztu paliwa.

Koszty utrzymania silnikéw dyzlowskich sa réwniez
wicksze, niz koszty utrzymania silnikéw benzynowych;
szacuje je w przyblizeniu na 25 gr./km.

Przy tych zalozeniach koszty eksploatacyjne, zaleine
od rodzaju trakcji, wyniosa:

1) paliwo — 0,3 kg po 28 gr./kg 84 gr./km

2) smary 35/ paliwa 29

3) utrzymanie wagonu 25,0 -
Razem 36,3 gr./km

Koszt nabycia wagenu z silnikiem dyzlowskim jest
wyzszy, niz wagonu z silnikiem benzynowym; koszt wagonu
wagi 20 t. z silnikiem mocy 80—90 KM szacuje na 180000
zt,, ta suma nie jest wygérowana, gdyz koszt cigezkiego wa-
gonu Eva-Maybach wagi 40,5 t wynosi okolo 300000 zi.
Koszt silnika szacuje na 70000 z1., a koszt samego wagonu
na 110000 =zi.

Przy obliczaniu odpiséw na amortyzacje¢ nalezy liczyé
sie z wieksza diugowiecznoscia silnika dyzlowskiego, niz
silnika benzynowego; poniewaz przy tym ostatnim silniku
przyjalem odpisy na amortyzacje w wysokosci 20%, dla sil-
nika dyzlowskiego przyjmuje 15%; odpisy dla wagonu po-
zostaja bez zmiany i wynosza 5%.

Odpisy na amortyzacje wyniosa przy tych zatozeniach
i przy rocznym przebiegu 50 000 km:

1) silnik 21 gr.km
2) wagon 1 %
Razem 32 gr./km

Oprocentowanie kapitalu przy stopie 6% rocznie wy-
niesie 21,6 gr./km.

Taczne koszty eksploatacji, amortyzacji i oprocento-
wania kapitalu wynosza 89,9 gr./km, czyli nieco mniejsze
od kosztéw przy trakeji elektrycznej i przy ruchu co 1 go-
dzing; przy gestszym ruchu trakecja elektryczna jest bar-
dziej ekonomiczna,

W swych obliczeniach nie bralem pod uwage réz-
nych specjalnych typéw wozéw silnikowych, jak naprzy-
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kiad dyzlowskiego wozu ,Pauline”, kursujacego we Fran-
cji na linjach Towarzystwa Kolei Potudniowych.

Waga tego wozu wynosi zaledwie 6,5 t, pojemnosé —
61 miejsc do siedzenia, moc silnika — 70 KM, zuzycie pa-
liwa — 16 1/100 km, czyli 13,9 kg/100 km; dzieki tak nie-
bywale malemu zuZyciu paliwa koszt napedu jest bardzo
nieznaczny, Nalezy jednak przypuszczaé, ze koszt amor-
tyzacji wagonu,. wykonanego z lekkich metali, oraz koszt
oprocentowania kapitalu muszg byé¢ stosunkowo znaczne.
Brak danych z dtuiszego okresu eksploatacji tego wagonu
uniemozliwia danie konkretnej odpowiedzi na pytanie, czy
bedzie on bardziej ek.onomiczny od innych ciezszych wo-
zow, czy tez mie, Te same uwagi dotycza dyzlowskiego
wozu szynowego A.E.G., wykonanego ostatnio w Anglji;
przy konstruowaniu tego wozu zwrécono specjalng uwage
na niska ceng, na malag wage na 1 pasaZera i na stawianie
jaknajmniejszego oporu w powietrzu. Waga tego wozu
wynosi 19—20 t, pojemno§é — 78 miejsc do siedzenia, na-
ped — dyzlowski silnik A, E. C, mocy 1930 KM.

Poréwnanie trzech
benzynowej i dyzlowskiej

rodzajow trakcji: elektryczne;j,
daje nastepujace wyniki:

Wydatki w groszach (wag. km rach.:]
Rodzaj trakcji 1 . ~
odzaj trakcjl elektrycznal benzy dyzlow
nowa ska
i |
Koszty eksploatacyjne. |33,1 — 41,0 54,3 | 36,3
Amortyzacja. . . 135 — 23,6, 31,0 32,0
Oprocentowanie. 16,0 — 26,8 192 | 21,6
Razem 62,6 — 91,4 1045 | 89,9

Jak widzimy, trakcja silnikowa jest mniej ekonomi-
czna, niz trakcja elektryczna, przy gesto§ciach ruchu, spo-
tykanych na kolejach dojazdowych. Przyczyng tego sa
mniejsze koszly utrzymania silnikéw elektrycznych, niz
silnikow spalinowych, oraz znacznie wigksze odpisy na
amortyzacje tych ostatnich silnikow; natomiast koszt sa-
mego napedu wagonéw z silnikami dyzlowskiemi jest w wie-
lu wypadkach nizszy od kosztéw napedu przy trakeji eleic-
trycznej.

Reasumujac wszystko wyzej powiedziane, dochodzg
do wnioskéw nastepujgeych:

1) pod wzgledem technicznych waloréw trakcja elek-
tryczna przewyzsza w wielu wypadkach trakcje silnikowa;

2) na kolejach dojazdowych o ruchu gestym trakcja
elektryczna wydaje si¢ bardziej ekonomiczna, niz trakcja
silnikowa;

3) przy ruchu rzadkim, powyzej 1 godziny, trakcja
silnikowa staje si¢ ekonomiczniejsza od elektrycznej, a
tembardziej od parowozowej, nadaje si¢ wiec ona do diu-
gich linij o slabym ruchu;

4) dla dania zupelnie pewnej odpowiedzi, jaki rodzaj
trakcji jest w danych warunkach ekonomiczniejszy, po-
trzebne sa dluisze obserwacje i dane eksploatacyjne z ru-
chu wozow silnikowych w ciagu wigkszego okresu czasu.
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UTRZYMANIE SIECI JEZDNE].

In2. E. Napleralskl.

Sireszezenie.  Aulor emawia ulrzymanie sieci jezdnej

wg. systemu Tramwajow Warszawskich., Podane sy wy-
tyczne, dotyczyce: instrukcji dla pracownikéw Wydzialu
Sieci, ilosci pracownikow i organizacii pogolowia sieci, Naj-
wigcej miejsca zajeta sprawa przewodu jezdnego, jego zdar-
Wspomniano o
Przy omawianiu kon-

cie, wymiana lub pomiarach
izolacji sieci, luzowaniu i naprezaniu.
serwacji slupow zelaznych specjalng uwage skierowano na

Podane sy okresy rewizji

naprawa,

spos6b malowania natryskiem.
stupow drewnianych oraz zarys przepisow bezpieczefsiwa
dla pracownikdw,

Ze wzgledu na brak danych statystycznych co do pol-
skich lramwajow elektrycznych, temal niniejszy zostal o-
pracowany wylacznie na podstawie wieloletniej praktyki
w ulrzymaniu sieci jezdnej w Tramwajach Warszawskich,
. j. sieci dostosowanej do élizgacza palgkowego.

Kazde przedsi¢biorstwe, cheac prawidtowo zorganizo-
waé dziat sieci goérnej, winno przedewszystkiem opracowad
instrukcje, dotyczace utrzymania sieci jezdmej. W instruk-
cji takiej winny byé¢ podane okresy: 1 — rewizji przewodu
jezdnego, osprzgtu sieci i drutéw poprzecznych, 2 — po-
miardw izolacji sieci, 3 — rewizji stupéw i rozet, 4 — pod-
ciagania i luzowania przewodu jezdnego oraz przepisy bez-
pieczefnstwa dla pracownikéw sieci i t. d. Instrukcje te
musi znaé kazdy pracownik sieci.

[los¢ pracownikow zalezy od diugoéci sieci jezdnej
i wzrasla nieproporcjonalnie do dlugosci. Zalez-
nos$¢ ta podana jest na tabliecy Nr. 1,

Tablica 1.
| Ilog¢ pra- '
sig*?goos.ce_ : cownikow Tlose [lose Tlosé
dcﬂfze" | do utrzyma- | wozéw | podmaij- miejsc
z km) nia sieci montaz. | strzych | pogotowia
gérnej |
| | :
200 | 44 | 6 5 | 3
150 33 5 5 ! 2
100 22 i 3 4 | 2
50 - 12 2 4 | 1
25 ‘ 8 | - 3 ] Pogotowie
10 8 5 2 3 moie.by:é
) i J na sieci
Druzyny pracownikéw mnalezy zaopatrzyé przede-

wszystkiem w wéz montazowy (konny, samochodowy lub
wagon) z podnoszona platiormg - wieza. W wozie takim
powinny znajdowaé sie nastepujace narzedzia:

Bloczki z linka 10 mm 1 szt, | Skretaki do drutu
v o on  8mm 1 | profilowego 2,
Pasy ochronne z torba 1 ,, | Skretaki do drulu
Lafcuchy z 2 kétkami 1, | okragtego 7 .
Zaciski z 2 hakami 5 ,, Negyos'dy algsis. des
8 z 1 hakiem 5 ,, w 1
Sciggla )kompletne (tral- e 1 ""
wersy para i -
Miotki stalowe 1 kg 1 szt Cegi plaskie 250 mm 1,
. drewniane 1 ., n do rur 1,
Klucze rézne 17 ,, Przecinacze 200 mm 1
Skretaki do wiesza- Dobijaki do koficé-
kéw AP wek 1 "

Nr 9

Przebijaki 1 ., Oliwiarki 1 &

Katniki do odciggania Pitki do drzewa 1,
koncowek 1 . | Szczotki druciane do

Filniki rézne do zel. 3 podwozi o,

. do drzewa 1 ,, | Miotly i

Srubokrety 3, | Lopaty 1,

Bardzo wygodny w eksploatacji jest wagon montazo-
wy, pokazany na rys. 1. Pomieszczenie na tabor oraz war-
sztal dla pracownikéw sieci najlepiej wybieraé¢ przy za-
jezdni wagonowej, Warsztat powinien posiadaé¢ niezbedne
cho¢ najprostsze obrabiarki, ulatwiajace prace personelowi
sieci, dyzurujacemu w lem pomieszczeniu, a mianowicie:
1 kowadlo, 1 kuznia polowa, 3 imadla, | toczak i l.wier-

tarka do 20 mm.

Rys. 1.

Wagon montazowy z podnoszonym i obracanym balkonem.

Pracowmicy, dyZurujacy przy wozie montazowym, sta-
nowia t. zw. ,pogotowie sieci”, Skiad pogotowia jest na-
stepujacy: kierownik (slusarz), pomocnik i woZnica lub
kierowca. .Nie nalezy traktowaé wagonu montazowego
jako wozu pogotowia, a to ze wzgledu na trudnodci do-
jazdu do miejsca wypadku. Konieczne jest, azeby po-
gotowie sieci mialo pewne polaczenie telefoniczne oraz do-
bra sygnalizacje alarmowa, dla szybkiego wezwania funkcjo-
narjuszow pogotowia. Czas od alarmu do wyjazdu przy
wozach montazowych samochodowych nie powinien irwac
diuzej, niz 5 minut, przy wozach konnych — 8 minut, lecz
tylko wtedy, gdy konie, bedace w pogotowiu, stoja w uprze-
zy. Przy eksploatacji sieci dluzszej, niz 25 km, lub sieci
krotszej, lecz wybiegajacej poza miasto, wéz pogotowia po-
winien sta¢ w zajezdni, a druzyna pogotowia — w warszla-
cie; przy sieci krétszej, niz 25 km, i nie wybiegajacej poza
miasto mozna uzywaé wozu i pracownikéw pogotowia do
normalnej pracy przy sieci na mieécie, lecz w poblizu miej-
sca, z kidérego moinaby bylo szybko wezwaé ich do wy-
padku.

Oprécz druzyn pogotowia, jak widaé z tablicy Nr. 1,
powinien byé zorganizowany zespél pracownikéw, kiérym
powierza si¢ utrzymanie sieci gérnej, t. j. przeprowadzanie
rewizyj i napraw,
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Rewizja drutéw poprzecznych i odciagowych na calej
ich dlugoéci powinna odbywaé sie w okresach 5-letnich,
Niezaleznie od lego facznie z rewizja przewodu jezdnego,
sprawdzajacy sie¢ tada rowniez pobieznie druty poprzecz-
ne. W celu zabezpieczenia nd rday, druly poprzeczne i od-

Rys. 2.
Rézne sposoby zakanczania drutéw poprzecznych,

ciaggowe galwanicznie pokryte sa warslwa cynku; cynk
ten z czasem schodzi z powierzchni i wowczas drut rdze-
wieje. W takich wypadkach Tramwaje Warszawskie
prébowaly zabezpieczyé druty w sposéb czworaki: 1) smo-

Rys, 3.

Rys. 4.
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Zdzieranie to zalezy od kilku czynnikéw, przedewszystkiem
od ilo¢ci przejazdow, nastepnie od stopnia twardosci mie-
dzi przewodu jezdnego i aluminjum lub innego metalu, z
jakiego wykonany jest $lizgacz, pozalem od sily nacisku
dlizgacza na przewdd jezdny oraz od stanu szyn i strzatki
zwisu przewodu.

- Narys. 3, 4, 51 6 wida¢, jak ilos¢ przejazdéw wplywa
na zdarcie, w lablicy za$§ II podane sa dane dokladne.

Tablica IL

| Zdarcie | - llogé

1l w mm? | prze-

rys. | os’f;‘?\f]i“ 75;;; na 100000 jazdow
| : prze- w clagu

| jazdéw | roku
3 | Krak.-Przedm. 11 | 1.V.30-15.111.33  0.266 512 825
4 | Marszatkowska 108!521.V.30-15 111.33,  0.402 391 280
5 | Putawska—petla 125,V.30-26. 1,33 0.589 i 121180
6 | Nowy Zjazd 1 6.V.32-30. 1.34| 0.349 450 775
|

Wszystkie czynniki, wplywajace na zuzycie przewodu
jezdnego, z wyjatkiem pierwszego, mogy byé tak dobrane
i uregulowane, azeby przewéd jezdny byl jaknajlepiej za-
bezpieczony od zdzierania.

Twardo§é przewodu jezdnego i $lizgacza reguluja od-
powiednie przepisy *). Nacisk $lizgacza jest kontrolowa-
ny przez zajezdnie; w Tramwajach Warszawskich wynosi
on 25 kg. Nalezyte utrzymanie i uregulowanie szyn wply-
wa dodatnio na stan przewodu jezdnego, Faliste zuzycie

Rys. 5. Rys, 6.

Zdarcia przewodn jezdnego.

tujac, 2) smarujgc tluszczem, 3) minjujac i 4) malujac far-
ba pokostowa, Ten ostatni sposéb okazal sig najlepszym.
Druty poprzeczne najlepiej zakanczaé koncowkami zelaz-
nemi, je§li zaé stosowaé ,oczka", lo nalezy umocowywaé
je do osprzetu w taki sposob, azeby, przystepujac do za-
miany, nie przecinaé drutu,

Srednica drulu poprzecznego na linjach prostych nie
powinna byé mniejsza od 5 mm, na tukach i odeciggach —

6 mm. Najczesciej stosowane sa przewody jezdne naste-

pujace; miedziane ,,A” — o érednicy 8 mm, ,,B” — pro-
filowe 65 mm® — splaszczona ésemka, ,C” —profilowe
100 mm® — 6semka o dolnym brzuszku wiekszym; Zelazne

o érednicach 8 i 10 mm. Przewéd miedziany o $rednicy
8 mm uzywany jest na druty dodatkowe; przewdd profi-
lowy 65 mm?® stosuje si¢ jako normalny przewéd jezdny, za$
profil 100 mm® ma zastosowanie w $rédmiesciu na linjach
o duzym ruchu, lub przy linjach, wybiegajacych poza mia-
sto, ze wzgledu na spadek napiecia.

" Przewody zelazne, wprowadzone u nas przez okupan-
téw niemieckich, zastepowaly rekwirowane przewody mie-
dziane, Obecnie znajduja doskonale zastosowanie przy bu-
dowie sieci mad torami w zajezdniach. Zaznaczy¢ nalezy,
e w tym przypadku zostawiamy nad jednym torem prze-
wd6d miedziany, traktujac go jako zasilanie,

Zuzycie przewodu jezdnego polega na zdzieraniu mie-
dzi przez S§lizgacze, przesuwajace sie pod przewodem.

szyn, jak rowniez wybite rozjazdy, odbijaja si¢ na przewo-
dzie jezdnym, dajac na jego powierzchni identvczny $lad
w postaci falistego zdarcia [rys, 7).

Zaznaczyé nalezy, ze w poblizu przystankéw, w miej-
scu, gdzie wagon rusza i zuzywa przelo wigcej energji, na
sieci daje sie zauwazyé wieksze zuzycie przewodu. Szeze-
gélniej dalo sig to zaobserwowaé przed wprowadzeniem w
Tramwajach Warszawskich systemu tréjprzewodowego, gdyz

- [T ——"
a s A e TR

Rys. 7.
Faliste zdarcie przewodu jezdnego.

*}) patrz Przepisy Polskiego Komitetu Normalizacyjne-
go: twardoé¢ miedzi — 80 twardo§é aluminjum — 60°
Brinella.
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wowezas przewond jezdny byl wlaczony na biegun dodatni.
Szybkie to zuzycie jest wyraznem zjawiskiem przenoszenia
z przewodu dodalniego czasteczek elekirododatnich [cza-
steczki metalu, wodor i zasady). llosé metalu zalezy od
ilosci pradu {1 amper na gudzine zabiera 2,35 g miedzi).

Przewod jezdny, zdzierajac sie, zmniejsza swdj prze-
kroj.  Jesli przekroj ten zmniejszy sie lak, Ze przy normal-
nym naciagu (okoto 600 kg) wyslapi niedopuszczalne na-
prezenie na rozrywanie, przystepujemy do wymiany prze-
wodu.

W Tramwajach Warszawskich przewody jezdne wy-
mieniamy, jezeli wysokos¢ drutu okraglego o $rednicy 8 mm
spadnie do 5,1 mm a wysokosé profilowego obnizy sie do
5,5 mm (wysoko$¢ nowego przewodu jezdnego 65 mm? row-
.na sie 84 mm}; ze zmniejszeniem sie wysokosei przewodu
jezdnego stopier bezpieczerfistwa réwniez maleje z 4,3 przy
nowym przewodzie do 28 przy przewodzie, wymagajacym
wymiany. Poniewaz grubosé 55 mm uwaZamy za nie-
bezpieczny, miejsce to nalezy naprawi¢. Sa dwa sposoby:
albo wymiana przewodu na nowy, albo zabezpieczenie, Wy-
mienié¢ mozna najmniej jedno pole {odlegloé¢ pomiedzy dru-
tami poprzecznemi réowna okolo 33 m) i wiedy, jesli niebez-
pieczny przekrdj znajdujemy na odcinku diuzszym, niz 2 m,
lub je§li miejsc takich, chociazby nawet krotkich, jest kilka;
w przeciwnym razie stosujemy zabezpieczenie. Zabezpiecze-
nie polega na przymocowaniu zapomoca zaciskéw, obok
zdartego przewodu jezdnego, odcinka drutu profilowego,
ktorego dolny brzuszek wystaje poniiej przewodu jezdne-
go. Wowczas $lizgacz nie zdziera juz przewodu jezdnego,
lecz sunie po drucie zabezpieczajacym; obserwujemy wte-
dy, ze w miejscach wejscia élizgacza z przewodu jezdnego
na zabezpieczenie i zejécia z niego nastepuje silne i szyb-
kie zdarcie przewodu jezdnego. Z czasem wigc diugosé
drutu zabezpieczajacego nalezy zwiekszaé, wskutek czego
cigzar wzrasta i zwis powigksza sig, co w konsekwencji
wplywa na dalsze zdzieranie przewodu jezdnego. Zabez-
pieczenia, jak wspomniano wyzej, przymocowuje si¢ zapo-
mocy zaciskéw, zaktadajac ich conajmniej po dwa z kazidej
strony miejsca zagrozonego, W Tramwajach Warszawskich
dlugosé zabezpieczenia pomigdzy wieszakami nie przekra-
cza 6 m, pod wieszakami za§ — po 4 m z obu stron wie-
szaka. Na druty zabezpieczajace uzywamy zdarte prze-
wody jezdne, ktorych grzbiet obracamy ku dolowi. Mosze-

. Rys. 8.
Przekroje przewodéw jezdnych zdartych bokiem.
(powierzchnia w mm?)

my korzystaé¢ tylko z tych przewoddw, ktére zdzierajy sie
nie bokiem (rys. 8), gdyz woéweczas rowek przewodu jest
zdarty i klamerki nie maja czego sie trzymaé.

Z rys. 8 widzimy, ie chociaz przekrdj przewodu jest
jeszcze dostateczny, die mozemy go zastosowaé jako drutu
zabezpieczajgcego z wyzej podanych wzgledow.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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Naprezania i lnzowania przewodn jezdnego regulujp
jego zwis. Przy wzroscie temperatury przewdd i druty
dodatkowe wydluzaja sie, powodujac iskrzenie palakow
wskutelk nadmiernego -zwisu. Luzowanie sieci, dokonywa-
ne na jesieni, ma na celu oslabienie naciagu przewody
jezdnego, co zabezpiecza siec orzed zerwaniem przy ni

1000 N kg NACIAG
PRZEWODU JEZDNEGO

S-PRZEKRG) w mm?
A-ROZPIET0SG w m

N
900

800

700
6003

500

<

400!

300] .
a - s$:100. A=32
D - s=100: a5
C,- $:65; A=32
1 d- s:65; A5

a

b

¥ 6

e d

100

+f°C
35

20

5 20 25 30
Rys. 9.
Wykresy naciaggow przewodu jezdnego.

510

skiej temperaturze. Dla okreslema s'ty naciagu przewodu
jezdnego w zaleznoéci od temperatury sluzy wykres rys. 9.

Przed przystapieniem do luzowania lub naciagania
sieci, wystarczy zluzowaé¢ klamerki na pobliskich dwéch
wieszakach po obu stronach dopreznika ($ciggacza). Po
naprezeniu, ewentualnie zluzowaniu, do okresélonego nacia-
gu, wystarczy ustawié wieszaki zaciskami w ten sposéb, aze-
by drut poprzeczny stanowil prosta; nastgpne druty po-
przeczne, poza dwoma najblizszemi od dopreznika, sa tak
malo zdeformowane, %e zostawiamy je bez prostowania.
Naciag nalezy sprawdzaé¢ dynamometrem, luzowania za$
mozna dokonywaé¢ wg. praktycznie.okreslonych danych, li-
czagc po 5 do 6 mm na jedno pole,

Wazniejszym osprzgtem sieci sa: izolatory sekcyjne,
doprezniki, odgromniki, czesci izolujace, t. j. wieszaki,
sprzazki i t. d. Nalezy w ten sposéb dobieraé typ osprze-
tu sieci, aby byl on najdogodniejszy w eksploatacji. Tak
np, izolatory sekcyjne o dwéch drewkach - plozach sa maj-
odpowiedniejsze, a to dlatego, ze gdy jedno drewko pegknie,
§lizgacz bez obawy zerwania sieci moze przesuwaé sig pod
pozostatem; ruch nie zostanie przerwany az do przyjazdu
pogotowia,

Utrzymanie wyzej wymienionych cze$ei sieci jezdnej
sklada si¢ z dwéch okreséw: rewizji i naprawy. Jesli pod-
czas rewizji zauwazono uszkodzenie, wymagajace matych-
miastowej naprawy, dokonywa sie jej odrecznie, do normal-
nej zas naprawy przystepujemy po skoficzonej rewizji. Re-
wizje sieci nalezy przeprowadzaé w okreslonych terminach
(Tx, Warsz. co 6 — 8 tygodni). Polegaja one ma skrupulat-
nem sprawdzeniu przewodéw i osprzetu. Badajac przewéd
jezdny, nalezy obejrze¢ go i dokonaé pomiaréw grubosci.
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["'owinno si¢ zwraca¢ uwage, rewidujac sie¢, czy przewéd
profilowy nie jest skrecony, gdyz wdweczas zdziera sig on
bokiem (patrz rys. 8). W tiym wypadku trzeba przy pomo-
cy t. zw. skretaka (rys. 10) odrecznie wyregulowa¢ prze-
wod, azeby oé rowkéw drutu byla rownoleglta do plaszczyz-
ny szyn.

Rys. 10,
Przyrzad do skrecania przewodu jezdnego (skretak]

Grubo$é przewodu mierzy sig przy pomocy szablonu
i mikrometra. Szablon do pomiaru grubofci przewodu
jest to plytka stalowa (rys. 11), na ktérej wyciete sa zgby
o réznej wysokosci (7,5; 7,25; 7,00; 6,75 i 6,50 mm).

Szablonem tym konirolujacy sieé sprawdza, w ktérem
wcieciu miefoi sig przewdd, Jezeli pomiar szablonem
) wskazuje zdarcie przewodu do wysoko-
§ci ponizej 6,5 mm, wéwczas dokonywu-
jemy pomiaru zapomoca mikrometru i
wyniki notujemy w zeszyciku, Pomiaru
grubosci przewodu dokonywuje sig:

a) w miejscach wybranych do ob-
serwacji,

b) w miejscach  zaobserwowanych
zapomocy szablonu, t. j. takich, gdzie
wysoko$é przewodu jest nizsza, niZ
6,5 m.

Porzadek notowania zdaré i innych
uszkodzen jest nastepujacy: $lusarz no-
tuje uszkodzenie w zeszycie, ktéry po
skoriczonej robocie oddaje majstrowi;
majster lub pisarz wciaga zanotowane
uszkodzenia do ksiazki kontroli, a po
dokonaniu naprawy notuje nazwisko na-
prawiajacego i date.

Jak juz zaznaczono, przewéd, zdzie-

Rys. 11. rany na malej dlugoéei, zabezpieczamy
Szablon do po- .specjalnym profilem”; dlugie uszkodzo-
n;;?rg:;e%zzz— ne odcinki wymieniany na nowe. Wy-

jezdnego. miana przewodéow jezdnych w eksploa-
tacjach, ktére stosuja ruch mnocny,
bardzo jest klopotliwa, gdyz podczas tych robot ruch nocny
nalezy kierowaé inng droga, a nawet go przerywac; azeby
tego uniknaé, zastosowali$émy na linjach o wzmozZonym ru-
chu przewéd o przekroju 100 mm® o dolnym brzuszku
wigkszym; zdziera sie on diuzej, wskutek czego w ruchli-
wych punktach rzadziej przystepujemy do wymiany, praca
wigc nasza mmiej przeszkadzamy ruchowi.

Profil przewodu jezdnego 100 mm?® powinien by¢ tak
dobrany, azeby klamenki i zaciski byly tego samego typu
i wymiaréw, co i dla profilu: 65 mm? Chcac uniknaé zwisu
przewodu jezdnego 100 mm® nalezy poddaé go wigkszemu
naprezeniu, miz 65 mm? (zamiast 600 kg dajemy 800 — 900
kg). Gdy przewéd 100 mm® zedrze sie do wysokosci 8,2
mm, trzeba traktowaé go jako przewdd 65 mm® a, zmniej-
szajac odpowiednio naciag, stosowaé do piego te same
normy, co i dla przewodu 65 mm?®

Okresy wymiany przewodu jezdnego zaleine sa od

wyzej wspomnianych czynnikow i wahaja si¢ od 3 do 26
lat. Okres 3-letnd, niezmiernie krotki, notowany byl w
Tramwajach Warszawskich w punktach najwigcej ruchliwych
(Nowy Zjazd — 450000 przejazdéw rocznie, Krakowskie
Przedmiescie — 513000 przejazdéw rocznie), lecz przewdd
ten byt jednym z pierwszych, wykonanych w kraju po woj-
nie. Sa jednak przewody jezdne, kidre pracuja od czasu
wybudowania Tr., Warsz., — trwaja juz wiec 26 lat i do-
piero obecnie czg$¢ z nich ulegnie wymianie.

Dla oszczedzania przewodu jezdnego nalezy pamietaé
o jego smarowaniu, Zasadniczo przewéd jezdny jest stale
smdrowany przez smar $lizgacza, niezaleznie jednak od te-
go cala sie¢ powinna byé dwa razy do roku posmarowana
cienka warstwg smaru, W lecie uzywamy w tym celu czy-
stej wazeliny iechnicznej, w zimie za$ dodajemy do niej
troche oliwy maszynowej.

Co 3 do 5 lat nalezy sprawdzaé¢ polozenie przewodu
jezdnego na wieszakach w stosunku do palaka. W tych
samych odstepach czasu powinni$my sprawdzaé wysokosé
zawieszenia przewodu jezdnego. Jesli przewdd jest zawie-
szony nadmiernie wysoko, sila nacisku §lizgacza na prze-
woéd zmniejsza sig, co moze spowodowaé zty styk élizgacza
i w nastepstwie znaczne iskrzenie, ktére opala przewédd
jezdny. Przy niskiem zawieszeniu przewodu jezdnego na-
cisk $lizgacza wzrasta, zdarcie zwigksza sie, pozatem §liz-
gacz, polaczony nieruchomo z palakiem, przy pochyleniu
palaka, posuwajac sig ostrym brzegiem, zdziera przewéd
(rys. 12).

Wieksze tego rodzaju zdarcia daja sie zwlaszcza za-
uwazy¢ pod wiaduktami, gdzie wysokosé zawieszenia sieci
dochodzi do 42 m (w Warszawie nominalna wysokosé wy-

* nosi 6,5 m).

W dalszym ciggu rewizji nalezy badaé druty dodat-
kowe i ,specjalne profile”, a mianowicie, czy drut dodat-

. kowy ma odpowiednie naprezenie oraz czy zaciski na dru-

tach dodatkowych i specjalnych sa dokrgcone, W punktach
ruchliwych druty dodatkowe podlegaja czestej wymianie (co
3—4 miesiace), lecz wobec stosowania na druty dodatkowe
miedzi kadmowej, ktérej twardo$é réwna sig 105° Brinella,
czas ich pracy wzrasta (do 5 miesiecy). Prowadzacy rewi-
zje musi zwracaé uwage i na osprzet izolujacy, t. j. na
sworznie wieszakéw, sprzazki i beleczki izolatoréw sekcyj-
nych, Jest to tylko badanie powierzchowne, ktére nie zaw-
sze daje realne wyniki, Do scistego badania izolacji osprze-
tu sieci przystepujemy dwa razy do roku, sprawdzajac opoér

Rys. 12.
Polozenie §lizgacza palgka przy niskiem zawieszeniu
przewodu jezdnego.

kazdej izolujacej czesci sieci specjalnie wzorcowanym wol-
tomierzem, w zalozeniu, ze w suchem powietrzu opornosé
izolacji powinna wynosié¢ conajmniej 10 megoméw, w wil-
gotnem za$ najmniej 3 megomy. Osprzet sieci z niepewna
izolacja jest notowany, nastepnie za§ wymieniany, Czesei
izolujace przed oddaniem do eksploatacji poddaje si¢ pré-
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bie na 2000 woltow oraz 3-krotnemu raptownemu wlaczaniu
i wylaezaniu i tylko taki osprzet, ktory wytrzyma lo na-
piccie, uwazany jest za odpowiedni.

Rys. 13.
Stary i nowy sposéb przymocowania przewodéw izolowanych
do drutéw poprzecznych.

Dwa razy do roku -— w marcu i w sierpniu — spraw-
dzane sy odgromniki rozkowe, L. j. ich izolacja, odleglos¢
rozkoéw, kléra powinna wynosi¢é 5 mm, oraz wygiecie roz-
kow wedlug szablonu.

Procz tego po kaidej silnej burzy naleiy przeprowa-
dzaé pobieing rewizje odgromnikéw i oczyszczaé rozki, na
ktoérych zauwazono slady wyladowar elekiryeznych.

Jeszeze w roku 1930 przewoéd izolowany, laczacy prze-
wéd jezdny z odgromnikiem ukladany byl na zaizolowa-
nym drucie poprzeczrym i przymocowany izolacja, nastep-
nie lakierowany. Okazalo sie, ze drut poprzeczny pod izo-
lacja bardzo rdzewial; dla unikniecia tego zastosowanc
umocowanie przewodéw izolowanych do drutéw poprzecz-
nych zapomoca izolatorkéw (rys. 13). Sposéb ten okazal
si¢ bardzo praktyczny.

Obecnie w ten sam sposéb przymocowujemy do dru-
téw poprzecznych przewody izolowane w punktach zasila-
jacych.

Podczas ogdlnej rewizji powinno si¢ zwracaé uwage
na stupy i rozely, podirzymujace sieé, i na wysiegniki, a
mianowicie, czy nie ulegly one skrzywieniu lub innemu
uszkodzeniu. Stupy zelazne wszelkich typéw i wysiegniki
nalezy malowaé co 4 lata;
przed malowaniem stupéw
rurowych  powinien  by¢
sprawdzony stan powierzch-
ni pod cokélami, garnitura-
mi i glowka (kopulka) oraz
pod uchwytami wysiegnikow.
W razie zauwaZenia rdzy
nalezy ja starannie usunaé
i miejsce to pominjowaé.
Garnitury i cokély powinno
si¢ po ustawieniu kitowaé
od gory, od dolu za§ pozo-
stawié przelot dla przewie-
trzania i wyciekn wody. Dol-
ne cze$ei slupow zelaznych,
juz w kilka lat po ustawie-

rdzewied.
Szczegélnie zjawisko to da-

niu  zaczynajg

Rys. 14. A e .
Cokél betonowy przy stupie 1€ Sig¢ zauwazyC na ulicach
kratowym. waskich i zaludnionych. Na

tak szybkie rdzewienie wpty-
wajq roZzne zanieczyszczenia, $ciekajace po chodnikach: brud,
$0), uzywana obecnie do rozpuszczania lodu, i inne nie-

czystosci. Praktycznem zabezpieczeniem od powyiszego sa

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

cokoly betonowe o wysokosci 50 em (rys. 14). Naleiy zwra-
caé uwage, azeby cokol betonowy zwiazal sie z betonem

fundamentu, gdyz w przeciwnym razie zostaje warstwa

A i

Rys. 15,
Malowanie sfupa zapomoca natrysku.

ziemi, co destrukcyjnie wpilywa na zelazo. Sposéb ten
znacznie przedluiyl egzystencje stupéw w Tramwajach War-
szawskich. Przed malowaniem stupow kratowych nalezy na-
prawié ewentualne uszkodzenia
cokélu betonowego oraz oczy-
§cié 1 pominjowaé stup u wierz-
chotka w miejscu zamocowania
gtowki (koputki). Tak przygo-
towane stupy i wysiegniki,
oskrobane z rdzy i wyszezotko-
wane, mozna juz malowad.

W sezonie 1933 roku w
Tramwajach Warszawskich roz-
poczeto malowanie stupow za-
pomoeca natrysku; stuzy do te-
go sprezarka, umieszczona mna
samochodzie (rys. 15).

Do aparatu tego dolgczo-
ne sg dwa pistolely, dzialajgce
pod ciénieniem okolo 4 atmo-
sfer. Uzywa sie zwyklej farby
pokostowej, rozcieficzonej roz-
puszczalnikiem w stosunku 6: 1,
W pierwszym roku proby otrzy-
mano nastepujgce wyniki: 6
pracownikéw w przeciggu 8 go-
dzin pomalowalo 12 slupdw,
gdy przy malowaniu recznem ta
sama ilo§¢ Indzi pomalowala 8 stupéw. Sadzié nalezy, ze
rnastepne lata, gdy pracownicy przyzwyczaja sie do tego
sposobu malowania, dadzg wyniki jeszcze lepsze. Malarze

Rys. 16.
Ustawienie stupa drewnia-
nego w obsadzie z szyn,
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niechetnie pracuja tym aparatem, motywujac to utrudaie-
niem ruchéw przy pracy w brezentowem ubraniu i ckula-
rach, Wada tez tego systemu jest wicksze zuzycie farby,
niz przy malowaniu pedzlem, W naszym wypadku :uzvcie
to wzrosto o ok. 50%.

Osprzet sieci ze wzgledu na male powierzchnie malu-
jemy pedzlem w tych samych okresach czasu, co i sfupy,
t. j. co 4 lata.

Stupy drewniane powinny byé sprawdzane najmniej
raz do roku. W tym celu odkopuje si¢ slup na glebokosé
okolo 50 ¢m od powierzchni i w miejscu, gdzie przypusz-
czalnie stup moze gnié, t. j. od powierzchni ziemi az do gle~
bokosci okolo 20 cm, wierct sie otwér i bada otrzymane
wiorki. O ile badany slup okaze si¢ dobry, otwér zabija
sie kotkiem z twardego drzewa a odkopang czesé slupa
smaruje sie plynem przeciwgnilnym (karbolineum, gudroni-
tem lub goraca smola), jak rowniez i czes¢ sfupa nad po-
wierzchniag do wysokosci 50 cm. Gdy badane wiérki wska-
zuja, 2e stup jest zepsuty, wymienia si¢ go ma nowy lub
wzmacnia pasierbem. Bardzo praktycznemi w konserwacji
okazuja sie stupy drewniane, ustawione na starych szynach
tramwajowych lub kolejowych.

W ten sposdb stup drewniany jest calkowicie zabezpie-
czony od destrukcyjnego dzialania wilgoci ziemi, lecz i takie
slupy nalezy co dwa lata sprawdza¢, gdyz moga sie one psué
nawet na znacznej wysokosci (okolo 5 m nad ziemia).

Do sprawdzania rozet i hakéw $ciennych ,podirzymu-
jacych sieé, przystepuje sie co 4 lata. Badajac rozete spraw-
dza sie $ruby, sworznie i uszka, czysci si¢ je i maluje oraz
sprawdza sic osadzenie haka. Jednoczesnie przeprowadza
si¢ naprawe tlumikéw, wymieniajac je na uprzednio spraw-

dzone w warsztacie.

Wszyscy pracownicy sieci powinni znaé i posiadaé
przepisy, w ktorych musi byé podane: 1. jak nalezy obcho-
dzié¢ sie z narzedziami, 2. jak jecha¢ wozem montazowym,
3, jak ustawia¢ wéz montazowy, 4. jak wylaczaé prad z sie-
ci, 5. jak zachowaé sie przy pracy na sieci bedacej pod
napieciem, 6. jak zabezpieczaé miejsca wypadku i miejsca
pracy, 7. jak zachowaé sie podczas burzy i 8. jak udziela¢
pomocy porazonym pradem (zgodnie z przepisami S. E. P.).
W tychzie przepisach poda¢ nalezy numery najwazniejszych
telefonéw tramwajowych, strazy ogniowej, pogotowia ra-
tunkowego i t. p. Wykaz tych telefonéw powinien by¢ row-
niez wywieszony na widocznem miejscu w warszlatach
sieci.

Wszystkie roboty, wykonane przy sieci gérnej w Tram-
wajach Warszawskich w roku 1933, pokazane sa na rys. 17.

Procentowa zaleznoié robotniko-godzin, uzytych na
poszczegolne roboty, moze stuiyé¢ do pewnego stopnia jako
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sprawdzian dla innych przedsiebiorstw tramwajowych. Naj-
wigcej robatniko-godzin przypada na rewizje i naprawe sie~
¢t gornej.

ZYMANIE SIECI GORNEJ
ROK 1933
NAZWA ROBOTY o[ PRACOWNIKO- GODZINY
00 20000 130000 T 50000 ]

pogolowie sieci 18
rewizjai naprawa sieci 493
malowanie sieci 84
podcigganie i luzowanie sieci 9.6
wy;mann drulyroboczego 4.5
ulrzymanie sieci ochronnejiodgromnikoud 4.4

pomiary izolagji sieci 08

ulzymanie slypdw 2efaznychirozet 3.3

malovanie stupow zelaznych 73

renovacja stupow zelaznjch 20

na{orawa stupguuszkodzomjchwwypadkact| 0.9
ulrzymanie stipow drewnianych 52
przebudowa ishisjgeef siect 25

Rys. 17.
Wykres utrzymania sieci goérnej Tramwajow Warszawskich
za rok 1933.

Utrzymujac sieé w sposéb wyzej opisany, nalezy sie
spodziewaé dobrych wynikéw, Jezeli za wskaznik dobrego
utrzymania sieci moina uwazaé ilo$¢ zerwan przewodu jezd-

nego, to w Tramwajach Warszawskich otrzymujemy wyni-
ki dodatnie,

Wzywano Zerwanie
W roku pogotowie sieci przewodu jezdnego
razy ‘na 1 km sieci razy ;na 1 km sieci
1919 21 | 02 3 0.03
1920 45 0.4 4 ! 0.03
1921 69 | 0.6 2 | 002
1922 98 | 08 3 0.02
1923 110 | 0.8 0 0.00
1924 112 | 0.7 3 0.02
1925 154 0.9 3 0.02
1926 151 0.9 2 0.01
1927/28 86 0.5 2 0.01
1928/29 128 I 0.7 3 0.02
1929/30 90 0.4 1 0.005
1930/31 82 l 0.4 t | 0.005
1931/32 104 0.5 3 0.01
1932/33 175 | 08 3 '5 0.01
Wedlug danych inzyniera Tramwajow Berlifiskich

M. Otto z roku 1910 na zjezdzie w Brukseli, roczna ilosé
zerwani przewodu jezdnego na 1 km sieci w réznych mia-
stach europejskich wynosi od 0,1 do 19. W Tramwajach
Warszawskich za czas od 1919 do 193233 ilosé ta waha
sie w granicach od 0 do 0,03.

OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE WAGONOW KOLEJOWYCH

in2. J6zet Ziellfiski.

Streszczenie. Systematyczny przeglad gléwnych rodza-
jow i typow oswietlenia elektrycznego wagondéw z rozpatrze-
niem typéw pradnic i ich napedu, uktadu polaczen i dziala-
nia, regulatoréw pradnic i sieci lamp dla trakecji dalekobiez-
nej i podmiejskiej. Znaczenie regulacji napie¢ na zaciskach
pradnicy i w sieci lamp. Zasilanie lamp wagonéw specjalnych
w energje elektryczna na stacjach.

Wstep.

Groza katastrof kolejowych powigkszana byla zawsze
przez pozary, wzniecane rozbitemi lampami oliwnemi lub tez
wybuchami zbiornikow gazowych.

W zwiazku z rozwojem bezposredniej komunikacji mie-
dzynarodowej, zjazd komunikacyjny w Rzymie w roku 1926
ustalit dla ruchu migedzynarodowego jako norme o$wietle-
nie elekiryczne niskowoltowe; jest ono calkowicie bezpie-
czne, a procz tedo estetyezne i wydajne.
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Rodzaje i typy oswietlenia.

Instalacje oswietlenia eleklryveznego w wagonach ko-
lejowych mozna podzieli¢ na kilka zasadniczych typow,
a mianowicie na:

A) akumulatorowe,

B) indywidualne,

C) pol-indywidualne,

D) zbiorowe:

a) przy trakcji parowej,
b) przy trakcji elekirycznej pradu slalego,
c) przy trakcji elektrycznej pradu zmiennego.

Jako napiecie dla instalacyj oswietleniowych stosuje
sie — 20, 24 i 32 wolty, Polskie Koleje Panstwowe przy-
jely nominalne napiecie w sieci 24 wolty,

Oswietlenie akumulatorowe.

Instalacja elektryczna takiego wagonu skfada sie z ba-
terji akumulatoréw, jako zroédla pradu, oraz z punkiow
Swietlnych (rys. 1),

Pojemnosé haterji jest tak dobrana, aby wagon mogt
przebyé droge od slacji wyjsciowej do stacji krancowej
(lub tez do stacji, gdzie rozladowana baterja zoslanie za-
stapiona naladowana) dostatecznie o$wietlony, tak aby po-
dréznym daé moznos$é swobodnego czytania.

Ten typ o$wietlenia jest stosowany na wigkszg skale
przez llalskie Koleje Paristwowe, obecnie jednak prowa-
dzone sa proby nad ustaleniem odpowiedniego typu oswiet-

333331

Akumulalory

s Rys. 1.
Schemat uproszczony oswietlenia akumulatorowego.

lenia indywidualnego. W Polsce system powyiszy jest za-
stosowany jedynmie na niektorych kolejach waskotorowych.
Wada tego systemu jest koniecznoéé stalej kontroli
stanu natadowania bateryj oraz prawie codzienne dolado-
wywanie wszystkich wagonéw, przeznaczonych do ruchu,

O$wietlenie indywidualne,

Kaidy wagon jest zaoptrzony w urzadzenie, pracuja-
ce na tych samych zasadach, co mata elektrownia auto-
matyczna. Wagony z takiemi instalacjami moga by¢ dowol-
nie grupowane na stacjach wezlowych, majac zawsze za-
pewnione odwietlenie. W instalacje indywidualne zaopatru-
je sie wigc wszystkie wagony pociagéw dalekobieznych.

Urzadzenie o$wietlenia indywidualnego sklada sie:

a) z pradnicy, b) automatu, c) baterji akumulatoréw.

Uproszczony schemat instalacji przedstawia rys. 2.

a) Prqdnica.

Praduice stosuje si¢ budowy zamknietej o chlodzeniu
powierzchniowem, przystosowana do zawieszenia na pudle
wagonu (rys. 3) lub na wézku (rys, 4).

Naped pradnicy moze si¢ odbywaé przy pomocy:

1) przekladni stozkowej i kardana (rys. 5, Szwecja),

2) ko6t ciernych (préby, Niemcy),

3) lafcuchéw skérzanych (Rumunja),

4) przekladni pasowej (rys. 3 i 4, Polska, Francja,
Anglja, Szwajcarja, Belgja),
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5] przekladni paskéw trapezoidalnych bez konica (Ame-
ryka, obecnie sa prowadzone préby na P. K. P.).

Naciag pasa osiaga sig¢ przy pomocy sprezyny odpy-
chajacej( rys. 4) lub przyciagajacej (rys. 3) czy lez cie-

Rys. 2.
Uproszczony schemat instalacji o§wietlenia elektrycznego
A — regulator, G — pradnica, B — baterja.

zaru samej pradnicy, wychylonej z pozycji normalnej

(rys. 6).
Wszystkie wyzej wyliczone rodzaje napedéw maja swe

o o= Y] 2y
(O e .

6 Yoomn,g

b e s A

S

Rys. 3.
Pradnica, umocowana na pudle wagonu. Naciag pasa przy
pomocy sprezyny. G — éruba, regulujgca naciag pasa, D —
pradnica, P-—pas, K—koto pasowe na osi wagonu.

zalety i wady. Tylko dtugotrwale badanie wynikéw pracy
1 zestawienia statystyczne kosztéw konserwacji moga daé
pewne dane co do korzysci zastosowania ktéregokolwiek
z omoéwionych wyzej sposobow napedu.

Rys. 4.
Widok pradnicy, zawieszonej na wézku wagonowym. Naciag

pasa przy pomocy sprezyny.

Ogolnie mozna powiedzieé, Ze za najlepszy typ na-
pedu nalezaloby uwazaé naped kardanowy, dajacy pelna
gwarancj¢ pracy pradnicy, nie ulegajacy wplywom warun-
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kow atmosferycznych, co ma miejsce przy wszystkich rodza-
jach napedu, powodujac czy to mniejszy spélczynnik tar-
cia i zwickszenie poslizgu, a co zatem idzie i szybkiego
jej zniszczenia, czy tez wprost spadnigcie pasa w drodze.

Rys. 5.
Pradnica, zawieszona na wézku wagonowym, Naped przy
pomocy przekladni kol zebatych i kardana. A — drazek
unieruchamiajacy, B — drazek napedzajacy, C — przeklad-
nia zebata, D — pradnica.

Rodzaj napedu pradnicy ma zasadniczy wplyw na
ustalenie pojemnosci baterji, Pewny i trwaly naped po-
zwala na zmniejszenie samej pojemnosci baterji, ograni-
czajac jej wielkosé jedynie do wielkosci, potrzebnej w cza-
sie dluzszego postoju pociagu, Odpada tutaj mozliwo$é nie-
doladowania baterji w czasie jazdy. Z drugiej strony spo-
s6b napedu pradnicy ma zasadniczy wplyw na jej Zywot-
nosé.

Pradnica, zawieszona na wézku wagonowym, ulega
o wiele wiekszym twardym wstrzasom (dynamicznym), niz
zawieszona na pudle wagonu, gdzie lepiej jest odresoro-
wana i ulega wskutek tego tylko fagodniejszemu falowa-
niu wraz z pudlem wagonu.

Pozatem wplyw zawieszenia odbija si¢ na Zywotnosci
tozysk (kulkowych i rolkowych), gléwnie od strony nape-
du. Przy napedzie kardanowym tozyska kulkowe pradnicy
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ciagu pasa, ktéra wzrasta w zaleznosci od zmniejszania sie
odleglosci $rodkow ké! pedzonego i napedowego. Gdy od-
leglosci te sa male, w celu zmniejszenia poslizgu stosuje
si¢ naprezanie paséw przy pomocy sprezyny.

Rys. 6.
Pradnica zawieszona pod pudlem wagonu, jak rys, 3, lecz
naciag przy pomocy cigzaru wlasnego. A — kolo pasowe na
osi wagonu, B — pas, C — naprezacz pasa, D — pradnica,

E — zawieszenle podrednie.

Pod wzgledem konsirukcyjnym pradnice wagonowe po-
siadaja te same giéwne czeéci sktadowe, co zwykle prad-
nice pradu stalego, z ta roéznica, zZe sa dostosowane do
zawieszania i moga pracowaé przy zmiennej ilosci i kie-
runkach obrotéw, nie zmieniajac swej biegunowosci.

Zastosowanie pradu stalego do oswietlenia wagonéw
wynika z konieczno§ci wspdlipracy pradmicy z baterja aku-
mulatordw. >

Zasadniczo istniejace systemy oswietlenia elektryczne-
go w wagonach mozna podzieli¢ na pracujace z pradnicami

1) bocznikowemi lub szeregowo-bocznikowemi (Asea,
Brown-Boveri, Dick, Era, Pintsch, Stone-Tonum i t, d.),

2) szeregowo-bocznikowemi z 3-cia szczotka (Stone-Li-
fiput) lub polowa zwartych (Asea, Mather-Platt, Rosenberg).

—_

RYlS. - 5 y .
Przekréj podtuzny pradnicy wagomowej.

od strony napedu, jak i komutatora, znajduja sie w jedna-
kowych warunkach pracy, bedac jedynie pod normalnym
ciezarem twornika. Przy. napedzie pasowym wystepuje do-
datkowa sita w kierunku poziomym, pochodzaca od na-

e
I

I

{

|

I._

e

Rys. 8.
Przelacznik biegunowosci pradnicy.

Nie bede opisywatl ani budowy, ani funkcjonowania tych
typow pradnicy, poniewaz opisy ich sa dostatecznie sze-
roko podane w ksiazkach, traktujacych o maszynach elek-
trycznych.
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Dly orjentacji podam, ze utrzymywanie slalej biegu-
nowosei pradu na zaciskoch pradniey ushulecznia sie przez
zaslosowanie ruchomych trzymadel szezotkowych.  Rys. 7

przedstawin przekroj pradnicy wagonowej z przesuwanem
trzymadtem szczotkowem w tozyskach slizgowych.

W pradnicy syst. Stone-Lilipul zastosowany jest szezot-
kowy przelacznik biegunowosci pradnicy (rys. 8). Sklada
siec on z dwéch szezotek glownych a i b, klore sa osadzone
na zawiasach, obracajacych si¢ w obie sirony o kat 10"
Plytki stykowe A i E odpowiednio przylaczaja si¢ do
szezotki [ lub K. Utrwalenie poloienia trzymadla uzyskuje
sic zapomoca elektromagnesu H, przez co styki pomiedzy
szczotkami a plytkami sa trwale i nawet najsilniejsze wstrza-
sy pradnicy nie powoduja zluzowania sig i przerwania tych
stykow.

Pradnice syst. Rosenberga z polowa szczotek zwar-
tych nie zmieniaja swej biegunowosci ze zmiang kierunku
obrotéw, wobec czego nie posiadaja zadnych specjalnych
urzadzen do tego celu.

b) Aufomal.

Aulomaly wagonowe mozna podzielié na trzy zasad-
nicze grupy:

1) automaty (wlaczniki automatyczne)
o regulacji wlasnej (Stone-Liliput, Rosenberg);

2) regulatory napigcia, pracujace w obwodzie wzbu-
dzenia pradnicy (bocznikowej czy tez szeregowo-boczniko-
wej — B. B. C., Dick, Era i t. d.);

3) regulatory napigcia, pracujace w obwodzie odbior-
czym, t. j. w sieci $wietlnej (ASEA, AGA, Stone-Tonum).

1) Automaty. Wspolpraca pradnicy z baterja aku-
mulatoréow wymaga zaslosowania wylacznika samoczynnego,
przylaczajacego baterje i sieé oswietlenia do obwodu prad-
nicy, g¢dy ma ona odpowiednie napiecie, umozliwiajace je-
dnoczesne tadowanie akumulatoréw, jak tez i zasilanie obwo-
du o$wietlenia w czasie biegu pociagu i przerywanie tego
polaczenia w chwilach postojéow, jako tez w tych momen-
tach, gdy napigcie pradnicy jest niedostateczne i energja
elektryczna z akumulatoréw poplynelaby w kierunku od-
wrotnym, uruchamiajgc pradnice jako silnik i rozladowujac

dla pradnic

baterje akumulatoréw,

b = AKumuLATORY 14J

" Rys. 9.
Schemat uproszczony instulacji o$wietlenia, pracujacego z
pradnicy samoregulujacej si¢ (Stone-Liliput).

Wylaczniki samoczynne powinny dzialaé momentalnie
przy odpowiedniej wielkosci napigcia (wlaczenia i wyla-
czenia).

Wylaczanie leoretycznie powinno nastepowaé przy na-
tezeniu pradu, wynoszacym zero, kiére jednak w zastoso-
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waniu praklycznem wynosi w najlepszym przypadku oko-
lo 05 ampera pradu zwrotnego. Wynika lo stad, ze wy-
laczniki samoczynne (rys. 9) pracuja pod wplywem jednego
uzwojenia napieciowego G, przylaczonego do zaciskéw prad-
nicy i wiaczajacego ten przyrzad w chwili dojscia pradni-
cy do odpowiedniego napiecia, oraz drugiego szeregowego
H, ktore ulrwala polozenie wylacznika w stanie zamknigtym,

Z chwila spadku napigcia na zaciskach pradnicy, przy
pewnej ustalonej jego wielkosci, wylacznik powinien prze-
rwac¢ polaczenie. W polozeniu wilaczonem podtrzymuje go
maly strumien magnetyczny uzwojenia szeregowego i to
dopoty, dopoki prad w cewce szeregowej (pradowej) nie
zmieni swego kierunku, wobec czego wylaczenie automa-
tu nastepuje dopiero przy pewnej wielkosci pradu zwrot-
nego.

2) Regulatory napigcia stuza do samoczyn-
nego utrzymania napigcia na zaciskach pradnicy typu bocz-
nikowego i szeregowo-bocznikowego w granicach, potrzeb-
nych dla zasilania lamp i ladowania akumulatoréw w cza-
sie biegu pociggu, przy réznych jego szybkosdciach,

Od regulatoréw i pradnic wymaga si¢ normalnej, pra-
widlowej pracy poczawszy od szybkosci pociagu 30 km/godz,
do 130 km/godz,

Regulatory napiecia sa oparte na {ych samych zasa-
dach, co zwykle elektrowniane; zmieniaja one natezenia
pradu wzbudzenia pradnicy.

Regulatory mozna podzieli¢ w zaleinosci od zasad,
na jakich pracuja, na regulatory:

o) oporowe (ASEA, AGA, BBC, Dick rteciowy, E. V. R,
4 peine, Stone-Tonum),

B) wibracyjne (Dick—E. V. R., Era, Elin),

) inne (ASEA, motorowy).

ay B Regulatory oporowe i wibracyjne. Zasada dzia-
tania regulatoréw oporowych uwidoczniona jest na sche-
macie rys, 10, za§ wibracyjnych — na schemacie rys, 11.

Rozwigzania konstrukcyjne sa rézne w systemach po-
szczegolnych firm, lecz zasady dzialania sa jednakowe,

Regulatory napieé, przylaczone do obwodéw wzbudzen
aby zapewnié

utrzymuja je na takim poziomie,

pradnic,
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Rys. 10.
Schemal uproszczony instalacji oéwietlenia z regulatorem

oporowym (B. B. C. — GI).

jaknajszybsze dotadowanie baterji akumulatorow i zasilaé
jednoczesnie obwody lamp w wagonie,

Co sie tyczy napieé, potrzebnych do ladowania aku-
mulatoréw, to przy koncu ladowania baterji zelazo-niklowej
potrzeba 1,85 V na ogniwo, co daje przy baterji 18-ogniwo-
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wej — 33,3 V i 19-ogniwowej — 35,15 V, zas przy olo-
wianej 2,7 V na ogniwo, co daje przy baterji 12-ogniw. ok.
32,4 V. Rownoczesnie z ladowaniem baterji ta sama prad-
nica dostarcza energji sieci lamp wagonowych, ktore sg wy-
konane na nominalne napigcie 24 V.

Nadwyzka napigcia pradnicy ponad 24 V dla sieci
oswietlenia powinna byé zredukowana tak, aby dostarczyé
zarowkom napigcia nominalnego. Zastosowane przez po-
szczegolne fabryki oporniki, wiaczone pomiedzy obwasd ba-
terji i pradnicy a sieé zarowek (rys. 10 a b ¢ fub rys. 11
ry r» r3 ra), spelniaja swe zadanie tylko czesciowo, gdyz
spadek napiecia na tych opornikach zalezy przedewszyst-
kiem od natezenia pradu, przeplywajacego przez nie, to jest
od ilosci palacych si¢ lamp w wagonie, jak r6éwniez od
wysoko$ci napigeia na zaciskach baterji, co zalezy i od
stanu naladowania baterji. W tym wypadku napiecie w sie-
ci o$wietleniowej odbiega zwykle od 24 V i podnosi sie
nawet niekiedy do 28 V.

Wprowadzenie uzwojenia, polaczonego w
z lampami (rys. 12), pozwolilo na czeéciowe uniezaleznie-
nie napiecia na zarowkach w zaleznosci od obciazenia sieci
lamp, Jako granic¢ najwyzszego dopuszczalnego wzrostu na-

piecia na zaréwkach przyjeto 265 V,

szereg

Regulafor moforowy. Bardzo ciekawe rozwigzanie re-
gulacji napiecia wprowadzil inz. Akerman (A. S. E. A, za-
stosowujac zamiast regulatora napigcia silnik regulujacy wg.
schematu rys. 13,

Uzwojenie wzbudzenia pradnicy jest wiaczone w szereg
z jednem z uzwojen stojana silnika, drugie jego uzwojenie
jest wzbudzane z 6 woltowej baterji pomocniczej (4).

Wylacznik odsrodkowy (6), uzalezniony od szybkosci
wirowania silnika steruje wylagcznikiem glownym (5). Silnik
wiruje od zera do okolo 2000 obr/min. Dla pradnicy o mocy
2 do 3 kW stosuje sie silnik o mocy okolo 100 W, o wadze
okoto 15 kg. Regulator motorowy (silnik) i baterja pomocni-
cza sg umieszczone pod pudifem wagonu (rys, 14).

Rys. 11.
Schemat uproszczony instalacji ofwietlenia z regulatorem

wibracyjnym (ERA).
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Rys. 12.
Schemat uproszczony instalacji o$wietlenia ze wzbudzeniem
szeregowo-lampowem (Elin).
1—Twornik, 2—Akumulatory, 3—Lampy, 4—Cewka napie-
ciowa, 5—Cewka pradowa, 6, 7, 8, 9—Kontakty wylacznika,
10—Ptytka kontaktowa 11—Opér lampowy, 12—Cewka bocz-
nikowa pradnicy, 13—Wylacznik, 15—Uzwojenie biegunéw
zwrotnych, 16—Uzwojenie szeregowe, 17—Uzwojenie szere-
gowo-lampowe, 18—Wylacznik lampowy, 19—Wylacznik zla-
czony z 18, By, B:— Szczotki glowne, by, bs— Szczotki po-
mocnicze, S—Wylgcznik automat, gtéwny, R—Regulator.

3, Regulatory napigcia sieci lamp, W ce-
lu usunigcia wahar napiecia‘w sieci o$wietlenia podczas bie-
gu pociagu i postojéw, zostaly wprowadzone regulatory na-
piecia dla sieci swietlnej (zaréwek).

Przy zastosowaniu regulatora napiecia sieci $wiellnej
ofrzymujemy napiecie, utrzymujace si¢ stale na scisle okres-
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Rys, 13,
Schemat uproszczony oswietlenia z regulatorem silnikowym
(ASEA).
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lenym poziomie. Unika si¢ w len sposob wszelkich wahan
ofwiellenia w czasie jazdy i poslojow, jak réwniez znacznie

zwicksza si¢ Zywoinost 1 wydajnosé zardwek, co poza przy-

Rys. 14. o
Widok silnika-regulatora i baterji pomocniczej.

Widok regulatora sieci lamp (ASEA).

r_—_'_."-
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BATERIA

" PRADIVICA

Rys. 15.
Schemat uproszezony regulatora sieci lamp i regulatora prad-

nicy (ASEA).
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jemniejszem swiatlem odbija sie bardzo dodatnio na kosz-
tach eksploatacji zarowek.
Regulatory napigcia tego typu musza regulowaé napie-

Rys. 16.
Schemat uproszezony typu oporowego dla sieci lamp i prad-
nicy (Stone- Tonum) D — pradnica, B — baterja, L — sieé¢
lamp, Wg — przekaznik wylacznika gléownego, G — styki
wlacznika glownego, Rd — regulator oporowy wzbudzenis,
Rl — regulator oporowy sieci lamp.

cie pradu o dosé duzych natezeniach, dochodzacych do trzy-
dziestu paru amiperéw.

Dla osiagnigcia zmiennych spadkéw napieé przy roéz-
nych natezeniach pradéw fabryki (A. G. A., A. S, E. A,
Stone) zastosowaly z bardzo dobrym skutkiem oporniki gra-
fitowe, wlaczone w szereg z siecig zaréwek (rys. 14a, 15, 16).

Opornik taki sklada sie z szeregu krazkéw grafitowych,
kiore sa pod zmiennym naciskiem, uzaleznionym od sprezyny
i napiecia sieci. Przez odpowiednie $ciskanie wzglednie zwal-
nianie nacisku osiaga sie zmiang oporu przejécia dla pradu
o$wietlenia, a co zatem idzie — zmienny spadek napiecia
na lym zmiennym oporniku. Fabryka A .S. E. A. i A, G. A.
stosuje ten iyp regulatora, jako dwa niezalezne regulatory,
natomiast fabryka Stone polaczyta wszystko razem w calogé,

Strata energji, powodowana bezuiytecznym spadkiem
napiecia w oporniku, nie wplywa ujemnie na og6lna spraw-
nos§¢ calego urzadzenia, — tembardziej, Ze strata mocy w
oporniku jest zréwnowazona oszczedno$ciami na koszcie Za-

({) a) -é— 4} a) LAMPY

- e —_——t e e
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Rys. 17.
Schemat uproszczony instalacji oswietlenia wagonu przy
syst. dwubateryinym (Stone).
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réwek oraz na ogdlnie przyjemniejszem dla oka oswietleniu
wagonu.

Celem uzyskania tego samego wyniku, t, j. jaknaj-
mniejszego wahania napiecia zaréwek bez uzycia dodatko-
wego regulatora sieci, firma Stone ma swéj system dwu-
bateryjay (rys. 17).

Baterje sa kolejno przytaczane do tadowania przy po-
mocy przelacznika Pegoud (D; D» By B:) po kazdym rozru-
chu pociagu. Baterja druga jest jednak przylaczona réwno-
legle przez opornik. Sposéb fen pozwolit na uzyskanie
mniejszych wahaf napiecia na zaréwkach przy zastosowanin
tych samych oporéw regulacyjnych w sieci lamp.

Jako drozszy od systeméw jednobateryjnych nie uzy-
skal jednak na kontynencie wielu zwolennikéw.

Oswietlenie pét-indywidualne,

W pocjagach, ktérych sklady wagonéw nie zmieniaja
sie¢ w czasie catej drogi, np, w pociagach podmiejskich przy
trakcji parowej, nie stosuje si¢ instalacyj indywidualnych
we wszystkich wagonach, lecz instalacja taka, umieszeczona
w jednym wagonie, zasila kilka wagonéw sasiednich lub na-
wet caly sklad pociggu. Koszt zakladowy, jak réwniez i
koszt utrzymania takiej instalacji jest o wiele nizszy, niz w
wagonach z instalacjami indywidualnemi.

Instalacja wagonu zasilajacego niczem sie nie rozni od
poprzednio opisanego urzadzenia o$wietlenia indywidual-
nego, natomiast pozostale wagony posiadaja jedynie sied
rozdzielcza, zasilajaca lampy (rys. 18). Instalacja jest tak
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s. 18.
Schemat instalacji pél-indywidualnej. B — baterja, C — re-
gulator, D — pradnica, E — wylacznik gléwny, | — wylacz-
nik o$wietlenia, L — lampy.
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wykonana, ze wzdluz wagonu przechodzi glowny kabel, kté-
ry jest zarazem giéwnym przewodem, laczacym wszystkie
wagony; przewéd ten jest zaopatrzony w koricach wagonu w
gniazda stykowe (rys. 19a).

Rys. 19.
Gniazdo (a) i wtyczka (b) dla tacznikéw miedzywagonowych,

YLaczniki oswietlenia (rys. 19b) musza gwarantowaé sa-
mowylaczenie bez uszkodzenia kabla w razie, gdyby zapom-
niano przy rozezepieniu wagonéw zdjaé tacznik,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Jezeli swiatlo w katdym wagonie jest zapalane od-
dzielnie, to instalacje wykonywa si¢ wedlug schematu, po-
danego na rys. 16.

Rys. 20,
Schemat insalacji pél-indywidualnej ze sterowaniem zapa-
lania na odlegtoé. B — baterja, C — regulator, D — prad-

nica, E — wylacznik giéwny, | — wylacznik automatyezny
oswietlenia sterowany z odlegloéci, I — wylacznik sterujacy,
L — lampy.

Czasto zachodzi potrzeba, aby zapalanie $wiatla we
wszystkich wagonach odbywalo si¢ z jednego miejsca, np.
z przedzialu kierownika pociagu lub przedzialu bagazowego,
wowczas zaopatruje sie wszystkie wagony w wylgezniki sa-
moczynne, sterowane na odlegiosé (rys. 20). Ze wzgledu na
sterowanie z odleglosci laczniki musza byé tréjprzewodowe.

Rys. 21,
Widok pradnicy do oswietlenia pociagow podmiejskich od
strony powieckszacza szybkosei (E. V. R).

Moc pradnicy, zasilajacej grupe wagonow, jest wiek-
sza, niz w urzadzeniach indywidualnych, i wynosi pare ki-
lowatéw,

Zastosowanie pradnic, napgedzanych przez o§ wagonu,
w pociagach podmiejskich czy linjach drugorzednych, kto-
rych szybkosci stosunkowo sa niewielkie, a ilo§é przystan-
kéw duza, sprawia, ze w czasie dusej czedci biegu pociagu
szybkosé pradpicy nie osiaga wartosci minimalnie potrzeb-
nych dla otrzymania z nich pelnej mocy. Wobec czego ba-
terje akumulatoréw nie zostaja dostatecznie doladowywane,
powodujac w szybkim czasie $wiatlo niedostateczne i ko-
niecznoéé doladowywania na stacji postojowej wagondw.

Aby tego uniknaé, zastosowano urzadzenia do zwigk-
szania szybkogci, zlozone z uktadu kot zebatych (rys: 21),
umieszczonych bezposrednio w kadlubie samej pradnicy.

Wielkoé¢ przekladni dochodzi do 4, co pozwala na nor-
malna prace pradnicy juz przy szybkosci 6 < 10 km/godz.
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Oswietlenie zbiorowe,

a) Przy brukeji parowej.

Oswietlenie zhiorowe stosuje si¢ przewaznie w pocig-
gach podmiejskich. Energje elektryczna otrzymuje si¢ z prze-
Lwornicy, umieszczonej w wagunie molorowym przy trakeji
elektrycznej, lub zespolu turbinowego (rys. 22), uslawio-
Lego na parowozie.

Instalacje urzadzen wagonowych eg lakie same, jak i
w wagonach bez pradnic przy oswietlenin indywidualnem.
Aby nie pozhawiaé podréinych swiatta w chwilach mane-
wréw parowozu, perony pociagdow podmiejskich stacyj kran-

cowych zaopalruje sig¢ w odpowiednie kontakty i translor-
matory, zmieniajace napigcie sieci 120 V czy tei 220 V na
napiceie 24 V 1 skiad pociggu jest wledy odwietlony energja

{

Rys. 22.
Widok turbo-generatora (E. V. R. — 1500 W).

elekiryczng z sieci, Te same kontakty moga stuzyé réowniez
do oswietlania wagonéow holeli, resaturacyj z kuchnig i
chtodnia elektryczna i t .p. Mozna stosowaé réwniez balerjg
akumulatoréw, pmieszczona w jednym z wagondw, lecz to
pociaga duze koszta i klopoty, zwigzane z konserwacja,

b} Przy trakeji elektrycznej pradu stalego,

Przy trakcji elektrycznej pradu slalego wysokiego na-
pigcia wagony molorowe posiadaja przetwornice dla o$wie-
tlenia pociagu, jako tez i ladowania baterji akumulatoréw,
przylaczonej buforowo, ktéra przedewszystkiem stuiy do za-
silania urzadzen sterowniczych wagonu molorowego, a poza-
tem w razie zaniku napiecia na linji zasila czg$¢ sieci o$wie-
tleniowej w wagonach osobowych.

Do oswietlenia zbiorowego stosuje sie napigcie 110 V,
t. j. o wiele wyzsze, niz przy systemach indywidualnych,

Kwestja molor-generatora o$wielleniowego, wspélpra-
cujgcedo z baterjg akumulatoréw, przylgczong bulorowo, na
pierwszy rzul oka nie przedstawia, zdawaloby sie, zadnych
trudnoéei; tak jednak nie jest.

W wypadku uszkodzenia motor-generatora, zasilajace-
go sie¢ lamp napiecigm znamionowem 110 V, sie¢ obwodow
sterowniczych, jak i oswiellenia, automatycznie przelacza sie
na baterje.

Obwody sterownicze pracuja sprawnie nawet i przy
50% napigcia nominalnego, nalomiasl inaczej przedslawia
sie¢ sprawa oswietlenia.

Jezeli zastosujemy zaréowki na napiecie znamionowe
prqcylicy, zoslang one w tym wypadku przylaczone do ba-
lerji, klorej napigcie bedzie nizsze od nominalnego i bedzie
szybko dalej spadaé¢ do wartosci $redniej napiecia wylado-
wania baterji, to jest do napigcia o okolo 20% nizszego, Tak
wielka réznica napiecia odbije sie bardzo na oéwielleniu.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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Aby lego uniknaé, slosuje sig regulatory sieci lamp i Zarow-
ki na napigcie odpowiednio niZsze; staje sig lo niezbedne,
gdy lampy sygnalowe pociagn sa elektryczne,

Prawie tak samo dobrze, jak oporowe regulatory sieci,
pracuja ogniwa oporowe, ktore przy normalnej pracy molor-
generatora sa wlaczone w szereg, obnizajac napiecie, zas w
wypadkach jego uszkodzen sa zwierane automalycznie,
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Rys. 23.
Schemat urzadzenia prostownikowego dla oéwiellenia wago-
néw, — prostownik, B — baterja, C — regulator sieci,
L — lampy.

c) Przy frakcji elekirycznej prqdu zmiennego.

Stosujgc trakcje elekiryczna pradu zmiennego, mamy
dla sterowania urzadzer pomocniczych baterje akumulato-
réw, ktére fadowaé mozna z przetwornicy lub prostownikéw
(rys. 23). Urzadzenia prostownicze moga byé zastosowane
we wszystkich wagonach osobowych i wspéfpracowaé z urza-
dzeniami akumulatorowemi zespolonemi lub indywidualnemi.
Réznica napie¢ na zaciskach baterji i sieci lamp jest w tym
wypadku regulowana przez opornik szeregowy sieci o ana-
logicznej budowie, jak regulatory sieci.

Urzadzenia specjalne.

Poza wagonami osobowemi w trakeji pociagdéw osobo-
wych mamy wagony bagazowe i pocztowe, Wagony bagazo-
we pod wzgledem urzadzen oSwiellenia nie stawiaja zad-
nych specjalnych wymagan.

Poniewaz normalne zapolrzebowanie $wiatla w wago-
nie bagazowym jest male, wagony te majg pradnice i bater-
je o wiele mniejsze.

Sprawa zasilania energja elekiryczna wagonéw pocz-
towych jest o wiele trudniejsza, gdyz oswietlenie w nich
musi by¢ silne i dobre i to nietylko w czasie drogi, lecz i w
czasie prac przygolowawczych (segregacji), ktére personel
poczty zaczyna juz wykonywaé na dwie godziny przed odej-
§ciem pociggu,

Powoduje to konieczno$é stosowania bateryj o duzych
pojemnosciach, co odbija sie na kosztach. Taka balerje trze-
ba wymienia¢ na nowa w okresach prawie piecioletnich.

Baterja w takim wagonie po parogodzinnej pracy przed
wyjéciem w droge jest juz dobrze rozladowana, i w razie
wypadku uszkodzenia napedu w drodze moze spowodowaé
niedoslateczne oswietlenie, co jest zupelnie niedopuszczalne,
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Aby nie ogranicza¢ czasu korzyslania z ogwietlenia
elektrycznego w wagonach pocztowych, zaproponowalem za-
opatrzenie wagonéw poza normalna inslalacja oswietlenia
indywidualnego w dodatkowe urzadzenie, skladajace sie 2
{ransformatora 220/24 V lub 110/24 V i specjalnego konlak-
tu. Transformator ten moze by¢ zasilany z sieci ogolnej.

Gniazdko kontaktowe jest tak wykonane (znormalizo-
wane), ze z chwila przylaczenia transformatora do sieci ogol-
nej odlacza automatycznie zasilang sie¢ zarowek od baterji
pradnicy i regulatora.

Stosujac powyzsze urzadzenie, zaoszczedzamy na ener-
g1, zakumulowanej w baterji. Sposéb ten pozwala na zaopa-
trywanie ambulanséw pocztowych w baterje i urzadzenia

takiej samej wielko$zi, co i wagonéw dalekobieznych oso-
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bowych; jest to bardzo wskazane ze wzgledu na jednorod-
nosé urzadzen.

Wagony z tem dodatkowem urzadzeniem juz zostaly
wprowadzone do ruchu tylulem proby przez Dyrekcje Poczl
i Telegralow.

Ze wzgledow na ograniczone ramy niniejszego artyku-
lu, kwestja badai urzadzen oéwietlenia wagonowego, bedzie
poruszona osobno.

LITERATURA.

Publikacje poszczegalnych firm i dane zebrane bezpo-
$rednio w czasie prakiyk na fabrykach A. G. A. i A. S. E. A.
N. L F. E. w Szwecji, B. B. C. i E. R, A. w Polsce, E. V. R.
S. A, F.T. i STONE we Francji, STONE w Anglji.

KOMUNIKACJA TRAMWAJOWA W TORUNIU.

In2. 2. Wujciechowskl.

Streszczenie. Krotki rys historyczny rozwoju linij
tramwajowych. Foréwnanie irzech rodzajéow trakcji: tram-
wajowej, autobusowej i trolleybusowej. Zestawienie przy-
czyn, dla ktérych wybrano trakcje tramwajowa. Krétka hi-
storja i opis budowy toréw. Opis wazniejszych szczegolow
uktadu i urzadzenia toréw na dojazdach i moscie. Porow-
nanie sum, wydanych rzeczywiscie, z sumami koszloryso-
wemi i przyczyny tanszego wykonania.

Tramwaje torunskie naleza do jednych z najstarszych
przedsiebiorstw tego rodzaju w Polsce. W roku 1891 zo-
staly uruchomione tramwaje konne, nalezzce do prywat-
nych przedsiebiorcow, Po 9-ciu latach przedsigbiorcy od-
stepuja swe prawa spolce akcyjnej, ktéra wprowadza w ro-
ku 1800 trakcje elektryczna. Polowe akcyj tego przedsie-
biorstwa ;;osiadalo Miasto.

Po ustgpieniu okupantéw w 1920 r., zarzad wspélny
elektrowni, gazowni i tramwajow przechodzi w rece tym-
czasowego zarzadu likwidacyjnego, a w miesigcu lipcu ro-
leu 1926 wszystkie trzy przedsiebiorstwa przechodza pod
zarzad i we wladanie Miasta,

Miasto Torun ma 60 000 mieszkancoéw, bez wojska; le-
7y na szlakach kolejowych Warszawa — Gdynia, Warsza-
wa — Poznan, lfowo — Pila, Torun — Czarnowo, Torud —
Unistaw, Torun — Grudziadz — Gardeja, Torud Lubicz —
Sierpc; jest siedziby Urzedu Wojewddzkiego, Sadu Okre-
gowego, od niedawna Okregowej Dyrekeji Kolejowej, prze-
niesionej z Gdarska; wkrotce ma staé si¢ siedziba innych
wiladz I instancji, przeniesionych z Grudziadza.

Mury forleczne, okalajace jeszcze za czaséw okupaciji
Torus i hamujace jego rozwéi, zostaly rozébrane. Przedmie-
écia Torunia coraz bardziej zrastaja sie ze srodkiem Mia-
sta, tworzac jedna calo§é. Ruch budowlany, mimo niepo-
mys$lne warunki doby obecnej, jest do§é intensywny.

Rozpoczeta w roku 1928 budowa mostu drogowego do-
biega konca; most stworzy pierwszorzedug arterje ruchu
pomiedzy prawym, a lewym brzegiem Wisly; miasteczko
Podgorz, lezace na lewym brzegu Wisty, przyblizy sie do
Torunia i zespoli sig z nim, byé moze, w przyszlosci.

Pierwsza linja tramwajowa powstala w Toruniu jest
linja Bydgoskie Przedmiescie — Dworzec Miasto; linja ta
istniata juz za czaséw tramwaju konnego i myélano woéw-
czas o przedluzeniu jej przez most kolejowy do Dworca

Przedmiescie. Projekt ten nie doczekal sie urzeczywist-

nienia.
Linja Ralusz — Dworzec Mokre zostala wybudowana
w latach 1903 — 1905 do obecnej ulicy Kosciuszki; w ro-

ku 1917 ukonczono przediuzenie lej linji do Dworca Torun
Mokre,

Linje Ratusz — Chelmiriska Szosa ukonczono w 1907
roku do ulicy Grunwaldzkiej; w 1927 roku przedluZono jg
do ulicy Wybickiego.

Jak juz wspomniano, budowa mostu drogowego do-
biega konca i zapewne w czasie Zjazdu Stowarzyszenia
Elektrykéw w czerwcu r, b, most i dojazdy beds ukoriczone
i oddane do uzylku publicznego.

Kazdy, kto byl choé raz w Toruniu, odczul, jak nie-
wygodne bylo polaczenie Dworca Torun-Frzedmiescie
Wyczekiwano diugo na pociag, laczacy Dwo-
rzec Przedmie$cie z Dworcem Miasto, lub tez brano ba-
gaz, aby przej§¢ pieszo odleglos¢ okolo 800 metrow do
promu parowego, dojechaé¢ do prawego brzegu, a tam znéw
i$é¢ piechota do $rodmiescia dalszych 500 metrow.

Gdy rozpoczgto budowe mostu, finansowang przez
Panstwo i Miasto, musialo byé obmy$lone i zdecydowane
zagadnienie komunikacji miedzy prawym a lewym brzegiem,
miedzy Dworcem-Przedmiescie a $rodmiesciem. Jak zwykle
stawiano zadania, aby komunikacja byla szybka, tania i wy-
godna, aby byla nowoczesna i aby zaspakajala w sposéb
nalezyly spodziewana bardzo nieréwnomierna frekwencje.

Zwolennicy autobuséw wysuwali wszystkie rzeczywi-
$cie dobre strony tej trakcji, a gdy ich zabralcto, operowali
sztucznemi obliczeniami. Sprawa zaslosowania trolleybusow
byla réwniez brana pod uwage.

z miastem,

Kierowniclwo Tramwajow
Miejskich postanowilo rozstrzygnaé to zagadnienie zupelnie
bezstronnie i mieé¢ jedynie dobro Miasta i publicznoéci na
uwadze. Frzesludjowano liczne artykuly prasy zagranicz-
nej, omawiajace wspolzawodnictwo tych trzech rodzajow
komunikacji lokalnej,

Przy powzigciu decyzji opierano si¢ na zebranym ma-
terjale, na wlasnem doswiadczeniu, oparlem na liczbowych
wynikach w ruchu istniejacych oddawna linij trawmajo-
wych w Toruniu, oraz na bardzo starannie i rzeczowo opra-
cowanej pracy Inz Pawla Nastryple, Dyiekiora $lasko-Da-
browskich Kolei w Katowicach, pod tytulem: ,,O zakresie
dzialania poszczegélnych srodkéw komunikacji lokalnej”,
przygotowanej na Ogélnokrajowy Zjazd w sprawach komu-
nikacji miejscowej w pazdzierniku 1932 r,
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Wyniki prac poréwnawczych i zestawien liczbowych
byly nastepujace:

— 0,775 zL.
autobusowej — 1,600 ,,
" T T o i trolleybusowej — 1,020 ,,
dochody na 1 wozo/km przy trakeji tramwajowej ]
o il Y - iv i

koszt na 1 wozo/km przy trakecji lramwajowej

aulobusowe]j — 0,962 zi.

lrolleybusowei,

Liczby te olrzymano, wychodzac z zalozenia, ze przy
wszystkich rodzajach trakecji zostanie wykonana jednako-
wa liczba wozokilometréow przy jednakowej liczbie prze-
wiezionych pasazeréw i jednakowej tramwajowej laryfie.
Dane liczhowe z ruchu tramwajowego w Toruniu przekona-
ly, ze powyzsze teorelyczne wyliczenia niedokladnie przed-
stawiaja stan rzeczy, Tramwaje moga byé w kazdej chwili
przystosowane do wzmozonej frelkwencji przez wypuszcze-
nie przyczepek, skierowanie wozéw motorowych z innych
linij i t. p. Autobusy i trolleybusy nie moglyby nigdy spro-
staé wzmozone| frekwencji podczas ruchu niedzielnego, tar-
gowego, wycieczkowego.

Przekonania nasze w lym wzgledzie skrystalizowalis-
my w nastepujacych zdaniach, ktére znalazly uznanie sfer
decydujacych.

Trakcja tramwajowa: ]

1) jest najtansza dla masowego przewozu ludnosci,

2) jest najbezpieczniejsza i najpewniajsza tak dla pa-
sazeréw, jak i dla ruchu ulicznego,

e

.
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3) jest w moznosci przystosowaé sie do liczby pasa-
zeréw 1 powigkszaé swa pojemnosé przez przyczepki,

4) jest korzysina dla gospodarki miejskiej przez obo-
wiazek utrzymywania nawierzchni ulic w pasie torow,

5) jest pozadana ze wzgledu na miejscowe warunki, a
mianowicie ze wzgledu na wieksze zuiycie pradu, dostar-
czanego przez Pom. Elek, Krajowa ,,Grodek”, wskutek cze-
go Miasto uzyska tansza taryfe. Przy projektowanym ru-
chu zuzytoby rocznie okoto 250 000 kWh wigcej niz dotych-
czas, dzieki czemu cena pradu obnizylaby sie o 3—47;

6) jest z tego powodu dobra, e nie mozna kra$é ma-
lerjalu pednego, jak to ma miejsce z benzyna i
przy aulobusach;

smarami

7) moze byé uzyta tylko na linjach przeznaczonych do
tego i nie moze byé uzyta do celow postronnych i do nadu-
Zywania przez imprezy dobroczynne.

8) jest od szeregu lat prowadzona w Toruniu, ma
wszelkie urzadzenia i usprawniona administracje; nalezy
jedynie rozszerzy¢ je 2 chwila uruchomienia nowej linii;

9) jest pozadana ze wzgledow zdrowotnych, gdyz nie
zanieczyszcza powietrza gazami spalinowemi.

Ze wzgledu na brak funduszé6w budowa mostu prze-
dluzata sie. W roku 1932 zaczeto budowanie plyt zelbe-
towych jezdni, przyczem wbetonowano jednoczesnie za-
kotwienia dla linji dwutorowej. W 1933 r. ukoniczono beto-
nowanie i wtedy mozna bylo przystapié¢ do ukiadania szyn
tramwajowych.

PL AN
MASTA TORUNA

N\ 1:40.000
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Budowe linji tramwajowej rozpoczeto w polowie lipca
1933 r. Wszelkie potrzebne materjaly byly do$é pozno za-
moéwione, mimo to dostarczono je na czas i nieterminowe
dostawy tylko w nieznacznej mierze wplynely na opéznie-
nie prac. Prace byly prowadzone w takiem tempie, aby nie
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dzie trawa, tak jak to ma miejsce na ulicy Szopena, Zielony
trawnik urozmaici jednostajny szary koloryt jezdni,
Przeswit toréw lramwajéow torurskich wynosi 1 m; to-
ry sg ulozone w odlegiosci 2,50 m, liczac miedzy osiami to-
réw; poniewaz szeroko§é tramwajow wynosi 2,10 m, pozo- -

op6Znié roboét przy wykonywaniu izolacji plyty betonowej.
W ostatnich dniach pazdziernika 1933 r. tory zostaly ulo-
zone do Dworca-Przedmiescie i linja robocza prowizorycz-
nie ulozona, aby umozliwi¢ ruch tramwajow przy zwoézce
materjaléw do dalszej budowy jezdni nma moscie i dojazdow
prawego i lewego brzegu.

Dzi¢ki nadzwyczaj przychylnemu stanowisku Minister-
stwa Komunikacji, Okregowej Dyrekeji P, K. P. w Toru-
niu oraz Kierownictwa Budowy Mostu, zezwolono na tym-
czasowe uruchomienie tramwajéw na nowej linji, pomimo,
ze calkowite ukoriczenie mostu drogowego i otwarcie ru-
chu pieszego i kolowego jest spodziewane dopiero w czerw-
cu lub lipcu 1934 r,

Tramwaje przechodza przez most zamknigte; kon-
duktorzy otwieraja je dopiero w miejscu, gdzie jezdnia jest
zupelnie wykonczona. W pierwszym miesiacu kursowania
t. j. od 22 grudnia 1933 r. do 22 stycznia 1934 r. przejechalo
ta linja okolo 40 000 pasazeréw. Linja ta jest jeszcze matlo
znana przyjezdnym, pozatem w czasie zimowym ruch mig-
dzy lewym i prawym brzegiem jest nikly,

Przy Placu Bankowym wykonano prowizoryczne po-
Iaczenie toréw istniejacej linji tramwajowej z nowemi to-
rami. Dalsza rozbudowa przewiduje wybudowanie dwu-
torowej linji, laczacej Plac Bankowy z Placem Teatralnym,
i stworzenie tam wezla rozjazdowego na wszystkie przed-
mie§cia Torunia. .

Nowa linja tramwajowa ma 2,05 km dlugo$ei; na to-
runiskiej stronie i na mosdcie jest dwutorowa, a na stronie
podgérskiej w odlegtodci 53 m od przyczétka mostowego
przechodzi w linj¢ jednotorowa, budowana jednak tak, aby
w przyszloéei mozna bylo dobudowaé drugi tor.

Przy dworcu Torun-Przedmiescie urzadzono mijanke.
W przyszloéci ma byé rozbudowany odpowiednio dojazd do
dworca i stworzony odpowiedni dziedziniec dworcowy.
W projekcie jest wybudowanie petli, umozliwiajacej prze-
jazd tramwajowych pociagéw bez przetaczania.

Na torunskim dojezdzie do mostu stworzono ze wzgle-
dow oszczednogciowych wiasne torowisko (110 m dtugosei);
uzyto tam szyn zwyklych, kolejowych na podkladach drew-
nianych, nasyconych syst. ,Riipinga”; torowisko obsiane be-

Rys, 2.

staje wigc miedzy mijajacemi si¢ tramwajami 0,40 m. To-
ry rozstawiono w ten sposéb po pierwsze dlatego, ze na in-
nych isiniejacych torach odlegfosé ta jest zachowana, po
drugie — Ze szerokoéé jezdni mostu nie jest zbyt wielka
i pasy jezdni po obu stronach toré6w bylyby zbyt waskie.
Przy wykonanym ukfadzie toréw szerokodé pasa jezdni
od szyny do kraweznika wynosi 3,56 m. Ze wzgledu na
walpliwosci, wyrazone ze strony Dyrekeji Okregowej P.K.P.,
w sprawie rozstawienia toréw, zebrali§my, drogs ankiety,
dane z calej Polski co do odleglodci miedzy mijajacemi
si¢ tramwajami. - Warszawa ma najwieksza odleglosé —
0,85 m; w Poznaniu odleglosé {a wynosi 0,535 m i 0,335 m;
w Lodzi i Toruniu — 040 m. Poparli§my nasze stano-
wisko wyjatkiem z dzieta prof. R. Podoskiego, ktéry sltusz-
nie twierdzi, ze duze odleglosei miedzy mijajacemi sie
tramwajami 'sq wiece] szkodliwe, niz pozyteczne. Zreszta
ulice Torunia naogé! sa tak waskie, Ze nie pozwalaja na
szersze rozstawienie.

Szyn uiyto typu lwowskiego o wysokosei 160 mm,
szerokosci stopy 140 mm i szerokosci ilobka 38 mm. Szyny
na stykach wszedzie, gdzie tylko bylo mozna,
sposobem alumino-termicznym bezwkladkowym.

spawano

Na mogcie, rzecz prosta, nie mozna bylo spawaé szyn
na calej diugosci. Most drogowy w Toruniu ma 8 przesel;
liczac od Torunia I, VII i VIII maja diug. po 78 m; II, IIJ,
IV, Vi VI — po 130 m, Przesta mostu polaczono specjal-
nemi zlaczami wydiuzalnemi, skonstruowanemi dla nas
specjalnie przez naszego doradce technicznego p. Inz. Jana
Zarzyckiego, asystenta Wydzialu Toréw Tramwajow War-
szawskich. Przedstawione jest ono na rys. 6. Zlacza te do-
zwalaja na grg 150 mm przy wahaniu temperatury od minus
30° C do plus 45° C. Gra ta jest zupelnie wystarczajaca:
teoretycznie obliczone wydluzenie toku szyn o diugosci
130 m wynosi w granicach powyZszych temperatur 118 mm,

Przesto 130 m nie jest jednal tak zbudowane, aby mo-
zna bylo na calej dlugosci ulozyé szyne spawana. Przeslo
podzielone jest na trzy czgéci konstrukcyjne, mogace sie roz-
szerza¢ pod wplywem temperatury; w dwuch wiec miej-
scach jednego toku szyn wbudowano dodatkowe zlacza wy-
dtuzalne prostszej budowy, dozwalajace na gre od 20 do
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30 mm, Zlacza wydluzalne spojono aluminotermicznie z od-
powiednio dlugiemi odcinkami spojonych szyn.

Co 2 m szyny olrzymaly zakotwienia, skladajace sie
z zelaznej plytki 10 mm 2z dwoma czterokatnemi otworami,

w ktorych thwia odpowiednio uksztaltowane tby sworzni.

'
i

=
~3
2
=
"

Rys. 3.

Fiytka i sworznie sa zalopione w betonie pomig¢dzy preta-
{p- podane obok rysunki).
ponad beton konce

mi uzbrojenia Na wystajace
sworzni nalozona zostala odpowied-
nia zabka prasowana, opierajaca sie jedna stopa na pod-
kiadce zeliwnej, druga na stopie szyny; 2 nasrubki przyci-
skaja zabke do szyny i podkladki. W podobny sposéb zo-
staly zakotwione i zlacza wydluzalne.

Aby uniemozliwi¢ szynie pelzanie na dluzszych prze-
stach, zastosowano zakotwienia przeciwpelzne, polaczone
z szyna nie zabkami, lecz ksztaltnikami, przypominajacemi
lubki i przysrubowanemi do szyjki szyny 3-ma $rubami.
Kazdy odcinek szyny miedzy dwoma zlaczami wydiuzalne-
mi jest zabezpieczony z dwu stron takiemi zakotwie-
niami.

Tak polaczone, wyregulowane i odpowiednio podklino-
wane tory zostaly podlane asfaltem, kléry ma za zadanie

stworzenie elastycznego podloza, aby uderzenia kol nie
wplywaly szkodliwie na beton i aby skroci¢ czas pézniej-
szych' napraw. Teoretycznie liczono, ze masa asfaltowa
bedzie 30 mm gruba, tymczasem z powodu wielkiej nie-
réwnosei powierzchni betonu w niektérych miejscach mia-
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ta 80 mm, w innych trzeba bylo beton wycinaé lub pod-
lewaé specjalnym bardzo plynnym asfaltem, aby masa po-
deszta pod stope szyny.

Tory na mos$cie majg gesto rozstawione skrzynie od-
wodniajace: na 78-metrowych przestach — 3, na 130-m —
4 na kazdym torze. Ziacza wydluzalne maja oddzielne od-
wodnienia.

Toki szyn sy polaczone ze soba poprzecznicami toro-
wemi co 1,50 m i poprzecznicami miedzytorowemi co 3 m.

Na przestrzeni dojazdéw prawo- i lewobrzeznych stoso-
wano, z wyjatkiem wiasnego torowiska, dotychczasowy spo-
sob ukladania toréw. Pod kazdym tokiem szyn wykopywa-
no réw szerokosci 0,40 m, glebokosci rowniez 0,40 m, liczac
od stopy szyny. W rowie tym, o pionowych $cianach, ukla-
dano kamien grubolupany szeroka strona do dna wy.kopu,
zasypywano drobnym tluczniem, ubijano r¢cznie i zamula-
no zwirem, Na tak ulworzony podklad kamienny ktadzio-
no spawane toki szyn, zmontowywano tor i podbijano do
wymaganej wysokosci drobnym tluczniem,

Umocowanie zakotwien szyn, zlaczy wydluzalnych i od-
wodnien na moscie bylo bardzo ucigzliwe i dopiero po za-
belonowaniu dwéch przeset krotkich znaleziono wlagciwy
sposéb. Umocowanie zlaczy do drewnianej belki kwadra-

towego przekroju nie dalo dobrych wynikéw: belka pa-
czyta sie pod wplywem wody i sworznie zakotwieri scho-
dzily z linji prostej w planie i profilu. Zastosowanie spe-
cjalnych spawanych konstrukcyj z dwéch katownikéw, na
ktorych wisialy zakotwienia na odpowiedniej wysokosci,
dalo dobre rezultaty; drobne uchybienia byly naprawiane
przy montowaniu torow.

Transporty szyn z Zakladéw Ostrowieckich nadchodzi-
ly czgsciowo na lewy, a czesciowo na prawy brzeg Wisly.
Na lewym brzegu zwozono szyny konmi, uktadajac je wzdtuz
projektowanej linji; na prawym podjezdzano brzegiem Wi-
sty pod most i tam je skladano. Na most wciagano szyny
diwigiem elekirycznym, ustawionym tam dla dostawy beto-
ru.  Weiagniete na poziom mostu szyny zlozono przy przy-
czo6thu mostowym i ukladano prowizorycznie w pasach za-
kotwien,—stworzono tym sposobem tymczasowy tor, po kté-
rym przesuwano recznie wozek z tadunkiem 6-ciu do 8-miu
szyn, Szyny te ukladano dalej. Transport byt tym sposo-
bem bardzo utatwiony i nie zabral duzo czasu. W ten sam
sposéb rozwieziono po calym moscie wszelki malerjal, po-
trzebny do montazu,

Ustawienie szyn na odpowiedniej wysokosci sprawiato
duze trudnosci ze wzgledu na wspomniane juz poprzednio
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niedokfadnosci betonowania. Podklinowano toki szyn kli-
nami drewnianemi, ktére miano przy asfaltowaniu usuwaé,
wybijajac jednak kliny, znieksztalcano polozenie szyn w pla-
nie i profilu, Wkrétce przekonano sie, ze wyjmowanie kli-
néw jest rzecza wprost niemozliwa, wobec czego zalewano

je asfaltem i tak pozostawiano.

Podlewa asfaltowa miala scianki pionowe po usunigciu
piasku, tworzacego groble dla ptynnego asfaltu, Wykonawea
izolacji betonu zmusit jednak do utworzenia z betonu skar-
py pod 45Y, ulatwiajacej kladzenie izolaciji.

Cigcie szyn, obcinanie zadtugich sworzni zakotwier po
zmontowaniu i t. p. roboty wykonano palnikiem acetyle-
nowym.

Kosztorys, ktéry byl opracowany na wiosne 1931 rokuy,
kiedy zaledwie wiadome byly ceny szyn zlobkowych, a
sposéb ulozenia szyn na moscie znany byl jedynie w zary-
sie, opiewal na nastepujace sumy ogélne:

A) Dojazdy do mostu na prawym i lewym' brzesu Wisty:

Materjaly 210000 =zt
Transporty 10000 ,,
Robocizna 22000 ,

242000 zt

B) Tory na moscie drogowym:

Materjaly 250000 =zt
Transporty 15000 ,,
Robocizna 29000 ,,

294000 zf

Suma A) - B) = 242000 zt -+ 294000 z — 536 000 zi.
Obecnie, gdy to pisze, konto budowy toréw jest obciazone
okraglo sumg 414 000 z! i sadze, ze ostateczne wykonczenie
tor6w na moécie i dojazdach da sie wykonaé bez przekro-
czenia sumy 450 000 zt, Tansze wykonanie zawdzieczyé na-
lezy nastepujacym okolicznosciom:

1. Zmniejszeniu dlugosei dwutorowej linji.

2, Niemoznosci wykonania narazie pgtli przy Dwor-
cu Przedmiescie,

3. Uproszczonemu sposobowi polaczenia mowych to-
réw ze staremi.

4, Urzadzeniu wlasnego torowiska na przestrzeni 110
m dwutorowej linji.

5. Potanieniu niektérych materjaléw, jak naprzyklad
miedzi,

6. Potanieniu robocizny.

7. Wyzyskaniu przez Zarzad Tramwajéw Miejskich
wszelkich mozliwoéei zdobycia materjaléw po tanszych ce-
nach i energicznemu prowadzeniu robét,

Dla interesujacych si¢ sprawa budowy torow cieka-
we bedzie zestawienie gléwniejszych wydatkéw, tworzacych
sume 414 000 zi,

1. Szyny, zw-rotnice. ztacza wydluzalne, za-

kotwienia i ich wbetonowanie . . 300 455 zt
2. Spawanie szyn (bez robocizny) 17229 ,,
3. Podlewa asfaltowa (bez robacizny) . 11815 ,,
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4, Kamien (podkladowy, tluczed i zwir) . 4534 zit
5. Roboty brukarskie 3400 ,,
6. Rozne materjaly 11063 ,,
7. Drut jezdny i zawieszenia . . . . . . 11544 ,,
8. Skrzyiowanie z przewodami pocztowemi 950 .,
9. Transporty (kolej, samochody ciezarowe) 12975 ,,
10. Opracowanie projektu, starania o pozwo- 4897 ,
lenia oraz przyjecie materjatow

I1. Robogizna 35138 ,,

razem: 414000 zi

Jezeli wykonczenie zupelne linji nie przekroczy sumy
450000 2, a nie sadze, by przekroczylo, to koszt jednego
km linji wyniesie 218000 z}, a jeden km toru pojedynczego
140 000 =zt

Z kosztow rzeczywistych obliczylem, Ze cena jednej
lony szyn zlobkowych na miejscn w Torunin wynpsi 580

zl, zwrotnica wraz z transportem — 5600 zl, jedno zlacze
wydluzalne duze, miedzyprzestowe — 665 zl, jedno zlacze
wydluzalne, male — 302 zl, poprzeczki torowe, wykonane

we wlasnych warsztatach ze sprowadzonego zelaza plaskie-
go — 1.95 zl, kompletne zakotwienie normalne na mo$cie —
11,12 21,

Na zakoiiczenie chcialbym jeszcze wspomnieé o wpro-
wadzeniu nowego rozkladu jazdy tramwajow z chwilg uru-
chomienia linji do Dworca Przedmiescie.

Przedtem ruch odbywal sie w ten sposéb:

na I linji Dworzec Miejski — ul. Reja kursowalo 7
wozow, utrzymujacych ruch 6-cio minutowy;

na II linji Ratusz — Dworzec Mokre kursowaly 3
wozy, utrzymujace ruch 15 minutowy;

na III linji Ratusz — ul. Wybickiego kursowal 1 wéz,
utrzymujacy ruch 20-to minutowy.

Taboru tramwajowego nie mozna bylo powigkszyé.
Przy uruchomieniu IV linji Plac Bankowy—Dworzec Przed-
miescie i zachowaniu dawnego sposobu — nalezaloby mieé
wruchu 7 + 3 + 1 + 2 = 13 wozéw. Wprawdzie silni-
kowych wagonéw jest 17, lecz 3 z nich sa bardzo starego
typu i tylko z koniecznosci sa wypuszczane na linje. W rze-
czywistodci zdolnych do statego ruchu jest wige tylko 14
wozéw tramwajowych. Gdyby$émy na stale uruchomili 13
— bylby jeden tylko zapasowy, a w czasie naprawy rocz-
nej, polrocznej, czy tez dorainej nie byloby zadnego wozu
zapasowego. Zmieniono wigc ruch w ten sposéb, ze:

na I linji Dworzec Miejski — ul, Reja kursujg 4 wozy
przy ruchu 10 min,;

na II linji Dworzec Mokre — ul. Reja kursuja 3 wozy
przy ruchu 20 min.;

na III linji ul. Wybickiego — ul. Reja kursuja 2 wozy
przy ruchu 20 min,;

na IV linji Pl. Bankowy — Dworzec Przedm. kursujg 2
wozy przy ruchu 10 min.

Razem jest 11 wozéw w ruchu, tak jak poprzednio;
przesiadanie — tylko na Dworzec Przedmie$cie. Troche
rzadszy ruch na odcinkach od Ratusza do Dworca Miejskie-
go i od Ratusza do Dworca Mokre naogél odpowiada rze-
czywistym polrzebom.
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