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BACZNOSC, ELEKTRYCY!

Elektryfikacja Folski.

Oto hasto, od dziesialkéw lal rozbrzmiewajace, jak
Polska diluga i szeroka.

A c6z ono w sobie zawiera?

Nietylko elektrylikacje miast i wsi, przemysiu i rol-
niclwa, ale réwniez spolszezenie i usamodzielnienie elek-
trycznego przemystn wylwoérezego, spolszezenie przemysin
eleklrownianego.

Zawiera lez ono w sobie spolszezenie wiedzy elektro-
technicznej, teorelycznej i praktycznej, spolszczenie Lkapi-
talu, inwestowanego w przemysle wytworczym i eleklrow-
nianym,

Od czasu odzyskania niepodleglosci osiagnicto wielki
postep w dziedzinie elekiryfikacji, ale dalecy jestesmy
cd takiego stanu, ktoryby nas zadawalnial. Elektrylikacja
miast i przemyslu jest jeszcze bardzo slaba, elekiryfikacja
wsi i rolnictwa-——niemal w zarodku, W przemysle elekirycz-
nym, wytwoérczym i elektrownianym, obcy element odgry-
wa jeszcze wie'ka role. Inwestowany kapilal przewaznie
obey, bo wynosi 7577 w przemysle elektrownianym, a blis-
ko 50. w przemysle wylwoérczym.

Jedynie polska wiedza elektrotechniczna, zardéwno
teoretyczna, jak i praktyczna, stoi na wysokosci zadania.

Mamy poddostatkiem, co do ilogei i jakosci, elektry-
kéw, a przyrost ich przekracza nawet zapolrzebowanie
rynku wewnetrznego.

Jakiz z tego wniosek?

Ten, ze przed elekirykami stoi ogrom mozliwogci. Fn-
winni oni byé naturalnymi propagatorami elektryfikacji, we
wszelliej jej postaci. Powinni oni wypiera¢ obcy element
swa wiedza, praca, inicjatywa i krajowym kapitatem. Po-
winni mieé ambicje, aby elektryfikacjg
i uczynié ja polska, tworzong i prowadzong przez obywateli
polskich.

rozpowszechni¢

Droga do tego celu jest cigzka.

Brak nam przedsiebiorczosci, brak kapitalu.

W pogoni za chlebem stuzymy w znacznym odsetlku
kapitalowi obcemu i wskutek tego cze¢sto mimowoli sami
przeciwdzialamy polszczeniu sie przemyslu elektrowniane-
nego 1 wytwoéreczego.

Ci za§ zposroéd elektrykow polskich, ktorzy maja
szczgdcie pracowaé¢ w polskim przemysle, korzystajg z po-
mocy i poparcia Rzadu, korzystaja z ochrony celnej.

Gdyby nie to poparcie, gdyby nie pomoc Rzadu, gdy-

by nie ochrona celna, zmuszeniby byli i§¢ we wlasnym kra-
ju do stuzby u obcych.

Bo obcy kapital, obca przedsi¢biorczoéé, obey prze-
mysl sg silniejsze,

Przeciwstawiaé  sie  musimy wyZszym  wysitkiem
i wyzszy przedsiebiorczoscia, wyzszym talentem organiza-
cyjnym, wyzszym sprytem handlowym.

Liczy¢ lylko na ochrong celny i na pomoc Rzadu nie
mozemy.

Polityka Rzada zaleina jest bowiem od bardzo wielu
czynnikow, Czg¢sto dla dobra Fanstwa Rzad zmuszony jest
rozluznia¢ ochrong tej lub innej gatezi rodzimego przemystu,
Spoleczenstwo wledy winno wyczué syluacje i, wzmagajac
whasny wysilek, zrownowazyé straty, ktore moglibysmy po-
nies¢ przez oslabienie mechnicznych zapor przed zalewem
obcego importu.

Wzajemne zrozumienie, wzajemne wyczucie, wspolny
wysilek Rzadu 1 spoleczenstwa dajg dopiero r¢kojmi¢ uma-
cniania sie naszego wlasnego zycia gospodarczego, chronia
przed ulrala osiagnietych juz zdobyczy.

1 oto przezywamy chwile, kiedy elektryfikacja Polski
mozZe wkroczy¢ na lory pozadanego szybkiego rozwoju.

Mocarstwowe stanowisko Polski budzi zaufanie abce-
go kapitalu do rynku polskiego. Spodziewaé sie wiec moz-
na doplywu kapitalow. Zawarcie ukladéw pokojowych z sa-
siadami rozluznia zapory mechaniczne, chronigce nasza wy-
tworczosé, Spodziewaé si¢ wiec mozZna wzmozenia importu
sprzetu elektrycznego. Panujace zas wéréd elektrykéw pol-
skich bezrobocie moze rzucié nas w objecia obcego kapita-
lu i obcego przemysiu.

Nastata wiec chwila, kiedy Rzeczpospolita wymaga
od nas, elektrykow, wzmozZenia wysitku, wzmozenia czuj-
nosci, aby nie stracié¢ nic z tego, co juz posiadamy, aby da-
lej prowadzi¢ skuteczng walke w najszlachelniejszem zna-
czeniu tego stowa z przeciwnikiem mocniejszym i bogatszym
o usamodzielnienie wytworczosci elekirotechnicznej.

W dziedzinie elektrylikacji my, elekirycy, jestesmy w
pierwszym rzedzie do tego powolani, abyémy nie dopuscili
do pogorszenia si¢ w naszym dziale bilansu handlowego
Polski, abyémy sie nie stali parjasami obcych mocy gospo-
darczych.

A wige, bacznodé, elektrycy!

Alions Kiihn.
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ELEKTRYFIKACJA LINJI KOLEJOWE] Z KRAKOWA
DO ZAKOPANEGO.

In2. Jan Podoskl.

Streszczenie, Istota trudnoéci profilu
i niewystarczajaca przelotno$é, powodujace mala szybkosé
handlowa pociagéw parowych i niedostateczng ich ilosé,
Pociagi parowe, motorowe i elekiryczne na duzych wznie-
sieniach i ostrych tukach. Statystyka ruchu na badanej
linji i wahania frekwencji. Przyczyny, dla ktorych trakcja
motorowa nie stanowi rozwigzania trudnosci ruchowych,
Mozliwosci zastosowania trakeji elektrycznej; typy wago-
néw motorowych, rozktad jazdy, szybkosé, sieé¢ robocza
i podstacje. Kosztorys elekiryfikacji. Rachunek rentowno-
§ci elektryfikacji przy uwzglednieniu trakeji parowej. Rocz-
ne przebiegi, zuzycie energji elekirycznej i jej koszt. Wzrost
frekwencji. Wnioski korcowe.

zagadnienia:

Istata zagadnienia,

Od szeregu juz lat jest rozwazana przez czynniki kom-
petentne sprawa radykalnej zmiany w ruchu na linji kole-
jowej z Krakowa do Zakopanego, ktéra stanowi, jak wia-
domo, nasza gléwna, w pewnej mierze ,reprezentacyjng”,
linje turystyczna.

Wiadomo powszechnie, iz w obecnych warunkach ru-
chowych linja ta nie spelnia nalezycie swego zadania i ze
stanowi ona zapore w dalszym rozwoju Zakopanego i in-
nych uzdrowisk tatrzadskich. Podréz Krakéw — Zakopa-
ne jest polaczona w sezonie z tylu trudnosciami, ze bardzo
wiele 0s6b badz zupelnie rezygnuje z wyjazdu, badZ tez
korzysta z komunikacji autobusowej, ktéra mimo niedogod-
nych warunkéw dosyé znacznie si¢ na tym szlaku rozwi-
nela.

Jest to zupelnie zrozumiale, jezeli uwzglednié, iz po-
dr6z pociagiem osobowym trwa obecnie zgéra 5 godzin,
a ilos¢ miejsc w pociagach jest w okresach wiekszego na-
tezenia ruchu zupelnie niewspéimierna do zapotrzebowania.

W zrozumieniu tego czynniki kolejowe czynia od dtuz-
szego juz czasu wszelkie wysitki, aby ruch na linji Zako-
pianskiej usprawnié tak przez skrécenie czasu przejazduy,
jak i przez powigkszenie w godzinach wigkszego natgZenia
ruchu ilosci pociagéw. Wysitki te, aczkolwiek powazne i
konsekwentne (ze wspomng tylko préby zastosowania trak-
cji motorowej, opracowanie specjalnego typu pospiesznych
parowozéw gorskich i t. p), wywieraja w praktyce skutek
z wysitkami zupelnie niewspélmierny, a linja w dal-
szym ciggu nie moze sprosta¢ wzrastajacym wciaZz potrze-
bom komunikacyjnym.

Zastandwmy sig, na czem polega trudnosé zagadnie-
nia. Jak wiadomo, linja zakopianska, zbudowana na kilka-
nascie lat przed wojna przez zaborcéw, wykonana zostala
jako linja lokalna, znaczenia trzeciorzednego. Laczyla ona
z Krakowem malo komu wéwezas znane uzdrowisko ta-
trzanskie, Cala trasa zaprojektowana zostala w sposéb co-
najmniej oszczedny, z bardzo ostremi lukami bez lukéw

przejéciowych i na wzniesieniach, dochodzacych do 30“/00,
Jest oczywiste, ze na linji tego typu normalne pocia-
gi parowozowe nie moga rozwijaé dostatecznej predkosci,
gdyz ograniczajs ja tuki i wzniesienia. Zasadnicza prze-
budowa trasy, aczkolwiek zapewnilaby wiele korzysci, by-
faby jednak tak kosztowna, Ze nie moze byé w obecnych
warunkach brana pod uwage, i méwié mozna jedynie o nie-
znacznych stosunkowo zmianach w trasie istniejacej,

Jezeli przyjaé za podstawe trase istniejaca, ewen-
tualnie w pewnej mierze odnowiong i poprawiong, to, za-
stanawiajac si¢ nad usprawnieniem ruchu, widzimy dwie
drogi: powiekszenie szybkosci pociagéw i dostosowanie ich
pojemnos$ci i ilogci do potrzeb ruchu.

Powigkszeniu szybkosci stoja na przeszkodzie glownie
tuki i wzniesienia, co do ktérych istnieja przepisy, bardzo
znacznie ograniczajace na nich szybkoéé maksymalna. Tak
wige na luku o promieniu 300 m szybko$é nie moze prze-
kraczaé 65 km/godz., a na tukach 200 m nawet 50 km/godz.
Na wzniesieniach szybko$é ogranicza sig¢ sama, a co do
spadkéw istnieja znéw przepisy ograniczajace: dla 10%w —
85 km/godz.; dla 20%m — 65 km/godz. it d -

Ograniczenie stosowania tych przepiséw bezpieczeristwa
na tukach byloby mozliwe tylko woéwezas, gdyby zmniej-
szony zostal ciezar pociagéw, przechodzacych przez te tu-
ki, gdyz — jak wiadomo — sila, dzialajaca odérodkowo
na szyny na luku, jest proporcjonalna do masy i do kwa-
dratu szybkosci. Byloby to wigc mozliwe tylko przy sto-
sowaniu zamiast parowozoéow — lzejszych od nich wagonéw
motorowych dowolnego typu, nie posiadajacych osi sprze-
zonych, ktére na lukach daja znaczne naprgienia dodat-
kowe.

Jezeli chodzi o drugi czynnik — wzniesienia, to tu
sprawa przedstawia sig nieco inaczej. Wzniesienie powo-
duje powigkszenie oporéw trakeji, praktycznie proporcjo-
nalne do wielkosci tego wzniesienia, Istnieje w kolejnictwie
reguta praktyczna, iz 1% wzniesienia powoduje wzrost
oporéw trakcji o 1 kg/t niezalesnie od szybkosci. Jezeli
np. opory trakeji wynosza przy pewnej szybkosci na po-
ziomie 6 kgft, co dla pociagu normalnego odpowiada szyb-
kosci mniej wigcej 50 km[godz, to na wzniesieniu 25%/00
o ile szybkoé¢ bedzie zachowana bez zmiany, opory te
wzrosng o 25 kgft, czyli powicksza si¢ az 5-krotnie.

Jezeli teraz uwzglednimy, iz moc maszyny parowe
i silnika spalinowego jest prawie stala i moze byé po-
wigkszona chwilowo w stosunku do mocy nominalnej naj-
wyzej o 20%, to okaze sie, ze silnik parowy i spalinowy
musza bardzo znacznie obnizyé swa szybko§é na wznie-
sieniu,

Tak np., biorac silnik, ktérego moc nominalna bylaby
calkowicie wyzyskana przy szybkosci 60 km/godz, na po-
ziomie, co odpowiada $redniemy oporowi trakcji 7 kgt



z pociagiem o wadze calkowitej 500 t, olrzymaliby$my no-
minalng moc uiytecznq‘
7 500 / i / 1 000
75 X 3600
Uwzgledniajac 20-procentowa przecigzalnoéé w stosun-

ku do mocy nominalnej, otrzymaliby§smy na wzniesieniu

30"/00:

780 KM.

500 (4 +- 30) X
75 X 3 600
przyczem normalne opory trakcji wynosza juz tylko 4 kg/t
zamiast 7, wobec przewidywanego zmniejszenia szybkosci.
Szukana szybko$é¢ X bedzie wiec:
X =148 km/godz., a zatem 4 razy mniej, niz na po-
ziomie.

780 ¢ 1,2 1000,

Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa, jezeli wzigé
pod uwage normalny trakcyjny silnik elektryczny, a zatem
silnik o charakterystyce szeregowej. Jak wiadomo, moc
silnika szeregowego nie jest stala i zalezy od szybkosci.
Pojecie ,mocy” jest wigc tutaj pewnego rodzaju wielko-
§cig umowna, zalezna nie od tego, co silnik daé moze,
gdyz teoretycznie méglby daé dowolnie wiele, lecz od te-
go, jakie state obcigzenie wytrzyma bez szkodliwego prze-
grzania. Oczywiscie, ze chwilowo silnik moze znosié prze-
cigzenia daleko wieksze, ograniczone tylko iskrzeniem szczo-
tek na komutatorze. Normalnie przyjmuje sie, iz chwilowa
przeciazalnosé silnika wynosi 200% mocy godzinnej, a ta
ostatnia okolo 125% mocy stalej
niem obcem),

(silniki z przewietrza-

W ten sposéb, biorac przyklad poprzedni oraz po-
sitkujac sie wykresem silnika trakcyjnego o mocy stalej
140 kW (co przy czterech silnikach trakcyjnych odpowia-
da mocy obliczonej poprzednio 780 KM), otrzymujemy, do-
puszczajac przeciazenie silnika na wzniesieniu np. 75%
w stosunku do mocy staltej, nastgpujaca szybko$é na wznie-
sieniu 30"/oo:

X=21 km/godz., a wigc o 50% wigcej, niz przy sil-
niku parowym lub spalinowym.

Podkresli¢ trzeba raz jeszcze, ze szybkoéé na wznie-
sieniu otrzymaé mozemy zupeinie dowolng, stosujgc ten sam
silnik elektryczny, i ze ograniczamy ja jedynie z obawy,
by silnik nie przegrzal si¢ wskutek nadmiernego przecia-
zenia, Jezeli jednak wzniesienie jest niezbyt diugie, mo-
zemy dopusci¢ wieksze przecigzenie chwilowe i mozemy
uzyskaé znacznie wieksza predkosé ustalona.

Aby uniknaé tak malych szybkosci na wzniesieniach,
w praktyce stosuje si¢ przy silnikach parowych i spalino-
wych jedyna na to rade: powieksza sie moc silnika, go-
dzac sie z tem, Ze na poziomie bedzie on pracowal przy
czeSciowem tylko obcigZeniu, a wiec 2 mniejszg sprawno-
$cia. Tutaj jednak powstaje nowa trudnoéé: oto waga pa-
rowozu staje sie wtedy tak wielka, iz obciaZzenie osi jest
juz niedopuszczalne. Przy silnikach spalinowych ogranicze-
nie to nie istnieje, ale przenoszenie mocy staje sig bardzo
utrudnione, gdyz trzeba pamigtaé, ze regulacja obrotéw
silnika spalinowego jest bardzo ograniczona, wskutek cze-
go koniecznem sie staje stosowanie przektadni, Przy mo-
cach, przekraczajacych 150 KM, stosowanie przekladni me-
chanicznej slaje sie bardzo trudne i uciekaé sie trzeba do
przekladni elekirycznej, powickszajacej wage i ceng wozu.

Przy trakeji elektrycznej trudnosci te nie istnieja, gdyz
silnik szeregowy przystosowuje sie sam do profilu, powigk-
szajgc automatycznie swoja moc w razie spadku obrotow,
wywolanego przeciazeniem.

Gestosé ruchu,

Przejdimy teraz do zagadnienia koniecznej gestosci
ruchu, Zagadnienie to jest o tyle trudne, iz dane staty-
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styczne w lej dziedzinie sy bardzo skgpe i caly szereg
obliczen opiera¢ nalezy na mmiej lub wiccej trafnych przy-
puszczeniach. Podane dalej
danych meldun-
kowych Urzedu Klima-
tycznego, odpowiednio
uzupelnionych, oraz na
statystyce ruchu autobu-
sowego,

liczby zestawione sa na za-
sadzie

to tez uwazane
byé moga raczej za wy-
tyczne, a nie za warto-
$ci dokiadne. Wielkosci
te jednak zgadzaja sig
z obserwacjami ruchowe-
mi Krakowskiej Dyrekeji
Kol. Paristw., to tez mo-
g3 byé przyjete jako pod-
stawa obliczenia wstgp-
nego, pod warunkiem, Ze
beda w przyszloéei uzu-
pelnione bardziej doklad-
nemi danemi, nad zesta-
wieniem ktérych pracu-
ja obecnie czynniki za-
interesowane.

Hosci podréznych w
ciggu roku sy podane na
rys. 2. Wszystkie liczby
dotycza roku 1930, przy-
czem nalezy podkreslic.
iz po chwilowym spadku
ruch na linji pomimo
kryzysu zaczal wzrastaé
ponownie, wskutek czego
liczby podane na rysun-
ku, stanowia raczej dol-
ng granice w stosunku
do rzeczywistosei.

Jezeli chodzi o podzial na sezony, to wedlug danych
Zakopianskiego Urzedu Klimatycznego frekwencja w po-
szczegdlnych miesigcach ksztaliowala si¢ zgodnie z rys. 2.

Rys. 1.
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Rys. 2,

Widaé tu wyraZnie dwa okresy: leini i zimowy, o prawie
jednakowem natezeniu, przedzielone okresami stabego ru-

chu, trwajacemi po 3 miesiace.
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Na linji typu turystycznego, jaka jest linja zakopiai-
ska, podzial na miesiqce nie jesl jeszeze wyslarczajacy:
nalezy znaé rozklad dzienny, a przynajmniej — lygodniowy.

Wedlug lej samej slalystyki maksymalne dane tygod-
miesiacach poszezegolnych

niowe w charaklerysiycznych

okresow wykazuijy:

w siyczniu — 4,9% frekwencji rocznej

w marcu — 1,5% " %
w lipcu — 47% " "
we wrzesniu  — 1,7% 0 "

Statysiyka wedlug dni nie jest prowadzona, a nawet
gdyby byta, to wyniki jej moglyby byé¢ niedokladne, wobec
masowych przyjazdow ,bez-meldunkowych” na niedziele.
Dlalego tez w dalszych obliczeniach przyjeto dosyé dowol-
nie za jednostke ilos¢ podréinych w ruchu miejscowym w
kazda strone w dniu powszednim; przy lem zalozeniu ilosé
podrdznych w kierunku do Zakopanego wyniesie stosownie
do zupelnie przyblizonych obserwacyj w dniu przedswig-
tecznym — 2, w dniu $wigtecznym — 1,5, a z Zakopanego
w dniu przedswigtecznym — 1, a w dniu $wiateczanym — 2,5

W tym przypadku otrzymaloby si¢ w ruchu miejsco-
wym naslepujace ilosci podréznych (maksymalny tydzien

w styczniu] w procentach frekwencji rocznej:

Kierunek Krakéw-Zakopane | Zakopane-Krakow
dzien roboczy 0,58 % | 940 0s6b| 0,58 % 940 0s6b
»» przed$wiat. .| 1,16 ,, | 1880 ,, | 0,58 , 940 ,,
s $wiateczny 0,87 ,, |1410 ,, 1,45, |2350 ,,

Jak widaé, najgorzej pod wzgledem ruchowym przed-
slawia sie kierunek do Krakowa w dniu $wiatecznym,

Przechodzac do podziatu na godziny, mozna przyjaé,
iz 90% calego ruchu do Krakowa odbywa sie w dniu $wia-
lecznym w godzinach popotudniowych. Przyjmujac, iz ruch
ten rozlozy si¢ réwnomiernie od godz. 15 do 20 (mowa
tylko o ruchu miejscowym), oirzymamy w godzinie naj-
wiekszego ruchu okraglo 350 oséb na godzing., Te ilosé trze-
ba przewiezé pociagamii miejscowemi.

Ruch towarowy na odcinku Krakéw — Skawina w r.
1930 dochodzil do 2,5 miljonow brtkm/km, na pozostatych
jednak odcinkach byt daleko mniejszy. Pomijajac ruch
tranzytowy, przechodzacy tylko przez czeéé badanej linji,
mamy <o czynienia z ruchem towarowym, nie dochodzacym
do 04 miljonéw brtkm/km, wskutek czego ruch ten w dal-
szej kalkulacji moze byé¢ pominigly, gdyz odpowiada za-
ledwie 1—2 parom lekkich pociagéw towarowych na dobe.

Trakcja silnikowa,

Zastanowmy sie, jak wygladalby ruch osobowy w ra-
zie zastosowania irakcji motorowej, przy ktérej” uzyciu
moznaby uzyskaé dostatecznie wielkie predkosei handlowe,
niemozliwe do osiggniecia przy trakcji parowozowej.

Przyjmujac jednostke motorowa 80-osobows, co od-
powiada pojemnos$ci duzego wagonu motorowego bez przy-
czepki, o ktérej wobec duzych wzniesien nie moze byé
w danym wypadku mowy, otrzymaliby$my niezbedna ilo$é
4—5 pociagéw motorowych na godzing w ciagu pieciu
godzin popoludniowych zimowego dnia $wigtecznego, Jest
oczywiste, iz taka ilo§é nie bylaby mozliwa do przepusz-
czenia po jednotorowej linji ze wzgledu na jej przelotnosé
nawel przy znacznej szybkosci handlowej motoréwek, Na-
lezy zwréci¢ uwage, Ze niektére odlegloseci miedzystacyjne
dochodza na linji zakopianskiej do 11 km, a $rednio wy-
noszg 6 km, ! i
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Jezeli dodaé do lego, ze w razie zastosowania irakcji
molorowej w dalszym ciggu byfaby nierozwigzana sprawa
wagonéw lranzylowych oraz slabego, lecz mimo lo istnie-
jucego, ruchu lowarowego, do czego musialaby nadal po-
zoslaé lrakcja parowa, o zupelnie innych szybkosciach han-
dlowych, niz molorowa, — to mozna stwierdzi¢ z calg
pewnoécia, i2 wprowadzenie trakcji molorowej nie rozwig-
7e {rudnosci ruchowych na linji zakopianskiej, a raczej
przesunie je tylko w innym kierunku,

Spraweg rentownosci trakecji motorowej w danym wy-
padku calkowicie pomijainy wobec braku odpowiednio pew-
nych danych eksploatacyjnych. Do sprawy lej jednak po-
wrocimy w przyszlodci, gdyz i.ona wydaje si¢ wskazywae
na niecelowo$¢ motoryzacji.

Trakcja elekiryczna,

Daleko korzystniej pod kazdym wzgledem przedsta-
wialoby si¢ zaslosowanie calkowitej elekiryfikacji linji, gdysz
wielka przecigzalnosé  silnikéw trakcyjnych, potaczona
z moznoscia stosowania pociagow, zlozonych z kilku jedno-
stek, potaczonych ze sobg i sterowanych z jednego miejsca,
wskazuje na to, ze system ien zapewnilby elastycznos¢ ru-
chu, nieosiagalng przy zadnym innym systemie trakcji.

Zobaczmy, jakby sie to zagadnienie przedstawialo pod
wzgledem technicznym, przyjmujac, iz slosowany bytby prad
staly o napieciu roboczem 3000 V, przyjely jako normalny
dla catego Parnstwa. Obliczenia oparte sa na zalozeniu, iz
slan torowiska pozostalby zasadniczo faki, jaki jest ohec-
nie, gdyz zadne zmiany, aczkolwiek bardzo pozgdane, nie
sg w zadnej mierze zwiazane z tym albo innym syslemem
trakcji, Pod wzgledem Zrodia energji przyjmiemy, iz pradu
dostarczataby jedna 2z elektrowni Zaglebia Weglowego,
przyczem umowa dotyczylaby — jak zwykle — dostawy
energji do zaciskéw wysokiego napigeia na podstacjach,
Sieé¢ zasilajaca bylaby zatem wlasnoscia elektrowni.

Charakler linji, wymagajacej pociagéow czeslych i szyb-
kich oraz o zmiennej pojemnosci, wskazuje odrazu na to,
iz w ruchu lokalnym zasadniczo powinny byé stosowane
wagony motorowe. Jako jednostke przyjmujemy wagon mo-
torowy typu normalnego z jednym lekkim wagonem do-
czepnym. Zasadnicza pojemnos$é jednostki wynositaby oko-
fo 70 4 50 = 120 miejsc i w godzinach intensywniejszego
ruchu moglaby by¢ podwojona przez polaczenie w jeden
pociag dwodch jednostek motorowych,

Nieco trudniej przedstawia si¢ sprawa ruchu daleko-
bieznego. Tutaj przewidywaé nalezy sktady pociagéw, zlto-
zone z 4 wagonéw pulmanowskich, a wiec o wadze do
200 t. Do takiego sktadu nadawalaby si¢ wobec duzych
wzniesien lokomotywa, ktérej stosowania pragnelibysmy
jednak uniknaé tak ze wzgledu na tuki, jak rowniez ze
wzgledéw czysto eksploatacyjnych.

Dlatego tez w podanych dalej rozwazaniach przyje-
liSmy inne, nieco moze $miale rozwiazanie, ktérego wyko-
nanie techniczne nie powinno jednak nastreczaé specjal-
nych trudnosci. Oto przyjete zostalo, iz ruch dalekobieiny
obstugiwany bedzie tak samo, jak i miejscowy, przez wa-
gony motorowe, odpowiednio powigkszonej mocy, nadaja-
ce sie do prowadzenia 2 doczepnych wagonéw czteroosio-
wych, W razie nadejscia sktadu o wiekszej pojemmnosci,
np. 4-wagonowego, zostalyby uiyte do jego obstugi dwa
wagony motorowe: jeden na czole, drugi na korcu pociagu.
Wagony bylyby polaczone ze soba gietkim kabelkiem wie-
lozylowym, przeprowadzonym wzdluz wagonéw, jak dawne
sznury alarmowe, co pozwoliloby na sterowanie obu wa-
gonéw jednocze$nie z wagonu czolowego, a co wazniejsze
na -jazde w obu kierunkach bez koniecznosci przepinania
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SILA i SWIATLO”

SPOLKA AKCYJNA
WARSZAWA, UL. MARSZALKOWSKA 94 (dom wlasny)

TELEFON Nr, 545-75 (CENTRALA)
ADRES TELEGRAFICZNY LESES?, WARSZAWA

Kapital akeyjny z1. 5200 000.—

Budowa i finansowanie Elektrowni Miejskich
i Okregowych, Tramwajéw i Kolei Dojazdowych

»Sita i Swiatlo” posiada udzialy w nastgpujacych przedsigbiorstwach: :
SOCIETE BELGO-POLONAISE DE FORCE ET DE TRACTION ELECTRIQUES
(Sobelpol) Bruksela, 168 rue Royale
Kapitat akcyjny fr.-bel. 120000 000.—

Elektrownia Okregowa w Zagtebiu Dabrowskiem
Sp. Ake.

Kapitat akcyjny zl 12500 000.

Kapital zainwest. zl. 24000 000,

Dyrekcja: Sosnowiec, Sienkiewicza 9.

Elektrownia Okregowa w Zagteblu Krakowskiem
Sp. Akc.

Kapitat akeyjny zIL 7500 000.

Kapital zainwest. zl. 20000 000,

Dyrekcja: Siersza Wodna, p, Trzebinia.

Elektrownla Okregu Warszawsklego, Sp. Akc.
Kapital akcyjny zl. 6000 000.

Kapital zainwest. zi. 31000000,

Dyrekcja: Warszawa, pl. Napoleona 9.

Elektrownla Bielsko-Biata, Sp, Akc,
Kapital akcyjny zl. 2000000,

Kapital zainwest. zi. 8000 000.
Dyrekeja: Bielsko, Batorego 13-a.

»Slecl Elektryczne*', Sp. Akc.
Kapital akcyjny zb 1500 000.
Kapital zainwest. zl, 8000 000,
Dyrekcja: Sosnowiec, Sienkiewicza 9,

Elektryczne Koleja Dojazdowe, Sp. Akc.
Kapital akeyjny zi. 1500 000.

Kapital zainwest. zi. 34000000,

Dyrekcja: Warszawa, Marszalkowska 94.

Tramwaje Elektryczne w Zagteblu Dabrowskliem
Sp. Akc.

Kapital akeyjny zl. 3200 000.

Kapital zainwest. z1. 12 000 000,

Dyrekcja: Sosnowiec, Jasna 2,

$lasko-Dabrowskle Kolejowe Towarzystwo Eks-
ploatacyjne, Sp. z ogr. odp.

Kapital udzialowy zi. 1000000,

Dyrekcja: Katowice, Pl. Wolnosci 16.

Kole] Elekiryczna WarSzawa - Mlociny - Modlin,
Sp. Akc.

Kapital akcyjny 2zt 300 000,
Kapital zainwest. 2 500000,
Dyrekcja: Warszawa, Marszatkowska 94,

Kahel Polskl, Sp. Akc.

Kapital akcyjny z!. 5000 000.
Dyrekcja: Bydgoszcz, Fordodska 42.

Zaklady Goérnicze ,,Sliesia”, Sp. Akc.
Kapital akeyjny 2z 1120000,

Kapital zainwest. 23 000 000.
Dyrekcja: Dziedzice.

Podkowa Lesna

Sprzedaz dzialek i urzadzenie racjonalnego miasta-
ogrodu.

Zarzad: Warszawa, Marszalkowska 94,

Biuro sprzedazy: Elektryczne Koleje Dojazdowe, War-
szawa, Marszatkowska 94.

Zakup i Dostawa, Sp. z ogr. odp.

Ubezpieczenia grupowe elektrowni, tramwajéw i ko-
lei elektrycznych oraz przemyshu elektrotechnicz-
nego. .

Dyrekcja: Warszawa, Marszalkowska 9%4.
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wagonu molorowego na stacjach w Plaszowie, Suchej i Cha-
bowce oraz bez manewriow w Zakopanem i Krakowie,

Sprawa ogrzewania bylaby rozwiazana w taki spo-
sob, #ze w ruchu miejscowym, w klérym uzywany bedzie
stale ten sam iabor, byloby stosowane normalne ogrzewa-
nie elekiryczne na 3000 V, a dla wagonow dalekobieznych,
klore nie moga byé wszystkie zaopatrzone w
ogrzewania elektrycznego, byloby stosowane nadal ogrze-
wanie parowe, przyczem para bylaby wylwarzana w ma-
tych kociolkach wodno-elekirycznych, umieszczonych na
.wagonach molorowych i przeznaczonych do obstugi naj-
wyZej 2 wagonéw (sam wagon motorowy bylby ogrzewany
elekirycznie).

insfalacjg

Oddzielne zagadnienie stanowi
energji.

sprawa odzyskiwania
Trakcja elektryczna pozwala, jak wiadomo, sto-
sowaé zamiast zwyklego hamowania tarciowego, przy ktorem
Zywa sila pociggu zamieniana jest bezuZytecznie na energjg
cieplng, hamowanie przez oddawanie pradu na sieé. Silniki
obracaja si¢ wowczas jako pradnice, napedzane przez kola
biegnacego pociagu. Energja elekiryczna, oddana na sieé, jes!
pochlaniana przez pociagi, biorgce z sieci energje¢, badz tez
— gdyby pociggéw takich nie bylo — oddawana dalej na
sie¢ zasilajgca wysokiego napigcia. Aby to bylo mozliwe,
podstacje musza méc zasadniczo pracowaé w obu kierunkach,

j. badZ jako zasilajace, badZz pobierajace prad z sieci pra-
du stalego.

Wynika stad wniosek , iz na sieci, na ktorej stosowane
jest odzyskiwanie energji, przynajmniej jedna podslacja pe-
winna posiadaé przetwornice zamiast prostownikow rtgcio-
wych, ktére pracuja jednokierunkowo. Poniewaz jednak
zjawisko oddawania pradu na sieé¢ wysokiego napigcia zacho-
dzi w praktyce bardzo rzadko, niekiedy bywa stosowane
urzadzenie opornikowe na jednej z podstacyj, polegajace na
tem, ze gdy napigcie na sieci pradu stalego wzrosnie nadmier-
nie, na podstacji wlaczony zostaje odpowiedni opér uziemia-
jacy, ktory pochtania nadmiar energji sieci bez przekazywa-
nia go dalej. Urzadzenie to dziala w praktyce bardzo rzad-
ko, a pozwala na uniknigcie stosowania podstacyj z ma-
szynami wirunjacemi, zawsze mniej ekonomicznych od pod-
slacyj prostownikowych.

Hamowanie elekiryczne daje rowniez powaine oszczed-
nosci na znzyciu klockow hamulcowych i bandazy, kiore jest
normalnie na linjach gorskich bardzo powazne. Z drugiej
jednak strony wymaga ono stosowania pewnych urzadzen,
umozliwiajacych prace silnikéw jake pradnic. Gdyby stoso-
wane byly silniki bocznikowe lub wchodzace obecnie w uzy-
cie w tramwajownictwie silniki szeregowo - bocznikowe, nie
mowiac o silnikach asynchronicznych, uzywanych we Wlo-
szech w trakeji trojlazowej, odzyskiwanie energji odbywalo-
by si¢ automatycznie po przekroczeniu okreslonej dla dane-
go kontaktu predkosci. Przy silnikach szeregowych odzyski-
wanie energji nie bedzie samoczynne, gdyz silnik szeregowy
bez przelaczenia biegunéw pradu oddawaé nie bedzie. Procz
tego pradnica szeregowa posiada charaklerystyke, unie-
mozliwiajaca jej prace na sie¢ o wahajacem si¢ napiecin,
jak to ma miejsce w trakcii. caly szerag
ukladow, majacych na celu umozliwienie silnikom trakeyj-
nym pracy odwréconej. Zasada ogolna jest tu regulacja
wzbudzenia badi z obcego Zrédia, badz z sieci, wskutek
czego silniki pracuja jako pradnice bocznikowe “lub sze-
regowo-rownolegle.

Istnieje wiec

Dla tahoru linji zakopianskiej przyjmujemy, iz odzyski-
wanie energji stosowane bedzie na wszystkich elektrowo-
zach, przyczem bierzemy pod uwage system Westinghouse'a,
dajacy staly szybkoéé dla danego kontakiu, niezaleznie od
profilu, Z réwnem powodzeniem moglby byé jednak zasto-
sowany kazdy inny racjonalny system odzyskiwania energji.
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Zwazywszy wyZej powiedziane, moZna przyjaé, i cha-
rakterystyki wagonow molorowych, przeznaczonych do ob-
slugi linji zakopianskiej, powinny by¢ w najbardziej ogélnych
zarysach naslgpujace:

dla ruchu dla ruchu

Typ wagonu

miejscowego dalekiego

Uklad osi 2 wozki 2-osio- 2 wozki 2- lub
we 3-osiowe
Waga wagonu proznego. okolo 56 okolo 66 t

Moc stala silnikéw .
Moc chwilowa (pr7y roz-

okoto 400 kW  okolo 500 kW

ruchu . . 5, 1000 kW » 1250 kW
Norm‘\lny sklad qu;‘mo- |
ny . 1 wagon docze- 2 wagony tran-

pny okolo 20 1 zylowe ok, 90 1

Szybkoé¢ maksymalna
w ruchu .

Ilosé¢ mleysc do sxedzcma

w wagonie.

85 km/godz. 90 km godz.

70 i przedzial | 70 i przedzial

bagazowy bagaiowy
{lo§é miejsc w pociggu . 120 zaleznie od wa-
gondw

Jak wynika z przyblizonych przebiegéw, obliczonych
dla linji na zasadzie powyiszych danych, czasy jazdy i zuzy-
cia energji otrzymamy nastepujace:

Rodzaj pociggu Miejscowy Dalekobiciny
Waga pelnego pocxaﬁu
$rednio . 85t 170 t
llo$¢ zatrzyman na lmu 22 4

Czas jazdy:
przy obecnych ograni-
czeniach na lukach i
wzniesieniach
przy powigkszeniu do-
puszczalnych szybosci
o 20% przy tych sa-
mych max. -
Szybkosé handlowa

3 godz. 02 min. | 2 godz. 36 min

ok.2¢. 45 min. | ok 2 g. 20 min,

52,5 km/godz. 62 km/godz.
Powickszenie w stosun-
ku do szybkosci obe-
cnej $rednioo . . . . 1009 75%

Zuzycie energji:
energja pobrana z sie-
Cie « v v v v vy o o | ok 33 Whitkm
cnergia odzyskana . . ok. 15%

ok. 29 Wh/tkm
ok. 15%

ogélne zuzycie $rednie. | ok. 28 Whitkm | ok, 25 Wh/tkm

Przejdzmy teraz zkolei do oszacowania ilo§ci niezbed-
nego taboru wagonéw motorowych. Opierajac sig¢ na obliczo-
nej poprzednio liczbie maks. 350 oséb na godzing w kierun-
ku Krakowa w ciggu 6 godzin popoludniowych dnia $wia-
tecznego, mozemy przeprowadzi¢ obliczenie nasigpujace.

Kurs pociagu lokalnego trwa 2 godz. 45 min, w jedna
slrong, a w obie strony lacznie z niezbednym postojem —
okraglto 6 godz. Po 6 godzinach moze zatem wyruszy¢ ponow-
nie z krancowej stacji pociag motorowy, wyslany przed tym
czasem na drugi kraniec.

Przy 350 podréznych na godzing potrzeba 350:120

ok. 3 jednostek na godzine, a w ciggu 6 godzin 3 X 6
— 18 jednostek. Oczywiscie ilo§é pociagéw bedzie blisko
dwukrotnie mniejsza, gdyz stosowane byé moga sklady
zwiekszone, 2 lub nawet 3 jednostkowe, ale to na ogdlng
iloé¢ {aboru nie wplynie,

Dodajac 2 jednostki zapasowe, co zupelnie wystarcza,
gdyz ruch o powyzszem nalgzeniu zdarza sie w okreslonych
terminach i tylko kilka vazy rocznie, a okresy napraw
i rewizyj mogg byé do tych terminéw dostosowane, otrzymu-
jemy ogélem 20 wagonéw motorowych z doczepkami, przy-
laczonemi na state.
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Jeseli chodzi o cigzsze wagony molorowe dla ruchu
tranzylowego, to wyliczenia, oparte na obowiazujacym roz-
ktadzie jazdy, wykazujg, iz dla obstugi wagonéw turnuso-
wych, uwzgledniajac juz w nicktorych pociagach trakcje pod-
wojna, wystarczy 5 cigiszych wagonow motorowych juz ra-
Zem z rezerwa.

Wagony te wymagaé beda remiz dla rewizyj i ewent.
noclegéw, umieszczonych na krancach: w Krakowie i w Za-
kopanem, Précz tego czeséé sktadow, obstugujaca krakowski
ruch podmiejski, bedzie mogla nocowaé w Skawcach lub w
Chabéwce.

Przechodzac do sprawy sieci roboczej i podstacyj, nie
napotkamy juz na takie trudnosci, jak przy projekfowaniu
taboru. Najbardziej wskazane byloby zastosowanie sieci na-
powietrznej taficuchowej kompensowanej, mozliwej do stoso-
wania na linjach o duzej ilosci tukéw. Sie¢ tego typu zbudo-
wana jest z reguty pochylo, tak iz druty robocze nie znaj-
duja sie W tlef same} plaszezyinie plonowej, co i linka nodna,
kt6ra zatacza wieksze tuki, niz druty robocze, biegnace bli-
Zej wewnetrznej strony toréw. Wszelkie zmiany temperatury
odbijaja sie mniejszem lub wiekszem wychyleniem drutéw
z pionu, przy minimalnej tylko zmianie wysokosci zawiesze-
nia. Sie¢ taka jest bardzo lania w utrzymaniu, wyglada este-
tycznie i pracuje tem lepiej, im wiecej tukéw ma linja, co
wlasnie ma miejsce na linji zakopianskie;j.

Stupy — drewniane, rozstawione w odleglosciach, za-
leznych od promienia tuku, jednak nie wigkszych, niz 75 me-
trow. Drut roboczy — podwéjny o przekroju 2 X 100 mm?
zawieszony na stalowej lub krzemo-bronzowej lince nosnej
o odpowiednim przekroju; przewodnosci jej nie bierzemy w
rachube i stanowi ona pewnego rodzaju zabezpieczenie do-
datkowe.

Obliczenia dlugo$ci trasy wskazuja, iz przewidywaé na-
lezy ogétem okolc 175 km linji roboczej jednotorowej, a mia-
nowicie 124 km linji jednotorowej, 20 dwutorowej, 22 mijan-
ki, oraz 4 wieksze slacje o kilku torach zelektrylikowanych.

Przy dopuszczalnych 25-procentowych chwilowych
spadkach napigcia oraz przy zastosowaniu na odeinku Za-
kopane — Szaflary przewodun wzmacniajacego 200 mm?, linja
bedzie mogla by¢ zasilana tylko przez 4 podstacje trakcyjne,
rozmieszczone w Szaflarach, pomiedzy Chabéwka a Jorda-
roweny, w Skawcach i w Skawinie. Beda to podstacje prosto-

wnikowe typu pélsamoczynnego, t. j. uruchamiane i zatrzy-

mywane z najblizszej stacji, a pozatem wykonywujace cala
prace samoczynnie. Jedynie podstacja w Skawcach bedzie
podstacjg centralna i obslugiwana bedzie recznie, kierujac
praca calej sieci. Na tej podstacji bedzie mégl byé rowniez
umieszezony opér uziemiajacy, wlaczany w razie nadmiaru
energji na sieci roboczej.

Niezbedna moc poszezegdlnych podstacyj, z uwzglednie-
niem zespoléw rezerwowych, przedstawia sig w przyblizeniu
w sposéb nastepujacy:

Podstacja Szaflary 3 X 1000 kW
- Chabéwka 2 X 1000 kW
" Skawce 33X 1000 kW
o Skawina 2 X 1000 kW

Byloby, byé moze, wskazane powiekszyé w rzeczywi-
stosci nieco te moce np. do 1200, a nawet do 1500 kW na
jednostke, ze wzgledu na mozliwosé szybkiego powiekszenia
gestosci ruchu na linji; jest to jednak sprawa dokladniejszej
kalkulacji i powazniej na cene podstacyj nie wplynie.

Wszystkie podstacje bylyby zasilane pradem zmiennym
wysokiego napigcia 60 lub nawet 100 kV, przyczem jednak.
jak juz wspomniano, linje zasilajace stanowilyby wlasnosé
elektrowni, a gospodarka kolejowa zaczynataby sie dopiero
od zaciskéw wysok. napiecia na podstacjach.
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Wszystkie podstacje bytyby rozdzielone zapomoca po-
sterunkow dzielnicowych, umieszczonych mniejwigcej w po-
towie drogi miedzy podslacjami. Poslerunkéw takich byloby
dwa: migdzy Chabéwka i Szaflarami i miedzy Chabowka a
Skawing. Procz tego podstacje stanowilyby same posterunki
rozdzielcze, tak iz sieé bylaby podzielona na 8 dzielnic, wy-
faczanych samoczynnie w razie uszkodzenia. Précz tego
kazda dzielnica byfaby podzielona na sekcje po 1200 — 1 500
m  zapomocg izolatoréw powietrznych z odltacznikami, -
W normalnych warunkach ruchu cala sie¢ pracowalaby jed-
nak jako cafosé.

Koszty elektryfikacii,

Przechodzac do sprawy kosztéw elektryfikacji, stwier-
dzi¢ musimy raz jeszcze, iz elekliryfikacja nie ma nic wspél-
nego ze sprawa przebudowy torow, ktéra jest potrzebna za-
rowno obecnie przy trakecji parowej, jak w przyszlosci przy
elektrycznej, lub nawet motorowej. Dlatego tez kosztéw
przebudowy toréw i stacyj w kosztach elektryfikacji nie
uwzgledniamy.

Ceny jednostkowe, na ktérych oparta jest kalkulacja,
pochodza z zestawienia cen, podanych przez szereg firm na
elektryfikacje Wezta Kolejowego Warszawskiego. Ceny te
dostosowane zostaly zgruba do warunkéw obecnych i do po-
trzeb linji zakopiariskiej i moga byé uwazane jedynie za
wielko$ci wytacznie orjentacyjne.

Kosztorys elektryfikacji przedstawia sie w sposéb na-
stepujacy:

20 wagonow motor, lzejszych po 350000 zl, 7000000 zi.
5 wagonéw motor. ciezszych po 450000 zi. 2250000 |,
175 km sieci roboczej jednotorowej na dre-
wnianych stupach lacznie z 20 km przewodu
wzmacniajgcego $rednio po 30000 zi/km 5250000 ,,
4 podstacje trakcyjne z prostownikami rtecio-
wemi o facznej mocy 10000 kW oraz 2 po-
sterunki dzielnicowe, razem z budynkami 3 000000 |,
20 wyposazen (kabiny sterownicze i t. p.) elek-
trycznych wagonéw doczepnych dwuosio-
wych po 15000 =zl 3000000
Remizy, warsztaty i rézne wydatki 1 000 000 ,,
Razem koszt elektryf. ruchu osobowego 18 800 000 |,
Do sumy tej doliczyé nalezy jeszcze koszt ‘
nabycia 2 lokomotyw do ruchu towarowego,
tego kosztu nie nalezy jednak uwzgledniaé w
kalkulacji rentownosci ruchu osobowego.
Liczac lokomotywe po 600000 zi. 1200 000 ,,

Ogétem catkowita eleklryf. ruchu 20 000 000 zt.

Rentownosé¢ elektryiikaciji.

Z kolei rzeczy musimy sig zastanowi¢ nad pytaniem, czy
elektryfikacja kolei zakopianskiej' bylaby przedsiewzigciem
rentownem? Wobec braku obliczen, dotyczacych samej linji
zakopianskiej, zadowoli¢ sie musimy przecigtnemi danemi
dla catej Dyrekcji Krakowskiej, ktére postaramy sie tylke
odpowiednio uzupelni¢ w zaleznosci od charakteru linji.

W obliczeniu rentownodci pominiemy wszystkie te kosz-
ty, ktére od systemu trakcji nie zaleza, uwzgledniajac jedy-
nie te pozycje wydatkéw, na ktére bezposrednio wplywa sy-
stem trakcji. Beda to wige wydatki na stuzby: konduktorska,
trakcyjna, parowozowa, wagonows, warsztatowa, a dla trak-
cji elektrycznej jeszcze — sieci i podstacyj. Niezaleznie od
tego, wskutek udogodnienia komunikacji, wzmoze sie z cala
pewnoscia ruch podréznych na linji. Warost ten moze byé
bardzo znaczny i, jak dowodzi szereg do§wiadczerni ma kole-
jach obcych, moze osiagnaé w ciagu jednego roku 25% lub
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nawet wigcej. Poniewaz nie chcemy opieraé obliczen na ta-
kich dowolnych zaloZeniach, przyjmiemy tylko, iz ruch na
kolei powigkszy si¢ o ilosé podréznych, ktérzy w r. 1930
korzystali z komunikacji autobusowej na linjach, obsluguja-
cych te same miejscowosci, co i kolej.

Précz tego w kalkulacji bedziemy bra¢ pod uwagge tyiko
ruch osobowy, uwzgledniajac jedynie pociagi towarowe w
obliczeniach obcigzen i zuzycia energji, gdyz cena jej zalezy
w znacznej mierze od wielkosci zapotrzebowania.

1. Trakcja parowa.

a) Stuzba konduktorska. Uwzgledniajac po-
ciggi turnusowe w stosunku do przebiegow, otrzymujemy 75
oséb personelu tej stuzby, a liczac érednio dla DOKP Kra-
kéw rocznie ok. 4500 zlotych na osobe (wydatki calkowite,
rzeczowe i osobowe), razem 75 X 4500 = 337000 zlotych
rocznie.

b) Stuzba trakcyjna. Proécz innych wydatkow
wydatki na obstuge stacyj wodnych wynosity 23,98 z1./1 000
parowozokm w r, 1931,

Wedtug rozkiadéw jazdy, roczny przebieg pociagéw na
linji zakopianskiej wynosil ok. 800 000 km, a parowozéw —
ok. 900000 km. Koszt stuzby wodociagéw bylby:

900 000
1000 2398
¢} Stuzba parowozowa, Koszt ogolny dla Dy-
rekcji Krakowskiej wynosil 148556 z1./1000 parowozokm,
w tem paliwo 977,77 zf.; liczac dla [inji zakopiaiskiej, jako
typowo gorskiej, zuzycie paliwa o 33% wicksze, mamy ogé-
lem ok. 1808 z1./1000 parowozokm, czyli ogétem:

900 000
1000
d) Stuzbawagonowa. Uwzgledniajac w kosztach
ogolnych tej stuzby 50% na wagony towarowe, uzyskuje sie
po przeliczeniu 3,5 z1./1000 osiokm i 4,63 zL/1000 osiokm
na ogrzewanie i o$wietlenie, Uwzgledniajac $rednio 20 osi
w pociagu (DOKP Krakoéw érednio 23,3), otrzymujemy:
ﬁqg‘f%{g U (4,63 + 3,5) = ok. 130000 zi rocznie.

e) Sfuzba warsztatowa. Uwzgledniajac wszyst-
kie wydatki tej stuzby, otrzymujemy dla Dyr. Krakowskiej
650 zl./1 000 parowozokm, oraz 19,5 zi./1 000 osiokm oso-
bowych. Daje to razem:

900000
650 X 1000 + 19,5

ok, 21000 zl.

1808 1630 000 zlotych rocznie.

0
BQQ%(%)B%Q—“ = 897 000 zk rocznie.

2. Trakcja elekiryczna.

a) Stuzba konduktorska. Przyblizone oblicze-
nia wykazuja, iz przy trakcji elektrycznej roczny przebieg
pociagéw bedzie daleko wiekszy, niz przy trakcji parowej
i moze byé oszacowany na 1800 000 pociagokm oraz 2200 000
jednostkokm, w tem 440000 rocznie dla wagonow typu ciez-
szego. 1

Liczac, e szybko$¢ handlowa wyniesie $rednio 55
km/godz, oraz przyjmujac po jednym kondukiorze na jed-
nostke motorowa, otrzymujemy ogélem przy 1600 godzinach
jazdy na osobe rocznie:

2 200 000
1600 X 55
a uwzgledniajac personel kontroli — okolo 30 oséb. Przy
poborach tych samych, co przy trakeji parowej, daje to rocz-
nie: 30 X 4500 — 135 000 zl.
Réznica 2 trakcja parowa pochodzi z dwukrotnie wiek-
szej szybkosci handlowej i mniejszego skladu pociagow.

25 oséb,
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b} Stuzba trakecyjna. Obliczone poprzednio wy-
datki na stacje wodne odpadaja w tej alternatywie calko-
wicie.

c) Stuiba elektrowozowa. Wydatki osobowe
wynosza przy trakeji parowej okraglo 5000 z!. na osobe rocz-
nie. Liczac, jak dla stuzby konduktorskiej, mamy niezbedny
personel:

1 800 000
55 > 1600
a uwzgledniajac rezerwy oraz nieréwnomiernosci ruchu —
40 osoh, liczac z rezerwa. Daje to rocznie: 40 X 5000 =
200 000 ziotych.

Précz tego do kosztow tej stuzby dochodzg koszty ener-

gji elekirycznej i smarow,

20 oséb,

Przyjmujac $rednia wage jednostki motorowej 100 t
(lokalne 85 t, tranzytowe 170 ), $rednie zuzycie na zbiera-
czach — 27 Whitkm, oraz érednie straly z uwzglednieniem
ogrzewania — 35%, otrzymujemy ogoélne zuzycie dla pod-
stacyj po stronie wysokiego napigcia:

2200000 X 100 X 36,5

1000 8000000 kWh rocznie.

Dodajac do tego ruch towarowy, otrzymamy lacznie
okolo 10 miljonéw kWh oraz ostrze, ktore moze byé osza-
cowane na 8000 kW w dniu $wigtecznym, lub przed$wig-
tecznym w zimie.

Liczac wedtug oferty jednej z elektrowni Zaglehia We-
glowego oraz uwzgledniajac koszty oprocentowania i ulrzy-
mania sieci zasilajacej 60 kV o dlugosci okolo 140 km, otrzy-
mamy, Ze cena energji elekirycznej w tych warunkach po-
winna wynosié ok. 11 gr/kWh loco podstacja. Daje to dla
samego ruchu osobowego rocznie:

8000 000 X 0,11 == 880 000 zlotych.

Przyjmujac na smary i czyszczenie wagondéw motoro-
wych 1/4 tych kosztéw dla parowozéw, otrzymujemy rocznie
okraglo sume 35000 zlotych.

Razem stuzba elektrowozowa:
4 35000 = 1115000 zi.

d) Stuzba wagonowa. Liczac jak dla trakecji pa-
rowej, ale proporcjonalnie do przebiegéw, kitére przy trakeiji
elekirycznej moga byé oszacowane dla wagonéw doczepnych
na 7040000 osiokm, oraz odliczajac koszt ogrzewania i
o$wietlenia, uwzgledniony w cenie pradu, otrzymamy:

7040000 X 35
1000 '

e) Sluzba warsztatowa. Wobec braku doklad-
niejszych danych, positkujemy sig liczba, przyjeta w kalkula-
cjach rentownosci Kolejowego Wezla Warszawskiego, kiodra
nie byla dotad zakwestjonowana — 20 groszy wagono/km,
powigkszajac ja dla uwzglednienia trudniejszych warunkow
ruchu o 20% do 24 groszy. W ten sposéb otrzymujemy:

0,24 < 220000 — 528000 zlotych, dla wagonéw motor,,

oraz 19,5 X ,7_,0148000@9 = 137000 z}. dla doczepnych,

czyli razem 665000 zlotych rocznie,

200000 + 880000 +

- ok. 25000 zlotych rocznie,

fl] Stuzba podstacyjisieci. Koszty tej stuzby
mozna oszacowaé w przyblizeniu, liczac zgodnie z doswiad-
czeniami zagranicznemi po 600 zl. na km toréw gléwnych
i po 15000 21, na podstacj¢ pél-samoczynna rocznie. Daje to
w sumie:

600 > 144 15000 < 4 = 146 000 zlotych,

Ogétem koszty stuzb, zaleznych od systemu trakeji, bge
da si¢ przedstawiaé w sposoh nastepujacy:
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- ., . Trakcja Trakcja
Stueba parowa clektryczna
Konduktorska. 337000 135 000
Trakeyina. . . . . . 21000 —
Parowozowa (eleklrown.) . 1630 000 1115000
Wagonowa 130 000 25000
Warsztatowa . 2 897 000 665 000
Podstacyj 1 sieci . . . . — 146 000
Razem 3015000 2086 000
Roczne oszczednosci  przy
trakcji elekirycznej. . 929 000

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Roéwnolegle z oszczednosciami eksploatacyjnemi wzro-
sng po wprowadzeniu trakeji elektrycznej dochody eksploa-
tacyjne, gdyz ilosé podréznych z cala pewnoscia zwiekszy
si¢ powaznie. Uwzgledniajac dla osiroinosci jedynie wzrost
przejazdow o iloéé podrésnych w komunikacji aulobusowej,
otrzymamy wzrost o 16 100 000 osobo/km (1480 aulobusotkm
$rednio dziennie na odecinkach, wspdlnych z koleja). Daje

N 9

to przy sredniej oplacie 6 grikm, dodatkowy dochod roczny:
16 106 000 X 0,06 970 000 zlolyeh, a razem z oszezgdno-
$ciami eksploatacyjnemi 1 900 000

ogolem  ok. ztolych

rocznie,

Kapilal len przeznaczony byé musi na pokrycie opro-
cenlowania i amorlyzacji dodatkowych urzadzen eleklryfi-
kacyjnych o wartosci 18 800 000 zlotych, co stanowitoby oko-
to 10% rocznie. Uwzgledni¢ jednak jeszcze nalezy fakt, iz
niezaleznie od wysokosci oprocenlowania, kolej zyska no-
wy, zupelnie nowoczesny tabor, ktory zaslapi tabor parowy,
niezdatny praktycznie do uzytku na rozpatrywanej linjj,
ktorego wartosci zreszta wogdle nie uwzgledniamy, a précz
lego rozwiazane zostanie radykalnie zagadnienie komunika-
cji w Zakopanem, co przyniesienie nieocenione korzysci na-
tury ogélnej. Pozatem mozna z cala pewnoscig stwierdzig,
iz elektryfikacja spowoduje powazny wzrosl [rekwencji na
linji, co przyczyni si¢ do dalszego powigkszenia jej renlow-
nosei.

ZAKOPANE I GMINY SASIEDNIE POD WZGLEDEM
ELEKTRYFIKAC]L

In2. Jzydor Witadystaw Pilklewicz i Jan Kontrymowicz-Ogifskl.

Streszezenie. Poczatki

Budowa sieci miejskiej i rozbudowa elektrowni w Kuz-
miejskiego zakladu elektrycznego wy-
tworczego. Rozwoj miejskiego zakladu elekirycznego [siaci
i elektrowni).' Wspoélpraca elektrowni cieplnej i wodne;j.
Projekt kolejki linowej. Inne zaklady elektryczne w rejonie
‘zakopianskim. Zaklad elektryczny w Nowym Targu i uwagi
o mozliwosciach wspélpracy tegoz z zakladem w Zakopa-

nem oraz uwagi o elektrylikacji sasiednich gmin.

nicach. Budowa

Uwagi ogélne,

Pierwsza wzmianka historyczna o Zakopanem datuje
si¢ z roku 1578 (przywilej osadniczy krola Stelana Batore-
go). Do potowy w. XIX Zakopane bylo wioska, pozbawiona
nawet drogi dojazdowej do Nowego Targu, W r. 1886 Za-
kopane oirzymato statut i ustréj uzdrowiska pod zarzadem
Komisji Klimatycznej i Rady Gminnej, Waznemi etapami
rozwoju Zakopanego byly: budowa kolei Xrakéw—Cha-
bowka w r, 1882, goécinca z Nowego Targu do Zakopanego
w r. 1884, kolei Chabéwka—Zakopane w r. 1899,

Poczatki elektrylikacji w Zakopanem.

Kiedy powstala pierwsza drobna elektrownia w Za-
kopanem, brak dokladnych zapiskéw; jednak wiadomo, ze
w koricu ubieglego stulecia juz istnialo ich kilka. Byly to
elektrownie, wybudowane dla os$wietlenia poszczegélnych
niewielkich objektow.

W poczatku biez. stulecia rozpoczeto zabiegi o zelek-
tryfikowanie calego obszaru Zakopanego. Pierwsze préby
zorganizowania oswietlenia elektrycznego nie doprowa-
dzity do skutku. Ostatecznie utrzymala sie koncepcja elek-
trowni w KuZnicach, bedacej wtlasnoscia §. p. hr. Zamoy-
skiego, kiéra miata dostarczaé pradu zapomoca.sieci, be-
dacej wlasnoscia gminy.

Budowa sieci miejskiej i rozbudowa elektrowni
w Kuznicach,

18 maja 1914 r. pomiedzy gming a §. p. Wi hr. Za-
moyskim zawarto umowe, na podstawie kitérej zobowigzal

eleklryfikacji w Zakopanem.

si¢ on rozbudowaé zaklad eleklryczny w swych dobrach
Kuznice tak, by dostarczaé do sieci mie'skiej nie mniej, niz
176 000 kWh rocznie. :

Wybuch wojny $wialowej spowodowal opéznienie wy-
konania powyzszej umowy. Po raz pierwszy zablysto $wia-
tto elektryczne® na ulicach Zakopanego dopieto w Boze
Narodzenie 1919 r., a roboty przy budowie sieci miejskiej
byty ukonczone dopiero w r. 1920,

Sie¢ miejska byta wybudowana pod kierunkiem ,Gru-
py elektrotechnicznej” Centrali Odbudowy Galicji i za
pieniadze, uzyskane z kredytow w wysokosci 450 000 koron
od wyzej wspomnianej Centrali Odbudowy

W Kuznicach narazie byla zainstalowana lurbina
wodna o mocy 300 KM, bezposrednio polaczona z pradnica
Irojlazows 5000 V 180 kW. Od Kuznic wybudowano linje
napowietrzna 5000 V, ktéra szta wzdluz potoku Bystrego
na przestrzeni okolo 4000 m. W miescie byly wybudowane
stacje stransformatorowe 5000/380,/220 V i sieé 380/220 \'A

Elektrownia w Kuznicach byla pomyélana jako pro-
wizorjum na lat kilka, Lecz juz w nastepnym roku nie mo-
gla ona polryé zapotrzebowania, g¢dyz z powodu zmniejsze-
nia sie ilosci wody w miesigcach zimowych turbozespol za-
miast 180 kW mogl dawaé tylko 60—15 kW.

Celem zaradzenia zlemu 6wczesny dyrekior dobr Kuz-
nickich proponowal hr. Zamoyskiemu zakupienie zespolu
dyzlowskiego o mocy 265 kW, lecz zamiast tego ustawiono
lokomobile parowa o mocy 250 KM, ktéra napedzala
pradnice trojfazowa 125 kVA. Obie maszyny, to jest Lurbi-
na wodna i lokomobila parowa, pracujac réwnocze$nie, nie
byty w moznosci w czasie sezonu zimowego, a potem nawet
i letniego dostarczyé potrzebnej ilosci energji elektrycznej.
Dochodzito do takich krytycznych momentéw, ze przez ca-
e tygodnie wszystkie zakopiariskie kawiarnie i restauracje
oswietlone byly $wieczkami, zakazywano oswietlenia wy-
staw sklepowych, a bardzo czesto gaszono wszystkie lam-
py uliczne i pograzano Zakopane w ciemniosciach. W kon-
cu za§ musiano wydaé zarzadzenie wstrzymania wszelkich
nowych przylaczen, chociaz ruch budowlany w tym czasie’
byt nader ozywiony.
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Miejski zaklad elektryczny wytwérczy.

W lakim slanie rzeczy gmina zdecydowala si¢ wybu-
dowaé wlhasng elcktrownie cieplng w miejscu, gdzie polok
Bystry wpada do potoku Cicha Woda. Odnogna uchwala
Rady Gminnej zapadla w roku 1924, pierwszy zespol dyz-
lowski o mocy 265 kW uruchomiono 14 pazdziernika 1926
roku. Drugi zespot dyzlowski o mocy 320 kW uruchomiono
w roku 1928, irzeci o mocy 540 kW — w korcu roku 1930.

W dniu 27 czerwca 1932 r.
uprawnienie rzadowe Nr.

Gmina Miejska uzyskala
188 na zaklad elektryczny.

Obecnie z powodu zuzycia pierwszy zespol moze da-
waé tylko do 240 kW, a wigc trzy zespoly razem — do
1100 kW.

Najwigksze obciazenie elektrowni Gminy dochodzito
w roku 1926 do 120 kW, w r. 1927 — 265 kW, 1928 —
420 kW, 1929 — 540 kW, 1930 — 540 kW, 1931 _ 540 kW,
1932 — 550 kW i 1933 — 540 kW.

Rozwéj miejskiego zakladu elekirycznego.

Na 1 kwietnia 1933 r. zaklad elektryczny Gminy mial
20 stacyj lranslormatorowych 5000380220V o ogélnej mo-
cy 980 kVA, lamp wysokoswiecowych dla oswietlenia ulicz-
nego 73, mniejszych 280, ogolna moc oswietlenia ulicznego

byla 47,7 kW. Ogélna dtu-
gos¢ linij napowietrznych
/\/ 5000 V wynosila 6429 m,
kabla 5000 V — 4104 i, li-
nij napow. 3801220 V —
33402 m, kabla 380220 V—
6001 1964 m, zlaczy kablowych—
" 1156 m,
14121 m. Ogolna
sieci o$wietlenia publiczne-
! go wynosita: kablowej —
200 981 m, napowietrznej —
22123 m .

Wytworczo$é elektrow-
ni miejskiej oraz energjg,
pobrang od eleklrowni wod-

Rys. 1. nej w Kuznicach w latach
1926—1933, podaje rys. 1.

Energj¢, wytworzona przez zaklad cieplny i pobrang
z zakladu wodnego dla sieci miejskiej w poszczegolnych
miesigcach, podaje tablica I,

1000, kWh

8000

zlaczy napow. —

400 diugose

i Rl’,_J
&R

1926+
1930
It
32
33

Tablica L
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Micsigc = ‘
1930 1931 1932 1933

Styczef . 116533 | 127520 130268 143505
Luty 94504 | 104080| 109049, 110772
Marzec . 75356 | 89430 B87948| 92547
Kwiecien 61174 | 66500 69 605 72 307
Maj 61190 | 63080| 59125/ 59674
Czerwiec 57150 = 59590| 62577 56439
Eipiec 58495 | 78171| 75179| 72071
Sierpieri, 89000 | 91241 79440 85361
Wrzesien .| 80900 82600; 79241 83464
Pazdziernik . .| 86000 ' 81700| 78063 83478
Listopad. 89420  97823| 82800 90698
Grudzien 119400 = 125272, 112953 133710
Razem . 989 122 | 1067 007 | 1 026 248 | 1 084 026

| |

W roku 1932 zdemontowano na elektrowni w Kuzni-
cach lokomobile¢ 250 KM, a zamiast niej zainstalowano dru-
ga turbing wodna, bezposrednio polaczona z pradnica troéj-
fazows 5000 V, tak ze obecnie elektrownia w KuzZnicach
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ma naped tylko wodny [przedtem miala wodny i cieplny).
Nominalna moc jej wynosi 260 kW, lecz w czasie malej
wody moze ona da¢ nie wigcej, niz 60--15 kW.

Aby poprawi¢ warunki gospodarcze ruchu elektrowni
w Zukopanem, Zarzad Miejski porozumial sie 2 Zarzadem
Fundacji Kuénickiej tuk, Ze w czasie malego obcigzenia sil-
niki dyzlowskie nie pracujg.

Skl 2 i K32
o |

200

200

00

CEF DR R 0 P =

Rys. 2.

Wspolprace elekirowni cieplnej i wodnej w Zakopa-
nem mozna widzie¢ na rys. 2, 3 i 4, Polaczenie lych elek-

"

trowni pokazano na rys. 5

Projekt kolejki linowej.

Jako powaznego prezyszlego odbiorce energji elektry-
cznej w Zakopanem nalezy wymienié projektowana kolej-
ke linowag od okolic dworca kolejowego do Gubalowki,

ddzie w przyszlosci ma powstaé dzielnica sunaloryjna.
S00lAW P
5 X 1932
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300, i}
o
00 a
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Rys. 3.

Sprawa ta zostala poruszona juz dawno; mozna sadzié, ze
w predkim czasie doczeka sig ona realizacji.

Kolejka ma by¢ mniej wigcej takiego typu, jak Rax-
pod Wiedniem, Meran-Hofling-bahn,
i caly szereg kolejek w Bawarji i we Wloszech.

bahn Zugspilzbahn

sy 3 X7 1939
407
309
200
/00 l

6 8 WA O WA
Rys. 4.

Inne zaklady elektryczne.

Oprocz wyzej opisanych zaktadow elektrycznych wod-
nego i cieplnego, klére pracujg réwnolegle na wspolng sieé,
na obszarze gminy Zakopane i sasiednich istnieja jeszcze
nastepuiace elektrownie:

1. Sanatorjum Wojskowego im. Marszat-
ka J. Pitsudskiego w gminie Koscielisko. Moc —
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38 kW, dwie maszyny parowe, prad staly 110 V., Prawdo-
podobnie Sanatorjum wkrolce bedzie pobierato prad z sieci
miejskiej, gdyz prowadzenie malej wlasnej elektrowni juz
sie nie oplaca.

2. Zwiazku Polskiego Nauczycielstwa
Szko6t Powszechnych Moc — 28 kW, jeden silnik
spalinowy, prad tréjfazowy 380/220 V. Elektrownia ta ist-
nieje tylko dlatego, ze dotychczas pertraktacje o cene pra-
du nie doprowadzitly do skutku.

Eleklrownia Miejska
b
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Rys. 5.

3. Pawlicow, ull Krupéwki, Moc — 12 kW,
jedna turbina wodna, prad staty 220 V. Elektrownia ta mo-
ze istnie¢ jeszcze dluzszy czas, dopéki maszyny nie zuzyja
sie albo nie znajda innego zastosowania.

4. Hotelu ,Sport” firmy ,S. Karpowicz i Syn",
Jedna turbina wodna o mocy 10 kW, prad staly 110 V. Do-
datkowo pobiera energje z sieci miejskiej. ¢

5. Pensjonatu ,Kresy" Otfdakowskiego. Jedna
turbina wodna o mocy 3 kW, prad staly 110 V. Energje
elektryczng pobiera réwniez z sieci miejskiej,

6 J. Uznanfskiego w Jaszczurowce Dwie
turbiny wodne o mocy 32 kW, prad staty 220 V, Elektrow-
nia ta powstala przed wojng przy tartaku, sieci miejskiej
blisko niema, odbiorcy — przewainie osoby, zwiszane z
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tartakiem, wiec elektrownia ta moze jeszcze istnieé¢ diui-
szy czas.

7. Zaktadu el. w Nowym Targu. Elektrownia
gminy Nowy Targ znajduje sig troche dalej (okolo 20 km
od elektrowni gminy Zakopane), jednak winna byé rozpa-
trywana facznie z rejonem zakopianskim. Elektrownia ta
powstata stosunkowo dawno, bo przed rokiem 1898. Ener-
gja wytwarza sie przewaznie sila wodna, tylko w wyjatko-
wych wypadkach uruchamia si¢ maszyne parowa.

Chociaz elektrownia powstata wiecej niz 30 lat temu,
dotychczas nie wszyscy mieszkaricy Nowego Targu mogs
z niej korzystaé. Tlumaczy si¢ to mylng polityka poprzed-
nich zarzadéw miejskich, ktére nie preliminowaly pienie-
dzy na elektryfikacjg. Gdyby elektrownia byla odpowied-
nio prowadzona, nie byloby potrzeby w roku 1925 budowaé
nowy zaklad wytwérczy w Zakopanem; nalezalo zainstalo-
waé turbozespét w Nowym Targu i dostarczaé energje
elelitryczng do Zal{og;anego i gmin sasiednich. Przemawia
za tem latwiejszy dowdz opatu do Nowego Targu, niz do
Zakopanego.

Inz. K. Siwicki, Dyrektor Biura Elektryfikacji w Min.
Przemystu i Handlu, umiescit w zesz. 48-ym z 1933 r, ,,Pol-
ski Gospodarczej” artykul, w ktérym miedzy innemi poda-
je, Ze na posiedzeniu w dniu 24.XI, 1933 r. Komitet Eko-
nomiczny Ministréw uchwalil wniosek, zmierzajacy do re-
organizacji elektrowni komunalnych w kierunku usamo-
dzielnienia ich od wladz danego zwiazku komunalnego i do
nadania osobowosci prawnej jednostkom wigkszym. Przy-
kiad Nowego Targu i Zakopanego znakomicie ilustruje po-
trzebe takiej reorganizacji. Z przyktadu tego widaé réwnies,
jak szkodliwa jest dla elektrylikacji Polski gospodarka
czynnikéw niefachowych.

W danym wypadku, zamiast powiekszenia zaktadu
elektrycznego wytwérczego w Nowym Targu wybudowano
nowy zaklad wytwérezy w Zakopanem ze szkoda dla mie-
szkaricow jak w Nowym Targu, tak i w Zakopanem, a zwia-
szcza ze szkoda dla mieszkaricéw gmin sasiednich. Bylo to
wynikiem zupelnej zaleznosci zarzadu elektrowni od wiladz
komunalnych, ktére nie potrafily ujaé sprawy szerzej i zgo-
dnie z wymaganiami sp6lczesnemi.

Jesliby przed rokiem 1926 zaklady elektryczne jak
w Zakopanem tak i w Nowym Targu mialy wigksza samo-
dzielnoéé¢ i nie byly zmuszone liczyé sie¢ wylacznie tylko
z wasko rozumianemi korzy$ciami swojej gminy, lecz réw-
niez gmin sasiednich i wymaganiami elektryfikacji ogélnej,
niewatpliwie wszystkie gminy sasiednie bylyby juz zelek-
tryfikowane; byloby to oczywiscie dla: nich bardzo ko-
rzystne.
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