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CZESC V

G ROZDZIAL XIIl.
B u d y n k i
1 Obiér miejsca dla budynkéw. Budynki tramwajow lub Kolei

elektrycznych skladajg sie z elektrowni, wozowni czyli remiz, warszta-
téw i budynkéw administracyjnych (zarzad, dyrekcja, biura, magazyny
i t. d). Nie jest naszem zadaniem opisywa¢ te budynki z punktu
widzenia budowlano-architektonicznego, gdyz oczywiscie tak materjaty bu-
dowlane, jak rodzaj budowania i formy zewnetrzne zaleze¢ bedg czysto
od miejscowych warunkéw i wymagan. Staniemy przeto na punkcie

widzenia eksploatacji i tylko z tej strony budynki te rozpatrywac
bedziemy.
] budynkach elektrowni, jak réwniez o jej wewnetrznem urzga-

dzeniu, nie mamy njc do powiedzenia, gdyz to, iz ma ona dostarczaé
prad dla trakcji, a nie np. dla oswietlenia, w niczem na nie nie wptywa.

Wybor odpowiedniego miejsca dla wozowni, oraz okreslenie ilosci
i wielko$ci poszczegblnych wozowni jest natomiast rzeczg pierwszo-
rzednej wagi i wymaga gruntownej znajomosci warunkéw eksploata-
cyjnych. Niefortunny obiér miejsca lub mylne okreslenie wielkosci
poszczegblnych remiz moze sie fatalnie odbi¢ na przysziej eksploataciji,
pociggajac za sobg znaczne bardzo koszta.

Przedewszystkiem tedy wypadnie si¢ zastanowi¢, gdzie dogodniej
bytoby mie¢ wozownie; na krancach miasta, czy tez mozliwie blizej
Srodka. Jezeli wozownie znajdujg sie na kraincach, to pierwsze wozy
rano daza od krancéw, a zatem przedmie$¢, do Srodka miasta, ostatnie
zas, wieczorne, ze Srodka ku krancom; jezeli naodwiét wozownie znaj-
dujg sie w Srodku, to pierwsze wozy dazy¢ bedg ze Srodka ku kraricom,
a ostatnie z krancow ku s$rodkowi. To ostatnie polozenie bedzie tedy
korzystniejsze, jezeli np. fabryki lezg na kranicach, a robotnicy mieszkaja
bardziej w S$rodku, a pierwsze, jezeli robotnicy mieszkajg przewaznie za
miastem. Znalezienie odpowiedniego miejsca w $rodku miasta jest oczy-

Koleje elektryczne. Cze$¢ V. 1



wiscie znacznie trudniejsze, jak na kraficach, czasami wrecz niemozliwe
grunta za$ sg tu znacznie drozsze.

Dalej, remizy winny Kkoniecznie leze¢ w poblizu jednej z gtow-
niejszych linji, gdyz, nie mowigc juz o potrzebie w przeciwnym razie
budowania dtugiej dojazdowej linji, statyby sie nieuniknione t. zw.
~-martwe wagono-kilometry“, powstajace przy wyjezdzaniu i wjezdzaniu
wo.z6w. Pozatem powinna wozownia leze¢ tak, aby wychodzace z niej
wozy mogly dostawaé sie mozliwie krotlciemi drogami do tych linji,
ktére one majg obstugiwac.

2. Wozownie. Wielkos¢ wozowni, wzglednie ilos¢ wozdéw, jakie
kazda ma w sobie miesci¢, ograniczona jest z jednej strony mozliwoscig

urzadzenia dogodnych wjazdéw tak, aby kazdy woéz mdgt swobodnie
wyjezdza¢ i wjezdza¢ nie tamujac ruchu innych, z drugiej za$ iloscig
wozéw kursujacych po tych linjach, ktére dogodnie z danej remizy moga
by¢ obstuzone.

Gleboko$¢ wozowni nie powinnaby w zadnym razie przekraczaé
6—8 wozéw (t. j. na jednym torze nie powinnoby nigdy sta¢ wiecej
jak 6—s8 wozdw) chyba, iz wozownia ma wjazdy z obu stron. Zbyt
mate wozownie sg znowu niedogodne i kosztowne. Naogdt zdajg sie
byc wozownie wieksze, jak na 100—150 wozéw w normalnych warunkach,



nieodpowiednie. Przy dbugich, mato rozgatezionych linjach, jak np.
kolejkach podmiejskich, zapewniaja wozownie na obu koncach linji
duze dogodnosci. Ruch moze sie w takim razie zaczyna¢ réwnoczesnie
w obu kierunkach, podczas kiedy czesto przy jednej wozowni wypadnie
wyprawia¢ wozy niepotrzebnie wczesnie, aby tylko daé dostatecznie

Rys, 2.

wczesny ruch w przeciwnym Kierunku; to samo odnosi sie¢ oczywiscie
i do ostatnich wozdw.

Przesuwnie nalezy w wozowniach mozliwie unika¢, a zastosowanie
ich ogranicza¢ do niezbednego minimum, zaopatrujagc kazdy tor w oddzielny
wjazd.

Rys. 1-szy pokazuje plan sytuacyjny remizy i warsztatbw tram-
wajow miejskich w Warszawie przed rozszerzeniem, oraz budowe wjazdow
przy rozszerzaniu tejze remizy,

Szeroko$¢ miedzytorza w.wozowniach winna by¢ taka, aby pomiedzy
wozami pozostawata przestrzed conajmniej 1000 —1300 mm. dla umo-
zliwienia swobodnego przejécia i dogodnej obstugi wozéw. W Kkierunku
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dtugosci wozy mogag prawie styka¢ sie zderzakami, dla tatwiejszego
jednak wijezdzania i unikniecia zderzen lepiej jest zawsze zostawiac
okoto 500—1000 mm. miedzy zderzakami. Tak np. wypada w War-
szawie, przy diugosci wozow miedzy zderzakami 9830 mm. i szerokosci
2200 mm., na kazdy woéz okoto 41 m2 powierzchni.

Dla umozliwienia rewizji podwozi winny by¢ remizy zaopatrzone
w t. zw. doty rewizyjne, t. j. okoto 1,5 m. gtebokie, wzdtuz torow miedzy
szynami biegnace doty. Doty te najlepiej jest wykona¢ na calej sze-
rokosci remiz, a zatem pod wszystkiemi torami, #aczac je ze sobg tak,
aby umozliwi¢ przechodzenie z jednego do drugiego.

Rys. 3.

Na rys. 3-cim widzimy zelazng konstrukcje, na jakiej przy takiem
urzadzeniu spoczywajg tory; szyny zastepujg tu gdrne ceowniki.

Rys. 4-ty przedstawia wnetrze tejze remizy po zatozeniu podiogi
pomiedzy torami.
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Go do dtugosci dotdw rewizyjnych, to aczkolwiek wystarcza wykonac
je na 3i dlugosci wozowni, lepiej jest wykonywacé je na catej dtugosci,
pozostawiajac tylko z tytu 2—3 m. szerokie przejscie; utatwia to znacznie

rewizje wozow. Dno dotdbw powinno koniecznie by¢ betonowane i sta-
rannie skanalizowane.

Rys. 4.

OsSwietlenie boczne mato sig nadaje dla wozowni, chyba bardzo
matych, 2—3 torowych; najodpowiedniejsze jest oSwietlenie (i wenty-
lacja) gdérne. Okna stajg sie wtedy zupetnie zbyteczne. Jako oSwietle-
nie sztuczne réwniez mato nadajg sig silne lampy #tukowe, wzglednie
zarowe 500—1000 Swiecowe, gdyz powstajg wtedy bardzo silne cienie
i nader nieréwnomierne os$wietlenie; odpowiedniejsze sg tu mniejsze,
dobrze roztozone lampki, 25—50 Swiecowe. W dotach rewizyjnych nalezy
przewidzie¢ dostateczng ilos¢ kontaktow dla przenosnych lamp recznych;
pamieta¢ przytem nalezy, iz wilgo¢ jest tu nieunikniona, ze przeto izo-
lacja winna by¢ bardzo staranna.
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Niezbedng rzecza, w wozowniach sg wodociagi i dobra kanalizacja;
krany winny by¢ roztozone po calej remizie; wazng réwniez rzecza jest
dobre ogrzewanie.

Bramy wjazdowe winny by¢ mocne i dobrze zbudowane, aby sie
dawaty tatwo otwiera¢ i zamykac, nie zacinaty sig i nie paczyly; szero-
kos¢ ich winna by¢ taka, aby po obu stronach wozu pozostawato conaj-
mniej po 500 mm., t. j. aby sie tam mdgt zmiesci¢ cztowiek.

Wysoko$¢ wozowni zalezna jest od wysokosci wozow i sieci; zwy-
kle wynosi ona 5—5,5 m. (w Warszawie n. p. 55 m.) od gtéwki szyn
do wigzan dachowych.

Co do wigzan dachowych i ewent. stupéw, takowe podtrzymujacych,
to zelazo bynajmniej nie jest uznane za najlepszy materjat, a przeciwnie
znaczna cze$¢ eksploatacji woli drzewo. Rzecz idzie o to, iz konstrukcja zela-
zna sprzyja bardzo krotkim zwarciom, wystarczy bowiem, aby krazek lub
patak dotknat sig réwnoczesnie drutu roboczego i zelaznego wiazania,
aby wywotaé gwaltowne krotkie zwarcie. W razie pozaru moga czasami
zelazne belki sta¢ sie niebezpieczniejsze od drewnianych, gdyz rozsze-
rzajgc sie skutkiem gorgca tatwo rozsadzaja mury. Pozatem zelazne
wigzania sg dla pracownikéw zajetych na dachach wozéw niebezpiecz-
ne (rébwnoczesne dotkniecie drutu i wigzania). W Warszawie n. p. za-
stosowano stupy zelazne, aledrewniane wigzania.

Zewngtrzny wyglad jednej z remiz w Warszawie widzimy na
rys. 5-tym.

Przy kazdej wozowni niezbgdne sg budynki dodatkowe, mieszczace
w sobie mieszkania dla zawiadowcy i majstra oraz paru strézy, maty
podreczny magazyn, sale dla motorniczych i konduktoréw oraz kance-
larje zawiadowcy.

Sale dla motorniczych i konduktoréw winny by¢ obszerne i widne;
nalezy umieszcza¢ tu zamykane szafki, w ktérych konduktorzy mogliby
przechowywa¢ swoje bilety, torby i t. d.; pozatem winny tu znajdowac
sie stoty dla liczenia pieniedzy. Sala konduktorska winna by¢ potgczona
okienkami z kasa, do ktérej konduktorzy zdajg zainkasowane pienigdze.

Pozatem niezbedny jest przy kazdej wozowni chociazby niewielki
warsztat.

OCo do rozmiaru warsztatow przy wozowniach sg zdania podzielone.
Rozrozni¢ tu mozna kierunek centralistyczny, dazacy do tego, aby wszel-
kie powazniejsze reperacje wykonywane byly w warsztatach gtownych,
i decentralizacyjny, dazacy do wykonywania mozliwie wiekszej ilosci
rob6t w 3amych wozowniach.

Pierwszy zaopatruje wozownie w zupetnie mate warsztaciki z naj-
niezbedniejszemi tylko narzedziami, drugi zamienia poniekad kazdg re-
mize w warsztaty. Wybér jednego z tych' kierunkéw zalezeé¢ bedzie od






wielkosci wozowni, ich potozenia, rozmiaréw calej eksploatacji, jakosci
personelu i t. d.

Warsztaty gléwne, bedac zawsze lepiej zaopatrzone w narzedzia
i maszyny, moga zwykle lepiej i taniej wykonywac roboty, jak zawsze
ubozsze warsztaty remizowe, zapewniajac przytem wieksza jednostajnosé
robdt. Natomiast system decentralizacyjny unika kosztéw i trudnosci
przewozenia uszkodzonych wozéw do warsztatéw gtéwnych i poprawio-
nych do remiz.

W Warszawie zaprowadzono n. p. system centralny, powierzajgc
wozowniom tylko normalng codzienng rewizje, zmiane klockéw hamul-
cowych, wywazanie patgkow, zmiane S$lizgaczy i t. p. i naprawe drob-
nych uszkodzen. Natomiast w Piotrogrodzie niema wog6le warsztatow
gtébwnych, a poszczegdlne wozownie zaopatrzone sg w wieksze lub mniej-
sze warsztaty wykonywujgce wszelkie roboty.

3. Warsztaty gtéwne. WielkoS¢ i urzadzenie warsztatow gtownych
tak dalece zalezna jest od miejscowych warunkéw, iz zadna ogélniejsza
reguta postawi¢ sie tu nieda,

Oczywiste jest n. p., iz dla matej eksploatacji nie optacajg sie
nigdy dobrze urzadzone warsztaty, lecz ze dla niej bedzie zawsze ko-
rzystniejsze wykonywa¢ powazniejsze roboty na zewnatrz, w jakiej
fabryce maszyn. Natomiast bedzie sie zawsze kazda wieksza eksploatacja
starata wykonywa¢ mozliwie wszelkie roboty i reperacje u siebie, posu-
wajac to nieraz az do catkowitej budowy wozOw, a conajmniej grunto-
wnego ich odnawiania i przebudowy. Wielko$¢ warsztatow bedzie dalej
zalezata od wiekszej lub mniejszej tatwosSci wykonywania robdét na
zewnatrz w danym mieScie, obecnosci lub nie odpowiednich fabryk i t. p.

Wobec tego zdaje nam sie najlepiej da¢ tu opis wiekszych war-
sztatbw, na podstawie <ktorego tatwo juz bedzie, usuwajgc, stosownie
do potrzeby, poszczegdlne maszyny, zaprojektowaé warsztaty mniejsze
lub wieksze, odpowiadajace wymaganiom danej eksploatacji.

Takiemi wiekszemi warsztatami sg warsztaty tramwajow warszaw-
skich, przeznaczone nietylko do wykonywania wszelkich rob6t przy
wozach, tgcznie z gruntowng reparacja, i przerabiania dawnych wozoéw
konnych na doczepne, lecz rowniez i budowy zwrotnic, skrzyzowan it. d.*j

Warsztaty gtowne tramwajow warszawskich, rys. 1-szy ie-ty, skia-
dajg sie z trzech oddzielnych budynkéw, mianowicie: 1) warsztatéw
mechanicznych, 2) stolarni i lakierni i 3) magazynu wraz ze stacjg
przetwornic i kotlownig dla centralnego ogrzewania.

*) Opis odnosi sie do stanu przedwojennego: warsztaty zostaly pdzniej roz-
szerzone dodaniem calego szeregu obrabiarek.
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Budynek gtdwny warsztatbw mechanicznych, dlugosci 67,5 m., sze-
rokosci 45 in. i wysokosci 55 m., odpowiada og6lnym swym wygladem
budynkom wozowni. Wigzania dachowe sg tu jednak zelazne, wsparto
na zelaznych stupach, ustawionych w dwu rzedach w odlegtosci 135 m.
od Scian bocznych, ktérymi cata sala podzielona jest na 3 oddzialy. Hala
ma dwa wjazdy torowe; w potowie hali znajduje sie przesuwnica elek-
tryczna, przy pomocy ktérej mozna przesuwaé wozy na 8 toréw, umie-
szczonych w tyle hali, za przesuwnicg. Cztery ztych toréw zaopatrzone
sg w doty rewizyjne.

Rys. 6.

W przedniej czesSci hali mieszczg sie: dwie duze tokarki do obta-
czania bandazy ko&t, poruszane kazda oddzielnym 4-konnym elektro-
motorem; automatyczna frezarka do kot zebatych, poruszana 3-konnym
motorem; 3 mniejsze tokarki, 3 wiertarki, mata strugarka i szlifierka,
poruszane przy pomocy transmisji wspolnym 1o0-konnym elektromotorem.

W prawej stronie hali miesci sie kuZnia, zaopatrzona w 4 roz-
gniazdowe ogniska kowalskie, miot pneumatyczny, nozyce do blachy
do 10 mm. i przebijarke dla dziur do 25 mm. Do fabrykacji rozjazdéw
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stuza 2 heblarki, dwie wiertarki dla dziur do 80 mm., strugarka i pita
do ciecia szyn.

Czes¢ tylna hali stanowi oddziat montazowy, mogacy pomiescic
12 elektrowozéw. Tu znajdujg sie 3 zOrawie obrotowe, odpowiednia
ilo§¢ dzwigdéw i koztbw do podnoszenia wozow, przewozny aparat
»2Atomu do odkurzania i t. p.

Do probowania izolacji stuzy mata przetwornica na wozku, prze-
twarzajgca prad, otrzymywany z sieci przy napieciu 550 voltéw, na
prad o napieciu 1200 voltéw.

Od gtdéwnej hali oddzielona przepierzeniem nawijalnia posiada ma-

Rys. 7.

szyne do nawijania cewek oraz przyrzad , Yakuum" do suszenia nowo
nawinietych cewek i twornikéw.

Do prébowania motoréw stuzy urzadzenie, uwidocznione na
rys. 7-mym.

Motor, ktéry ma by¢ prébowany, osadza sie na ramie, w ktorej
jego koto zebate chwyta duze koto takie, jak na osi elektrowozu; koto



to napedza ze swej strony trybik drugiego motoru, osadzonego na tejze
ramie.

Kiedy silnik I, otrzymujac prad, zacznie sie obraca¢, to napedza
on silnik 11 z szybkos$cig réwna swojej; silnik Il staje sie wtedy prad-
nica, jezeli wiec obwod jego zamkngé na oporniki, to mozna, zmieniajgc
ich wielkos$¢, wiecej albo mniej obcigzac silnik 1. Widoczne na rysunku
przetaczniki pozwalajg dowolnie wigczac silnik | lub Il jako pradnice
lub silnik; ampero- i voltomierze pozwalaja kazdorazowo odczytaé
1 obliczy¢ moc, wzglednie prace, zuzyta przez silnik i oddang przez
pradnice, z czego daje sie juz wyliczy¢ spétczynnik sprawnosci silnika,
przektadni i t. p.

W warsztacie stolarskim znajduje sie pita tarczowa, pita taSmowa,
2 heblarki i toczak, napedzane wspoélnym 10-konnym motorem.

Do stolarni przylega malarnia i lakiernia z trzema torami. Prze-
suwnica, obstugujaca gtéwnag hale warsztatu mechanicznego, wychodzi
poza nig i przewozi wozy wprost do malarni na jeden z jej 3 torow.
Dwa z tych torow sa wyprowadzone na zewnatrz i potgczone z torami
przed wozownig, tak, iz wozy moga po skornczonej reperacji i odmalo-
waniu tedy wprost wyjezdzac.
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Elektrownie i podstacje.

1 Wstep. Urzadzenia elektrowni dla tramwajéw, koleji dojazdowych
i koleji magistralnych nie réznig sig zasadniczo niczem od urzadzen
elektrowni dla przesytania energji i oswietlenia. Mamy tu do czynienia
z temi samemi maszynami napedowemi, parowemi, spalinowemi czy
wodnemi, pradnicami pradu statego lub zmiennego, ukfadami potaczen,
przyrzadami i t. d., jak przy oswietleniu i przesytaniu sity, a ze sposoby
obliczania mocy tak catej elektrowni, jak i poszczeg6lnych maszyn po-
znaliSmy juz w rozdziale I, przeto zajmowad sie dalej temi urzadzeniami
nie bedziemy i przejdziemy od razu do podstacji.

Jak to juz widzieliSmy przy obliczaniu sieci, nie dadzg sie diuzsze
linje racjonalnie zasilad bezposrednio z jednej elektrowni; dla unikniecia
zbyt wielkich strat oraz ciezkich i kosztownych przewodoéw nalezy
w -takich wypadkach stosowa¢ dla przestania energji napiecia wyzsze,
dla sieci roboczej zbyt juz wysokie i napieeia te obnizad, wzglednie
przetwarzaé, w odpowiednio obranych punktach zasilajagcych.

Pod nazwa podstacji rozumiemy wiec catoksztalt urzadzen dla
przetwarzania pradu, a zatem tak zmiany napiecia, jakotez n. p. pradu
zmiennego na staty, trojfazowego na jednofazowy i t. p.

Jezeli mamy tylko obnizyd napiecie pragdu zmiennego jedno lub
trojfazowego, to stosujemy zwykle state transformatory; przewaznie
jednak zadanie nie jest tak proste. Jak to p6zniej zobaczymy, wymaga
trakcja elektryczna pradu zmiennego o matej czestotliwosci, okoto 15—17.
Tak mata czestotliwo$¢ jest znowu dla Swiatlta nieodpowiednia, wypada
wiec albo budowa¢ dla trakcji zupetnie oddzielne elektrownie i sieci,
wzglednie ustawia¢ oddzielne generatory o matej czestotliwosci, albo
tez, czerpigc prad z ogolnych elektrowni, przetwarzad go w odpowied-
nich przetwornicach na prad o mniejszej czestotliwosci.
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Pierwszy spos6b, t. j. budowa oddzielnych elektrowni, wymaga
rébwniez oddzielnej sieci tak, ze przy szerszej elektryfikacji powstaje
w kraju dwa systemy sieci, ktére nawet wzajemnie wspomagaé sie nie
moga, drugi natomiast komplikuje znacznie cale urzadzenie i powoduje
powstawanie dodatkowych dos¢ znacznych strat: natomiast umozliwia
on lepsze wyzyskanie maszyn elektrowni i pozwala osiggnaé¢ lepszy
spotczynnik obcigzenia. Co jest lepsze, czy oddzielne, gorzej obcia-
zone elektrownie i oddzielne sieci, czy tez ogo6lna siec i lepiej wyzyskane
elektrownie, ale zato wieksze straty i znaczne zwiekszenie kosztdw
urzadzenia, to sie z géry powiedzie¢ nie da, lecz musi by¢ badane
i rozstrzygane od wypadku do wypadku.

2. Urzadzenia podstacji. Napiecie w sieci roboczej wynosic¢
przy pradzie zmiennym jednofazowym do 16000 voltéw, tréjfazowym
3000 — 4000 voltéw. Napiecie w sieci dosytowej bywa oczywiscie
znacznie wyzsze, przy wiekszych sieciach obecnie zwykle okoto 100000
voltow; jezeli wiec musimy zmienia¢ czestotliwos¢, to musimy prze-
dewszystkiem ustawi¢ transformator, ktéryby obnizat napiecie do granic
dopuszczalnych dla przetwornicy. Napiecie otrzymane z przetwornicy
podwyzszamy nastepnie znowu do wysokosci potrzebnej dla sieci robo-
czej. Mamy wiec podwojng transformacje z podwdjnemi stratami,
a aczkolwiek spdtczynnik sprawnosci dobrych transformatoréw jest bar-
dzo wysoki, to jednak pamieta¢ nalezy, ze spoétczynnik ich wyzyskania
jest naogdét bardzo maty, Zze wiec straty biegu jatowego grajg wazna
bardzo role i obnizajg znacznie ogélny spétczynnik sprawnosci.

W ostatnich latach zaczeto budowaé generatory dla napiecia do
12000, a nawet wiecej voltow; generatory takie 12000 yoltow fabryki
General Electric Co. pracujg n. p. juz od lat paru w licznych podsta-
cjach standw Zjednoczonych, generatory elektrowni koleji New-York
New-Haven and Hardford wytwarzajg bezposrednio prad trojfazowy
0 napieciu 11600 voltéw i t. d. Napiecie 12000 voltow jest naogot wy-
starczajace dla zasilania nawet najdtuzszych i najbardziej ozywionych
linji kolejowych, stosujac przeto takie generatory mozna zaoszczedzi¢
jedng transformacje.

Dla przetwarzania pragdu zmiennego na staty stosowane bywajg tak
przetwornice jednotwornikowe i motor - generatory, jak i prostowniki
rteciowe. Pozatem niezbedne sa oczywiscie transformatory, obnizajace
napiecie pragdu zmiennego.

Zaletg przetwornic jednotwornikowych jest mniejszy ich koszt
1 wysoki spotczynnik sprawnosci, dochodzacy przy petnem obcigzeniu
do 94% dla mocy 100—500 kw. i 96% dla mocy wiekszych (bez trans-
formatora), wadg natomiast jest dos$¢ niski spdtczynnik mocy 0,83 — 0,85,

moze
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niemozno$¢ regulowania napiecia pradu statego niezaleznie od napiecia
zmiennego i wogoble elektryczne zwigzanie obu obwodéw pradu zmien-
nego i statego. Pozatem dobra komutacja, zwkaszcza przy wyzszych
napieciach, sprawia pewne trudnosci tak, ze jak dotychczas nie udato
sie zbudowac¢ sprawnie dziatajgcych przetwornic dla napie¢ wyzszych,
j$k jakie 1500 voltéw.

Przetwornice dwutwornikowe, motor-generatory, ztozone z motoru
pradu zmiennego asynchronicznego, lub czesciej synchronicznego, i osa-
dzonej na tym samym wale pradnicy pradu statego, sg znacznie drozsze
i majag nizszy spolczynnik sprawnosci, okoto ss% przy petnem obcig-
zeniu dla mocy do 500 kw., 89% dla mocy wiekszych, ale zato znacznie
lepszy spotczynnik mocy. Regulujac odpowiednio wzbudzenie motoru
synchronicznego mozna nietylko otrzymaé spétczynnik mocy réwny
jednosci, ale nawet prad pospieszajacy przed napieciem i w ten spos6b
poprawia¢ spétczynnik mocy catego obwodu. Obwody pradu zmiennego
i statego sg od siebie zupetnie niezalezne i elektrycznie niezwiazane,
napiecie pradu statego mozna regulowa¢ dowolnie, komutacja jest lepsza,
napiecie moze by¢ wyzsze. Przy wyzszych napieciach i rozlegtych
sieciach bywa przeto czesto zastosowanie takich przetwornic wskazane.

Prostowniki rteciowe budowane byty do niedawna tylko dla matych
mocy i dopiero w ostatnich latach zaczety by¢ stosowane dla trakcji;
dotychczas sg one mato rozpowszechnione, stanowig jednak stanowczo
ogromny postep. Spotczynnik sprawnosci tych prostownikow jest nader
wysoki i ogromnie staty; w granicach n, p. ¥i do peinego obcigzenia
dosiega on wartosci 98%. Spoiczynnik mocy jest rowniez bardzo wy-
soki, brak czesci obracajacych sie zmniejsza znakomicie koszta obstugi
i utrzymania. Natomiast sg prostowniki jak dotychczas bardzo drogie,
obwdd za$ pradu statego jest i tu zwigzany elektrycznie z obwodem
pradu zmiennego.

Zasady dziatania i budowy przetwornic jedno i dwutwornikowych
sg ogblnie znane, nie bedziemy sie wiec tu niemi blizej zajmowac;
musimy jednak poméwi¢ nieco o niektérych dodatkowych urzadzeniach,
niezbednych dla zadosSéuczynienia wymaganiom trakcji. Urzadzenia
takie najlepiej pozna¢ na konkretnym przykiadzie.

Jedno z najwiegkszych i najnowszych urzadzen tego rodzaju posiada
kolej elektryczna Chicago Milwaukee and St. Paul w Stanach Zjedno-
czonych. Zelektryfikowana cze$¢ tej koleji okoto 715 km. diuga (obecnie
juz przeszto 1200 km.), uzywa prad staty o napieciu 3000 voltow;
energje czerpie kolej z ogo6lnej sieci Montana Power Co., zaopatrujgcej
w energje elektryczng caly Stan Montana.

Prad zmienny tréjfazowy o napieciu 100000 yoltéw, 60 okresoéw
przetwarza sie w 14 podstacjach rozstawionych wzdtuz linji na prze-
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strzeni 715 km. na prad staty o napieciu 1500 volléw. pradnice pradu
statego, potaczone parami w szereg, zasilajg sie¢ roboczg napieciem
3000 voltow. Ogdlna moc podstacji wynosi 59500 kw., jednostki zto-
zone z motoru synchronicznego i dwu pradnic pradu statlego majg moc
2000 i 1500 kw.

Na podstacjach obnizajg transformatory napiecie do 2800 voltow.
Kazda grupa sklada sie z motoru synchronicznego trojfazowego 2300
voltow, odpowiedniej mocy, osadzonego na wspolnym wale z dwoma
pradnicami pradu statego dla napiecia 1500 voltéw kazda.

Wobec charakteru ruchu (rzadkie, ale bardzo ciezkie pociagi, loko-
motywy majg moc 3600 koni, a w pociggu bywa czesto dwie lokomo-
tywy), oraz zastosowania odzyskiwania energji, pracujg tak motory, jak
i pradnice w nader ciezkich warunkach i musza nietylko wytrzymaé
przecigzenia dochodzace do 300% i nagte przejscia z biegu jatowego do
przecigzenia, ale rowniez z maksymalnego obcigzenia do obcigzenia
negatywnego, t. j. zmiany roli i pracy pradnic jako motoréw, a motoru
jako pradnicy z oddawaniem energji na linje. Wobec tego sg te prze-
twornice tak obliczone, Zze temperatura ich podnosi sie przy statem
petnem obcigzeniu tylko o 35° C. ponad temperature otoczenia, po dwu-
godzinnem za$ przecigzeniu o 150% tylko o 60° C., a po 5 minutowem
przecigzeniu o 300% o 85° o.

Uktad potaczen obwodu wzbudzajgcego takiego zespotu o mocy
2000 kw. widzimy na rys. s-ym.

Pradnice umieszczone sg po obu stronach motoru; poza pradnicami
gtdbwnemi umieszczone sg na tymze wale jeszcze dwie mate pradnice
wzbudzajgce, jedna dla motoru synchronicznego, druga dla pradnic
gtdwnych.

Magnesy pradnic gtownych majg dwa uzwojenia: niezalezne ,,i* ,,i",
zasilane przez wyzej wspomniang matg pradnice (na rys. s-ym na prawo)
i gldwnikowe ,,SS“ a pozatem bieguny zwrotne ,,Om“ i uzwojenie wy-
rébwnawcze ,,Cps“. Uzwojenie pradnicy wzbudzajgcej jest réwniez szere-
gowo-bocznikowe ,,S” i ,,s“ dajace state napiecie; pradnica ta ma takze
bieguny zwrotne ,,Cm”.

Magnesy pradnicy wzbudzajgcej motor (na rys. s-ym, na lewo) majg
4 uzwojenia: bocznikowe ,s”, niezalezne rozniczkowe ,d” (w praktyce
nie uzywane), gtéwnikowe szeregowe i szeregowe ,,S2n, oba ostatnie
wigczone w obwod pradnic gtdownych. Uzwojenie nSE’, ma s zwojow
i wzmacnia dziatanie uzwojenia bocznikowego ,s“, uzwojenie za$ ,S2”
3 zwoje, nawiniete tak, ze ostabia dziatanie uzwojen ,s” i ,,S*. Skut-
kiem przewagi liczby zwojéw uzwojenia ,,S/1 wzrasta wzbudzenie
z wzrastajagcym pradem a zatem i obcigzeniem motoru; wywotluje to
wzmochienie pragdu wzbudzajgcego i samego wzbudzenia motoru synchro-
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nicznego, a temsamem zapobiega ewent. wypadnieciu jego z synchro-
nizmu, zawsze mozliwemu przy przecigzeniach, gdyby nie byto podobnego
urzadzenia. ROwnocze$nie wzmocnienie wzbudzenia powoduje wzrost
ujemnego przesuniecia faz, czyli pospieszanie pradu przed napigciem
(cos P ujemne) i zmniejsza cos @ sieci wysokiego napiecia.

W razie odzyskiwania energji otrzymujg pradnice prad z sieci ro-
boczej i stajg sie motorami napedzajgcymi motor synchroniczny, ktory
teraz pracuje jako generator, oddajac prad do transformatora i na linje
wysokiego napiecia.

Przekaznik ,r”, wspolny dla wszystkich przetwornic na jednej
podstacji, ma swe uzwojenie wiaczone miedzy szyny zbiorcze a ziemie

tak, ze w razie zmiany Kierunku pradu, a zatem przy regeneracji, zwiera
na krotko uzwojenie ,Si” pradnicy wzbudzajacej motor. Dziatajg wiec
teraz tylko uzwojenia ,s” i ,S2”, ktdre to ostatnie jednak wzmacnia
teraz dziatanie ,s”, gdyz kierunek pradu zostat zmieniony. Wzbudzenie
wiec wzrasta i teraz wraz ze wzrastajgcym pradem.

Skutkiem nieuniknionych nagtych zmian w obcigzeniu, nagtych
przecigzen i krétkich zward, czestszych jak w innych urzadzeniach,



sg zawsze pradnice trakcyjne bardziej narazone na niebezpieczenstwo
t. z. ,ognia na kolektorze”, jak wszelkie inne.

Niebezpieczenstwo powstawania ognia na kolektorze wzrasta przy-
tera, jak wiadomo, ze wzrastajgcem napieciem, a wyzsze napiecia pradu
statego stosowane bywajg wylacznie prawie przy trakcji.

Ogien na kolektorze powstaje skutkiem nadmiernego iskrzenia
szczotek w chwili, kiedy szczotka przechodzi z jednej dziatki kolektora
na druga; jezeli przytem obcigzenie jest zbyt wielkie, a zatem prad
mocny, moze taka iskra wywota¢ powstanie trwalego tuku; jezeli dalej
tuki takie powstang.miedzy wszystkiemi dziatkami od rzgdu do rzgdu
szczotek, to przemieniajg sie one w jeden tuk od szczotki do szczotki
wywolywujacy gwattowne krotkie zwarcie maszyny. Na wywotanie
takiego zjawiska wystarcza tem stabsza iskra, im wigksza jest rdznica
napigcia miedzy dziatkami, a zatem im wyzsze napiecie maszyny.

Staty tuk elektryczny powstaje skutkiem wytworzenia sie dosta-
tecznej ilosci gazow o wysokiej temperaturze, wzglednie matym oporze
elektrycznym; aby wiec tuk mdégt powstac, potrzeba aby sie wytworzyta
odpowiednia ilos¢ gazéw. Wynika z tego, ze aby mogt powsta¢ ogien
na kolektorze, niezbedna jest pewna minimalna ilo$¢ energji, inna zresztg
dla kazdej maszyny. Stwierdza to zupetnie doswiadczenie, ktore wyka-
zuje, ze minimalna moc wywotujgca ogien na kolektorze jest tem wieksza,
im kréciej trwa, czyli inaczej powiedziawszy, ze natezenie pradu
dopuszczalne bez wywotania ognia na kolektorze jest funkcjg czasu,;
przez jaki natezenie to trwa. Hu { 7'

Bieguny zwrotne nie chronig od ognia na kolektorze przy' nagtycn
przecigzeniach; w razie takich przecigzen lub ‘krétkich zwaré na. linji
nastepuje magnetyczne nasycenie maszyny, magnetyzm nie wzrasta juz
dostatecznie, wzrost jego jest zresztg zbyt powolny, aby mogt zapobiec
powstaniu ognia

Ogien na kolektorze nie tworzy sie momentalnie, ale potrzebuje na
powstanie pewnego czasu, a mianowicie tyle, aby dziatka kolektora
przeszta od szczotki do szczotki; gdyby sig udatlo w tym czasie prad
przerwaé, to ogien powstacby nie madgt, powstatyby tylko miejscowe
tuki znacznie juz mniej szkodliwe. tuki takie powstajg tem trudniej item
sq stabsze, im kréciej trwa przecigzenie, czyli tm predzej prad zos-
tanie przerwany.

Jak wida¢ z poprzednio powiedzianego, sa dwie drogi zapobiezenia
powstaniu ognia na kolektorze, a mianowicie: 1) mozliwie predkie przer-
wanie pradu i 2) chiodzenie, wzglednie odprowadzenie gazow, np. przez
odpowiednie przegrédki pomiedzy rzedami szczotek. Oba te sposoby
zostaty wyprébowane i praktycznie zastosowane tak, ze dzi§ ogien na
kolektorze przestat juz byé grozny|*V\

Koleje elektryczne. Czesé VI. N
', *y
(W.Oa
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Zwykle wylgczniki samoczynne, a tembardziej bezpieczniki, nie
dziatajg dos¢ szybko, aby mogty chroni¢ od ognia na kolektorze; wytacz-
niki przerywajg zwykle prad w okoto 0,15 sekundy, podczas kiedy na
przejScie dziatki kolektora od szczotki do szczotki wystarcza od 0,01
do 0,02 sek. (np. w wyzej opisanych przetwornicach kolei Chicago,
Milwaukee and St. Paul majacych s biegunéw i robigcych 514 obrotéw
na min. 0,014 sek.).

P. E. Hosegood obmyslit 'specjalny bezpiecznik, w ktérym paski
topikowe zrobione sg ze specjalnego stopu srebra; bezpiecznik taki prze-
rywa prad juz w okoto 0,008 sek. Bezpiecznik ten jednak nie znalazt
szerszego zastosowania wobec trudno$ci w zakladaniu nowych paskow
topikowych ),

Natomiast nader praktycznym okazat sie extra-szybki wytgcznik
General Electric Company obecnie w Ameryce szeroko rozpowszechniony*¥*).

Whylgczniki takie stosowane bywajg niezaleznie od wylgcznikéw
normalnych i wigczone najlepiej w przewdd powrotny (ujemny) tak, ze
nie przerywaja zupetnie pradu, ale tylko wiaczajg w obwod odpowiedni
opor tak obliczony, Zze prad spada do natezenia nie przekraczajgcego
granic iskrzenia.

Wylgcznik musi by¢ tak nastawiony, aby nie dziatat przy zwyktych
przeciagzeniach, do czego stuza wiasnie normalne wytaczniki, ale dopiero
poczynajac np. od 3—3,5-krotnego przecigzenia i przerywat prad, zanim
ten osiggnie warto$¢ s-krotng normalnej.

Liczne préby wykazaty, ze przy krétkiem zwarciu przy samej ma-
szynie bez indukcji w obwodzie prad wzrasta z predko$cig okoto 1000000 amp.
na sekunde. .

Szematyczny rysunek i uktad polgczen najnowszego wytgcznika
General Electric Co. widzimy na rys. 9-tyin.

Przed biegunami F1 i Fz elektromagnesu z uzwojeniem boczni-
kowem umieszczona jest kotwica A ktora obraca sie naokoto punktu P.
Kotwica ta jest bardzo lekka tak, ze jej moment bezwiadnosci jest
maty. Pomiedzy biegunami magnesu, w bezposredniem sgsiedztwie
kotwiczki, zawieszona jest sztaba S2 wigczona szeregowo w obwaod
gtdbwny. Prad przeptywajacy przez Sa wywotuje gwattowng zmiane
pola magnetycznego, mato wplywajac na strumied magnetyczny uzwo-
jenia Sv Sztaba S2wydmuchuje poniekad ten strumien w powietrze;
skoro wieC prad osiggnie pewne natezenie, pole zostaje na tyle osta-

*) J. J. Linebaugh and J. L. Burnham ,Protection frora flashing for direct-
current apparatas" — General Electric lleview 1918 N« 7.

**) Tamze oraz J. E. Tritte .New type of high speed circuit breaker" —
General Electric Review 1920 N° 4.
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bione, ze sprezyny przewazajg site magnetyczng, i kotwica zostaje
odciaggnieta, oswabadzajgc i otwierajgc kontakty gtéwne Ct i C2
Kontakty te z masywnej miedzi zaczynajg sie otwiera¢ w tej samej
chwili, kiedy kotwica zostaje odciggnieta; Cl jako ciezsze od C%idzie
za nim w pewnej odlegtosci, ale porusza sie znacznie wolniej tak, ze
odlegto$é miedzy Q a CZ2szybko sie zwieksza. Silny gasnik S wiaczony
w obwod gtéwny wydmuchuje powstajacy przytem 4tuk w gore, miedzy
rozki Hi H2 Posuwajgc sie dalej w gore tuk styka sie z dodatkowymi
rozkami A i Ht pomiedzy ktére wilgczony jest zwdj gasnikowy S2
Skutkiem tego zostaje tuk podzielony na dwie czeSci i wydmuchniety

¥3M) OODATNR

pomiedzy rozkami Hx i H%z jednej, a HZ2i z drugiej strony. Zwoj Sj
nawiniety jest na rdzen zelazny Fv do ktdrego sg przymocowane sze-
rokie ptyty biegunowe Fi i F5

Wyltgcznik mozna wigcza¢ albo recznie przy pomocy dZzwigni LxLv
albo elektromagnetycznie przez solenoid S3 Opér R2stuzy do regu-
lowania wytgcznika na zgdane natezenie pradu. Sita sprezyn wynosi
np. dla wylgcznika 2500 amp. okoto 360 kg.; dla utrzymania kotwicy
przy pradzie gidwnym o wystarcza 0,17 amp. w uzwojeniu SIf przy
2000 amp. 0,7 amp., 2500 amp. 0,9 amp. i t. d.
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Po wylgczeniu wytgcznika zostaje wigczony w obwod opdr Rv
ktory doprowadza prad do dozwolonej normy. Liczne préby wykazaty,
ze przy krétkiem zwarciu w bezposredniem sasiedztwie pradnicy prad
wracat do normy po uptywie juz 0,015 sek.

Na rys. 10-tym‘widzimy taki wylgcznik ze zdjeta pokrywa.

Rys. 10.

Rys. 11-ty pokazuje przekroj wytgcznika.

Drugi spos6b niedopuszczenia do powstania ognia na kolektorze
polega, jak widzielisSmy, na zastosowaniu odpowiednich przegrodek miedzy
szczotkami.

Oprécz przegrédek radjalnych umieszcza sie jeszcze tarcze na obu
koncach kolektora tak, ze szczotki sg zamkniete w rodzaju pudetka
z materjatu ogniotrwatego. Koncowe tarcze nie pozwalajg na wydmu-
chniecie tuku na zewnatrz i przerzucenie go tg drogg na sasiednig
szczotke. Scianki radjalne umieszczone s3 w wysokosci okoto 1 mm.
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nad kolektorem i majg u dotu bloczki z masy izolujgcej i ogniotrwalej
w ksztatcie litery V, zwrdcone ostrzem przeciw kierunkowi obrotu. Nad
tymi bloczkami umieszczone sg dwie siatki miedziane, pierwsza o wiek-
szych, a druga o mniejszych oczkach. Ostrza bloczkdw podchwytujg
tuk powstajagcy na kolektorze i skierowujg go ku gorze na siatki, ktére
przepuszczajac gazy, chtodza je energicznie.

Liczne proby pokazaly, «ze tego rodzaju dobrze urzadzone prze-
grédki chronig zupetnie od ognia przy normalnych przecigzeniach i zwar-

ciach; tylko w razie wyjgtkowo gwattownych zwar¢ moze powsta¢ ogien
na kolektorze, przyczem tuk przesuwa sie pod przegrodkami.

Dziatanie wytgcznika uwidocznione jest na rys. 12-tym, przedsta-
wiajgcym krétkie zwarcie przetwornicy 2000 kw. 3000 voltéw, ochro-
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nionej przez extra szybki wytgcznik. Dla zupetnego zabezpieczenia sto-
sowane bywajg tacznie oba sposoby, a zatem przegrodki, ktére w naj-
goszym wypadku opOZniajg

tsooo

/ " powstanie ognia, i wytaczni-
nooo - ki, ktére przerywajg prad za-
m y nim tuk powstad moze.
o h Jak to widzielismy z po-
A7ooo_Ar przedniego opisania, nie prze-
N

-3

000 A 2|( rywaja wiasciwie extra-szyb-
5000 - t - - kie wylaczniki pradu, ale
ograniczajg go do pewnego,

4000 \u

3000 —\ -\é . .

I . dozwolonego natezenia, wia-
Jm czajagc w obwdéd odpowiednio
O dobrany opornik. W razie
Rys. 12, trw_ania tego prqdu_ przery-
. ) _wajg obwdd zupetnie dopie-

A —natezenie pradu przy wytgczniku extra-szybkim | ' iki
B_ swykiym 10 normalne  wytaczniki, na-

stawione na wiekszy prad.
Rozwijajac dalej tg mysl, zastosowano w Ameryce takie opory,
ograniczajgce natezenie pradu, i do zwyklych wylgcznikéw, zabezpie-
czajacych np. przewody zasilajace.

W ogromnej wigkszosci wypadkoéw bywajg wyskakiwania wytacz-
nikow spowodowane nie rzeczywistemi uszkodzeniami sieci czy wagonow,
ale chwilowemi przecigzeniami, powstajgcemi np. skutkiem przypad-
kowego skupienia pociagow w jednej dzielnicy, roéwnoczesnego ich
ruszania, zbyt szybkiego wigczania motoréw i t. p. Otéz zupelne odis-
czenie takiej chwilowo przecigzonej dzielnicy jest nietylko zbyteczne,
ale wprost szkodliwe. Wytgcznik musi by¢ znowu wilgczony, a prze-
cigzenie nietylko nie ustaje, ale czesto powtarza sie z wiekszg jeszcze
silg, gdyz tymczasem do zagrozonej dzielnicy naptyneto zwykle jeszcze
wiecej wagonow. Natomiast wiaczenie odpowiedniego oporu redukuje
prad do nieszkodliwego natezenia i pozwala wagonom wyjsd z danej
dzielnicy do mniej obciazonych sasiednich dzielnic. Jezeli przecigzenie
spowodowane bylo zbyt szybkiem ruszaniem ktérego$ pociggu, to wia-
czony op6r dziata tak, jakby motorniczy wigczat motory prawidtowo,
t. j. zwalnia to zbyt gwaltowne ruszanie.

Oprécz wytagcznika samoczynnego a rys. 13-ty, wigczony jest wprze-
wad zasilajagcy wytacznik b, na ktéry dziata' przekaznik.
Réwnolegle do wylacznika a wiaczony jest op6r R normalnie krotko

zwarty przez wytgcznik a. Skoro jednak prad przekroczy dozwolong
norme, to wylgcznik a wyskakuje nie przerywajac jednak catego obwodu,
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gdyz prad ma wolng droge przez opoér R i wylkgcznik b. Opdr R jest
tak obliczony, aby prad nie mogt przekroczy¢ pewnego natezenia; jezeli

np. prad niema przekroczy¢ 500 amp. przy 600
yoltach, to R musi byé = 12 oma. Jezeli wy-
skoczenie wyltgcznika spowodowane bylo przy-
padkowem przecigzeniem, to prad wraca po krot-
kiej chwili do normy; jezeli jednak przyczyna
byto rzeczywiste uszkodzenie linji, a zatem krotkie
zwarcie, to prad nie zmniejsza sig, lecz plynie
dalej ograniczony tylko oporem R, ktory teraz
nagrzewa sie. Obok opornika umieszczony zostaje
termostat. Pod wplywem zwiekszajacej sie tem-
peratury wigcza ten termostat przekaznik, dziata-
jacy na wylgcznik b. Przekaznik wcigga swoj
rdzen i temsamem odryglowuje wytacznik b
ktory wyskakuje przerywajac catkowicie prad

i odigczajagc zagrozong dzielnice. Wylgcznik a

wiacza sie samoczynnie po uplywie pewnego Rys- 13>

czasu lub tez tylko po zmniejszeniu sie¢ pradu do okreSlonej normy. Da
sie to tatwo osiggna¢ przez wigczenie odpowiedniej cewki w obwod

Rys. 14.

opornika R. Tam, gdzie idzie o0 znaczniejsze
natezenia pradu, wiacza sie czasami kilka oporni-
kéw, n. p. 8, zmniejszajagcych stopniowo natezenie
pradu, rys. 14-ty.

Tak n. p. moznaby przy 1200 voltach i 1200
amp. zastosowaé trzy oporniki po 0,333 oma
kazdy. Wytacznik jeden dziala bez op6Znienia,
wyskakuje wiec w razie przecigzenia pierwszy,
wigczajagc w obwod 0,333 oma. Wylgcznik 2 ma
pewne opdznienie, n. p. 30 sek.; jezeli wiec
prad sie nie zmniejszy, to wyskakuje ten drugi
wylacznik, wiaczajgc dalsze 0,333 oma, a jezeli
prad trwa dalej, to po uptywie znowu n. p. 30 sek.
wyskakuje wytgcznik 3, wigczajac znowu 0,333
oma, ogotem wiec 1 om. Jezeli prad trwa dalej,
to dziata termostat i powoduje wyskoczenie wy-
facznika b, ktéry prad zupetnie przerywa.

Urzadzenie takie wymaga wprawdzie wiek-
szej ilosci wylacznikdéw, natomiast jednak sg te
wytgczniki znacznie mniejsze, nie potrzebujg bo-

wiem by¢ obliczone na catkowity prad krotkiego zwarcia, a tylko na
prad odpowiadajgcy oporowi R.
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3. Prostowniki. Prostowniki rteciowe, do niedawna stosowane
tylko przy urzadzeniach o bardzo nieznacznej mocy, n. p. dla zasilania
lamp tukowych, zostaty w ostatnich czasach tak dalece ulepszone, ze
zaczynajg obecnie byd coraz czesciej stosowane do urzadzen o znacznie
wiekszej mocy, n. p. do podstacji tramwajowych i kolejowych.

Tow. Akc. Browni i Boveri n. p. zbudowato juz sporo takich pro-
stownikow dla mocy do 1200 kw. i napie¢ do 1200 voltow, opracowuje
za$ typy wieksze tak, Ze zwiekszenie mocy i napiecia jest juz tylko
kwestjg czasu i bedzie z pewnoscig w najblizszej przysztosci rozwigzane.

Giownymi zaletami prostownikow rteciowych jest to, ze nie majac
zadnych czesci ruchomych nie wymagajg prawie zadnej obstugi i majg
nadzwyczaj wysoki spotczynnik sprawnosci, prawie niezalezny od obcig-
zenia. Poniewaz moc ich ograniczona jest tylko nagrzewaniem sie bie-
gunow, przeto znoszg one bez szkody ogromne chwilowe przecigzenia,
co jest, zwilaszcza dla trakcji, bardzo wazne.

Zasada prostownikéw rteciowych polega, jak wiadomo, na tem, ze
tuk elektryczny, powstaty w prozni wzglednie bardzo rozrzedzonem
powietrzu, pomiedzy dodatnig anodg metalowg a ujemng katoda rtecio-
wag przepuszcza prad tylko w jednym kierunku, a mianowicie od anody
do katody, czyli dziata jak wentyl. Przy pradzie wiec zmiennym jedno-
fazowym otrzymaliby$my za prostownikiem prad przerywany, rys. 15-ty.

Energja oczywiscie w czasie a zniszczona nie zostaje; tylko prad
w tym czasie nie ptynie, Zrédto za$ pradu zmiennego pracuje bez obciazenia.

Dzielac uzwojenie wtorne transformatora zasilajgcego na dwie
czesci i taczac zaciski zewnetrzne z prostownikiem, a wewnetrzny
z obwodem pradu statego, rys. 16-ty, otrzymujemy prad wyprostowany,
rys. 17-ty, gdzie a= 0.

Prostownik przepuszcza tylko kolejno prad, ptynacy ku zaciskom
zewnetrznym, zatrzymujac prad przeciwny.

Wigczajagc dtawik w obwdd pradu wyprostowanego, powodujemy
zachodzenie krzywych pradu jedna na drugag tak, ze prad nie spada
nigdy do o, otrzymujemy wiec prad prawie stalty o matych tylko wa-
haniach.
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Jeszcze lepiej przedstawia sie rzecz przy zastosowaniu pradu troj-
fazowego w polgczeniu szescio - fazowem; otrzymuje sie wtedy prad
praktycznie zupeinie staty.

Obliczenie stosunku napieé pragdu zmiennego do statego oraz nate-
zenia pradow wymaga dos$¢ skomplikowanych obliczen, ktérych podawa-
nie wychodzitoby poza ramy niniejszego dzieta. Dla pradu statego n. p.
230 voltéw potrzeba okoto 218 voltow pradu zmiennego; prad w kazdej
fazie réwny jest teoretycznie natezeniu pradu statego, podzielonemu

F7/JO0 5 TOWTrt/K
Rys. 16.

przez pierwiastek z liczby faz, praktycznie za$ jest nieco mniejsze.
Tak n. p. nalezy dzieli¢ natezenie pradu statego przy polgczeniu szescio-
fazowem nie przez Y e = 2,45, ale przez 2,8—3. Transformator musi
mie¢ moc 15 raza wieksza, jak moc po stronie pradu statego.

Rys. 17.

Strata napiecia w prostowniku sklada sie z 3-ch czesci, miano-
wicie: straty w anodzie — okoto 6,5 yoltow, straty w katodzie — okoto
55 voltdw, oraz straty w tuku Swietinym. Pierwsze dwie straty, wy-
noszace ogodtem 12 yoltdw, sg niezalezne od natezenia pradu.

Strata napiecia na centymetr diugosci tuku, t. zw. ,gradient po-
tencjatu”, zalezna jest od natezenia pradu, przekroju stupa S$wietlnego
i ci$nienia gazu. W wielkich prostownikach o dobrej prozni wynosi ona
okoto 0,1 volt/cent.

Przebieg straty napiecia, w zaleznosci od natezenia pradu, jest
bardzo ptaski, praktycznie jest ta strata stata; niekiedy jednak zmniej-
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sza sie ona z rosngcym pradem.- Taki przebieg bywa zwany ,charakte-
rystykg ujemngl i jest bardzo niepozadany, gdyz uniemozliwia prace
rownolegta prostownikéw. Przypadkowo wiecej obcigzony prostownik
przejatby skutkiem tego cate obcigzenie na siebie.

Dla zapobiezenia wigec powstawaniu charakterystyki ujemnej wig-
czane bywaja w obwd6d mate opory lub cewki diawikowe, ktére zamie-
niajg taka charakterystyke na dodatnig.

Niezbednym warunkiem prawidtowego dziatania prostownikéw jest
utrzymanie w nich dostatecznej prézni, gdyz przy zbyt wielkiem
ci$nieniu gazu prostowniki majg tendencje do t. zw. ,odwrotnego
zapalania", czyli przepuszczania pradu w obu kierunkach. Odwrotne
zapalanie moze by¢ pozatem wywotane osiadaniem kropelek rteci na
anodzie, dziataniem promieni ultra-fjoletowych, zbyt wysokag tempera-
turg, gwalownym skokiem napiecia i t. p. Zapobiega sie temu przez
odpowiednig budowe prostownikéw i staranne ich chiodzenie.

Dla prawidlowego dziatania prostownika ci$nienie powinno wy-
nosi¢ okoto 0,01 mm. rteci. Do osiggniecia tak matych cisnien stuzg
specjalne pompy, zwykle dwie, jedna zwykta (n. p. rotacyjna) i druga
rteciowa, polegajgca na ssagcem dziataniu pary rteciowe;j.

Dla uruchomienia prostownika, a zatem zapalenia tuku, niezbedny
jest prad staty; wszelkie proby zapalania indukcyjnego lub pradem
zmiennym nie daty dotychczas pomys$inych wynikéw. Prad ten staly —
110 yoltébw 5 amp. — otrzymuje sie juzto z malej baterji akumulatoréw,
juzto z matej przetwornicy.

Prostowniki, pracujgce przy zmiennem obcigzeniu, mogtyby wy-
gasnagé przy zbytniem jego zmniejszeniu sie; tembardziej moze sie to
zdarzy¢ przy trakcji, gdzie obcigzenie moze tatwo spasé do 0. W takim
wypadku nalezatoby prostownik na nowo uruchamia¢. Dla zapobiezenia
temu zaopatruje sie takie prostowniki w mate dodatkowe anody, ktdre
utrzymuja tuk niezaleznie od obcigzenia obwodu gtdwnego; wystarcza
na to jakie 5 amp. przy 30 voltach.

Wobec wydobywania sie gazéw ze S$cianek prostownika, niedo$¢
jest raz wypompowac nalezycie powietrze; pompy stanowig nieodzowng
cze$¢ prostownikdéw i muszg poczatkowo dziata¢ stale. Dopiero po ja-
kich 2—3 miesigcach normalnej pracy mozna sie bez nich obejs¢, uru-
chomiajgc je tylko w razie potrzeby, n. p. po kilkudniowych przerwach
w pracy prostownika.

Co do chlodzenia, to uskutecznia sie¢ je najlepiej wodg; na 500
amp. nalezy odprowadzi¢ okoto 2,4 kalorji na sekunde.

Normalna podstacja z prostownikami sktada sie wiec, oprocz wia-
Sciwych prostownikow wraz z tablicg rozdzielczg, jeszcze z transfor-
matora 0 mocy 40—50% wiekszej, jak obcigzenie prostownika, dodatko-
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wego diawika (n. p. dla 500 amp. odpowiada taki dfawik co do wiel-
kosci transformatorowi na 16 kw.), urzadzenia pomp, zrodia pradu
statego, baterji akumulatoréw lub matej przetwornicy, oraz urzadzenia
dla chtodzenia.

Giowng przeszkoda w budowie wielkich prostownikéw bylo do
niedawna to, ze nie umiano robi¢ naczyn prostownikow innych, jak
szklane, szklane za$ prostowniki byly przy wiekszych rozmiarach
zbyt kruche i delikatne. Dopiero kiedy udato sie Tow. Akc. Brown
i Boyeri wykona¢ dostatecznie pewne uszczelnienie, polegajace na
kombinacji azbestu i rteci, mozna byto przystagpi¢ do budowy prosto-
wnikow zelaznych, jedynie dzi$ uzywanych dla wiekszych mocy.

Wysoko$¢ napiecia w granicach 110—800 voltéw nie zmienia
wewnetrznej konstrukcji prostownikow, rozmiary wiec ich okre$la tylko
natezenie pradu. Wobec tego redukuje sie oczywiscie ilos¢ roznych
typow do Kkilku normalnych dla réznych natezen pradu. Katody sa
zawsze chlodzone wodg, natomiast anody mniejszych modeli nie po-
siadajg zadnego sztucznego chtodze-
nia. Taka anode prostownika Brown
i Boveri, typu G. 3/6, dla 250 amp.,
widzimy na rys. 18-tym. Model wiek-
szy, 500 amp., z chtodzeniem anod,
widzimy na rys. 19-tym.

Rys. 18. Rys. 19.
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Anody w liczbie e-ciu zamkniete sg w masywnych cylindrach
zelaznych o $rednicy 70—110 mm. i takiejze wysokosSci; cylindry wsta-
wione sg W zewnetrzne naczynia zeberkowate, przez ktére przeptywa woda.

Sposob uszczelnienia elektrod przy pomocy rteci uwidoczniony jest na
rys. 20-ym. Pakunki azbestowe ,,b” zostajgtak silnie $ciSniete przy pomocy
nasrubka ,,S”, ze zewnetrzne cisnienie atmosferyczne nie moze wtlo-
czy¢ rteci do wnetrza prostownika.

Rteé ta przylega tak szczelnie do $cianek, ze uniemozliwia wszel-
kie wcisniecie sie powietrza. W tensam sposob uszczelnia sie wszelkie
inne pofgczenia w naczyniach prostownikéw. Do zapalania stuzy urza-
dzenie, uwidocznione szematycznie na rys. 21-szym.

Na wierzchniej pokrywie prostownika umieszczony jest solenoid
,a”, Z ktorego rdzeniem polgczony jest 3 mm. drut stalowy ,b”, prze-
prowadzony przez pokry-
we do wnetrza i zakoh-
czony matg anodg ,.c”.
Anoda ta znajduje sie
normalnie okoto 10 mm.
nad katoda ,,d”.

Za nacisnieciem gu-
ziczka ,,e” przeptywa prad

/9

Rys. 20. Rys. 21.
a—rte¢, b~ azbest, c—anoda.

z baterji ,A” przez uzwojenie solenoidu, ktory wcigga swoj rdzen,
przezwyciezajac site sprezyny ,f’; drut ,b” opuszcza sie skutkiem tego
nizej, a anoda ,.c” styka sie z katodg ,d”.
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Z chwilg jednak zetkniecia sie ,0" z ,,d” ma prad bezposrednia
droge, omijajaca uzwojenie ,a” tak, ze sprezyna ,f’ odrywa ,c” od
,d”, przez co zapala tuk. ,Ri” i ,,R2’ sg oporami dodatkowymi.

Zasadniczg budowe prostownika widzimy na rys. 22-im.

Prostownik dla 250 amp. wazy okoto 700 kg., wiekszy, dla 500 amp.

okoto 1150 kg. Napiecia ponad 800 voltéw wymagajg juz innych kon-
strukcji.

Urzadzenie 4 prostownikdw po 500 amp. widzimy na rys. 2S-im.
Diawiki umieszczone sg tu w cokole prostownikéw; same prostow-
niki ustawia sie na izolatorach, gdyz korpus prostownika ma wzgledem

a solenoid zapalajacy
b ptaszcz chtodzacy

¢ cylinder chtodzacy
d phyta anodowa

e cylinder roboczy

/ anoda gtéwna

g pokrywa anody

h zbieracz tuku

i katoda

k anoda zapalajgca

I anoda wzbudzajgca

Rys. 22.

ziemi potencjat prawie réwny potencjatowi katody. Na rys. 23-im widac¢
tez zbiornik dla wody nad prostownikami.

Regulowanie napiecia mozliwe jest przy zastosowaniu prostownikow
naturalnie tylko po stronie pragdu zmiennego, n. p. przy pomocy odpo-
wiednich odgatezien w uzwojeniu wtérnem transformatora, lub zastoso-
wanie dodatkowych transformatoréw obrotowych.

Uruchomienie prostownika wymaga poczatkowo, lub po dtuzszych
przerwach, okoto 5 — 10 minut, pézniej jednak zaledwie pare sekund;
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obstuga jest minimalng Prostowniki pracujg doskonale w potgczeniu
rownolegtem tak z innerni prostownikami, jak i ze wszelkiego rodzaju
przetwornicami.

Jak to juz zaznaczono, jest sprawno$¢ prostownikéw bardzo wy-
soka. Straty napiecia powstajgce w prostowniku sg niezalezne od na-
piecia i prawie niezalezne od pradu, sprawno$¢ jest wiec tein wyzsza,
im wyzsze jest napiecie i wieksza moc prostownika. Straty w dia-
wiku oraz rozchdd energji na wzbudzanie, regulacje i naped pomp nie
przewyzszajg razem wziete okoto 0,8%- Ogo6lna sprawnos$¢ catego pro-
stownika bez transformatora wynosi przy napieciu 1000 voltow do 98%-
Spétczyrmik mocy jest tez bardzo wysoki wobec matej samoindukcji
i wynosi zwykle 0,95 — 0,97.

Na rys. 24-ym widzimy wykres prostownika o mocy 750 Kw. i na-
pieciu 580 yoltéw ustawionego w elektrowni Monbijou w Bernie. Liczac

Rys. 23.

od gbry wykres pierwszy zdjety jest dla jednego, drugi dwu, trzeci
trzech cylindréw.

Jak wida¢ z tych wykresow, sprawnos¢ waha sie tylko od 0,92 przy
200 amp. t. j. 15% obcigzenia do 0,955% Przy petnem obcigzeniu.

Rys. 25-ty wreszcie uwidocznia przebieg sprawnosci 225 kilowatto-
wego prostownika (800 voltéw) w porédwnaniu ze sprawnoscig odpowied-
niej mocy przetwornic jedno i dwu-twornikowych.

4, Podstacje automatyczne. Bardzo powazng rubryke w wydat-
kach eksploatacyjnych tramwajow, a gtownie koleji podmiejskich, sta-
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nowig ptace pracownikéw zajetych na podstacjach. Wobec trwania
ruchu 17 — 19 godzin na dobe musi kazda podstacja mie¢ dwu, zwykle
za$ 3 pracownikow, ktérych praca jest w dobrze urzadzonych podsta-
cjach minimalna, i polega poza uruchomieniem przetwornic prawie
jedynie na dozorowaniu samoczynnych wylacznikow i wigczaniu ich
w razie wyskoczenia. Opisane juz
oporniki wilgczone w przewody za-

DaHf vV . . X
0,96- 640 silajagce doprowadzity i te czyn-
0.95- 620 nos¢ do minimum i pozwolity na
0,94- 600 - zastosowanie samoczynnych pod-
gvgg' 228 stacji, pracujacych bez zadnej ob-
e / i .
091 - 540 5% stugi lub st_a’:_ego dozoru. _
Przy linjach o wzglednie rzad-
KO 200 300 4« 500 kim ruchu, n. p. co godzina lub
0.96- 640 P’ mniej, nalezy sie zawsze stara¢
8'3453' 2(2)8 ' ~ zasila¢ jednag podstacja mozliwie
0.93.1 580 2 dtugi odcinek linji i to niezaleznie
0.92- 560 na_wet,o_d kosth podstacji oraz
091 - 540 wielkosci powstajgcych strat.
200 400 6)0 800 1000
0,96- 640
0,95- 620
094- 600 ! %
0,93 - 580
0,92 - 560
091 - 540
oD
300 600 900 . 1200 1500
Rys. 24. Rys. 25.
1 krzywa sprawnosci prostownik, przetwornica jednotwor-
2 » cos ¥ nikowa, motor-generator.

3 strata napiecia

Podstacje, zasilajgce krotkie odcinki linji, pracowatyby z ko-
niecznosci nader nierbwnomiernie, co powodowatoby wielkie straty
przy biegu luzem; im dluzszy jest odcinek zasilany z jednej pod-
stacji, tem lepiej wyréwnywuja sie obcigzenia, a temsamem zmniejszajg
straty. Rzadkie jednak podstacje wymagaja ciezkich i drogich prze-
woddéw zasilajacych lub tez dopuszczenia wielkich strat w nich. Postac
rzeczy zmienia sie jednak zupeinie przy zastosowaniu podstacji samo-
czynnych. Przetwornice na takich podstacjach zostajg samoczynnie wig-
czone tylko w razie dostatecznego zapotrzebowania energji i wylgczajg
sie rébwniez samoczynnie skoro tylko zapotrzebowanie to sie zmniejszy.



Straty na bieg jatowy zostajg przeto zredukowane do minimum, a po-
niewaz niema i kosztow obstugi, przeto mozna* podstacje rozmiescié
racjonalnie tak, aby ich koszt wraz z kosztem przewoddéw stanowit
rzeczywiste minimum w danych warunkach.

Jakiemi moga, by¢ straty na bieg jatowy, wzglednie jakie oszczed-
nosci da¢ moze zastosowanie samoczynnych podstacji, najlepiej okresli
przykiad.

Na linji podmiejskiej o diugosci 50 km. chodzi¢ majg pociagi co
godzine; S$rednia predkosé wynosi 30 km/g, linja zasilana jest z trzech
podstaciji.

Zakladajgc, ze kazda podstacja zasila pociag do potowy odlegtosci
miedzy podstacjami, widzimy na rozkladzie jazdy, rys. 26-ty, ze:

O 10zojo 4050 i « 1030 *o 50 2 10i0 30*0 50 3 to Jo *0 50 4

Rys. 26.

podstacja 1 w przeciagu 2 godzin jest obcigzona 80 minut, idzie
za$ biegiem jatowym, wzglednie z bardzo matem obcigzeniem 40 minut*

podstacja 2 obcigzong jest 60 minut, idzie bez obcigzenia takze
60 minut;

podstacja 3 jest obcigzona 80 minut, idzie bez obcigzenia 40 minut.

Ogotem wiec beda podstacje obcigzone 220 minut i szty bez obcia-
zenia 140 minut. Jezeli kazda podstacja oddaje w czasie obcigzenia
Srednio A kilowattéw, a straty biegu luzem wynosza 5%, to podstacje
oddadzg 220 .A kilowatt-minut, straty za$ biegu luzem wyniosa:



Jezeli ruch trwa n. p. 18 g. 40 min. na dobe, to z rozkladu jazdy
rys. 26-ty widzimy, ze kazdy z 4 pociagéw zrobi po 4 catkowite kursy,
ogbétem wiec:

2.50.4.4= 1600 pocigg.o-kilometréw na dobe.

Jezeli dalej kazdy pocigg wazy n. p. 60 ton, a zuzycie energji
wynosi 35 wt/g na tn/km., to pociagi zuzyjg ogotem:

1600 . 6035 _ 360 g,
1000

Pocigg podmiejski o wadze 60 ton zuzywa przy ruszaniu okoto
140 kw., a ze kazda podstacja zasila¢ musi roéwnoczesnie 2 pociagi, to
moc jej musi wynosi¢ conajmniej 250 kw. Zaktadajagc, ze bieg jatowy
zuzywa 5%i wyniosg straty na bieg jatowy:

O/o 20 la 4OSOf 2 3

Rys. 27.

140 . 250 . 0,05 = 1750 kw/min. na dwie godziny, a na 18 g. 40 min.

czyli 1120 minut:

:!'_7_.5_(.)__]::_"_29_ 257 kw/g., cz§| ------- —7 7%.

120.60
Przy ruchu co 2 godziny* rys. 27-my otrzymamy:
podstacja 1 na dwie godziny: es min. obcigzenie 54 min. bieg jatowy
34,
66 ,, 54
166 min. obcigzenia 194 min. bieg jatowy.
Koleje elektryczne. Cze$¢ VI. 3
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Pociggi zrobig ogdtem 800 pociggo-kilom., zuzycie energji wyniesie
1180 kw/g. Podstacja 2 musi mied moc takg sama, jak w poprzednim
przyktadzie, t. j. 250 kw., podstacje za$ 1 i 3 mniejsza, gdyz zasilaja
tylko jeden pociag, okoto 130 kw..

Straty biegu luzem wyniosg wiec:

54 . 130 . 0,05 351 lew/min.
86 . 250 . 0,05 1075
54 . 130 . 0,05 351

1777 kw/min. na dwie godziny, a w prze-
ciggu 18 g. 40 min. 277 kw/g. czyli:

*"=28 4%]..
1180

W pierwszym wiec wypadku zastosowanie, podstacji samoczynnych
datoby okolo 7,7%, a w drugim 23% oszczednosSci energji. Oszczednos¢
jest wiec tem wieksza, im rzadszy jest ruch.

Widzimy z tego, ze gtdwnem polem zastosowania samoczynnych
podstacji sg przedewszystkiem koleje dojazdowe, podmiejskie i miedzy-
miastowe o wzglednie rzadkim ruchu i umiarkowanych napieciach, a w dru-
gim rzedzie dopiero tramwaje o gestym i rownomiernym ruchu. Co do
kolei gtownych, to przedewszystkiem mamy tu do czynienia zwykle
z wyzszem napieciem i wiekszg odlegtosScig podstacji tak, ze koszt
obstugi gra tu mniejszg role, a dozér, choéby dorywczy, jest zawsze
potrzebny.

Samoczynne podstacje sg wynalazkiem zupetnie nowym, juz z cza-
sow wojny. Pierwsze zostaty zbudowane w Ameryce przez General
Electric Company i znalazty tara odrazu szerokie zastosowanie tak, ze
juz w roku 1919 pracowato ich na obszarze Stanéw Zjednoczonych
przeszto 50, liczba ich za$ szybko sie zwigkszata.

Uproszczony uktad potaczen podstacji samoczynnej widzimy na
rys. 28-ym.

Jezeli na linji niema zapotrzebowania energji, to gléwny wylacznik
olejowy wysokiego napiecia 7 jest wytgczony, cata wiec podstacja wraz
z transformatorem jest od linji odfgczona. Wigczony pozostaje tylko
maty transformatorek 11, zasilajgcy specjalne szyny zbiorcze pradem
jednofazowym o napieciu 250 voltow.

Przekaznik 37 jest zamkniety, opor 35 krotko zwarty. Skoro tylko
jednak zapotrzebowanie pradu statego zacznie sie na linji zwiekszac,
ros$nie réwniez i strata napiecia, napiecie wiec pradu statego przy pod-
stacji zmniejsza sie; tosamo nastepuje, jezeli pocigg oddalajgc sie od
sgsiedniej podstacji, zbliza sie do danej podstacji. Skutkiem tego obni-
zenia napiecia wiacza voltomierz kontaktowy 1 przez szereg przekazni-
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kow motorek pragdu zmiennego w obwdd 220 voltowy. Motorek len po-
rusza specjalny walcowy kontaktor. Dodatkowe przekazniki zabezpieczajg
od mylnych potaczen, zbyt niskiego napiecia pragdu zmiennego i t. p.

Kontaktor ma ogdtem 9 potozen; w pierwszem zostaje wigczony,
zawsze w obwodd 220 voltéw, maly motorek poruszajgcy gtdwny wyltacz-
nik olejowy; motorek ten wigcza wytgcznik, a przez to przytacza trans-
formator gtowny do linji wysokiego napiecia.

Wtérne uzwojenie transformatora ma pare odgatezien dajacych
stopniowo coraz wyzsze napiecia. Kontaktor, obracajac sie dalej przylacza

Rys. 28.

w potozeniu 2-giem przetwornice przez przekaznik 16 najpierw do nizszego
napiecia, a nastepnie w potozeniu $J-ciem przez przekaznik 10, do wyzszego.
Specjalny przekaznik zatrzymuje teraz kontaktor w tem potozeniu tak
dtugo, az przetwornica nie nabierze petnej predkosci, blizkiej synchro-
nizmu. Skoro to nastgpi, przechodzi kontaktor w potozenie 4-te, wigcza-
jac w obwod 220 voltowy makg przetwornice, dajacg prad staty dla
wzbudzenia przetwornicy gtéwnej. W piatem potozeniu kontaktora zo-
staje ta mata przetwornica odlgczona i zatrzymana, a uzwojenia magne-
sowe przetwornicy gtownej przytgczone do obwodu gtéwnego. W 6-tem
potozeniu przytagcza kontaktor normalnie juz biegnaca przetwornice do
sieci pradu' statego, najpierw przez szereg oporow, wylaczajac je sto-
pniowo w potozeniach 7-mem i s-mem (przekazniki 20 i 21).

Obcigzenie przetwornicy zwieksza sie stopniowo az do wytgczenia
wszystkich oporéw; w potozeniu wreszcie 9-tem kontaktor wytgcza po-
ruszajagcy go motor i sam wraca w potozenie o.
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Skoro tylko przetwornica zacznie oddawaé prad do sieci, zostaje
otwarty przekaznik 37, ktory wilgcza w szereg z voltomierzem opor 35,
co wywotuje sztucznie skutek ,,zbyt niskiego napiecian tak, ze przetwor-
nica zostaje utrzymana w ruchu.

Jezeli teraz zapotrzebowanie energji zmniejszy sie ponizej pewnej
granicy, to przekaznik 37 zamyka sie, zwierajgc na krotko opor 35 i wy-
wotujgc skutek ,,wysokiego napieciall Yoltomierz wigcza przeciwny kon-
takt, przez co przetwornica zostaje od sieci odigczona, a wylgcznik
olejowy 7 otwarty.

Jezeli na podstacji jest kilka przetwornic, ktdre majg pracowac
rownolegle, to kazda z nich zostaje zaopatrzona w wyzej opisane urza-
dzenia, z tg tylko roznicg, ze drugg przetwornice wigcza nie kontaktowy
yoltomierz, lecz amperomierz, ktéry zamyka kontakty, jezeli natezenie
pradu pierwszej przetwornicy przekroczy pewng granice, a odtgcza drugg
przetwornice, jezeli prad jej zmniejszy sie odpowiednio.

W przewody zasilajgce wigczone sg oporniki, normalnie krotko
zwarte przez wytacznik 19; w razie przecigzenia, czy krotkiego zwarcia
wylgczajg przekazniki ten wytgcznik, wprowadzajac opory w zagrozony
obwod i zmniejszajac temsamem prad. Przekazniki te wytgczajg momen-
talnie; po zmniejszeniu sie pradu wiaczajg one wytgczniki 19 z powro-
tem, ale juz z pewnem opéznieniem, n. p. 6 sekund.

W ten sam sposo6b ochroniona jest od przecigzenia i przetwornica;
wylgczniki 20 i 21 zostajg kolejno otwarte, wigczajgc stopniowo coraz
wieksze opory. Odnosne przekazniki wytaczajg réwniez momentalnie,
wiaczaja jednak z opdéznieniem nieco wiekszem, n. p. 8 i 10 sek. Obok
opornikdw umieszczone sgtermostaty, ktdre, w razie zbytniego nagrzania
sie opornikéw, a zatem trwania anormalnego pradu, oswobadzajg wytgcz-
nik (na rys. 28-ym nie oznaczony) przerywajacy zupetnie prad i odtgcza-
jacy przetwornice. Po ostygnieciu opornikOw przerywajg termostaty swe
kontakty, a podstacja wilgcza sie znowu w razie zapotrzebowania energji.
Na wiekszych podstacjach, na ktorych kilka przetwornic pracuje rowno-
legle zaopatruje sie w takie wylgczniki poszczegdlne przewody zasila-
jace. W razie przecigzenia nie zostajg zatem odlgczone przetwornice,
lecz dany przewdd =zasilajgcy. Przy takiem urzgdzeniu nie wilaczajg
sie¢ jednak juz te wytgczniki samoczynnie, lecz musza kazdorazowo
by¢ wigczone recznie, gdyz wylgczenie przewodu wskazuje na rze-
czywiste jego uszkodzenie, ktére musi by¢ uprzednio usuniete.

Dalsze wreszcie zabezpieczenie stanowi przekaznik, uruchomiajacy
motorek wyltacznika olejowego. Przekaznik ten wylgcza wylgcznik
w razie zwarcia w transformatorze lub powstania ognia na kolektorze
przetwornicy i jest tak urzadzony, ze wytacznik olejowy moze by¢ po
takiem wylgczeniu wiaczony tylko recznie.
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Oprécz wyzej opisanych znajduje sie w samoczynnej podstacji
jeszcze szereg innych przekaznikdéw, ogdtem 40, zabezpieczajgcych od
zbyt niskiego napiecia pradu zmiennego, zmniejszenia sie tego napiecia
w czasie pracy przetwornicy, zbytniego zwiekszenia sie predkosci prze-
twornicy, zagrzania sie tozysk, mylnych pofaczen i t. d.

Wyzej opisane urzadzenie dostosowane jest do podstacji z prze-
twornicami jednotwornikowemi. Z rfiatemi jednak zmianami dadzg sie
one dostosowa¢ i do przetwornic dwutwornikowych tak z motorami
asynchronicznymi, jak i synchronicznymi.

Najwieksze dotychczas zbudowane podstacje majg moc 2000 kw-
przy napieciu 1500 yoltéw pradu statego. Dla wyzszych napieé i wiek-

Rys. 30.

szych mocy nie byty one dotychczas budowane, nie wida¢ jednak ku
temu powazniejszych przeszkod.

Pomimo pewnej, pozornej zreszta komplikacji, pracuja takie pod-
stacje doskonale i bardzo pewnie, dajac znaczne oszczednosci tak obstugi,
jak i energji.

Oo do obstugi, to w normalnych warunkach i przy niezbyt wielkiej
odlegtosci podstacji, wystarcza dla dozoru jeden cztowiek na 4 podstacje.
Liczac wiec tylko po dwu ludzi na dwie zmiany na podstacje nie-
samofczynna, zastepuje jeden cztowiek 16 ludzi.

Tablice rozdzielczg samoczynnej podstacji z dwoma przetwornicami
widzimy na rys. 29-ym.

U gory tablicy widaé oporniki, ograniczajgce prad w razie prze-
cigzenia.

Kontaktor, napedzany przez motorek, widzimy na rys. 30-ym, me-
chanizm, wylaczajacy wylacznik olejowy, na rys. 31-ym.

4. Samoczynne regulowanie zapotrzebowania energji.  Ogolnie
znang jest rzecza, jak wazng role odgrywajg w eksploatacji korzystne
spotczynniki obcigzenia i wyzyskania elektrowni. Tymczasem elektro-
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whnie dostarczajgce prad dla trakcji, pracujg przewaznie z do$¢ nizkim
spotczynnikiem wyzyskania, gdyz zapotrzebowanie energji podlega sil-
nym chwilowym wahaniom, ktérym maszyny muszg sprostaé, Srednie
za$ obcigzenie bywa naog6t znacznie mniejsze. Jezeli ruch jest czesty,
a pociagi niezbyt ciezkie, jak n. p. przy tramwajach, to chwilowe wa-
hania wyréwnywujg sie znacznie i otrzymuje sie niezty spétczynnik
wyzyskania. Gorzej przedstawia sie sprawa przy kolejach dojazdowych

Rys. 31.

z mniej czestymi i ciezszyiny pociggami, a najgorzej juz przy kolejach
magistralnych o nielicznych, ale bardzo ciezkich pociggach.

Bardzo waznem jest wiec mozliwie podnies¢ ten spoiczynnik.

Duzo w tym kierunku mozna zrobi¢ racjonalnem ulozeniem roz-
kfadu jazdy; pare minut straty czasu nie gra zwykle wiekszej roli,
zwiaszcza przy ruchu towarowym, z diugimi z koniecznosci postojami
na stacjach. Mozna wiec tatwo unikng¢ réwnoczesnego ruszania kilku
pociggéw ze stacji, réwnoczesnej jazdy paru pociggéw pod gore i t. p.,
CO juz samo przez sie moze znaczhie zmniejszy¢ maksymalne obcigze-
nie, a temsamem poprawi¢ spoétczynnik wyzyskania. Dalej zawsze poza-
dane jest, aby elektrownia wytwarzata prad nietylko dla kolei, lecz
i dla innych przedsiebiorstw z réwnomierniejszem obcigzeniem.
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Amerykanie poszli w tym Kkierunku jeszcze dalej; General Electric
Company obmyslito i zastosowato na kolei Chicago, Milwaukee and
St. Paul system samoczynnego zmniejszania zbytnich chwilowych prze-
cigzen, ktoéry pracuje tam doskonale juz od paru lat.

System ten polega na tem, ze na podstawie doswiadczern okresla
sie normalne maksymalne obcigzenie na pewien okres czasu, n. p. mie-
sigc lub tydzien. Przekroczenia tego masimum moga by¢ spowodowane
n. p. zbyt szybkiem ruszaniem ktérego$ pociggu, przypadkowemi op6-
Znieniami, ktdre powodujg rdéwnoczesne ruszanie pociggdw nieprzewi-
dziane w rozkladzie jazdy i t. p. W takich wypadkach zmniejsza sie
samoczynnie napiecie robocze, co pocigga za sobg oczywiscie zmniej-
szenie pradu i obcigzenia; pociggi ruszajg wolniej, zupeinie tak, jakby
maszynista wiaczat nalezycie, ze za$ przecigzenia takie sg zawsze
krotkotrwate, przeto wszystko wraca do normy po krétkiej chwili, unika
sie za$ silnego skoku obcigzenia, czyli polepsza spétczynnik wyzyskania.

Tak n. p. wynosit spétczynnik obcigzenia na wyzej wspomnianej
kolei Chicago, Milwaukee and St. Paul przed wprowadzeniem samo-
czynnego regulowania zaledwie 40%; a po jego wprowadzeniu podniost
sie odrazu do 56,8% (Srednia roczna) i podnosi sie dalej tak, Ze dyrekcja
kolei ma nadzieje osiggna¢ niebawem warto$¢ 75%.

Caly zelektryfikowany odcinek kolei, o dlugosci 715 kim., po-
dzielony jest na dwie czesci, W S$rodku, w Dear-Lodge, znajduje sie
biuro zawiadowcy ruchu (train dispatcher). Biuro to potgczone jest
telefonicznie ze wszystkiemi stacjami, a pociggdw nie odprawiajg, jak
w Europie, zawiadowcy stacji, lecz zawiadowca ruchu ze swego biura
rozporzadzeniem telefonicznem. Wzdtuz catej linji rozstawionych jest
ogétem 15 podstacji, jedna z nich w Dear-Lodge i po 7 na prawym
i lewym odcinku, ku Harlowton i Avery.

Na kazdej podstacji znajduje sie watomierz, ktérego wskazowka
dziata na male oporniki, oraz kontaktujgcy amperomierz. W biurze
zawiadowcy ruchu ustawione sg dla kazdej potowy tpate, 2 kw., prze-
twornice, skladajgce sie kazda z motoru trzyfazowego i sprzezonej
z nim pradnicy pradu statego z oddzielnem wzbudzeniem. Napiegcie
tych przetwornic daje sie regulowaé¢ w szerokich granicach, n. p. 800—
1200 voltéw, raz jednak ustalone, pozostaje statem. Od tablicy rozdziel-
czej w biurze zawiadowcy ruchu wychodzg w kazda strone dwa cienkie
druty, ktore biegna wzduz linji az do najdalszej podstacji. Druty te
utozone sg na izolatorach, umocowanych na stupach, podtrzymujacych
sie¢, i stanowig obwdd, w ktory wigczone sg szeregowo watomierze,
amperomierze i oporniki poszczegélnych podstacji, a oprocz tego w biurze
zawiadowcy mili-voltomierz z podziatkg kilowatowg i regulowany opornik.
Obwody te przytaczone sg do zaciskdéw przetwornic.
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Watomierze na podstacjach sg tak urzadzone, ze w miare zwigk-
szania sie obcigzenia wigczajg w obwdd coraz wiecej opordw. W ten
sposéb opor catego obwodu kontrolujgcego sklada sie ze statego oporu
drutow, watomierzy i amperomierzy, oraz zmiennych oporéw wigczanych
przez watomierze w miare zwiekszania sie obcigzenia, jest wiec tem
wiekszy, im wieksze jest obcigzenie danej potowy linji (t. j. 7-miu pod-
stacji razem).

Amperomierze sg tak wyregulowane, ze zamykajg swe kontakty
skoro tylko prad spadnie ponizej pewnej miary, w danym wypadku np.
0,237 amp. Zamkniecie kontaktu wigcza maty motorek, ktory ze swej
strony wprowadza opory w obwdd wzbudzajgcy pradnic gtdwnych na
podstacjach, a temsamem obniza napiecie na linji. Obnizenie napiecia
powoduje oczywiscie zmniejszenie obcigzenia, skutkiem czego prad
w obwodzie kontrolujgcym wzrasta; amperomierze otwierajg swe kon-
takty, motorki zostajg zatrzymane, a opory w obwodach wzbudzajacych
wylaczone, skutkiem czego napiecie znowu wzrasta i wszystko wraca
do normy.

Regulowany opornik w biurze zawiadowcy ruchu stuzy do doktad-
nego regulowania oporu obwodu kontrolujgcego, kompensowania roznic
w oporze drutéw spowodowanych réznicami temperatury i t. d.

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie moze nastawia¢ zawiadowca
ruchu, regulujgc odpowiednio napiecie przetwornicy, gdyz kazdemu na-
pieciu odpowiada inne obcigzenie, przy ktérem prad spada ponizej
0,237 amp., a zatem napiecie zaczyna sie obniza¢; im wyzsze jest na-
piecie przetwornicy, tem wieksze bedzie dopuszczalne obciazenie.

Poniewaz natezenie pragdu w obwodzie kontrolujgcym odpowiada
kazdorazowemu catkowitemu obcigzeniu 7-miu podstacji razem wzietych,
przeto wyzej wzmiankowany miliamperomierz na tablicy w biurze zawia-
dowcy pokazuje catkowite obcigzenie danego odcinka (im mniejszy prad,
tem wieksze obcigzenie).

Wyzej opisane urzadzenie na kolei Chicago, Milwaukee and St. Paul
jest pierwszem tego rodzaju, oczywiste wiec jest, ze mozliwe sg tu
jeszcze liczne ulepszenia. Tak wiec n. p. moznaby sie prawdopodo-
bnie obejs¢ jednym tylko przewodem, uzywajac szyn jako drugiego.
Dalej moznaby wiaczy¢ dodatkowy zwo6j amperomierzy kontaktowych
w obwod gtéwny powrotny, t. j. w szyny. Skutkiem tego wigczatby
amperomierz najbardziej obcigzonej podstacji swoj kontakt przed innemi,
a nawet w razie zbytniego przecigzenia danej podstacji, niezaleznie od
innych tak, ze dana podstacja obnizytaby swe napiecie przed pozosta-
temi; spowodowatoby to przeniesienie obcigzenia na sasiednie, mnigj
obcigzone podstacje. Dalej mozna dodatkowy ten zwdj amperomierza
urzadzi¢ tak, ze amperomierz zostaje w razi# bardzo stabego obcigzenia
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zupetnie wylgczony z obwodu kontrolujgcego; dana podstacja nie obnizy
wiec swego napiecia nawet w razie nadmiernego wzrostu ogélnego obcig-
zenia lecz przejmie znaczng jego cze$¢ na siebie. Ulepszenia te zostaly
pozniej rzeczywiscie wprowadzone i wyprébowane na kolei Chicago,
Milwaukee and St. Paul.

Cale urzadzenie dziata tak sprawnie i szybko, ze jadgc na loko-
motywach niepodobna wprost zauwazy¢ chwilowych obnizen napigcia,
chyba, ze sig obserwuje voltomierz.



ROZDZIAL XV.

Koleje magistralne czyli gtéwne.

1 Wstep. Dla elektryfikacji kolei gtownych stosowany bywa,
jak to juz widzieliSmy, prad trojakiego rodzaju, a mianowicie: staty,
zmienny trojfazowy i zmienny jednofazowy. Ameryka, ktéra pierwsza
przystapita do elektryfikacji kolei gtéwnych, postugiwata sie przytem
jedynie wtedy dobrze znanym pragdem statym o napieciu okoto 600 vol-
tow, przenoszac bezposrednio konstrukcje wyprobowane przy tramwajach
i kolejach dojazdowych na koleje i zwiekszajagc tylko wymiary poszcze-
gélnych czesci stosownie do wymaganych wiekszych mocy. Nie mogac
przesta¢ potrzebnych iloSci energji drutem goérnym bez zbytnich strat
lub praktycznie niewykonalnych przekrojow, zastgpiono przytem sieé
t. z. trzecig szyna.

Rzecz tu szla zresztg na razie przewaznie o stacje czotowe, tunele
i t. p. krotkie wzglednie odcinki magistrali, gdzie dalsze rozszerzenie
elektryfikacji na dituzsze odcinki, wzglednie cate sieci, nie bylo wogoéle
przewidziane. W takich wypadkach wystarcza to napiecie i trzecia
szyna w zupetnosci.

Dziedzing pradu tréjfazowego sa Wiochy, ktére przystgpity do
elektryfikacji swych linji kolejowych z innych zupelnie przyczyn,
a mianowicie gtownie dla zastgpienia wegla sita wodna. Prad zmienny
jednofazowy nie mogt by¢é wtedy wogole dla trakcji zastosowany,
gdyz motory kolektorowe pragdu zmiennego nie byly jeszcze znane.
Majac za$ na widoku elektryfikacje catych linji, a nastepnie sieci,
uznano z gory prad staty za nieodpowiedni i zastosowano prad zmienny
tréjfazowy.

Szwajcarja i Niemcy, a wraz z niemi Austrja i Szwecja, ktdre
przystapity do elektryfikacji juz znacznie poOzniej, uznaty po licznych
prébach i badaniach prad zmienny jednofazowy za jedynie odpowiedni
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dla dhugich linji i sieci i takim sig tez przy elektryfikacji swych kolei
postuguja.

Rowniez i Ameryka poczynita liczne proby z prgdem zmiennym
i zelektryfikowata tym systemem kilka powaznych linji kolejowych, nie
zarzucajac jednak pradu statego, lecz przeciwnie, udoskonalajgc stale
ten system i dazac do zwiekszenia napigcia. Ostatnie wreszcie préby,
a gltéwnie Swietne wyniki elektryfikacji przeszto 700 km. kolei Chicago,
Milwaukee and St. Paul, dowiodly niezbicie, ze i prad staly o napieciu
3000 voltow nadaje sie doskonale do elektryfikacji dowolnie dtugich
linji. Obecnie system ten, prad staly o wysokiem napieciu, stanowczo
przewaza w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdinocnej: w Europie
wypowiedziaty sie za pradem stalym komisje studjow: francuska, an-
gielska, belgijska i holenderska.

Wiochy, zatrzymujac dla czeSci poinocnej swej sieci kolejowej
prad trojfazowy, zamierzajg elektryfikowaé reszte sieci pradem statym
0 mozliwie wysokiem napieciu.

Polska miedzyministerjalna komisja dla studjow nad elektryfikacjg
kolei gtéwnych wypowiedziata sie réwniez, po przeprowadzeniu gruntow-
nych badan i obliczen, za pragdem statym o mozliwie wysokiem napieciu.

Stanowcze i ostateczne rozstrzygniecie kwestji, jaki system pradu
nadaje sie najlepiej do elektryfikacji koleji gtownych, jest dzi$ jeszcze
niemozliwe.

Pewnem jest jedynie, ze prad trojfazowy ustepuje tak pradowi
jednofazowemu, jak i statemu, ze wiec dalszej przysztoSci niema, co do
tych dwu jednak, to sprawa musi by¢ kazdorazowo, dla kazdego panstwa
czy tez kazdej sieci oddzielnie rozpatrywana, a najlepsze rozwigzanie
zaleze¢ bedzie nietylko od wzgledéw czysto kolejowo-technicznych, ale
1 od og6lnego planu elektryfikacji danego panstwa.

Oczywistg jest rzecza, ze przesylanie energji musi sie zawsze od-
bywa¢ pradem zmiennym o wysokiem napieciu, ’ ktére dopiero musi by¢
transformowane na napiecie robocze kolei. Ot6z prad staly wymaga
przytem do dzi$ dnia przetwornic obracajacych sie, prad zmienny za$
tylko nieruchomych transformatoréw, ale tylko wtedy, kiedy czesto-
tliwos¢é jego jest dla kolei odpowiednia; w przeciwnym razie staje sie
i tu zastosowanie przetwornic ruchomych niezbedne. Tymczasem
trakcja wymaga, jak to dalej zobaczymy, matej ilosci okreséw, 15— 17,
podczas kiedy S$wiatto wymaga ich 40 — 60. Powstajg tedy dwie mo-
zliwosci: albo budowaé dla kolei oddzielne elektrownie i oddzielne sieci
przesytowe, albo tez czerpa¢ prad z elektrowni ogélnych, okregowych
i ogolnych sieci, ale prad ten przetwarza¢ w odpowiednich podstacjach.
Co jest lepsa* i ezy przy przetwarzaniu prad jednofazowy nie straci
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swej przewagi nad statym, to wilasnie nie da sie raz na zawsze i ogblnie
stwierdzi¢

Co do napiecia roboczego, to wynosi ono przy pradzie zmiennym
trojfazowym zwykle 3000—3500voltdéw, przy jednofazowym 12000—16000
yoltow; przy pradzie statym stosowane bywajg rézne napiecia. Aczkol-
wiek jasnem jest, ze im wyzsze bedzie napiecie, tem mniej kosz-
towng staje sie sie¢ i przewody zasilajace, to jednak przy wyzszem
napieciu stajg sie kosztowniejsze urzadzenia elektryczne, zwiaszcza lo-
komotyw. Obecnie wynosi rdznica kosztow lokomotyw elektrycz-
nych dla napiecia 1500 voltow i 3000 voltow okoto 5%. Koszt sieci
roboczej i przewoddéw zasilajgcych stanowi, w zaleznosci od gestosci
ruchu i warunkéw miejscowych, zwykle 15—% og6lnych kosztow
elektryfikacji, koszt za$ lokomotyw elektrycznych 60 — 85%-

Wyzsze wiec napigcie nie zawsze bedzie ekonomiczniejsze, aczkol-
wiek nalezy sie przytem liczy¢ i z dalszem ulepszeniem motoréw
i urzadzen dla wysokich napie¢, ktore moze stosunek ten zmienic.
W kazdym razie sprawa ta nie jest dzi§ ostatecznie rozstrzygnieta
i musi by¢ kazdorazowo specjalnie badang. Tak n. p. Francja, Anglja,
Belgja i Holandja wypowiedzialy sie za napieciem 1500 yoltéw, pod-
czas kiedy Wiochy zdaja sie dazy¢ do mozliwie wysokich napieé i ze-
lektryfikowaty linje Torino-Lanzo napieciem nawet 4000 voltow. Mozliwem
tez zdaje sie by¢ zastosowanie systemu tréjprzewodowego, aczkolwiek
bytaby to rzecz dopiero do zbadania.

@] obliczaniu mocy motorow pradu statego, ich dziataniu, potgcze-
niach i sposobach regulowania mowiliSmy juz obszernie- w Czesci I-szej,
ze za$ motory stosowane dla kolei gtownych rdznig sie od tam opisa-
nych tylko wymiarami, przeto powtarzanie tych obliczen bytoby zby-
teczne. “Natomiast konieczne jest zapoznanie si¢ z teorjg i dziataniem
motoréw kolektorowych pradu zmiennego, gdyz motory te przeznaczone
dla celow trakcyjnych rdznig sie znacznie od motoréw budowanych dla
innych celéw. Przedewszystkiem mamy tu do czynienia nie jak przy
pradzie statym, z jednym tylko typem motoru szeregowego, ale z kilku
zupelnie réznymi typami, majagcymi kazdy swe zalety i wady. Wy-
chodzac przeto i tu z zatozenia, ze czytelnik jest obeznany z zasadniczg
teorjg tych motoréw, musimy jednak przypomnie¢ gtéwne zasady ich
dziatania, aby w ten sposéb ufatwi¢ wybdér odpowiedniego do danych
warunkéw typu.

2. Teorja motoru kolektorowego pradu zmiennego. W tworniku uzwo-
jony jak twornik pradu statego, przez ktdry przeptywa prad zmienny
=2 i przechodzi w kierunku prostopadtlym do szczotek m—n strumien
magnetyczny o tejsamej liczbie okreséw, co prad iit rys. 32-gi, pow-
staje pewien moment obrotowy.
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. Jezeli strumien 4”7 jest przesuniety o kat < wzgledem i3, rys. 33-ci
i 34-ty, to' moment ten obrotowy bedzie mial w czasie t wartos¢:
Mt=C.$t(—&/)= - C.~ fht moze wi?c byd ujemny.
C = wielko$¢ stata.

Sredni moment obrotowy bedzie miat w danym wypadku przewa-
zajaca, ilosé sit ujemnych, t. j. wywotujgcych obrét w kierunku wskazo-
wek zegarka, bedzie wiec rowniez ujemny. Przy
kacie 4 ostrym otrzymaliby$Smy natomiast mo-
ment obrotowy dodatni i obrot w kierunku

przeciwnym wskazowek zegarka.

Rys. 32

Rys. 33. Rys. 34.

W przeciwienstwie wiec do motoru pradu statego nie bedzie mo-
ment obrotowy staty, lecz podlegty silnym czasowym wahaniom.

Sredni moment obrotowy Ms da sie obliczyé w sposéb nastepujacy:

r.T
Ms . T= M . di, T = czas petnego okresu.
Jo
M.
.sin g . t, 2 M-, y = iloé¢ okreséw

i2l=  sin Wt —()

C S ct . . d wt
M. — = .4 .i2  sin.wut,sin(ot— =
T ™ Jp ( P ©



Przy kacie (¢>— 90° bedzie wiec Ms = 0.
Jezeli Py 90° to Ms jest ujemne, gdyz cos $jest ujemne, przy $< 90°
Ms jest dodatnie.

Jezeli <y nie przechodzi prostopadle do linji m-n lecz, odchylone
jest od linji szczotek o kat @ to:

+
Ms = C y "§ effecos tp.sin p
y 2
Wyrazony w kilogramometrach bedzie moment obrotowy:

S — —A ‘A [ 10~8 .t2efj.cos ®.sin p;
S 2a.2iu.9,81 n2

p ilos¢ par biegundw,
a ilos¢ par gatezi pragdu w wirniku,
Z — ilo$¢ przewodnikow wirnika.

Skutkiem obracania si¢ wirnika w zmiennem polu magnetycznem
powstaje w nim sita elektrobodzcza Er:

Er — Z n J<E¢ lo"g.sin p.ﬂ;
r 60 vy J2 a
Er w voltach,
n — ilo$¢ obrotdbw na minute.

Er ma charakter sity przeciwelektrobodZczej przy pradzie statym,
jest zatem przeciwna pradowi i\, sita wiec elektrobodzcza musi by¢ z <
w jednej fazie, lub w fazie o 180° przesunietej, w zaleznosci od tego
czy kat $pomiedzy i i2jest rozwarty lub ostry.

Przeptywajacy przez wirnik prad zmienny i2 powoduje powstanie
strumienia magnetycznego <3" bedacego z i2w tejsamej fazie: strumien

ten ze swej strony powoduje powstanie sity elektrobodZczej Et o 90°
opdznionej wzgledem strumienia.

Et = A . _L .io - syoltow.
t X V2 2 T

Moc, jakag wirnik wchiania, a zatem i odda¢ moze jest réwna:
Er . i2cos (180° —t), y = kat pomiedzy Er a iv
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Z réwnania tego wynika, iz moc moze byé = 0, jezeli i2= 0 albo
tez cos (180° —y) = 0 t. j. jezeli 7 = 90°.

Et niema zadnego wptywu na moc mechaniczna, gdyz jest zawsze
do i2 prostopadie (7= 90°), zas powoduje tylko powstanie sarno-
indukcji zwiekszajacej opoér pozorny. Samoindukcja ta zwieksza rowniez
kat pomiedzy pradem i%a napieciem na zaciskach €2, i powoduje przy
statem e szybsze zmniejszanie sie iloSci obrotéw n z rosnagcem obcig-
zeniem. Z rosnacym bowiem pradem = rosnag¢ musi i Et, a zatem, przy
niezmienionej sile strumienia musi male¢ Er, a zatem i n.

Nalezy wiec koniecznie <& zniszczy¢ lub conajraniej mozliwie
zrownowazyc¢.

Osiggnag¢ to mozna, stosujac uzwojenia wyrdéwnawcze, zasilane
juzto bezposrednio, jak na rys. 35-tym, juzto indukcyjnie, jak na
rys. 36-tym.

Rys. 35. Rys. 36.

Moc, jaka oddaje transformator na zaciSskach swego wtdrnego
uzwojenia i ktéra moze wykonywa¢ prace w obwodzie elektrycznym,
przytaczonym do tych zaciskéw, jest, nie uwzgledniajgc strat na histe-
reze i prady wirowe:

P2— et.tl.cos ¢ — i*. r1 — [2.r2;
e — napiecie na zaciskach pierwo-
tnych,

t\ = prad w uzwojeniu pierwotnem,
9 kat fazowy pomiedzy ey a

rx = opor omowy uzwojenia pier-
wotnego,

r2= op6r omowy uzwojenia wWtor-
nego,

/2 = prad wtorny.

Ta moc elektryczna moze je-
dnak réwniez by¢ bezposrednio za-
mieniona na prace mechaniczng
w uzwojeniu wtdrnem, jezeli tylko
uzwojenie to jest tak wykonane, ze

Rys. 37. moze sie obracaé wraz ze swym
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rdzeniem, czyli, jezeli ma ono ksztatt wirnika nawinietego dla pradu
statego. Szczotki takiego wirnika musza, by¢é krotko zwarte, aby tracic¢
jaknajmniej mocy w tgczagcym je przewodniku.

Takie potgczenie stanowi t. zw. motor repulsyjny, rys. 37-my.

3. Rodzaje motoréw kolektorowych pradu zmiennego. Jak
widzimy, mozemy rozrézni¢ przedewszystkiem dwa rodzaje motoréw
kolektorowych pragdu zmiennego, mianowicie motory zasilane bezpo-
Srednio i motory repulsyjne. Kazdy z tych rodzajéw moze by¢ w rozny
sposéb tgczony i wykonywany tak, iz powstaje znaczna ilos¢ réznych
typow motoréw. Dla trakcji elektrycznej maja przytem znaczenie
przedewszystkiem te polaczenia, ktore dajg charakterystyke szeregowg
(zmniejszanie sie iloSci obrotdw z rosngcem obcigzeniem).

Z réznych mozliwych potaczen, da-
jacych taka charakterystyke, najwazniej-
szemi sg:

Motor bezposrednio zasilany, szere-
gowy, rys. 38-my.

Uzwojenie B, uzwojenie wyréwnaw-
cze C i wirnik A polgczone sg sze-
regowo.

Sity magnetomotoryczne uzwojenn B Rys. 38.

i C mozna zastapi¢ jedna wynikowa sitg

magnetomotoryczng Mw) rys. 39-ty. Site te moze wzbudza¢ jedno uzwo-
jenie, ktérego 0§ magnetyczna przesunieta jest wzgledem osi magne-
tycznej wirnika o kat a, rys. 40-ty.

Mozna réwniez, zamiast zasila¢ uzwojenie wyréwnawcze C bezpo-
Srednio, wzbudza¢ je indukcyjnie, rys. 41-szy.

. Rys. 40. Rys. 41.

Uzwojenie C jest tu krotko zwarte. Pole magnetyczne twornika
nie moze by¢ przytem catkowicie zréwnowazone, lecz musi zawsze
pozosta¢ mata jego cze$¢, ktoraby wzbudzata w C site elektrobodzcza,
dostateczng dla przezwyciezenia oporu omowego i indukcyjnego uzwoje-

Koleje elektryczne. Czes$¢ VII. 4

wiec
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nia C. Wymieniajac A i C, otrzymujemy motor repulsyjny Atkinsona,
rys. 42-gi.

W przeciwienstwie do bezposrednio zasilanego motoru, rys. 38-my,
doprowadza sie tu do wirnika catg moc, potrzebng dla pokonania Strat
w nim i wykonania pracy przez dzialanie transformatorowe. Uzwoje-
nie B wytwarza jedynie strumiefi magnetyczny <3\ ktéry wraz z pra-
dem iv wywolanym przez indukcje, daje moment obrotowy. Cewke B
nazywamy wzbudzajgcg, cewke C pracujaca.

Zamiast dwu uzwojen mozna roéwniez i tu stosowac jedno, przesu-
wajac tylko odpowiednio linje szczotek, rys. 43-ci.

Jestto motor repulsyjny systemu Oerlikon, o jednej parze szczotek.

Rys. 43. Rys. 44.

Motor, rys. 44-ty, zaopatrzony jest w dwie pary szczotek, miano-
wicie szczotki nieruchome aa' i szczotki ruchome b b'. Szczotki a a'
i b b sg parami ze sobg pofgczone; szczotki b b' mozna przesuwaé
w obie strony o kat od 0° do 180°.

Jestto motor repulsyjny systemu Deri.

Zastepujac cewke wzbudzajacg B motoru Atkinsona przez wirnik,
otrzymuje sie motor szeregowy ze wzbudzaniem wirnikowem, rys. 45-ty.

Motory te zostaty znacznie udoskonalone przez Latour’a, Wintera
i Eichberga.

Obie pary szczotek sg nieruchome i o 90° przesuniete; szczotki
a a' sg krétko zwarte.

Znaczne ulepszenie stanowi potaczenie takiego motoru z transfor-
matorem T, rys. 46-ty.

Wtorne uzwojenie Il transformatora T zasila szczotki b b\ uzwoje-
nie to jest tak wykonane, iz mozna regulowac liczbe czynnych zwojow.
Pozwala to na dowolne regulowanie strumienia magnetycznego wy-
twarzajgcego  moment obrotowy. W takiem wykonaniu motor ten
zwie sie motorem Winter-Eichberga.
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Rys 47-my uwidacznia szeraat motoru podwdjnie zasilanego, a mia-
nowicie bezposrednio przez napiecie e2transformatora jednocewkowego T,
oraz indukcyjnie przez uzwojenie C; stosunek napie¢ ey do e2daje sie
dowolnie zmieniac.

— WMM

Rys. 45. Rys. 46.

Motory takie dajg sie znakomicie regulowaé. +taczac cewke B tak,
iz przez nig przeptywa prad pierwotny iu otrzymujemy t. zw. motor
Arnolda, tgczac za$ tak, iz przeptywa pragd magnetyzujacy 2, Osnos’a

Uzwojenie wirnikbw motorow kolektorowych pradu zmiennego
niczem sie naogét nie rozni od uzwojenia twornikdw motorow pradu
statego. Natomiast musza tu by¢ i magnesnice, a raczej statory, wyko-
nywane z blach tak, jak rotory, a to wobec zmiennosci strumienia ma-
gnetycznego. i

We wszystkich motorach repulsyjnych (krétko zwarte uzwojenia
wyrownacze, albo krétko zwarty twornik) sg fazy obu strumieni magne-

tycznych N i przesuniete; poniewaz strumienie te sg pozatem prze-
suniete wzgledem siebie i w przestrzeni, przeto powstaje wirujgce pole
eliptyczne. Wystajagce pienki powodowatyby deformacje tego pola,
wobec czego nie mozna takich statorow zaopatrywaé w wystajgce pieniki,
lecz nalezy je wykonywaé¢ tak, jak dla motoréw tréjfazowych, bez
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pienkéw, a ze ztobkami, w ktérych uzwojenia rozmieszczone sg mozliwie
réwnomiernie, rys. 48-my.

Przewodniki grup c c' sg tak potgczone, iz powstajagca z nich cewka
C wzbudza site magnetoraotoryczng Me réwng i przeciwng sile magne-
tomotorycznej twornika Ma. Cewka b b' wzbudza magnetyzm wzdtuz
osi Y.

Przy motorach bezposrednio zasilanych niema przesuniecia faz
pomiedzy” i $ , mozna wiec tu stosowal pienki; nalezy tylko przy
pomocy cewki wyréwnawczej znie$d strumien . Tak tez byly budo-
wane pierwsze takie motory fabryk Ganz i S-ka, Westinghous i innych.

Z rys. 49-go jednak widoczne jest, iz cewka C nie moze nigdy
zupetnie zrownowazy¢ dziatania A\ odnosi sie to zresztg i do uzwojenia,
rys. 49-ty, gdyz zupelne zrownowazenie dziatania twornika mozliwe
jest tylko wtedy, kiedy cewka C staje sie S$cistem odbiciem uzwojenia
twornika A. W tym celu nalezy uzwojenie C roztozy¢ na catym obwo-
dzie statoru, jak na rys. 50-tym.

Wobec wyzej powiedzianego nie buduje sie obecnie motoréw bez-
posrednio zasilanych z wystajagcymi pienkami, lecz wykonywuje ich
statory tak, jak statory motoréw repulsyjnych.

4. Komutacja i przesuniecie faz. Przy motorach kolektorowych
pradu zmiennego najtrudniejszem zadaniem jest mozliwie zupetne usu-
niecie iskrzenia na kolektorze. Przy motorach pradu statlego powstajg
w zwojach twornika dwie sity elektrobodzcze, powodujace powstanie
pradu w chwili krotkiego zwarcia przez szozotki tych zwojow, a mia-
nowicie sita elektrobodzcza wywotana strumieniem magnetycznym twor-
nika <&, i strumieniem rozproszonym. Prad krotkiego zwarcia powo-
duje ze swej strony iskrzenie na kolektorze. Powstawaniu tych sit
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elektrobodZczych zapobiega sig, przesuwajac szczotki z linji neutralnej,
stosujgc bieguny zwrotne lub wreszcie uzwojenia wyréwnawcze.

Sity magnetoraotoryczne uzwojen statoru Mx i rotoru M2 daja
wynikowg Mw; przesuwajac szczotki w kierunku przeciwnym Kierun-
kowi obrotu motoru o kat a mozna zawsze uczy-
ni¢ .sin a = — M2 tak, iz pozostanie tylko

.c0s a= Mw.

Poniewaz przy motorach bezpos$rednio zasi-
lanych Mx i MZ2 zmieniajg sie zawsze razem
i jednakowo i sg ze sobg w fazie, przeto pozo-
staje kierunek Mw statym przy wszelkich obcig-
zeniach i wystarcza jednorazowe nastawienie szczo-
tek. Rozproszenie postaci rzeczy nie zmienia,
nalezy tylko dla zréwnowazenia kat a odpowiednio Rys. 51.
powiekszyc¢.

Dziatanie biegunéw zwrotnych jest fatwo zrozumiale; zadaniem ich
jest zréwnowazy¢ <3\ ; wywotany przez nie strumien magnetyczny musi
by¢ $x przeciwny, a przy pradzie zmiennym wzgledem <3*\ o 180°
przesuniety; przez uzwojenia wiec biegunéw zwrotnych plyngé musi
prad twornika i2

Daleko skuteczniej dzialajg, jak to widzieliSmy, uzwojenia wyrow-
nawcze. Przez uzwojenia te ptyng¢ musi réwniez prad /3 uzwojenia te
mozna takze zasila¢ indukcyjnie.

Rozproszenie powoduje tylko konieczno$¢ wzmocnienia tak biegunow
zwrotnych, jak i uzwojerr wyréwnawczych.

Przy pradzie zmiennym powstaje jednak jeszcze i trzecia sita, powo-
dujgca iskrzenie; wywotana ona jest tem, iz w krotko zwartych zwo-
jach twornika drga strumien magnetyczny <3". Krotko zwarte zwoje
N/g stanowig wtdrne uzwojenie transformatora, wzbudzona wiec w nich
sita elektrobodzcza ma wielko$¢:

Etk = — *Ni.2%/. 10 svoltow.
V 2

i jest o 90° wzgledem <> opo6Zniona.

Strumienia <" zniszczyé nie mozna, gdyz niezbedny on jest dla
powstania momentu obrotowego, ale zato mozna Etk zréwnowazy¢ przez
to, iz zwdj Nff obracac sie bedzie w strumieniu magnetycznym <tk . Wiel-
ko$¢ 3a musi by¢ taka, aby w zwoju Nk obracajgcym sie z szybkosScig
,N“ obrotdbw powstata sita elektrobodZzcza réwna i przeciwna E*.
Mamy zatem:
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Strumien magnetyczny inusi by¢ przesuniety wzgledem E~ o 180°,
a zatem wzgledem <§ o0 90° i winien sie zmienia¢ proporcjonalnie do
<€ i odwrotnie proporcjonalnie do ilosci obrotéw n. Przy ruszaniu wiec,
kiedy n — o, musiatby strumien maguetyczny <>£ by¢ nieskornczenie wiel-
kim; pewne przeto iskrzenie przy ruszaniu jest nieuniknione.

Bieguny zwrotne muszg wzbudzac site magnetomotoryczng Mw, skta-
dajaca sie z trzech czesci: 1) dla zrédwnowazenia czesci M2, jeszcze nie
zniszczonej przez uzwojenia wyréwnawcze; 2) zroOwnowazenia stru-
mienia rozproszenia i 8) wytworzenia strumienia <£

<&, wzglednie wywotujaca go sita magnetomotoryczna Mk, musi by¢
wytworzone nie przez prad twornika ia ale przez jaka$ inng site elektro-
bodzczg odpowiedniej fazy: Mm musi sie zmienia¢ co do wielkosci i sity
ze zmiang obcigzenia motoru. Wynika z tego, iz okre$lenie raz na zaw-
sze wielkosSci M# jest niemozliwe, ze wiec jest wysoce pozgdane mozli-
wie zmniejszy¢ wielko$é , ktére niezawsze bedzie zupetnie zréwno-
wazone.

Zmniejszenie to da sie osiggna¢, jak wida¢ z poprzedniego réwna-
nia, zmniejszajagc strumien magnetyczny < , zmniejszajac ilos¢ krétko
zwartych zwoji Nk, czyli zwiekszajac ilos¢ dziatek kolektora, i wreszcie
zmniejszajac / t. j. iloS¢ okresow czyli czestotliwos¢. Tak ostabienie ,
jak i zmiejszenie czestotliwosci jest pozatem i ze wzgledu na zmniej-
szenie przesuniecia faz pozadane.

Niezaleznie od wyzej wyliczonych s$rodkéw, mozna jeszcze dla
zmniejszenia iskrzenia wigcza¢ sztuczne opory w potgczenia zwojow
twornika z dziatkami kolektora. Obecno$¢ tych oporéw zmniejsza oczy-
wiscie natezenie pradu krétkiego zwarcia, powoduje jednak state straty
omowe i zmniejsza terosamem spoOtczynnik sprawnosci motoru.

Jak to juz widzieliSmy, uzwojenie biegunéw zwrotnych motoréw
bozposrednio zasilanych, obliczone dla pewnego obcigzenia, nie moze dzia-
ta¢ dobrze przy wszelkich obcigzeniach, a to z powodu zmieniania sie
Z obcigzeniem Inaczej powiedziawszy, nalezy przy tych motorach
koniecznie regulowac strumien magnetyczny biegunéw zwrotnych. W tym
celu mozna, jak na rys. 52-im, wiacza¢ rownolegle do biegunéw zwrot-
nych D — op6r omiczny R, lub tez, jak na rys. 53-cim, wiacza¢ uzwojenie
biegunéw zwrotnych réwnolegle do motoru. Lepsze rezultaty daje potg-
czenie rys. 54-go,



Xjest cewka dltawikowa. Cze$¢ uzwojenia Djt dziata proporcjonal-
nie do obcigzenia, cze$¢ Dn jest od obcigzenia niezalezna, a zalezy tylko
od saraoindukcji cewki X Stosunek Djt do Dn mozna dowolnie zmieniac.

Najlepsze jest jednak potgczenie, naszkicowane na rys. 55-tym,
gdyz daje mozno$¢ doskonatego regulowania, nie wymagajac dodatkowych

Rys. 55.

oporow, ani tez cewek dlawikowych. Transformator T jest zawsze nie-
zbedny dla zmniejszenia napiecia sieci, nie stanowi wiec zadnej kom-
plikacji. Przesuniecie osi magnetycznej B o kgt a i wzmocnienie uzwo-
jenia zastepuje tu uzwojenie Dn.

W motorach repulsyjnych ma sie rzecz nieco inaczej. Fazy obu
strumieni magnetycznych gtéwnych $x i & sa wzgledem siebie prze-
suniete, a pozatem sg te strumienie i w przestrzeni przesuniete, powstaje
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wiec pole wirujgce eliptyczne. Pole takie mozemy sobie przedstawié
jako wynikowag dwu pdl: pola wirujgcego o statej amplitudzie i pola
zmiennego o statym Kkierunku. Przy synchronizmie staje sie pole
zmienne = o, a pole wynikowe jest polem statem, wirujacem z szyb-
koscig wirnika, skutkiem czego znika zupetnie sita powodujgca iskrzenie.
Przy szybko$ciach powyzej synchronicznej Ek wzrasta bardzo szybko,
ponizej — wolniej.

Wynika z tego, ze motory repulsyjne majg znakomitg komutacje
tylko dla szybkosci bliskich synchronicznej® nieztg ponizej i bardzo
utrudniong powyzej.

Tak dla motoréw bezposrednio zasilanych, jak i dla motoru Atkin-
sona, rys. 42-gi, daje sie wyprowadzi¢ uproszczone réwnanie dla
okreslenia przesuniecia faz w obwodzie pierwotnym.

Jak to juz widzieliSmy, uzwojenie ,,C" rGwnowazy pole magnetyczne
twornika $x, pozostaje jednak zawsze pewne pole rozproszenia, ktéremu
odpowiada strumien (®» . Rowniez i samo uzwojenie ,,0” powoduje
pewne rozproszenie, ktéremu odpowiada strumien 8rQ. Strumien, wy-
tworzony przez uzwojenie ,,B" rozktada sie takze na strumiefi wywotujgcy
moment obrotowy <ty i strumien rozproszenia

Jezeli nie uwzglednimy wplywu histerezy i pradéw wirujacych,
to wszystkie te strumienie sg w fazie z pradem i i wywotujg odpo-
wiednie sity elektrobodZcze:

w uzwojeniu ,B”
w uzwojeniu ,B”
w uzwojeniu ,,0”

$rA w tworniku

Zq oznacza ilo$¢ zwojoéw uzwojenia ,,B”, Zq uzwojenia ,C”, 24
ilos¢ przewodnikéow w wirniku.

Wszystkie te cztery indukcyjnie wywotane sity elektrobodZcze
pozostajg o0 90° za pradem. Sita elektrobodzcza, wywotana w tworniku
obracaniem sie jego w polu mal*netycznem, E r natomiast jest wzgledem
pradu przesunieta o 180°, powstaje wiec przesuniecie faz, gdyz napiecie
na zaciskach musi stanowi¢ wynikowg wszystkich tych sit elektrobodz-
czych, a pozatem przezwycieza¢ straty omowe i. .
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jezeli nie uwzglednimy matych naog6t napie¢ rozproszenia i strat

omicznych to w przyblizeniu tg ®=E—t-, a wstawiwszy wartoscizaE jvi Er

Er
¢ _ — f ZB
gw= 21I. . —n 7 A
Z réwnania tego wynika, ze dla zmniejszenia tp nalezy robic¢

matem w poréwnaniu do ZA. Zwykle bywa ZA 7—8 razy wieksze jak
Zg. Aby Zg mogto byé mozliwie mate, nalezy sie stara¢ o maty opor
magnetyczny, a zatem przedewszystkiem o matg szczeline.

Warto$¢ @ rosnie z raalejgcem n, a zatem z rosngcem obcigzeniem
Przy synchronizmie, a zatem %= /, staje sie Ejy—Er, a zatem
tgcp = 1, Pp= 45°

Dla motoru Arnolda (Oerlikon), rys. 43-ci, jest @ nie uwzgledniajac
opordw i dzialania rozproszenia, przy stojagcym motorze = 90° przy
biegu synchronicznym = 0, przy biegu jatlowym znowu = 90°; przy
nadsynchronizmie (bieg szybszy od synchronicznego) prad ix wyprzedza tu
napiecie ei.

W rzeczywistosci nie moze nigdy @stac sie = 0, a to skutkiem dziata-
nia oporéw omowych i rozproszenia. Komutacja jest i tu najlepsza przy
synchronizmie i lepsza ponizej, a gorsza powyzej synchronizmu. Motor
Arnolda zajmuje pod wzgledem komutacji miejsce posrednie pomiedzy
motorem Atkinsona a motorem bezposrednio zasilanym.

Motor Deri, rys. 44-ty, o dwu parach szczotek, zachowuje sie naogét
tak, jak motor Arnolda czyli motor Oerlikon, odznacza sie jednak lepszym
spétczynnikiem sprawnosci, gdyz opér omowy jego twornika jest o jakie
12—13% mniejszy.

Dla szybkosci ponad synchronizmem szczotki state pracuja gorzej,
ruchome za$ lepiej. Naog6t biorgc jest tu komutacja znacznie lepsza jak
przy motorach repulsyjnych o jednej parze szczotek.

Motory Winter-Eichberg-Latour, rys. 46-ty, dajg przy sychronizmie
przesuniecie faz = 0° przy nadsynchronizmie za$ ujemne (t. j. prad
wyprzedza napiecie). Wiasciwos¢ ta stanowi ogromng zalete tych mo-
torow w poréwnaniu z wszelkimi innymi. Dalszg zaletg tych motordw
jest to, ze mozna stosowaé silniejszy strumien magnetyczny nie
zwiekszajac tem zbytnio przesuniecia faz; skutkiem tego staje sie prad i2
mniejszy, co znowu dodatnio wptywa na komutacje. Szczotki wzbu-



— B8 -

dzajgce bb* pracujg przy wszelkich szybkosciach doskonale, szczotki
za$ aa! najlepiej przy synchronizmie, lepiej nizej synchronizmu, gorzej
powyzej.

Transformator T, rys. 56-ty, pozwala regulowaé strumieri magne-
tyczny 4&r

Przy ruszaniu napiecie na szczotkach bb' jest bardzo mate, skutkiem
czego strumied magnetyczny ~ jest réwniez maty, a prad 2 duzy;
z rosnacyg szybkoscig zwigksza sie przy pomocy transformatora napiecie,
a zatem i strumien dy tak, ze sita elektrobodzcza, wywotana przez obra-
canie sig, rbwnowazy zawsze doskonale site elektrobodzczg transfor-
matorowag.

Dla ulepszenia komutacji przy szczotkach aa' stosowane bywajg
bieguny zwrotne, zasilane czes$cig napiecia transformatora T\ bieguny te
wiacza sie dopiero przy szybkosci wiekszej od synchronicznej.

Przez odpowiednie regulowanie strumienia mozna zawsze usungc
przesuniecie faz przy wszelkich obcigzeniach; ma to oczywiscie duze
praktyczne znaczenie.

Motory podwojnie zasilane, rys. 47-my, tgczag w sobie zalety moto-
row bezposrednio zasilanych i repulsyjnych nie majgc ich wad, t. j. bie-
gunéw zwrotnych, jak motory bezposrednio zasilane, ani trudnosci ko-
mutacji przy szybkoSciach ponad synchroniczng, jak motory repulsyjne.

Podwdjnie zasilany 1000 konny niotor Powszechnego Towarzystwa
Elektrycznosci ma w chwili ruszania z krotko zwartemi szczotkami,

a zatem jako zasilany indukcyjnie,’
napiecie iskrzace £% = 3 volty. Na-
piecie lo spada szybko az do osia-
gniecia synchronizmu, co nastepuje
przy predkosci 34 ktn/godz., poczem
znowu szybko wzrasta.

Przy predkosci 38 km/godz.
wiaczony zostaje pierwszy stopien
transformatora, przy 50 km/godz.
drugi i t. d. tak, ze zasilanie bez-
posrednie zwieksza sie w miare

zwiekszania 'predkosci. Powyzej 30 km/godz. napiecie iskrzace pozo-
staje w granicach + 1 voltéw.

5. Ruszanie- Poniewaz strumien magnetyczny 4~ musi zawsze
by¢ w fazie z pradem ix albo i2 to, nie uwzgledniajgc matego wzglednie
pradu magnesujgcego im, mozna przyjaé, ze jest przesuniete 0 0°
lub 180° wzgledem A lub iv Poniewaz dalej strumien magnetyczny $x
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jest zawsze w statym stosunku do strumienia $», przeto moment obro-
towy w chwili ruszania mozna wyrazi¢ przez rownanie o ksztatcie:

DA = c.<vVv iv

Przy nieruchomym motorze $x w porédwnaniu do <& jest bardzo
mate, wyréwnywa bowiem tylko mate spadki napiecia, mozna go wiec
nieuwzgledniaé. Przy takiem zatozeniu mozna narysowac uproszczony
diagram, rys. 57-my.

Napiecie w chwili ruszania eA rozklada sie na dwa napiecia,
mianowicie Y. rl dla pokrycia strat omowych, — , Spowodowane
rozproszeniem, oraz Ety"

eA — + A )2 +m (*j ri)2
a nie uwzgledniajgc . r1:

eA — Ety + A, 5 = 5
= spobiczynnik rozproszenia w ob-
wodzie pierwotnym;

eA — Ety + “ ml Ix; s _£
N N Ty

Rys. 57.

0.Z2* =m

Z powyzszego rownania wynika, ze natezenie pradu w chwili ru-
szania mozna regulowac, zmieniajagc wartos¢ tak eA, jak Ety, jak wresz-
cie obu razem. Wszystkie te trzy sposoby mozna w zasadzie stosowac
przy kazdym motorze. Niezaleznie jednak od zastosowanego sposobu
nalezy zawsze pamietaC o tem, ze sita elektrobodZzcza E* w zwojach
krétko zwartych przez szczotki, wywolana przez strumien magnetyczny
<\, nie moze byé przy nieruchomym motorze zniszczona, ze wiec ta
sita elektrobodzcza nie powinna przewyzsza¢ wartosci 6—7 voltow (dla
umozliwienia dobrej komutacji). Z tego wynika dalej, ze strumief ma-
gnetyczny &y nie moze przekracza¢ pewnej granicy w chwili ruszania,
czyli na ogot byé wiekszy, jak przy petnem obcigzeniu. Jezeli wiec
moment obrotowy ma by¢ wiekszy w chwili ruszania, jak przy normal-
nem obcigzeniu, to da sie to osiggna¢ tylko przez powiekszenie pradu iu
ktérego wielko$¢ ograniczona jest dopuszczalnem nagrzaniem. Ograni-
cza to liczne teoretycznie mozliwe sposoby regulowania do kilku.

Przy motorach szeregowych bezposrednio zasilanych reguluje sie
napiecie eA przy pomocy transformatora T, rys. 58-my.

Napiecie dla biegunéw zwrotnych D jest stale, ej za$ obiera sie
tak, ze przez motor przeptywa prad réowny pradowi przy petnem obcia-
zeniu. Jezeli motor jest tak obliczony, ze przy pelnem obcigzeniu jest
nasycony, to mozna eA powiekszy¢, gdyz wzmocniony prad nie moze
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juz wywota¢ zwiegkszenia strumienia magnetycznego. Jezeli tak nie jest,
to mozna stosowac potaczenie, jak na rys. 59-tym.

Strumien magnetyczny zalezny jest przy takim potgczeniu wytacz-
nie od pradu i2, prad wiec wtorny i3moze byé kilkakrotnie wiekszy.
Potgczenie to jest bardzo dobre, wymaga jednak dwu transformatorow.

Motor systemu Deri mozna puszczaé w ruch bez pomocy transfor-
matora, przesuwajgc.ruchome szczotki. Przy przesuwaniu szczotek wzra-
sta poczatkowo strumien <>* do pewnej granicy poczem znowu maleje
zbytniemu wzrostowi <By da sie zapobiec przez nasycenie;-przy nasyco-
nym motorze nie moze juz strumien magnetyczny wzrastaé, a zwieksza

sie tylko liczba przewodnikéw, przez ktore przeptywa prad, a zatem
i moment obrotowy.

Zbytniemu wzrostowi strumienia €y mozna réwniez zapobiedz wig-
czajac w obwod transformator. Przy ruszaniu wigcza sie wtedy nizsze
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napiecie i przesuwa szczotki; po dojsciu do pewnej szybko$ci przesuwa
sie szczotki w potozeniu o, poczera zwieksza napiecie i znowu przesuwa
szczotki.

Dla motoru Winter-Eichberga niezbedne sg dwa transformatory,
a mianowicie, rys. 60-ty, Tx dla regulowania napiecia e* i drugi T2zwy-
kle jpdnocewkowy, dla zmnieszenia strumienia magnetycznego <.

Motory podwojnie zasilane moga rusza¢ albo jako motory bezpo-
Srednio zasilane ze zmniejszonem napieciem, albo tez jako motory repul-
syjne, jak n. p. na wykresie 56-tyra.

Odpowiedni szemat widzimy na rys. 61-ym.

Ilwvwww\I

AAAM/W

Rys. 60. Rys. 61.

W chwili ruszania wylgcznik S jest zamkniety tak, iz twornik jest
krotko zwarty; prad ia ptynie z najmniejszego napiecia transformatora T.
Motor rusza wiec jako motor repulsyjny Atkinsona ze zmniejszonem
napieciem statorowem. PdzZniej otwiera sie wytacznik 5 i motor pracuje
jako podwadjnie zasilany.

Przechodzac do technicznej oceny wyzej opisanych metod puszcza-
nia w ruch motoréw, zaznaczy¢ przedewszystkiem nalezy, ze ta metoda
bedzie najlepsza, ktéra bedzie najprostsza, ktdra zatem wymaga¢ bedzie
najmniej przyrzadéw dodatkowych, a nastepnie ta, ktéra wykaze naj-
mniejsze zuzycie energji przy ruszaniu.

Co do pierwszego wymagania, to na pierwszy rzut oka zdawatby
sie gérowa¢ nad innymi motor Deri, gdyz motor ten nie potrzebuje wo-
gole zadnego transformatora. Przewaga ta jest jednak tylko pozorna,
gdyz wysokie napiecia, stosowane przy kolejach, wymagaja w kazdym
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razie transformatora. Pod tym wiec wzgledem sg wszystkie motory sobie
mniej wiecej i6wne.

Co do zuzycia energji w chwili ruszania, to géruja przede wszyst-
kiem wszystkie motory kolektorowe pradu zmiennego nad motorami
pradu statego, a to dzieki moznosci dowolnego zmniejszania napiecia
przez transformatory, podczas kiedy przy pradzie statym napiecie to
musi byé niszczone w opornikach. Przy pradzie statym n. p. podwdjnemu
momentowi obrotowemu przy,ruszaniu odpowiada podwOjne natezenie
pradu; natomiast motor pragdu zmiennego, ruszajacy z 7 * napiecia normal-
nego, przy strumieniu magnetycznym <& , réwnym strumieniowi przy
petnem obcigzeniu i przy podwojnym pradzie w motorze /2 da roéwniez
podwoéjny moment obrotowy, wezmie jednak z sieci tylko potowe pradu,
odpowiadajacego petnemu obcigzeniu. Nalezy jednak pamietaé, ze w chwili
ruszania powstaje bardzo duze przesuniecie faz tak, ze pozorna moc
odbierania z sieci staje sie wielka; wielko$¢ przesuniecia faz jest rdzna
dla réznych motoréw.

W dobrze obliczonym motorze powinien by¢ strumied magnetyczny
<ty raczej mniejszy w chwili ruszania, jak przy petnem obcigzeniu, gdyz
napiecie Ek , szkodliwe dla iskrzenia, zréwnowaza sie w czasie biegu, ale
nie przy ruszaniu; Osiggnag¢ to mozna, jak juz widzieliSmy, tak obie-
rajac wysokie nasycenie przy peinem obciazeniu, jako tez wigczajac
transformator, ktory zmniejsza pragd wzbudzajacy przy ruszaniu. Wynika
z tego, ze motory zasilane bezpos$rednio, ruszajgce przy znacznie zmniej-
szonem napieciu, zuzywajg naog6t znacznie mniej'voltamperéw, jak mo-
tory repulsyjne, ktoére ruszajag przy pelnem napieciu i wzmocnionym
strumieniu magnetycznym.

Wedtug obliczen Niethammera i Siegel’a*) zuzycie voltamperéw na
kilogramometr momentu obrotowogo wynosi przy ruszaniu :

dla motoréw bezposrednio i podwdjnie zasilanych:

— do -5- voltamperdéw (n = ilo$¢ obrotéw)
8 8

dla motoréw z przesuwanemi szczotkami (Deri)
1,3 do 2,2.n voltamperow.

dla motorow Winter-Eichberg:

— do n voltamperéw
5 5

Poniewaz motory Deri muszag dla dobrej komutacji pracowac
normalnie w okolicach synehronizmu, przeto bywa zwykle ilo$¢ obrotOAv

*) Elektrisclie Kraftbetriebe und Bahnen. Rocznik 1912, zeszyt 11 i 12.
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odpowiedniej wielkosci motorow bezposrednio zasilanych, ktére temu
ograniczeniu nie podlegajg,, przy jednakowej ilosci okreséw i biegundw,
okoto 3 razy wieksza. Przyjawszy te liczbe widzimy, ze motory Deri
zuzywajg 2,2 do 3,5 razy wiecej voltamper6éw przy ruszaniu, jak motory
bezposrednio zasilane.

6. Wysoko$¢ napiecia i ilos¢ okreséw. Pozadane jest zawsze,
aby motor mogt pracowa¢ przy mozliwie wysokiem napieciu, im bowiem
mniejsze jest napiecie, tem przy danej mocy wiekszy musi by¢ prad.
Wielkie prady w kolektorze wymagajg duzych kolektorow i licznych
szczotek, ktérych tarcie zmniejsza spdtczynnik sprawnosci motoru. Prze-
wody muszg by¢ odpowiednio mocne, a przyrzady faczace stajg sie
ciezkie i kosztowne.

Wysokos$¢ napiecia jest jednak ograniczona wymaganiem, aby sita
elektrobodzcza Ek , powodujgca iskrzenie (wywotana przez dziatanie
transformatorowe) nie przewyzszata 7, a najwyzej 10 voltéw, w prze-
ciwnym bowiem razie dobra komutacja bytaby niemozliwa. Poniewaz
za$ Ek zalezne jest od ilosci okresow, przeto napiecie bedzie mogto byé
tem wieksze, im mniejsza jest liczba okreséw. H. Zipp *) oblicza,
ze dla motorow bezposrednio zasilanych napiecie nie powinno prze-
wyzszac:

150 voltéw przy 50 okresach
300 ” . 25
500 ” »15 ”

Przy motorach bezposrednio zasilanych stosuje sie zwykle napiecie
250—500 voltéw.

Przy motorach repulsyjnych transformator, wigczony w obwdd wzbu-
dzajacy i uniezalezniajagcy jego napiecie od napiecia wirnika pozwala na
stosowanie wyzszych napie¢, do okoto 800 yoltéw; motory Deri moga
doskonale pracowac¢ przy jeszcze wyzszych *napieciach, do okolo 1200
voltow; stanowi to wazng ich zalete.

llos¢ okreséw pradu ma dla pracy motoréw ogromne znaczenie.
Im mniejsza jest iloS¢ okreséw, tem mniejsze stajg sie straty induk-
cyjne w sieci zasilajgcej i w szynach. Natomiast transformatory staja
sie ciezsze i kosztowniejsze. Razem ze zmniejszeniem liczby okreséw
zmniejszajg sie sity elektrobodzcze powodujace iskrzenie, komutacja
wiec staje sie lepsza; przesuniecie faz staje sie mniejszem, a przeto
mozna powiekszy¢ szczeling, co znacznie ulatwia budowe motoru,
a zwiaszcza tozysk.

*) Elektrische Vollbahnlokoraotiven.
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Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze motory bezposrednio zasilane pra-
cujg tem lepiej, im mniejsza jest ilos¢ okreséw. Natomiast motory re-
pulsyjne pracuja lepiej przy wiekszej ilosci okreséw, gdyz wieksza
czestotliwos¢ utatwia indukcyjne przeniesienie energji. Poniewaz jednak
wraz ze zwiekszeniem ilosci okreséw nalezy dla danej ilosci obrotéw
zwiekszy¢ ilos¢ biegunow i szczotek, a zatem i Srednice kolektora,
przeto ilos¢ okreséw i dla tych motordw nie moze by¢ zbyt wielka.

Zwazywszy wszystko wyzej powiedziane, dochodzi sie do wniosku,
ze dla trakcji wogoble pozadana jest mata ilos¢ okreséw. Stwierdza to
w zupetnosci praktyka, ktéra wykazuje, ze z biegiem czasu zmniejszano
stale iloS¢ okresdw, az ostatecznie zatrzymano sie w Europie na 15—
16%, a w Ameryce na 25 okresach na sekunde. Liczby te spowodowane
sg tem, iz dla os$wietlenia i przesytania sity ogo6lnie stosowana jest
w Europie ilos¢ okresow 45—50, a w Ameryce, oprocz 60, czesto tez 25,
iloSci wiec okresow, przyjete dla kolei, sg ¥s tych liczb. Ulatwia to
przetwarzanie pradu, wytworzonego dla kolei, na prad os$wietleniowy
i odwrotnie.

7. Poréwnanie motoréw. Z wyzej opisanych réznych systemow
praktyczne zastosowanie w kolejnictwie znalazty dotychczas tylko
motory bezpos$rednio zasilane w rdznych potgczeniach, z motorow za$
repulsyjnych tylko motory Deri i Wiuter-Eichberga oraz motory po-
dwojnie zasilane.

Streszczajac opisane juz wiasciwosci tych r6znych motoréw, mozna
o0 ich zaletach i wadach powiedzie¢, co nastepuje:

1) Motory bezposrednio zasilane.

Przy malej ilosci okresow motory te sg lzejsze od repulsyjnych;
spotczynnik sprawnosci jest wiekszy i tem lepszy, im mniejsza jest ilos¢
okresow. llos¢ obrotdw motoru nie jest ograniczona synchronizmem,
komutacja jest dobra przy wszelkich predkosciach. Motory bezposrednio
zasilane moga pracowa¢ bez zadnych zmian i przy pradzie statym.
Wiasciwos$¢ ta jest wazna zwiaszcza dla koleji dojazdowych, umozliwia
bowiem wjezdzanie pociggdw do $rodka miasta po torach i sieciach tram-
wajowych, zasilanych pragdem statym. Uklad potaczen jest prosty, regu-
lowanie fatwe. Motory bezposrednio zasilane odznaczajg sie najmniej-
szem zuzyciem voltamperéw przy ruszaniu.

2) Motory repulayjne.

Motory te pracujg lepiej przy wiekszej ilosci okreséw, nadajg sie
wiec przedewszystkiem tam, gdzie z tych lub innych powodéw jest
sie zmuszonym postugiwaé sie pradem zmiennym o wiekszej czestotli-
wosci. Regulacja jest rownie dobra, jak motorow bezposrednio zasila-
nych, natomiast ilo§¢ obrotdw jest ograniczona i nie moze o wiele
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przewyzsza¢ synchronicznej, gdyz komutacja staje sie wadliwa powyzej
synchronizmu. Przez odpowiednie regulowanie mozna zupetnie usungc
przesuniecie faz miedzy pragdem a napieciem w obwodzie pierwotnym,
a nawet uczyni¢ je ujemnem. Zuzycie voltamperéw przy ruszaniu jest
wieksze, zwilaszcza przy motorach Deri. Natomiast napiecie przy zaci-
skach motoru moze by¢ wyzsze jak przy motorach bezposreduio zasila-
nych, a najwyzsze przy motorach Deri.

3) Motory podwojnie zasilane.

Motory te tgczg w sobie zalety motoréw bezposrednio zasilanych
i motoréw repulsyjnych i moga ruszaé, w zaleznosci od potrzeby, juzto
jako motory bezposrednio zasilane, juzto jako motory repulsyjne. Nato-
miast uklad ich polgczen jest znacznie bardziej ztozony.

Profesor Ossanna z Monachium obliczyt wymiary i wagi motoréw
bezposrednio zasilanych i repulsyjnych w zaleznosci od ich mocy przy
250 obrotach na minute i pradzie o 16-/3i 25 okresach przy jednakowem
nagrzaniu dla obu typéw.*) Wychodzac z zatozenia, ze motor musi sie
miesci¢ w lokomotywie nie powiekszajac dozwolonego normalnego obry-
su, dochodzi prof. Ossanna do wniosku, ze maksymalna moc motoru
w tych warunkach wynosi:

dla motoréow repulsyjnych przy 162s okresach okoto 800 koni, przy
25 okresach okoto 900 koni, a dla motoréw bezposrednio zasilanych przy
1623 okresach okoto 1600 koni.

$rednica twornika wynosi przy IB2a okresach i 800 koniach dla
motoru repulsyjnego 1200 mm., przy 25 okresach 1057 mm, a dla mo-
toru bezposrednio zasilanego tylko 914 mm.; wagi miedzi wynoszg dla
motoru repulsyjnego 2750 wzglednie 2250 kg., dla motoru bezposrednio
zasilanego 2000 kg.; waga czynnego zelaza 4500 kg. wzglednie 3250 kg.
dla motoru repulsyjnego i 2750 kg. dla motoru bezposrednio zasilanego.
Moc na tonne wagi materjatu czynnego dla motoru repulsyjnego 110,
wzglednie 145 koni, dla bezpos$rednio zasilanego 168 koni.

Moc na jednostke wagi jest dla motoréw repulsyjnych w granicach
400 — 800 koni od mocy prawie niezalezna, zwieksza sie za$ szybko
Z rosngcg mocg dla motorow bezposrednio zasilanych. Przy okoto 600
koniach jest ta moc na jednostke wagi réwna dla motoru repulsyjnego
przy 25 okresach i bezposrednio zasilanego przy 1673 okresach i wynosi
okoto 142 koni.

Dla lokomotywy o 1600 koniach nalezatoby ustawi¢ dwa motory
repulsyjne, ktérych waga catkowita wynositaby przy 1623 okresach
okoto 26 tonn. Dwa rdéwnie silne motory bezposrednio zasilane wazytyby
okoto 21 tonn,. jeden za$ 1600 konny motor wazytby tylko 16 tonn.

*) Elektrotechniscbe Zeitachrift. Roczink 1911, str. 581 i 614.

Koleje elektryczne. Cze$¢ VII. 5



Prof. Ossanna wprowadza w swych wyliczeniach ,stopiei nadsyn-
chronizmu® czyli stosunek -y . , 0znaczajac przez p ilos¢ par bie-

gunow, przez n ilos¢ obrotow na minute a przez f iloS¢ okresow. Wy-
powiadajac sig na razie stanowczo za motorami bezpos$rednio zasilanymi,
widzi gtéwng ich zalete w nieograniczonym stopniu nadsynchronizmu,
ktéry wynosi zwykle 3—4, musi za$ by¢ bliski 1 przy motorach repul-
syjnych, a to ze wzgledu na komutacje. Prof. Ossanna jest zdania, ze
motory repulsyjne doréwnajg bezposrednio zasilanym pod wzgledem
wymiarow i wagi z chwilg, kiedy uda sie i dla nich zastosowa¢ podobny
stopien nadsynchronizmu, co jednak jest dzi§ jeszcze niemozliwe, po-
mimo wszelkich wysitkéw i prob czynionych w tym Kkierunku.

Wybér najodpowiedniejszego typu motoru zalezy przedewszystkiem
od warunkéw miejscowych, zaznaczy¢ jednak nalezy, ze kazdy dobrze
obliczony i zbudowany motor pracowaé¢ bedzie zadawalajaco; niematg
wiec role przy obiorze systemu motorow gra zawsze upodobanie pro-
jektujacego, wzglednie wykonywujgeej fabryki.

8. Regulowanie ilosci obrotéw. Ilo$¢ obrotdbw motoréw kolektoro-
wych pradu zmiennego mozna regulowa¢ dwoma sposobami, a miano-
wicie: albo zmieniajagc napiecie na zaciskach motoru, albo tez zmienia-
jac strumieA magnetyczny. Drugi ten sposob przedstawia jednak zawsze,
za wyjatkiem motoréw z przestawianemi szczotkami, pewne trudnosci
i wymaga zastosowania dodatkowych transformatorow. Totez tak przy
motorach zasilanych bezposrednio, jak i przy motorach repulsyjnych,
stosowane bywa przewaznie regulowanie przez zmiane napiecia na zaci-
skach. Jak to juz zaznaczone nie powoduje taka regulacja dodatkowych
strat, jak przy pradzie statym, gdzie napiecie na zaciskach zmniejszaé
mozemy tylko przez wigczenie opornikow; skutkiem tego zbyteczne
stajg sie kombinacje potaczen motoréw miedzy soba (szeregowo i réwno-
legle), bocznikowanie i t. p., a cata regulacja jest znacznie prostsza od
regulacji przy pradzie statym.

Dla ilosci obrotow n, przy danym momencie obrotowym i nie-
zmiennym strumieniu magnetycznym da sie wyprowadzi¢ przyblizone
réwnanie:

n= C.et

co mozna tak wyrazi¢: przy danym momencie obrotowym jest ilos¢
obrotow w pewnym statym stosunku do napiecia na zaciskach i zmienia
sie razem z niem.

Przy motorach z przestawianemi szczotkami, a zatem motorach
Deri, odpowiada kazdemu potozeniu szczotek inny strumien magnetyczny,
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Rys. 62.

Rys. 63.



regulowanie wiec uskutecznia sie tu przez zmiane strumienia magne-
tycznego, bywa jednak przewaznie potgczone z regulowaniem przez
zmiane napiecia.

m kg. Orehmament an der Motonwelle

Rys. 64.

Na rys. 62-gim widzimy wykresy motoru bezposrednio zasilanego
fabryki Siemens-Schuckert 250 kg. momentu obrotowego przy 700 obro-
tach, 325 voltow przy napieciach 150, 175, 225, 275 i 325 voltdw.

kw 110

(o] 20 40 60 flo 100 120 WO 160 180 m
Rys. 65.
Rys. 63-ci, 64-ty i 65-ty uwidaczniaja, wykresy motoru Deri firmy
Oerlikon przy réznych potozeniach szczotek. Wpisane wwykresach katy
sg katami pomiedzy szczotkami statemi a ruchomemi, a zatem 180—2 3
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jezeli kat przesuniecia szczotek od ich potozenia poczatkowego na-
zwiemy [

Rys. 66-ty przedstawia wykresy motoru Winter-Eichberg Powszech-
nego Towarzystwa Elektryczno$ci przy réznych napieciach, a mianowi-
cie: 1 — 355 yoltéw, 2— 398 yoltéw, 3'—436 voltow, 4 — 573 yoltow,
5—622 yoltow i 6—622 yoltow z wigczeniem biegunéw zwrotnych.

nniki moc

rcLUJ NOjC. , .
uito.oxntt zeacracq clrratt&ormatorac/ I m“m

2 4 j6 6 7 8 9 0 1 12 3 v 15 B

Kennlinien de* W. E. 42 Motors der *A. E. G.<.

Rys. 66.

Kierunek biegu zmienia¢ mozna zmieniajac kierunek pradu w uzwo-
jeniach wzbudzajacych, albo tez w tworniku; zwykle stosowany bywa
sposob pierwszy, przyczem musza by¢ oczywiscie odpowiednio przeta-
czone rowniez i uzwojenia wyréwnawcze i zwrotne. Przy motorach
z przesuwanemi szczotkami uskutecznia sie zmiane Kierunku przesuwajac
szczotki w przeciwng strone od potozenia poczatkowego.
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0. Hamowanie i odzyskiwanie energji. Razem z wprowadzeniem
trakcji elektrycznej nasuwata sie samo przez sie mys$l nie niszczenia,
wzglednie zamieniania na cieplo, energji zbednej przy jezdzie z gory,
ale zamiany jej na energje elektryczng, Ictéraby mogta zasilaé n. p. inne
pociagi idace pod gore. Sprawa cata przedstawia sie na pierwszy rzut
oka bardzo fatwo i ponetnie; motor elektryczny, napedzany zewnetrzng
sita mechaniczng moze sie naogét sta¢ pradnica, zdawatoby sie wiec
rzecza prostg uzy¢ motory lokomotywy jako pradnice napedzane przez
osie maszyny toczacej sie po pochytosci.

Pierwsze juz jednak proby zastosowania tej teoretycznie prostej
zasady natrafity na znaczne bardzo trudnosci, kiedy sprébowano przejsé
z wiasciwego elektrycznego hamowania, przy ktérym wytworzony prad
zostaje zamieniony na ciepto, na odzyskiwania energji, t. j. posytanie
tego pradu do sieci zasilajgcej. Dalej Sciste obliczenia pokazaty, ze w nor-
malnych warunkach da sie faktycznie odzyska¢ tylko nieznaczng czes$é
energji, ktorej wartos¢ rzadko tylko moze optaci¢ komplikacje, jakie
pocigga za sobg praktyczne wykonanie urzadzen dla odzyskiwania
energji. Pozatem moze odzyskiwanie energji sta¢ sie nawet zupeinie nie
pozadane, n. p. przy krotkich linjach o matej liczbie pociggéw; zda-
rzy¢ sie tu bowiem fatwo moze, ze zjezdzajagcy z gdry pocigg przesyta
energje do linji wtedy, kiedy zapotrzebowania jej wcale niema, gdyz
inne pociggi wiasnie stoja. Nalezy wtedy ustawia¢ na elektrowni specjal-
ne oporniki, ktéreby energje te zamieniaty na ciepto.

Trudnosci te spowodowaty, ze tak bardzo na razie popularna mysl
odzyskiwania energji, znalazta tylko rzadko praktyczne zastosowania.

Dopiero w najnowszych czasach nastagpit znowu zwrot w opinji
fachowej na korzy$¢ odzyskiwania energji, przyczem jednak warto$é
odzyskanej energji schodzi na plan drugi, gtébwnag za$ zalete upatrujg
w oszczednosci klockow hamulcowych i obreczy kot, daleko réwniejszym
biegu pociagébw z gory i moznosci stosowania przy jezdzie z gory
znacznie wiekszych predkosci. Rzecz idzie o to, ze hamulce pneuma-
tyczne nie pozwalajg zwykle na wyregulowanie pewnej statej predkosci,
ale dzialajg tak, ze pocigg nabiera pewnej zbyt wielkiej predkosci,
poczem przyhamowuje sie az do zbyt matej, nabiera znowu zbyt wiel-
kiej i t. d.; nagrzanie klockéw i obreczy nie pozwala na zbyt wielka
predko$¢ i wymaga czesto diuzszych postojéw dla ochtodzenia.

Dalej nieuzasadniony okazat sie zarzut, jaki czyniono odzyskiwa-
niu, a mianowicie, ze wymaga ono zastosowania wiekszych motoréw,
gdyz te nie moga ochtadza¢ sie przy jezdzie z gory; moze to byé
stuszne, jezeli motory zostajg obliczone, jak przy tramwajach, na jedno-
godzinne obcigzenie, co poczatkowo robiono i dla kolei. Takie jednak
obliczanie jest oczywiscie dla kolei niedopuszczalne; motory muszg tu
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by¢ obliczone na obcigzenie ciagte, a zatem nie beda sie nadmiernie
nagrzewaly nawet przy odzyskiwaniu energji.

Najtatwiejsze jest odzyskiwanie przy pradzie zmiennym tréjfazo-
wym, gdyz jest ono tu zupetnie automatyczne i nie wymaga zadnych do-
datkowych przyrzadow ani potgczen. W miare zmniejszania sie obcig-
zenia, zmniejsza sie poslizg motorow; przy podlizgu = o, t. j. przy
szybkos$ci synchronicznej, jest i prad, = o, a skoro szybko$¢ jeszcze
wzrosnie i poslizg stanie sie ujemny, to prad zmienia swoj kierunek;
motor pracuje teraz jako generator, oddajgc prad do sieci.

llos¢ odzyskanej energji zalezna jest oczywiscie od profilu linji
i z gory dla wszelkich linji okresli¢ sie nie da. Proby wykonane we
Wioszech na kolei elektrycznej Giuvi, na odcinku, lezacym na pochy-
tosci 35% o pokazaty, ze przy jezdzie z gOry odzyskuje sie 48—54%
energji zuzytej na jazde pod gore.

Wada odzyskiwania energji przy pradzie tréjfazowym jest to, ze
odzyskiwanie zmniejsza do$¢ znacznie spdiczynnik mocy calej sieci.
Motory, pracujgce jako generatory, zuzywajg tyle samo pradu inagne-
tyzujacego bezwatowego, jak pracujac jako motory; prad bezmocny sieci
pozostaje wiec taki sam, jakgdyby wszystkie motory braty prad z sieci;
prad mocny jednak stanowi tylko rdznice pradu, zuzytego przez motory
i oddanego przez generatory, jest wiec tem mniejszy, im wiecej mo-
toréw pracuje jako generatory; poniewaz stosunek pragdoéw bezmocnego
i mocnego okre$la spotczynnik mocy, przeto ten zmniejsza sie znacznie

10. Prad staty. Do niedawna panowato ogolnie przekonanie, ze
prad stalty nie nadaje sie wog6le do odzyskiwania energji. Wprawdzie
dziatatby motor bocznikowy przy jezdzie z géry w sposéb zupetnie po-
dobny do dziatania motorow tréjfazowych, motor ten jednak nie nadaje
sie, jak wiemy, z innych powodéw dla trakcji.

Motor szeregowy odigczony od sieci i napedzany przez kola staje
sie réwniez pradnicg i moze prad oddawaé; odpowiednie urzadzenie nie
przedstawia zadnej trudnosci i znalazto szerokie zastosowanie przy elek-
trycznem hamowaniu, o ktdrem juz méwiliSmy w poprzednich rozdziatach.
Posta¢ rzeczy zmienia sie jednak zupelnie, jezeli prad ten wytworzony
przez motor chcemy nie niszczy¢ w opornikach, lecz posytaé do sieci.

Napiecie na zaciskach generatora szeregowego, w jaki zamienia sie
motor, wzrasta wraz z wzrastajagcym pradem; ilos¢ pradu, jaka motor
pracujacy jako generator oddaje do sieci, zalezy od rdznicy napiecia
generatora i tej sieci. Jezeliby wiec w czasie odzyskiwania energji
napiecie na sieci zmniejszyto sie z jakichbadZ powoddw (n. p. ruszanie
innego pociggu w poblizu), to zwiekszytby sie i prad oddawany do sieci,
a wraz z nim napiecie generatora; zwiekszenie napiecia spowodowatoby



- 72 -

dalszy wzrost pradu i t. d. bez praktycznej granicy. Jezeli naodwr6t
napiecie na linji wzro$nie choéby nieznacznie, to temsamem zmniejsza
sie prad oddawany do sieci, a z nim i napiecie motordw pracujacych
jako generatory, co powoduje dalsze zmniejszenie napiecia i pradu, az
prad ten stanie sie = o; potem przewaza napiecie sieci i motory zaczy-
najg bra¢ prad. Poniewaz jednak tak dla hamowania, jak i odzyski-
wania energji, magnesy motoréw muszg zawsze byC¢ przelgczone, a to
aby zapobiec odmagnetyzowaniu przez prad pltynacy w przeciwnym
kierunku, przeto powstatoby teraz potezne krétkie zwarcie z napieciem
bliskiem podwdjnego normalnego, rys. 67-my.

c

o B =

-

s

Dopiero w ostatnich latach udato sie trudnosci te pokonac i zastoso-
wac w praktyce prad staty do odzyskiwania energji. Amerykanska fabryka
General Electric Oo. zastosowata pierwsza na szerokg skale odzyskiwanie
energji przy kolei Chicago Milwaukee and St. Paul, ktora zostata zelek-
tryfikowana w roku 1914 pragdem statym o napieciu 3000 voltow.

Zasadniczo polega system, zastosowany przez General Electric Oo.
na oddzielnfem dodatkowem wzbudzaniu motoréow tak, aby wzbudzanie
to stablo z rosngcym pradem i zwiekszato sie z malejgcym. Uproszczony
uktad potaczen uwidoczniony jest na rys. ss-mym.

Lokomotywy kolei Chicago Milwaukee and St. Paul skladajg sie
z dwu potow jednakowych, kazda z 4 motorami po 400 koni, ktore
moga by¢ faczone albo w szereg, albo parami w szereg i rownolegle.
Na rysunku uwidoczniona jest tylko jedna potowa z 4 motorami 1, 2,
3, 4, potagczonymi w szereg.

Na lokomotywie znajduje sie mata przetwornica ztozona z motoru
na 3000 voltbw Mv osadzonego na wspélnym wale z dwoma pradnicami
Dt i D3 na tymze wale siedzi jeszcjze wentylator, dostarczajacy powie-
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trza dla chtodzenia motoréw. Przetwornica ta dostarcza pradu tak dla
regulowania, jak i oSwietlenia, oraz przy odzyskiwaniu energji, dla dodat-
kowego wzbudzania motoréw.

Jezeli motory pracujg napedzajac kota, t. j. biorgc prad z linji, to
wytgczniki A i B sg otwarte i prad /' ptynie w kierunku oznaczonym
strzatkami od sieci przez motory 1, 2, 3, 4, uzwojenia magnesowe tych
motorow mm., uzwojenie wzbudzajgce przetwornicy E® do szyn. Prad-
nica jest wytaczone, a Dx dostarcza pradu pod napieciem 120 vol-
tow do obwodu regulujgcego i oswietleniowego. Przechodzac na odzy-

Suc
T

" >r

Rys. 68.

skiwanie energji odtgcza sie przede wszystkiem motory od sieci i zamyka
wytaczniki A i B, a temsamem wiacza w szereg z D1pradnicy Dr Prze-
twornica posyta teraz prad przez uzwojenia magnetyczne motoréw gtow-
nych mm. w tym samym kierunku co skoro powstajagca w mo-
torach sita elektrobodzcza przewyzsza nieco napiecie linji, motory zos-
tajg wilaczone na sie¢ samoczynnie i zaczynajg pracowac¢ jako gene-
ratory, oddajagc prad do linji; prad ten | ptynie w Kierunku przeciwnym,
oznaczonym na rysunku podwdjng strzatka, dziata wiec odmagnety-
zujgoo. Przetwornica daje prad /-)-/' tak, ze przez magnesy plynie
w kierunku normalnym prad /', Przy statem natezeniu pradu przetwornicy
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I -\- /' zmniejsza sie teraz wzbudzenie w miare zwiekszania pradu odzy-
skiwanego / i naodwrot — zwieksza w miare zmniejszania /, co zapo-
biega w zupetnosci niebezpieczeAstwu tak przecigzenia, jak i znikniecie
wzbudzania, przemagnetyzowania i krdtkiego zwarcia.

Pradnica wzbudzajgca ma dwa uzwojenia magnetyczne, gtdwne
bocznikowe E1 i dodatkowe E# wiaczone w obwod gtéowny tak, ze prad
odzyskiwany / ostabia dziatanie Ev czyli zmniejsza wzbudzenie, a zatem
i prad /+ /'; zwieksza to jeszcze bardziej statos¢ dziatania catego urza-
dzenia.

Przekaznik P 66 ma dwa uzwojenia; szeregowe, wigczone w obwdd
wzbudzajacy gtdwny, i bocznikowe zasilane z obwodu regulujacego i jest
tak zbudowany, ze utrzymuje rdzen swoéj w Srodkowem potozeniu przy
pewnej N gory okreSlonej i statej iloSci amperozwojow. Skoro tylko suma
amperozwojow obu uzwojen razem odchyli sie w jedng lub drugg strone
od tej ustalonej normy, to rdzen odpowiednio sie przesuwa (na rysunku
w dot lub gore) i wigcza w obwod regulujacy motorek M2 ktéry obra-
cajgc sie w prawo lub lewo wytgcza lub wigcza opory ,,r” w obwod
uzwojenia Ev a zatem wzmacnia lub ostabia wzbudzenie przetwornicy,
a temsamem zwigksza lub zmniejsza prad az nastgpi réwnowaga.

Specjalna, oddzielna raczka na regulatorze R pozwala' wigczac¢ lub
wytaczaé opory w szereg do uzwojenia bocznikowego przekaznika P 66.
Przy wiekszym oporze bedzie oczywiscie prad stabszy, dla réwnowagi
bedzie wiec musiat by¢ prad I-\~1' mocniejszy, czyli motory bedg
oddawaty wiecej pradu do linji i naodwrot. Jak wida¢ z rysunku, uzwo-
jenia bocznikowe przekaznika P e6 dzialajg dla pierwszych e-ciu potozen
raczki regulatora w tym samym kierunku, jak uzwojenia szeregowe,
przy czem wigczone opory zwiekszajg sie stopniowo; w potozeniu 7 jest
uzwojenie bocznikowe zupetnie wytgczone tak, ze dziata tylko szere-
gowe, w dalszych s-ciu potozeniach (potozen dla odzyskiwania jest ogdtem
13), dziatajg uzwojenia bocznikowe w kierunku przeciwnym, ostabiajgc
dziatanie szeregowego, przyczem opory zmniejszaja sie stopniowo.
Kazdemu wiec potozeniu raczki regulatora odpowiada pewne, S$cisle
okreslone natezenie pradu odzyskiwanego i to niezaleznie od predkosci
pociagu i pochytosci, na jakiej sig on znajduje.

Przekaznik, ktéry wigcza samoczynnie motory w linjg skoro napiecie
ich dostatecznie wzrosnie (na rysunku nie oznaczony), odigcza je réwniez
samoczynnie, skoro tylko napiecie to przewyzszy pewng norme. Raczkg
odzyskiwania energji mozna przestawia¢ tylko przy potozeniu korby
gtéwnej, odpowiadajgcem pofaczeniu szeregowemu motoréw bez oporéw
(jak na rysunku) Ilub roéwnolegtemu réwniez bez oporéw. Odzyskiwac
wiec energje mozna tak przy potgczeniu szeregowem (mniejsza pred-
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kosc), jak i rownolegtem (wieksza predkosc), przechodzi¢ jednak z jednego
potaczenia w drugie w czasie odzyskiwania nie mozna.

Zupetnie podobne urzadzenie majg najnowsze 12 motorowe loko-
motywy General Electric Co.; cata rdznica polega na tero, ze na odzy-
skiwanie pracuje tylko 8 motoréw, podczas kiedy pozostate 4 dajg po-
trzebny prad wzbudzajacy, zastepujgc czeSciowo przetwornice, ktéra
skutkiem tego moze by¢ znacznie mniejsza

Zupetnie inne wykonanie, aczkolwiek oparte na tej samej zasadzie,
maja lokomotywy Westinghous Electric Co.

Prad oddawany przez motory do linji i prad wzbudzajacy z od-
dzielnej pradnicy, napedzanej przez jedng z osi potocznych, ptynie tu
w tym samym kierunku. W obwdd gtowny wigczony jest opédr dodat-
kowy, wynoszacy okoto 40% oporu uzwojeri magnesdéw. Pradnica wy-
twarza napiecie, rowne stracie omowej powstajacej w uzwojeniach ma-
gnetycznych i oporze dodatkowym przy przeptywaniu sumy pradu od-
dawanego do linji i wzbudzajgcego. Jezeli wiec n. p. napiecie na linji
spada, to prad oddawany do linji rosnie, ale réwnoczes$nie rosnie i strata
w oporach, a zatem male¢ musi prad wzbudzajagcy i t. d. Dynamo
wzbudzana jest oddzielnie z baterji akumulatoréow, wzbudzanie mozna
regulowaé przestawiajac specjalng raczke regulatora.

Urzadzenia te dzialajg znakomicie; predko$é pociggow na pochy-
tosciach raz nastawiona pozostaje zupetnie stata, a oszczedno$¢ obreczy
i klockbw jest bardzo znaczna. Oo do ilosci odzyskanej energji, to na
koleji Chicago Milwaukee and St. Paul wynosi ona okoto 12% ogo6lnie
zuzytej.

11. Prad zmienny jednofazowy. Wszystkie motory kolektorowe
pradu zmiennego dajg sie w zasadzie uzy¢ do elektrycznego hamo-
wania. Jezeli w obwo6d motoru bezposrednio zasilanego M, rys. 69-ty,
wigczy¢ opoér R, a réwnoczes$nie odigczy¢ transformator T od sieci przez
otwarcie wytacznika
A, to motor napedza-
ny przez o$§ wzbudza
sie jako motor pradu
statego i oddaje prad
staty przez wtorne uz-
wojenie transformato-
ra do opornika; naste-
puje wiec hamowanie,
ktérego site moznare-
gulowa¢ zmieniajac
wielko$é oporu R. Rys. 69.
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Rowniez i motory z krotko zwartemi szczotkami mogg stuzyd do
hamowania; potrzeba tylko wbudowa¢ w potgczenie szczotek wyitgcznik,
ktéry otwiera sie przy hamowaniu. Tak n. p. motor Winter - Eichberga,
rys: 70-ty, zamienia sie w pradnice szeregowa oddajgcg prad do oporu R.

Motory kolektorowe pradu zmiennego umozliwiajg zasadniczo takze
odzyskiwanie energji. Teoretycznie moze kazdy motor kolektorowy
pradu zmiennego oddawaé energje do
sieci, w praktyce jednak rzecz ta nie
jest bynajmniej tak prosta.

W uproszczonym diagramie wekto-
rowym motoru bezposrednio zasilanego,

n-nj\nWw

n/WWW-

Rys. 70. Rys. 71.

rys. 71-szy (opuszczone wszelkie straty), napiecie na zaciskach skiada
sie z dwu sktadowych: — E$ i - Er (E$ — i . w. L = napiecie na
zaciskach nieobracajgcego sie motoru, Er = sita elektrobodZcza, powsta-
jaca skutkiem obracania sie motoru).

Sktgdowa watowa pradu i, i' jest zgodna co do kierunku z napie-
ciem e, motor bierze wiec prace z sieci. Jezeli jednak przetgczyé uzwo-
jenia wzbudzajace, nie zmieniajgc kierunku obrotu motoru, to napiecie
Er zmienia swdj kierunek, a wykres rys. 71-szy zmienia sie w wykres
rys. 72.gi, napiecie e wyprzedza prad wiecej jak o 90°, @ staje sie katem
rozwartym, i' jest co do kierunku przeciwne e, maszyna wiec oddaje
prace do sieci.

Poniewaz jednak zaciski motoru sg ze sobg potgczone przez wtorne
uzwojenie transformatora, przeto motor dziata réwnoczesnie jako samo-
wzbudzajgca sie pradnica pradu statego. Wytworzony w ten sposéb
prad staly wzrasta tak diugo, az nie nastapi nasycenie, co zwykle miewa
miejsce dopiero przy duzych wartosciach pradu; dopiero potem zaczyna
sie  wihasciwe oddawanie energji. Praktycznie jest takie oddawanie
energji prawie iluzoryczne, gdyz, jak to wykazat A. Seherbius*), mozna
w ten sposob oddawaé do sieci zaledwo 2—3% mocy motoru. Prze-
dewszystkiem wiec nalezy uniemozliwi¢, wzglednie zréwnowazyé, samo-

*) Elektrotechnische Zeitschrift. Rocznik 1912, str. 1264.



wzbudzanie motoru pradem statym. W tym celu obmyslano kilka spo-
sobdw, jak n. p. proponowane przez A. Scherblinga dodanie transforma-
tora podiug rys. 73-go.

W takiem potgczeniu staje sie samowzbudzanie sie pragdem statym
niemozliwe, ale zato cale urzadzenie komplikuje sie znacznie przez
dodanie oddzielnego transformatora.

Podtug préob wykonanych przez A. Scherblinga mozna w ten spo-
sob oddawac¢ do sieci do 50% mocy.

Oczywiscie proste wiaczenie oporu podiug rys. 69-ego zmniejsza
tez samowzbudzanie sig, ale wigczony opornik pochiania znaczng czesc¢
odzyskiwanej energji.

Odzyskiwanie energji jest tatwiejsze przy motorach repulsyjnych;
transformator dodatkowy staje sie tu zbedny, gdyz wytwarza go sam

Rys. 72. Rys. 73.

wirnik. Zamiast pradu statlego powstaje tu prad zmienny o ilosci okre-
sow zwykle zupetnie roznej od iloSci okreséw pradu w sieci. Dla przesz-
kodzenia powstawaniu tego pradu obmyslono tez kilka sposobow.
Podtug A. Fraencla mozna przy motorach repulsyjnych odzyskiwa¢ do
50°/0 energji.

Przy dwu motorach daje sie zastosowaC potgczenie opatentowane
przez Osnos’a, uwidocznione na rys. 74-ym.

Uzwojenie B2drugiego motoru zasila sie czeécig e\ wtornego na-
piecia transformatora T tak, ze piynacy przez BZ2prad il jest o 90“
opo6zniony wzgledem a zatem i catkowitego napiecia wtornego e2
W tworniku Aa powstaje sita elektrobodZcza Es, zgodna co do fazy
z pradem ktora ze swej strony wywotuje w uzwojeniu By pierwszego
motoru prad 2 op6zniony o 90° wzgledem E*\ w tworniku przeto pierw-
szego motoru powstaje sita elektrobodzcza, bedaca w fazie z pradem t\
a opoOzniona o 180° wzgledem €2, alho tez zgodna co do fazy z ev przy



Rys. 74.
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odpowiedniem potaczeniu B2 Mozna
wiec przylgczy¢ twornik pierwszego
motoru do odpowiedniego stopnia na-
piecia transformatora i w ten sposob
oddawaé prad do sieci.
Mozna tez stosowac¢ dla odzyski-
wania energji oddzielne bocznikowe
wzbudzanie motoréw. Szczeg6lowe opi-
sywanie wszystkich sposobéw propo-
nowanych dla umozliwienia odzyski-
wania energji za daleko by nas jednak
f zaprowadzito. Opisywanie takie uwa-
zamy tembardziej za zbyteczne, ze
zdania co do ich skutecznosci sg po-
dzielone i ze rozni autorzy dochodzg
czesto wswych wywodach do zupetnie
sprzecznych wynikow. Poprzestaniemy
przeto na paru juz w praktyce zasto-
sowanych sposobach, zaznaczajac, ze
og6lnie moéwigc odzyskiwanie wiekszej
lub mniejszej czesci energji jest przy
motorach kolektorowych pradu zmien-
nego zawsze mozliwe, wprowadza jed-

nak zwykle komplikacje w uklad polgczen i wymaga zastosowania dosc¢
kosztownych dodatkowych przyborow.

We Francji Towarzystwo Ohemins de fer du Midi zastosowato
z pewnem powodzeniem nastepujacy ukiad:

motory lokomotywy, ktére sg motorami bezposrednio zasilanymi
szeregowymi, wzbudzone zostajg dla odzyskiwania energji oddzielnie

pradem, wytworzonym w specjalnem uzwojeniu motoru repulsyjnego,

stuzacego do napedu wentylatora chlodzacego
motory gtéwne. Specjalne to uzwojenie umiesz-
czone jest na statorze tego motoru prostopadle
do uzwojenia gtdwnego, wytwarza przeto na-
piecie, przesuniete o 90° wzgledem napiecia
linji. Tak wytworzony prad wzbudzajacy wy-
wotuje w motorach gtéwnych powstanie sity
elektrobodzczej, bedacej w fazie z napieciem
sieci. Urzadzenie to dziata do$¢ dobrze, dajac
spotczynnik mocy dla pradu oddawanego do
linji okoto 0,5, moze jednak dziata¢ dopiero
predkosciach.

T

przy dos¢ znacznych
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Towarzystwo Akcyjne Oerlikon zastosowato w najnowszych swych
lokomotywach dla kolei Gothardzkiej (1919 — 1920) ukiad, ktéry ma
dziata¢ doskonale, rys. 75-ty.

Motory zostajg wzbudzone oddzielnie z odgatezienia gtéwnego trans-
formatora T. W szereg z motorami zostaje wigczona silna cewka
indukcyjna L, ktora przesuwa prad o tyle, ze uzyskuje sie spot-
czynnik mocy okoto 0,7. Odzyskiwanie reguluje sig, regulujac napiecie
wzbudzajace.

Urzadzenie to ma by¢ stosowane nietylko przy jezdzie z gory, lecz
i dla hamowania na stacjach. Wynikow eksploatacyjnych brak jednak
jeszcze. Cale urzadzenie dla odzyskiwania energji dla 2500 HP. loko-
motywy wazy okoto 5 ton, podczas kiedy oporniki dla elektrycznego
hamowania wazytyby nie mniej, niz 10 ton.

ROZDZIAL XVI.

Lokomotywy elektryczne.

1 Moc lokomotywy. Lokomotywy racjonalniej i dogodnigj
charakteryzowac nie ich mocg, lecz sitg pociggowa, jakg moga rozwijac
przy réznych predkosciach. Ta sita pociggowa moze by¢ mierzona albo
na obwodzie két pednych, albo tez u haka pociggowego. Sita pociggowa
u haka réwna jest sile pociggowej na obwodzie két zmniejszonej o site zuzy-
ta na pokonanie oporu trakcji samej lokomotywy. W Europie podawana
bywa przewaznie sita pociggowa na obwodzie kot, w Ameryce za$ —
na haku; nalezy pamieta¢ o tem, porownywujac ze soba rézne loko-
motywy.

Sita pociggowa, jaka moze rozwing¢ lokomotywa, ograniczona jest,
jak wiemy, oprocz sitg motoréw, sitg przyczepnosci, gdyz nie moze
nigdy przewyzsza¢ wartosci: W', a

W' = waga przyczepnosci,
a = spolczynnik przyczepnosci.

Wobec praktycznie jednostajnego momentu obrotu motoréw elek-
trycznych, spotczynnik a ma wiekszg warto$¢ dla lokomotyw elek-
trycznych, jak dla parowozow, i moze tatwo osiggnaé wielkos¢ 0,3; dla
petnego biegu mozna z wszelkiem bezpieczenstwem liczy¢ o,2.

Budowa toréw, przejazdow, mostow it. p. wymaga, aby obcigzenie
osi nie przekraczato pewnej normy. Norma ta wynosi w Europie naogol
okoto 16—17 tonn, we Francji nieco wiecej, bo 18 tonn, w Ameryce
za$ 25—30 tonn. Jedna wiec 0§ pedna moze rozwingé site pociggowa

jest
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w petnym biegu 0,2 . 17000 = 3400 kg. Jezeli przeto mamy rozwingé
n. p. site pociagowa na obwodzie k6t 8000 kg., to odpowiednia loko-
motywa w Europie musi mie¢ 3 osie pedne.

Znajac site pociggowag na obwodzie kot pednych i predkos¢ w kilo-
metrach na godzine, przy jakiej ma by¢ ona rozwinieta, mozemy juz
fatwo obliczy¢é moc lokomotywy.

Moc ta wynosi na jedng tonne sity pociggowej i jeden kilometr
na godzine:

na obwodzie kdt pednych 37 km. = 2,7 kw.
na zaciskach motoréw (zaktadajac spoét-
czynnik sprawnosci przektadni 0,94) 39 , = 286 ,
2. Podwozie. Ograniczone obcigzenie osi wymaga, jak to wi-

dzieliSmy, zaopatrywania ciezkich i mocnych lokomotyw w wiegkszg
ilos¢ osi, juzZto pednych, juzto potocznych, w zaleznosci od wymaganej
wagi przyczepnosci.

Odlegtos¢ miedzy osiami, czyli rozstaw kot, ograniczony jest naj-
mniejszym promieniem tukéw i wynosi dla kolei o normalnej szerokosci
torow maksymalnie:

Przy tukach o promieniu do 180 m. 3,200 m.
» 250 3,800
» 400 4,800 ,,
» 500 5,400

Naturalnie, ze jezeli lokomotywa ma wiecej jak dwie osie, to wy-
zej podanych norm nie moze przekracza¢ nie odlegto$¢ miedzy dwoma
osiami, ale odlegto$¢ miedzy skrajnemi osiami. Jezeli odlegtosci te nie

wystarczajg dla budowy lokomotywy, to stosuje sie
osie przesuwalne wzglednie nastawialne, albo tez wozki
ruchome. Praktyka wykazata dalej, ze dla wiekszych
predkosci niezbedne jest dla spokojnego biegu loko-
motywy, zwiaszcza na tukach, umieszczenie u przodu
osie potocznej nastawialnej, lub jeszcze lepiej wbézka
potocznego.

Ogolnie przyjete jest charakteryzowaé¢ typ lo-
komotywy oznaczeniem ilosci osi lub kot pednych
i potocznych, przyczem osie pedne sg przy parowo-
zach zawsze ze sobg sprzezone korbowodami (przy
lokomotywach elektrycznych nie koniecznie). W Euro-
pie oznacza sie duzemi literami w porzadku alfabe-
tycznym osie pedne, a cyframi osie potoczne, zaczy-
najagc od przodu lokomotywy. Tak wiec n. p. oznacze-

Rys. 76. nip; 2—B—1 znaczy, ze lokomotywa ma zprzodu dwie
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osie potoczne, nastepnie dwie osie pedne i nakoniec jedng, potoczna,
razem wiec 5 osi. C oznacza 3 osie pedne, D cztery osie pedne, 1— C—1
0$ potoczna i t. d. W Ameryce oznaczajg cyframi liczbe kot tak ped-
nych, jak i potocznych; tak wiec n. p. 1 — (7— 1 bedzie w oznaczeniu
Amerykanskiem 2.3.2.

Osig przesuwalng zwiemy 0§, ktéra pozostajagc zawsze réwnolegly
do reszty osi moze sie tylko przesuwa¢ wzdluz wiasnej osi, nastawialng
za$ takg, ktora moze sie nastawia¢ w kierunku promienia tuku. Dziala-
nie osi przesuwalnych uwidocznione jest na rys. 76-tym.

Nie bedziemy tu wchodzi¢ w szczegétowe opisywanie przer6znych
konstrukcji podwozi, a zatem két, osi przesuwalnych i nastawialnych,
wozkoéw, czopdw obrotowych, resorow i t. p., gdyz szczeg6towe takie
opisywanie za daleko by nas zaprowadzito, tembardziej, ze panujg tu te
same zasady, jak przy budowie lokomotyw parowych, konstrukcyjne
przeto te dane i szczegdty znalez¢é mozna w podrecznikach i dzietach
traktujgcych o budowie lokomotyw wogole. Poprzestaniemy wiec tylko
na ogolnych uwagach i wskazéwkach, majacych specjalne znaczenie dla
trakcji elektrycznej.

Naped elektryczny pozwala na budowe symetryczng t. j. taka, ze
potozenie osi od przodu czy tytu jest jednakowe; praktyka wykazata,
ze budowa taka nie tylko jest korzystna dla tego, ze unika sie potrzeby
obracania lokomotywy na stacjach kraricowych, gdyz moze ona biedZ
jednakowo w jedng lub drugg strone, ale pozatem jeszcze bardzo ko-
rzystnie wptywa na spokojny bieg lokomotywy. Nowsze przeto lokomo-
tywy elektryczne sg zawsze budowane symetrycznie

Poniewaz pojedyncze osie nastawialne wykazujg zawsze sktonno$¢
do wahan, przeto taczy sie je czesto, zwlaszcza dla wiekszych pred-
kosci, z najblizszg osig pedng przy pomocy rodzaju dyszla tak, ze
powstaje juz rodzaj wdzka. Takie wykonanie widzimy np. na rys. 77-ym.

O$ pedna jest przesuwalna o 2 X 20 mm., potoczna za$ nastawial-
na; mocne sprezyny nastawiajg o$ potoczng i utrzymuja ja w potozeniu
réwnolegtem. Wobec przesuwalnosci osi pednej sa czopy korbowe kot
czopami kulist} mi, wigzary za$ majg pionowe sworznie, naokoto ktorych
moga sie nieco obracac, aby nie tamowac przesuwalnosci.

Wszelkie typy lokomotyw, a raczej podwozi, dadzg sie podzieli¢
na kilka kategorji, a mianowicie:

1) Lokomotywy na wézkach. Pudto lokomotywy spoczywa na czo-
pach obrotowych, ktore stuzg réwnoczesnie do przenoszenia sity pocia-
gowej. WOzki mogg by¢ dwu- lub wiecej osiowe, kola wszystkie pedne,
lub czeSciowo pedne, czeSciowo potoczne, rys. 78-my.

2) Lokomotywa ztozona jest z dwu lub wiecej czesci ze sobg krétko
sprzezonych; kazda cze$¢ ma dwie lub wiecej nieruchomych osi, rys. 79-ty.

Koleje elektryczne. Czes$¢ VII. ®






- 83 -

3) Lokomotywa na dwu lub wiecej wozkach, dwu lub wiecej
osio, wychpotgczonych ze sobg przegubowo. Sita pociagowa przenosi sie tu
i ich potaczenia, a nie przez czopy obrotowe, rys. 80-ty.

4) Lokomotywa z wewnetrznemi statemi osiami pednemi i zewngtrz-
nemi potocznemi, nastawialnemi lub potgczonemi w wozki, rys. 81-szy,
Dwie takie lokomotywy mogg by¢ ze sobg krétko sprzezone i stanowié
jednos¢.

Naturalnie, ze jestto podziat tylko zasadniczy, w rzeczywistosci
za$ typy powyzsze czesto zlewajg sif, kombinujac jedne z drugiemi.

a
Rys. 78.
Cod) dup . -
Rys. 79.
— Q 0 Q ; & Q~ 0 1°
Rys. 80.
/7
O 1 h 1
Rys. 81.
3. Wplyw wysokosci $rodka ciezkosci na spokojny bieg lokomo-

tywy. Wychodzac z zatozenia, ze ciato o danej podstawie ma réwnowage
tem stalsza, im nizej lezy jego S$rodek ciezkosSci, starano sie poczat-
kowo budowaé lokomotywy tak, aby ich $rodek ciezkosci lezat mozli-
wie nisko. Budowa taka okazata sie jednak nieodpowiednia dla wiek-
wyzej potozony Srodek ciezkoSci zapewnia spokojniejszy i rowniejszy
bieg. Poczatkowa pomyitka polegata na tem, ze nie uwzgledniano dosta-
tecznie dziatania resordw.
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Zadaniem resor6w jest przejmowanie uderzen jakie powstaja, skut-
kiem nieuniknionych nieréwnosci toréw, przy wjezdzaniu na luki, zwrot-
nice it. p. i niedopuszczanie ich do odsprezynowanej masy lokpmoty wy.
Otéz odsprezynowana ta masa tem wolniej postepuje za przenoszo-
nemi na nig uderzeniami, im wiekszy jest jej moment bezwadnosci,
moment za$ ten jest tem wiekszy, im wyzej lezy S$rodek ciezkosci.
OJsprezynowany wzgledem osi $rodek ciezkosci lokomotywy moze
wzgledem nich wykonywaé pewne ruchy, lub, co na jedno wychodzi,
osie moga wykonywaé te ruchy wzgledem nieruchomego Srodka ciez-
kosci tem fatwiej, im wyzej lezy ten $rodek nad osiami.

Dla lokomotyw elektrycznych przybywa tu jeszcze dziatanie mas
obrotowych motoréw. Jezeli lokomotywa zakotysze sie skutkiem rdznicy
w wysokosci potozenia szyn, to powstaje para sit, spowodowana obra-
caniem sie twornika motoru, ktéra stara sie obréci¢ lokomotywe po-
przecznie do toru i wywotuje przez to ruchy wezowe. Naodwrdét ruchy
wezowe, powstajgce skutkiem bocznych uderzen, wywotujg kotysanie sie

lokomotywy. Otdz dziatanie to staje sie tem mniejsze, im wyzej lezy
Srodek ciezkosci lokomotywy.

Zaczeto przeto budowaé¢ lokomotywy 2z coraz wyzej potozonym
Srodkiem ciezkosci *), z czego powstat miedzy innemi znany typ paro-
wozu z wysoko nad ramg umieszczonym kottem. Jedng z zalet trakcji
elektrycznej upatrywano nawet w tem, ze tatwiej da sie tu osiggng¢ wy-
sokie potozenie Srodka ciezkosci, umieszczajgc motory wysoko na ramie
lokomotywy. Takie wysokie umieszczenie motoréw pocigga za sobg
jednak znaczne niedogodnosci, jak to zobaczymy przy opisaniu napedu.
Tymczasem przekonano sie, ze dla spokojnego biegu lokomotywy nad-
zwyczaj wysokie potozenie Srodka ciezkosci bynajmniej nie jest konieczne,
gdyz bieg taki da sie osiegng¢ i innymi Srodkami.

Tak n. p. wykazat inz. Batchelder, gtowny konstruktor lokomotyw Ge-
neral Electric Co., ze ruchom wezowym zapobiega doskonale zastosowanie
parzystej liczby wdzkoéw przy symetrycznej budowie lokomotywy. Wszelkie

*) Ciekawe i doktadne obliczenia wptywu wysokosci S$rodka ciezkosci
lokomotywy na jej bieg podat inz. I. Sahn (Zeitschrift Yereins Deutscher Inge-
nieure, rocz. 1909).
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uderzenia boczne nie wprawiajg wtedy lokomotywy w ruch wezowy, lecz
przyciskaja ja tylko do przeciwlegtej szyny, jak to wida¢ na szkicu 82-gim.
Zupetnie analogicznie do wysokiego $rodka ciezkosci dziata zasto-
sowane réwniez przez Batcheldera i innych konstruktorow amerykan-
skich ustawienie pudta lokomotywy na wat-
kach potozonych na roéwniach pochytych, jak
na szkicu 83-cim.
Walki i rownie pochyte nadajg pudiu
takg samg ruchliwo$¢ wzgledem osi, jak wy-
soki Srodek ciezkosci; réwniez i uderzenia
pionowe zostajg dostatecznie tamowane.
Skutkiem zastosowania tych i innych
temu podobnych konstrukcji daje sie wyraZznie
zauwazy¢ tendencja do nizszego osadzania mo-
torow anizeli przed kilku jeszcze laty, a najnowsze lokomotywy, zwilasz-
cza amerykanskie, majg znowu nizej potozony Srodek ciezkosci.

4, Naped két. Jedng z najwiekszych trudnosci przy budowie loko-
motyw elektrycznych stanowi dobre i racjonalne rozwigzanie sprawy
przeniesienia momentu obrotu motorow na kota pedne. Totez wieksza
cze$¢ poczatkowych niedoskonatosci, wad i brakdw lokomotyw elek-
trycznych, z usunieciem ktérych konstruktorzy dlugo walczy¢ musieli,
spowodowane byly wiasnie napedem. Dzi$, aczkolwiek sprawe napedu
uwaza¢ mozna za rozwigzang pod tym wzgledem, Ze nowsze lokomotywy
odpowiadajg w zupetnosci wszelkim wymaganiom co do trwatosci, pew-
nosci i spokojnego biegu i to przy wszelkich, chociazby najwiekszych
predkosciach, to jednak nie mozna twierdzi¢, aby jeden system osiegnat
stanowczg przewage i wyrugowat wszelkie inne, lecz spotykamy i nadal
tak napedy bezposrednie, jak przez kota zebate, jak wreszcie przy pomocy
korb, ram i goleni.

Przechodzac od budowy tramwajow i kolejek dojazdowych o wzgled-
nie niewielkich mocach do budowy poteznych lokomotyw dla kolei
gtéwnych, konstruktorzy mieli przed soba dwa wyprébowane juz syste-
my napedu, mianowicie stosowany od poczatku przy trakcji elektrycz-
nej naped oddzielny kazdej osi pednej i naped grupowy, wyprébowany
przy parowozach, polegajgcy na tem, ze silnik napedza jedng o$, ktora po-
taczona jest z innemi przy pomocy korbowoddw i dragdw sprzegtowych.

System pierwszy, stanowczo prostszy i wiecej dostosowany do
charakteru trakcji elektrycznej, wymaga oddzielnego motoru na kazda
0§ pedng, a poniewaz moc osi pednej jest ograniczona —wigkszej ilosci
matych motoréw; system drugi, bardziej ztozony, pozwala jednak na
zastosowanie mniejszej ilosci mocniejszych motorow.
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Podczas kiedy Ameryka od samego poczatku zwrdcita sie ku na-
pedowi pojedynczemu, Europa szukata rozwigzania sprawy raczej w na-
pedzie grupowym, wychodzac przytem z zalozenia, ze wiekszy motor
jest lzejszy i tafszy od kilku mniejszych i ze spétczynnik sprawnosci
takiego motoru musi by¢ lepszy. Niemato przyczynito sie do tego i da-
zenie do osiggniecia wysokiego potozenia $rodka ciezkosci, do czego
niezbedne jest ustawienie motoru wysoko nad ramag i kotami. Tu jednak
natrafiono odrazu na znaczne bardzo trudnosSci, spowodowane gtdwnie
niestatoscig odlegtoSci miedzy nieodsprezynowang wzgledem szyn o0sig
pedng a o0sig motoru, umieszczonego na odsprezynowanej ramie loko-
motywy. Zmiany tej odlegtosci powodujg powstawanie dodatkowych
sit i cisnien w korbach, korbowodach, goleniach i tozyskach, z koniecz-
nosci sztywno ze sobag zwiazanych. Najmniejsza réznica w S$rednicy kot
pednych, spowodowana n. p. nierbwnomiernem starciem sie obreczy,
powoduje rowniez powstanie takichze sit dodatkowych oraz nieréwno-
mierne obcigzenie tozysk. Dochodzi do tego to, ze moment obrotu mo-
toréw elektrycznych jest, praktycznie biorgc, staty, skutkiem czego sity
dziatajagce w korbowodach i tozyskach przechodzg nagle z cisnienia
w ciggnienie i naodwrdt, co oczywiscie wysoce niekorzystnie oddziatywa
na trwatos¢ tych czesci. Przy parowozach zjawisko to tagodzi znacznie
cylinder, ktorego ttok wraz z parg stanowi elastyczny czton, jakiego
brak przy lokomotywie elektrycznej.

Przechodzac do blizszego opisania roznych sposobow napedu, za-
znaczy¢ mozna, ze pod wzgledem mechanicznego wykonania rozréznia-
my trzy zasadnicze rodzaje napedu, mianowicie:

a) Naped bezposredni, bez zadnych przektadni. Motory elektryczne
osadzone sg bezposrednio na osiach pednych. Materjat motoru jest tem
lepiej wyzyskany, czyli motor dla danej mocy moze byé tem lzejszy,
im wieksza jest predko$¢ obrotowa twornika. Granicg tej predkosci jest
ze wzgledéw mechanicznych okoto 35 m. s. Poniewaz przy osadzeniu
twornika na osi pednej $rednica jego nie moze by¢ o wiele wieksza, jak
V, $rednicy kota pednego, przeto predkos¢ ta odpowiadataby predkosci
obwodowej kot pednych okoto 70 m. s., czyli predkosci lokomotywy
okoto 250 km. g. Dopiero wiec przy takiej predkosci materjat motoru
moze by¢ nalezycie wyzyskany, podczas kiedy przy predkosciach
mniejszych motor musi by¢é stosunkowo ciezki. W praktyce rzecz ma sie
nieco inaczej, gdyz przy wszelkich innych napedach nalezy doda¢ do
wagi motoru wage przyrzadow napedowych, a zatem ko6t zebatych,
korb, dragéw, tozysk i t. p., motory wiec bezprzektadniowe stajg sie
nie ciezsze od innych juz przy znacznie mniejszych predkosciach.

Dalszg wadg tego napedu jest to, ze zwieksza on wielko$¢ mas
nieodsprezynowanych wzgledem szyn. Przy pradzie statym jest to zwiek-
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szenie niezbyt wielkie, gdyz na osi siedzi tylko twornik, podczas kiedy
magnesnica osadzona bywa na odsprezynowanej ramie. Motory bywajg
w takich wypadkach dwubiegunowe, z poziomymi biegunami, wytoczo-

Rys. 84.

nymi nieco owalnie. Sprezynowanie wpltywa przy takiej budowie bardzo
tylko nieznacznie na wielko$¢ szczeliny.

Waga nieodsprezynowana na o$ pedng, 3600 konnej lokomotywy
General Electric Go. z bezposrednim napedem wynosi n. p. 4320 kg.,
takiejze za$ mocy lokomotywy Westinghous z napedem przy pomocy
kot zebatych 3850 kg.
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Motor pradu statego o mocy 550 K. M. przy 305 obrotach kolei New-
York Central osadzony bezposrednio na osi pednej widzimy na rys. 84-ym.

Rys.r 86.

Wszystkie motory lokomotywy, a przy nowszych konstrukcjach
jednego wozka, majg tu wspdlny obwdd magnetyczny, zamkniety przez
stalowg ptyte postawowa pudla lokomotywy i odpowiednie ptyty kon-
cowe rys. 85-ty.

Twornik tego motoru wraz z osig pedng i kotami widzimy na
rys. 86-ym.

Przy pradzie zmiennym jest takie wykonanie oczywiscie niemoz-

liwe, gdyz motory nie mogg by¢é dwubiegunowe, a szczelina musi byc¢

mniejsza jak przy pradzie statym.

Twornik osadza sie wtedy na dra-

zonym wale, wspartym na tozys-

kach przymocowanych do odspre-

zynowanej ramy podwozia. Przez

Srodek tego watu przechodzi o$

pedna, sprzezona z nim przy po-

mocy sprzegta elastycznego po-

zwalajgcego na ruchy wywotane

sprezynowaniem. Tak n. p. bywa

na wale osadzona piasta z 6 ra-

mionami, pofaczonemi z ramiona-

mi kota pediiego odpowiedniemi

Rys. 8. wezykowatemi sprezynami. Taki

naped majg n. p. niektére loko-

motywy kolei New-York New Haven and Hardford. Naped ten widzimy
na rys. 87-mym.



b) Naped przez kota zebate; motor napedza o$ pedna, przez prze-
ktadnie zebatg. Naped ten moze by¢ pojedyriczy Ilub grupowy, jezeli
kota pedne zwigza¢ wiaztami.

Rys. 88. Rys. 89.

W Ameryce stosujg bardzo czesto zawieszenie motoréw potspre-
zynowe, t. zw. ,za nos“ takie same, jak przy tramwajach, z tg tylko

Rys. 90.

roznicg, ze wobtc wiekszych sit na osi motoru umieszcza sie dwa kota
zebate, po jednym z kazdej strony i ze kota te nie sg osadzone nieru-
chomo, ale sprezynujgco w kierunku obrotu, a to dla tagodzenia szarp-
nie¢ przy ruszaniu i zmianach predkosci Takie koto zebate widzimy
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Rys. 91.
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na rys. sg-myin i 89-tym, zawieszenie dwu motoréw po 400 K. M. w wozku
na rys. 90-tym, a oS pedna z koltami zebatemi na rys. 91-szym.

Wada takiego zawieszenia motoréw jest to, ze w kazdym razie
blisko polowa wagi motoru spoczywa na nieodsprezynowanej osi i ze
rozporzadza sie tylko ograniczonem miejscem tak, ze moc motoru jest
réwniez ograniczona.

Westinghous Electric Oo. umieszcza zwykle motory nieco wyzej,
zupetnie na odsprezynowanej ramie lokomotywy, osadzajac wieksze koto
zebate na dragzonym wale potgczonym z kotem pednem tak, jak przy

Rys. 92.

napedzie bezposrednim. Masa motoru jest wtedy zupetnie odsprezy-
nowana, natomiast przybywa waga watu drgzonego i dos$¢ skomplikowane
potgczenie z kotem pednem.

Urzadzenie takie widzimy na rys. 92-gim.

Stosowane przytem bywajg czesto dwa motory blizniacze zamiast
jednego z dwoma kotami zebatemi. Konstrukcja ta pozwala na lepsze
wyzyskanie miejsca i daje, zdaniem Tow. Westinghous, lepsze wyzyska-
nie materjatu i korzystniejsze wymiary motoréw.

Takie motory bliZzniacze pragdu zmiennego 2 X 10 K. M, zastoso-
wane na kolei New - York, New Haven and Hardford, widzimy na
rys. 93-cim.
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W Europie byt naped przez kota zebate dla lokomotyw dotych-
czas mato stosowany; jedynie fabryka Brown i Boveri w Szwaj-
carji zdaje sie sklania¢ coraz bardziej ku takiemu napedowi, przepro-
wadza szereg odpowiednich prob i obmyslita i opracowata wiasng swoja,
konstrukcje takiego napedu.

Przy zawieszeniu ,za nos" nieda sie wykona¢ dla pradu zmiennego
motoru o wiele mocniejszego, jak okoto 300 K. M. (przy pradzie statym
okoto 400); dla stosunkéw Europejskich wystarcza zwykle dla lokomo-
tyw pospiesznych trzy osie pedne, moc wiec takiej lokomotywy nie rao

Rys. t

glaby przekracza¢ jakich 1000 K. M., podczas kiedy wymagane bywa 2500.
Nalezy przeto dla motorow uzyskaé wiecej miejsca, co da sie osiggngé
umieszczajac j$ wyzej, nad kotami. Miedzy kolami ma sie dla umiesz-
czenia motoru zwykle okoto 1000 mm., a w ten sposéb do 1200 min,,
przyczem i $rednica moze by¢ znacznie powiekszona. Konstrukcje Brown
i Boveri widzimy na rys. 94-tym.

Motor ,M*“ umocowany jest na podwoziu prostopadle nad osig
pedng i napedza przez koto zebate ,z," wieksze koto zebate ,,z2“ leza-
ce na zewnatrz kota pednego. tozysko osi tego wiekszego kota przy-
mocowane jest rdwniez do podwozia, 0§ za$ lezy nieco wyzej osi kota
pednego, co pozwala na zastosowanie wiekszego kota zebatego, a zatem
wiekszej przekfadni i mniejszego motoru. Srednica kota zebatego ogra-
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niczona jest odlegtosciami ,a“ od gtéowki szyny i ,b“ od osi motoru.
Na kole zebatem znajdujg sie dwa trzpienie ,,C* ,,C“ na kole za$ ped-
nem rowniez dwa trzpienie ,D” ,D”, potaczone przez dzwignie ,,G” ,,G”
i dragi ,,F” ,F”.

DzZwignie ,,G“ ,,G" zwigzane sg ze sobg na drugim koricu segmen-
tami zebatemi ,,H”. Potaczenie to stanowi catkowicie ruchome sprzegto,
pozwalajace tak na ruchy pionowe osi wzgledem siebie, (sprezynowanie)
jak i na mate przekrecenia tagodzace szarpniecia. Przy excentrycznosci
»E“ = 50 mm. daje sie zastosowac przektadnia 1 :4 i wbudowa¢ motor
do 1000 K. M.

Rys. 95.

Europejska konstrukcje z drgzonym walem widzimy na rys. 95-tym
i 96-tym.

Sprzegto krzyzowe C ma 4 wystepy; dwa z nich, #&x obracajg sie
i przesuwajg w bronzowych panewkach ct ci} osadzonych stale w ramio-
nach B walu drazonego. Pozostate dwa, +2t2 obracaja sie i przesuwaja
w panewkach c2c2osadzonych z pewng gra w kole. Panewki c2e2 moga
sie przesuwa¢ w swych tozyskach réwnolegle do osi, co daje catemu
napedowi pewng gre boczna. Poniewaz takze tozyska p2pZ2nie sg osa-
dzone zupetnie stale, lecz siedza miedzy sprezynami R, przeto caty krzy-
zak zawieszony jest zupetnie elastycznie, czesciowo na resorach podwozia,
a czeSciowo na sprezynach R. Wat drgzony moze nietylko obracac sie
nieco wzgledem osi pednej, ale nawet pochyli¢ sie troche wzgledem niegj.
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Oznaczmy przez nm ilo$¢ obrotéw motoru, a przez n* ilo$¢ obro-
tow kot wtedy przekladnia z bedzie;

nm

Przepisy kolejowe wymagaja, aby ilos¢ obrotow két pednych nie

byta wiegkszg, od 300 na minute, a to ze wzgledu na sity odSrodkowe

dragéw sprzegtowych, dozwalajgc w wyjatkowych wypadkach doskona-
tego zrownowazenia do 400 obrotéw.

Poniewaz przy napedzie elektrycznym zréwnowazenie moze zawsze
by¢ doskonate, przeto mozna uczyni¢ nk — 400. Predko$¢ lokomotywy
wyrazona w kilometrach na godzine jest:

2.R .%.nk .3600

V= , R = promien kot pednych.
1000 . 60
v JL .
nm

Jezeli majg byc¢. zastosowane korbowody sprzegtowe, to promien kot
R nie moze byé wiele mniejszy od 0,55 m., a to z powodoéw czysto
konstrukcyjnych. Promien taki odpowiada przy 400 obrotach predkosci
83 km. g. Dla predkosci wiec do 83 kra. g. staje sie:
2,65
0,55
Predko$¢ obwodowa twornika powinna by¢, jak to juz widzielismy,
bliska 35 tn. s. Jezeli wiec oznaczymy przez d Srednice twornika, to:
35 .60
d.c

a zatem sm 0,004—R .d



Przekfadnia zalezng wiec jest od $rednicy twornika.

C) Naped korbowy. Przy napedzie korbowym bezposrednim jest
oczywiscie nm = nk a dla predkosci obwodowej twornika 35 m. s.:
nm= 80. & nb < 400; d= 5035, 1’68 m.

Materjat wiec motoru, ktérego twornik ma $rednice mniejszag, jak
1,68 m., nie moze by¢ nalezycie wyzyskany przy napedzie korbowym
(predko$¢ obwodowa musi by¢ mniejszg jak 35 m. ).

Wynika z tego, ze dla mniejszych motoréw odpowiedniejszy jest
naped przy pomocy ko6t zebatych, dla wiekszych, przez korby. Ponie-
waz jednak waga kot zebatych pochtania czeSciowo zysk na wadze mo-
toru, przeto dochodzi sie w praktyce do nieco mniejszych wartosci gra-
nicznych $rednicy twornika.

Jeszcze wazniejsze, jak otrzymanie przy danej wadze mozliwie
najwiekszej mocy, jest otrzymanie przy danej mocy najwiekszej sity
pociggowej; nalezy wiec mozliwie wyzyskaé moment obrotu danego
motoru.

Ciekawe co do tego obliczenia podat Heyden *). Zaktadajac, ze
przy napedzie korbowym dlugos¢ twornika moze wynosi¢ 0,45 m., przy
napedzie za$ przez kola zebate tylko 0,25 m. gdyz reszte miejsca za-
bierajg kota zebate, oraz wyraziwszy moment obrotu motoru réwnaniem;

< M= 10000n.d./-~2.a: 5000 .n .d* .1. a

d = S$rednica twornika
| = dhugosé ”
a = sita pociggowa na obwodzie
twornika na 1 cm.3 powierz.
wyprowadza Heyden wzor:

Ll 18, L

F\ — Vv d
Fx = sita pociggowa na obwodzie kot przy kotach zebatych

F2~ sita pociggowa na obwodzie kot przy napedzie korbowym
V — predkos¢ km. g.

Jezeli wiec moc motoru jest taka, ze $rednica jego twornika nie
przewyzsza wielkosci:

dy= 133. y to jest f2}// 1

*) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen rocznik 1909, zeszyt 16.
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t. j. kota zebate dajg wieksza site pociggowa, jak naped korbowy; jezeli
d staje sie wieksze jak dy, to naped korbowy staje sie odpowiednigjszy.

Dla predkosci ponizej 83 km. g. ma promien kot pednych statg
warto$¢ 0,55 m. tak, ze:

133 0,55
dy =
V
Tak n. p. staje sie dy dla predkosci: 40 km. g. = 1,826 m.
70 » = 1047 m.
83 » = 0882 m.

Dla predkosci wiekszych jak 83 km.-g, zwieksza sie promien kot
R (aby nie przekroczy¢ dozwolonej ilosci obrotow 400 na minute),
dy wiec pozostaje state = 0,882 m.

Skoro wiec dla predkosci wiekszych jak 83 km. g. moc motoru
wymaga twornika o $rednicy wiekszej jak 0,882 m., to naped korbowy
jest lepszy.

Na podstawie tych wyliczen wykreslit Heyden wykres, rys. 97-my,
pozwalajacy okresli¢ odrazu, jaki naped jest odpowiedniejszy.

Jezeli n. p. przy predkosci 60 km. g. sita
pociggowa wynosi¢ ma 10000 kg., to odpo-
wiedniejszym bytby naped korbowy, gdyz
punkt przeciecia 10000 kg. i 60 km. g. lezy
w polu napedu korbowego.

Oczywiscie, 'ze wyliczenia te nie dajg
zupetnie $cistych wynikéw i ze w praktyce K&
raogle by¢ zupetnie usprawiedliwione odstep-
stwa w te lub tamtg strone, wykres jednak
pozwala odrazu zda¢ sobie sprawe, jaki na-
ped bytby najodpowiedniejszy przy danych
warunkach.

Sposobow wykonania napedu korbowego
jest Kkilka; sposoby te dadza sie podzieli¢ na

Zoooa

trzy zasadnicze grupy, a mianowicie: naped 1D Dlaiobidpio
przy pomocy jednego korbowodu, naped przy
pomocy dwu korbowodéw i naped przy pomocy Rys. 97.

ramy sztywnej systemu Kando.

Tak w korbowodach i ramach napedowych, jak i w $lepych watach
wystepujg rozne, bardzo zmienne sity, skutkiem czego obciazenie ich
jest bardzo zmienne. Do tego dochodza jeszcze dziatania wibracji, spo-
tegowane dziataniami resonansowemi tak, ze obliczenie tych sit i obcia-
zen wymaga czesto bardzo zawitych rachunkéw, ktérych szczegdtowe
rozpatrywanie za daleko by nas zaprowadzito, poprzestaniemy wiec tu

Koleje elektryczne. Cze$¢ VII. 1



na opisaniu gtdwniejszych typoéw wykonania i podaniu wynikéw badan
Kleinow’a i J. Buchli *).
Poniewaz odlegto$¢ pomiedzy watem motoru umieszczonego na
odsprezynowanej ramie lokomotywy, a osig pedng jest zmienna, przeto
naped z jednym korbowodem wy-
maga watu S$lepego, umieszczo-
nego w ramie lokomotywy; mate
réznice pionowe w potozeniu mo-
toru wywotane sprezynowaniem
ramy nie wplywajg prawie na
dtugos¢ wigzet poziomych.

Taki naped widzimy na rys.
98-mym i 99-tym.

Wat Slepy powinien lezeé
mozliwie w wysokosci osi kot
pednych, gdyz tylko wtedy moze
gra w tozyskach tatwo réwnowa-

zy¢ mate réznice w wysokosci nad torami wata $Slepego i osi pednych,
powstajgce skutkiem sprezynowania podwozia. Obcigzenie $lepego watu
jest zawsze bardzo niekorzystne i wysoce zmienne, wal ten wiec musi
by¢ bardzo mocny i powinien by¢ wykonany z najlepszego materjatu,

Rys. 99.

jak stali Martenowskiej, tyglowej, niklowej i t. p. Korby najlepiej jest
wykonywa¢ z jednej sztuki z osig, gdyz inaczej mdgtyby sie one
fatwo rozluzniad.

*) Kleinéw, Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen rocznik 1910, str. 495,
J. Buchli, Studie iiber Kuppelstangenantrieb bei elektr. Lokomotiven, Elektro-
techniscke Zeitschrift rocznik 1914, zeszyt 22, atr. 612.
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Z wyliczen Kleinowa wynika, ze umieszczenie motoru nie pionowo
nad $lepym watem, jak na rys. 98-mym, lecz nieco z boku, jak na rys.
99-tym,, jest lepsze. Jezeli linja, tgczaca $rodek watu motoru ze $rod-
kiem waltu [Slepego,
tworzy z linjg, pio-
nowg kat @ to cis-
nienia, momenty i
wogole obcigzenie
Slepego watu zmniej-
szajag sie w stosun-
ku do tych obcia-

Zen przy umieszcze-

niu pionowem mo-

toru w  stosunku Rys 100.
cos p: 1.

Dla p = 60° staje sie wiec n. p. obcigzenie o 50% mniejszem.
W temze stosunku zmniejsza sie i starcie panewek.

Poniewaz przy napedzie korbowodowym niema mas poruszajgcych
sie tam i z powrotem, a sg tylko masy obracajace sie, ktére mozna

Rys. 101.

zawsze doskonale zréwnowazy¢ przez stosownie dobrane przeciwwagi,
przeto zadne sity odsrodkowe nie dziatajg na tozyska trzpieni korbowych,
a starcie tych tozysk, jak réwniez i tozysk czopa korbowego Slepego
walu, jet zupetnie réwnomierne. Zbednem przeto jest nastawianie tych
tozysk. Natomiast dobrze jest budowaé tozyska Slepego watu tak, aby
mozna byto nastawia¢ je w dwu kierunkach do siebie prostopadtych.
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Jeszcze korzystniejszem staje sie obcigzenie S$lepego watu przy
urzgdzeniu, jak na rys. 100-nym, gdzie dwa motory dziatajg na wspolny wat.
Wowczas obcigzenie zmniejsza
sie w stosunku: coss ( ; 1; jest
zatem n.p. przy @= 60° mniej-
sze 0 75%.
Naped z dwoma korbowo-
dami widzimy na rys. 101-ym.
Naped ten, prostszy od
napedu o jednym korbowodzie
ys z ciezkim S$lepym waltem, daje
sie jednak z korzysScig zastosowaé tylko przy niewielkim kacie [3 naj-
wyzej 65° przy wiekszym kacie obcigzenia stajg sie fatwo niekorzyst-

ne. Naped wiec z dwoma korbowodami dobry jest tylko dla wy-
soko umieszczonych motoréw.

Rama sprzegtowa systemu Kando, czyli
rama trojkatna, nie wymaga S$lepego walu.
Zasadniczy ksztatt takiej ramy widzimy na
rys. 102-gim i 103-cim.

Korby motoréw a «, polaczone ze soba
poziomym korbowodem A, dziatajg przy po-
mocy dwu skosnych korbowodéw B i C na
korbe kota pednego. Korbowody A, B i C
stanowig sztywna rame. Przy jednym motorze stosowanaibywa rama
odwrdcona, rys. 104-ty.

. Rys. J04.
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Ze wszystkich wyzej opisanych systemow napedéw korbowych
w praktyce dotychczas najlepszym okazat sie naped trojkatny, i to tein
lepszy, im bardziej ptaska staje sie rama. Jak to juz zaznaczyli-
Smy, wiekszo$¢ uszkodzen lokomotyw elektrycznych spowodowana byta
wiasnie napedem (famanie si¢ korbowoddéw, zacieranie i zagrzewanie
tozysk i t. p.); nierzadko tez zdarzato sie, ze wibracje przy pewnej,
krytycznej predkosci, innej dla kazdej lokomotywy, wzrastaly tak da-
lece, iz lokomotywa stawata sie wprost niezdatna do pracy. Miato to
n. p. miejsce przy Kilku lokomotywach Chemins de fer du Midi, loko-
motywie C—0 kolei LStschbergskiej i innych.

Ot6z nic podobnego nie zdarzyto sie nigdy przy napedzie troj-
katnym; lokomotywy 2z takim napedem przeciwnie odznaczajg sie spo-
kojnym i rownym biegiem przy wszelkich predkosciach. Jak wielkie
znaczenie ma przytem mata wysoko$¢ ramy, dowodzi tego przykiad
kolei panstwowych wiloskich. Panewki lokomotyw Westinghous typu
T —550, najbardziej we Wioszech rozpowszechnionych, ktdre majg rame
bardzo ptaska, stuza znacznie dtuzej i zuzywajg prawie o potowe mnigj
smarow, jak tozyska lokomotyw Westinghous 1—C—1, ktére majg mniej
sptaszczong rame napedowa. Lokomotywe T—550 i detale ramy nape-
dowej widzimy na rys. 105-tym.

tozysko korby kota pednego jest ruchome w pionowych prowadni-
kach, tozyska korb motoréow i korbowodow sg stawowe, Kkuliste.

Dzieki ruchomosci czopa korbowego w pionowych prowadnikach
ramy trojkatnej, zapobiega naped tréjkatny powstawaniu sit dodatko-
wych, wywotanych sprezynowaniem ramy podwozia wzgledem osi.
Natomiast naped ten ma tg wade, ze wigze sztywno ze sobg dwa
punkty, korby dwu motoréw, osadzone nieruchomo wzgledem siebie.
Montaz wiec i dopasowanie muszg tu by¢ nader doktadne, a wszelka,
chociazby najmniejsza gra w tozyskach powoduje gwattowne uderzenia,
zwiaszcza w chwili przechodzenia korb przez ich martwe punkty, kiedy
sity dzialajace w sprzegle zmieniajg nagle swoj kierunek. Pozatem
naped ten nie unika powstawania szkodliwych sit dodatkowych w krot-
kich wigztach, wigzacych ze sobg osie pedne.

Sztywnemu zwigzaniu ze sobg korb dwu motoréw zapobiega naped,
zastosowany przez T-wo Brown i Boveri na lokomotywach simplon-
skich. Lokomotywy te majg dwa wysoko osadzone motory i 4 osie
pedne. Sprzegto poziome, tgczace ze sobg dwie Srodkowe osie pedne,
ma w swym S$rodku pionowe prowadniki, w ktérych chodzi czop, pois-
czony dlgim, uko$nym korbowodem z korbg jednego z motorow.
Korbowdd ten, odpowiednio przedtuzony, ma na swym koncu czop,
potaczony drugim korbowodem, pochylonym w przeciwnym kierunku,
z korbg drugiego motoru, rys. 106-ty.
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Mamy tu wiec ulepszony naped przy pomocy dwu korbowoddw.

2r

\i'

Rys. 105.

pionowej dzwigni, przytwierdzonej do ramy podwozia tak,

Zupetnie od-
mienny naped maja,
ostatnie towarowe lo-
komotywy gothardz-
kie Tow. Oerlikon.

Lokomotywy te
majg dwa wolzki o
trzech osiach ped-
nych i jednej potocz-
nej kazdy. Kazdy wo-
zek ma dwa, dos¢
wysoko osadzone mo-
tory, oba napedzajace
przez kota zebate
wspélny wat Slepy,
osadzony w ramie
podwozia nieco wyzej
osi pednych, pomie-

piorwszg a dru-
gg 0sig’ rys‘ 107_my-

Pomiedzy pier-
wszai osiii PS™g a
potoczng znajduje sie
wat pomocniczy, kté-
reg® tozyska zawie-
szone sg na krotkiej
Ze mogg sie

na niej poruszaé wahadtowo. Slepy wat polaczony jest z tym watem
pomocniczym przy pomocy lekko pochylonego korbowodu, posiadajgcego

w swym $rodku pionowe
prowadniki, w ktérych cho-
dzi czop korbowy pier-
wszej osi pednej. Mamy
tu wiec rodzaj bardzo
sptaszczonego troikata,
ktory jednak nie faczy ze
sobg dwu nieruchomych
wzgledem siebie punktéw

1

=t ogssie=z i[\@/fcz=r=i iafao~feW---""Y

(ruch wahadtowy watu pomocniczego).

korbowdd z korbami

Kys- 106-
Diugie poziome wigzio faczy

pozostatych osi pednych.

zmniejsza powstajgce w niem sity dodatkowe.

Diugos¢ tego sprzegta






— 103 —

Rysunek”tej lokomotywy widzimy na rys. 108-mym.

5. Hamulce i piasecznice. Lokomotywy elektryczne sg zawsze
zaopatrzone w hamulce pneumatyczne, niczem nie rdznigce sig od ha-
mulcow, stosowanych przy lokomotywach parowych. Parg systeméw tych
hamulcow opisaliSmy juz w rozdziale X-tym, dalsze wigc opisywanie ich
bytoby tu zbyteczne. Wobec dlugosci pociggdw, stosowane bywajg
przewaznie hamulce samoczynne.

W Europie bywaty dotychczas w hamulce pneumatyczne zaopatry-
wane tylko wagony osobowe, natomiast w Ameryce majg takie hamulce
wszystkie wagony, tak osobowe, jak i towarowe.

Hamulce elektryczne i odzyskiwanie energji bywa réwniez stoso-
wane, w ostatnich czasach coraz czgsciej; niezaleznie jednak od ich
zastosowania lub nie, lokomotywa miewa zawsze hamulec pneuma-
tyczny. Potrzebne dla hamulcow sprgzone powietrze wytwarzajg spe-
cjalne pompy z napgdem elektrycznym. Sprezone powietrze bywa poza-
tem czgsto uzywane do poruszania kontaktoréw, podnoszenia zbieracza
pradu i t. p. Oprocz hamulca pneumatycznego bywajg lokomotywy
zawsze zaopatrzone w hamulce rgczne, stuzace jako rezerwa, na wypa-
dek zepsucia sig innych hamulcéw.

Piasecznice bywajg stosowane przewaznie z wydmuchem piasku
przez sprgzone powietrze; zbiorniki piasku bywajg czasami ogrzewane
elektrycznie, dla lepszego wysuszania piasku. Posypywanie szyn piaskiem
Zzwigksza spétczynnik przyczepnosci w chwili ruszania do 1/4,5—1/5.

6. Motory. Przy mechanicznej budowie motorow kolejowych na-
lezy przedewszystkiem zwr6ci¢ baczng uwagg na moc i wytrzymatosé
wszystkich ich czgsci tak na nagte przecigzenia, jak i na mechaniczne
wstrzgsnienia. Nadzwyczaj wazne jest dalej racjonalne i intensywne
chtodzenie. Powietrze winno mie¢ dostgp mozliwie do wszystkich czgsci
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twornika i magnesnicy. Zwykle bywa w tym celu wirnik zaopa-
trzony w odpowiednie skrzydetka, ktdre pedzg powietrze wzdtuz osi
motoru. Powietrze powinno zawsze wchodzi¢ ze strony przeciwlegtej
kolektorowi i wychodzi¢ przy kolektorze, aby pyt weglowy, pochodzacy
ze szczotek nie byt wdmuchiwany do wnetrza motoru.

Bardzo starannie powinny by¢ wykonane tozyska; wobec malej
szczeliny miedzy twornikiem a magnesami nalezy koniecznie umozliwic¢
centrowanie w miare starcia panewek; stuzg ku temu kliny lub $ruby,

Rys. 109.

umieszczone w podstawie magnesnicy. Wskazanem jest pozostawi¢ wa-
towi pewng gre w kierunku osiowym, 2 —2,5 mm. w kazda strone; gra
taka zmniejsza znacznie starcie kolektora, gdyz szczotki Scierajg go
wtedy réwnomiernie na catej szerokosci.

W celu wiekszej dostepnosci i utatwienia zmiany panewek magne-
$nica bywa zwykle dwudzielna tak, ze gérng jej cze$¢ mozna tatwo
odjaé. Jezeli motor pracuje na Slepy wat, to bardzo jest wazne, aby
wat motoru i Slepy wat byly do siebie doktadnie réwnolegte. Réwnoleg-
tos¢ taka mozna osigdngé przez to, ze umieszcza sie tozyska obu wa-
tow w'jednolitym sztywnym odlewie, jak n. p. w 1700 konnym motorze
Siemens-Schuckert rys. 109-ty.
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Aczkolwiek ilos¢ okresow pradéw kolejowych jest zwykle tak mata,
Ze styszang by¢ nie moze, to jednak powstajg zawsze przy biegu moto-
row fale dodatkowe o wielkiej czestotliwosci, ktdre silnie wplywajg na

przewody pradéw stabych, biegnace roéwnolegle do linji kolejowej. Fale
te dodatkowe, powstajgce skutkiem otwartych ztobkéw twornika spowo-
dowane bywajg przez zmiany strumienia magnetycznego.

Rys. 111.

Powstawaniu tych fal zapobiega radykalnie stosowanie ztobkow
ukos$nych i zamknietych; nowsze motory majg zawsze takie ztobki.

Rys. 110-ty i 111-ty pokazujg wykresy napiecia i pragdu motoru
z otwartemi i zamknietemi ztobkami, zdjete oscylografioznie.

Motor 700 konny z napedem korbowodowym widzimy na rys,
112-ym i 113-ym.
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Motor

Rys. 113

T K M. z napedem korbowym, Widok boczny.

Motor

kolei

Rys. 114.

I0tschbergskiej, strona kola zebatego.



sono

Rys. 112.
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Rys. 114-ty i 115-ty uwidaczniaja bezposrednio zasilany 1250 konny
motor kolei Lotschberg.

Rys. 115.
Motor kolei IOtschbergskiej, strona kolektora.

Motor dziata przez kota zebate na Slepy wal, napedzajacy osie
pedne lokomotywy. Wykres tego motoru widzimy na rys. 116-ym.

Motor bezposrednio zasilany szeregowy fabryki Brown i Boveri
rys. 117-ty, ma moc statg 520 K. M. przy 640 obrotach i 515 voltach
900 amp.

Do ochtadzania tego motoru stuzy oddzielny wentylator, na ry-
sunku nie uwidoczniony.

Wykres tego motoru widzimy na rys. 118-tym.

400 konny motor pradu statego dla napiecia 1500 voltow, fabrykacji
General Electric Co., przedstawiony jest na rys. 119-tym, 120-tym i 121-ym,
wykres tego motoru na rys. 122-gim.

Motor ten wraz z przektadniag zebatg i pokrywa na nig wazy 6760 kg.
Moc jednogodzinna wynosi 452 K. M. przy 446 obrotach, moc stata przy
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Rys. 116.

Rys. 117.
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Rys.
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podniesieniu temperatury twornika o 100° 0., a uzwojen magnesowych
0 120° 0.—396 K. M. Motor ma sztuczne chtodzenie i potrzebuje do tego
71 m3 powietrza na minute. Korpus motoru jest z jednej sztuki, biegu-
néw jest 4 oraz 4 bieguny zwrotne, kolektor ma 343 dziatki. e

Rys. 122.

7. Transformatory. Transformatory stosowane bywajg tak chtodzone
powietrzem, jak i zatopione w oleju. Skutkiem lepszego przewodnictwa
ciepta oleju transformatory olejowe znoszg naogdt lepiej przecigzenia,
jak powietrzne.

Co do samej budowy transformatoréw, to nalezy zwraca¢ uwage
na jej moc mechaniczng, gdyz przy przecigzeniach powstajg czesto
znaczne sity elektrodynamiczne pomiedzy uzwojeniami.

Transformator chtodzony powietrzem widzimy na rys. 123-cim,
zatopiony w oleju na rys. 124-tym.

Koleje elektryczne. Czgé¢ VII. 8
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Rys. 123.
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Rys. 124.
8. Regulowanie predkosci. Przy pradzie statym stuza do regulo-
wania predkosci sposoby, ktdre juz poznaliSmy w czesci pierwszej
rozdziale Ill, a zatem wigczanie oporéw dodatkowych, przetgczanie

motoréw w szereg i rownolegle oraz bocznikowanie. Obliczanie oporéw,
wykreslanie kres predkosci, obliczanie natezenia pradu, czasu jazdy i t. d.
pozostajg te same; pamieta¢ tylko nalezy, ze przy ciezkich pociggach
nalezy nieraz rusza¢ bardzo wolno, ze wiec opory muszg by¢ tak obli-
czone, aby mogly wytrzymywaé obcigzenie znacznie diuzej, jak przy
tramwajach i kolejach dojazdowych. Tak n. p. przepisy kolei Chicago
Milwaukee and St. Paul pozwalajg wytrzymac na poszczeg6lnych kontak-
tach do 5 minut i zuzyé na przejscie do petnej predkosci do 25 minut.
Tak wolne ruszanie stosowane bywa tylko w wyjatkowych wypadkach,
normalnie nie trwa ono dluzej, jak 10—12 minut. Wobec znacznie
wiekszych predkosci daje sie dla unikniecia zbytnich szarpnie¢ znacznie
wiecej kontaktow opornikowych, czesto 10—15 dla potgczenia szerego-
wego i tylez dla rownolegtego, a pozatem kilka kontaktéw wstepnych,
dajacych poczatkowo mniejszg site pociggowa.

Jezeli motorow jest wiecej jak dwa, to mozna stosowaC wiecej
kombinacji i w ten sposéb otrzymywaé wiecej predkosci jezdnych.
Tak n. p. 4 motory mozna #gczyé albo wszystkie w szereg, albo dwa
w szereg i dwie grupy po dwa motory réwnolegle, albo wreszcie
wszystkie 4 réwnolegle, co daje trzy predkosci jezdne w stosunku mniej
wiecej 3:2:4.
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Pozatem daleko szersze zastowanie ma tu bocznikowanie; spotyka
sie czasami po dwa potozenia bocznikowe z bocznikowaniem na 25% i 50%
dla kazdego potaczenia tak, ze przy 4 motorach mozna otrzymaé 9 pred-
kosci jezdnych. Przy wyzszych napieciach, poczynajac od jakich 1500
voltéw, taczy sie zwykle po dwa motory stale w szereg tak, aby mieé
motory tylko dla potowicznego napiecia.

Regulatory, dziatajagce bezposrednio jak przy tramwajach, nie daja
sie juz tu stosowa¢ tak wobec wysokosci napiecia i wielkich natezen
pradéw, jak i znacznej ilosci kontaktéw. Nastawianie wiec odbywa sie
przy pomocy wylgcznikow elektromagnetycznych lub kontaktoréw. Do

Rys. 125.

nastawiania -uzywa sie pradu o niskiem napieciu, dostarczanego przez
odpowiednig matg przetwornice, do ktérej dodawana bywa czesto nie-
wielka baterja akumulatorow. Zamiast pojedynczych wytgcznikdw elek-
tromagnetycznych, ktoére zawsze muszag by¢ ze sobg tak zwigzane, aby
mogty by¢ wigczane tylko w pewnej kolejnosci, stosuje sie czesto kon-
taktory, czyli cate grupy takich wytgcznikdw, poruszane powietrzem
sprezonem; zawory bywajg przytem nastawiane elektromagnetycznie.
Takie kontaktory elektropneumatyczne s naog6t od pojedynczych wy-
facznikoéw prostrze i lzejsze.

Grupe elektropneumatycznych kontaktorow dla 3000 voltow wi-
dzimy na rys. 125-ym i 126-ym.

Regulator lokomotywy kolei Chicago Milwaukee and St. Paul wi-
dzimy na rys. 127-ym.
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Maty walec nad walcem gtéwnym stanowi oddzielny regulator dla
odzyskiwania energji. Raczka gtowna A stuzy do regulowania predkosci,
raczka B do regulowania odzyskiwania energji, raczka C do zmiany
kieruku jazdy naprzod i wtyt.

Przy pradzie zmiennym jednofazowym reguluje sie predkos$¢ naj-
czesciej przez zmiane napiecia na zaciskach motorow.

Rys. 126. Rys. 127.

W tym celu zaopatruje sie wtdrne uzwojenie transformatora w pewna
liczbe odgalezien, odpowiadajgcych kazde pewnemu napieciu. Podobnie
jak przy taczniku ogniw akumulatorowych, powstaje przy przejsciu
z jednego napiecia na drugie krétkie zwarcie zwojow, zawartych pomiedzy
odgatezieniami; natezenie pradu krotkiego zwarcia ogranicza sie przez
wiaczenie opordw, rys. 128-my.

W chwili ruszania zamkniete sg wytaczniki ,,1” i ,,b”jjtak, ze motor
otrzymuje najnizsze napiecie. Aby zwiekszy¢ napiecie nie przerywajac
pradu, zamykamy ,2n i otwieramy ,b”; zwoje zawarte pomiedzy ,1”
i ,,2” sgteraz zwarte przez zwojnice dtawikowg A, dziatajaca jako dziel-
nik napiecia; zwojnica zmniejsza natezenie pradu zwarcia. Nastepnie
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otwieramy ,1” i zamykamy ,,a”, poczetn motor otrzymuje petne napiecie,
odpowiadajgce odgatezieniu ,,2".
Przy dwu motorach mozna stosowaC potgczenie, uwidocznione na

rys. 129-tym.

Polgczenie to dziata w sposdb nastepujacy:

1) Wylaczniki 1%, ,,1'“ sg zamkniete, wszystkie inne otwarte, oba
motory otrzymujg jednakowe, najnizsze napiecie, przez opornik R prad
nie plynie.

2) Wylgcznik ,,1“ jest otwarty, , 1'“ zamkniety; prad ptynie z trans-
formatora T2przez wytacznik ,,1'* do motoru M2 i przez opornik R do
motoru Mv ktory otrzymuje napiecie odpowiednio nizsze.

3) Wylgczniki ,, 1'* i ,,2* sg zamkniete; prad ptynie z transforma-

tora Tx przez ,2“ do motoru Mx i przez R do motoru M2 oprécz tego

Ziemia. élté
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Rys. 128.

ptynie prad zwarcia z Tx przez ,2“, R, ,1" i, m"; natezenie tego pradu
ogranicza op6r R. Motor ma napiecie nizsze o strate w R.

4) Wylacznik ,,1* jest otwarty, wyiaczniki ,,2* i,,2" sg zamkniete,
oba motory majg réwne, zwiekszone napiecie, przez R prad nie plynie.

Im wieksza jest liczba odgatezien, tem lepsza staje sie regulacja,
gdyz réznica napiecia od stopnia do stopnia jest mniejsza, a ilos¢
réznych predkosci wieksza. Niemniej jednak nie mozna tym sposobem
osiggng¢ zupetnie ciggltej zmiany predkosci, gdyz pomiedzy stopniami
powstajg zawsze wieksze lub mniejsze skoki, powodujgce nagte zmiany
predkosci, szarpniecia it. p., co niekorzystnie dziata na motory i mecha-
nizmy napedowe.

Moznos¢ ciagtej regulacji dajg t. zw. regulatory indukcyjne, ozyli
transformatory obrotowe.

Jezeli transformator zbudowaé tak, ze jedno z jego uzwojen, np.
wtdrne, bedzie sie mogto obracaé naokoto osi ,,c*“, rys. 130-ty, to w miare
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odchylania sig tego uzwojenia od potozenia ,,ab“ zmniejszaé sie bedzie
jego napiecie wtorne, gdyz coraz mniejsza czes¢ sit magnetomotorycznych
obwoddw bgdzie zwigzana ze soba.

Pozostata, nie zwigzana cze$¢ sit magnetomotorycznych wywotuje
pole rozproszenia i zwieksza przesuniecie faz. Przy potozeniu pionowem
do siebie osi uzwojeh staje sie e\ = o, przy dalszem za$ obracaniu
ujemnem wzgledem €2 az przy zamianie pofozen ,a“ i ,,b“, napiecie e\
osiegnie znowu najwiekszg swa warto$¢, lecz pozostanie wzgledem
ujemnem.

Jezeli n. p. mamy zmieniaé napiecie w stosunku 1:2, to musi by¢:

Poniewaz przez uzwojenia wtorne ptynie ten sam prad, przeto i moc
transformatora obrotowego TO bedzie tylko ys mocy transformatora
gtéwnego T.

Rys. 130. Rys. 131

Nie mniej jest jednak transformator obrotowy zawsze dos$¢ ciezki
i zwieksza znacznie wage urzadzen elektrycznych lokomotywy; pozatem
wpltywa transformator obrotowy niekorzystnie na przesuniecie faz. Pole
rozproszenia, powstajgce skutkiem obrotu uzwojen transformatora i zwiek-
szajgce przesuniecie faz, mozna zréwnowazy¢ przez dodanie krotko zwartej
cewki , kk“ rys. 131-szy.

Oewka ,,kk“ umieszczona w czesci statej transformatora prostopa-
dle do cewki pierwotnej ,, I'“ dziala tak, jak krétko zwarta cewka wy-
rébwnawcza bezposrednio zasilanego motoru. Pole rozproszenia zréwno-
wazg sie prawie calkowicie przez wtérne oddziatywanie (pozostaje tylko
tyle, wiele jest koniecznem dla przezwyciezenia oporu omowego
cewki ,,kk*).

Ze wzgledu na natezenie pradow przeptywajacych przez uzwojenia
wtorne lepiej jest robi¢ uzwojenia pierwotne ruchome (wraz z cew-
kg ,,kk*).

Moc, a zatem i wage, transformatora obrotowego mozna znacznie
zmniejszyé, #aczac go z pewng iloscig odgatgzien na transformatorze
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gtdwnym, czyli uzywajac transformatora obrotowego dla przejscia z jed-
nego stopnia na drugi.
Oznaczmy przez: A moc lokomotywy
Mx M%motory
r2 transformatory gtdwne

ro transformator obrotowy
i zatozmy, ze przy dwu motorach i polgczeniu, jak na rys. 132-gim,
wtdrne uzwojenia kazdego z transformatoréw gtéwnych mogg dac¢ napie-
cie 350 voltdbw i ze napiecie na zaciskach motoréw mamy regulowac
w granicach 200—400 voltéw.

*SHet
V B& JE— A
AAMAMr 3 — SAAAAAAA/N,
Zemia  — [VVWY\AI ziomis — |A/VV\AAI/W —

v JWirdf- - -250or- >

20-,00_

Rys. 132.

Odgatezienia ,a” i ,d“ umieszczamy tak, ze dajg one napigcie
250 yoltéw, a transformator obrotowy TO obliczamy tak, aby dawat
napiecie od -f- 100 d° — 100 voltow.

1) Wyiaczniki ,,b* i ,c“ sg otwarte, ,a“ i ,,d” zamkniete, trans-
formator obrotowy jest tak ustawiony, ze daje maksymalne napiecie
— 100 voltéw; kazdy z motoréw otrzymuje napiecie:

250 + 250 — 100

) = 200 Yyoltow.

2) Transformator obrotowy obracamy stopniowo o 180° skutkiem
Czego napiecie jego staje sie = -)- 100 voltéw; napiecie na zaciskach
motoréw wynosi:

250 -f 250 -f 100

) = 300 yoltow.

3) Zamykamy wyltgezniki ,,b“ i ,0" skutkiem czego transformatory
gtéwne dajg napiecie 350 voltéw, napiecie za$ transformatora obroto-
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wego staje sig wzgledem napiecia transformatoréw gtéwnych ujemne
tak, ze motory otrzymujg niezmienione napiecie:

850+ 360- 100 = 300 toMow
2

Poniewaz napiecie transformatora obrotowego jest réwne napigciu
odgatezien od ,a" do ,b* wzglednie od ,c* do ,d“ lecz przeciwnie
skierowane, przeto pradu krotkiego zwarcia niema i mozemy otworzy¢
wytgczniki ,a" i ,,d* bez iskrzenia.

4) Obracajagc powoli transformator obrotowy o dalsze .180° zmie-
niamy jego napiecie na -f- 100 voltow, skutkiem czego napiecie przy
zaciskach motoréw rosnie do:

+
350 —?’—5—9——{ ——————— = 400 Toltéw.
2
Moc transformatora obrotowego wynosi tylko Ysmocy lokomotywy.
tatwo mozna wykaza¢, ze moc transformatora obrotowego wynosi

tylko Vi2 rnocy lokomotywy przy zastosowaniu 3 odgatezien, Vic Przy
4 odgatezieniach i ogdlnie przy n odga’f(gzieniach4 mocy lokomotywy.
.n

Jak wiec widzimy, transformatory obrotowe w ten sposéb zastoso-
wane zwiekszajg tylko nieznacznie wage lokomotyw, a nie wplywajac
prawie na zwiekszenie przesuniecia faz zapewniajg doskonale regulo-
wanie. Uktad polgczen staje sie jednak znacznie bardziej ztozony,
skutkiem czego wolg czesto konstruktorzy zadowoli¢ sie gorszem regu-
lowaniem przez odgatezienia, unikajgc skomplikowanego uktadu potaczen.

Wiaczanie i wylgczanie poszczeg6lnych wylgcznikdw uskutecznia
sie zwykle przy pomocy wylacznikéw elektromagnetycznych i prze-
kaznikow (podobnych do stosowanych przy pradzie statym). Prad do
wzbudzania solenoidéw otrzymuje sie z odpowiedniego odgatezienia
transformatora gtéwnego. Do stopniowego wigczania i wylgczania wy-
tacznikow elektromagnetycznych stuzg regulatory, podobne do regulato-
réow tramwajowych.

Wyigcznik elektromagnetyczny widzimy na rys. 133-cim.

Wytgcznik ten oprécz kontaktéw gtownych posiada jeszcze kon-
takty dodatkowe, ktdre rozigczajg sie dopiero po rozigczeniu kontaktow
gtownych tak, ze iskry tylko na nich powstawaé moga. Kontakty
dodatkowe sg zaopatrzone w silne gasniki elektromagnetyczne i sg tak
zbudowane, ze mozna je fatwo wymieniac.

Do sterowania uzywa sie czesto pradu statego, otrzymywanego
z matej przetwornicy, co, mimo komplikacji, przedstawia jednak po-
wazne zalety.
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Rys. 133.

Transformatory obrotowe napedzane bywajg albo przez specjalne
motorki elektryczne, puszczane w ruch w odpowiednim Kierunku przez
regulator, albo tez pneumatycznie. Motory te sprzezone s3 mechanicznie

a —zaciski gtowne,
b = hamulec,

T = transformator,
vV = wentylator,

S = walec regulatora,

>
1

korba reczna (motor
jest za walcem).

Rys. 134.
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z oddzielnym walcem regulatorowym, ktory wigcza wytgczniki elektro-
magnetyczne, wiaczajgce odpowiednie odgatezienia transformatora gtoéw-
nego. Taka budowa upraszcza oczywiscie znacznie regulator gtéwny,
ktory wtedy ma tylko wigcza¢ i wylgcza¢ motor transformatorowy
i zmienia¢ kierunek jego obrotow.

Transformator obrotowy wraz z motorem i walcem regulatorowym
widzimy na rys. 134-tym.

Widoczna na rysunku korba stuzy do recznego obracania transfor-
matora.

Przy nastawianiu elektromagnetycznem lub elektropneumatycznem
z najwiekszg tatwoscig daje sie uskuteczni¢ sterowanie z przedniej loko-
motywy dwu lub wiecej lokomotyw, dowolnie rozmieszczonych w pociggu.

Transformator obrotowy mozna zastgpi¢ statym transformatorem
dodatkowym ,T2”, rys. 135-ty; w zaleznosci od potaczenia zaciskow

,M” .n”, napiecie tego trans-
formatora zwieksza lub zmniej- UaaaaAAAA/WW\A/J
sza napiecie transformatora 'WWVWI\AAAAAAAAA

gtébwnego. Zaletg tego systemu
jest to, ze w obwodzie motorow i
niema wylgcznikdw, napiecie <Tf- T '
za$ reguluje sie, zmieniajac pier-
wotne napiecie transformatora (N )
dodatkowego ,,T2".
Przesuwanie szczotek przy |
motorach systemu Deri moze AYS 135
by¢ wykonywane przy pomocy
motoru elektrycznego, sterowanego z regulatora, pneumatycznie, lub
wreszcie recznie, gdyz potrzeba na to bardzo mato sity. Rys. 136-ty
uwidocznia takie urzadzenie do recznego przesuwania szczotek.
Maszynista reguluje predko$¢, obracajgc koto, widoczne na rys.
137-mym, przedstawiajgcym wnetrze przedziatu dla maszynisty.
Szwajcarska fabryka Oerlikon zastepuje liczne wyltgczniki elektro-
magnetyczne, niezbedne dla sterowania, jednym regulatorem odpowie-
dniej wielkosci. Regulator ten sklada sie tak, jak normalne regulatory
tramwajowe, z walca z materjatu izolacyjnego, na ktérym umieszczone
sg segmenty bronzowe; po tych segmentach S$lizgajg sie palce kontak-
towe. Walec ten nie moze by¢ obracany recznie, lecz tylko przy po-
mocy motoru elektrycznego lub tez napedu pneumatycznego. Walec
taki, umieszczony bezposrednio nad transformatorem, widzimy na
rys. 138-mym.
Transformator moze dawaé 12 roznych napie¢; napiecie przy za-
ciskach reguluje sie w granicach 90—520 voltow.

fm iv
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Rys. 136 =

Rys. 137
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Fabryka Szwajcarska Brown i Boveri uzywa na swych lokomoty-
wach pragdu zmiennego kontaktorow odmiennej budowy, stanowigcych
rodzaj wigcznikéw ogniw akumulatorowych, rys. 139-ty.

Rys. 138.
Izolowane od siebie szczotki ,,n“ i ,h* wiaczajg stopniowo przez
szyne | i iskierniki ,,a*“ i ,b" odgalezienia transformatora; przy przejsciu

I Szyna gtéwna i pomocnicza
Il Przewody do motoru
Il Przewody sterujace

” roi

”

IV Opory
a1 ,,b“ iskierniki
n“ i h* szczotki dtéwna Cl------- R123 456 7891111213 141516 1718
* ipomocnicza : T TTTTTTTTTTITTTTZ/TT  »
0—18 odgatezienia od trans-
formatora. Rys. 139.

ze stopnia na stopien wiaczony zostaje opér 1Y, ktéry zmniejsza prad
krétkiego zwarcia miedzy sasiedniemi odgatezieniami transformatora.
Iskierniki ,a“ i ,,b“ sg mechanicznie tak zwigzane ze szczotkami, ze te
ostatnie przechodzg z odgatezienia na odgatezienie zawsze bez pradu,
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przerwa pradu za$, a zatem
i iskrzenie powstawa¢ moze tyl-
ko na iskiernikach ,a" i ,b*“.
W ten spos6b staje, sie gasniki
przy wszystkich kontaktach zby-
teczne, co upraszcza znacznie
calg, budowe kontaktora. Szczotki
poruszane s3, przez motorki pra-
du statego. Dwa kontaktory po-
faczone razem stanowig jedng
catos¢ i sg ustawione bezposre-
dnio ng transformatorze. Goto-
wy kontaktor widzimy na rys.
140-tym.

Najtrudniejsze jest regulowa-
nie predkosci przy pradzie zmien-
nym tréjfazowym. Motory tréjfa-
zowe majg w zasadzie stalg licz-
be obrotéw, niezalezng od napie-
cia i obcigzenia, a przy danej ilo-
§ci biegundéw tylko od ilosci okre-
sOw pradu. Opory, wigczone w ob-
wod wirnika, zmniejszajg wpraw-
dzie ilo$¢ obrotéw, ale takze i moc
motoru i jego moment obrotu.

Aby otrzymaé¢ jednak nie-
zbedne dla trakcji rézne predkosci
trzeba tu stosowac juz bardziej
ztozone potgczenia, ktére przytem
wpltywajg zawsze niekorzystnie
juzto na spotczynnik sprawnosci
i moc, juzto na przesuniecie faz.
Do takich nalezy przedewszyst-
kiem potaczenie t. zw. kaskadowe,
czyli ,tandem”, przy ktérem stdj-
nik drugiego motoru zostaje za-
silany nie z sieci, ale przez wirnik
pierwszego motoru, przez co otrzy-
muje sie predkos¢ potowiczng,
a dalej rézne przetgczenia uzwojen
stojnika tak, aby otrzymywac réz-
ng ilos¢ biegunow.
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W ten spos6b daje sie osiggna¢ kilka predkosci jezdnych, nalezy
jednak pamieta¢, ze miedzy temi predkosciami a predkosciami jezdnemi
przy pradzie statym lub jednofazowym zachodzi zasadnicza roznica. Pred-
koSci przy pradzie statym lub jednofazowym nie sg state, ale zmieniajg sie
samoczynnie wraz z obcigzeniem tak, ze przy jezdzie pod gére predkosé
sie zmniejsza, a rosnie moment obrotu i sita pociggowa, przy pradzie
za$ tréjfazowym raz nastawiona predkos$¢ pozostaje zupetnie stata, nie-
zaleznie od obciazenia, a zatem taka sama przy jezdzie na réwni lub
z gory, jak pod gére. Wiasciwos¢ ta stanowi wiasnie jedng z kardynal-
nych wad pradu trojfazowego.

Wagony motorowe koleji panstwowej Wioskiej Valtelliny sg zao-
patrzone w 4 motory, z ktdrych dwa przeznaczone sg dla wysokiego,
a dwa dla niskiego napiecia. Przy petnej predkosci pracujg tylko moto-
ry wysokiego napiecia, przy potowieznej dotgczone sg kaskadowo mo-
tory niskiego napiecia. W ten sposob otrzymuje sie 2 predkosci jezdne;
predkosci przejSciowe otrzymuje sie przez wigczanie oporéw wodnych
w obwody wirnikéw.

Lokomotywy typu T.430 z roku 1912 tychze kolei wioskich
majg dwa motory, skladajgce sie jednak kazdy wiasciwie z dwu moto-
row wysokiego i niskiego napiecia; dla petnej predkosci pracujg tylko
potowy wysokiego napiecia, dla potowicznej obie w potgczeniu kaska-
dowem.

Lokomotywy Westinghous typu T . 550 E., ktérych najwiecej maja
koleje wiloskie, majg dwa motory. Dla peinej predkosci sg zwoje stdj-
nikow dla kazdej fazy polaczone w szereg, a stdjniki obu motoréw
réwnolegle do sieci, oba za$ wirniki réwnolegle na opornik wodny; dla
predkosci potowicznej sg zwoje stojnika kazdej fazy potgczone réwno-
legle, stojnik pierwszego motoru jest przytgczony do sieci, wirnik za$
jego zamkniety na stéjnik drugiego motoru; wirnik tego ostatniego na
opornik wodny.

Opornik wodny sktada sie z dwu komér: gornej, w ktérej znajdujg
sie elektrody i dolnej, napetnionej roztworem sody; do dolnej komory
doprowadzone jest sprezone powietrze, ktére wypiera ptyn do gornej
i przez to zmniejsza stopniowo op6r, Kktory wreszcie zostaje przez
specjalny ptywak krotko zwarty. Oba zawory dla powietrza, wptywowy
i uptywowy poruszane sg przez przekazniki elektromagnetyczne, nasta-
wiane raczkg regulatora. PrzekaZzniki sg tak wyregulowane, ze utrzy-
mujg samoczynnie statg moc, niezaleznie od napiecia na linji (przez
wskazéwke wattomierza).

Regulator ma dwie raczki: wiekszg, dzialajagcg na przekazniki,
a zatem opornik, i mniejszg z ,,0 “ po $rodku i dwoma potozeniami po obu
stronach dla jazdy naprzéd lub w tyt z malg lub wielkg predkoscia
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Lokomotywy Westinghous T . 330 majg, dwa motory tak uzwojone,
ze tgczac rozmaicie wolne konce uzwojeA statorbw mozna otrzymac
albo uzwojenie tréjfazowe s-biegunowe, albo dwufazowe s-biegunowe.
Wirniki majg z jednej strony 3 pierScienie $lizgowe dla uzwojenia troj-
fazowego, z drugiej 4 dla uzwojenia dwufazowego. Lokomotywa ma 4
predkosci odpowiadajgce nastepujacym potgczeniem:

1) Predko$¢ najwieksza 100 lcm.g. Oba statory potgczone dwufazo-
wo, zwoje kazdej fazy w szereg, wirniki zamkniete na opornik przez
systemy 4-pierscieniowe; systemy 3-pierscieniowe krotko zwarte. Prad
z sieci przechodzi przez autotransformator Scotta, dajacy prad dwufazowy.

2) Predko$¢ normalna 75 km.godz. Oba statory w potaczeniu tréj-
fazowem, s-biegunowem bezposrednio na sie¢, zwoje kazdej fazy
w szereg, fazy w gwiazde. Rotory na opornik przez 3 pierScienie, system
4 pierscieni zwarty na krotko.

3) Predkos¢ srednia 50 km.godz, Stator jednego motoru potgczony
dwufazowo i przylgczony przez autotransformator Scotta do sieci, rotor
przez 4 pierScienie zamkniety na stator drugiego motoru, rotor tego
motoru na opornik.

4) Predko$¢ najmniejsza 37,5 km.godz. Stator pierwszego motoru
potagczony tréjfazowo i zasilany bezposrednio z sieci, rotor zamkniety
na stator drugiego motoru, rotor tego ostatniego na opornik.

Transformator Scotta wprowadza w urzadzenie znaczng komplikacije,
a pozatem powoduje niekorzystne wahania pradu tak, ze w praktyce
unikajg uzywania predkosci 1i 3.

Lokomotywy Brown i Boveri T. 331 potgczenia kaskadowego nie
majg; trzy rézne predkosci 100,75 i 50 km.godz. otrzymuje sie, #gczac
motory e-biegitnowo, s-biegunowo i s8-biegunowo statory w trojkat,
a oporniki w gwiazde.

Poniawaz, jak to juz zaznaczyliSmy, prad tréjfazowy stosowany
bywa dla trakcji tylko we Wioszech, przeto pare tych przykltadow wy-
starczy dla dania og6lnego pojecia o mozliwych kombinacjach w ukla-
dzie pofaczen, szczegdtowsze za$ opisywanie tych rdznych mozliwosci
byloby zbyteczne.

Q. Zbieracz pradu. Dla przeprowadzenia pradu z sieci do lokomo-
tyw zbieracze pradu kotkowe stosowane zupeinie nie bywaja, gdyz
kotko dla wiekszych predkosci staje sie juz niezdatne. Przewaznie
stosowany bywa $lizgacz umocowany juzto na drazku, jak kéiko, juzto
najczesciej na ramie nozycowej t. zw. pantografie. W Europie stoso-
wane bywajg prawie wylacznie $lizgacze glinowe (glin z domieszkyg
okoto 6% miedzi), w Ameryce natomiast przewaznie miedziane lub ze-
lazne. W Europie liczg naog6t, ze $Slizgacz moze bez iskrzenia przepro-
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wadzi¢ 1 amp. na 1 mm. kwadr, przekroju drutu roboczego, w Ameryce
dopuszczajg znacznie wieksze obcigzenia, do 2 i wiefej amp. i to, za-
znaczy¢ nalezy, bez najmniejszego iskrzenia. Dla wiekszych natezen
pradu bywajg czasami na jednej ramie osadzane dwa S$lizgacze.

Cisnienie Slizgacza na drut roboczy wynosi przy S$lizgaczach glino-
wych 3 —4 kg., w Ameryce za$ przy S$lizgaczach miedzianych i zelaz-
nych znacznie wiecej, 7— 10 kg.

Lokomotywy zaopatrzone bywajg zwykle w dwa zbieracze pradu,
przyczem czesto drugi stuzy li tylko jako rezerwowy.

Rys. 141.

Zbieracz pradu nozycowy typu Europejskiego widzimy na rys.
141-ym.

Caly zbieracz umocowany jest na zelaznej ramie, spoczywajacej
na porcelanowych podwdjnych izolatorach dla wysokiego napiecia. 'Do
ramy przymocowane sg tozyska dwu osi, ktére sg ze sobg tancuchami
tak pofaczone, ze obracaja sie razem o ten sam kat, ale w kierunkach
przeciwnych. Na osiach tych osadzona jest rama z lekkich rur zelaz-
nych, polaczonych przegubowo tak, Ze rama cata moze sie skiadac
lub wyprostowywaé. Na ramie osadzony jest sprezynujgco wiasciwy
§lizgaez.

Koleje elektryczne. Cze$¢ VI - 9
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Jezeli lokomotywa jest nieczyn-
na, to caty przyrzad jest opuszczony
w dot, a rury ramy lezg na sobie
prawie poziomo. Do podniesienia przy-
rzadu stuzg cylindry ze sprezonem
powietrzem, naprezajagce wezykowate
sprezyny. Sprezyny usitujg obrocic
tarcze, ktora przez tancuchy dziata na
osie i podnosi zbieracz do gory. Tar-
cze i sprezyny* tak sg obliczone
i uksztattowane, ze cisnienie $tizgacza
na drut jest we wszelkich potozeniach
mozliwie jednakowe.

Aby sity potrzebne dla podnie-
sienia zbieracza nie oddziatywaly na
izolatory, sg cylindry przymocowane
nie do dachu, ale do samej ramy
i znajdujg sie skutkiem tego pod na-
pieciem. lzolacje stanowi kawatek
rurki porcelanowej, wigczony w rure
doprowadzajagca powietrze do cylin-
drow. Przy nieruchomej lokomotywie
stoi zbieracz zupetnie pionowo, przy
ruchu za$ pochyla sie nieco w tyt.

Nadzwyczaj trwatym, praktycz-
nym i dobrym okazat sie zbieracz
lokomotyw kolei Chicago Milwaukee
and St. Paul, rys. 142-gi i 143-ci.

Widoczne na rysunkach sprezyny
usitujg SciggnaC Slizgacz w dot i zio-
zy¢ rame w potozenie rys. 143-ego.
Cylindry ze sprezonem powietrzem
podnoszg zbieracz do gory i przy-
ciskajg go do drutu z sitg okoto
10 kg. Zbieracz ma dwa S$lizgacze,
skladajace sie z odpowiednio wygie-
tych i wycietych piyt zelaznych, na
ktorych przymocowane sg po 4 sztaby
miedziane, stanowigce wiasciwg po-
wierzchnie $lizgowa. Sztaby zewnetrz-
ne sa diuzsze, wewnetrzne o potowe
krotsze, przestrzen miedzy sztabami
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wypetnia sie smarem. Catkowita
dtugos¢ ptyty wynosi 1728 mm.,
dtugos¢ czesci prostej i dtuzszych
sztang miedzianych 864 ram.

Taki zbieracz pradu prze-
prowadza bez najmniejszego
iskrzenia przy dwu drutach ro-
boczych o przekroju 120 mml
kazdy do 2000 amperow.

Zbieracz pradu lokomotyw
kolei Butte Anaconda and Pa-
cific, rys. 144-ty, ma zamiast
§lizgacza stalowy watek, osadzo-
ny w kulkowych tozyskach.

Zupetnie odmienng budowe ma zbieracz pradu systemu Oerlikon,
rys. 145-ty-.

Rys. 144,

Rys. 145.
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Slizgacz glinowy przymocowany jest do konca drazka, ktéry moze
sie obraca¢ naokoto osi poziomej; sprgzyny przyciskajg $lizgacz do drutu;
drut roboczy zawieszony jest nie nad Srodkiem toru, lecz z boku.

Dla podniesienia zbieracza pradu niezbedne jest, jak to widzieliSmy,
sprezone powietrze; powietrze to spreza pompa napedzana przez elektro-
motor, ktéry dziata¢ moze dopiero wtedy, kiedy zbieracz pradu przylega
do drutu roboczego. Zdarzy¢ sig wiec moze, ze po diuzszym postoju
zabraknie powietrza w zbiorniku, a pompa elektryczna dziata¢ nie moze.
Dlatego zaopatruje sie lokomotywy w male pompki powietrzne reczne,
albo tez dodatkowe lekkie, rgcznie podnoszone, zbieracze uzywane tylko
po diuzszych postojach.

10. R6zne urzadzenia, przybory miernicze. Dla zabezpieczenia od
wyladowar atmosferycznych zaopatruje sig zawsze lokomotywy w od-
gromniki rozkowe lub aluminiowe takie same, jak opisane przy tram-
wajach; odgromniki rozkowe rdznig sie od tramwajowych tylko wiel-
koscia szczeliny miedzy rozkami i dtugoscia rozkow. Dla ograniczenia
natezenia pradu zwarcia, jakie mogtoby powsta¢ w S$lad za wytadowa-
niem atmosferycznem, wigcza sie w przewdd uziemiajgcy sztuczny opér.

Od zbytniego wzrostu pradu chronig wytgczniki samoczynne, pola-
czone z przekaznikami. Przekazniki zasilane sg pragdem o niskiem na-
pieciu, ktérego dostarcza oddzielny maty transformator, wigczony w ob-
wod gtowny. W razie zbyt wielkiego pradu, przekazniki wzbudzajg
magnesy, umieszczone w wytgczniku wysokiego napiecia; magnesy te
wylaczajg wylaczniki i przerywajg prad. Zwykle zaopatruje sie prze-
kazniki w hamulce, ktére dziatanie ich opdzniajg tak, ze wylgczenie na-
stepuje dopiero po uplywie pewnego czasu.

Od wypadkowego zetkniecia sie z czesciami, znajdujgcemi sie pod
wysokiem napieciem, chronig rézne urzadzenia, jak n. p.:

Wejscie na dach lokomotywy przy podniesionym zbieraczu pradu
moze by¢ w ten sposéb uniemozliwione, ze drabinka stuzaca do wejscia
na dach jest pneumatycznie lub elektrycznie tak dlugo zaryglowana, az
zbieracz pradu nie zostanie opuszczony. Mozna dalej umocowac drabinke
tak, ze opuszczajac jg otwiera sie zawor, przez ktéry uchodzi powietrze
z cylindréow zbieracza pradu, skutkiem czego zbieracz opada na dot.

Przedziat, w ktérym znajdujg sie przyrzady wysokiego napiecia, jest
zamkniety, a zamek tak elektrycznie lub pneumatycznie zwigzany ze
zbieraczem pradu, ze przedziat mozna otworzy¢ i zamknaé tylko przy
opuszczonym zbieraczu, a zbieracz podnies¢ tylko po zamknieciu prze-
dziatu.

Dla zapobiezenia niebezpieczenstwu, jakie mogtoby powsta¢ w ra-
zie uszkodzenia izolacji miedzy uzwojeniem pierwotnem i wtdérnem
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(uzwojenie wtdrne statoby wtedy pod wysokiem napieciem) uziemia
sie zawsze jednostronnie to uzwojenie; w razie wiec uszkodzenia izo-
lacji powstaje krdtkie zwarcie i wytgcznik samoczynny przerywa prad.

Glowny wytgcznik wysokiego napiecia nie wytgcza sie¢ recznie, ale
przez przekaznik o niskiem napieciu.

Przy nagtem wylgczaniu wielkich transformatoréw powstajg cza-
sami fale pradu, ktore dodajac sie do normalnego pradu, moga wywotacé
wylgczenie gtéwnego wytacznika. Zapobiega sie temu przez zastosowa-
nie wytgcznikéw stopniowych, rys. 146-ty.

tacznik ,,au wigcza w potozeniu ,b“ dodatkowy opor ,r  ktory
ttumi mogace powsta¢ fale; w potozeniu ,,c” op6r jest wylaczony, przej-
§cie z nb” do ,cv odbywa sie bez przerwania pradu.

Falszywym potgczeniom i wywotanym przez nie krotkim zwarciom
zapobiega potaczenie pomiedzy sobg wytgcznikéw elektromagnetycznych,
ktore pozwala wiacza¢ je tylko w nalezytym porzadku. Tak
n. p. przetgczniki kierunku jazdy mozna przestawic tylko wtedy,
kiedy regulator jest nastawiony na ,0”, t. j. kiedy prad w mo-
torach jest przerwany.

Korba regulatora bywa czesto tak urzadzona, ze w razie
wypuszczenia jej z reki przerywa sie prad sterujagcy i wyls-
cza wszystkie wytgczniki elektromagnetyczne.

Panewki tozysk motoréw i waldw Slepych zaopatruje sie
niekiedy w korki z tatwo topliwego metalu; korki te zatykaja
przewd6d powietrzny prowadzacy do gwizdka alarmowego.

W razie zagrzania sie panewek, korki topig sie i gwizdek RyS>146
alarmuje.

Przy pradzie statym niezbedna jest na kazdej lokomotywie mata
przetwornica, dostarczajgca prad o niskiem napieciu dla obwodu regu-
lujgcego, réznych przekaznikow, osSwietlenia i event. ogrzewania. Oprdcz
przetwornicy ustawia sie zwykle odpowiednig baterje akumulatoréw.
Przy pradzie zmiennym mozna niskie napiecie otrzymywac¢ wprost z od-
powiedniego odgalezienia transformatora gtéwnego, niemniej i tu stosuje
sie nieraz do regulowania prad staty jako dogodniejszy; w tych wypad-
kach staje sie oczywiscie przetwornica réwniez niezbedna.

Dalej znajduja sie na lokomotywie pompy dla sprezania powietrza,
wentylatory dla chtodzenia motorow gtéwnych i caty szereg mniejszych
wentylatorow, wszystko naturalnie z napedem przez oddzielne elektromo-
torki. Potrzebne dla tych motorkéw wyiaczniki, bezpieczniki, przyrzady
miernicze i t. p. zebrane bywajg na odpowiednich tablicach rozdzielczych.

Lokomotywy bywajg zawsze zaopatrywane w caly szereg przyrza-
déw mierniczych i kontrolujgcych, jako to: ampero- i yolto-mierze d5a
wysokiego i niskiego napiecia, mierniki kilowattow, miernik predkosci it. p.
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11. Ogrzewanie i o$wietlenie pociagéw. Przy trakcji elektrycznej
nie przedstawia oswietlenie pociggéw zadnej trudnosci; jezeli wagony
maja juz urzadzenie dla elektrycznego o$wietlenia, to mozna je zasilaé
pradem bezposrednio z gtéwnego transformatora. OSwietlenie takie nie
jest jednak dobre, a to z powodu znacznych wahan napiecia oraz matej
czestotliwosci pradu. Lepiej wiec jest zasilaé oSwietlenie z malej ba-
terji akumulatoréw, ustawionej na lokomotywie i fadowanej przez odpo-
wiednia przetwornice. Jezeli wagony majag oSwietlenie gazowe, to
mozna je zachowac.

Trudniejsze jest ogrzewanie. Poniewaz wagony muszg zwykle
chodzi¢ réwniez na linjach z trakcjg parowa, przeto nalezy koniecznie
zatrzymaé ogrzewanie parowe. Wymaga to jednak albo doczepiania
oddzielnego wagonu z kotlem, albo tez ustawienia kotta ogrzewalnego
na lokomotywie. Kociot taki na lokomotywie mozna ogrzewac weglem,
paliwem ptynnem, lub wreszcie elektrycznie. W nowszych lokomo-
tywach stosowane bywa ogrzewanie elektryczne, aczkolwiek prawdo-
podobnie nieco drozsze, ale zato znacznie prostsze. Na o$wietlenie
i ogrzewanie razem liczy¢ mozna, w zaleznosci od miejscowych waiun-
kéw, 4—s°/0 energii zuzywanej przez pocigg. Na wielko$¢ transforma-
torébw nie wplywa elektryczne ogrzewanie prawie wecale, gdyz w zimie,
kiedy ogrzewanie dziata, transformatory ochtadzajg sie znacznie lepiej,
moga wiec znosi¢ wieksze obcigzenie.

12. Wewnetrzne urzadzenie lokomotywy. Przy rozmieszczaniu po-
szczeg6lnych maszyn i urzadzen w lokomotywie nalezy zwraca¢ baczng
uwage na odpowiednie rozmieszczenie ciezarow, co jest wazne dla
spokojnego biegu lokomotywy, dalej za$ na dostepno$¢ wszystkich cze-
§ci. Oprécz pomieszczeh dla maszynisty na obu kohcach lokomotywy,
nalezy pozostawi¢ wolne przejscie z konca w koniec po obu stronach
lokomotywy. Tak gtowny transformator, jak wszystkie przyrzady
i przewody wysokiego napiecia muszg by¢ zamkniete w oddzielnym
przedziale.

Wobec natezenia pragdow wtornych, ktére dochodzg nieraz do paru
tysiecy amperdéw, musza by¢ wtorne przewody bardzo grube. Wazne wiec
jest, aby motory, wzglednie oporniki motoréw, lezaly mozliwie blisko
transformatordéw, wylgczniki za$ elektromagnetyczne i kontaktory mo-
zliwie blisko motoréw, transformatoréw i opornikdw. Rozmieszczenie
takie oszczedza duzo miedzi.

Rzeczg pierwszorzednej wagi jest dobre urzadzenie ochtadzania,
a zatem skuteczna wentylacja. Im skuteczniejsze jest ochtadzanie, tem
wiekszg moc mogg oddawaé transformatory i motory, nalezy wiec zwra-
cac¢ jaknajbaczniejszg uwage na racjonalne urzadzenie wentylacji.
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Przez przedziat dla wysokiego napiecia musi stale przechodzi¢ silny
prad powietrza od dotu do géry tak, aby Swieze, chiodne powietrze,
wptywato u dotu, a ogrzane uchodzito u géry. Dla wytworzenia takiego
pradu mozna stosowaé specjalny wentylator, albo tez zastgpi¢ wentyla-
tor otworami w podfodze przedziatu; otwory te zamykane sg klapami,
ktore otwierajg sie w kierunku jazdy, ogrzane powietrze uchodzi przez
rury przeprowadzone przez dach lokomotywy; otwory tych rur skiero-
wane sg ku tytowi. Takie naturalne chlodzenie bez pomocy wentyla-
tora nie jest jednak zawsze do$¢ pewne; moze sig n. p. zdarzy¢, ze

Rys. 147.

dziata ono zbyt stabo, kiedy przy malej prgdkosci transformatory sg
wiasnie najbardziej obcigzone.

Jezeli nawet motory wentylujg sie same, to jednak nalezy koniecz-
nie odprowadzi¢ nazewnatrz uchodzace z nich ogrzane powietrze; dobra
wentylacja jest wiec i tu niezbedna. W tym celu wbudowuje sie cza-
sami motory w rodzaj komina, ktéry powoduje silny przeptyw powietrza.

Swieze powietrze nalezy braé mozliwie wysoko nad torami, aby
unikng¢ porywanie pytu; niezaleznie jednak od tego bywa czesto ko-
nieczne urzadzenie specjalnego filtra dla wchodzacego powietrza.

Przy zastosowaniu motorow opancerzonych, czyli hermetycznie
zamknietych, mozna stosowa¢ budowe lokomotywy poét-otwartg, jak na

rys. 147-ym, lub otwartg jak na rys. 148-ym, co ulatwia znacznie
chtodzenie.
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Rys. 148.

13. Poréwnanie lokomotywy elektrycznej z parowsa.

a) Sita pociggowa. Doswiadczenia i liczne préby dowiodty, Ze loko-
motywa elektryczna o jednakowej wadze przyczepnosci z parowg, moze
wywiera¢ znacznie, bo o okoto 25%, wiekszg site pociggowa, przy jedna-
kowym stanie szyn, a zatem jednakowym spotczynniku przyczepnosci.

Takie proby wykonano n. p. na stacji Murnau kolei elektrycznej
Murnau-Oberammergau.

Lokomotywa parowa o wadze 26 ton bez osi potocznych, a zatem
0 wadze przyczepnos$ci rowniez 26 ton, ruszata bez $lizgania kot z po-
ciggiem o wadze 202,3 tonny; przy zwiekszeniu wagi do 221 ton, $lizgaty
sie kota nawet przy ostroznem ruszaniu. Lokomotywa elektryczna o wadze
20 ton ruszata bez S$lizgania kot z pociggiem o wadze 202,3 tonny,
a kota zaczely sie Slizga¢ dopiero przy zwiekszeniu wagi do 261,5 ton.

Wynika z tego, Ze kota zaczelyby sie $lizgac przy pociggu o wadze
221 ton, gdyby lokomotywa wazyla:

20 _ n ton.
261,5
26 _

W danym wiec wypadku lokomotywa parowa musiata by¢ — = 1,53
razy ciezsza od elektrycznej. '

Préby, wykonane przez Dyrekcje kolejowg Halle, wykazaly, ze na
linji Dessau-Bitterfelde elektryczne lokomotywy majg site pociggowa
0 25°/0 wigkszg jak parowe.

Wieksza ta sita pociggowa lokomotyw elektrycznych da sie wytto-
maczy¢ w spos6b nastepujacy:
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Sita pociggowa lokomotywy parowej nie jest stata, lecz zalezna
od kazdorazowego potozenia tloka. Oznaczywszy przez Xstosunek skoku
ttoka do podwdjnej dlugosci draga ttokowego, mozna wyrazié stosunek
Sredniej sity pociggowej do sity maksymalnej przez réwnanie:

F
I:m = 111+ 0,78. X

Warto$¢ X wynosi zwykle dla lokomotyw 1/5,5 — 1/9, przecietnie
wiec bedzie:

-m= 111+0,78. — = 121
F 7

Jesliby wiec obliczy¢ $rednig site pociggowg tak, ze F bytoby
rowne W' .a (W —obcigzenie osi pednych, a— spétczynnik oporu $liz-
gania sie kot na szynach) to nadmiar sity Fm — F powodowatby chwilowe
Slizganie sie kot Chcac unikngé tego $lizgania nie mozemy wyzyskac
w petni sity pociggowej, lecz musimy zawsze uczynié:

a.W'"Fm= F.121
F=2 W _ 4 ©08.w
1,21
czyli, ze mozemy wyzyskaé tylko okoto 0,83 wagi przyczepnosci.

Moment obrotowy motoru kolektorowego pradu zmiennego nie jest
rowniez, jak to juz widzieliSmy, staly, lecz podlega chwilowym wa-
haniom.

Moment obrotowy zalezny jest od strumienia magnetycznego 47
pradu w tworniku 4 oraz cos @ kata przesuniecia faz pomiedzy it a &§>
kat ten bywa zwykle maly, mozna wiec nie uwzgledniajagc cos g napisac:

Mt— Cm .i2.sinw./
dla to./ :=090° staje sie Mt= C.$y . i

Mi — M .sin2w.t= [l —cos 2 w.j?)j

Roéwnanie to pokazuje, ze zmienny moment obrotowy Mt mozna

zamieni¢ momentem statym P na ktéry naktada sie zmienny moment

obrotu réwniez 5 pulsujacy z podwdjng iloScig zmian. Maksymalna war*

to§¢ momentu obrotowego jest dwa razy wieksza od Sredniej.
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Jezeli motor wytworzy taka, site pociggowg F na obwodzie kot
pgdnych, ze:
F— W'a

to warto$¢ F osiggnie w przeciggu sekundy 2./ (/—ilo$¢ okreséw na
sek.) wielko$¢ 2. F. Zbytek ten sity pociggowej spowoduje roéwniez
§lizganie sie kot tak, ze ruch kota sktada¢ sie bedzie z regularnie po
sobie nastepujacych okreséw toczenia sie i S$lizgania sie. Poniewaz
jednak koto przy $lizganiu sie¢ ma szybko$¢ katowa wiekszg od szyb-
kosci katowej jakg by miato przy toczeniu sie, przeto masy két i moto-
row muszg by¢ odpowiednio przy$pieszone. Momenty bezwiadnos$ci kot
i motorOw sg zawsze znaczne, zmiany za$ musiatyby np. przy 1623okre-

sach, nastepowaé po sobie co - —--—-- sekundy tak, ze S$lizganie si
ep p 5 1643 y g €

staje sie zupetnie nieznaczne i prawie niedostrzegalne. Tak np. obliczyt
prof. Ossanna, ze spowodowane takiem S$lizganiem sie straty nie prze-
wyzszajg 1°00 dla 36-tonnowej lokomotywy, samo za$ $lizganie sie sta-
nowi ledwo pare milimetréw na sekunde.

W praktyce przeto mozna zupeinie nie uwzglednia¢ tych mini-
malnych strat i robi¢ zawsze:

F= W' a

b) Moc lokomotywy. Moc lokomotywy parowej ograniczona
ilocig pary, jakag moze wytworzy¢ kociot, ta za$ ostatnia zalezy tak od
powierzchni ogrzewalnej, jak i od powierzchni rusztéw, wzglednie pale-
niska. 1lo$¢ pary wytworzonej na metr kwadratowy powierzchni pale-
niska wynosi przy najnowszych lokomotywach 3500—3600 kg., a na
metr kwadr, powierzchni ogrzewalnej (bez przegrzewacza) 58—62 kg.
Najlepsze lokomotywy z przegrzang parg zuzywajg 6—=6,4 kg. pary na
ind. konio-godzing, najwieksza wiec moc parowej lokomotywy moze
wynosi¢ 9,1—10,4 koni ind. na metr kwadr, powierzchni ogrzewalnej
lub 550—600 koni ind. na metr kwadr, rusztu.

Poniewaz obcigzenie osi nie moze przekracza¢ pewnych norm,
przeto ze zwiekszeniem kotta musi sie¢ zwieksza¢ ilos¢ osi, co nieko-
rzystnie wptywa na bieg lokomotywy, zwiaszcza na tukach. Rdwno-
czesnie zwieksza sie znacznie i wage stuzbowg lokomotywy, a to wobec
potrzebnych ogromnych ilosci wody i wegla.

Przepisy kolejowe niemieckie ograniczajg obciazenie osi do 16 ton,
francuskie do 18 ton; w Ameryce dochodzg obcigzenia do 30 ton. Sita
pociggowa, jaka moze wywiera¢ 0$ ograniczona jest jej obcigzeniem
i wynosi;

F= a, W

jest
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Przy predkosci v kilometrow na godzine odpowiada to mocy
w koniach:
a.W'.v

36 .75

Dla predkosci n. p. 100 km. g. odpowiada to dla stosunkéw euro-
pejskich (W — 16—18 ton):

A=a. 18000 - 100 _ a . bee6 kom.

Dla predkosci 100 km. g. wynosi spotczynnik a okoto 0,1, wobec
czego moze o0$ pedna mie¢ moc maksymalnie okoto 670 koni. Dla sto-
sunkow amerykanskich otrzymamy w ten sam sposéb okoto 1000 koni.

Wszystko to dowodzi, ze moc lokomotywy parowej jest praktycznie
ograniczong, i nie moze przekracza¢ pewnej miary. Najnowsze loko-
motywy niemieckie nie przekraczajg mocy 1700 koni, francuskie 1800
koni, a amerykanskie 2700—3300 koni.

Moc elektrycznych lokomotyw jest prawie ze nieograniczona, tem-
bardziej, ze tatwo mozna skiada¢ maszyne z dwu ze sobg krdtko sprze-
zonych lokomotyw, z ktorych kazda moze mie¢ moc 2000—3000 lub
nawet wiecej koni. Pozatem w kazdym pociggu moze by¢ kilka lokomo-
tyw, kierowanych wszystkie z lokomotywy czotowej; tak n. p. na wiloskiej
kolei Giovi chodza pociggi z 3 lokomotywami o mocy 2000 koni kazda.

Lokomotywy elektryczne sg od parowych znacznie lzejsze. Moc,
wage i moc na tonne wagi najnowszych lokomotyw parowych uwi-
dacznia tablica, str. 140-ta:

Z tablicy tej widzimy, ze moc lokomotywy parowej na tonne
wagi nie przekracza 13,7 [koni 'ind. Doktadnych danych co do sto-
sunku mocy indykowanej do rzeczywistej na lokomotywach niema,
mozna jednak przyjac, ze nie bedzie on wiekszy, jak 0,9, tak, Ze moc rze-
czywista lokomotywy parowej na tonne wynosi okoto 11,7—12,3 koni*).

*) Lokomotywa typu ,Pacific" francuska, rozwijajgca 1800 koni ind. przy
predkosci 100 km. g. oddaje u haka pociggowego tylko 1200 koni rzecz. Op6r
trakcji tej lokomotywy wynosi podiug Franka, przyjmujac, ze przekrdj poprzecz-
ny = 10 m2

F = 137 25+ 00142 J_22J2 _)-0,54.1,l.10]-~-Ja= 1131 KkKg.
Przy predkosci 100 km. g. = 27 ,8 m. s. odpowiada to mocy:
1131 .27 .8 .
---------------------- = 420 koni.
75

W mechanizmie wiec maszyny traci sie 1800 — (1200 -|- 420) = 180 koni = 10°/0.
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Lokomotywy

parowe.
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Moc i waga lokomotyw elektrycznych podana jest na tablicy
str. 142-ga:

Jak widzimy =z tablicy, moc lokomotyw elektrycznych na tonne
wagi waha sie w dos$¢ szerokich granicach w zaleznosci od rodzaju pradu
i przeznaczenia lokomotywy i wynosi od 137 do 33,3 koni rzeczywi-
stych.

Opédr trakcji tak, jak go rozumiemy, bedzie oczywiscie jednakowy
dla obu rodzajéw lokomotyw, gdyz opér ten skiada sie tylko z oporu tar-
cia kot po szynach i oporu tarcia osi w panewkach, podczas kiedy straty
w motorach, wzglednie w. cylindrach, oraz w mechanizmie napedowym
w opdr ten nie wchodzg. RAwniez i opér powietrza bedzie przy jedna-
kowych predkosciach mniej wiecej jednakowy.

Dla pordéwnania ze sobg lokomotyw wygodnie jest postugiwac sie
t. zw. spdiczynnikiem sprawnosci lokomotywy, t. j. stosunkiem mocy
ind. wzglednie rzeczywistej, do mocy, jakg lokomotywa moze oddaé
u haka pociggowego.

Lokomotywa, parowa typu ,Pacific” francuska n. p. ma moc 1800
koni, moze jednak odda¢ u haka tylko 1200 koni przy predkosci 100 km.g.

Spotczynnik wiec sprawnosci wynosi tu:

N=67°]
1800
Lokomotywa elektryczna Chemin de fer du Midi typu 1—O— ma
moc 1600 koni. Maszyna ta wazy 85,5 tonny. Przy predkosci 100 km.g.
jej opér trakcji wyniesie podtug wzoru Franka (przekr6j = 10 m2:

855 (2,5 + 0,0142 (~ ) 2]+ 054.11 .10 = 930 kg.

czyli przy 100 km.g. = 345 koni. Lokomotywa ta wiec moze oddac
u haka 1600 — 345 = 1255 HP.

Straty w motorach i transformatorach wynosza okoto 12%, spoi-
czynnik wiec sprawnosci tej maszyny jest:

- 1266.-.==70,5
1600 . 1,12
Najwiekszg swa moc moze parowdz rozwija¢ tylko przy pewnej
okreslonej predkosci, gdyz wtedy jest napetnienie cylindréw najkorzy-
stniejsze, a rozchdd pary najmniejszy; przy wiekszej predkosci zwiekszajg
sie straty diawienia pary, doptywajacej z wieksza szybkoscig do cylin-
dréw, przy niniejszej predkosci napetnienie staje sie wieksze. Dla roz-
winiecia wiekszej sity pociggowej, n. p. przy jezdzie pod gore, trzeba
rowniez zwiekszy¢ napeknienie,! skutkiem czego zwieksza sie zuzycie
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pary, a Ze moc parowozu ograniczona jest iloscig pary, jakg moze wy-
tworzy¢ kociot, przeto zmniejsza sie znacznie moc parowozu.
Podtug wyliczen Strahl’a (Zeitschrift des Yereins Deutscher Inge-

nieure 1913) jest stosunek najwiekszej mocy parowozu jaka on
rozwija przy najkorzystniejszej predkosci v, do mocy A',- przy predkosci v\
A;
- 06 v
Ai AR

Tak n. p. lokomotywa pospieszna kolei panstwowych pruskich,
typu 2-C. H. S. L. S]0)wazaca 143 tonny, moze rozwingé przy predkosci
104 km.g. moc 1650 koni. Na pochytosci 10°/m rozwija ten parow0z juz
tylko 1230 koni przy predkosci 39 km.g. i oddaje u haka pociggowego
935 koni® moze zatem ciggnaé pociagg o wadze 492 ton. (Dla
uwzglednienia dziatania wiatru przy obliczeniu zwiekszono predkosé
0 12 km.g.) Spétczynnik sprawnos$ci wynosi wtedy:

-N = 76%
1230

Moc lokomotywy elektrycznej jest tylko o tyle zalezna od pred-
kosci, o ile moze sie przy zmianie predkosci zmieni¢ spotczynnik spraw-
nosci motoréw; zmiana ta nie przekracza jednak 1—% lak, ze prak-
tycznie mozna maksymalng moc osiggnaé przy kazdej predkosci, a zatem
1 na kazdej pochytosci.

Lokomotywa elektryczna Ohemin de fer du Midi typu 1—0—1,
wazgca 85 ton, mogtaby wiec na pochytosci 10°/00 rozwingé réwniez
1600 koni” Predkos¢, jakg nadataby ona pociggowi o wadze 492
ton mozemy wyliczy¢é z réwnania:

1600 . = 492 2540+ A (A p ') 2]+ ss 25+ 10+

+ 0,0142

v = 53 km.g.

Na siebie samg zuzywa przytem lokomotywa 270 koni, spétczynnik
wiec sprawnosci wynosi:
1600 - 270
1600 . 1,12

Widzimy tu dalszg znaczng przewage lokomotywy elektrycznej nad
parowg, a mianowicie, iz moze rozwija¢ znacznie wieksze predkosci na
pochytosciach, co jest bardzo wazne dla kolei gdrskich lub wogo6le
0 znacznych spadkach.
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Ciekawe jest poréwnanie lokomotywy elektrycznej z parowozem
dla bardzo wielkich predkosci. Zatézmy n. p. ze pocigg ztozony z 5 wa-
gonoéw po 44 tonny wagi, a zatem o og6lnej wadze 220 ton, ma jechac
z predkoscig. 200 km.g. Sita pociggowa potrzebna dla utrzymania w ru-
chu wagonoéw przy takiej predkosci bedzie:

220 ¥25-f- J ~ 21bOkg., a moc (200 km.g. = 55,55 m.s.)

27 50.55,55 _2g40 »
75

Sita pociggowa, potrzebna dla poruszania samej lokomotywy, ktérej
przekrdj wynosi okoto 10 m2 jest:

F— Wt 25+ 00142j—j2 + 054 .11 .10 =8,18 Wt + 2376

Liczac dla lokomotywy parowej 11 K. M. effect. na tonne wagi,
bedzie taka lokomotywa wazyla:

W, U= 2040+ .(¥I1"-%j§76)-JLBL
1 n 75
W\ — 770 ton i bedzie miata moc:

770.11 = 8470 K.M.C/l. = 9400K.M.|W.

Lokomotywa elektryczna o tak wielkiej mocy nie bedzie ciezsza
jak 30 KM2y_ na tonne, waga wiec tej lokomotywy wynositaby :

WI ;30= 2040+ /8,18 _ ~+ 276).j5 ,55_
1 75
Wi = 159 ton, amoc = 4770 K

Spoétczynnik sprawnosci wynositby dla lokomotywy parowej:
= 21,8%, adla lokomotywy elektrycznej = 43%

Oczywiste jest, ze lokomotywa parowa o takiej mocy nie dalaby
sie woglle zbudowac, ze wiec osiggniecie tak wielkich predkosci mozli-
we jest tylko przy zastosowaniu trakcji elektrycznej.

C) Zuzycie paliwa. Niezaleznie od mozliwosci zuzytkowania przy
trakcji elektrycznej sit wodnych oraz matowartosciowych opatéw, jako
to miatu weglowego, wegla brunatnego, torfu i t. p., gazbw ziemnych
i t. d., budujac elektrownie w odpowiednich miejscach i przesytajac
energie elektryczng pod napieciem 80—150000 voltéw na odlegto$é 250-
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-300 i wiecej kilometrow, daje trakcja elektryczna znaczne oszczednosci
paliwa nawet opalajagc elektrownie wysokowartosciowym weglem, jaki
jedynie moze by¢ stosowany na parowozach.

Najlepsze parowozy pracujgc w najdogodniejszych warunkach zu-
zywajg nie mniej jak 1,08 kg. wegla na konio-godzine = 147 kg. na
kilowatt-godzine mierzong na obwodzie k&t pednych. Nowoczesne pa-
rowe maszyny i turbogeneratory zuzywajg okoto o,8 kg. wegla na kilo-
watt-godzine; doliczajgc do tego 40% na straty w transformatorach,
sieci, przetwornicach, sieci roboczej i motorach otrzymamy okoto 1,12 kg.
wegla na kw.g., mierzong na obwodzie kot pednych, czyli o okolo 24%
mniej. W rzeczywisto$ci jest jednak ta oszczedno$¢ znacznie wigksza,
gdyz rzeczywiste zuzycie wegla jest na parowozach o wiele wigksze.
Parowozy nie zawsze przecie pracujg w najdogodniejszych warun-
kach; straty powstajgce na postojach, przy rozgrzewaniu kotta, przy
manewrowaniu i t. d. sg bardzo znaczne. Tak n. p. rzeczywiste zuzycie
wegla na 100 tonno-kilometréw ciggnionych brutto (t.j. na 100 ton wagi
pociggu bez lokomotywy, przewiezionych na 1km., przyczem kilometry,
zrobione przy manewrowaniu nie sgbrane w rachube, a zatem zwiekszajg
rozchod) wynosi $rednio na kolejach francuskich i niemieckich 7 kg.,
na amerykanskich 9 kg., woskich okoto 6,6 kg., nadwislanskiej i war-
szawsko-wiedenskiej 12,8 kg.

Wzglednie mata liczba kolei elektrycznych, ktére przytem pracujg
w najréznorodniejszych warunkach, nie pozwala na zestawienie tak do-
ktadnyoh S$rednich, jak dla kolei parowych. Wprawdzie Dyrekcja kolei
panstwowych witoskich wprowadzita pojecie tonno-kilometra gospodar-
czego, ktére eliminuje w znacznym stopniu wplyw profilu podtuznego
i innych warunkéw miejscowych na zuzycie sity i pozwala na bezpo-
$rednie porownanie ze sobg wynikow otrzymanych na kolejach pracuja-
cych w réznych warunkach, uczynily to jednak tylko koleje wioskie,
podczas kiedy wszedzie indziej mamy do czynienia z zuzyciem na, tonno-
kilometr rzeczywisty tak, ze poszczegdlne wyniki nie daja sie ze sobg
bezposrednio poréwnaé.

W kazdym razie pokazujg wyliczenia, ze zuzycie energji na 100
tonno-kilometréw ciggnionych nie moze w normalnych warunkach prze-
wyzsza¢ jakich 3 kwg. mierzonych na elektrowni, co liczac nawet 1Kkg.
wegla na kwg. odpowiadatoby 3 kg. wegla, czyli oszczednosci w poréw-
naniu z trakcjg parowg 60—70%- Stwierdzajg to w zupetnosci prak-
tyczne wyniki réznych kolei. Tak n. p. wynosi zuzycie:

Na okoto 459 km. kolei panstwowych wiloskich na 100 tn. km. cig-
gnionych gospodarczych 3,42 kwg.

Na kolei Lotschberg okote 3,8 kwg. na 100 tn.km. cigg. gospodar-
czych. Na kolei New-York New Hayen and Hardford na 100 tn.km.

Koleje elektryczne. Czes$¢ VI 10
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cigg rzeczywistych okoto 2,95 kwg. Na kolei Chicago Milwaukee and
St. Paul (okoto 750 km. linji goOrzystej, ale z odzyskiwaniem energji)
na 100 tn. km. cigg. rzeczywistych 2,95 kwg.
Pojecie tonno-kilometra gospodarczego wprowadzone przez koleje
panstwowe Wiloskie wyplywa z pojecia dtugosci gospodarczej danej linji.
Poniewaz pochytosci i tuki zwiekszaja, zuzycie energji, przeto, gdyby
tych pochytosci i tukdw nie bylo, moznaby tag samg iloScig energji prze-
wies¢ tonne wagi na dalsza odlegtos¢. Diugoscig wiec gospodarczg danej
linji jest ta odlegto$é, na jaka, mozna przewies¢ jedng tonne wagi, na
szlaku prostym i poziomym zuzywajac na to te ilos¢ energji, jaka zo-
staje zuzyta na przewiezienie tejze tonny od jednego konca linji na
drugi. Stosunek dtugosci gospodarczej do rzeczywistej bedzie tem wigk-
szy, im bardziej gdrzysta jest linja i im wiecej ma ona tukow.
Dtugos¢ gospodarczg oblicza dyrekcja kolei panstwowych wioskich
w sposdb nastepujacy: dla uproszczenia rachunku zaktada sie przede-
wszystkiem, ze opdr trakcji catego pociggu wynosi, niezaleznie od pred-
kosci, 5 kg. na tonng, wobec czego uwzglednia sie tylko prace zuzytg
przy jezdzie z pochytosci do 4%0- Dla uwzglednienia strat ciepta przez
promieniowanie (rachunek zostat ustalony dla kolei parowych) oraz pary
dla hamulcéw, zalicza sie jednak 1/5 dtugosci pochytosci wiekszych.
Oznaczajac:
dhugos¢ gospodarcza = Lg
dtugosé rzeczywista = Lr
dtugos¢ linji lezacej w tukach o promieniu r metrow = |
pochytos¢ w tysiecznych = i,
otrzymuje sie nastepujace wzory:

Lg = Lr+ F % -f . dla jazdy pod gore,
[

Lg — Lr — 1'5— -f- ~dla jazdy z géry na pochytosci do 4°/00,
i

Lg = Lv dla jazdy z gory na pochytosci ponad 4%0.

5

Dtugos¢ gospodarcza danej linji, $rednia dla jazdy w obu kierunkach,
jest Srednig z sum poszczeg6lnych diugosci gospodarczych, obliczonych
dla jazdy w obu kierunkach.

Jezeli n. p. mamy linje kolejowag o ogélnej diugosci 100 km., z kt6-
rych 45 lezy poziomo, 20 km. pod gdre 2°/00, 10 km. 6%0Q 5 km. 8%,,,
10 km. z géry 3%,,, 10 km. z gdry 2°/oo. 3 km. w tukach o promieniu 500 m.,
2 km. wtukach o promieniu 800 m. i 3 km. w tukach o promieniu 1000 m.,
to dlugos¢ gospodarcza tej linji bedzie w jednym kierunku:
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Lg= 100+ ~ + 6-10+8.6-8.1°-2JO + 800 ,L L. +
5 \ 500 800 1000/
= 127,2 i w drugim:

Lg=100+ 2,10 +J?-10 + 15 ~ gjoO ,5 _j_ 80Q /3 ) | 3 }
\ 500 800 1000

= 103,2. Diugos¢ gospodarcza Srednia 115,2 km.

Jezeli mamy do czynienia z trakcjg elektryczng, to dodawanie 1/5
dtugosci pochytosci ponad 4°/00 staje sie zbyteczne; jezeli zas dana
linja stosuje odzyskiwanie energji, to ilos¢ odzyskanej energji powinna
by¢ nalezycie uwzgledniona, tak, ze Lg dla pochytosci powyzej 4°/00
staje sie wiasciwie ujemna.

d) Dalsze zalety lokomotyw elektrycznychmlLokomotywa elektryczna
dostosowuje sie doskonale do zmiennych warunkéw eksploatacji i moze
dawac¢ dowolnie wielka site pociaggowa lub wielka predkos¢ tak, ze jedna
i ta sama lokomotywa moze stuzy¢ dla pociggéw osobowych i towaro-
wych, lub osobowych i pospiesznych, lub wreszcie ciggna¢ pociag tak
na réwninie, jak i pod gore. Przy trakcji wiec elektrycznej zmniejsza
sie ilos¢ niezbednych typoéw lokomotyw oraz konieczno$¢ zmiany loko-
motywy przy przejSciu z réwniny na linje gorska.

Stata gotowos¢ do pracy, bez straty czasu na rozpalanie ogniska
i tatwiejsze wog6le utrzymanie, powodujg znacznie wiekszy $redni
dzienny przebieg lokomotyw elektrycznych. Tak n. p. na kolei szwedz-
kiej Kiruna-Riksgranzen przebiegaty parowozy dziennie $rednio 180 km.,
a maksymalnie do 270 km.; lokomotywy elektryczne robig tam $rednio
520 km. dziennie.

Przy kolejach parowych konieczno$¢ nabierania wody i wegla
powoduje zawsze do$¢ znaczne straty czasu, ktérych sie unika przy
trakcji elektrycznej; ma to duze znaczenie dla pociggdw pospiesznych,
ktore moga przebiega¢ ogromne przestrzenie bez zatrzymania.

Lokomotywy elektryczne sg znacznie drozsze od parowozdw (cena
parowozu przed wojng 45—60000 inarek, lokomotywy elektrycznej
95—120000 marek). W miare rozwoju trakcji elektrycznej i wzrostu
zapotrzebowania na lokomotywy elektryczne koszt ich budowy prawdo-
podobnie znacznie si¢ zmniejszy. Nie nalezy przytem zapominaé, ze
mniejsza ilos¢ lokomotyw elektrycznych, potrzebnych dla obstugi danej
linji znacznie zmniejsza roznice kosztow. Na og6t mozna przyjac, ze
lokomotywy elektryczne nie kosztujg dla danej kolei wiecej, jakby koszto-
waly parowozy.

Szczegbtowe rozpatrywanie korzysSci, jakie za sobg pocigga wpro-
wadzenie trakcji elektrycznej, wychodzitoby poza ramy tego dzieta, tem-
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bardziej, iz rentownos¢ trakcji elektrycznej nieda sie z géry dla wszel-
kich warunkéw okresli¢, lecz ze przeciwnie kazda kolej wymaga oddziel-
nych obliczen i zestawier. Znaczne koszta sieci nadziemnej roboczej
i zasilajacej a takze i lokomotyw elektrycznych powoduja, ze trakcja
elektryczna staje sie odpowiednia tylko poczawszy od pewnej gestosci
ruchu i daje tem wigksze korzysSci, im ruch jest intensywniejszy, t.j. im
wieksze jest obcigzenie danej linji. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze oszczed-
nosci, jakie pociaga za soba wprowadzenie trakcji elektrycznej, sa naogét
badzo znaczne. Tak n. p. koszt przewiezienia 100 tonno-kilometrow, ktéry
wynosit na kolei Giovi 84 cent. przy trakcji parowej, spadt do 65 cent.
po wprowadzeniu trakcji elektrycznej i to pomimo tego, ze kolej ta
placita za energje elektryczng bardzo drogo, bo 12,33 cent. za kwg. Na
kolei Lotschberg wynosi stosunek kosztéw eksploatacji parowej do elek-
trycznej '100:663/3) kolei Lauban-Konigszelt na Slasku daje trakcja
elektryczna oszczednos¢ okoto 15% i to pomimo nadzwyczajnej taniosci
wegla w tych okolicach, na kolei Butte-Anaconda okoto 20%, Chicago
Milwaukee and St. Paul 10% i t. d. *)

14. Przyktady wykonanych lokomotyw elektrycznych. Lokomotywa
osobowo-towarowa Powszechnego Towarzystwa Elektrycznego typu
1—B + B —1, rys. 149-ty, sklada sie z dwu ze sobg krdtko sprze-
zonych czesci i zaopatrzona jest w dwa motory systemu Winter-Eich-
berga, otwarte, o0 mocy 800 K. M. kazdy (w ciggu godziny).

Lokomotywa cata wazy 93 tonny.
Waga przyczepnosci wynosi 68,
Obcigzenie osi pednej 17,

Waga urzadzen elektrycznych 49

Maksymalna sita pociggowa na obwodzie két = 13500 kg., sita po-
ciggowa u haka w przeciggu godziny przy predkosci 40 km. g. = 8000 kg.,
maksymalna predko$¢ 75 km. g.

Na pochytosci 27°/@ ciggnie lokomotywa pocigg o wadze 250 ton.
z predkoscig 40 km.g., na pochytosci 15%0 z tg sama predkoscig pociag
0 wadze 400 ton. Przy ruszaniu na pochytosci 15%0 nadaje pociggowi
przys$pieszenie nie mniejsze, jak 0,05 m. s2

Napiecie w drucie roboczym 15000 voltow, ls23 okresdw.

Uktad polaczen tej lokomotywy widzimy na rys. 150-tym, wnetrze
przedziatu dla maszynisty na rys. 151-szym.

Lokomotywa pospieszna fabryki Siemens-Schuckert typu 2 —B — 1,
rys. 152-gi.

*) W koszta trakcji elektrycznej wiaczone jeat oczywisScie oprocentowanie
1 amortyzacja kapitatu, wyltozonego na elektryfikacje.
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Gloéwne dane tej lokomotywy sg*

Waga catkowita 74 tonny.

Waga przyczepnosci 33 tonny.

Waga urzadzen elektrycznych 28,5 tonny.

Obcigzenie osi pednej 16,4 tonny.

1 motor bezposrednio zasilany, otwarty, o mocy w ciggu godziny
1600 K. M

Najwieksza sita pociagowa przy ruszaniu 7000 kg.

Najwieksza predkos¢ 110 km.g.

Waga pociggu przy predkosci 100 km.g. 240 ton.

Naped jednokorbowy na S$lepy wat.
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Rys. 153.

Wykres motoru widzimy na rys. 153-cim, ukfad potgczen na
rys. 154-tym.

Regulowanie odbywa sie przy pomocy transformatora obrotowego
w polaczeniu z 4 odgatezieniami dla réznych napie¢. Do napedu trans-
formatora obrotowego stuzy specjalny motor.

Walec gtowny regulatora posiada 4 potozenia, a mianowicie:
,O” w ktérem motor jest wytgczony
motor wigczony, predkosé sie zwieksza
»Jazda” motor wigczony, napiecie, a zatem i predkos¢ stata

— motor wiaczony, predko$¢ sie zmniejsza.
Napiecie robocze 15000 voltéw, 16% okresow.
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Lokomotywa budowy ,Ateliers de Constructions Ililsctngues de
Jeumont® typu 1—0 —1, rys. 155-ty.

Lokomotywa ta wazy se ton; obcigzenie osi pednej 16 ton, pred-
kos¢ do 80 km.g.

Lokomotywa zaopatrzona jest w trzy motory bezposrednio zasilane,
napedzajgce kazdy jedna, o$ przy pomocy k&t zebatych, drazonej osi
i elastycznego sprzegta; moc kazdego motoru 500 K. M., przekiadnia
1:2,72. Dla ruszania mozna motory zmieniaé w motory repulsyjne;
motory sg ze sobg potaczone stale w szereg. Transformatorow jest dwa,
po 750 kw. kazdy.

Regulowanie predkos$ci uskutecznia sie przez zmiane napiecia w gra-
nicach od 200 do 750 voltow. Stuzg do tego transformatory obrotowe
bez zadnych wylacznikow elektromagnetycznych.

Transformatory obrotowe wbudowane sg bezposrednio w transfor-
matory gtowne, rys. 156-ty.

Lokomotywa moze by¢ hamowana elektrycznie, moze réwniez na
spadkach odzyskiwa¢ energje; w tym celu przetgcza sie motory tak,
ze zostajg wzbudzone oddzielnie przez motory pomp powietrznych, ktére
w tym celu sg zaopatrzone w specjalne uzwojenia.

Przekr6j motoru wraz z osig pedng, drgzonym watem i sprzegtem
widzimy na rys. 157-mym.

Lokomotywa Brown i Boveri typu 1—B -J- B — 1 kolei gothard-
skiej dla pociggdw pospiesznych i osobowych, rys. 158-my, 159-ty i 160-ty.

Lokomotywa spoczywa na dwu wdzkach 3 osiowych, z ktorych
dwie sg pedne, a jedna potoczna. Wozki polgczone sg ze sobg sprzegtem
elastycznem, przenoszacem sity ciggnienia i pchania bezposrednio z wédzka
na wozek. Sprzegto to zmniejsza na tukach obcigzenie grzebieni wewnetrz-
nych kot pednych i temsamem utatwia bieg lokomotywy.

Gléwniejsze dane lokomotywy sg nastepujgce:

Prad zmienny jednofazowy 15000 voltéw, 1623 okresow.

Waga urzadzen elektrycznych 49,6 ton
Waga cze$ci mechanicznych  “ 58,0 ,

Waga catkowita 107,6 ton

Waga przyczepnosci 78,6 ton
Obcigzenie osi pednej 195 ,
Waga na metr biezacy 6,7
Diugos$¢ miedzy zderzakami 16500 mm
Rozstaw osi pednych 3300 mm
Srednica k6t pednych 1350 mm

" ., potocznych 950 mm



'GOT sy



155 —

Rys. 156.
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4 motory o mocy w ciggu godziny 620, statej 500 K. M. kazdy.

Jeden transformator w oleju o mocy 1750 kw.

Stata sita pociggowa na obwodzie k&t przy predkosci 60 km.g-
7100 kg.

Maksymalna predko$¢ 75 km.g.

Maksymalna sita pociggowa w chwili ruszania 16000 kg.

Pudto lokomotywy opiera sie na dwu mocnych czopach obrotowych;
jeden z tych czopow osadzony jest nieruchomo, drugi ma matg gre
w kierunku dtugosci lokomotywy, co zapobiega przenoszeniu sit pocig-
gowych przez czopy w chwili sprezynowania sprzegta miedzy wozkami.
Dalsze dwa punkty oporu stanowig powierzchnie $lizgowo-oporowe zaraz
koto wewnetrznych osi pednych. Boczng stato$¢ pudta zapewniajg wezy-
kowate sprezyny, po dwie z boku kazdego czopa.

Motory sg osadzone do$¢ wysoko w ramie lokomotywy i napedzajg
parami przez male kota zebate, osadzone sprezynujgco na wale motoru,
dwa wieksze kota zebate, osadzone na Slepych watach, ktérych tozyska
opieraja sie rowniez na ramie lokomotywy. Slepe waly napedzajg przy
pomocy korb i poziomych korbowoddéw kazdy dwie osie pedne.

Motory sg motorami bezpos$rednio zasilanymi, szeregowymi z uzwo-
jeniem dodatkowem i polem zwrotnem oraz oporami w twornikach i sg
stale potaczone po dwa w szereg, obie za$ pary réwnolegle. Regulowa-
nie predkosci odbywa sie przy pomocy zmiany napiecia na zaciskach
motoréw w granicach 240—1320 voltow na pare motoréw w 16 stopniach,
Srednio po 70 voltéw na stopien. Motory sg sztucznie wentylowane, po-
wietrza dostarczajg oddzielne dla kazdego motoru wentylatory umiesz-
czone w pudle lokomotywy. Do zmiany napiecia stuzg kontaktory, opi-
sane na str. 125 i 126, rys. 139-ty i 140-ty.

Lokomotywa zaopatrzona jest w hamulce pneumatyczne i reczne,
a oprocz tego w hamulec elektryczny opornikowy; oporniki hamulcowe
umieszczone sg na dachu lokomotywy.

Lokomotywa Oerlikon typu 1—B -f- B— 1 kolei gothardskiej dla
pociggéw pospiesznych i osobowych, rys. 161-szy i 162-gi.

Budowa mechaniczna lokomotywy tej jest zupetnie podobna do
wyzej opisanej. Pudto wiec siedzi na dwu 3 osiowych wozkach, zla-
czonych ze sobg sprzegtem elastycznem. Kazdy woOzek ma dwie osie
pedne i jedng potoczng nastawialng. Rama lokomotywy opiera sie na
dwu czopach obrotowych tak, ze jeden z nich ma pewng gre, a poza-
tem na dodatkowych sprezynujacych plaszczyznach po obu stronach
czopéw. Czopy sg dos¢ daleko wysuniete ku przodowi; za motorami
znajduja sie dalsze punkty oporowe, a mianowicie sprezynujagco umoco-
wane waiki.






1 — Zbieracz pradu

2 — Wylacznik

3 — Zwdj diawikowy

4 — Wytacznik wysokiego napiecia z napedem
motorowym

4a — Zezwoj gasnikowy

4b— Naped motorowy

4c— Kontakt do lampki sygnatowej

4d— Raczka do wytgczania recznego

5 — Przekaznik dla pragdu maksymalnego

6 — Przekaznik dla pradu 0

7 — Transformatorek

8 — Transformator gtowny

9 — Kontaktor

10 — Wyiacznik olejowy motoréw gtdwnych

I0a— Przekaznik maksymalny

I0Ob— Naped motorowy

JOc— Kontakt lampki sygnatowej

10d— Zwoj wytgczajacy

11 - Motory gtdwne

Ila— Uzwojenie gtéwne

Ilb— Uzwojenie wyréwnawcze

12 — Przetacznik kierunku jazdy

12a— Naped motorowy

13 — Transformatorek

14 — Wytacznik

15 — Pier$cien uziemiajacy

16 —e Zespot nastawiajacy

16a— Motor nastawiajacy

16b — Uzwojenie dla biegu naprzod

16c—
16d—
16e—
16f —
hfg—
17 —
17a—
17b—
18 —
19 —
20 —
20a—
20b—
20c—
20d—

30a—
30b—
30c—
30d—
30e—

Uzwojenie dla biegu w tyt

Op6r bocznikowy twornika
Sprzegto z kotkiem .i pieskiem
Magnes zatrzymujacy

tacznik sygnajlowy

Przekaznik motoru nastawiajgcego
Dla biegu naprzéd

Dla biegu w tyt

Przekaznik gczajacy

Wytacznik zespotu nastawiajacego
Regulator gto vny

Walec gtéwny

Walec boczni

Korba kierunku jazdy

Korba gtowna

Wytgcznik regulatora

Gniazdo kontaktowe na 31 przewdd.

Kompressor

Samoczynny jegulator cisnienia
Wytacznik kcmpressora
Motor z pomptg dla oliwy
Wytgcznik

Wentylator mDtoréw gtownych
Wytacznik

Przetwornica

Motor

Przyrzad witaczajacy

Opornik

Zwoj diawiko vy

Pradnica

Rys. 160.

30f — Opornik do regulowania

31 - Baterja akumulatorow

32 - Wylacznik dla nastawiania z odlegtosci
wytacznika wysokiego napiecia

33 — Wylacznik dla nastawiania £ odlegtosci
wytacznika nizkiego napiecia

34 - Wylgcznik oswietleniowy

35 - Wytacznik lamp reflektorowych

30 — Lampy reflektorowe z gniazdami

37 — Gniazdo dla lamp przenosnych

38 — Wytacznik

39 — Lampki w oddziale maszynowym

40 - Lampki przyboréw mierniczych

41 — Wytacznik lamp sygnatowych

4la— Lampy sygnatowe

42 — Gniazdo kontaktowe dla ogrzewacza nog

43 — Wylacznik ogrzewacza przedzialu maszy-

nisty

Piecyk elektryczny

45 — Amperomierz linjowy

46 — Voltomierz linjowy

47 — Amperomierz dla motoréw 1 i 2

4S - P » - 3i4

49 — pradu hamujgcego moto-
row 1i 2

50 — pradu ham. motoréw 3i4

51 — Naped regulatora hamowania
52 — Regulator dla hamowania

53 — Opory dla hamowania

54 — Bezpiecznik

55 — Wentyl dla podnoszenia zbieracza pradu

56 — Wentyl troéjdrogowy

56a— Dzwignia zamykajgca pomieszczenie wy-
sokiego napiecia

57 — Wentyl zamykajacy

53 — Wytacznik gtéwny pradu nastawiajacego

59 — Amperomierz pradnicy N° 30e

60 — Voltomierz . o

61 — Wytacznik motoru Na 30a

62 — Kontakt zamykajacy wytgczniki

63 — Nagrzewacz nég

64 — Wylacznik dla uziemienia

65 — Gniazdo kontaktowe dla wattomierza

66 — Wytgcznik dla ominiecia gniazda kontakt

67 — Diawik dla zasilania dodatkowego

68 — Wyltgcznik zasilania dodatkowego

69 — Kontakt zamykajacy

70 — Wytacznik maksymalny ogrzewania

71 — Przetgcznik ogrzewania

72 — Transformator dla ogrzewania

73 — Atnpero-voltomierz dla ogrzewania

74 — Opornik voltomierza

75 — Gniazdo tgcznikowe ogrzewania

76 — Bocznik dta amperomierza pragdu hamuja-
cego

77 — Gniazdo tacznikowe dfa remiz

78 — Przetacznik do niego

79 — Wylacznik napedéw motorowych

80 — Wytazenik dla wytacz, przy napieciu 0

81 — Licznik.
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Rys. 161

Gtowniejsze dane lokomotywy sg nastepujgace:

Prad zmienny jednofazowy 16000 yoltdw, 16ds okresow.
Waga urzadzen elektrycznych 54,5 ton

Waga czesci mechanicznych 585

Waga catkowita 113,0 ton
Waga przyczepnosci 80,0 ton
Obciazenie osi pednej 20,0 ,,
Waga na metr biezacy 70
Dtugos¢ miedzy zderzakami 16200 mm
Rozstaw osi pednych 2900 mm
Srednica k6t pednych 1350 mm
Srednica kot potocznych 930 mm

4. motory o facznej mocy w ciaggu | ¥* godziny 2250 K. M,
Jeden transformator w oleju.
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Sita pociggowa na obwodzie kot w przeciggu 1V3 godziny 12000 kg.
Maksymalna sita pociggowa w chwili ruszania 18000 ,,
Predko$¢ normalna 50 km. g.

" maksymalna 75 "

Motory osadzone do$¢ nizko na ramie lokomotywy pracujg po dwa
na wspblne koto zebate, osadzone na S$lepym wale, ktérego tozyska sg
réwniez przytwierdzone do ramy. Slepe waly sprzezone sa przez rame
napedowg trojkatng, obrécong, kazdy z dwiema osiami pednemi. Mate
kota zebate na osiach motoréw moga sprezynowa¢ w kierunku obrotu.

Motory sg bezposrednio zasilane, szeregowe, z polem dodatkowem
0 przesunietej fazie r polaczone sg stale po dwa w szereg, dwie pary
réwnolegle. Regulowanie predkosci odbywa sie przez zmiane napiecia
na zaciskach motorow w 23 stopniach. Do wigczania poszczegdlnych
stopni stuza dwa kontaktory walcowe, poruszane przez mate elektro-
inotorki.

Statego pradu regulujgcego dostarcza przetwornica w polaczeniu
z baterjg akumulatoréw. Motory sg ochtadzane sztucznie przez oddzielne
dla kazdego wentylatory.

Swiezego powietrza dla transformatora dostarcza wentylator .$ru-
bowy, umieszczony w dachu lokomotywy. Lokomotywa posiada urzg-
dzenie dla elektrycznego ogrzewania pociagu; prad ogrzewalny o napie-
ciu 2 X 500 yoltéw wynosi maksymalnie 400 amp. Lokomotywa urza-
dzona jest réwniez dla odzyskiwania energji systemem, opisanym na
str. 79-tej.

Lokomotywa amerykarniska General Electric Co. kolei Butte Ana-
conda and Pacific Railway, rys. 163-ci.

Podwozie lokomotywy, rys. 164-ty, skiada sie z dwu wdzkow
dwuosiowych, pofaczonych ze sobg sprzegtem stawowem.

Wszystkie osie sg pedne. Prad staly o- napieciu 2400 voltéw
doprowadzony zostaje do lokomotywy przez nozycowy zbieracz pradu
z watkiem zamiast $lizgacza.

4 motory pradu statego o tgcznej mocy 1050 koni zawieszone sg
w podwoziu sposobem tramwajowym, jednak catkiem odsprezynowane,
1 napedzajg kazdy jedng o$ pedng przez kota zebate, z przektadnig dla
lokomotyw towarowych 1 :4,84, a dla osobowych 1:3,2.

Maksymalna sita pociggowa wynosi dla lokomotywy towarowej
21300 kg., stata 11400 kg. przy 24 km. g. Dwa motory kazdego wdzka
sg stale potgczone w szereg, grupy w szereg lub rdéwnolegle; dalsze
regulowanie predkosci opornikowe. Pradu regulujgcego o0 napieciu
600 voltow dostarcza mata przetwornica. Prad ten stuzy rowniez do
napedu wentylatorow i do oswietlenia (po 5 lampek w szereg).
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Lokomotywa General Electric Co. kolei Chicago Milwaukee and
St. Paul typu 2—B—B-j-B—B—2, rys. 165-ty, 166-ty i 167-my.
Gloéwne dane tej lokomotywy sg nastepujace:

Prad staly o napieciu 3000 voltow.

Waga catkowita 262  tonny
Waga przyczepnosci 204
Waga na o$ pednag 184 »
Waga na 0$ potoczng 15,75
Waga nieodsprezynowana na
0$ pedng 74 s

Waga nieodsprezynowana na

it 0$ potoczng 1,93
Dilugos¢ miedzy zderzakami 34000 mm.
Odlegtos¢ skrajnych osi 30700
Rozstaw kot pednych wozka 3192
Najwieksza szerokosc 3040
Wysoko$¢ bez zbieracza prad i 5000 ji
Srednica kot pednych 1320 i
Srednica két potocznych 916 1y

8 motorow o mocy statej 400 K. M.
i jednogodzinnej 452 K. M. kazdy.

Stata sita pociggowa na haku (lok.
towarowa) 32300 Kg.

Maksymalna sita pociggowa na haku
(lok. towarowa) 60000 kg.

Maksymalna predkos¢ (lok. osobowa)
100 km. g.

‘YT 'sAY

Lokomotywa skiada sie z dwu ze
sobg krétko sprzezonych potéw; kazda
potowa osadzona jest na dwu wdzkach
dwuosiowych, wszystkie osie sg pedne.
Przedni wozek ma konstrukcje niesyme-
tryczng, rama jego jest wydluzona az do
konca lokomotywy i wspiera sie na
dwuosiowym woézku potocznym. Do ra-
my woézka gtéwnego przytwierdzone jest
sprzegto, tarcza i t. d. Czop obrotowy

I wobzka potocznego ma w ramie gtéwnego
gre 100 mm. w kazdg strone i utrzymy-
wany jest w potozeniu centralnem przez
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Rys. 170.

mocne sprezyny. WOzki pofaczone sg ze sobag sprzegtami goleniowemi,
czopy obrotowe pozwalajg na pewng gre w kierunku podluznym, nie
maja jednak zadnej gry bocznej.

Szczegobty podwozia widzimy: na rys. 168-ym—podwozie jednej poto-
wy, 169-tym—wo6zek przedni asymetryczny, 170-tym—woézek symetrycz-
ny, 171-szym—ozysko czopa obrotowego i 172-gim—przednig cze$¢ ramy
ze sprzegtem automatycznem.

Motory, po dwa na kazdym woOzku pednym, osadzone sg hizko
i zawieszone sposobem tramwajowym pét sprezynujaco, ,.za nos“. Kazdy
motor ma na obu konhcach swej osi mate stalowe kota zebate, napedza-
jace dwa wieksze kota zebate, osadzone na osi pednej. Lokomotywy
osobowe rdznig sie od towarowych tylko przekladnia, ktéra wynosi dla
pierwszych 1:245 a dla drugich 1:4,56. Piasta wiekszego kota zeba-
tego nie stanowi jednej sztuki z obrecza, lecz ma e ramion, potgczonych
mocnemi sprezynami wezykowatemi z odpowiedniemi & wystepami na
wewnetrznej stronie obreczy. Sprezyny te pozwalajg na pewng gre po-
miedzy piastg a obreczg i temsamem tagodza szarpniecia przy ruszaniu
i zmianach predkosci.

Motory kazdego wdzka sg polgczone stale w szereg tak, ze kaz-
dy z nich otrzymuje tylko 1500 voltow. Grupy motorow dwu wozkow
moga by¢ tgczone w szereg lub réwnolegle (razem dla obu potéw loko-
motywy); w potgczeniu rownolegtem moga pozatem motory by¢ boczni-
kowane na 60%> co daje razem 3 r6zne predkosci jezdne. Do wigczania
motoréw i osiggania predkosci przejSciowych stuza oporniki; kontaktow
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opornikowych jest w potgczeniu szeregowem 16, a réwnolegtem 11, o0gé-
fem za$ na regulatorze wraz z przejSciowymi i wstepnymi 32.

Kontaktory sa elektropneumatyczne, t. j. poruszane sprezonem po-

wietrzem, a sterowane pradem 125 voltow, otrzymywanym z matej prze-
twornicy, dostarczajgcej row-
niez pradu dla o$wietlenia
i tadowania baterji akumu-
latoréw.

Motory, kontaktory, re-
gulator i zbieracz pradu byty
juz doktadniej opisane (str. 107
i 110—113 rys. 119-ty, 120-ty,
121-szy, 122-gi, str. 116 —117
rys. 125 ty, 126-ty, 127-my i
str. 130 rys. 142-gi i 143-ci).
Oporniki metalowe usta-

wione sg na izolatorach na
podiodze wewnatrz pudia lo-

komotywy blizej jego $rodka; w podiodze zrobione sg otwory wentyla-

cyjne, ktorymi wchodzi $wieze powietrze zewnetrzne; powietrze na-

grzane odprowadza 6 komi-

now z wentylatorami nad

dach lokomotywy. Kontak-

tory zmontowane sg na 4

ramach zelaznych i ustawio-

ne nad opornikami. Od prze-

cigzenia 1 krotkich zwaré

chronig lokomotywe samo-

czynne maksymalne wytacz-

niki z przekaznikami, a po-

zatem bezpieczniki zamknie-

te w zelaznej szafce.

Kompresor napedzany
przez 3000-voltowy motor
dostarcza do 4 m3 po-
wietrza sprezonego dla ha-
mulcoéw, napedu kontakto- Rys. 172.
row i t. d.

Jako osSwietlenie zewnetrzne stuzy silny reflektor, umieszczony na
przodzie lokomotywy. W reflektorze umieszczona jest 34-voltowa 750 watt.
metaléwka ze skoncentrowanem Swiattem, dajgca 1500 Swiec. Przetwor-
nica oSwietleniowa ma dwa pierScienie slizgowe z odpowiedniemi szczot-
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kami, ktére dostarczajg pradu zmiennego o napieciu okolo 96 yoltéw
i 40—70 okresach, w zaleznosci od szybkosci przetwornicy; maty trans-
formatorek obniza to napiecie i zasila lampke w reflektorze.

5 /0 /] 20 25 5
6/LA /zoc/"eotyA /=>jjocE/vrosv

Rys. 173.

Do ogrzewania pociggu stuzy pionowy kociol opalany ropa; obok
kotta umieszczone s zbiorniki na rope i wode wraz z pompami, nhape-
dzanemi przez oddzielne elektromotorki.
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Obie potowy lokomotywy sg zupeinie symetryczne i moga, w razie
potrzeby pracowa¢ samodzielnie; wszystkie wiec wyzej opisane przy-
rzady powtorzone sa w drugiej potowie.

Lokomotywa towarowa moze ciaggng¢ na pochytosci 10°/00 P°°i%g
0 wadze 2250 ton z predkos$cig 26 km.g. oraz ruszy¢ z miejsca i przy-
Spieszy¢ tenze pocigg na tej pochytosci.

Wykresy lokomotywy osobowej widzimy na rys. 173-cim.

ROZDZIAL XVII.
Siec¢.

L Uwagi ogélne. Obliczanie sieci dla kolei gtéwnych, zasilanych
pradem statym, niczem sie nie rézni od obliczania sieci dla tramwajow
1 kolei dojazdowych, ktérego zasady poznaliSmy juz w rozdziale VII.
Mamy wiec tu roéwniez do czynienia z siecig zasilajagca i powrotna, zto-
zong z szyn i ewent. przewoddw powrotnych, dalej z przewodami zasi-
lajacymi poszczegblne dzielnice i przewodem roboczym; przewdd ten
moze by¢ zastgpiony trzecig szyna, co umozliwia znaczne powigkszenie
jego przekroju, a zatem zmniejszenie liczby punktéw zasilajacych.

Aczkolwiek i przy pradzie zmiennym zasady obliczenia pozostajg
niezmienne, to jednak trudno tu juz modwié n. p. o sieci zasilajacej
i powrotnej. Dalej musimy sie liczy¢ przy obliczeniach nietylko z opo-
rem omowym, ale réwniez z oporem indukcyjnym, dziataniem pojemno-
§ci i wreszcie dziataniami naskdrkowemi, zwiaszcza przy szynach. Po-
zatem mamy do czynienia z dwojaka siecig, a mianowicie siecig wyso-
kiego napiecia, doprowadzajacg prad z elektrowni do transformatorow,
ustawionych wzdtuz linji, i siecig nizszego napiecia, doprowadzajgca prad
od transformatorow do poszczegdlnych lokomotyw.

Wysoko$¢ napiecia, stosowanego dla przewodoéw zasilajacych wyso-
kiego napiecia, zalezna jest od miejscowych warunkéw, a zatem odle-
glosci od elektrowni, obcigzenia przewodow i t. p. i wynosi zwykle
80000—100000 voltéw. Ograniczeh tu niema innych, jak przy wszelkiej
sieci wysokiego napiecia oSwietleniowej czy tez dla przesytania sity.
Sie¢ wtdrna, czyli robocza, nizszego napiecia, podzielona bywa zwykle
ze wzgleddéw bezpieczenstwa na poszczegdlne dzielnice od siebie izolo-
wane i potgczone przy pomocy wylgcznikow. Kazda taka dzielnica za-
silana jest oddzielnym transformatorem, czy tez grupg transformatoréow
ustawionych obok siebie. Diugos¢ takich dzielnic, a zatem ilo$¢ trans-
formatoréw, zalezna jest od wysokosci napiecia wtdrnego, obcigzenia
linji, obranego przekroju drutu roboczego i dopuszczalnych strat. Od
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wielkosci dzielnic i ich obcigzenia zalezne jest obcigzenie przewoddw
zasilajacych.

Przy obliczeniu najlepiej jest wychodzi¢ z pewnego obranego na-
piecia. Wysokos$¢ napiecia w drucie roboczym wynosi zwykle dla kolei
gtownych 15—16000 voltéw. Drut roboczy miewa przekrdj 85—120 mm.,
a maksymalna strata napiecia nie powinna przekracza¢ 18—20%- Zna-
jac rozklad jazdy i zuzycie pracy kazdego pociggu na catym przebiegu,
mozna na podstawie tych danych obliczy¢ dlugo$¢ kazdej dzielnicy, za-
silanej jedng stacjg transformatorowa, obcigzenie przewoddw zasilajacych,
straty energji i t. d. Pamietaé przytem nalezy, Zze im dluzsze sg dziel-
nice, tem mniejsza staje sie ogdélna moc transformatoréw. Objasni to
najlepiej przyktad.

Zatozmy, ze na linji dtugosci 100 km. chodzi¢ ma 4 pociagi, zuzy-
wajgce kazdy 1000 kw., a zatem ogotem 4000 kw. Jezeli linje te
podzielimy na 5 dzielnic, to w kazdej z nich moze znale$¢ sie réwno-
cze$nie 2 pociagi, transformatory muszg wiec mie¢ moc 2000 kw. kaz-
dy, razem wiec 5 X 2000 = 10000 kw. GdybySmy te samg linje po-
dzielili tylko na 3 dzielnice, to kazdy transformator musiatby mie¢ moc
rowniez 2000 kw., og6tem za$ tylko 3 X 2000 = 6000 kw. Jak wiec
widzimy dtugie dzielnice pozadane sa ze wzgledéw oszczednosciowych;
naodwr6t wymagajg wzgledy bezpieczenstwa niezbyt diugich dzielnic,
aby uszkodzenia sieci lub transformatoré6w mozna byto mozliwie umiej-
scowi¢, uszkodzong za$ dzielnice zasila¢ z dzielnic sasiednich. Ogélne
przepisy nie dadzg sie tu zastosowac, a wybor najodpowiedniejszych
punktéw zasilajgcych musi by¢ pozostawiony kazdorazowo umiejetnosci
projektujacego.

Zwykle jednak nie bywajg poszczeg6lne dzielnice dluzsze, jak naj-
wyzej 60—70 km. Pamieta¢ tez nalezy, ze przekroje sieci dla pradu
zmiennego nie zmniejszajg si¢ w poréwnaniu do tychze przekrojéw dla
pradu statego w stosunku kwadratéw napiecia, lecz znacznie mniej, ato
tak skutkiem przesuniecia faz, jak i strat indukcyjnych. Tak n. p. ob-
licza prof. W. Kummer*), ze odlegtos¢ podstacji dla pradu zmiennego
ma sie do tejze odlegtosci dla pradu statego przy jednakowych stratach
i przekrojach sieci, jak 5:8. Pozatem zmusza czasami do zmniejszenia
odlegtosci miedzy punktami zasilajgcymi wzglad na wplyw na sieci pra-
déw stabych.

2. Przewody zasilajgce. Przewody zasilajgce oblicza sie tak,
wszelkie przewody wysokiego napiecia pradu zmiennego, podawanie wiec
tu szczeg6towej teorji tych obliczen bytoby zupetnie zbyteczne. Za-

*) Die Energieverteilung fur elektrische Bahnen.

jak
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znaczy¢ jednak nalezy, ze wobec zmiennosci obcigzen nie chodzi tu
zwykle o wielkg doktadno$é, ze wiec postugiwaé sie inozna z powodze-
niem metodami uproszczonemi, n. p. metoda, podang przez P. Neureitera
dla przewoddw nadziemnych *).

P. Neureiter dochodzi do wniosku, ze strata indukcyjna napiecia
dla przewodéw nadziemnych gotych, znajdujacych sie w normalnych wa-
runkach, a zatem o $rednicy 5—8 mm. i odlegtoSci miedzy przewodami
400—1000 mm., wynosi na kilometr diugosci przewodnika i jeden amper
natezenia pradu od 0,334 do 0,362 volta, S$rednio zatem 0,35 volta przy
50 okresach. Aby wiec otrzymaé strate indukcyjng w voltach, wystar-
czy pomnozy¢ spétczynnik 0,35 przez dlugosé¢ przewodoéw w kilometrach
i natezenie pradu w amperach. Przy innej ilosci okresow nalezy otrzy-
many wynik pomnozy¢ przez ilos¢ okresow i podzieli¢ przez 50.

Jezeli wiec mamy n. p. przesta¢ 5000 kw. na 100 km. przy napie-
ciu 80000 voltéw i 1623 okresach, a zatem natezenie prady 62,5 amp.,
a biorgc pod uwage przesuniecie faz cos = 0,9 okoto 70 amp., to spa-
dek indukcyjny napiecia wyniesie:

0,35.70.200 _ _ 1693 Yyoltow<
50 3

Dla doktadniejszych obliczen podaje P. Neureiter tablice, w ktorej
znalez¢ mozna indukcyjny spadek napiecia na Kkilometr i jeden amper
przy 50 okresach dla r6znych $rednic przewodnika i réznych odlegtosci
przewodnikdw od siebie. Tablice te ponizej przytaczamy.

Oznaczywszy przez e; strate napiecia indukcyjng, a przez er strate
napiecia omowa, przez Et napiecie na koncu przewoddw zasilajgcych,
otrzymamy napiecie na szynach zbiorczych (na poczatku przewodu zasi-
lajacego) dla obcigzenia bezindukcyjnego ze znanego wzoru:

EO= V(EI-f *g2+ e2

Dla obcigzenia indukcyjnego mamy juz na poczatku przewodu
przesuniecie faz, spowodowane indukcjg odbiornikébw = @ Wtedy:

EO— Y (Elcos o+ €-)2-f (Et sin o -f- &{)2

3. Sie¢ robocza. Obliczenie sieci roboczej jest juz znacznie bardziej
zlozone. Sie¢ sklada sie tu z drutu roboczego oraz dwu szyn, potgczo-
nych réwnolegle ze soba, wzglednie przy linji dwutorowej, z dwu dru-
téw roboczych i 4 szyn. W szynach wystepujg znaczne dziatania naskér-
kowe, ktdrych nieuwzglednia¢ nie mozna.

*) il Neureiter ,,Die Yerteilung der elektrischen Energie" Leipzig 1903.
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Dziatania naskérkowe zalezne sg tak od natezenia pradu i ilosci
okreséw, jak réwniez od magnetycznych wiasnosci materjatu szynowego
(przenikliwosci), przekroju szyny i jej ksztaltu i rosng w miare zwie-
kszenia pradu, ilosci okreséw, przekroju szyny i przenikliwosci magne-
tycznej materjalu szynowego.

Aczkolwiek dokonano wiele préb i pomiaréw dla okre$lenia dziatan
naskdrkowych w szynach, to jednak wyniki i dane, jakie znalezé mozna
w fachowej literaturze sg tak rdézne i czesto sprzeczne, ze przyznac
nalezy, iz do dzi$ dnia nie znamy sposobu Scistego obliczenia dziatan
naskorkowych i zadowoli¢ sig musimy metodami przyblizonemi.

Bardzo liczne préby i doswiadczenia tak laboratoryjne, jak i na
sieci kolei elektrycznej Marienfelde—Zossen wykonat L. Lichtenstein. *)
Niestety jednak L. Lichtenstein nie uwzglednit przytem wptywu ksztattu
szyn, robigc swe doswiadczenia zawsze na jednym profilu szyn, wplyw
za$ ten moze czasami by¢ bardzo znaczny.

Przenikliwo$¢ magnetyczna przewodnikdw zelaznych nie jest by-
najmniej wielkoscig statg, lecz przeciwnie wysoce zmienng, gdyz prad
nie rozkfada sie rownomiernie na calym przekroju przewodnika, lecz
bywa poniekad wypierany na zewnatrz tak, ze gesto$¢ pradu staje sig
blizko powierzchni znacznie wigksza, jak w $rodku.

Oznaczywszy przez:

I = prad w amperach, [i = przenikliwo$¢ magnetyczna,

p = odlegtos¢ miedzy przewodnikiem miedzianym a zelaznym
w centymetrach,

R = promien przekroju przewodnika zelaznego, wzglednie, jezeli

przewodnik ma przekréj nie okragly, to promieA przewod-
nika okragtego o réwnym przekroju,

r promien przekroju przewodnika miedzianego,

I — dlugosé przewodnika w kilometrach,
opor przewodnika miedzianego dla pragdu zmiennego,

IVi — opor przewodnika zelaznego dla pragdu zmiennego

i wychodzac z wzoru:
Ey—1.2.Tc/ .y2 |l f ja+4 log. nat. - ----- A *

dla sktadnika bezwatowego napiecia,
EO= E .cos o= | .(Wk-j- Wi) dla sktadnika watowego;
obliczyt L. Lichtenstein wartosci (i przy 25 okresach i otrzymat:
AN = 38,4-54,

*) Elektrotechnische Zeitschrift 1907; str. 620 i 646.
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podczas kiedy proby magnetyczne daly przy tym samym pradzie war-
toSci do 1200. L. Lichtenstein wprowadza przeto pojecie przenikliwosci
réwnoznacznej.

Przy szynach typu Vignol o przekroju 5160 min.2 25 okresach
i natezeniu pradu do 120 amp. znalazt L. Lichtenstein jako stosunek
,K“ oporu pradu zmiennego do oporu dla pradu stalego, wartosci 2,77 —
3,76. Przy 18 okresach warto$¢ tego stosunku wynosi 2,38 - 2,93.

Podobne proby wykonat w latach 1914—1916 A. E. Kenelly
i znalazt przy pradach, dochodzacych do 800 amp. i 25 okresach war-
tosci znacznie wieksze, bo 5,35—10,1.

Podtug A. E. Kenelly’ego przewodnictwo szyn dla pradu zmiennego
przy ilosci okresow 25—60 jest odwrotnie proporcjonalne do pierwiastka
kwadratowego z ilosci okresow, a przy danej ilosci okreséw wprost
proporcjonalne do obwodu przekroju szyny i pierwiastka kwadratowego
stosunku przewodnictwa szyny (prad staty) do jej przenikliwosci.

Znajac wymiary szyny, mozna, podiug Kenelly’ego, obliczy¢ z do-
stateczng doktadnosciag jej opor dla pradu zmiennego, wychodzac z prze-
wodnictwa i przenikliwosci dla pradu statego. Kenelly wprowadza poza-
tem spoiczynnik poprawkowy, uwzgledniajgcy ksztalt przekroju szyny;
spotczynnik ten nie przekracza wielkosci 1,3.

Widzimy tu znowu sprzeczno$¢ z wynikami obliczen Lichtensteina,
podiug ktérego opér zalezny jest od natezenia pradu (,,k*“ rosnie z pra-
dem); Kenelly o takiej zalezno$ci nie wspomina

Uzupetniajgc i rozszerzajac wywody Sunnec’a*), podaje G. Huld-
schiner *) sposéb obliczenia catkowitej straty napiecia w sieci kolejo-
wej. Podtug Sunnec’a wynosi indukcja przewodnika na drugi przewod-
nik rownolegty i znajdujacy sie w odlegtosci xu czyli spotczynnik wza-
jemnej indukcji dwu przewodnikow :

1) = 2.1 (log. nat. . 1.

Wz6r ten mozna roéwniez .stosowa¢ dla obliczenia indukcji
przewodnika okragtego o przenikliwosci 1 na siebie samego, czyli
spétczynnika samoindukcji. Jako warto$¢ xY nie mozna jednak wte-
dy uzy¢ ani wielkosci i?, t. j. promienia przewodnika, ani tez o,

*) Elektrotechnische Zeitschriffc, 1906, afcr. 1175.
**)  Elektrotechnische Zeitschrift, 1910, zesz. 48,



gdyz w pierwszym wypadku nie uwzglednilibySmy pola w przewodniku,
a w drugim tego, ze wewnatrz przewodnika znajdujg sie linje sit, zwiga-
zane tylko z czeScig pradu catkowitego, objeta przez nie. Nalezy przeto
wzigé za xL jaka$ wartos¢ RO, zawartg pomiedzy 0 a R.

Warto$¢ R Omozemy obliczy¢ na zasadzie tego, ze zewnetrzne pole,
jakie sobie wyobrazamy pomiedzy i20 a R musi tyle samo przyczyniac
sie¢ do indukcji, jak rzeczywiste pole wewnetrzne pomiedzy o a i?:

RO= -4- = 0,7788.RO
e

i20 nazywamy podtug Maxwella ,,odlegtoscig przekroju od siebie samego”.
Wstawiwszy te warto$¢, otrzymamy do spoiczynnika samoindukcji:

2) 2.1 (log. nat. e R 1).

Wzory powyzsze wazne sg tylko dla przenikliwosci jj, = L

Dla szyn zelaznych i stalowych przenikliwo$¢ nie jest = 1, musimy
zatem wzory te przeksztatcic. Poniewaz ksztalt przekroju ma, zdaniem
Huldschinera, niewielki tylko wptyw na przenikliwo$¢, przeto mozna
zamiast przekroju rzeczywistego wprowadzi¢ przekrdj okraglty o tej-
samej powierzchni i jego promieri R. Odlegto$¢ przekroju od siebie
samego wynika znowu z zalozenia, ze zewnetrzne pole pomiedzy RQR
musi by¢ rowne polu wewnetrznemu. Sita pola zewnetrznego wynosi,
jak wiadomo:

wewnetrzne pole w przewodniku o rownowaznej przenikliwosci [i wynosi:

przeto musi byc:

2 log. nat. ~ = 2 (; RO=
g 50 (

~th 0

a stad spdtczynnik samoindukcji szyny:

O-r o /. 21 \ , 2
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Indukcyjny spadek napiecia na kilometr w voltach przy pradzie /
w amperach w przewodniku otrzymamy, mnozac wzOr 2) przez:

2 J.1.10%4, a zatem:
2 (log. nat. 2 b 1).
\n

Indukcyjny spadek napiecia w voltach skutkiem wzajemnej indukcji
drugiego przewodnika przeciggnietego w odlegtosci D, bedzie na kilometr:

2. Tl .. 2 og. nat. 2 i
101 (log D 1)

Catkowita strata napiecia w ukladzie Kilku przewodnikéw, przez
ktore przeptywajg prady lu /3 /3 /4, wynosi w voltach na kilometr:

2
log. nat. - 1) -f
4) L0 (log ’ )

+2 (log. nat. / 0+

10%* Dii
+ 2. 2 (log. nat. 2.1 1) +

104 Dn
f2.s.0. 2 (og nat Z1 g

104 Du

2)12, 273 Z»14 oznaczajg odlegtosci wzajemne przewodnikdw, mie-
rzone w centymetrach. Huldschiner wyprowadza dalej z wynikdéw prob
Lichtensteina empiryczne wzory dla okreSlenia réwnowaznej przenikli-
wosci i dziatan naskdérkowych, a mianowie:

a= 25-- t- omow;
2,8 1,4. 104

q == przekrdj szyny w cent. kwadr.

rsk

Przy szynach normalnych 2.
od 20 do 50 kg. na metr bie-
zacy i normalnych natezeniach
pradu, wzory te dajg wyniki
dosé dokladne i zgodne z wy-
nikami pomiarow.

Przy jednotorowej linji ko-
lejowej i pradzie zmiennym je-
dnofazowym mamy uktad, jak

na rys. 174-tym. Rys 174,
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Przewodnik 1 sklada sie z dwu szyn potgczonych réwnolegle, prze-
wodnik 2 stanowi drut roboczy o promieniu i?2 Promieri réwnowazny
szyn jest i?,. W kazdej szynie ptynie potowa pradu catkowitego I{,
prad w drii' ie roboczym A jest w kazdej chwili = —I1v

Indukcyjna strata napiecia w szynach wynosi na kilometr:

>z 2. %eA A[-f (o "™#* 3+ A-Oog. Mt 1) +
-f- 4 (log. nat. 1)1;
Dn
R w A\]X_
4
e

Strata napiecia indukcyjna w drucie roboczym wynosi na kilometr:

=2.«f.A @(gretiLd- )+ A (og.rat D+
+ A (o1, nat.

, Catkowita strata indukcyjna napiecia w obwodzie 1—2 na kilometr
WYynosi:

esi+ e5= 2.«./.m — (log. nat. —N 1
= «_10* 2(g Rt 4 )_1_

+ -5- (log. nat. 21— 1)-f/, (log. nar. ~ — 1) +
~ -~10 \2
+ /, (log. nat. -~ sr.—1)+ ~ (log. nat. ~ - 1)+
w/o/ij u 1 2

+ A (log.D .£ ™ -1)].

Poniewaz 1Y — — /3 = /[, po wstawieniu tych wartosci, dokonaniu
przeksztatcen i uproszczer znika warto$¢ | i pozostaje *):
4.1C/ .1 1 , 1 ia 1, N
g2 = — 10— \~T g* 1+ 8 —2 g'nat u+

-|- log. nat. Du — log. nat 0,78 R 2-f- Valog. nat. Zs9 -\- 12log. nat. DI2) —

5) = AJL- _ZiZ /log. nat. -— = £+1 - 1 JL
106\ J/R1.Dn .0,78. T 8

logg — = log. @a — log. b, 2 log, a = log. al).
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Do tej straty indukcyjnej napiecia dochodzi strata napiecia omowa;
strata ta skiada sig z nastepujacych czesci:

Opér dla pradu statego obu rownolegle potgczonych szyn =
omow.

Dziatania naskérkowe w obu réwnolegle potaczonych szynach

podtug poprzednio podanego wzoru doswiadczalnego = omoéw.

Omowy opér drutu roboczego (bez uwzglednienia dziatania naskoér-
kowego, ktdre tu jest stabe) — r2 omow.

Strata napiecia omowa wynosi wiec:
6 B = I- (ri+ roH-—-———-- voltow.
) i oY

Oba te napiecia sg do siebie prostopadte, rzeczywista za$ strata
napiecia stanowi ich wynikowa.

Rozpatrujac wzory 5) i s6), widzimy, ze strata napiecia jest pro-
porcjonalna do pradu | i rosnie szybko ze zwiekszeniem ilosci okresow;
znaczny wplyw na straty wywiera opér omowy drutu roboczego'r2
strata omowa w szynach jest zwykle mata wobec matej wartosci rv
Zwiekszajac przekréj szyn, zmniejszamy wprawdzie r,, ale zato zwiek-

szam}'/ dziatanie naskorkowe: — tjJL— .
2.14.1

Rownowazny promien przekroju szyn mato tylko wplywa na
straty, gdyz wystepuje we wzorze 5) pod pierwiastkiem i w nat. loga-
rytmie.

Wynika z tego, ze przekr6j szyn malo tylko wplywa na strate
catkowitg i ze strata ta pozostaje prawie stata tak przy matym, jak
i wielkim przekroju szyn, o ile inne warunki nie zostang zmienione.
Tak n. p. zmiana profilu szyn z 20 kg. na metr na 46 kg. na metr
wywotuje zmiang w stracie napiecia zaledwo 2%-

Odlegtosci D2 drutu roboczego od szyn i Dn szyn od siebie nie
wywierajg rowniez znaczniejszego wptywu na straty, gdyz wystepuja
tylko w nat. logarytmach; pozatem wielkosci te zmieniajg sie tylko
nieznacznie. Przy danem natezeniu pragdu i ilosci okreséw jest wiec
strata napiecia gtownie zalezna od przekroju drutu roboczego (podobnie,
jak przy pradzie statym).

Wobec tego postugiwanie sie zawitymi wzorami bywa zwykle
zupetnie zbyteczne i wystarcza ustalenie pewnych S$rednich wartosci
dla rv g, Rv Dn i Du.

Koleje elektryczne* Cze$¢ VII- 12
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Jako takie przyjmuje G. Huldschiner:

= 0,02 omy na kilometr toru

q= 415 cm szyny wagi okoto
Ry = 3’64 ' 32 kg. na m.
Ai = 1435
Dn = 600

i oblicza strate napiecia na kilometr linji i 1 amp. dla 0, 15 25, 35 i 50
okresdw oraz przekroju drutu roboczego 50, 60, 80 i 100 mm., zesta-
wiajagc wyniki w tablicy.

Z tablicy widzimy, ze zwiekszenie przekroju drutu roboczego
zmniejsza straty znacznie mniej, jak przy pradzie statym, i to tern
mniej, im wieksza jest ilos¢ okresdw. llo$¢ okreséw 0 odpowiada oczy-
wiscie pradowi statemu.

Strata napiecia na kilometr linji i 1 amper.

Przekrdj drutu roboczego mm.2

IIos’§
okresow 50 60 80 100
0 0,39 0,33 0,26 0,21
15 0,46 0,42 0,36 , 0,33
25 0,57 0,53 0,48 0,45
35 0,68 0,64 0,60 0,58
50 0,85 0,82 0,79 0,76

Tablica daje sie rowniez stosowaé, jezeli zamiast jednego drutu
roboczego sg dwa druty o jednakowym przekroju, a takze w przyblize-
niu w razie umieszczenia obok linji, n. p. na stupach, prziewodu wzmac-
niajacego, oraz dla linji dwutorowych.

Przykiad:

Linja jednotorowa, prad 50 amp., ilo$¢ okresow 15, przekrdj
drutu roboczego 100 mm.2 przekroj szyny < = 5000 mm.2
opdér szyn na kilometr 0,016 oma, Rx — 4,0, Dn = 1435,
Dn = 600, op6r drutu roboczego r2— 0,1745 oma, R 2= 0,567.

Przenikliwos¢ réwnowazna poditug wzoru doswiadczalnego :

= 26 —— = 16,08.
2,8
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Strata napiecia indukcyjna:
2:3.12:15:30 o9 nat.... 8% 41008 _ 15 oltow.
10000 \ Jia . 143)5.0,78.0,567 g /
Strata napiecia omowa:
50 . (0,1745 4- 0,016 4- 50,15 2 = 10,865 voltéw.
\ 2.1,4 .10

Strata catkowita;
KI10,62 + 10,8652 = 1513 voltow na kilometr.
Stosujgc tablice, otrzymaliby$Smy:
0,33. 60 = 16,5 voltow na kilometr.

Wobec niestatosci obcigzen, z jakg mamy zawsze do czynienia
przy kolejach, jestto dokiadno$¢ zupetnie wystarczajgca.

4, Budowa sieci. Sposoby zawieszenia sieci roboczej, jakie po-
znaliSmy juz w czesci Ill-ciej tego dzieta, powszechnie uzywane i do-
skonale dzialajagce przy tramwajach i kolejkach o malej predkosci, sa
zupetnie nieodpowiednie dla kolei gtéwnych. Wieksze predkosci, wyz-
sze napiecia i znaczne natezenia pragdéw wymagajg tu zupetnie innych
konstrukcji. Praktyka dowiodta, ze kontakt pomiedzy drutem roboczym,
zawieszonym zwyklym sposobem, a zbieraczem pradu, staje sie wadli-
wy przy wiekszych predkosciach. W miejscach zawieszenia drutu
roboczego powstajg zawsze skutkiem zwisu pewne zatamania drutu,
tem wieksze, im wiekszy jest zwis. Te wiasnie zatamania stanowig
przerwe w ciggtosci styku i powodujg silne iskrzenia. Sposoby izolo-
wania stosowane przy sieciach tramwajowych ograniczajg wysokos¢ na-
piecia roboczego najwyzej do 2000 voltéw, rozpietoSci zasnie moga byc
wieksze, jak 35—40 m., wyjatkowo tylko nieco wiecej, do 60 m. Tam
wiec, gdzie idzie, jak przy kolejach, o znaczniejsze predkosci, wyzsze
napiecia i wieksze rozpietosci, tam nalezy stosowac inne zawieszenia,
usuwajace te niedogodnosci.

Zawieszenia takie, znane pod nazwg zawieszen fancuchowych Ilub
wielokrotnych, polegajg w zasadzie na tem, Zze drut roboczy nie jest
zawieszony bezposrednio na drutach poprzecznych lub wysiegach, lecz
na pomocniczej linie stalowej, zwanej ling no$ng, ktdéra dopiero opiera
sie na wysiegach lub wisi na drutach poprzecznych. Zawieszajac drut
roboczy gesto na linie nos$nej i dostosowujgc dlugos¢ zawieszen do
zwisu liny nosnej, osigga sie bardzo maly zwis drutu roboczego, czyli
prawie zupetnie rownolegte jego potozenie do szyn. Drut roboczy nie
bywa przytem izolowany od liny nosnej, ale dopiero ta ostatnia od
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slupéw. lzolatory wiec, nie narazone na mechaniczne wstrzasnienia
i uszkodzenia, moga by¢ wykonane z dowolnego materjatu, n. p. porce-
lauy jak zwykte izolatory, co pozwala na stosowanie znacznie wyzszych
napie¢, n. p. do 16000 voltow.

Wystarcza tez zupetnie izolacja pojedyncza, jak przy zwyktych
sieciach elektrycznych, a jezeli jednak i tu stosowana bywa czesto izo-
lacja podwdjna, to tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu; uszko-
dzenie izolatora nie pocigga wtedy za sobg zadnych ztych skutkow
i moze by¢ pomiarami tatwo wykryte, podczas kiedy uszkodzenie takie
powodowatoby przy izolacji pojedyriczej znaczny uptyw pradu, wzgled-
nie krotkie zwarcie i przerwe w ruchu.

Zawieszenie tancuchowe zapewnia, jak widzieliSmy, prawie zupeing
rownolegto$¢ drutu roboczego i szyn, ale tylko przy pewnej, Scisle okre-
Slonej temperaturze. Wraz ze zmiang temperatury zmienia sie i zwis
liny nosnej, a wraz z nim i wysoko$¢ drutu roboczego nad szynami.
Zapobiec temu mozna w teorji catkowicie, utrzymujac w linie nosnej
i drucie roboczym state i od temperatury niezalezne naprezenie, co da
sie osiggng¢ n. p. nie zamocowujgc obu koncow na state, lecz obcigza-
jac jeden z nich ciezarem opowiednim do zgdanego naprezenia.

W Ameryce nie przywiazujg fachowcy wiekszej wagi do koniecz-
nosci utrzymania Scistej réwnolegtosci i nie stosujg prawie nigdy ta-
kiego samoczynnego regulowania, kiadac natomiast nacisk na mozliwie
elastyczne zawieszenie i unikanie ostrych zalaman w drucie roboczym.
Ze zapatrywanie to nie jest pozbawione stusznoéci, tego dowodzi fakt,
ze liczne w ten sposdb wykonane sieci, jak n. p. kolei Chicago Milwau-
kee and St. Paul o pradzie statym 3000 voltow, lub New York New Haven
and Hardford o pradzie zmiennym 12000 voltéw, pracujg doskonale i nie
dajg zadnych iskrzen, nawet przy predkosciach ponad 100 km. g. i wiel-
kich natezeniach pradu. Natomiast w Europie byly dotychczas zawsze
stosowane rdézne rodzaje samoczynnej regulacji, a dopiero w ostat-
nich czasach zaczeto we Francji sktania¢ sie ku zapatrywaniom Ame-
rykan.

Rozroznia¢ wiec musimy przedewszystkiem dwa rodzaje zawieszen
fancuchowych, a mianowicie: zawieszenia bez samoczynnego regulowania
naprezenia i zawieszenia z samoczynnem regulowaniem naprezenia.

5. Systemy bez samoczynnego regulowania. Najprostsze zawie-
szenie taricuchowe widzimy na rys. 175-tym.

Do liny stalowej lub bronzowej C przytwierdzone sg druty stalowe
b b, podtrzymujace drut roboczy a; odstepy pomiedzy drutami bb wyno-
szg 3—10 m. Lina no$na moze by¢ przymocowana juzto do wysiegow,
(przy linji jednotorowej), juzto do drutdw poprzecznych, przeciagnietych



Rys. 175.

miedzy dwoma slupami. Zamiast drutéw po-
przecznych stosowane tez bywajg belki, czyli
jarzma tak, ze powstaje rodzaj bram.

Przy budowie z wysiegami lina no$na
lezy na izolatorach w rodzaju izolatora, rys.
176-ty, ustawionych na wysiegach.

Przy zastosowaniu drutow poprzecznych
mozna izolacje umiesci¢ juzto w punkcie

Rys 177.

t Rys. 178.

Rys. 176.
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stosujagc porcelanowe izolatory w rodzaju rys.

177-go, juzto izolowac drut poprzeczny przy pomocy specjalnych izolatoréw.

179

Izolator taki dla napie¢ do 8000 v.
widzimy na rys. 178-ym, dla wyzszych
za$ napie¢, do 16000 v., na rys. 179-ym.

Do zawieszenia linji nodnej stuzg
wtedy zawieszenia w rodzaju rys. 180-go.

Zawieszenia drutu roboczego a a,
rys. 175-ty, bywajg rozne. Rzecz tu
idzie o zachowanie jaknajwigkszej elas-
tycznosci, przy réwnoczesnem umozliwie-
niu przesuwania sie zawieszenia na linie
nosnej w kierunku podtuznym.

Rys. 180.

Bardzo dobre sg wieszaki, rys. 18l-szy i 182-gi, sktadajgce sie z od-
powiedniego zacisku dla drutu roboczego oraz pierwszy z pentlicy z ptas-
kiego zelaza i/s" X ils">a drugi z takiejze pentlicy z drutu stalowego Zi".

Na #tukach oraz przy wielkich
rozpietosciach musi by¢ drut robo-
czy utrzymywany w nalezytem po-
fozeniu niezaleznie od liny nosnej;
stuzg do tego specjalne odciagi, jak
na rys. 183-im, lub tez, w razie
zastosowania przeciwkrzywej, jak
na rys. 184-ym, podwodjne odciagi,
rys. 185-ty.

Normalne zakotwienie widzimy
na rys. 186-ym.

Widoczne na rysunku doprgz-
niki pozwalajg regulowaé napiecie
tak w linie nosnej, jak i w drucie ro-
boczym. Zakotwienie takie zaste-

puje réwnocze$nie izolator sekcyjny, dzielagc linje na dwie niezalezne
dzielnice; izolacje stanowi tu powietrze.

Rys. 181.

Rys. 182.
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Dla rozpietosci wiekszych, dochodzacych do 100 m., stosowane bywa
zawieszenie podwadjne, polegajgce na tem, ze na gtdwnej linie nosnej zawie-

Rys. 183.

szona jest lina pomocnicza, a na niej dopiero drut roboczy. Lina pomoc-
nicza zawieszona jest w odstepach okoto 10 m., drut roboczy 3 —5 m.

Rys. 184.

Podwojne zawieszenie stosuje sie gtéwnie ze wzgledu na zatamania,
jakie musiatyby powstaé w drucie roboczym przy zmianach tempera-
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tury. Zalamania te w punktach zawieszenia s3. tem wigksze, im
wiekszy staje sie zwis. Zwis samego drutu roboczego gra tu mailg

tylko role wobec matych rozpietosci, w jakich jest on zawieszony, wcho-
dzi za$ w gre gtéwnie tylko zwis liny. Na rys. 187-mym widzimy, ze

kat p bedzie tem mniejszy, a zatem zalamanie tem ostrzejsze, im
wiekszy stanie sie zwis.
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Zawieszajac drut roboczy nie
bezposrednio pod zawieszeniem liny,
jak w wykonaniu a, lecz po obu
jego stronach, jak w wykonaniu b,
zmniejszamy  temsamem  zatamanie "
zwiekszajac katy p.

Przy wielkich rozpieto$ciach mo-
gtyby jednak te katy p wypa$¢ zbyt
mate, czemu wiasnie zapobiega po-
dwéjne  zawieszenie, przestawiajgc
bowiem wzajemnie punkty zawie-
szenia liny gtownej, liny pomocni-
czej i drutu roboczego rozktadamy za-
tamanie na 4 punkty, czem jeszcze
zwiekszamy katy p.

6. Systemy z samoczynnem regulowaniem. Systemow zawieszen
faricuchowych z samoczynnem regulowaniem naprezenia obmys$lono i wy-
konano sporo; wszystkie te systemy dadzg sie podzieli¢ na trzy zasadni-
cze grupy, réznigce sie miedzy soba szczegdtami wykonania, a mianowicie:

a) Naprezenie reguluje sie samoczynnie tylko w drucie roboczym.

b) Samoczynnie reguluje sie tylko naprezenie liny nosnej.

c) Tak naprezenie liny nosnej, jak i drutu roboczego reguluje sie

samoczynnie.

Grupa pierwsza nie zapobiega oczywiscie zmiennosci zwisu calego
urzadzenia, gdyz ze zmiang zwisu liny nosnej zmienia sie i zwis cato-
§ci. Zwis drutu roboczego jest miedzy jego punktami zawieszenia tak
maty, ze regulowanie jego lub nie—wigkszego wplywu na cato$¢ nie wy-
wiera, a tagodzi tylko event. zatamania w punktach zawieszenia, o kt6-
rych méwiliSmy juz poprzednio.

Wykonania grupy drugiej i trzeciej zapewniatyby niezmienny zwis
catosci przy réznych temperaturach, ale tylko pod warunkiem zastoso-
wania dla liny nosnej i drutu roboczego materjatow o jednakowym spot-
czynniku wydtuzalnosci pod wptywem ciepta oraz zupetnie swobodnej
wzajemnej przesuwalnosci liny nosnej i drutu roboczego. Przy sadzi,
a zatem zmianie obcigzenia, nie mogg one spetni¢ tego zadania i zwis
musi sie z konieczno$ci zwiekszyé. Jezeli jednak zastosowac liny nosne
n. p. ze stali, a drut roboczy z miedzi, lub jezeli przesuwalno$¢ obu nie
jest zupelnie swobodna, to tatwo sie przekonaé, ze zwis przy zmianach
temperatury staty nie pozostanie.

Zat6zmy, ze w urzadzeniu, naszkicowauem na rys. 188-ym, lina nosna
i drut roboczy wykonane sg z tego samego materjatu, n. p. miedzi. Pod
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wplywem wzrostu temperatury wydtuza sie lina no$na tak, ze punkt 1
przesuwa sie w potozenie 1, 2 w 2' i t. d. Pod wplywem ciezaru po-
zostaja, oczywiscie naprezenie i zwis state. Drut roboczy wydtuza sie
rowniez tak, ze i jego poszczegdlne punkty przesuwaja, sie o takie same
odcinki ku ciezarowi; zawieszenia wiec pozostang prostopadie.

Jezeli jednak wieszaki nie bedg, sie mogly swobodnie przesuwac na
linie nosnej, t. j. jezeli zajmg potozenia 1', 2', 3' i t. d., to oczywistem
jest, ze punkty zawieszenia drutu roboczego obnizg sie od 1do 5, a pod-
wyzszg, sie od 6 do 1o0.

Drut roboczy przybierze wiec ksztatt oznaczony w przesadzonej
skali u dotu rysunku (znak -f-). Naodwrdt, w razie obnizenia sie tem-
peratury, a zatem skracania liny i drutu, nastgpi przesuwanie w odwrot-
nym Kierunku i drut przybierze polozenie oznaczone znakiem —.

Przy zupetnie swobodnej przesuwalnosci zawieszen na linie nosnej
i drutu roboczego w zawieszeniach, pozostatyby zawieszenia na swych

miejscach, a drut lezatby dalej poziomo. W praktyce niema nigdy zu-
petnej ruchomosci, gdyz przeszkadza temu tarcie, potozenie wiec drutu
roboczego nie pozostanie zupetnie state. Podobne zjawisko bedzie
miato miejsce przy rdéznem wydbuzeniu liny nosnej i drutu roboczego,
sporzadzonych z réznych materjatow.

Podwojne zawieszenie taricuchowe z samoczynnem regulowaniem
naprezenia w linie nosnej i drucie roboczym wykonania Powszechnego
Towarzystwa Elektrycznego widzimy na rys. 189-tym i 190-tym.

Drut roboczy c, lina nosna d i lina pomocnicza e naprezone sa
w odstepach okolo 1000 m. ciezarami zawieszonymi na stupach; w $rodku
pomiedzy dwoma ciezarami jest caly system zakotwiony na odpowiednio
wzmochionym stupie.

Stalowa lina no$na sktada sie z 7-miu drutébw o $rednicy 2,8 mm.,
lina pomocnicza, réwniez stalowa, z 7-miu drutéw o S$rednicy 1,9 mm.,
drut roboczy z twardo ciggnionej miedzi ma przekroj 100 m2 Dziatanie
silnie naprezonej liny pomocniczej e polega na tem, ze przy zmianach
temperatury, a zatem jej dtugosci, zmieniajg swe potozenie punkty przy-
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mocowania liny nosnej. Przy zwigkszeniu n. p. temperatury punkty te,
a, 6, rys. 189-ty, oddalajg sie od siebie; réwnocze$nie jednak wydtuza
sie pod wplywem temperatury roéwniez
i lina nosna d tak, ze zwis jej pozo-
S A lama staje niezmieniony.

Liny no$na i pomocnicza sg zmo-
cowane razem odpowienimi zaciskami
w punktach b b, rys. 190-ty, i odpro-
wadzone od tych punktéw w doét pen-
tlicg, u dotu ktérej znajduje sie zawie-
szenie drutu roboczego. Punkty b b
potaczone sg ze sobg ling przeprowa-
dzong na izolatorach d typu ,diabolo";
z kazdej strony wigczone sg dwa izola-
tory tarczowe cc. lzolator d osadzony
jest na osi poziomej tak, ze moze sie
swobodnie obracaé, zastepuje wiec

kotko.
W nalezytem potozeniu bocznem
utrzymujg drut roboczy ramionka ru-
rowe e majgce na swym koncu zaciski

_%,U j z zaciskami dla drutu roboczego g.
2 Zaciski g moga sie wzgledem J obra-

caé. Ramionka sg podwdjnie izolowane
od stupow, raz przez izolator zeberko-
wy i, a drugi raz przez izolator dzwon-
kowy h\ na izolator ten nasadzona jest
pokrywa zelazna k, mogaca sie na
niem obracac.

Pole z cigzarami widzimy na rys.
191-ym.

Druty robocze wraz z linami sa
tu przeprowadzone obok siebie i zia-
czone w $rodku strzemionkami e J.
Przy obu stupach sg tak druty robo-
cze, jak i liny przymocowane do nie-
rébwnoramiennych dzwigni a, na ktdre
dziatajg ciezary przy pomocy lin, prze-
prowadzonych na bloczkach d. Sie¢
taka zostata wykonana na linji De-
ssau -Bitterfelde, rys. 192-gi, 193-ci
i 194-ty.
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Aby unikng¢ deformacji powstajagcej przy zmianie temperatury,
stosowane bywajg, zawieszenia trojkatne. Dzialanie takiego zawieszenia
wyjasniajg rys. 195-ty i 196-ty.

Przy zmianie temperatury o 60° 0., od — 20° do -f 40° zmienia
stalowa lina swag dtugos$¢ na 1000 m. o0 660 mm., drut za$ roboczy 0 1020 m.i
najwieksza réznica wynosi wiec 360 mm. Zaciski podtrzymujace drut
roboczy przymocowane sg do koétek metalowych, osadzonych w dole

Rys. 192.

pentlicy, wytworzonej przez zawieszenie trojkatne. Drut roboczy przesu-
wa sie swobodnie na tych kotkach, ktdre ze swej strony przesuwajg sie
po tuku elipsy o odlegtosci ogniskowej 3 m., rys. 196-ty. Skutkiem
tego staje sie rdznica wysokosci minimalna, jak na rys. 196-ym n. p.
tylko 40 mm., zatamania wiec drutu roboczego znikajg prawie catkowicie.

Lina nosna spoczywa réwniez na kotkach metalowych zawieszo-
nych na dwu izolatorach tak, ze sg ruchome we wszystkich kierunkach
i moga sie nastawiaé stosownie do kierunku dziatajgcych sit. Zapewnia
to doskonatg ruchomo$¢ linie. Boczne oparcie, uwidocznione na rys.
197-ym, stosowane bywa tylko na tukach.
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Sie¢ taka, wykonang na kolei Wieden-Pressburg, widzimy na rys.
198-mym.

Wyzej opisane urzadzenie zapewnia wprawdzie doskonatg rucho-
mos$¢ liny nosnej i drutu roboczego, jest jednak bardzo zlozone i ciez
kie. Pozatem zdajg sie byC zawieszenia drutu roboczego nieco zbyt
sztywne w kierunku pionowym, a dostateczna ruchomos$¢ kotek w pen-

Rys. 193.

tlicach nastrecza pewne watpliwosci. Zawieszenie liny nosnej na izola-
torach wiszacych jest bezwzglednie lepsze, jak zastosowanie izolatoréw
»diabolo” lub dzwonkowych, gdyz zupetna nastawialno$¢ w kierunku sit
daje najmniejsze tarcie, izolatory za$ nie sg narazone na zadne dodat-
kowe sity boczne; wadg takiego zawieszenia jest jednak to, ze wymaga
ono odpowiednio wyzszych stupow.

Inne jeszcze, znacznie prostsze wykonanie, ma sie¢ kolei Riksgranzen-
Kiruna w Szwecji. Rozpietosci sg tu znacznie mniejsze i wynoszg tylko
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okoto 52,5 m., wobec czego zastosowano zawieszenie tancuchowe poje-
dyicze. Tak lina no$na, jak i drut roboczy, sg miedziane. Drut roboczy
zawieszony jest na linie co 17,5 m. Naprezenie jest regulowane wspol-
nie w linie nosnej i drucie roboczym przez ciezary umieszczone co 1300 m.

Rys. 194.

Line no$na podtrzymuja wysiegi osadzone na izolatorach dzwonkowych;
izolatory te' moga obracaé sie wraz ze swymi trzpieniami w odpowiednio
uksztattowanych obsadach. lzolacja wzgledem ziemi jest wiasciwie po-

Rys. 195.

jedyncza, zastosowane jednak zostaly wyjatkowo mocne, podwdjne izo-
latory.

Wiasciwych zakotwien niema, zastepujg je podwojne wysiegi
w ksztalcie A

Stup z ciezarem widzimy na rys. 199-tym, pole z regulacjg na rys.
200-nym, zakotwienie na rys. 201-szym.
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Znacznie prostsze to wykonanie zapewnia roéwniez linie dosko-
natg ruchomos$¢, gdyz tarcie w obsadach izolatorow przy obracaniu
sie  wysiegdw niknie wobec dlugosci ramienia w poréwnaniu do

Srednicy trzpienia izo-
latorowego. Przy jed-
nakowym materjale li-
ny i drutu oczekiwac
mozna mato zmiennych
ZwWisow.

Jako typy sieci
amerykanskich bez sa-
moczynnego regulowa-
nia naprezenia stuzyé
moga urzadzenia Kkolei
Chicago Milwaukee and
St. Paul i New York,
New Hayen and Hard-
ford.

Kolej Chicago Milwaukee and St. Paul ma prad staty o napieciu
3000 voltéw. Stupy sg drewniane, rozpietosci na linji prostej wynoszg
46 m., linja jest przewaznie jednotorowa-

Sie¢ skiada sie z dwu dru-
tow z twardo ciaggnionej miedzi
0 przekroju 107 mm.2 kazdy,
zawieszonych na linie z Siemens-

Martenowskiej stali o $rednicy
12,8 mm,

Kazdy drut roboczy zawie-
szony jest na linie co 4600 mm.,
zawieszenia, rys. 183-ci, sg prze-
stawione tak, ze oglegtos¢ pomie-
dzy niemi wynosi 2300 mm.

L:;na nosna ma 2,5-krotne bez-

pieczenstwo na rozerwanie przy

najnizszej temperaturze —50° C;

zZwis wynosi przy Sredniej tem- Rys. 197.

peraturze 500 mm. Wysokos¢

drutéw roboczych nad szynami wynosi 7300 mm., izolacja jest poje-
dyncza, przyczem stupy drewniane zastepujg drugg izolacje; tam,
gdzie zastosowano zakotwienia stupéw, sg druty kotwowe specjalnie
izolowane przez wilgczenie izolatorébw sprzagzkowych. Na stacjach
wisi lina nosna na drutach poprzecznych. Rys. 202-gi pokazuje sze-






i&4 -

Rys. 200. Rys. 201.
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matycznie zawieszenie sieci na stupie wraz z rozmieszczeniem prze-
wodow wzmacniajacych.

Sied na linji prostej widzimy na rys. 203-cim, na tuku na rys.
204-tym. Sieé cala jest nadzwyczaj prosta, a przytem elastyczna.

Podwojny drut roboczy z przestawionemi zawieszeniami kompen-
suje zupetnie mate zatamania w poblizu stupébw, powstajgce przy zmia-

nach temperatury. Mimo znacznych predkosci, jakie lokomotywy na
tej linji rozwijajg, do 100 km. g., oraz natezeh pradu, dochodzgcych do
2000 amp. na zbieracz, sie¢ pracuje znakomicie, bez najmniejszych
nawet iskrzen.

Kolej New York, New Haven and Hardford uzywa pradu zmien-
nego o napieciu 12000 voltéw. Shlupy sa zelazne, rozpieto$¢ na linji
prostej wynosi 91,4 m., wieksza cze$¢ linji jest 4-ro torowa. Systemow
zawieszenia drutu roboczego zastosowano Kilka.
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Rys. 203.
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Rys. 204.
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Rys. 206.

lina stalowa 5,6%
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Pierwszy, uwidoczniony na rys. 205-tym, 206-tym i 207-mym,
polega na tem, ze na linie stalowej o $rednicy 22 mm. zawieszone sg
dwie belki zelazne, ztozone z dwuteéwek 76 mm., do ktérych przymo-
cowane sg izolatory podtrzymujace druga line stalowg o Srednicy 16 mm.
Na tej linie zawieszony jest w odstepach 3046 mm. drut miedziany
i bezposrednio pod nim drut stalowy, oba o przekroju 230 mm.2 zbie-
racz pradu $lizga sie wiec tu po drucie stalowym.

Rys. 207.

Naprezenia przy -|- 16,5° 0 wynoszg: liny gtownej 3430 kg., pomoc-
niczej 2200 kg., drutu miedzianego 680 kg., drutu stalowego 950 kg.,
zwisy za$ przy tej temperaturze dla liny gtdwnej 1956 mm., pomocni-
czej 380 mm. Wysoko$¢ drutu roboczego nad torami wynosi 6700 mm.
Izolacja jest czeSciowo pojedyncza, czesciowo podwojna; w tym ostat-
nim wypadku spoczywa réwniez lina gtdwna na izolatorach ustawionych
na jarzmach.

Na rozjazdach stacyjnych zastgpiono jarzma poprzecznemi linami
stalowemi o $rednicy 22 mm., rozpietemi miedzy stupami, ustawionymi
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w odlegtosci do 52,4 m,, t. j. na 10 torow. Belek zelaznych tu niema,
drut roboczy stalowy, bez dodatkowego miedzianego ma przekrdj 180 mm.2
i zawieszony jest co 4550 mm. na pojedynczej linie stalowej o Srednicy
10 mm. Zwis liny poprzecznej wynosi 2350 mm., liny nos$nej przy roz-
pietosci 91,4 m. 1690 mm. Potozenie boczne drutéw roboczych utrzymuje
druga lina poprzeczna stalowa o $rednicy 10 mm., przeciggnieta miedzy
stupami w wysokos$ci zawieszen drutéw roboczych; na tukach przeciggnieta
jest pozatem trzecia lina poprzeczna w wysokosci zawieszen liny nosnej.

Rys, 208.

Drugie wykonanie, zastosowane tara, gdzie obawiano sie silnych
wiatrow (nad brzegiem morza), polega na tem, ze stalowy drut roboczy
wraz z pomocniczym miedzianym zawieszone sg na dwu linach stalo-
wych, przeciggnietych obok siebie na jednej wysokosci; liny te spoczy-
wajg na izolatorach, ustawionych na jarzmach, #gczacych ze sobg dwa
stupy. W miejscach zawieszenia drutu roboczego sa obie liny Sciagniete
drutem stalowym tak, ze powstaje rownoboczny trojkat, rys. 209-ty,

Ed6wniez i ta sie¢ pracuje doskonale, a brak regulacji nie daje sie
zupetnie odczuwac. Stalowy drut roboczy zostal czesSciowo zamieniony
drutem t. zw. ,pbonoelectricK (stop 40% miedzi, 43% cyny, reszta
cynk i antymon).



- 201 —

Rys. 209.

7. Mechaniczne obliczenie sieci. Przystepujagc do mechanicznego
obliczenia sieci tancuchowej ze znacznemi rozpietoSciami, nalezy prze-
dewszystkiem zda¢ sobie sprawe z tego, kiedy panujgce w nie]
naprezenia bedg najwieksze: przy najnizszej temperaturze, czy tez
przy sadzi.

Naprezenie pt na mm.2 panujgce w drucie przy temperaturze
stopni o ., da sie obliczy¢ ze znanego wzoru:

azs 1

, gl —a_t)w
&" 24p2+~| — O 24p@» P
a = rozpieto$¢ w metrach,
g = waga w Kkg. jednego metra drutu o przekroju 1 mm.2
p = spoéiczynnik rozciagliwosci,

p — najwieksze dopuszczalne obcigzenie kg. na mm.2
a = spotczynnik wydtuzenia pod wpltywem ciepla.

*) Patrz str, 132-ga tom |I.
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Przy sadzi zwieksza sie ciezar drutu g i staje sie=”"5; wtedy
naprezenie bedzie:

_ a*g2 _ . _ _ £ (t_ n
wx Mptld ~ Po™ 24p02p p1 0)*

Rozpietos¢ ,krytyczng,”, przy ktérej oba naprezenia, przy najniz-
szej temperaturze i przy sadzi, beda, rowne, otrzymamy z rdéwnania:

n g2 ait Ss «
Po 24/0ap pL *0)-Po 24702p p 1l 0)-

Zaktadajac, stosownie do niemieckich przepisow bezpieczenstwa,
tmix = — 20° 0., a temperature przy sadzi = — 5° C, otrzymuje sie
podtug Schauera:

U V gs2~ g2
Przy naszych warunkach klimatycznych wskazane jest przyjmowac
nizszg temperature minimalng = — 30° 0. Wtedy otrzymuje sie:
, » ! 600 a

a- p°VvV gs*-g> =

Przy rozpietosciach mniejszych od krytycznej najwieksze na-
prezenie nastapi przy najnizszej temperaturze, przy wiekszych —
przy sadzi.

Jezeli mamy do czynienia z siecig stale przymocowang, a zatem
bez samoczynnego regulowania naprezenia, to wystepowaé¢ w niej beda
naprezenia i zwisy zalezne od temperatury; jezeli jednak sie¢ ma
samoczynne regulowanie naprezenia, to naprezenie bedzie zawsze
stale, a zwis zwiekszy sie tylko przy sadzi. Oba wiec te wypadKi
muszg by¢ obliczane oddzielnie, a sposoby obliczenia najlepiej wyjasnia
przykiady.

Zacznijmy od sieci bez samoczynnego regulowania naprezenia.

Wyobrazmy sobie sie¢, ztozong z dwu drutéw roboczych miedzia-
nych, o przekroju 100 mm.2 kazdy, zawieszonych naprzemian co 5 m.
na pomocniczej linie stalowej o przekroju 52,85 mm.2 (7 drutéw o $red-
nicy 3,1 mm.), ktéra ze swej strony zawieszona jest na stalowej linie
nosnej, ztozonej z 7-miu drutéw o Srednicy 4,2 mm., ktora zatem ma
przekr6j'96,65 mm.2 Rozpietos¢ wynosi 100 m.

Waga metra drutu roboczego o przekroju 100 mm.2 0,896 kg.
" ,» liny nodnej o przekroju 96,65 mm.2
(ciezar gatunkowy 7,956) 0,769 ,,
liny pomocniczej o przekr. 52,85 mm.2 0,421 ,,
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Zaktadajgc rownomierne roztozenie catego obcigzenia na linie nos-
nej i dodajagc okoto 0,3 kg. na metr jako wage Wieszakéw, zaciskow
i t. p.. otrzymamy jako obcigzenie metra biezacego catej sieci:

Druty robocze 2X0,896 1,792 Kg.

Lina nosna 0,769 ,,
Lina pomocnicza 0,421 ,,
Wieszaki, zaciski i t. p. 0,300 ,,
3,282~ 3,3 kg.
3,30 __Q 42 _
96,65

Srednica drutu roboczego wynosi 12 mm., liny nosnej 13 mm., liny
pomocniczej 9,3 mm., dodatkowe wiec obcigzenie przez sadZ wyniesie
podiug wzoru:

190+ 50.d
1000
Dla drutéw roboczych 2 \"0 4~50.12. N metr.
1000 5
" Hny noénej. ;_9_9__4:___5_(_)_'_!-_3: (&QO'H” . .
" [iny pomocni'cze]' _1_99__+_5_0.g,30’655 wowom
,» Wwieszakow, zaciskoéw i t. d. okoto 0,125 ,, ”
3,20 kg. na metr.
_ 38043320 _ 40695 kg.
96,65
a dla stali= 123 .10~
p L] L] = 458' 10_«
pO, , = 40 kg. (25 krotne bezpieczenstwo)
Rozpietosd krytyczna a = 40 i\/ 600 *>QQQAY _ 584 m,
0,06752—0,03422

Najwieksze naprezenie nastgpi wiec przy sadzi.
Site, z jakg nalezy napreza¢ line przy temperaturze t° C., otrzy-
mamy z réwnania:

~ w jff, ~ J (I~ a a wstawiw“ y wartoci:
100*. 0,03422 _°1Q 1002 . 0,06752 12,3
2Apt'. 48 .10-6 ~ 24 .402.48 .10 48

_1015QQ 40 _ 246 — 2,56 (/+ 5)
* Pt2
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Jestto réwnanie trzeciego stopnia dla pt, lecz pierwszego stopnia
dla t. Wstawiajgc rozne wartosci dla pt obliczamy wartosci t, ktore
ustawiamy w tablice lub wykres. Tak n. p. mamy:

R 30, 30 - 101500 _ 40 _ 246 — 128 — 2,56t

------------------ 342
t= - 430° O.
Naprezenie Temperatura Naprezenie Temperatura
na mm.s 00. kg. na mm.2 00.
30 -43 23 - 94
28 -35,8 22 - 21
27 —31,6 21 + 6,25
26 -27.,4 20 +16,0
25 —21,6 19 +27.,4
24 —164 18 +40,8
Zwis obliczy¢ mozna z wzoru:
/= - a zatem przy sadzi i /= —5°0.

8Pt
1002 0,0675 _ 675
8.40 320

= 2,11 m.

Przy najwyzszej temperaturze t — + 40° wynosi pt= 17,9 kg.,
a zatem zwis:

W , 0,0342 n
g . 179
Najnizszej temperaturze t— — 30° C. odpowiada pt =26,4 Kkg.;
najmniejszy zwis bedzie wiec:
1002. 0,0342  1fln
[- = ~ ae,4d =1'821°-
Najwieksza roznica zwisu wynosi wiec:
239- 162= 0,79 m.
Lina pomocnicza zawieszona jest co 10 m., bedzie wiec najsilniej
naprezona przy temperaturze /= —30° C. Oblicza sie jg, podtug wzoru:
aa.p* dl. p» a
** 24pS Po~ 24p* @3
Obcigzenie na metr wynosi 3,282 — 0,769 = 2,513 kg., a zatem:

g = - 0,0477.
52,85
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Wstawiwszy wartosci otrzymamy:
102. 0.04772 102 0 04772

= = 40-1-4.300T 1° - - 256(* 30)
<=-p7-A -14,0-
Pt 2

Najmniejszy zwis przy /= —30° 0., pt = 40
p.102.00477  _ B M4e m.

Najmniejszy zwis przy t= + 40° C, pt — 37
102 00477
8.. 3,7

Najwieksza roznica: 0,160 —0,0149 = 0,1451 m.
Zwis drutow roboczych jest tak maty, Zze moze nie by¢ brany

w rachube. Najwieksza wiec rdznica w wysokosSci drutu roboczego nad
szynami wyniesie:

=0,160 m.

790 -f 145= 935 mm.

Regulujac naprezenie recznie dwa razy do roku tak, jak sie to robi
przy sieciach tramwajowych, mozna te réznice jeszcze zmniejszy¢ do
potowy.

Jezeli sie€ ma samoczynne regulowanie naprezenia, to naprezenie
pozostaje zawsze state, w wyzej przytoczonym przyktadzie n. p. 40 kg.
na mm2 Zwis bez sadzi bedzie oczywiscie rowniez stalty i wyniesie

100200342 -~ 1070 mm.

Przy sadzi nie zmieni sie réwniez naprezenie, natomiast zwiekszy
sie zwis, ktory teraz wyniesie.

1002 0.0675 011.
.................. = 2110 mm.

Najwieksza réznica wysokosci wyniesie wiec: 2110—1070=1040 mm.,
bedzie przeto nawet wieksza, jak bez samoczynnego regulowania.

Oprécz wyzej obliczonych sit, dziata jeszcze na sie¢ sita wiatru.
Podtug niemieckich przepisow bezpieczeristwa nalezy liczy¢ jako parcie
wiatru na druty 62,5. d kg. na metr drutu

d = $rednica drutu w metrach.

W wyzej przeliczonym przyktadzie wynosi Srednica liny nosnej
0,013 m., liny pomocniczej 0,0093 m.; kazdego z drutow roboczych
0,012 m. Waiatr dziata poziomo, druty wiec robocze zakrywaja, sie wza-
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jemnie prawie catkowicie (nie zupelnie, gdyz zawieszenia ich s3 prze-
stawione), mozna wiec przyja¢ dla obu razem 0,018 m, Mamy wiec:

62,5 (0,013 + 0,0093 -j- 0,018) = 2,5 kg. na metr.
Obie sity, wiatru i ciezkosci, dziatajg pionowo do siebie, dajg wiec
wynikowa;
R = ]1/3,32+ 2,52= 4,15 kg., ktdra dziata pod katem y do pionu:

sin 7 = —5-: 0,604, rys. 210-ty.
Wychylenie od pionu réwne bedzie ramieniowi, na jakiem dziata
sita wynikowa, a zatem zwisowi, pomnozonemu przez sin .

Przy wiekszych rozpietosciach sa zawsze
druty robocze utrzymywane w nalezytem bocz-
nem potozeniu przez odpowiednie ramionka, umo-
cowane do stupdw; jako zwis wiec, czyli ramie
sity, braé nalezy rdznice zwisu przy temperaturze
,hormalnej“ t. j. tej, przy ktorej druty robocze

nie majg zwisu, i temperaturze, przy ktorej
dziata wiatr.

Zaktadajac, ze druty robocze nie maja
zwisu przy temperaturze -)- a wiatr
dziata przy najwyzszej temperaturze -j- 40° 0.,
-otrzymamy:

/= £ 10°C, p — 205 kg, zwisd = 00200342 _ 550
8.20,5

[réznica: 2,39 —2,08= 0,31 m.

Odchylenie:
0 = 310.0,604 = 187 mm.

ROZDZIAL XVIII.
Wptyw na sieci pradow stabych.

1. Uwagi ogolne. Przy tramwajach i kolejach dojazdowych
lisSmy do czynienia ze wzglednie niewysokiemi napieciami, przewaznie
pradu statego; linje kolei dojazdowych nie bywaja zwykle zbyt diugie,
wptyw wiec ich na ewentualnie w poblizu przebiegajace linje pradow
stabych jest wzglednie niewielki i mozna mu do$¢ tatwo przeciw-
dziata¢ chociazby n. p. przeniesieniem linji pradu stabego dalej od prze-
woddw kolejowych.

mie-
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Sieci tramwajowe bywajg wprawdzie bardzo rozlegte i znajdujg
sie przytem w poblizu réwniez rozlegtych i rozgatezionych sieci
telefonicznych, te ostatnie bywajg jednak w wiekszych miastach
juz z innych wzgledéw ukiadane podziemnie, co radykalnie usuwa
mozliwo$¢ wszelkich wplywoéw; gdzie zachowana zostaje sie¢ nadziemna,
tam tez niezbyt trudno przeciwdziata¢ wplywom sieci tramwajowej
na nia.

@] tych wplywach i $rodkach zaradczych przeciwko nim mowilismy
juz w czesci lll-iej tego dzieta (rozdziat VIII Sie¢, § 23).

Posta¢ rzeczy zmienia sie jednak zupeknie, jezeli od tramwajow
i kolejek przejdziemy do kolei gtdwnych; dtugosé linji, wysokie napiegcia,
znaczne obcigzenia, utozenie linji telegrafu, telefonu i sygnalizacji na
znacznych dbugosciach réwnolegle do torow kolejowych w niewielkiej
odlegtosci od przewoddw pradéw mocnych, potegujg tak dalece wplywy
pradéw mocnych na sieci pradow stabych, ze wplywy te moga nieraz
wprost uniemozliwia¢ prawidtowe dziatanie przyrzadow pradow stabych
i sta¢ sie powodem powaznych zaburzeh i wypadkéw (np. falszywe dzia-
fanie sygnalizacji).

Sprawa cata jest wiec tu znacznie wazniejsza i bardziej skompli-
kowana, a przeto musimy do niej powr6ci¢, aby sie blizej zapoznaé
z odno$nemi zjawiskami.

Przewody pradéow mocnych moga oddziatywaé na znajdujace sie
w poblizu przewody pradéw stabych, jak juz wiemy, w trojaki sposob,
a mianowicie:

1) Przez indukcje elektrostatyczna,

2) Przez indukcje elektromagnetyczna,

3) Przez bezposrednie przedostawanie si¢ pragdow mocnych do sieci

pradow stabych.

W przewodach pragdow stabych powstawaé mogg skutkiem tych
wpltywdw napiecia i prady. Napiecia, wzglednie sity elektrobodZcze, nie
oddziatywuja bezposrednio na przyrzady pradéw stabych, a moga tylko
powodowaé ich uszkodzenia, przebicia izolacji i t. p. oraz sta¢ sie nie-
bezpieczne dla os6b, postugujacych sie tymi przyrzadami, wzglednie
wypadkowo dotykajgcych sie linji pradow stabych. Natomiast prady
moga bezposrednio oddziatywaé na przyrzady i powodowaé ich niepra-
widlowe dziatanie.

Najwrazliwsze z posrod przyrzadow pradéw stabych sg telefony,
ktore reaguja juz na prady w granicach 10 b— 10~7 amp. Przy zwy-
ktej rozmowie wynosi prad w mikrofonie $rednio okoto 0,01 miliamp.
Na prad staly oczywiscie telefony nie reaguja. Ucho ludzkie chwyta
tony o czestotliwosci 16 — 16000, najwrazliwsze jest jednak na tony
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0 czestotliwosci 600—700; $rednia czestotliwos¢ mowy wynosi 400. Prady
wiec zmienne techniczne, o czestotliwosci 15—50 stabo tylko wptywajg
na telefony, zkodliwemi za$ sg gtéwnie wyzsze harmoniczne przy prze-
biegu nie czysto sinusoidalnym, gdyz te majg wiasnie wysokag czesto-
tliwos€. Roéwniez i kolektory motorow pradu stalego wysylajg, jak
wiemy, prady zmienne o wysokiej czestotliwos$ci, ktdre, nakiadajac sie
na prad staty, wytwarzajg prad pulsujacy, bardzo dla telefondéw szko-
dliwy. Tak wiec pragd zmienny, jak i staty, moze oddziatywa¢ na tele-
fony. Oo do dzwonkdw telefonicznych, to zaczynajg one dziataé przy
napieciu tem nizszem, im mniejsza jest czestotliwo$é, a mianowicie
np. przy okoto 0,5 volta przy 15 okresach, 0,8 volta przy 18 okresach,
1,1 volta przy 25 okr., 2,5 volta przy 50 okresach i t. d.

Znacznie mniej czute sg aparaty telegraficzne. Przy pradzie
statym przerywanym, jakim aparaty Morsa pracuja, zaczynajg one dzia-
fa¢ przy 3—10 miliamp. Przy pradzie zmiennym zaczyna kotwiczka
drga¢ przy 11 volta dla 15 okresow, 1,9 dla 25 okr., 6,5 dla 50
okresow i t. d.

Najmniej wreszcie czule sg wszelkie aparaty sygnalizacyjne;
dzwonki zaczynajg zwykle dziata¢ przy pradzie statym lub zmiennym
25—48 miliamp., przyrzady za$ blokujgce Siemensa przy okoto 23 mi-
liamp.

Sprawg wptywu kolei elektrycznych na sieci pragdéw stabych zaj-
mowali sie¢ wyczerpujgco tak rdzni fachowcy, jak i zainteresowane rzady,
wzglednie komisje studjow nad elektryfikacjg kolei, powstate w réznych
panstwach. Odnosna literatura jest wiec do$¢ bogata. Bardzo bogaty
materjat i ciekawe dane znale$¢ mozna np. w publikacjach Komisji
Szwajcarskiej *), ktéra poza badaniami teoretycznemi przeprowadzita caty
szereg bardzo dokladnych préb i badan praktycznych. Komisja Fran-
cuska **) znowu zajmowata sie gtownie Srodkami zaradczymi dla unie-
szkodliwienia wptywéw. Ciekawa teorje oddziatywania wzajemnego na
siebie przewoddéw i sposoby obliczania indukowanych sit elektrobodz-
czych i pradow opracowat i podat P. Schrotke ***),

Nie mogac tu wchodzi¢ w szczegétowe rozpatrywanie catej teorji
tych zjawisk, poprzestaniemy na zapoznaniu sie ze sposobami zaradczy-
mi i podaniu ostatecznych wzoréw Schrotkego, pozwalajgcych na obli-
czenie wzbudzonych sit i zorjentowanie sie w ich przebiegu, odsyfajgc
dla blizszych szczeg6téw do wyzej wspomnianych dziet.

*) Berichte der Schweizerischen Studienkomission fur elektrischen Babn-
betrieb Heffc 4.

**)  Rapport du prof. M. Mauduit.
***)  Elektrotephnischo Zeitwhrift 1907 sir. 685,
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2. Wplyw elektrostatyczny. Przewodniki, bedace pod napieciem,
wywotlujg, powstanie naokoto siebie pola elektrycznego, ktérego potencjat
zmniejsza sie w miare oddalenia od przewodnika, od napiecia roboczego
do 0 na ziemi i przewodnikach uziemionych. Przewdd wiec inny, znaj-
dujacy sie w tem polu i biegnacy réwnolegle do przewodu wzbudzaja-
cego, zostaje natadowany elektrycznie do potencjatu, odpowiadajacego
jego potozeniu wzgledem przewodnika wzbudzajgcego.

Oznaczmy cyframi 1 i 2 przewodniki wzbudzajacy i wzbudzany,
oraz literami :

Ct i Cs3 pojemnosci tych przewodnikéw wzgledem ziemi,

Cn pojemnos$¢ przewodnikdéw wzgledem siebie,

R opdr (izolacje) przewodnika wzbudzanego do ziemi,

E warto$¢ rzeczywista wzbudzajgcego napiecia (napiecie robocze),

f ilos¢ okreséw pradu wzbudzajgcego w= 2 %.f
i zatbzmy na razie czysto sinusoidalny przebieg krzywych napiecia
i pradu.

a) Przewod jednofazowy, powr6t przez szyny, wzglednie ziemig,
i rownolegty don przewod pradu stabego z powrotem réwniez przez
ziemie.

Warto$¢ rzeczywista napiecia wzbudzonego w voltach wyraza sie
réwnaniem:

f —f

/X V A

Napiecie to osiegnie najwieksza wartos¢ dla R = oo, t. j. dla
przewodu absolutnie izolowanego:

Er.me«= E _ t. z. napiecie biegu jatlowego.
W2 T" ~2
Prad powstajacy skutkiem napiecia wzbudzonego przy oporze R
WYnosi:
r Er? A
r ~ Vite* (cyu+A)T *»

Prad ten osigga swe maksimum przy R — 0, t. j. przy zupethem
krotkiem zwarciu:

/, ®.Ca .E t. z. prad krotkiego zwarcia.
Energja zuzyta w przewodniku wzbudzanym wynosi:

A= Er Ir—E 2j
|E)+A(C12+ Q*i?a

Koleje elektryczne- Czes$¢ VII. 14
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i osigga maksimum dla oporu:

_ 1 Eftna*
— - — zwanego oporem krytycznym

“e(Ciat+Q r mex

= E % --12

W rzeczywistosci niema ani absolutnej izolacji R — 0o, ani zupet-
nego uziemienia R = 0, prawdziwe wiec wartosci Er i Ir bedg sie znaj-
dowaty pomiedzy skrajnemi.

Zatozywszy = tg. a mamy:
r k
Er Er n sin a
ly = ly mai. COS Ot
i mozemy obliczy¢ dla kazdej warto$ci R tak napiecie wzbudzone Er
jak i prad Ir.
b) Przewodnik wysokiego napiecia z powrotem przez szyny i zie-
mie, przewdd pradu stabego od ziemi izolowany ztozony z dwu prze-
wodnikéw, doprowadzajgcego i powrotnego.

Wypadek 1 Oba przewodniki pradu stabego sg od siebie zupet-
nie izolowane.

Przewodniki pradu stabego oznaczamy cyframi 2 i 3

Dla R

cc Er 2= E. - Cn” »+C»+C»)+Cis -
(C»+Q (Ciz+C2 + 233 (Qs+Q)

DaR=0 7, nada= W (Ciat+ E.
\ M3T'"~AT ~s/

Wartosci dla przewodnika 3 otrzymamy, zmieniajagc odpowiednio
indeksy. Praktycznie jednak sg réznice pomiedzy En i Er, wzglednie
7l iln wobec matej odlegtosci pomiedzy przewodnikami 2 i 3 w po-
réwnaniu do odlegtosci od przewodnika 1 tak nieznaczne, ze wystarcza
przeprowadzi¢ obliczenie dla jednego tylko przewodnika.

Wypadek 2. Przewodniki 2 i 3 sg ze sobg bezposrednio pota-
czone, CB= oo:

Er -x. = —m , 1,«.= a. (Cl, + CBE.
Li2 r ws“r 2"t
Wartosci rzeczywiste lezg pomiedzy skrajnemi, gdyz przyrzady wia-

czone pomiedzy oba przewodniki pradu stabego majg zawsze pewien
skonczony opor.
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Oznaczmy przez:

| = dlugosé rownolegle przebiegajgcych przewodnikéw, wyrazong
w kilometrach,

r = promien przewodnika (okragtego) w cent.,

h= wysoko$¢ przewodnika nad ziemig w cent.,

a — odlegtos¢ jednego przewodnika od drugiego w cent.,

D = odlegtos¢ tego drugiego przewodnika od obrazu drugiego ze
ziemig jako zwierciadtem w cent.,

ax= 2.log. nat. — a2— 2. log.nat, b= 2log. nat.
to pojemno$¢é przewodnika pojedynczego, w poblizu ktérego niema in-
nego przewodnika, bedzie:
C = 0,0483 —— j- mikroforad,
2log h
a pojemnosci potrzebne dla rozwigzania wyzej podanych réwnan:

a2 —b mikrofarad — pojemno$¢ przewodnika
&  £2 wzbudzajagcego wzgledem ziemi,

av—b  mikrofarad — pojemnos$¢ przewodnika

Q= 00483 . 1. a2 __ip. wzbudzanego wzgledem ziemi,

_ b mikrofarad — pojemno$¢ przewodnikdw
Cu= 00488 . 1. ay&@_ IPwzgledem siebie.
Przykitad:

Wzdtuz linji kolejowej w odlegtosci 5 m.
od drutu roboczego biegnie linja telefoniczna
pojedyAcza z powrotem przez ziemie. Srednica
drutu telefonicznego 3 mm., drutu roboczego 11,3
mm., wysokos¢ obu nad ziemig 6 m., rys. 211-ty.

/| = 20 ry= 0,56 rx= 0,15
h = 600 a = 500 D — 1300
N = 2 . log. n. 1200 = 13,58
0,56

a2= 2 .log. n. 1200 _ 17,95
0,15

b =2.log nn— = 1923
8 500

Ct= 0,06337, Cz2= 0,04588, CIt= 0,005689. Rys. 211.
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Przy napieciu roboczem 16000 voltéw i 16 okresach bedzie:

Er max = 16000 . = 1776 voltéw
0,005689 + 0,04588

/, mx= 16000.2 . 3,14 . 15.0,005689 . 10" 6 = 0.0°85 amp.

Jezeliby zamiast powrotu przez ziemie byl przeciggniety drugi drut
telefoniczny w nieznacznej odlegtosci od pierwszego, to otrzymalibySmy
dla oporu o miedzy drutami:

Er max = 524 voltéw.

Wartosci Er mozna zawsze bez wiekszych trudnosci wymierzyd
przy pomocy statycznego voltomierza; natomiast niemozna oczywiscie
nigdy wymierzyé Er max, gdyz nigdy nie mozna mie¢ doskonatej izo-
lacji R = oo. Warto$¢ te mozna jednak tatwo obliczy¢, jak to wyzej
pokazano.

Z wyzej podanych wzoréw wynika, ze:

1) Wzbudzone napiecie jest tem wyzsze, im lepsza jest izolacja
linji pradu stabego.

2) Napiecie wzbudzone jest przy doskonatej izolacji niezalezne od
czestotliwosci pradu wzbudzajagcego i niezalezne od dtugosci przewodni-
kow (dtugosé 1 w liczniku i obu wyrazach mianownika !), jezeli prze-
wodnik wzbudzany nie jest dtuzszy od wzbudzajgcego.

3) Napiecie wzbudzone jest tem mniejsze, im wieksza jest pojem-
no$¢ wzgledem ziemi przewodu wzbudzanego. Przewodniki zatem znacznie
dtuzsze od wzbudzajacych posiadajagc wieksza pojemno$é wykazywac
beda mniejsze napiecie, jak réwnie diugie lub krotsze.

4) Natezenie pradu wzbudzanego jest proporcjonalne do czestotli-
wosci pragdu wzbudzajacego i diugosci przewodnika.

5) Prad jest tem wiekszy, im stabsza jest izolacja.

6) Jezeli dwa wzbudzane przewody lezg zupelnie symetrycznie
wzgledem przewodu wzbudzajgcego, to wzbudzone w nich napiecia
i prady sa zupeinie réwne. Jezeli wiec dwu takich przewoddw uzy¢ jako
doprowadzajgcego i powrotnego w linji pradu stabego, to ani napiecie, ani
prad zadnego wptywu na przyrzady wywieraé nie moga, gdyz znosza
sie wzajemnie zupeknie.

Symetryczno$¢ daje sie osiggngé albo rzeczywiscie symetrycznem
umieszczeniem przewodnikéw, albo tez zmiang wzajemnego potozenia

. przewodnikéw 2 i 3 t. j. krzyzowaniem ich czyli skrecaniem.

7) Napiecie wzbudzone zmniejsza sie szybko w miare zblizenia
przewodnika wzbudzanego do ziemi (zwiekszenie pojemnosci) oraz odda-
lenia jego od przewodnika wzbudzajacego.
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Tak n. p. przy przewodniku wzbudzajgcym, umieszczonym w wy-
sokosci 6 m. nad ziemig i napieciu wzbudzajgcem 12000 voltow, wynosi
napiecie wzbudzone w dobrze izolowanym przewodniku, przeprowadzo-
nym na tejze wysokosci w odlegtosci ¢ m., okoto 1400 voltéw, a w odle-
gtosci 60 m. juz tylko okoto 35 voltéw. (Wyniki pomiarow).

8) Jezeli izolacja przewodnika wzbudzanego jest na calej
dtugosci zupetnie jednostajna, to prad tadujagcy wplywa réwnomiernie
na catej dlugosci. W kierunku podtuznym, wzdtuz przewodnika, nie
ptynie wtedy zaden prad tak, ze przez przyrzady wigczone w taki
przewod prad nie przeptywa. Jezeli jednak izolacja nie jest zupetnie
jednostajna, to prad tadujacy wplywa w punktach stabszej izolacji
i rozchodzi sie od tych punktow na prawo i lewo, ptyngc wtedy wzdhuz
przewodnika; prad ten staje sie stabszy w miare oddalania sie od punk-
tow wplywu.

Jezeli wiec, jak to zwykle ma miejsce, linja (pojedyncza z powro-
tem przez ziemig) uziemiona bedzie na obu koncach przez wigczone
w nig przyrzady, to przez te przyrzady piyng¢ bedzie prad fadujacy
najwyzej rowny v2 Immex Jezeli do dobrze izolowanej linji dotknie sie
cztowiek, to przez cialo jego przeptynie pewien prad réwny Ir\ aczkol-
wiek napiecie tej linji jest od dtugosci niezalezne, to natezenie tego pradu
bedzie tem wieksze, im diuzsza jest linja. Ze za$ na organizm szko-
dliwie dziata natezenie pradu, a nie wysoko$¢ napiecia, przeto niebez-
pieczniej jest dotknac¢ linji dtugiej, jak krétkiej (zaboOjczy jest prad
50 — 100 miliamp.).

Pamieta¢ przytem nalezy, ze mamy tu do czynienia z tadunkiem
statycznym, ze wiec dotkniecie takiego przewodu jest bez pordwnania
mniej niebezpieczne, jak przewodu o takiem samem napieciu maszyno-
wem; natezenie pragdu nie moze przecie w zadnym wypadku przekroczy¢
wartosci Ir max.

Dotychczas wychodziliSmy z zatozenia czysto sinusoidalnego prze-
biegu krzywych pradu i napiecia. Jezeli tak nie jest, jezeli mamy do
czynienia z wiecej lub mniej znieksztatconemi krzywemi, to krzywe ta-
kie mozna zawsze roztozy¢ na zasadniczg krzywa sinusoidalng o czesto-
tliwosci generatora i szereg harmonicznych o mniejszej amplitudzie, ale
wiegkszej czestotliwosci stanowigcej wielokrotnosSci gtdéwnej. Tak samo
mozna roztozy¢ i przebieg napiecia wzbudzonego tak, ze wyzej przyto-
czone wzory dadzg sie zawsze zastosowaé. Aczkolwiek amplitudy wyz-
szych harmonicznych sg naog6t mate, to jednak moze znieksztatcenie
krzywej znacznie spotegowa¢ wpltyw na przyrzady pradéw stabych,
skutkiem wielkiej czestotliwosci, ktéra zwieksza prad wzbudzony Ir, a to
tembardziej, ze czestotliwos$¢ tych harmonicznych lezy przewaznie w gra-
nicach najwiekszej wrazliwosci membran telefondw.

jego
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3. Wptyw elektrodynamiczny czyli elektromagnetyczny. W przeci-
wienstwie do wptywu elektrostatycznego, zaleznego tylko od wysokosci
napiecia, anie od natezenia pradu, jest wptyw elektromagnetyczny zalezny
tylko od natezenia pradu wzbudzajgcego. Przy danej mocy bedzie wiec ten
wptyw tem silniejszy, im nizsze jest zastosowane napiecie (wiekszy prad).

Obwdd trakcyjny sktada sie zwykle z przewodéw zasilajacych
i drutu roboczego z jednej, oraz szyn, wzglednie ziemi z drugiej strony.
Prad ptynacy w takim obwodzie ulega ciggtym zmianom skutkiem zmien-
nego zapotrzebowania energji przez pociagi, ruszania, zatrzymywania
i t. p, aprzy pradzie zmiennym pozatem skutkiem przebiegu krzywej
pradu; pozatem zmieniajg sie ustawicznie punkty obcigzenia skutkiem
przesuwania sie pociggow.

Wszystkie te zmiany wywotujg odpowiednie zmiany natezenia pola
magnetycznego, otaczajgcego przewodniki; jezeli wiec w tem polu znaj-
dowaé sie bedzie inny przewodnik, to musi w nim powsta¢ sita elektro-
bodZcza, wzglednie prad proporcjonalny do zmian pola.

Przy pomocy wzor6w Schrotkego mozemy obliczy¢ i tu wzbudzong
site elektrobodzcza, ale tylko wychodzac z zatozenia, ze caty prad po-
wraca przez szyny; jezeli w rzeczywistosci tak nie jest, t. j. jezeli
znaczna cze$¢ pradu powraca przez ziemie, to wzory daja zupetnie nie-
Sciste wyniki.

Oznaczmy przez:

E — warto$¢ efektywng napiecia wzbudzonego w voltach,
L m — catkowity spotczynnik indukcji miedzy przewodami wzbu-
dzajagcymi i wzbudzonymi,

I — natezenie pradu wzbudzajagcego w amperach,

Dii D2— odlegtosci przewodnika wzbudzanego od szyn w centy-
metrach,

a — odlegto$¢ przewodu wzbudzanego od drutu roboczego, wzgled-
nie przewodu zasilajgcego w centymetrach,

I — dlugos¢ rownolegle biegnacego' przewodnika wzbudzanego
w centymetrach.

Dla przewodnika pojedynczego z powrotem przez ziemig jest:

E=Lm.a.7

Poniewaz odlegtos¢ drutu wzbudzanego od szyn bywa zwykle
w poréwnaniu do odlegtosci miedzy szynami duza, przeto mozna zastgpic

odlegto$¢ Di, D2érednia odlegtoscig: 2"

Em— 2. « 2,310g.nat. DIAD%  penyy,
109 6 2.a
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Przykiad:

I = 3 km. == 300000 cm.,
K — wysokos$¢ przewodu wzbudzanego nad ziemig, — 600 cm.,
K — « n wzbudzajacego ,, " = 500 cm,,

a — 300 cm., czestotliwos¢ / = 15, prad / = 30 amp.
A+ A gocm,

2.300000 660

) _ _ 3
Lm= o5 2,3 Iogénat. ——————— = 0475 . 10 henry,

E = 0475.10-3.2.314.15.30 = 1,34 voltow.

Zwiekszajac a do 1000 cm. otrzymamy:
A z A unp

Lm— 0,084 . 152 henry; E — 0,237 volta.

Jezeli linja pradu stabego niema powrotu przez ziemie, lecz jest
podwdjna, to wzbudzone w obu przewodach sity elektrobodZcze odej-
muja sie, czyli spétczynnik catkowitej indukcji jest roznica poszczegol-
nych spotczynnikéw tak, ze wzbudzone napiecie znacznie sie zmniejsza.
Jezeli n. p. w poprzednim wypadku zatozymy drugi przewodnik powrotny
w odlegtosci 30 cm. od pierwszego, a odlegtos¢ tego drugiego prze-

wodnika od drutu roboczego bedzie 325 cm., to: 2—42—'—[)— = 675 cm.

J’m = ——2—l§99—999—2%?09.naf.gz—5——= 0,438 . 10 ’henry;
m 109 6 325 ' J

L=Lm—Lm= (0475 — 0,438) 10“ s = 0,037 . 10« 3 henry,
czyli — poprzedniej wartosci.
12,8

Wzbudzone napieoie bytoby wiec tylko:
134

E = = 0,105 volta.
12,8
Przy oporze wigczonych przyrzadéw np. 270 omoéw wynidstby prad:
0105 _ 0,00039 amp.
270

Znieksztatcenie krzywej pradu dziata tu podobnie, jak przy indukcji
statycznej; wprawdzie amplituda wyzszych harmonicznych bywa mala,
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ale zato ich czestotliwo$¢ wielka tak, ze moga nieraz wzbudza¢ znaczne
napiecia dorownywujace lub nawet przewyzszajace zasadnicze.

W rzeczywistosci uchodzi zawsze niniejsza lub wieksza cze$¢ pradu
z szyn do ziemi i zwieksza poniekad powierzchnie obwodu wzbudzaja-
cego, a zatem i spOtczynnik indukcji. Ma to miejsce zwiaszcza przy
pradzie zmiennym; prad zostaje skutkiem dziatania naskdrkowego jak-
gdyby wyparty z szyn i to tem silniej, im wiekszg ma czestotliwos¢, najbar-
dziej wiec prad wyzszych harmonicznych. Liczne doswiadczenia wykazaty,
ze pomimo najlepszych nawet tgcznikdéw szynowych prad w odlegtosci
jakich 3—4 kilometréw od pociggu wynosi w szynach ledwo utamkowg
cze$¢ pradu zuzytego. Jezeli oprocz tego rowniez i sie¢ pradu stabego
uzywa ziemi jako przewodu powrotnego, to zwieksza sie takze po-
wierzchnia tych przewodéw a dziatanie dynamiczne jeszcze bardziej
wzmacnia.

Whbrew wiec powyzszym wzorom dziata oddalenie przewodow pra-
du stabego od sieci kolejowej tylko bardzo stabo na zmniejszenie indukcji
elektromagnetycznej.

Liczne bardzo pomiary praktyczne wykazuja, ze sita elektrobodzcza
wzbudzona elektrodynamicznie w przewodzie odlegtym o jakie 10 m.
wynosi przy 16 okresach okoto 0,1 volta na 1 amper pragdu wzbudzajg-
cego i kilometr rownolegtego przebiegu. W poprzednim przyktadzie mieli-
bysSmy wiec 3.30.01= 9 voltbw zamiast obliczonych 0,237 volta,
czyli okoto 40 razy wiecej; dla odlegtosci 200 m. zmniejsza Sie to na-
piecie zaledwo o potowe. Okazato sie dalej, ze indukcja jest znacznie
mniejsza w drutach, utozonych w ptaszczyznie pionowej (nad sobg), ani-
zeli w poziomej (obok siebie). Jak widzimy, obliczenia stuzyé moga
tylko dla ogdélnej orjentacji, nigdy za$ dla otrzymania wartosci licz-
bowych.

Z wyzej powiedzianego wynika, ze:

1) Przy pradzie statym moga powstawaé¢ wplywy elektromagne-
tyczne tylko skutkiem pradéw zmiennych, powstajgcych na kolektorach
motoréw, oraz w razie gwattownych krétkich zwar¢ na linji, natomiast
przy pradzie zmiennym powstajg takie wpltywy zawsze.

2) Wzbudzone prady i napiecia sg znacznie mniejsze w przewo-
dach podwojnych, jak pojedynczych z powrotem przez ziemig.

3) Prady te stajg sie = O, jezeli oba druty lezg zupetnie syme-
trycznie do przewodu wzbudzajgcego, co mozna osiggna¢ krzyzujac ze
sobg przewody pradu stabego w pewnych odstepach.

4) Wzbudzone napiecia sg wprost proporcjonalne do natezenia pradu
wzbudzajgcego i jego czestotliwosci, od odlegtosci za$ przewodoéw od

siebie zalezne tylko teoretycznie, praktycznie za§ w normalnych grani-
cach tylko bardzo mato.
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4. Bezposrednie przechodzenie pradow silnych do sieci pradéw sta-
bych. Poniewaz, jak juz wiemy, zawsze wieksza lub mniejsza czes¢ pra-
déw przechodzi z szyn do ziemi, przeto cze$¢ tych pradéw moze tatwo
dosta¢ sie przez ptyty uziemiajgce do sieci pradow stabych, uzywajacych
ziemi jako drugiego przewodu. Odsuniecie ptyt uziemiajacych od szyn
chociazby na znaczne odlegtosci nie zapobiega temu, gdyz zwilaszcza
prady zmienne rozchodzg sie nieraz bardzo daleko. Natomiast jest oczy-
wiscie takie przedostawanie sie niemozliwe przy przewodach podwdjnych,
bez powrotu przez ziemie.

Przypadkowe zetkniecie sie przewoddéw pradéw stabych z prze-
wodami kolejowymi wywotatoby naturalnie réwniez przejscie pradow
silnych do sieci pradow stabych. Poniewaz jednak skrzyzowania sg przy .
kolejach stosunkowo do$¢ rzadkie, przeto nietrudno zapobiec takiemu
zetknigciu sie n. p. przez odpowiednio umieszczone siatki ochronne
i t.p. srodki, o ktérych byla juz mowa w rozdziale VII. :

5. Sposoby przeciwdziatania wptywom pradéw mocnych. Sposoby
przeciwdziatania szkodliwym wplywom pradow mocnych dadzg sie po-
dzieli¢ na dwie kategorje, a mianowicie: Ll

a) Urzadzenia w linjach wzbudzanych, a zatem pradu stabego i

b) Urzadzenia w linji pradu mocnego.

Oo do pierwszych, to widzieliSmy juz, ze najskuteczniejsze jest

utozenie linji pradu stabego w kablach obotowionych. Uziemiona warstwa
otowiu stanowi znakomitg ochrone, a blizkos¢ obu przewodéw neutrali-
zuje wszelkie wplywy. Kabel moze by¢ utozony pod ziemig albo tez
napowietrznie, zawieszony na stupach, przyczem jednak nalezy pamie-
ta¢ o starannem uziemieniu powloki olowianej.

Rownie skutecznie dziata usuniecie przewodoéw pradéw stabych i uto-
zenie ich w znacznej odlegtosci od sieci kolejowej; odlegtos¢ ta musi jednak
by¢ bardzo znaczna, gdyz widzieliSmy, Zze indukcja elektrostatyczna zmniej-
sza sie wprawdzie proporcjonalnie do odlegtosci, elektrodynamiczna jednak
tylko bardzo nieznacznie tak, ze kilka metrédw nie gra tu zadnej roli.

Oba te sposoby sg jednak bardzo kosztowne i nie zawsze zastoso-
waé sie dadzg; tak n. p. usuniecie linji telegrafu i telefonu kolejowego
z plantu bywa przewaznie niemozliwe.

Znacznie zmniejsza wptywy zamiana linji pojedynczej z powrotem
przez ziemie linjg podwdjng od ziemi izolowang. Przy licznych linjach
mozna czesto postugiwaé sie przytem jedng wspdlng linjg powrotna,
aczkolwiek zupetne oddzielenie linji jest zawsze skuteczniejsze.

Indukcje zmniejsza jeszcze bardziej symetryczne utozenie obu dru-
téow wzgledem przewodu pradu mocnego, co osigga sie najlepiej ich
krzyzowaniem n. p. co jakie 250 m.



28

W zasadzie natadowania statyczne nie powoduje przeptywu pradu
wzdtuz przewodnika, a zatem przez przyrzady pradéw stabych; poniewaz
jednak izolacja nie jest nigdy wszedzie i na catej dtugosci linji jednakowa,
przeto w praktyce powstajg takie prady zawsze. Nalezy przeto starac
sie o mozliwie dobrg izolacje, unikajagc gtownie wszelkich miejsc stabszej
izolacji (n. p. uszkodzone izolatory, dotykanie sie gatezi drzew i t. p.).

Naog6t nie bywajg wzbudzane napiecia tak wysokie, aby mogty
szkodzi¢ wigczonym w linje przyrzadom. Aby ochroni¢ osoby uzywajgce
tych aparatow, gtéwnie telefondw (jako majacych wiekszy opdr) od
ewent. niemitych wstrzgsnieri, stosowane bywajg izolowane podnozki
albo tez specjalne telefony t. z. wysokiego napiecia.

Bardzo skuteczne jest wigczenie w linje przed kazdym aparatem
matego transformatorka i zwoju indukcyjnego. Transformatorek ma

przektadnie 1:1 i przylagczony zostaje do obu
przewoddw linji; wtdérne uzwojenie przytacza
sie do aparatu telefonicznego, uzwojenia prze-
dzielone sg plyta zelazna, polaczong z rdzeniem
i wraz z nim uziemiong i pofgczong z meta-
licznemi czeSciami aparatu.
Zw0j indukcyjny, rys. 212-ty, sklada sie
z rdzenia zelaznego i symetrycznie na nim
nawinietego uzwojenia o niewielkim oporze
n. p. okoto 200 oméw, ale duzej samoindukcji.
Zaciski uzwojenia faczy sie z linjg, Srodek za$
zostaje uziemiony.
Ky 212 Prady telefoniczne o wysokiej czestotli-
wosci nie moga przeptywac przez taki zwoj, pod-
czas kiedy prad tadujacy o matej czestotliwosci tatwo przez uzwojenie
przechodzi uchodzac do ziemi, tembardziej, ze indukcja obu potéw znosi
sie wzajemnie, jak to wida¢ ze szkicu.

Przy pomocy takich zwojow, zwanych takze ,wytadowywaczami*,
mozna napiecie statyczne doprowadzi¢ prawie do 0 i usung¢ zupetnie
dziatanie pradéw tadujacych,'za wyjatkiem chyba pochodzacych od
wyzszych harmonicznych o bardzo wysokiej czestotliwosci, ktére row-
niez przez zwdj przejs¢ nie moga.

Dla zachowania dobrej izolacji linji wiaczane bywajg w uziemienia
wytadowywaczy kondensatory, przez ktére prad tadujacy, jako zmienny
fatwo przechodzi.

Dobrze dziata zresztg juz i samo wigczenie kondensatoréw w linje,
gdyz zwiekszenie pojemnosci powoduje zmniejszenie napieé statycznych;
nalezy tylko przytem pamietaé¢ o $cistem zachowaniu symetrji w obu prze-
wodach, aby nie wywotac przeptywu pradéw tadujgcych wzdiuz przewodow.
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Podobne urzadzenia przeciwnapieciowe s3 zwykle dla linji telegra-
ficznych zbyteczne, gdyz linje te s, i tak przez aparaty uziemione,
napiecie wiec wysokie byé nie moze; natomiast nalezy tu mozliwie
ograniczy¢ prady fadujace i elektromagnetyczne (prady te przewaznie
nie sg ze sobg w fazie) do wartosSci nieszkodliwej dla danych aparatow,
Osiggng¢ to mozna wiaczajgc w linje przy aparatach, a w razie potrzeby
i pomiedzy niemi, odpowiednie impendancje, t. j. zwoje z oporem
omowym i samoindukcjg. Stosunek oporu R do sp6iczynnika samoin-

dukcji L tych zwojow, R winien by¢ rowny temu stosunkowi dla apa-

ratow. Wigczenie takich zwojow wymaga odpowiedniego wzmocnienia
baterji aparatowych.

Poniewaz sita elektrobodZcza wzbudzona elektromagnetycznie réwna
jest Lm. w | przeto moznaby jg uczyni¢ = Q jeSliby Lm stato sie = 0.

Lm= 2___‘_'__213 Ib% nat: &3k
m 10 2.a

Lm bedzie wiec = 0, jezeli Dx-f 2)2= 2.a

Takie utozenie bytoby jednak mozliwe tylko, jesliby caty prad
powracat przez szyny lub jeszcze lepiej przez specjalne przewody po-
wrotne, co naog6t nie, jest mozliwe do osiggniecia.

Co do linji pradu mocnego, to nalezy przedewszystkiem staraé sie
o0 mozliwie sinusoidalny przebieg krzywych napiecia i pradu. Widzielismy
juz, ze bardzo duzo da sie osiagna¢ przez odpowiednie uksztaltowanie
rowkow twornikéw motoréw, rys. 111-ty str. 105 t. I.

Stosowaé tez mozna, jak to zrobiono n. p. we Francji na Chemins
de fer du Midi, t. z. drut przeciwnapieciowy. Jestto drut przeprowa-
dzony réwnolegle do drutu roboczego i mozliwie blizko niego, otrzymu-
jacy ze specjalnego transformatora napiecie, przeciwne napieciu robo-
czemu; ustosunkowujac odpowiednio te napiecia, mozna o0siggng¢ prawie
catkowite zréwnowazenie napiecia statycznego. Na Chemins de fer du
Midi pracujgcych z napieciem roboczem 12000 yoltéw wynosi napiecie,
drutu przeciwnapieciowego okoto 18000 voltow.

Indukcji elektromagnetycznej przeciwdziatajg bardzo skutecznie t.zw.
transformatory ssace, zastosowane rowniez na Chemins de fer du Midi.

Wzdtuz linji ustawione sg co 4000 m. transformatory o przekfadni
1:1, rys. 213-ty.

Uzwojenia pierwotne P tych transformatoréw wigczone sg w drut
roboczy, a wtdérne .S w specjalny przewodnik powrotny, umieszczony na
stupach mozliwie blizko drutu roboczego i liny nosnej. Przewdd ten
powrotny pofaczony jest z szynami kazdorazowo w potowie odlegtosci
miedzy dwoma transformatorami ssgcymi.
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Skutkiem dziatania transformatora, nie ptynie prad drogg B2— C2
lecz B2- Bx—Cv Tam, gdzie pocigg nie minat jeszcze transforma-
tora prad powrotny nie pojdzie wprawdzie przez transformator, ale prawie
catkowicie przez szyny i potgczenie Bx —B 2>skoro jednak tylko pociag
minie transformator, prad péjdzie znowu droga —AXx. W ten sposéb
prad powrotny zostaje prawie zupetnie usuniety z szyn na wszystkich
sekcjach, gdzie niema w danej chwili pociggbdw, co ogromnie zmniejsza
indukcje.

Zamiast transformatoréw ssgcych mozna réwniez stosowac, jak n.p.
na kolei New York New Haven and Hardford, bardzo gesto rozstawione
transformatory zasilajagce, co oczywiscie zmniejsza prady powrotne
w szynach.

Naogdt powiedzie¢ mozna, ze przeciwdziatanie wplywom na sieci
pradow stabych jest przy pradzie statym tatwe; sprawa komplikuje sie

S

Rys. 213.

dopiero znacznie, kiedy mamy do czynienia z prgdami zmiennymi. War-
tos¢ indukowanych napieé i pradéw da sie rzadko tylko z gory obli-
czy¢, mozna tylko zda¢ sobie sprawe, co moze sie przyczyni¢ do ich
zmniejszenia. Niemniej jednak mozna stanowczo twierdzié, ze wszelkie
wpltywy dadzg sie zawsze unieszkodliwi¢ wiekszym lub mniejszym
kosztem bez uciekania sie do usuwania przewodéw pradow stabych.
Przewaznie niema potrzeby stosowania wszystkich $rodkéw zapobie-
gawczych razem; ktore za$ winny by¢ zastosowane, to sie zwykle z gory
przewidzie¢ nie da.

Trafny obidér tych Srodkéw jest juz rzecza projektujacego wzglednie
kierownika eksploatacji. Juz jednak ze wzgledu na mozno$é przedosta-
wania sie pragdéw bigdzacych, ktérych natezenie moze znacznie przekro-
czy¢ natezenie pragdow indukowanych, bywa przejscie z linji pojedynczej
z powrotem przez ziemie na podwdjng niezbedne. Dodawszy do tego
mato kosztowne skrzyzowania i odpowiednio rozmieszczone wytadowy-
wacze mozna zwykle osiggngé zupeinie juz dobre dziatanie przyrzgdow
pradow stabych, bez uciekania sie do innych, kosztowniejszych urzadzen.
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ROZDZIAL XIX.
Zestawienie projektu linji kolejowych.

1 Waga i ilos¢ pociggébw, obiér typu lokomotyw. Majac opraco-

wacé projekt elektryfikacji danej linji kolejowej, wzglednie cze$¢ elek-
tryczng, projektu nowej linji kolejowej, nalezy przedewszystkiem zda¢
sobie sprawe z wagi, jakg majg mieC pociagi i niezbednej ich ilosci,
a nastepnie typu lokomotyw, jakie majg by¢ uzyte, gdyz od tego za-
lezg wszelkie dalsze obliczenia. Niezbedne jest do tego posiadanie profilu
linji z oznaczeniem wzniesien i tukéw oraz potozeniem poszczego6lnych
stacji i dane co do przewidywanego przewozu tak osobowego, jak i to-
warowego. Jezeli rzecz idzie o obliczenia przyblizone, to zamiast szcze-
gotowego profilu wystarczy¢ moga dane co do najwiekszych wzniesien
i ich dtugosci, najostrzejszych tukow i $redniej odlegtosci stacji.

Oo do ruchu, wzglednie przewidywanych przewozéw, to musimy
traktowaé oddzielnie ruch osobowy i towarowy, gdyz kazdy z nich
podlega innym prawidiom i odpowiada¢ musi innym wymaganiom.

a) Rucb osobowy. Dla ruchu osobowego mozemy stosowa¢ albo
lokomotywy, jak przy trakcji parowej, albo tez wagony motorowe w po-
faczeniu z doczepnymi, jak przy tramwajach i kolejach dojazdowych.
Przy ruchu dalekim nalezy sie zwykle liczy¢ z tem, ze przez dang linjg
trzeba przewiezé pociggi nadchodzace z linji sasiednich, nie zelektryfi-
kowanych. Dzielenie takich pociggéw na pare krotszych bytuby juz
dlatego niepraktyczne, ze kazdy taki pocigg musi mie¢ wagon baga-
zowy, a niektére pozatem wagony specjalne, jak restauracyjne, sypial-
nie i t. p. Z drugiej strony nie wymaga zwykle ruch daleki zbyt cze-
stych pociggdéw; 6—8 par pociggdw na dobe wystarcza zawsze dla za-
pewnienia jaknajdogodniejszej komunikacji, a jezeli nieraz bywa po-
ciggéw znacznie wiecej, to przewaznie dlatego, ze wymaga tego ilos¢
podréznych. Ma sie wiec tu do czynienia zawsze z dhugimi, ciezkimi
pociggami, ztozonymi z kilku lub Kkilkunastu wagondw, dla ciagnienia
ktorych najbardziej wskazane beda odpowiednio mocne lokomotywy.

Zupelnie inaczej przedstawia sie cata sprawa w ruchu podmiejskim
lub miedzymiastowym (t.j. taczacym ze sobg dwa niezbyt odlegta miasta,
jak n. p. Warszawa-£6dz) i ruchu o charakterze wyraznie lokalnym.
Tu wymagana bywa przewaznie wielka ilos¢ event. mniejszych pocig-
goéw, ruch za$ podlega czesto silnym wahaniom. Tak n. p. bywa ruch
podmiejski najsilniejszy w godzinach rannych w Kkierunku do miasta,
kiedy wszyscy spieszg ze swych mieszkan do zaje¢ w mieScie, wieczo-
rem za$ w kierunku od miasta, gdyz teraz wracajg znowu mieszkancy
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okolic podmiejskich do swych mieszkan; miedzy temi dwoma falami,
ranng i wieczorna, bywa ruch znacznie stabszy. Konieczna wiec jest
wielka zmienno$¢ sktadu pociggébw i mozno$¢ szybkiego ich dostosowa-
nia do wymagan ruchu, do czego nadajg sie¢ wybitnie wagony motorowe
w potgczeniu z doczepnymi w potgczeniu wielokrotnem, pozwalajgcem
sterowa¢ pocigg ztozony z kilku wagonéw motorowych z przedniego
wagonu, a nastepnie dzieli¢ go na kilka niezaleznych jednostek. Jezeli
n. p. mamy jako zasadniczg jednostke wagon motorowy z dwoma do-
czepnymi, to mozemy mie¢ pociagi ztozone z 3,6 lub 9 wagondw, przy-
czem zuzycie energji na topno-kilometr bedzie praktycznie bioragc jed-
nakowe (matg réznice spowoduje opér powietrza). Gdyby zamiast wa-
gonéw motorowych zastosowa¢ lokomotywy, to te ostatnie musiatyby
mie¢ moc i wage dostateczng, aby ciggnaé najciezszy pocigg, w danym
przyktadzie 9 wagonéw, zuzycie wigc energji na tonno-kilometr cigg-
niony wzrostoby znacznie przy zastosowaniu pociggéw 3 lub 6 wagono-
wych. Pozatem dajg zwykle wagony motorowe znacznie wigksze przy-
$pieszenia, jak lokomotywy, co jest bardzo wazne przy gestych przy-
stankach, gdyz daje pewne oszczednosci energji i pozwala na osiggnie-
cie wigkszych predkosci handlowych. Natomiast sg zwykle wagony mo-
torowe nieco drozsze od lokomotyw (t. n. nalezatloby w danym przy-
ktadzie mie¢ 3 wagony motorowe zamiast jednej lokomotywy), a koszta
ich utrzymania wypadajg tez nieco wieksze, jak lokomotyw.

Tem niemniej spotykamy wagony motorowe w ogromnej wiekszo-
§ci ruchu podmiejskiego. Pozatem moga by¢é wagony motorowe ko-
rzystniejsze tam, gdzie ma sie do czynienia ze stabym ruchem o charak-
terze miejscowym, bez transyta; jezeli n. p. wystarczajg pociggi zto-
zone z 3—4 wagonow, to oczywiscie korzystniej bedzie zastosowac wa-
gon motorowy, ktéry réwnoczesnie zastepuje jeden z doczepnych.

llos¢ pociggdw osobowych okre$lona jest nietylko ich pojemnoscig
i iloscig podroznych, ale takze wzgledami na dogodng komunikacje, ko-
niecznoscig dawania pociggdw w okreslonych godzinach, potrzebg bez-
posredniej komunikacji w kilku kierunkach i t. d. Czesto wiec wypad-
nie okresli¢ najpierw ilos¢ pociagoéw, a dopiero potem ich skiad.

Jako wagony doczepne stuzag oczywiscie normalne wagony kole-
jowe takie, jakie posiada dana kolej. Waga wagonoéw osobowych bywa
bardzo rozmaita i waha sie zwykle od 15—45 ton na wagon, w zalez-
nosci od typu wagonu. Tak n. p. waza:

Dwuosiowe wagony przedziatowe |Il klasy kolei Paris-Orleans
0 90 miejscach 13,15 tonny, belgijski tréj-osiowy 64 miejsca 22 tonny,
bawarski 4-osiowy 84 miejsc 37,4 tonny, korytarzowy 2-osiowy kolei
bawarskich 56 miejsc 14,3 tonny, 4-osiowy dawnej kolei kaliskiej 56
miejsc 38,2 tonny, Il i 1l klasy kolei pruskich dwu-osiowy 13 -j- 26
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miejsc 17,4 tonny, | i Il klasy kolei panstw, austryjackich 2-osiowy
932 miejsca 24 tonny, | i Il klasy kolei pruskich 4-osiowy 8-3-32
miejsca 41,86 ton, | klasy kolei gothardskiej 4 osiowy 36 miejsc 33
tonny, | klasy b. kolei w.-wiedenskiej 2-osiowy 12 miejsc 16,7 ton,
Il klasy 4-osiowy b. kolei kaliskiej 42 miejsca 38,7 ton, wagony sy-
pialne kolei pruskich 6-osiowe 20 miejsc 50 ton, stalowe wagony ame-
rykanskie 48—65 ton i t. d. Wagony bagazowe wazg 10—15 ton.

Jako maksymalng wage pociggdw osobowych mozna uwazac
(w Europie) 500 tonn, pospiesznych okoto 400 tonn, bez wagi lokomo-
tywy. Przy linjach go6rzystych moze by¢ waga pociggbéw ograniczona
wytrzymatoscig sprzegiet, ktérych obcigzenie nie moze przekraczac
pewnych granic. Sprzegta dawniejszej konstrukcji obliczone sg na 14—
15 tonn, nowszej na 20; w Ameryce dopuszczalne sg znacznie wieksze
obcigzenia, dochodzace do 50 i wiecej tonn. Sita pociggowa lokomotywy
nie jest, jak to widzieliSmy, stata w chwili ruszania, lecz waha sie
w pewnych granicach, zaleznych od ilosci stopni regulatora. Przy ma-
ksymalnej sile pociggowej okoto 16000 kg. wahania te wynosza zwykle
2000-3000 kg. Niezaleznie od tego, czy pocigg ma stawaé normalnie
na najwiekszem wzniesieniu, czy tez nie, nalezy sie zawsze liczy¢
z mozliwoscig przypadkowego takiego zatrzymania, a przeto zachowaé
pewien zapas sity pociggowej, ktéryby pozwolit pociggowi ruszy¢ i na-
bra¢ predkosci. Wielko$¢ tego zapasu zalezna bedzie od wymaganego
przys$pieszenia, nie moze jednak by¢é mniejsza, jak okoto 2000 kg., na-
wet jezeli takie ruszanie zdarzy¢ sie moze tylko przypadkowo. Jezeli
wiec n. p. predko$¢ ma wynosi¢ 50 km. g. na wzniesieniu Z/00> przy-
czem opo6r trakcji wynosi okoto 5 kg., a maksymalne obcigzenie sprze-
giet nie moze przekroczy¢ 15 ton, to najwieksza mozliwg wage pociggu
obliczy¢é mozemy z wzoru:

m25+ 5) = 15000 — (2500 + 2000);

Wrm — 10500 %8 tonn.

30

Maksymalne predkosci zalezg przedewszystkiem od budowy toru
i taboru. Dla kolei magistralnych nie przekracza sie zwykle 100—120
km. g. dla pociggdw pospiesznych i 65—75 km. g¢. dla pociggéw osobo-
wych. Na wzniesieniach zmniejszajg sie oczywiscie te predkosci, spe-
cjalnych jednak co do tego przepiséw naog6t niema.

Zmniejszenie wynika wprost z charakterystyki obranych motorow
i jest znacznie mniejsze dla trakcji elektrycznej, jak dla parowej. Natomiast
predkosci na spadkach zawsze sg ograniczone przepisami, réznymi dla
réznych kolei. Przepisy te ograniczajg rowniez predkos¢ na ostrych tukach
(ponizej n. p. 250 m.), przy przejezdzaniu zwrotnic, mijaniu stacji i t. p.



- 224 —

W ruchu dalekim nie gra przy$pieszenie tak wielkiej roli, jak przy
tramwajach i kolejach dojazdowych. Ogdlniejsze przepisy nie dadzg sie
i tu postawi¢, naogot jednak przyspieszenie w granicach 0,1—0,2 m. s.2
bedzie zupetnie wystarczajgce.

b) Rucb towarowy. Gesto$¢ ruchu nie gra tu zadnej roli, bedziemy
sie przeto zawsze starali mie¢ jaknajciezsze pociagi, gdyz oczywiscie
im mniej pociggdéw, tem tansza staje sie ich obstuga. Co do predkosci,
to nie przekracza ona zwykle 45—50 km. g., a to ze wzgledu tak na
hamulce (w Europie nie miewajg zwykle pociggi towarowe hamulcow
zespolonych, lecz tylko reczne), jak i na wielka mase pociggu. Przy-
$pieszenie gra jeszcze mniejszg role, jak przy ruchu osobowym, i prze-
kracza rzadko tylko okoto 0,1 m. s.2 Zwykle postepuje sie tak, ze okre-
§la sie maksymalng wage pociggu, na jakg pozwala najwieksze wznie-
sienie, a nastepnie sprawdza tylko, jakie sie otrzyma przy$pieszenie
przy ruszaniu w normalnych warunkach. Okre$lajac wage pociggu, nha-
lezy roéwniez braé pod uwage dlugos¢ toréw stacyjnych, wzglednie
mijanek, gdyz oczywiscie pociggi nie mogg by¢ diuzsze od tych toréw
i mijanek.

Ustalenie wagi pociggdw, wzglednie najwiekszej sity pociggowe;j
na haku, okresla juz wage napedna lokomotyw. O spétczynniku przy-
czepnosci méwiliSmy juz obszernie w czesci I-szej tego dziela; dla kolei
gtéwnych przyjmuje sie zwykle okoto Vi~Vs w czasie biegu, a Jsdo i
w chwili ruszania ze wzgledu na mozno$¢ uzycia piasku.

Site pociggowag na haku nalezy oczywiscie powiekszy¢ o opor
trakcji samej lokomotywy, ktdrej wagi na razie jeszcze nie znamy.
Wage te musimy przeto najpierw oszacowaé, a dopiero pOzniej spraw-
dzié. Jezeli wiec n. p. najwieksza sita pociggowa na haku wynosi
16000 kg., to site te zwiekszamy n. p. o 700 kg., i otrzymujemy jako
wage napedng lokomotywy:

(16000 + 700). 7 = 116,9 ton.

Spétczynnik oporu trakcji lokomotywy wynositby:

--I0-. == @ k%. na tonne.
116,9 e

Nalezy sprawdzi¢, czy spotczynnik ten odpowiada przyjetym pred-
kosciom, a jezeli nie, to odpowiednio zwiekszyé wage lokomotywy.

Znajac juz minimalng wage napedng lokomotywy mozna obrac jej
typ i w zaleznosci od tego, czy obrany typ ma lub niema kot potocz-
nych, okresli¢ wage catkowita, poczem nalezy raz jeszcze sprawdzi¢ czy
Przyj8ta poczatkowo waga napedna nie jest zbyt mata. Czesto wypada
tez zwigkszy¢ obliczong wage minimalng ze wzgleddw konstrukcyjnych.
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Maksymalna i normalna sita pociggowa (na obwodzie kdt pednych),
maksymalna i normalna predkos¢ oraz typ lokomotywy pozwalajg okres-
lic moc i ilos¢ motoréow i obra¢ ich typ. O sposobach obliczania moto-
row i okre$lania ich mocy, jak réwniez regulowaniu, obliczaniu oporéw
i t. d. mowiliSmy juz obszernie w czesci I-szej tego dziela. Przy obli-
czaniu oporéw rozruchowych pamieta¢ rialezy o tem, Zze nie jest sie
zwigzanym wymiarami regulatora, ze zatem mozna i nalezy przewidzieé
znacznie wiecej kontaktow, jak przy tramwajach lub kolejkach. Pozatem
niezbedne sa zawsze kontakty wstepne, ktore dajg site pociggowg
mniejsza od normalnej, n. p. przy sile pociggowej 16000 kg. 8000, 10000
12000 i 14000 kg., w przeciwnym bowiem razie, t. j. ruszaniu odrazu
peing sitg, mogtyby tatwo peknac sprzegta; takie stopniowanie potrzebne
tez jest dla manewréw, kiedy lokomotywa musi jechaé sama. W razie
zastosowania wiekszej ilosci motoréw, miewa sie réwniez wigkszg ilosé
predkosci jezdnych, n. p. przy 6-ciu motorach 3, a mianowicie odpowia-
dajace potaczeniu wszystkich motorow w szereg, trzech w szereg i dwu
grup po trzy rownolegle i dwu w szereg i trzech grup po dwa motory
réwnolegle, czyli przy 3000 voltéw, 500, 1000 i 1500 voltdw na motor.
Konieczne sg tez zwykle kontakty przejsciowe przy przechodzeniu
Z jednego ugrupowania na drugie.

Szerokie zastosowanie ma tu bocznikowanie, nieraz w dwu stopniach
dla kazdego ugrupowania tak, ze otrzymuje sie w powyzszym przyktadzie
az 9 prednosci jezdnych. Przy ruszaniu dopuszczalne tu jest znaczne prze-
cigzenie motoréw, tem wieksze, im rzadsze sg zatrzymania. Przecigzenie
to obraca sie w normalnych warunkach w granicach 18—2 - krotnego.

Wykres ruszania lokomotywy towarowej, zaopatrzonej w 6 motoréw
pradu statego dla napiecia 3000 voltéw, z pociggiem o wadze 1200 ton,
widzimy na rys. 214-ym i 215-ym.

Wykres biegu z rozpedu na linji poziomej tegoz pociggu widzimy
na rys. 216-ym.

Ruszanie pociagu towarowego z lokomotywa, zaopatrzong w 6 mo-
torow kolektorowych pradu zmiennego, widzimy na rys. 217-ym i 218-ym.

Z wykreséw tych widzimy, ze aczkolwiek prad watowy jest znacz-
nie mniejszy, jak przy pradzie statym, to jednak prad catkowity nie wiele
sie rozni od pradu ruszania przy pradzie statym, ato skutkiem wielkiego
przesuniecia faz w czasie regulowania predkosci.

Obrawszy ostatecznie typ lokomotywy i motorow mozna wykresli¢
t. zw. charakterystyke lokomotywy, t. j. zalezno$¢ predkosci, sity pocia-
gowej i mocy od wzniesienia. Charakterystyke takg lokomotywy
pospiesznej z pociagiem o wadze 470 ton widzimy na rys. 219-ym.

Na spadkach jest predko$¢ ograniczona tylko przepisami bezpie-
czenstwa, nie mogac wiec przekroczy¢ wartosci maksymalnej na pozio-

Koleje elektryczne. Cze$¢ VI n
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Rys. 214

mie, daje linje prostg
pozioma, zatamujaca sie
na spadkach granicz-
nych, poczynajac od
ktorych przepisy wy-
magaja mniejszej pred-
kosci.

Majac dang ilos¢
towarow, jakie maja
by¢  przewiezione i
okresliwszy maksymal-
ng wage pociggow, nie
mozemy jeszcze okre-
§li¢ ich ilosci, lecz
musimy uprzednio zdac
sobie sprawe z ich
pojemnosci i stopnia
zatadowania.

Waga wagonow
towarowych bywa bar-
dzo rozmaita; tak n. p.
wazg normalne dwu -
osiowe wagony o sile
nosnej 15 ton:

B. kolei Kkaliskiej
kryte 7,2 tonny, nie-
kryte 6,9 ton; weglarki
b. kolei w. wiedenskiej
7,9 ton; niekryte kolei
pruskich 8,1 ton, kryte
8.7 ton.

Wagony 4-osiowe
nowej konstrukcji o sile
nosnej 30 ton wazg:

Pruskie, kryte 149
ton, konstrukcji ame-
rykanskiej, obecnie w
Polsce wuzywane, nie-
kryte 13 ton.

Diugos¢  wagonu
dwuosiowego  wynosi
88 — 11 m., cztero-
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Rys. 215.

osiowego amerykanskiej konstrukcji 12,12 m. Starsze wagony majg przy
tej samej wadze i wymiarach site nosng tylko 10 ton; takie wagony
wychodzg obecnie coraz bardziej z uzycia.

Pocigg towarowy o wadze doczepnej 1000 ton skiadatby sie wigc z

1000 .
= 43 wagonow dwu-osiowych lub:
8,2+15
1000 . .
= 22 wagonOw cztero-osiowych.
13+ 30

Waga wiasna (tara) takiego pociagu wynositaby 43 X 8,2= 353
tonny, wzglgdnie 22 X 15 — 330 ton.

Gdyby wiec wszystkie wagony byty zupeinie natadowane, to waga
towarow, jakg mogtby przewiez¢ taki pociag, wynositaby:

1000 — 353 = 647 ton, wzglednie
1000 — 330 = 670 ton.

BIEC Z ROZPEDU NR POZIOMIE
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W rzeczywistosci nie moga nigdy wszystkie pociagi by¢ zupeknie
natadowane juz chociazby dlatego, ze ilos¢ towardéw przewozonych
w obie strony nie bedzie zupetlnie réwna, czes¢ wiec pociggéw lub wa-

Rys. 219.

gonéw bedzie musiata wraca¢ pusto. Pozatem ma sie czesto do czynie-
nia z towarami lekkimi, ale o duzej objetosci, ktore dajg tez mniejszy
tadunek; nieraz wypada wysyta¢ nie petne wagony i t. d. Stopien zata-
dowania, czyli stosunek zaladowania rzeczywistego do mozliwego,
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jest zalezny wytgcznie od miejscowych warunkéw i musi by¢ kazdo-
razowo okre$lany, wzglednie oceniany. W normalnych warunkach
bywa on rzadko wiekszy, jak okoto 50%, zwykle mniejszy, okoto
40 - 50°/0.

Dopiero stopien zatadowania pozwala okre$li¢ Sredni fadunek netto
na pocigg, a co zatem idzie i iloS¢ potrzebnych pociggow. Jezeli sie
przytem wychodzi z przewozu rocznego, to trzeba jeszcze uwzglednié
pewng nierGwnomierno$¢ ruchu oraz wpltyw Swiat, w czasie ktérych ta-
dunek sie nie odbywa; dla otrzymania przewozu dziennego nalezy wiec
przew0z roczny dzieli¢ nie przez 365 dni, lecz przez liczbe mniejsza,
zwykle n. p. 0 25%.

2. Wykres biegu pociggéw, zuzycie pracy. Majgc do czynienia
z ciezkimi pociggami i wzglednie rzadkim ruchem, nalezy do obliczenia
predkosci i zuzycia energji stosowaé¢ metody Sciste, przyczem jednak
dopuszczalne sg zawsze pewne uproszczenia.

Przy wszelkich obliczeniach pracy i predkosci wychodziliSmy do-
tychczas zawsze z zatozenia, ze cata waga pociggu skoncentrowana jest
w jednym punkcie, ze zatem dlugos¢ pociggu jest bardzo mata w po-
rébwnaniu z diugoscig poszczegdlnych odcinkéw linji. Byto to zupeinie
dopuszczalne przy tramwajach i kolejkach dojazdowych o krétkich po-
ciggach, nie zgadza sie jednak z rzeczywistoscig, skoro przejdziemy
do kolei gtéwnych o dbugich pociggach.

Zatézmy n. p., ze 600 m. dtugi pociag o wadze IV ton ma wjechac
na 300 m. diugie wzniesienie £ % lezace miedzy poziomymi odcinkami
linji. Na wzniesieniu miesci sie tylko potowa pociggu, najwiekszy wiec
opor trakcji nie bedzie W (r -j- i), lecz tylko:

JA/ R/ ) (A [ .
— 1 -l {rf-i)y=W.r-|-—-- i = W {r\— -), a zatem taki,
2 2 2 2

jakby wzniesienie wynosito tylko > %0

Zuzycie energji bytoby to samo, gdyz zmniejszona sita pociggowa
dziata na wiekszej dblugosci, gdyby opodr trakcji byt niezalezny od pred-
kosci, wzglednie, gdyby predko$¢ pozostata stalg. Tymczasem tak nie
jest, gdyz, jak wiemy,, kazdej sile pociggowej odpowiada pewna predkosc,
predko$¢ wiec bedzie obecnie wieksza, a zatem musi sie zwiekszyé
i zuzycie energji. Maksymalna sita pociggowa i najmniejsza predkosc
trwajg tylko chwile, kiedy lokomotywa dosiega wiasnie szczytu wznie-
sienia, rosngc, wzglednie malejgc, stopniowo od chwili wjechania loko-
motywy na wzniesienie do tej chwili, a nastepnie znowu malejac,
wzglednie rosngc do wartosci odpowiadajgcych biegowi na linji pozio-
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mej. Obliczenie wiec zmian sity pociggowej i predkosci bytoby bardzo
ucigzliwe, praktycznie prawie niemozliwe.

Poniewaz jednak mamy przewaznie do czynienia z niezbyt wiel-
kiemi zmianami predkosci, przeto nie popetniamy wiekszego btedu zaste-

pujac 300 metrowe wzniesienie i %0 600 metrowem °/[0. Tak samo

mozemy zamieni¢ dwa po sobie nastepujace rdézne wzniesienia jednem
$redniem. Czynno$¢ taka zwiemy uproszczeniem profilu. Sciste wskazowki,
jak nalezy upraszczaé dany profil zestawi¢ sie nie dadza; wszystko tu
zalezy od wprawy projektujgcego. Ogolnikowo wiec tylko mozna zazna-
czy¢, ze z takiem upraszczaniem nie nalezy i$¢ zbyt daleko i tgczy¢ ze
sobg zbyt r6zne wzniesienia, zwiaszcza, jezeli sa one dlugie; nie nalezy
rowniez tgczy¢ ze sobg wzniesienia i spadku; w poblizu stacji wskazane
jest zachowaé profil rzeczywisty, aby mie¢ prawdziwy obraz ruszania
i t. d Luki najdogodniej jest przytem zastepowaé wzniesieniami daja-
cemi taki sam opor, n. p. przy pomocy wzoréw Rockla. Poniewaz opdr
tukéw dodaje sie do wzniesien, ale odejmuje od spadkdw, przeto otrzy-
muje sie rozne profile zastepcze dla obu kierunkéw jazdy.

Rzeczywista predkos¢ i rzeczywiste zuzycie energji bedzie lezato
pomiedzy obliczonemi na podstawie profilu szczeg6towego i' uproszczo-
nego. Jezeli wiec idzie o wiekszg doktadnos$¢, to mozna obliczyé zuzy-
cie na pewnym odcinku na podstawie profilu szczegétowego i uproszczo-
nego i przyjac¢ jako rzeczywiste Srednig z otrzymanych wynikéw, zmie-
niajac nastepnie odpowiednio obliczenia wykonane dla innych odcinkow
przy pomocy profilu uproszczonego. Przy umiejetnem upraszczaniu nie
powinny réznice wypas¢ wieksze, jak 4 —6%-

Obliczenie zuzycia energji mozna wykonac juzto czysto wykreSinie,
wykreslajac przebieg predkosci i pradu w zaleznosci od czasu i plani-
metrujgc powierzchnie zawarte miedzy tak otrzymanemi krzywemi
a rzedng, co daje przebytg droge, wzglednie zuzycie ampero-godzin;
juzto czesciowo wykreslnie, a czeSciowo analitycznie, zestawiajgc dane
w tablicach, jak n. p. w tablicy na str. 233.

W rubryke pierwszg wnosimy wzniesienie w %0 i dlugos¢ jego,
odczytane z profilu, w druga predkos¢ na poczatku i koncu rozpatrywa-
nego odcinka, w trzecig czas w sekundach, jaki jest potrzebny, aby po-
cigg nabrat predkosci koncowej, w czwartg droge, jakg w tym czasie
przebedzie. Czas obliczamy z wykresu lokomotywy, droge otrzymujemy
planimetrujagc powierzchnie zawartg miedzy obliczong krzywa predkosci
a czasem. W rubryke pigta wpisujemy prad odczytany zwykresu, odpo-
wiadajacy prekosci-poczatkowej i koncowej, rubryka szésta daje zuzycie
energji, ktore otrzymujemy, mnozac Srednie natezenie pradu przez czas
i napiecie robocze.
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Dziatania te mozna sobie znacznie uprosci¢, bioragc pod uwage, ze
kazdej predkosci odpowiada pewien prad. Zamiast wiec oblicza¢ zuzycie
energji dla kazdego rozpatrywanego odcinka oddzielnie, mozna zsumo-
wacé czasy, odpowiadajace tym samym rdéznicom predkosci, n. p. 33—35,
35—37 km. g. i t. d. i obliczy¢ zuzycie energji tgcznie dla wszystkich
razem. Prad w czasie ruszania odczytuje sie z wykresu, a jako zuzycie
energji wnosi wynik odpowiedniego planimetrowania (wobec gwattow-
nych zmian natezenia pragdu bytoby tu obliczenie na podstawie $redniego
pradu niedopuszczalne). Roznice predkosci nalezy obierac¢ tak, aby drogi
przebyte w czasie obranej réznicy predkosci dostosowaty sie mozliwie do
poszczegollnych odcinkéw profilu, jednak nie wigksze, jak jakie 2 km. g.

Pozatem mozliwe sg oczywiscie jeszcze rdézne inne uproszczenia,
utatwienia i sposoby obliczania zuzytej energji. Mozna wiec np. podzie-
li¢ bieg pociggu na 5 okreséw t.j. ruszanie, czyli okres sztucznego regu-
lowania predkosci do osiagniecia predkosci naturalnej; przyspieszenie
podtug krzywej predkosci naturalnej (motory bez dodatkowych oporéw);
zwalnianie podczas jazdy pod pradem (kiedy pocigg przechodzi z mniej-
szego wzniesienia na wieksze); bieg z rozpedu po wytgczeniu pradu i hamo-
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wanie, i rozpatrywac¢ oddzielnie kazdy z tych okreséw i t. d. Zasto-
sowanie tej lub innej metody jest juz wylacznie rzeczg projektujgcego
i jego indywidualnych upodoban, dalsze wiec opisywanie tych roznych
metod i sposobow bytoby zupetnie zbyteczne.

Obliczone zuzycie energji odnosi sie¢ na tonno-kilometr, dzielgc ilos¢
zuzytych watt-godzin przez wage pociggu i droge przebytg w kilome-
trach. Jako wage mozna braé tak wage poeiggu z lokomotywa, jak
i bez lokomotywy, skutkiem czego otrzymuje sie zuzycie na tonno-kilo-
metr ogdlny lub ciggniony. Podajagc wyniki i poréwnywujac je z wyni-
kami innych linji, nalezy zawsze pamieta¢ o tem i zwraca¢ uwage na
to, o jakiem zuzyciu jest mowa.

Wykres, przedstawiajgcy zalezno$¢ predkosci i pradu od czasu,
bardzo wygodny dla obliczania zuzytej energji, nie daje jednak bezpo-
Srednio predkosci, jakg ma pocigg w dowolnym punkcie linji. Niezbedny
jest do tego wykres zaleznosci predkosci od przebytej drogi, ktory sie
zresztg bardzo tatwo wyprowadza z pierwszego.

W szczegblnych wypadkach, kiedy rzecz idzie np. o linje o nad-
zwyczaj gestym ruchu i kiedy konieczna jest znajomos$¢ potozenia, po-
ciggow w kazdej chwili na linji wraz z odpowiadajacemi tym poto-
zeniom predkosciami, mozna oba wykresy potaczy¢ razem, otrzymujac
najkompletniejszy wykres pozwalajacy na odczytanie wszelkich danych
bez zadnych dalszych przeliczan. Wykres taki dla pociggu podmiej-
skiego, ztozonego z dwu wagonéw motorowych i 8 doczepnych o ogél-
nej wadze 280 ton widzimy na rys. 220-tym.

U go6ry rysunku umieszczony jest szczegotowy profil linji, pod
profilem wykres predkosci w zaleznosci od drogi w obu kierunkach,
tam i z powrotem. Od linji drogi w dot odniesiony jest czas jako
odciete tak, ze otrzymuje sie zalezno$¢ czasu od drogi, czyli szczeg6-
towy graficzny rozkiad jazdy. W kierunku poziomym mamy na rysunku
jeszcze drugg skale, skale pradu. Biorgc czas jako rzedng, stanowi ta
skala odciete, otrzymuje sie wiec wykres pradu w zaleznosci od czasu;
planimetrowanie powierzchni zawartej miedzy krzywa pradu a czasem
daje zuzycie ampero-sekund, a po odpowiedniem przeliczeniu, kilowatt-
godzin.

Jezeli chcemy wiedzieé, gdzie znajduje sie pocigag po uptywie
pewnego czasu od ruszenia, to odnajdujemy dany czas na skali czasu,
przeciggamy w tym miejscu linje poziomg az do przeciecia z linjg
zaleznos$ci czasu od drogi i wystawiamy tu prostopadtg, ktéra wskazuje
w swych punktach przeciecia z linjag predkosci w zaleznosci od drogi
predkos¢, a z profilem miejsce i wzniesienie, na jakiem znajduje sie
pocigg. Natezenie pragdu odczytujemy w punkcie przeciecia pierwszej
linji poziomej z krzywg pradu.
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Tak np. mamy dla czasu 80 sek.: odlegtos¢ od poczatku linji 875 m.
wzniesienie 0%0, predko$¢ 48,7 km.g., prad 95 amp.

3. Rozktad jazdy. Znajomo$¢ predkosci pociggéw, wzglednie cza-
sow, potrzebnych na przejechanie poszczegdlnych odcinkéw linji, oraz
ilosci pociggoéw pozwala na opracowanie graficznego rozkladu jazdy.
Najlepiej jest przytem zaczyna¢ od pociggdw pospiesznych, gdyz
wszystkie inne pociggi ustepujg im pierwszenstwa. Wykresliwszy ich
przebieg, wykresla sie przebieg pociggdw osobowych, a na ostatku roz-
mieszcza odpowiednio towarowe.

Przy linjach jednotorowych potozenie stacji okres$la samo przez sie
najmniejszy mozliwy odstep pomiedzy pociagami, gdyz te moga sie
mija¢ tylko na stacjach. Przy linjach dwutorowych jeBt ten odstep
okreslony potozeniem posterunkéw blokowych.

Nie wchodzac tu w blizsze opisy systeméw sygnalizacji kolejowej,
czyli blokady, zaznaczyé nalezy, ze zasadniczo kazdy pociag musi by¢
zawsze zabezpieczony sygnatem, ktéry zamyka droge nastepnemu pocia-
gowi, dgzacemu w tym samym kierunku. Odlegto$¢ miedzy dwoma za
sobg dazacymi pociggami nie moze wiec by¢ nigdy mniejsza, jak odle-
gtos¢ miedzy sasiednimi sygnatami. Sygnal zwalnia droge skoro tylko
pocigg minie nastepny sygnat, ktéry stanie na ,st6j”; moze sie jednak
zdarzy¢€, ze pociag, przejechawszy sygnat, bedzie z jakichbgdZ powodow
zatrzymany. Wtedy nadchodzacy pocigg musi mie¢ mozno$¢ zatrzy-
mac sie przed przejechaniem sygnatu. Wynika z tego, ze najmniejsza
odlegtos¢ miedzy dwoma pociggami, musi by¢ réwna odlegtosci miedzy
dwoma posterunkami sygnatowymi, powiekszonej o dtugosé pociagu
i droge hamowania, odpowiadajgca predkosci, jakg ma pocigg, dojezdzajac
do posterunku. Tak otrzymang odlegtos¢ przelicza sie na czas i otrzy-
muje najmniejszy mozliwy odstep czasu miedzy dwoma pociggami.
Oczywiscie, ze dla kazdego odcinka bez odgatezien, a zatem o jedno-
stajnym ruchu, miarodajny jest najdtuzszy tak obliczony czas prze-
jazdu (czasy te nie muszag koniecznie byé réwne dla wszystkich poste-
runkéw, lecz przeciwnie, mogg by¢ dla jednych dtuzsze, jak dla drugich,
np. jezeli sygnaly stojg na wiekszem wzniesieniu).

Tak obliczony minimalny odstep czasu miedzy pociggami nalezy
jeszcze zwiekszy¢ o jakie 10—20°/0 na t. z. fakultatyw. Jestto niezbedne
tak dla uwzglednienia event. opdznien i nieregularnosci w ruchu, jak
i dla dania moznosci wypuszczania w razie potrzeby pociggéw dodatko-
wych, fakultatywnych.

Okresliwszy najmniejszy odstep czasu miedzy pociggami mozna juz
bez zadnych trudnosci wykonczy¢ rozkiad jazdy i okresli¢ najwiekszg
przelotno$¢ linji, czyli najwiekszg ilos¢ pociggéw, jakg mozna wypuscié
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na dobe, a z niej najwiekszg, zdolno$¢ przewozowsg linji, czyli najwiek-
szy mozliwy przew6z w tonnach.

Przy ostatecznera uktadaniu rozktadu jazdy nalezy bra¢ pod uwage
obcigzenie podstacji i unikaé zbytnich skupiern pociggbéw, réwnoczes-
nego ruszania wiekszej ich ilosci i t. p.

4. Obliczenie podstacji i przekrojow sieci. Przekroje sieci i
poszczegblnych podstacji stojg w Soistym zwiagzku ze sobg, gdyz oczy-
wiscie, im raniej bedzie podstacji, t. j. im wieksza bedzie odlegtosc
miedzy niemi, tem wieksza bedzie ich moc i tem ciezsza stanie sie
sie€. Musi wiec tu egzystowaé pewne optimum, przy ktdrem suma rocz-
nych kosztdw na utrzymanie podstacji, amortyzacje i oprocentowanie
kapitatu, oraz pokrycie warto$ci straconej energji stanie sie najmniejsze.

Optimum to moznaby w zasadzie obliczy¢ na podstawie rachunku
na gospodarczo$é, praktycznie jestto jednak prawie niemozliwe, ze wzgledu
na mndstwo $cislej nie okreSlonych czynnikéw, wchodzacych tu w gre
i nie dajgcych sie ujg¢ w wzdér matematyczny. Przedewszystkiem wiec
potozenie podstacji nie jest catkowicie dowolne, gdyz z jednej strony
odlegto$¢ miedzy niemi nie moze by¢ zbyt wielka ze wzgledéw na pew-
no$¢ ruchu, z drugiej za$ nalezy sie liczy¢ z potozeniem stacji i starac
umieszcza¢ podstacje mozliwie na wiekszych stacjach, gdzie obstuga
i dozor sg tatwiejsze. W czesci Ill-ciej niniejszego dzieta widzielismy
juz, ze sieci nie oblicza sie zwykle na gospodarczo$¢, ale na najwiekszy
spadek napiecia, gdyz obliczenie to daje wieksze przekroje, jak oblicze-
nie na gospodarczo$é, ktore jest zresztg praktycznie prawie nie wyko-
nalne ze wzgledu na zmienno$¢ obcigzen i strat.

Wobec tego rozpoczyna sie zwykle obliczenie od zatozenia pewne-
go dowolnego rozmieszczenia podstacji. Przy pradzie zmiennym rozpo-
czyna¢ mozna od odlegtosci miedzy podstacjami okoto 60—70 km., przy-
czem normalnie wystarcza drut roboczy o przekroju okoto 100 mm.2 bez
dodatkowych przewoddw wzmacniajgcych, chyba ze ma sie do czynie-
nia z linjami o wyjatkowo gestym ruchu. Przy pradzie statym o napie-
ciu 3000 voltow wynosi zwykle odlegtos¢ podstacji 30—45 km., w za-
leznosci od gestosci ruchu i profilu linji.

Na podstawie poprzednich obliczen i graficznego rozkiadu jazdy
mozna obliczy¢ ilo$¢ tonno-kilometrow, zrobionych w pewnym okresie
czasu na odcinku linji, zasilanym przez jedng podstacje, oraz ilo$¢ zu-
Zytej na to energji, a stad, zaktadajgc réwnomierne obcigzenie, S$rednie
obcigzenie podstacji. Poniewaz rzecz tu idzie o moc $rednia, przeto
najlepiej jest obiera¢ na podstawie rozktadu jazdy okresy czasu najsil-
niejszego ruchu 2—3 godzinne. Zaktadajagc dalej réownomierne roztoze-
nie obcigzenia i przyjmujac pewng strate napiecia (przy tych zatozeniach

moc
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oczywiscie réwng procentowo starcie mocy i energji), oblicza sie po-
trzebny na to przekroj sieci. Jako Srednig strate napiecia przyjmuje sie
przytem 6 — 10°/0 w zaleznosci od gestosci ruchu (por. str. 148—150
tom 1.

Przekrdj drutu roboczego nie bywa mniejszy przy kolejach jak
65—80 mm2 przewaznie wiekszy, do 100 mm2 Przy pradzie statym
stosuju sie czesto dwa druty robocze, aby w ten spos6b utatwié przej-
Scie pradu z sieci na zbieracz. Oo do szyn, to nie jest wprawdzie spa-
dek napiecia ograniczony wzgledami na prady biadzace, gdyz koleje
o torach utozonych na wiasnem torowisku odnosnym przepisom nie pod-
legajg, nie moze jednak przekracza¢ pewnych granic, jakich 50—75 vol-
tow, gdyz w przeciwnym razie mogioby byé przypadkowe zetkniecie
z szynami niebezpieczne.

Omowy opor torow oblicza sie na podstawie obranego profilu szyn,
zaktadajac ciezar gatunkowy stali 7,8 i przewodnictwo okoto 0,2. Dla
uwzglednienia dodatkowego oporu ztaczy zwieksza sie tak obliczony
opor o jakie 10—20%.

Opdr jednego kilometra toru pojedynczego, ztozonego z szyn o wa-
dze w kg. na metr biezacy szyny, wyniesie wiec:

r= (———\ 1,1=ro0.0,000858 omow.
2.1000.®)
v 78 |/

Opdr kilometra toru z szyn 45 kg. wyniesie n. p.
0,000858.45 = 0,0386 omow.

Przy pradzie zmiennym stosuje sie wzory podane na str. 176—177.
Jezeli obliczenie daje przekroje wieksze, jak przekroj drutu roboczego,
przy pradzie statym 200 mm.2 dla toru pojedynczego, a 400 mm.2 dla
toru podwojnego, to nalezy przekroje sieci zwiekszy¢ przez dodanie
przewodow wzmacniajgcych. Jako takie stuzg zwykle przewody odpo-
wiedniego przekroju, utozone na stupach podtrzymujgcych sie¢ i przy-
taczone do drutéw roboczych co 300—500 m.

Jaki najwiekszy przekréj miedzi bedzie jeszcze ekonomicznie do-
puszczalny, tego z géry przewidzie¢ nie mozna, lecz nalezy kazdora-
zowo obliczyé, zmieniajagc ewent. rozmieszczenie podstacji. Zwykle jed-
nak okazuje sie 600—700 mm."' dla pradu stalego jeszcze ekonomiczne.

Tak okreSlone przekroje nalezy teraz sprawdzi¢ na najwiekszg
strate napiecia, ktora, jak to juz widzieliSmy, nie powinna przekraczac¢
18—20%> Obliczenie to nalezy przeprowadzi¢ juz na podstawie rzeczy-
uwzgledniajagc przytem prace sasiednich podstacji, jezeli sasiednie dziel-
nice sg potagczone przy pomocy wylgcznikdw. W razie, gdyby straty



napiecia okazaty sie przytem zbyt wielkie, to nalezy albo zwiekszy¢
przekroje, albo tez zblizy¢ podstacje. Takie sprawdzenie wystarcza
zwykle przeprowadzi¢ dla jednej lub dwu podstacji, gdyz nie popetnia
sie wiekszego bledu zaktadajac, ze na innych podstacjach, pracujgcych
w podobnych warunkach, stosunek maksymalnej straty napiecia do straty
obliczonej na podstawie $redniego i rownomiernie roztozonego obcigze-
nia jest taki sam; mozna wiec odpowiednio skorygowac przekroje sieci
okreslone dla tych podstaciji.

Okresliwszy ostatecznie potozenie podstacji i przekroje sieci, mozna
obliczy¢ w przyblizeniu straty energji. Obiera sie w tym celu charak-
terystyczng podstacje, ewent. w razie potrzeby pare podstacji, i wyko-
nywuje dla ich obliczenia, okreslajac przy pomocy rozkiadu jazdy poto-
Zenie poszczegdlnych pociagébw i moc jaka one czerpig z sieci w od-
stepach czasu n. p. co godzine lub p6t. Obierajac czas jako rzedna od-
nosi sie jako odciete obliczone odpowiednie straty mocy, przez ¢o otrzy-
muje sie wykres straty mocy w zaleznosci od czasu.

Planimetrujgc powierzchnie zawartg miedzy tg krzywa a czasem,
otrzymuje sie szukang strate energji. Pozatem oblicza sie strate energji,
jaka by powstata, gdyby obcigzenie bylo state i rGwnomiernie roztozone,
i porownuje otrzymane wyniki. Zmieniajgc nastepnie w tym samym
stosunku straty, obliczone dla innych podstacji na podstawie statego
i rownomiernie roztozonego obcigzenia, otrzymuje sie w przyblizeniu
rzeczywiste straty energji.

Jak to juz widzieliSmy, dobre przetwornice wszelkich systemow
znoszg bardzo znaczne chwilowe przecigzenia 100—200%) a nawet wiecej.
Sprawdzi¢ jednak nalezy, czy przecigzenia maszyn, obliczonych dla sta-
tego obcigzenia nie bedg wieksze, a jezeli tak, to moc ich odpowiednio
zwiekszy¢. Sprawdzenie to odbywa sie wybierajac w rozktadzie jazdy
kilka najniekorzystniejszych chwil i obliczajagc odpowiadajgce im chwi-
lowe obcigzenia.

5. Ogoblne zuzycie energji, moc elektrowni. Ogdlne zuzycie energji,
mierzone na zbieraczach pradu, wynika ,juz z iloSci zrobionych tonno-
kilometréw i zuzycia energji na tonno-kilometr. Aby otrzymac zuzycie,
mierzone na podstacjach po stronie pradu statego, wzglednie niskiego
napiecia, nalezy zuzycie to zwiekszy¢é o straty w sieci roboczej, oraz
ilos¢ energji zuzytej na oSwietlenie pociggdw i stacji, ewent. ogrzewanie,
naped warsztatow, manewry i t. p.

Sciste obliczenie tych dodatkowych zapotrzebowan energji jest
bardzo trudne, a ogolny przepis zestawi¢ sie tu nie da, gdyz zaleza one
wylgcznie do miejscowych warunkéw, mogg wiec by¢ w szerokich gra-
nicach zmienne.
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Przy opracowywaniu projektu elektryfikacji kolei bawarskich usta-
lono na podstawie zebrania mozliwie dokladnych danych nastepujgce
zapotrzebowania:

Warsztaty kolejowe 0,55%

Oéwietleni_e stacji ’ 2,35% zuzycie dodatkowe
Ogrzewanie pociggow  5,30%
Manewrowanie 8,00%
Pociggi miejscowe 4,30% 1
" towarowe 45,50% i trakcja
" osobowe 34,00% J

Razem 100,00%

Zuzycia dodatkowe stanowig wiec tu 16,1%; a bez ogrzewania 10,8%
zuzycia ogdlnego, czyli 19,3%, wzglednie 13,4% zuzycia czysto trak-
cyjnego.

Na kolei New York, New Haven and Hardford skonstatowano na-
stepujace zuzycia, wyrazone w procentach (elektrownia zasila poza kolejg
jeszcze i innych odbiorcow);

Ruch osobowy daleki 33,5%
miejscowy 5,2%
towarowy 21,6%
' Manewrowanie 9-3%
Ro6zne 0)4%

97

czyli w03 100 = 16,1% zuzycia trakcyjnego.

W braku wiec Scislejszych danych mozna liczy¢ okoto 15% zuzy-
cia trakcyjnego (bez ogrzewania).

Straty w sieci roboczej wahajg sie zwykle w granicach 6—10%,
straty na przetwarzanie, w zaleznoSci od zastosowanych przetwornic,
ich mocy i obcigzenia, wynoszg 12—16%! straty w sieci dosytowej wy-
sokiego napiecia $rednio 6—10°/o-

Zuzycie energji, mierzone na elektrowni, bedzie wiec:

1,15.1,06.1,12. 1,06 s 145 do 1,15.110.1,16 .110s 162
razy wieksze, jak zuzycie, mierzone na zbieraczach pradu lokomotyw.

Maksymalne obcigzenie elektrowni okre$la sie przy pomocy roz-
ktadu jazdy, obierajgc kilka najniekorzystniejszych chwil; S$rednie wy-
nika ze $redniego zuzycia energji na drucie roboczym, powigkszonego
0 straty. Roczne zuzycie energji jest juz réwniez znane z ilosci zro-
bionych tonno-kilometréw, mozna wiec obliczy¢ spoiczynnik wyzyska-
nia, czyli obcigzenia elektrowni. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze mnozac S$red-



- 240 -

nie dzienne zuzycie przez ilos¢ dni, otrzymatoby sie wynik niezgodny
z zuzyciem, obliczonem na podstawie zrobionych tonno-kilometréw,
a to skutkiem nieréwnomiernosci, przyjetej dla ruchu towarowego.

6. Okreslenie ilosci lokomotyw. 1lo$¢ kazdego rodzaju lokomotyw,
potrzebnych do wykonania rozktadu jazdy, wynika bezposrednio z tegoz
rozktadu jazdy; iloS¢ te nalezy jednak jeszcze powiekszy¢ o ilos¢ loko-
motyw, niezbedng dla wykonania potrzebnych rewizji i napraw.

Normalne rewizje i utrzymanie lokomotyw elektrycznych wykony-
wane bywajg bardzo rozmaicie; nieco danych co do tego i trwatoSci
poszczegolnych czesci znajdziemy w czesci YHI-ej niniejszego dzieta.
Przyjawszy pewien system rewizji i utrzymania, mozna obliczy¢ po-
trzebng na to ilo$¢ lokomotyw réznymi sposobami. Wyjasnig to najle-
piej dwa przykiady.

1) Zaktadajac, ze kazda lokomotywa musi podlega¢ 12-godzinnej,
czyli 0,5-dniowej rewizji po przejechaniu 5000 kilometréw, a pozatem
gruntownej, 30-dniowej rewizji po przejechaniu 150000 kilometréw
i oznaczajagc przez T ilo$¢ lokomotywo-kilometrow rocznie, a przez x

ilos¢ lokomotyw, straci sie na rewizje rocznie dla kazdej lokomotywy:
T vy T |1

0 = —
x 5000 x 150000 *
Kazda lokomotywa osobowa bedzie wiec czynna przez:

365 — l 0,0003 dni rocznie,

0,0003 dni.

a towarowa, liczac 272 dni rocznie (nieréwnomierno$¢ ruchu);

272 — — 0,0003 dni.
X

Jezeli rozkiad jazdy wymaga mO lokomotyw osobowych i mt to-
warowych, to ogolna ilos¢ lokomotyw wyniesie:
x0 = mo -j- T 0,0003 osobowych i

Xj = ntf —j—————T— 0,0003 towarowych.
272
2) Zatézmy, ze kazda lokomotywa przebiega dziennie podiug
rozktadu 500 km. i ze rewizje majg sie odbywac, jak w przyktadzie
1-szym. Rewizja lekka odbywaé sie bedzie co = 10 dni, a grun-
towna co 300 dni.
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Rewizje te wymaga¢ bedg rocznie :

365 5= 13 dni
10
35 30 =12 dni
300

30 dni warsztatowych na loko-
motywe, a przy x lokomotywach ogétem 30 .* dni warsztatowych
rocznie.

Liczac 290 dni roboczych rocznie, potrzeba wiec miec:

~292~ ~°kom°tyw zapasowych.

Przy obliczaniu ilosSci lokomotyw z rozkladu jazdy uwazaé nalezy,
aby kazda lokomotywa miata po przejechaniu linji, a jezeli mamy do
czynienia z bardzo krotka linja, to po przejechaniu 300 — 400 km.,
conajmniej 2—3 godzin postoju dla pobieznej rewizji, nasmarowania
it p

Obliczenia te nie wiaczajg jeszcze Ilokomotyw rezerwowych,
zawsze pozadanych na wypadek uszkodzenia ktorej lokomotywy. Zwy-
kle wystarcza w zupetnosSci 5— 10% ilosci jako rezerwa. Pozatem
nalezy jeszcze do ogdlnej ilosci lokomotyw doda¢ lokomotywy, potrze-
bne dla wykonania manewréw, zwykle jakie 10—15%-

Koleje elektryczne. Cze$¢ VIII. 16



CZESC VI

Eksploatacja.

Wstep. Po rozpatrzeniu w poprzednich rozdziatach sposobéw
projektowania i wykonania urzadzen tramwajow, kolejek dojazdowych
i kolei elektrycznych i poznaniu gtdwniejszych czynnikdéw, wplywajg-
cych na wybor odpowiednich typéw maszyn i urzadzen, musimy zapo-
zna¢ sig teraz z organizacjg eksploatacji, sposobami kontrolowania pra-
widlowego jej przebiegu oraz tymi czynnikami technicznymi, ktore
wplywajg na wiekszg lub mniejsza jej zyskownosc.

Mamy tu na mysli przedewszystkiem eksploatacje tramwajéw i kolei

#dojazdowych, gdyz koleje gtdwne podlegaja ogdlnym przepisom kolejo-
wym, ktorych rozpatrywanie za daleko by nas zaprowadzito.

Oczywiste jest, iz dziat ten, jeszcze bardziej niz poprzednie, za-
lezny jest od miejscowych warunkéw, wielko$ci przedsiebiorstwa, gesto-
§ci i jakosci ruchu, wymagan publicznosci, kwalifikacji i charakteru
personelu stuzbowego i t. p., ze zatem dadzag sie zestawi¢ tylko bardzo
ogoélnikowe wskazowki, rady i dane, ktére nalezy juz samemu dostoso-
wywac¢ do owych warunkéw miejscowych, robigc wsrod nich odpowiedni
wyhor.

Kazda eksploatacja tramwajowa lub kolejowa da sie podzieli¢ na
6 roznych dziatbw, a mianowicie: 1) Elektrownia, czyli wytwarzanie
pradu, 2) Ruch i stuzba ruchu, 3) Sie¢, 4) Tory, 5) Tabor i warsztaty
i 6) Wydziat handlowo-administracyjny.

W zaleznosci od wielkosci eksploatacji bywajg niektore dziaty
faczone razem, lub naodwrot dzielone na czesci.

O dziale pierwszym, t. j. dostarczaniu pradu, nie mamy tu
szczegOlnego do powiedzenia; czesto nawet tramwaje czy tez koleje nie
miewajg swej wiasnej elektrowni, lecz otrzymujg prad z innych elek-
trowni, jezeli za$ majg je, to eksploatacja, jak rowniez i budowa tych
urzadzen niczem prawie nie réznig sie od eksploatacji i budowy elek-
trowni dla o$wietlenia lub przenoszenia sity.

nic



ROZDZIAL XX.

Ruch i stuzba ruchu.

1L Rozktad jazdy, podziat zaje¢ stuzby. Jednag z najwazniejszych,
ale rowniez i najtrudniejszych rzeczy., jest opracowanie dobrego i odpo-
wiedniego rozktadu jazdy; zty rozkiad jazdy nietylko wywotuje stuszne
narzekania ze strony publicznosci, ale zmniejsza¢ moze znacznie frek-
wencje, a zatem i dochody, zwiekszajac réwnoczes$nie rozchody, podczas
kiedy dobry moze ogromnie podnies¢ dochodowo$¢ danego przedsie-
biorstwa.

Majac dang sie¢ torow mozna wyznaczy¢ na niej rézne drogi, czyli
wytworzy¢ przerozne linje, t. j. kursa.

Jezeli n. p. mamy w jakiem$ miescie sie¢ tordw, uwidoczniong na
rys. 221-ym, to mozemy przedewszystkiem albo skupi¢ wszystkie linje
w Srodku miasta, albo tez
stara¢ sie wytworzy¢ mozli-
wie diugie kursa od kranca
do kranca miasta.

W pierwszym wypadku
wytworzylibySmy n. p. 6 na-
stepujacych linji:

1) AOFG, 2) BODFG,

3) EDFG, 4) IG, 5) JHG i
6) KHG. W drugim wypadku
moznaby uruchomic¢ 3 linje,
a mianowicie:

1) EDFGHK, 2) AOFGI
i 3) BODFGHJ.

Pozatem mozliwe beda naturalnie przer6zne odmiany, n. p. zamiast
AOFG moznaby uruchomi¢ linje ACDFG, zamiast ACFGI linje AODFGHJ
it.d it d, a wreszcze mozna oba systemy tgczy¢ razem, obierajac jedne
linje z jednego, drugie z drugiego, wzmacniajac ruch na niektdrych uli-
cach, puszczajgc na nich wiecej linji, n.p. na kawatku FC kierujgc tedy
linje od I do A, odJ do Aiod Kdo Ait. d

Wszystko to zaleze¢ bedzie od charakteru danego miasta i potrzeba
duzej znajomosci warunkéw ruchu ulicznego oraz wprawy, aby z gory
wybra¢ odpowiednie kierunki.

Jako typowy przyktad centralizacji linji stuzy¢ moze Medjolan,
gdzie przewazna ilos¢ linji zbiega sie na Piazza del Duomo i tu zawraca,
oraz Kopenhaga, jako przyktad za$ diugich linji Warszawa, gdzie prawie
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wszystkie linje biegna, z jednego kranca miasta na drugi, n. p. Moko-
tow — Wola, Mokotéw — Stalowa, Mokotow — Powazki, Stalowa —
Aola it d

Jeszcze trudniej jest z géry okre$li¢ potrzebng gesto$¢ ruchu na
danej linji czy tez jej czeSci. Bezposrednia obserwacja, t. j. liczenie
przechodniéw i pojazdow przechodzacych wzglednie przejezdzajacych
w danym punkcie w przeciggu pewnego czasu hie pozwala zwykle na
wyciggniecie wnioskéw co do przysztego ruchu tramwajowego, gdyz
wiasnie powstanie linji tramwajowej czesto dopiero dang arterje ozywia.
Nawet ruch w ewent. juz dawniej egzystujgcych tramwajach konnych
stabe tylko o przysztym ruchu da¢ moze wyobrazenie, gdyz szybsze
i wygodniejsze tramwaje elektryczne nietylko ilos¢ pasazeréw zwiekszaja,
ale czesto i charakter ruchu zupetnie zmieniajg, przesuwajac godziny
maksimum, wytwarzajac nowe maksima i t. p.

Najlepiej wiec jest juz przy projektowaniu i budowie uwzglednic¢
te niepewnos$¢ i z gory tory tak ukiada¢, aby umozliwi¢ zmiane Kkie-
runku linji w mozliwie licznych kombinacjach, oraz pozostawi¢ znaczny
zapas wozOw, a juz conajmniej miejsce na nie w wozowniach. Bez
pozZniejszej zmiany kierunku linji, wytworzenia nowych, zmniejszenia
ruchu na jednych a wzmozenia na drugich nigdy sie nie obejdzie, to
mozna z pewnoscig z gory przewidziec.

Im pewna linja jest duzsza, tem iuch na niej moze by¢ rzadszy;
réwniez moze ruch na linji podmiejskiej by¢ rzadszy niz na $rédmiej-
skiej. Wyptywa to stad, iz kto§ majacy np. zamiar przejechac¢ 2 Kkil.
nie bedzie przewaznie chciat czekaé jakie 7—8 minut na wdz, lecz
pojdzie piechotg, bedzie natomiast z pewnoscig czekat, jezeli miat zamiar
przejecha¢ 5—6 kil. RoOwniez chetniej bedzie czekat na przedmiesciu®
gdzie bruk i chodniki bywajg gorsze, a dorozek bywa mniej, jak w $rod-
miesciu, gdzie chetniej przejdzie sie piechota.

Znang jest rzeczg, iz zmniejszenie odstepdéw miedzy wozami zwiek-
sza liczbe pasazeréw (naturalnie do pewnych granic), a naodwrot zwiek-
szenie odstepdw miedzy wozami na mato uczeszczanej linji zmniejsza
jeszcze bardziej liczbe pasazerow. mNaog6t mozna powiedzie¢, iz dla
linji, przechodzacych przez miasto, ruch rzadszy niz co 10 minut jest
nieracjonalny, a co 15 minut moMe by¢ racjonalny chyba na bardzo
dtugich przedmiejskich, juz prawie podmiejskich linjach. Srodmiejskie
linje nie powinny mie¢ ruchu rzadszego jak co 6—8 minut. Nalezy nie-
zapomina¢ o tem projektujac linje do pewnych okreslonych punktow,
gdzie ruch koncentruje sie w paru tylko godzinach, n. p. stacje kolejowe
mato ozywionych linji z paru tylko pociggami, lub nawet w niektdre
tylko dni, jak n. p. ogrody podmiejskie i t. p. W chwilach naptywu
publicznosci nie wystarcza mata gesto$¢ ruchu, a niewystarczajgca ilos¢
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wozow wywotuje tylko narzekania, reszte za$ czasu trzeba ruch ko-
niecznie utrzyraad, a wozy chodza puste.

Niezaleznie od tego, iz frekwencja podlega zawsze pewnym sta-
tym wahaniom (jest n. p. zwykle w pierwszych i ostatnich godzinach
stabsza, w srodku dnia silniejsza) to odznaczajg sie jeszcze niektore
linje nadzwyczajnetni nieréwnomiernosciaini. Takiemi bywajg n. p. linje,
prowadzace do stacji kolejowych w czasie przybywania pociggow (gtow-
nie spacerowych), do rozmaitych miejsc rozrywkowych podmiejskich
w pogodne niedziele i Swieta, do duzych fabryk w czasie konczenia
pracy i t. p. Stale réwnomierna gestos¢ ruchu bylaby na takich linjach
zupetnie nie odpowiednia, lecz przeciwnie winna ona by¢ w jednych
godzinach wieksza, w innych mniejsza. Dalej w niedziele i Swieta
ruch jest przewaznie wiekszy niz w dnie zwykle, w lecie, niz w zimie
it d

Obrawszy linjg i zdajgc sobie sprawe co do tego, jaki winien
byé na niej ruch, przystepujemy do utozenia wiasciwego rozkiadu jazdy.
W tym celu ukreSlamy naprzéd na podstawie S$redniej predkosci jazdy,
a jeszcze lepiej na podstawie préby przejazdu, czas potrzebny na prze-
jechanie z jednego korica na drugi i z powrotem przy zachowaniu prze-
pisbw jazdy i normalnych przystankdw; dodawszy do tego czasu czas
postoju na obu krancach otrzymujemy czas trwania kursu.

Co do czasu postoju na punktach krancowych, to zaleze¢ on bedzie
od urzadzenia punktu krancowego, a zatem czasu niezbednego na zmiang
kierunku jazdy (czas ten jest n. p. krotszy przy pentli objazdowej, jak
przy zwrotnicach), od dtugosci linji, a takze od systemu pracy dla stuzby
pociggowej. Rzecz idzie o to, iz stuzbie pociggowej nalezy koniecznie
co pewien czas da¢ cho¢ kilka minut odpoczynku. Postoj przeto, ktory
na jednym koncu moze wynosi¢ SciSle czas potrzebny dla zmiany Kie-
runku jazdy plus 1—2 minut zapasu, winien na drugim wynosi¢ conaj-
mniej 6—10 minut, w zaleznosci od dtugosci kursu, jezeli tylko stuzba
ma zachowa¢ swdéj pocigg. Mozna tego uniknaé, jezeli stuzba zmieniac¢
bedzie pocigg; wtedy nadchodzacy pocigg obejmuje inny zespot stuzby,
pierwszy za$ odpoczywa odpowiedni przecigg czasu do objecia nastep-
nego pociaggu i t. d. Wymaga to jednak obecnosci na stacji krancowej
jednego lub dwu zespotdéw stuzby wiecej (w zaleznosci od odstepu mie-
dzy pociggami i tego, czy odstep ten wystarcza na odpoczynek, czy
nie), w poréwnaniu do ilosci kursujagcych wozéw. Poniewaz jednak
przy pierwszym systemie nalezy mie¢ o tylez wiecej pociggow, przeto
pozostaje ilos¢ stuzby zawsze jednakowa, a zaoszczedza sie natomiast
pare pociggéw. Zaletg pierwszego systemu jest. znowu to, iz przy jego
zastosowaniu tatwiej dajg sie wyréwnywac ewent. opOzZnienia, zataraso-
wania drogi, przerwy spowodowane zepsuciem sie wozu i t. p., a réw-
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niez i to, iz motorniczy lepiej poznaje swoOj woOz i jest za jego catos¢
jedynie odpowiedzialny. Sag to zalety tak powazne, iz przy inten-
sywnym ruchu nalezy zawsze da¢ pierwszeAstwo temu systemowi.

Okre$liwszy czas trwania kursu w minutach, otrzymujemy ilos¢
potrzebnych wozéw, wzglednie pociagéw, jako iloraz tego czasu podzie-
lonego przez Zzadang gestos¢, t. j. odstep czasu pomiedzy pociggami.
Jezeli np. kurs trwa 90 minut, a zadana jest gesto$¢ 6 minut, to po-
trzeba 90:6= 15 pociggow.

Jezeliby takie obliczenie dato np. 87 minut, to naturalnie, iz czas
ten nalezatoby stara¢ sie zmieni¢ przez zmiane czasow postojow na 90
lub 84 minuty, aby otrzyma¢ 16 lub 14 pociggbéw. Jezeli nie da sie
zadng miarg racjonalnie osiaggna¢ zadanej gestosci, np. 8 minut przy kursie
60 minut, w czem postoje 1 min. i 6 min. (zmniejszy¢ postoi niepo-
dobna, a zwiekszyé o 4 minuty nie racjonalnie), to radzimy sobie w ten
sposob, iz 4 wozy wypuszczamy co 7, a 4 co 8 minut, naturalnie naprze-
mian, tak, iz otrzymuje sie 4.7 -j-4.8= 60 minut.

Jezeli z jednego punktu krancowego ma wychodzi¢ kilka linji,
ktére na pewnej przestrzeni idg jedng droga, to nalezy sie stara¢ roz-
ktad tak opracowaé, aby pociggi poszczegélnych linji nie wychodzity
razem, a w mozliwie rbwnomiernych odstepach czasu; jestto jednak mo-
zliwe tylko przy jednakowych gestosciach ruchu, lub gestosciach, odpo-
wiadajacych catkowitej wielokrotnosci najwiekszej gestosci. T. n. 3 linje
0 gestosci kazda 6 minut, dadzg og6lng gestos¢ 2 minuty; jedna linja
4 minuty i dwie 8 minut dadzg réwniez 2 minuty. Przy innych jednak
gestosciach rozktad taki opracowaé sie nie da, a wtedy przetrzymuje sie
poprostu jeden pocigg nieco dtuzej, jakie n. p. 0,5 minuty, aby unikng¢
skupienia.

Mniejszg gesto$¢ pierwszych i ostatnich kursébw mozna uwzgledniac
w ten sposdb, iz rozklad ,rozcigga sie", t. j. daje na te kursa nieco
dtuzsze postoje; réwniez, jezeli idzie o krétkotrwate wzmocnienie ruchu,
na jakie dwa kursa, to mozna to osiggng¢ zmniejszeniem postojow. Je-
zeli jednak idzie o diuzsze wzmocnienie ruchu, to nalezy juz koniecznie
zastosowac inne $rodki, gdyz trwate zmniejszenie postojow zbytnio byto
by meczace dla stuzby ruchu. Wzmocnienie takie osigga sie albo przez
dodanie do wozéw motorowych doczepnych, albo tez przez wprowadze-
nie t. n. ,dodatkéw", czyli wozéw lub pociggdw kursujacych nie caty
czas, a tylko kilka godzin.

Przy wprowadzaniu dodatkéw, a réwniez przyczepianiu wozéw do-
czepnych, nalezy wzigé¢ pod uwage czas pracy stuzby wagonowej. Ot6z
czas ten bywa dwojako roziozony: albo pracownicy peinig swa stuzbe
bez przerwy przez 8—10 godzin, albo tez peinig jg przez' tylez
godzin, ale z przerwami. Sposob pierwszy dla pracownikéw stanowczo
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dogodniejszy i utatwiajacy znacznie opracowanie rozktadu zaje¢, jest
tem dla dyrekcji niedogodny, iz wszelkie dodatki musza, chodzi¢ 8—10
godzin bez przerwy, podczas kiedy czesto bywa tak, iz sg one potrze-
bne n. p. przez 3 godziny rano i 5 wieczorem, w potowie za$ dnia zu-
petnie zbyteczne. Drugi sposéb, raniej dla stuzby dogodny, umozliwia
zato znacznie wigkszg ,.elastycznos¢" rozkiadu jazdu.

Sporzadzenie graficznego rozkladu jazdy jest dla tramwajow
zbyteczne, wobec krotkich zawsze kursow i wielkiej gestosci ru-
chu; wyjatek stanowiag tylko jednotorowe linje, gdzie miejsca skrzy-
zowan najdogodniej jest oznacza¢ wiasnie przy pomocy graficznego
rozktadu jazdy.

Rozktad jazdy kazdej poszczegdlnej linji najdogodniej jest wpisy-
waé w specjalny formularz, jaki widzimy na rys. 222-im.

Oprocz takich szczeg6towych rozktadéw jazdy dla kazdej linji, spo-
rzadzi¢ nalezy jeszcze rozklad jazdy dla kazdej wozowni. Taki rozkiad
zawiera godzine wyjscia pierwszych i zejscia ostatnich wozéw wszyst-
kich z danej wozowni obstugiwanych linji, odstepy czasu w jakich maja
odchodzi¢ wozy kazdej linji, godzine wyjscia ewent. dodatkéw, czas
trwania kursu, ilos¢ kursow dla kazdej linji, ilos¢ wozéw tak dla kazdej-
linji, jak i ogdlng dla wozowni, oraz ilos¢ stuzby dla kazdej linji i og6lna.
Taki rozklad widzimy na rys. 223-cim.

Pozatem sporzadza sie jeszcze ogélny rozktad jazdy dla orjentacji
dyrekcji, rys. 224-ty, ktéry zawiera zestawienie wszystkich linji, godziny
wyjscia i zejScia wozdw, gesto$¢ ruchu, ilos¢ wozdw, ilos¢ kurséw, ilos¢
stuzby i t. d.

Zawiadowcy stacji czyli wozowni, opracowujg na podstawie tych
rozktadéw jazdy podziat zaje¢ stuzby ruchu.

Z natury rzeczy wynika, iz stuzba bywa na jednych linjach Izej-
sza, na innych ciezsza, juzto skutkiem dituzszych lub krétszych postojow
i kursow, wiekszej lub mniejszej frekwencji, ruchliwosci ulic i t. p.
Ot6z rzecza jest zawiadowcy opracowac sprawiedliwy podziat zajec tak,
aby stuzbe kolejno zmienia¢ z linji ciezszych na lzejsze i odwrotnie.
Jezeli stuzba ruchu pracuje bez przerwy w dwu zmianach, to powstaje
zmiana ranna i zmiana popotudniowa.

Pozatem nie wychodzg przecie wszystkie wozy razem, lecz w pew-
nych odstepach czasu; jezeli n. p. kurs pewnej linji trwa 80 minut, to
ostatni wéz wychodzi w 80 minut po pierwszym. Nalezy przeto roz-
ktad jazdy tak opracowywaé, aby motorniczy i konduktor, ktorzy jed-
nego dnia obstugiwali pierwszy pocigg, dnia nastepnego naznaczani byli
na pézniejszy i t. d, az do ostatniego, i na odwrot. W dzien zmiany
stuzby, zwykle raz na tydzien, stuzba schodzgca z ostatniego wozu
wieczornego, powinna by¢ naznaczona na jeden z ostatnich wozdw
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rannych dnia nastepnego tak, aby miata zawsze okolo 6—7 godzin wy-
poczynku. Oczywiscie, iz zmiana ranna, ktora staje sie obecnie wie-
czorng, ma skutkiem tego 21—23 godzin wypoczynku; w ten spos6b
kazdy z motorniczych czy konduktorow ma co dwa tygodnie wypo-
czynek 21 — 23 godzin, ale rowniez co dwa tygodnie raz tylko
6 — 7 godzin.

Do tego dochodza dodatki, uwazane przez stuzbe zawsze za prace
ciezsza,, wolne dnie, dyzury, stuzby specjalne i t. p. tak, iz opracowanie
podziatu zaje¢ jest zawsze rzeczg kiopotliwg i dos¢ zawity. Ezecz sie
jeszcze znacznie komplikuje, jezeli pracownicy petnig swa stuzbe w dwu
zmianach, ale z przerwami. Wtedy nalezy te przerwy odpowiednio prze-
suwaé, dostosowujac je z jednej strony do wymagan ruchu, z drugiej zas$
do mozliwie réwnomiernego podziatu pracy.

Na rys. 225-tym widzimy formularz do wypisywania podziatu
zajet.

Wobec koniecznosci pracy w niedziele i Swieta, nalezy zawsze
zapewni¢ stuzbie ruchu pewng ilos¢ dni wolnych rocznie. llo$¢ ta za-
lezna bedzie oczywiscie od umowy. Jezeli n. p. pozostawia sie dzien
wolny na miesigc, a zatem 12 rocznie, to oznacza to, iz nalezy zwigk-
szy€ ilos¢ stuzby ruchu o 3;9%- Zdarzajg sie i takie warunki, iz co
trzeci lub czwarty dzien wolny powinien koniecznie wypadaé w nie-
dziele lub S$wieto; jestto dla dyrekcji nadzwyczaj uciazliwe, gdyz
wihasnie w te dni ruch bywa najsilniejszy.

Aby okresli¢ potrzebng wogole ilos¢ stuzby ruchu, nalezy do ilosci
stuzby na wagonach, okreslonej na podstawie rozktadu jazdy, dodac
jeszcze niezbedne dyzury, zwykle na kazdej wozowni oraz wazniejszym
punkcie krancowym po jednym komplecie na zmiane, ilo$¢ pracowni-
kéw, zajetych stuzbg specjalng, jako to: roboty kancelaryjne, przewdéz
pieniedzy, inkaso, szkoty i t. p., odpowiedni procent dni wolnych, oraz
okreslony doswiadczeniem procent na chorych, nieobecnych, urlopowa-
nych i t. p. (wynosi to zwykle 4—6%)-

llosci stuzby nie nalezy nigdy okresla¢ zbyt skapo, gdyz zawsze
lepiej bedzie mie¢ pare zbytecznych kompletéw, jak by¢é zmuszonym
Scigga¢ z linji pociag z powodu braku stuzby.

Wszystko wyzej powiedziane stosuje sie rowniez i do kolei pod-
miejskich i dojazdowych. Doda¢ tylko wypada, iz nalezy sie zawsze
stara¢, aby wozy czy pociagi takich kolejek wchodzity mozliwie do
Srodka miasta, chociazby po torach tramwajowych, a nie zatrzymywaty
sie poza miastem na specjalnych stacjach, gdyz tylko takie koleje, do
pociggébw ktérych mozna wsiada¢ na ulicach miasta, jak do wozéw
tramwajowych, zapewniajg prawdziwie dogodng komunikacje podmiej-
ska. Ze tak rzeczywiscie jest, dowodzi tego okoliczno$é, iz w ten wia-
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$nie sposéb sg budowane wszystkie nowsze koleje podmiejskie, jak
n. p. Kolonja, Frankfurt, Hamburg i t. p.

2. Wyszkolenie stuzby ruchu. Gruntowne wyszkolenie, jak réwniez
i staranny dobor stuzby ruchu jest rzecza pierwszorzednej, aczkolwiek
czesto bardzo niedocenianej, wagi. Nie nalezy przeto nigdy pod tym
wzgledem zatowaé ani truddw, ani kosztow, gdyz te zawsze opfacg sie
pbzniej stokrotnie.

Co do kwalifikacji, jakich nalezy wymaga¢ od kandydatow na
stuzbe ruchu, to zdania sg tu podzielone, gdyz oprdcz odpowiedniego
zdrowia fizycznego i umiejetnosci czytania i pisania, a przynajmniej dla
konduktoréw znajomosci 4-ch dziatan, niektérzy sa zdania, iz od przy-
sztych motorniczych nalezy wymagac¢ i pewnych znajomosci $lusarstwa.
Zdaniem naszem jestto jednak nietylko zbyteczne, lecz czesto nawet
wprost szkodliwe; doktadnie zapozna¢ kazdego motorniczego z calym
mechanizmem elektrowozu niepodobna, a niedostateczne znajomosci
Slusarskie sktaniajg go tylko do réznych, zwykle dla elektrowozu
fatalnych, eksperymentéw i préb poprawiania w razie ewentualnych
uszkodzen.

Przyjeci juz kandydaci powinni przedewszystkiem przejs¢ pod
kierunkiem kontroleréw i instruktorow szkote teoretyczng, w Kktorej
poznajg przepisy danej eksploatacji i nabierajg ogélnych poje¢ o elektro-
wozach, sposobach ich kierowania i t. d. Przepisy eksploatacyjne, do-
stosowane do miejscowych warunkéw, winny by¢ nader starannie opra-
cowane. Jako przyktad podajemy na koricu odpis przepisow tramwajow
miejskich warszawskich.

Taka szkota teoretyczna trwa 10—15 dni, poczem zdajg kandy-
daci egzamin.

Po zdaniu egzaminu wyznaczeni bywajg konduktorzy na wozy do
doswiadczonych, starych konduktoréw, aby sie obznajmi¢ z manipula-
cjami biletowemi, motorniczowie za$ do doswiadczonych i dobrych
motorniczych, pod dozorem Kktérych ucza sie prowadzi¢ elektrowdz,
wzglednie pocigg. Doda¢ nalezy, iz juz podczas szkoly winni kandydaci
odby¢ pare wyjazdow wagonem szkolnym pod dozorem instruktora, dla
nabrania pierwszych wiadomos$ci o kierowaniu pociggiem.

Po nabyciu odpowiedniej wprawy zdajg znowu kandydaci egzamin
i dopiero wtedy mogg by¢ dopuszczeni do samodzielnego prowadzenia
pociagu.

Praktyka taka trwa dla motorniczych zwykle 2—4 tygodni, dla
konduktoréw nieco krécej. Oprocz tego pozadane jest, aby stuzba prze-
chodzita w pewnych odstepach czasu, n. p. co rok lub dwa, szkoty
powtdérne. W powtornych tych szkotach mozna juz wiadomosci tech-
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niczne o konstrukcji elektrowozow nieco pogtebia¢, zwraca¢ uwage na
rozne czynniki, wplywajgce na zuzycie pracy i t. d.

Byloby oczywiscie bardzo pozadane, aby wszyscy konduktorzy
byli na tyle obznajmieni z prowadzeniem elektrowozu, aby mogli
w razie potrzeby zastgpi¢ motorniczego, i nawzajem, aby motorniczowie
mogli zastepowa¢ konduktoréow. W praktyce da sie to jednak uskutecz-
ni¢ chyba tylko w bardzo malych eksploatacjach, przy nielicznym
personelu. Przy wiekszych eksploatacjach wypada przewaznie zadowoli¢
sie tem, iz konduktorzy wyuczg sie o tyle manipulacji prowadzenia
elektrowozu, aby mogli w razie koniecznym wagon zatrzymac.

Tak miodzi konduktorzy, jak i motorniczowie wyszkoleni bywajg
poczatkowo na paru tylko linjach, otrzymujg wiec prawo jazdy na razie
na tych tylko linjach; z biegiem czasu nalezy jednak ilos¢ tych linji
zwieksza¢ (wyznaczajac ich na dodatkowe krotkie praktyki) tak, aby
posiadali prawo jazdy conajmniej na wszystkich linjach obstugiwanych
z danej remizy.

Wyszkolenie, przewinienia, zastugi, kary i awanse, rezultaty egza-
minéw i t. p. nalezy wpisywa¢ w stan stuzby kazdego motorniczego
czy konduktora;- powstajg z tego t. zw. ksiegi stanow stuzby. Rzut oka
na takie ksiegi daje mozno$¢ natychmiastowego zorjentowania sie co do
wartosci i zdolnosci stuzbowych danego osobnika. Szemat takich stanéw
stuzby dla motorniczych i konduktoréw widzimy na rys. 226-ym i 227-ym.

3. Kontrola ruchu, stuzba starsza. Starsza stuzba ruchu sklada sie
z kontroleréw, instruktorow i ewent. ekspedytoréw. Obowigzkiem kon-
trolerébw jest przedewszystkiem kontrola sprzedazy biletdbw, a dalej
baczenie na ogdélny porzadek w pociggach, zwracanie uwagi na zacho-
wanie sie stuzby pociggowej wobec publicznosci, tagodzenie ewent. za-
targéw i nieporozumien i t. d. i wogble pilnowanie porzadku na linji.

Instruktorzy maja gtdwnie za zadanie wyszkolenie stuzby i pilno-
wanie, aby motorniczowie przestrzegali przepiséw jazdy, starali sie mozli-
wie oszczedza¢ energje, prowadzili pociggi prawidtowo i umiejetnie itd.

Pozatem winni tak kontrolerzy, jak i instruktorzy w razie wy-
padkoéw, zatrzymania ruchu, zatarasowania linji i t. d. natychmiast zja-
wia¢ sie na miejscu wypadku i tam stara¢ sie przeszkody usungé, ruch
wznowi¢ i uregulowaé, ewent. spisa¢ nazwiska i adresy Swiadkow, kto-
rzyby mogli stwierdzi¢ czyja jest odpowiedzialnos¢ i t. d.

Funkcje kontrolerow i instruktorow moga czesto by¢ zjednoczone
w jednej osobie; ma to przewaznie miejsce przy mniejszych eksploa-
tacjach. W kazdym jednak razie muszg by¢ kontrolerzy gruntownie
zaznajomieni z przepisami jazdy, a instruktorzy z kontrolg biletow i po-
gada¢ prawo pierwsi kontrolowania motorniczych, a drudzy konduktoréw.
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Scistosci wykonania rozktadu jazdy pilnuja ekspedytorzy. Ekspedy-
torzy petnig stuzbe na stacjach krancowych w t. n. ekspedycjach. Tu,
majac przed sobg szczegdtowy rozktad jazdy kazdej konczacej sie tu
linji, wpisuja w odpowiednig ksigzke rzeczywisty czas przyjscia pociggu
i badajg powody wszelkich nieregularnosci. Wzor ksigzki ekspedycyjnej
widzimy na rys. 228-ym.

Za pospieszenie wyzej 1 minuty motorniczy jest stanowczo odpo-
wiedzialny, a réwniez za wszelkie nieusprawiedliwione op6znienie (op6z-
nienia usprawiedliwia n. p. zatarasowanie toréw, brak pradu i t. p.).
Nastepnie ekspedytorzy wyprawiajg, pocigg w czasie okreSlonym rozkta-
dem, lub w razie opOznien i zatrzyman, w odpowiednich po sobie odste-
pach czasu; dla umozliwienia kontroli na linji wpisuja oni pozatem czas
przyjazdu i odjazdu motorniczych w ich cedule, rys. 229-ty.

Linja Nt __dn

Alaika Rajd G "
e B mwa@mmumm%g% G

Rys. 228.

Jezeli n. p. na linji, ktorej gesto$¢ ruchu wynosi 5 minut powstato
takie zatarasowanie, iz ruch byt zatrzymany przez 30 minut, to do
ekspedycji przybedzie razem 6 pociggéw. JeSliby ekspedytor owe 6 po-
ciggow odprawit razem, to 30 minutowa luka pozostataby dalej i trwata
przez caly dzien. Winien on przeto pociagi odprawiaé¢ kolejno, a nie
wszystkie razem. Jezeli n. p. kurs na danej linji trwa normalnie 75 mi-
nut, w czem postoj przy ekspedycji 10 minut (kursuje zatem ogoétem 15
pociggdw), to powrdci pierwszy, po przerwie wystany pocigg, do ekspe-
dycji po uptywie 65 minut. Skréciwszy postdj o 7 min., do 3 min,
czyni ekspedytor kurs = 68 minut i wyprawia pociggi co 4,5 minuty;
w przeciggu 2 kurséw odzyska ekspedytor w ten sposéb 14 minut.
Diuzej jak przez dwa kursa nie powinien jednak ekspedytor skracaé po-
stojow, aby zbytnio nie wymeczaé¢ stuzby; pozostate wiec 16 minut albo
wyréwna pozniej w tensam sposob, albo, jezeli sie to uskuteczni¢ nie
da, to straci 16 : 5= 3 kursa (pojedynczych pociagéw).
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Pozatem decyduje ekspedytor o zejsciu do wozowni uszkodzo-
nych wozéw, zamienia dyzurnymi ewent. chorych na stuzbie, wypusz-
cza w przepisanym czasie dodatki, moze w razie potrzeby przedtuzy¢
ich kursowanie i t. p. Ekspedycja winna by¢ koniecznie pofaczona te-
lefonicznie z najblizsza remiza.

KARTKA ODJAZDOWA

— EKSP.uieiiieeeeee e
Linja Ntoooorreenn,
Zmiana.......c.c.eeun.... Motorniczy Na.........coeeeueeenns wenns
Pociag Ns.............. Konduktor Ns... ....cccccceveveeennnnnn.
#fe wagonu Odjazd Odjazd Przyjazd ~ Czas
Moto* Przycze- Ekszpe- ze stacji do Ekspe- w UWAGI
rowego pnego dycji krafncowej dycji. drodze

Ekst
\Y « 4
Rys. 229.

Ekspedycje i ekspedytorzy nie sg niezbedni; wiele eksploataciji,
a zwilaszcza wszystkie mniejsze, nie znajg ich zupetnie. Funkcje
ich petnig wtedy kontrolerzy i instruktorzy. Czas odjazdu z krani-
cowej stacji wypisuje sie odrazu w remizie motorniczemu w jego
cedule, a wypeknienia tego pilnujg kontrolerzy na linji; w razie zauwa-
zenia nienormalnego skupienia pociggéw udajg sie oni wtedy na
stacje krancowg i tam ruch do normy doprowadzajg. Niemniej eks-
pedycje sa rzecza nader korzystng, a koszt ich zawsze sie sowicie
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optaca regularnoscig ruchu, sprezystoscig rozktadu i ogdlnym porzad-
kiem na linji.

Dobor stuzby starszej winien byd jaknajstaranniejszy; nalezy obie-
ra¢ tylko ludzi bezwzglednie pewnych i godnych zaufania, gdyz przecie
na ich raportach musi dyrekcja zupetnie polega¢. Na kontroleréw naj-
lepiej jest awansowa¢ doswiadczonych i o wyprébowanej uczciwosci
konduktoréw. Ekspedytordw mozna rekrutowac¢ tak z posréd kondukto-
row jak i motorniczych. Co do instruktoréw, lub w razie potgczenia
tych funkcji z kontrolerstwem kontroleréw-nauczycieli, to wymagania
co do inteligencji i zdolnosci sg tu jeszcze wieksze. Oprécz innych
kwalifikacji musza ludzie ci znakomicie znad jazde; pozadane tez sg tu
mozliwie gruntowne wiadomosci montersko-$lusarskie. Rekrutowac naj-
lepiej instruktoréw czesciowo z posrod konduktoréw i motorniczych,
a czesciowo z posrod dobrych fachowych Slusarzy-monterow.

Niezaleznie od dozoru kontrolersko-instruktorskiego winna koniecz-
nie stuzba ruchu zdawaé pismienne raporty o kazdym wypadku na linji,
czy to zderzeniu pociggbw z wozem, czy najechaniu, czy przerwie ruchu,
czy wreszcie zajsciu z pasazerem i t. p.

Formularz takiego raportu widzimy na rys. 230-ym.

4, Czynniki wplywajagce na zmniejszenie lub zwiekszenie zuzycia
energji. Jak to juz widzieliSmy, zuzycie pracy zalezy nietylko od
czynnikéw dla danej eksploatacji niezmiennych, jako to: wagi wozow
wzglednie pociggéw i ich budowy, profilu linji, maksymalnej i Srednigj
predkosci jazdy, budowy toréw i profilu szyn i t. p., ale i od wielu
wybitnie zmiennych czynnikdw, jako to: stanu szyn, czyli lepszego
lub gorszego ich utrzymania, czystoSci tordéw, utrzymania wozow,
gestosci przystankdéw i zwrotnic, czasu postoju na nich, frekwencji,
pogody i t. d. i wreszcie, i to w wysokim bardzo stopniu, od umie-
jetnosci motorniczych. Skutkiem tego zuzycie energji w jednej i tej
samej eksploatacji moze ulegad, i w rzeczywistosci ulega, wahaniom
z dnia na dzien, z jednej pory roku na druga, od pociggu do po-
ciggu i t. d., ktore niejednokrotnie moga dochodzid do 100%) a nawet
i wiecej.

Totez winien kazdy naczelnik ruchu stale zuzycie $ledzi¢ i przy-
czyny wszelkiego jego anormalnego wzrostu pilnie badaé i mozliwie
usuwac.

Czynniki wplywajgce na zuzycie energji dadzg sie podzieli¢ na
dwie kategorje, a mianowicie: 1) Czynniki wplywajace na zwiekszenia
oporu trakcji, a wiec wieksze lub mniejsze zanieczyszczenie toréw, stan
szyn (rozluzowanie, wybicie ztgczy, falisto$¢ szyn i t. p.), utrzymanie
wozow i t. d. i 2) Czynniki powodujace wieksze lub mniejsze niszczenie
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sity zywej, jak: gesto$¢ przystankéw, ruch uliczny, czas zatrzymania
na przystankach, umiejetno$¢ motorniczego i t. d.

Jak wielki jest wplyw stanu szyn na opor trakcji, pokazujg
wyniki licznych prob przeprowadzonych w Warszawie, ktore ponizej
podajemy:

Opér trakcji przy réznych stanach szyn.

Opdr,

M Stan szyn tkrakql UWAGI.
pomiaru 9. na
tonne
1 Suche czyste . . . 10,4
2 n n L 11,4
3  Suche b. czyste . . 8,2
4 Suche e 115
5 Suche zabrudzone . . 16,1 Dazy ruch wozowy
6 Wilgotne brudne . . 13,7 Mréz — 7° R. szyny solone
7 Suche . 194 Szyny z plytkiemi rowkami
8 Wilgotne....coeevrneen 11,8 Mréz —7° R. szyny solone
9 Wilgotne czyste . . 9,0 Szyny solone
10  Suche obmarzniete . 12,8
11 Suche czyste. . . . 10,3
12 Suche normalne . . 12,0
13 Wilgotne brudne . . 11,8 Mréz — 7° R. szyny solone
14 Wilgotne $rednie . . 10,0 B 7° n n »

[
(2]
=

=)

o
—
S
@

.................... 10,8 » 8 . . ”

16 » e o o o o 10,4 » —8& ¢ n »
17 Suche i, 16,9 Mroz —15?R. szyny nie solone
18 18,3 » 15°

Wykluczajagc pomiar Ns 7, jako robiony na szynach ze zbyt ptyt-
kimi rowkami, oraz pomiary Ns 17 i 18, jako robione przy wyjatkowo
wielkim mrozie, widzimy, iz op6r trakcji waha sie od 8,2 do 13,7 kg. na
tonne, a zatem o jakie 67°/e.

Pomiary te pokazujg dalej jak bardzo wptywa na zwiekszenie
oporu trakcji suchy mroz, nawet bez $niegu i jak skutecznie temu prze-
ciwdziata solenie. Obserwowano, iz zuzycie pradu, wynoszace przy takim
mrozie 3500 amp., spadto po posoleniu do 2800 amp. Podobne zjawiska
obserwowano i w innych miastach, n. p. w Ohrystjanji, Berlinie i t. d. Przy-
czyng tego zwiekszenia jest prawdopodobnie przymarzanie do szyn btota
i brudu ulicznego i powstawanie w ten sposéb nieréwnej, chropowatej
powierzchni, tem twardszej, im silniejszy jest mréz.
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Aby sie przekonaé, czy solenie nie datoby sie zastgpi¢ starannem
czyszczeniem przeprowadzono w Warszawie szereg prdéb, ktére daty
nastepujace wynik:

Mréz — 2° do — 3° R

Przed oczyszczeniem szyn opor trakcji 13,5 kg. na tonne
Po normalnem oczyszczeniu opdr trakcji 122 ,, ”
Po nader starannem oczyszczeniu opor trakcji 11,2 ., ., ’

W braku odpowiednich maszyn czyszczono szyny recznie.

Aczkolwiek wiec staranne oczyszczenie dato dos¢ dobre wyniki,
to jednak osiggniety skutek nie doréwnywa skutkom solenia.

Jak niepomiernie moze wzrosng¢ opor trakcji skutkiem $niegu,
dowodzg tego pomiary, dokonane w Berlinie w roku 1899-tym przez
G. Boesselera i dr. Kiseritzky’ego. Mierzono ilo$¢ ampero-godzin, oddang
przez baterje akumulatorbw wozu motorowego na jednej i tejsamej
przestrzeni przy réznych stanach szyn. (W $r6dmiesciu Berlina kurso-
waly wolwczas wozy akumulatorowe.)

Na przebycie tej przestrzeni zuzywano normalnie 6 ampero-godzin.

Szyny czyste 4,97 ampero-godzin
Silny mroz i $nieg 19,6 "
Mr6z bez $niegu 16,1 "
Odwilz, mokry $nieg 9,4 ”
Odwilz, szyny mokre i brudne 7,4 .

Na str. 392 tom | widzieliSmy, jaki wplyw wywiera na opor trakcji
smarowanie wozu. Nie potrzeba chyba nadmieniaé, iz zle n. p. wyre-
gulowanie hamulcéw, przyczem klocki hamulcowe niedo$¢ odchodzg od
obreczy kot i trg o nie, moze ogromnie zwiekszy¢é opor trakcji. Takie
»Ciezko chodzace” elektrowozy najlepiej wylawiajg sami motorniczowie,
jezeli ich tylko uczyni¢ odpowiedzialnymi za zbytnie zuzycie energji.

Pomiary oporu trakcji powinny by¢é powtarzane okresowo po catej
linji, a oprécz tego dokonywane w kazdym poszczegdlnym wypadku,
zdajgcym sie wskazywac¢ na anormalny jego wzrost.

Opor trakcji mozna mierzy¢ kilku sposobami.

W60z, ktéremu sie nada pewng predkos$¢, przebiegnie po torze
prostym i poziomym pewng droge i, zalezng od spoOtczynnika oporu
trakcji r.

Sita zywa, nabyta przez woz, bedzie:

2 -g
K — spoétczynnik spowodowany masami rotacyjnemi,
zwykle = 1,2—13.
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%
Przyjmujac $rednio K = 1,2, otrzymamy:
1,2 . w2
r= ——-i- :
2.9 .1

Poniewaz czesto trudno bywa znalez¢ odpowiednig dhugos¢ szyn,
lezacych zupetnie poziomo, przeto praktycznie postepuje sie nieco ina-
czej. Obrawszy okoto 200 m. linji prostej, lezacej na mozliwie malej
pochytosci, nadaje sie wozowi pewng predkosé i pozwala mu sie biedz
nabytg sitg zywa do pewnego z gory okreSlonego punktu, notujgc
predkos¢, z jaka wdz punkt ten mija. Nastepnie powtarza sie to samo
doswiadczenie, ale w kierunku odwrotnym, przez co usuwa sie wplyw
ewent. pochytosci; jezeli pochyto$¢ ta bedzie x, to spdtczynnik oporu
trakcji bedzie raz r X, a drugi raz r — x, $rednio zatem r.

Jezeli predkos$¢ poczatkowa byta vaU a koncowa vbl, odlegto$¢ za$
miedzy obranemi punktami | metrow, to otrzymamy:

IvV.v - W.v_ 15: Wra I/\

*-g

12,

2.9.1

a przy probie w kierunku odwrotnym:
~V 10
rb = —%—-.--g--.--ﬂ ' 1>2;

r = ra+ rb= vay + vat — -~vb#l 12

2 4.9.1

\%
Sposéb ten, bardzo dobry dla wozdw doczepnych, jest dla wozow

motorowych dlatego niewygodny, iz wilacza w warto$¢ r tarcie silnika
w jego tozyskach i tarcie kot zebatych, ktore, jako niezalezne od cie-
zaru wozu, nie powinny wchodzi¢ w opor trakcji, lecz winny by¢
wigczone w spétczynnik sprawnosci motoru. Dalsze Zrodio niedoktadno-
§ci lezy w trudno$ci Scistego okreSlenia wartosci spdtczynnika k, jak
rébwniez w tdm, iz przyjmujemy r jako state przy wszelkich predko-
Sciach. Powodowa¢ to moze powazniejsze omyiki, zwlaszcza przy znacz-
niejszej wartosci va i wiekszych réznicach miedzy va i vh.

Druga metoda, dynamometryczna, polega na tem, iz do elektro-
wozu przyczepia sie przez dynamometr drugi woz, dla ktérego mamy
oznaczy¢ wartos¢ oporu trakcji, i nastepnie jedzie sie ze statg predko-
$cig; dynamometr wskazuje wtedy bezposrednig site pociggowa, z ktorej
fatwo juz wyliczy¢ warto$¢ r.
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Jezeli idzie przytem o w6z motorowy, to nalezy uprzednio zdjgé
mate kolo zebate.

Powtarzajgc ten pomiar, ale bez zdjgcia przektadni, i porowny-
wujgc otrzymane wyniki, otrzymuje sie warto$¢ tarcia w tozyskach
motoréw i straty w przektadniach.

Metoda ta, aczkolwiek dos¢ klopotliwa, jest jednak zato bardzo
doktadna. Najdogodniejsza jednak, a przytem najprostsza i zupetnie
dokfadna jest metoda elektryczna. Jak wiadomo, moment obrotu motoru
pradu stalego z uzwojeniem szeregowem jest niezalezny od napiecia,
lecz zalezy tylko od natgzenia pradu. To ostatnie daje zatem dokiadna
miarg momentu obrotu, a zatem i sity pociggowej:

" m.z.7)
F=~1ir >
m = moment obrotu na ramieniu 1 metr,
1;z — przektadnia z motoru na os,
R

= promienn kot w metrach,
7 = spotczynnik sprawnosci przekiadni.

Majgc dang charakterystyke motoru, tatwo odczytamy z niej mo-
ment obrotu, odpowiadajgcy danemu natezeniu pradu.

Aby wiec okreslic warto$¢ r, wystarczy odczyta¢ na doktadnym
amperomierzu wartos¢ pradu w chwili, kiedy ten sie ustali (t. j.
w chwili, kiedy predkos¢ stanie sie stata, kiedy wiec przySpieszenie
jest = 0).

Opo6r trakcji dla wozu doczepnego okresla sie w ten sposob, iz
okre$liwszy warto$¢ F dla wozu motorowego samego, powtarzamy
pomiar z wozem doczepnym i poréwnywujemy wartosci; roznica
otrzymanych sit pociggowych daje silg pociggowg dla wozu do-
czepnego.

Poniewaz linja momentu obrotu, a zatem i sity pociggowej, jest
tylko w dolnej swej czgsci, przy matych natezeniach pradu, zakrzy-
wiona, w dalszym za$ przebiegu zbliza sie bardzo do linji prostej,
przeto wskazane jest dokonywanie pomiaréw oporu trakcji' jednym tylko
motorem, jezeli woz ma ich dwa, aby pracowa¢ przy wiekszym pradzie
na motor.

Pewna niedoktadnos¢ jest przy tej metodzie mozliwa tylko wtedy,
jezeli spotczynnik sprawnosci nie odpowiada Scisle wykresowi motoru;
powstajacy jednak ewent. btagd nie ma praktycznego znaczenia.

W dziale pierwszym ,Zuzycie pracy“ rozpatrzyliSmy juz wplyw,
jaki wywiera na zuzycie pracy maksymalna i $rednia predkos¢ jazdy,
wzglednie ich stosunek (str. 64—70).
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Srednia predicosd jazdy w metrach na sekunde: v = ~r, jezeli L

dtugos$¢ linji wyrazimy w metrach, a czas T, okre$lony rozkladem jazdy,
w sekundach. Pomiedzy punktami krancowymi jednak, a zatem na prze-
strzeni L, lezy n przystankéw, na ktdrych pocigg musi sie zatrzymywac po
t sekund tak, iz w biegu otrzymamy nie T, lecz T'— T —n .t sekund.

Predko$¢ wiec $rednia pomiedzy przystankami bedzie wieksza,
mianowicie: A

vi = —
—n.t

Predko$¢ maksymalna, jaka, moze rozwija¢ pocigg, jest okreslona
i zwiekszona by¢ nie moze. Poniewaz za$ przyspieszenie powinno by¢
zawsze mozliwie najwieksze (gdyz takie przyspieszenie jest dla zuzycia
pracy najkorzystniejsze), przeto mozemy zwiekszy¢ v' tylko kosztem
wiekszego zniszczenia sity zywej (zaczynajac hamowaé przy wiekszej
predkosci, t. j. trzymajac dtuzej motory pod pradem).

Im wieksza jest ilo$¢ przystankow i im dluzszy postdj na kazdym
z nich, tem wigksza bedzie musiata by¢ predkos¢ v'. Wynika z tego,
iz im wiecej przystankow lub im dluzsze postoje na nich, czyli, inaczej

powiedziawszy, im wiekszy stosunek ) tem wieksze bedzie zuzycie

pracy przy utrzymaniu jednakowej predkosci Sredniej v.

Bardzo ciekawe dane co do wplywu gestosci przystankdw na Srednig
predkos¢ jazdy podat p. Watmann na XVI Zjezdzie Miedzynarodowego
Zwiazku Tramwajéw i Kolei Dojazdowych (Bruksela 1910).

Liczne préby robione w Kolonji pokazaty, iz postdéj na przystanku
nie moze by¢ krotszy jak 5 sek., nawet jezeli nikt nie wsiada ani nie
wysiada. Przy 2 osobach wsiadajacych lub wysiadajacych trwa postdj
okoto 9 sek., przy 3 osobach 12 sek.; na kazdg dalszg osobe liczy¢ nalezy
2—3 sek. Srednio trwa postdj okoto 10 sek. Dalej wymierzyt, wzgled-
nie obliczyt p. Watmann straty czasu powstajgce na kazdym przystanku
skutkiem hamowania, a nastepnie przys$pieszania, przyjmujac przytem
Srednie przys$pieszenie 0,3—0,4 m. s.2

Przyjmujac jak wyzej Sredni postdj 10 sek. oblicza p. Watmann
catkowitg strate czasu na kazdym przystanku przy réznych predkosciach
maksymalnych jak nastepuje:

35 km.g. 29 sek.
30 ., 21
5, 25
20 23
5 20 )

12 19 »
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Na podstawie tych obliczen wykre$lone s3, krzywe rys. 231-go,
pokazujace zalezno$¢ predkosci $redniej (handlowej) od gestosci przy-
stankdéw przy roéznych predkosciach maksymalnych.

Jak widzimy wplyw gestosci przystankow jest tera wiekszy, im
wieksza jest maksymalna predkosc.

Przy danej ilosci przystankéw intensywno$¢ ruchu, a zatem ilos¢
przewozonych osob, zwieksza czas postoju na przystankach, musi zatem
zawsze powodowal zwiekszenie zuzycia pracy. Ro&zniez i ostre tuki,
rozjazdy, zwrotnice, skrzyzowania i t. p. miejsca, gdzie pocigg musi
bieg zwalniaé, zmuszajg, powodujac strate czasu, do zwiekszania v' na
innych czesciach linji i zwiekszajg w ten sposéb zuzycie pracy, nieza-

100 200 300 1,00 SO0 600 HTR.
odugto$épazyiTW M W
Rys. 231.

leznie od zwigkszenia tego zuzycia, jakie one powodujg bezposrednio
przez zwiekszenie oporu trakcji. Taki sam wplyw majg i wszelkie
przeszkody na linji, zmuszajgce nietylko do zupetnego zatrzymania, ale
chociazby tylko do zwolnienia biegu pociggu. Duza zatem ilo$¢ po-
jazdow i wozow na ulicach i wogole ozywiony ruch uliczny powoduja,
oprocz bezpodredniego zwiekszenia zuzycia pracy przez zabrudzenie
szyn i zwiekszenie oporu trakcji, rowniez i posrednie zwiekszenie tego
zuzycia.

Na rys. 232-gim widzimy wykres predkosci elektrowozu miedzy
dwoma przystankami. Oznaczone na rys. czasy tv t2, s oznaczajg czasy
przyspieszenia, predkosci jednostajnej i zwolnienia. Pole zawarte po-
miedzy linjg predkosci a rzedng (czas) daje miare przebytej drogi, musi
przeto by¢ = |
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Na tymze rysunku widzimy i linje mocy w kilowattach; pole
zawarte miedzy tg, linjg a rzedng daje oczywiscie ilos¢ zuzytej pracy.

Elektrow6z zuzywal prace w czasie z chwilg, kiedy motory
zostaly wylgczone, zaczyna woéz traci¢ predkosé pod wpltywem oporu
trakcji-, pochylenie wiec linji A B daje miare oporu trakcji w danem
miejscu. Po uptywie czasu ts — zaczynajg dziata¢ hamulce i zatrzy-
mujg woOz po czasie /4 Gdyby hamulce nie dziataly, to woéz zatrzy-
matby sie dopiero po uptywie czasu tY-j-i2-f- /,-f-h + h sekund, prze-
bytby jednak droge = polu zacieniowanemu). Poniewaz jed-
nak woéz winien sie zatrzymac¢ po przebyciu drogi I, przeto nalezatoby,
nie chcac hamowac, wytgczy¢ prad wczesniej, a mianowicie po uptywie
tx {v Czas ten otrzymamy prowadzac prostg A' B' réwnolegle do
A B w takiej odlegtosci, aby pole A'A B D bylo réwne polu CD B',
gdyz wtedy pole OA ABC — 1= polu OA'D B'.

Zuzycie pracy byloby teraz mniejsze o powierzchnie nie zacienio-
wang na rysunku, woz jednak przebytby przestrzen | w czasie diuzszym
odtx 4+ 4 0 CB'= /8 sekund.

Wyzej opisana metoda wykre$lna daje dogodny sposob okreslenia
wptywu wiekszej lub mniejszej predkosci Sredniej, wzglednie ilosci przy-
stankdéw i czasu postojéw na nich na zuzycie pracy. Majac dane linje
predkosci i mocy dla jednego przejazdu przy okreSlonej predkosci $red-
niej i ilosci przystankéw, mozemy #tatwo okresli¢ zuzycie pracy przy
kazdej innej predkosci i ilosci przystankéw. Pewng niedoktadno$¢ popet-
niamy przytem przez to, iz op6r trakcji okreslony pochyleniem linji
biegu z rozpedu blizko przystanku moze by¢ dalej nieco odmienny,
podczas kiedy kreslagc nowg linje biegu z rozpedu réwnolegle do pierw-
szej przyjmujemy, iz jest on jednakowy; bigd ten jednak jest bardzo
nieznaczny.
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Szereg Scistych tego rodzaju prob zostat przeprowadzony w War-
szawie przy pomocy specjalnego wozu mierniczego, zaopatrzonego
w przyrzady miernicze samopiszace iskrowe o predkosci papieru 2 mm.
na sekunde. Dang dtugo$¢ linji przejezdzano wozem mierniczym tam
i z powrotem, przestrzegajac Scisle rozkladu jazdy i przepiséw i za-
trzymujac sie na przystankach tak diugo, jak normalne wozy danej
linji. Otrzymane w ten sposob wykresy predkosci i mocy na drodze
669 i 874 metréw widzimy na rys. 233-cim i 234-tym.

Zastosowujac metode wykreslng wyliczono nastepnie prace, jaka
elektrow6z zuzytby na kazdej z tych linji, gdyby hamowanie zaczynato

sie dopiero przy predkosci 4 km. na
godz. Wyniki wyliczen zestawione
sg w tablicy na str. 271.
Z tablicy widzimy, iz zmniej-
szajgc predkos$¢ jazdy (pomiar 1)
z 14,4 km. godz. na 10,4 km. godz., t. j.
0 36,7°/0, zaoszczedzamy 26,3% pracy.
Pomiar 2 daje przy zmniejsze-
niu z 14,4 na 10,3 kil. godz. oszczed-
nos¢ 36% pomiar 3 przy zmniejsze-
niu z 12,0 na 9,3 t. j. 0 44% oszczed-
no$¢ 23,5°/0. Srednio zmniejszenie
predkosci o 38% daje o0szczedno$é
energji 28,6%. czyli, iz zmniejszenie
predkosci o 1% zmniejsza zuzycie
pracy o okoto 0,76% i na odwrot.
Pomiary 1 i 2 wykonane zo-
staly na jednej i tejsamej linji, przy-
czem przy pomiarze 1zatrzymywano
sie na przystankach krétko, jak to ma miejsce przy matej ilosci podroz-
nych, przy pomiarze za$ 2 diuzej, jak przy znaczniejszej ilosci podroz-
nych; zuzyto przytem o 82 watt-godzin = 5,2% pracy wiecej.

Roznica ta bytaby zapewne jeszcze wieksza, gdyby nie to, iz pro-
wadzacy woz ruszat w czasie préby drugiej znacznie szybciej, czem
czesciowo wyrownat straty spowodowane diuzszem zatrzymywaniem sie
na przystankach.

Na rys. 235-ym i 236-ym widzimy zdjete w naturze wykresy nate-
zenig pradu i predkosci przy szybszem i wolniejszem wiaczaniu regula-
tora, czyli szybszem i wolniejszem ruszaniu. Regulator posiadat 9 kon-
taktow, chwile ich wigczania sg na rysunkach wyraznie widzialne,
znajac wiec poszczegoOlne opory tatwo wyliczy¢é mozemy powstajgce
w nich straty.
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Przy ruszaniu, rys. 235-ty, wylgczono opory po uptywie 15 sekund,
przyczem otrzymano S$rednie przyspieszenie 0,48 m. s.2 przy ruszaniu,
rys. 236-ty, po uptywie 8 sek., przy$pieszenie 0,81 m. s.2

Straty w opornikach wynoszg, dla ruszania wolnego 16,4 watt-godzin,
dla szybkiego 13,4 watt-godzin, sg, zatem pomimo wiekszego pradu, mniejsze.

Na rys. 237-ym widzimy przebieg mocy i predkosci zdjete w cza-
sie przejazdu miedzy dwoma o 290 m. odlegtemi przystankami. Srednie
przy$pieszenie do chwili wylaczenia opornikéw wynosi 0,39 m. s.2
zuzycie pracy 389 kilowatt-sekund. Linje kropkowane wskazujg prze-
biegi predkosci i mocy przy szybszem wigczaniu, przys$pieszenie
= 0,67 m. s.2i utrzymaniu tej samej predkosci $redniej; zuzycie pracy

Rys. 237.

wynosi przytem tylko 308 kilowatt-sekund. Zwiekszenie wiec przys$pie-
szenia od 0,39 do 0,67 m. s.2 zmniejszyto zuzycie pracy o 22,4°/0.

Opdr trakcji, wymierzony w czasie pomiaru oznaczonego w tablicy
3-ej wynosit, przi> predkosci 23 kil. godz., 95 kg. razem z oporem po-
wietrza; przy S$redniej predkosci 13 kil. godz. wynositby on okoto 80 kg.
Na przebycie przeto przestrzeni 4380 metréw bez zatrzyman z jedno-

stajng predkoscig zuzytoby --—-~ 3qqQ = watt-godzin na obwo-

dzie kot, lub, uwzgledniajgc straty w motorach okre$lone na podstawie
ich spétczynnika sprawnosci, odczytanego z wykresow, 1280 watt-godzin
na zaciskach motoréw. Rzeczywiste zuzycie przy zachowaniu normal-
nych przystankow i przepiséw jazdy wynosito 1810 watt-godzin.
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Zwigkszenie oporu trakcji n. p. o 10% spowodowatoby w danych
warunkach zwiekszenie zuzycia pracy o = ™07 =

Dla sprawdzenia tego wyliczenia przejechano jedng i te sama
przestrzen raz elektrowozem, majacym sp6tczynnik oporu trakcji = 11,7 kg.
na tonne, a drugi raz elektrowozem, majgcym spoiczynnik oporu
trakcji = 10,3 kg. na tonne, czyli o 11,8% mniejszy. Stosownie do
obliczenia powinnoby wiec zuzycie pracy by¢é w drugim przypadku
mniejsze o 8°/0, w rzeczywistosci za$ otrzymano roznice 7,4%, czyli
zupetnie dostateczng zgodnosc.

Rys. 238-my pokazuje wykres, zdjety przy przejezdzie od przy-
stanku do przystanku, miedzy ktérymi lezy duzy rozjazd, zmuszajacy

tz::
iv * Tr 'O str

Rys. 238.

do zwolnienia biegu; linje kropkowane wskazujg, jakie bylyby prze-
biegi predkosci i mocy, gdyby rozjazdu nie byto. Przejazd rozjazdu
powoduje dodatkowy rozchéd pracy = 85,5 kilowatt-sekund.

Wplyw lepszego lub gorszego stanu samych szyn i toréw pokazuja
pomiary, ktérych wyniki zestawione sg w nastepujacej tablicy. Pomiary
te zostaly wykonane w Warszawie, przy do$¢ czystych szynach i suchej,
cieptej i fadnej pogodzie.

Liczne pomiary wykazaty dalej, iz mroz, oprocz zwigkszenia oporu
trakcji skutkiem obmarzniecia szyn, powoduje jeszcze i ,.ciezki” bieg
wozdéw, prawdopodobnie skutkiem obmarzania podwozia i catego mecha-
nizmu.

Wyniki powyzszych prob, obliczerh i pomiaréw, aczkolwiek odno-
szace sie specjalnie do stosunkéw Warszawskich, pozwalajg jednak na
wyciaggniecie réwniez i ogdlniejszych wnioskéw 2z tem jednak zastrze-
zeniem, iz wartosci liczbowe mogg podlega¢ silnym wahaniom w zalez-

Koleje elektryczne. Cze$¢ VIII. 18
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nosci od miejscowych warunkéw, ze przeto chcac niemi operowac,
trzeba przedewszystkiem te réznice warunkéw uwzglednic.

N S T A N S 7 Y N Opor trakcji
Pomiaru kilog.
1 103
2 » SWIEZO UHOZONE...ciiiciiiciiicie e 105
3 ,» Niedawno poprawiane ..., 105
4 niedawno poprawiane bardzo czyste . . . 98,7
B Z¥3cza troche W Yy D ite .o 106
6 Poczatki falistego Starcia.......ciinnicinnns 149
7 TOry rozreguloOwWane. ... ceeneneeiere e 1255
8 Tory silnie rozregulowane, boczne kotysania wozu 139
9 Z¥gcza znacznie W Y D ite e, 115

WidzieliSmy wiec, ze:

1) Spoiczynnik oporu trakcji moze sie wahaé w zaleznosci od po-
gody i stanu zanieczyszczenia szyn w granicach od 8 do 18,3 kg. na
tonng, czyli przeszto o 125%- Najbardziej zwieksza opér trakcji mroz.
W zaleznosci od stanu tor6w moze sig opér trakcji wahac¢ przeszio
0 30%, przyczem opér zwiekszajg mniej wybite zlgcza, niz rozluznione
1 rozregulowane tory (linja wezowa) oraz t. n. faliste starcie szyn.

2) Pewnemu zwiekszeniu oporu trakcji nie odpowiada takie same
zwigkszenie zuzycia pracy, lecz zawsze mniejsze. W Warszawie zwiek-
szeniu oporu trakcji o 10°/0 odpowiada zwigkszenie zuzycia energji 0 7%.
Stosunek ten bgdzie tem wigkszy, im mniej jest przystankdéw, a zatem
wiegkszy dla kolei, jak dla tramwajow.

3) Przystanki, rozjazdy i zwrotnice powodujg znaczne zwieksze-
nie zuzycia energji, zwykle 30—40%; réwniez wszelkie przeszkody
w czasie jazdy powodujg znaczne zwigkszenie zuzycia pracy. Ruchli-
wos¢ wiec ulic odbija sie podwdjnie na zwiekszeniu zuzycia pracy, raz
przez zabrudzenie torow przez kota pojazdéw i zwiekszenie oporu trakcji,
a powtore, przez zwiekszenie ilosci przeszkdd w czasie jazdy.

4) Kazde zwiekszenie S$redniej predkosci jazdy powpduje zwiek-
szenie zuzycia pracy (w Warszawie zwigkszenie predkosci o 1% —zwiek-
szenie pracy o 0,76%).

5) Zuzycie pracy przy danej $redniej predkosci i danych warun-
kach jest tem mniejsze, im wieksze zastosujemy przys$pieszenie; ogromne
znaczenie ma tu umiejetno$¢ motorniczego.

6) Kazde zwiekszenie frekwencji powoduje réwniez i zwiekszenie
zuzycia pracy, a to bezposrednio, powodujac zwiekszenie wagi wo-
z6w, oraz posrednio, przez zwiekszenie postoju na przystankach.
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Wplyw bezposredni normalnie nie bywa wielki; wdz motorowy
0 40 miejscach wazy zwykle okoto 10000 kg., waga za$ 40 os6b nie prze-
kracza 3000 kg.; zwiekszenie wiec liczby pasazerow (a zatem i docho-
déw) o 1% zwieksza bezposrednio rozchdéd pracy o 0,3%.

Dla okre$lenia wptywu posredniego (wraz z bezposrednim) poréwny-
wano w Warszawie w ciggu lat dwu zuzycie energji i dochody w tadne,
pogodne niedziele i Swieta; okazato sie, iz zwigkszeniu dochodéw o0 5,5%
odpowiadato zwiekszenie rozchodu pracy réwniez o 5,5%.

Jak to juz niejednokrotnie zaznaczono, wywiera umiejetno$¢ mo-
torniczego ogromny wplyw na zuzycie energji. Tempo wigczania regu-
latora nieda sie Scisle przepisami okresli¢; jestto rzecz czucia, wprawy;
zbyt wolne wiaczanie daje mate przyspieszenie, zbyt szybkie znowu po-
woduje S$lizganie sie kot i przecigza motory. ROwniez i hamowanie
nieda sie ujg¢ w S$ciste przepisy; powinno ono by¢ energiczne, nie winno
jednak powodowa¢ niemitych wstrzasnien. Dalej ocenienie momentu,
w ktdrym nalezy prad wylaczy¢, wymaga ogromnej wprawy.

Praktyka wykazata, iz dobry motorniczy moze tatwo zaoszczedzic¢
w poréwnaniu ze $rednim, do 20%> a nawet i wiecej energji. RoOznica
ta moze by¢ tem wieksza, im wieksza jest ilos¢ przystankow, intensyw-
niejszy ruch i wieksza predko$¢ $rednia. Sg to juz roznice tak powazne,
iz przewyzszajg zwykle wpltyw wszystkich innych czynnikéw, wplywa-
jacych na zuzycie pracy. Totez, nalezy to raz jeszcze powtdrzy¢, nie
nalezy nigdy szczedzi¢ ani kosztéw, ani truddw na gruntowne i dobre
wyszkolenie motorniczych, oraz staly i Scisty dozdr ich na linji.

Niezaleznie od statego dozoru instruktorskiego, oddajg tu znako-
mite ustugi przyrzady miernicze, kontrolujagce stale kazdego motor-
niczego. Z tych najprostsze i najodpowiedniejsze sg czasomierze,
znaczace wiele czasu dany motorniczy prad zuzywat. Wprowadzenie
czasomierzy spowodowato wszedzie znaczne oszczednosci energji; w War-
szawie n. p. wyniosta ta oszczedno$¢ do 10%, pomimo przed tem bar-
dzo juz matego zuzycia pracy, dowodzacego dobrej jazdy motorniczych.

Dla unikniecie nieporozumien zaznaczymy tu raz jeszcze, iz czaso-
mierz nie daje bynajmniej miary rzeczywiscie zuzytej pracy, co bytoby
zreszta zupetnie zbyteczne dla osgdzenia umiejetnosci motorniczego. Nie
ten bowiem motorniczy bedzie najlepszy, ktory zuzyje bezwzglednie naj-
mniej energii, ale ten, ktéry zuzyje najmniej energji stosujgc sie przy
tem Scisle do rozkiadu jazdy i przepiséw. Motorniczy, ktéryby n. p.
rozwijat niedozwolong maksymalna predko$é, albo mijat niektére przy-
stanki, zbyt predko przejezdzat rozjazdy, wreszcie stale sie spdzniat nie
rozwijajac dostatecznej predkosci Sredniej, zuzytby zawsze mniej pracy,
jak inny, chociazby najzdolniejszy, ale stosujacy sie $cisle do przepi-
sow jazdy.
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Wskazania czasomierza mozna zuzytkowywad w rozmaity sposoéb.
Jednym z najdogodniejszych, a przytem najprostszych jest sposéb za-
stosowany w Warszawie.

Ze wskazan czasomierzy wylicza sie codziennie, ewent. nawet dwa
razy dziennie, na kazda, zmiane, oddzielnie dla kazdej linji warto$¢ Sred-
nig, wylagczajagc przytem jawnie zbyt ciezko chodzace lub uszkodzone
wozy. Réznica pomiedzy takg Srednig, a wynikami odczytanymi na cza-
somierzach poszczegdlnych wozéw chodzacych na danej linji, daje miare
umiejetnosci motorniczego, prowadzacego dany woz. Rdznice te, wyrazone
w minutach i, ewent. zredukowane na pewng stalg ilos¢ kurséw, wpisuje
sie z odpowiednim znakiem, plus dla zuzycia wiekszego, minus dla mniej-
szego, w specjalne rubryki dla kazdego motorniczego; co miesigc wypro-
wadza sie $rednig dla kazdego motorniczego i wpisuje ja w jego stan stuzby.

Zbyt wielkie réznice na plus pociggajg za sobg dla motorniczego
powtdérne szkoly, dodatkowg praktyke i t. p., a w razie braku poprawy
Srodki dyscyplinarne i ewent. zwolnienie ze stuzby, jako niezdatnego.
Zbyt znowu wielkie roznice na minus nasuwajg podejrzenie, iz dany
motorniczy nie stosuje sie do przepisow jazdy i powodujg pilniejszy nad
nim nadzoér instruktorski.

Wpltyw wozdw doczepnych (jezeli na danej linji chodzg wozy mo-
torowe tak same, jak i z doczepnymi) wylgcza sie, mnozac wskazania
czasomierzy przez pewien doswiadczeniem okreslony spotczynnik. O zbyt
ciezko biegnacych wozach meldujg sami motorniczowie; wozy takie
sprawdza instruktor i uniewaznia odczytania czasomierza w razie stwier-
dzenia rzeczywiscie ciezkiego biegu, woz za$ odsyta do wozowni dla na-
prawy. Wplyw pogody, stanu szyn, ruchu i t. p. uwzgledniony jest
juz przez to, iz Srednig wyprowadza sie codziennie i oddzielnie dla kaz-
dej linji. Dla opracowania odczytan czasomierzy okoto 200 wozéw, wy-
ciggniecia Srednich, wpisania ich, porobienia redukcji i t. p. wystarcza
2 pracownikéw biurowych.

Zamiast codziennego okre$lania srednich w innych eksploatacjach
ustalone sa normy dla kazdej linji, z ktéremi poréwnywuje sie nastep-
nie wyniki osiggniete przez poszczegdlnych motorniczych. Jako normy
stuzg wyniki osiggniete przez najlepszych motorniczych.

Nieco danych o zuzyciu energji na tonno-kilometr podaliSmy juz
w tomie | str. 9B i 96; przypomnimy wiec tu tylko, ze zuzycie to wy-
nosi w normalnych warunkach zwykle 50—70 watt-godzin, przyczem jako
wage przyjmuje sie wage wozu motorowego bez obsady. W Warszawie
np. wynosito zuzycie na wagono-kilometr w latach 1911 i 1912 $rednio
530 watt-godzin, mierzonych na elektrowni, czyli 52 watt-godzin na tonno-
kilébmetr. W Piotrogrodzie otrzymano w roku 1911 na wagono-kilometr
853 watt-godzin, odpowiadajgce 80 watt-godzinom na tonno-kilometr.
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5. Wypadki, pogotowie. Niezbedng jest rzeczg da¢ moznos$¢ stuzbie
pociggu usuwac drobniejsze przeszkody, dokonywaé mniejsze naprawy
i t. p. Tak n.p. stuzba pociggu musi przecie zmieni¢ ewent. przepalone
lampki w jednym z obwoddw oSwietleniowych pociggu, usuna¢ przed-
miot zaklinowany w rowku szyny (n. p. podkowe), nasmarowac zagrzang
0$, odciggnag¢ zaciete hamulce i t. d. Dalej nalezy stuzbie da¢ moznosé
przedsiewziecia pierwszych Srodkéw zaradczych w razie zerwania drutu
roboczego, aby przynajmniej usung¢ niebezpieczenstwo zetkniecia sie
z nim. Wszystko to wymaga tak pewnych zapasowych czesci, jako tez
i narzedzi, ktore winny sie znajdowa¢ na kazdym wozie motorowym
w odpowiedniej na klucz zamknietej skrzynce; klucz do niej posiada
konduktor i motorniczy.

Zakres dziatalnosci stuzby wagonowej, czyli ilos¢ i jako$¢ uszkodzen
i wypadkéw, w ktorych ona winna sie stara¢ dawac sobie sama rade, bywa
bardzo rozmaity, zaleznie od miejscowych warunkow i wyszkolenia stuzby.
Do tego stosuje sie i dobdr narzedzi, umieszczonych na kazdym wozie.

Wobec niemoznosci gruntownego wyszkolenia technicznego stuzby
ruchu nie nalezatoby powierza¢ jej wykonywania zbyt skomplikowanych
reperacji, a ograniczy¢ sie tylko do takich czynnosci, ktére wiekszych
uszkodzen za sobg pociggnag¢ nie moga i samych pracownikéw na nie-
bezpieczenstwo nie narazaja, przepisujagc we wszelkich innych wypad-
kach wzywaé¢ pomocy pogotowia technicznego.

W przepisach podanych na koncu dla stuzby ruchu tramwajow
miejskich warszawskich znajdujemy doktadne wyliczenie tych wypadkoéw,
w ktorych stuzba winna sobie radzi¢ sama, oraz liste narzedzi zawar-
tych w skrzynce wagonowej. Przepisy te zdajg sie by¢ zupetnie racjo-
nalne i odpowiednie.

W razie nieszczeSliwego wypadku z ludzmi, ewent. najechania na
cztowieka, zdarza sie, iz najechanego nie mozna wydosta¢ z pod wozu,
nawet po przepitowaniu deski ochronnej. W takim wypadku nie pozo-
staje nic innego, jak wo6z podniesé do gory, co mozna uskuteczni¢ tylko
przy pomocy odpowiednich wind.

Rowniez i w razie wigkszych wykolejei nie pozostaje nic innego,
jak podnosi¢ wéz do gory. W wielu urzadzeniach umieszczajg w tym
celu w skrzynkach wagonowych pare matych lewaréw, przy pomocy
ktéorych mozna unie$¢ w6z do gory na 150 do 250 mm. Zapewnia to
wprawdzie predsza pomoc, jak oczekiwanie przybycia pogotowia tech-
nicznego, nie zdaje sie jednak by¢ wskazane, gdyz takie podnoszenie
ciezkiego wozu matemi windami o niezbyt pewnej podstawie, na prze-
waznie niezbyt réwnym bruku, przez niedostatecznie do takich czyn-
nosci wprawiony personel, nie jest pozbawione powaznego hiebezpie-
czenstwa i czesto moze wiecej zaszkodzi¢, jak pomddz.
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Dla usuwania powazniejszych przeszkéd na linji, podnoszenia wo-
z6w, dokonywania doraznych wiekszych reparacji i t. p. nalezy przy
kazdej eksploatacji mie¢ t. zw. pogotowie techniczne. Nie mowigc juz
0 wypadkach najechania na ludzi, gdzie od predkiej pomocy zaleze¢
moze zycie ludzkie, powoduje kazda powazniejsza przeszkoda na linji,
jak: wykolejenie pociggu, wywrdcenie aie na torach ciezkiego wozu lub
furgonu konnego i t. p. powazne zaburzenia w catym ruchu, skupienie
pociggéw, przerwe ruchu i t. d., winna wiec by¢ jaknajpredzej usunieta.

Pogotowie techniczne sklada sie z odpowiedniego wozu konnego,
lub lepiej samochodu, jezdzgcego nie po szynach, lecz po ulicy, zaopa-
trzonego w dobdr odpowiednich narzedzi, a zatem silne windy i t. p.,
przy ktorym dyzuruje stale 3—4 ludzi. Wéz, poruszajacy sie po szy-
nach, bytby tu mniej zdatny, gdyz wiasnie zatarasowanie toréw nie
pozwalatoby mu dojezdza¢ do miejsca wypadku. Wozy wiec takie
stosowane bywajg tylko na kolejach, ktérych tory utozone sg na wias-
nym torowisku; wobec braku odpowiednich drég nie pozostaje tu nic
innego, jak postugiwac sie takimi witasnie wozami.

Pogotowie umieszcza sie najlepiej przy wozowniach; dyzur petnig
wtedy $lusarze i monterzy remizowi. llo$¢ pogotowi i ich rozmieszcze-
nie zalezy oczywiscie od wielkosci eksploatacji i konfiguracji tak sieci
torow, jak i ulic; w Warszawie n. p. byly 4 wozy pogotowia, trzy
konne i jeden samochodowy.

Kazdy w0z zaopatrzony jest w nastepujgce narzedzia i przybory:

Windy z korbami 2 Mtiotek reczny 1
Belka zelazna do wind 1 Podktadki pod maZnice 4
Lewary z korbami 2 Siekiera 1
Dragi zelazne 4 Pitka reczna 1
Scinak dtugi 1 Scinak 1
Haki zelazne do taczenia Wycinak 1
pudia z podwoziem 2 Srubokretow 2
Kratowki do podnoszenia Przebijakdw duzych
wagonu 2 i matych 4
Klocki drewniane 2 Klucz francuski 1
Urzadzenie do przewozenia Kluczy do nasrubkow 4
drabiny do sieci 1 Pitka do zelaza 1
Opon ptéciennych 2 Oliwiarka 1
Lina 25 metréw dtuga 1 Pilnik ptaski 12" 1
Linek po 5 metrow Dragi debowe 2
dhugosci 4 Pochodnia 1
tancuch 10 metréw dtugi 1 Trabka 1
Miot duzy 1 Dzwon 1
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Na rys. 289-tym widzimy winde do podnoszenia wozdw; wind takich
ustawia sie, jezeli idzie o podniesienie jednego tylko konca wozu dwie,
po jednej z kazdej strony. Pod wozem przesuwa sie odpowiedniej wiel-
kosci tedwke zelazng, poczem woOz podnosi sie krecgc réwnomiernie
korbami obu wind razem.

6. Opfata za przejazd, bilety. Rozrézniamy bezmata tyle réznych
systeméw taryfowych i biletowych, ile miast zaopatrzonych w tramwaje.
Kwestja wysokosci optat bywa czesto z gory, przy udzielaniu koncesji,
okreslona. Stanowi ona sprawe tak skomplikowang i zalezng od miej-
scowych warunkoéw, rozwoju miasta i t. d., ze opieraC sie na wzorach
gdzieindziej wprowadzonych bytoby zupetnie niewtasciwe.

Doborem odpowiednich optat, zmiang i dostosowaniem taryf mozna
czesto nietylko ozywi¢ martwe linje, ale nawet pchng¢ rozwd6j miasta
w pewnym pozadanym kierunku. Rozpatrywanie tych kwestji wycho-
dzitoby jednak juz zupelnie poza ramy niniejszego dziela; stanowi to
oddzielng gatez nauki o rozwoju miast, t. zw. polityke taryfowa.

Pozostawiajac jednak na boku tak same systemy taryfowe, jak
wysokosci opfat, kwestje jednej Ilub dwu klas w wagonach i t. p. uwa-
zamy, iz zaznajomienie sie og6lne z organizacja wydawania biletow
i sposobami kontroli przy okreSlonym systemie taryfowym nie bedzie
bezpozyteczne, gdyz ostatecznie zasady wydawania biletéw i kon-
troli pozostajg zawsze mniej wiecej te same, a znajac je, tatwo mozna
je juz zastosowaé do danych warunkoéw.

Rozrézniamy wiec przedewszystkiem dwa gltowne systemy taryf,
a mianowicie: bez prawa przesiadania i t. zw. korespondencyjny.

Jako przyktad pierwszego obieramy Warszawe, gdyz wprowadzony
tu przed wojng system byt jednym z najmniej zlozonych, nadaje sie
przeto doskonale dla og6lnego poznania zasad manipulacji biletowych.

Poszczeg6lne linje podzielone sg na sekcje mniej wiecej 1 km.; za
jedng oplata mozna przejecha¢ 4 sekcje. Wozy miaty dwie klasy, pierw-
szg i druga, optata wynosita 7 wzglednie 5 kop.; optata ulgowa, dzieci,
uczniowie, wynosita 3 kop. Kazdy konduktor zaopatrzony byt w odpo-
wiednig ilos¢ biletow szeSciu rodzajow, a mianowicie 7, 5 i 3 kopiej-
kowych dla jazdy tam i z powrotem; bilety sg wszystkie numerowane.
Wzor biletu widzimy na rys. 240-tym.

Numera na brzegach biletow odpowiadajg sekcjom. W chwili obje-
cia wozu wpisuje konduktor numera pierwszych biletow kazdej kate-
gorji dla jazdy ,tam*“ w swa cedute, rys. 241-szy.

Wydajac kazdy bilet kresli go konduktor otéwkiem na tej sekcji,
na jakiej byt wydany; jezeli n. p. bilet byl wydany na sekcji trzeciej,
to mozna nim dojecha¢ do sekcji siodmej. Dojechawszy do stacji kran-
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cowej przekre$la konduktor wierzchnie bilety kazdej paczki na krzyz
otowkiem i wpisuje ich numery w odpowiednie rubryki ceduty; roznica
tych numeréw z poczatkowymi daje ilos¢ sprzedanych biletow. Dla jazdy
powrotnej postepuje konduktor znowu tak samo, postugujac sie tylko
biletami powrotnymi, wpisuje wiec ich numera znowu w cedute i t. d.
Manipulacje te powtarza dla kazdego kursu, po skoniczeniu za$ stuzby
zdaje inkasentowi pienigdze wraz z ceduta.

Naduzycia mogg gtéwnie polega¢ na: J) przewiezieniu pasazera
bez biletu; 2) przewiezieniu poza kurs; 3) na falszywem nakreSleniu
biletu, aby stuzyt na diuzszy przejazd; 4) na sprzedaniu juz raz uzy-
tego biletu.

Pierwsze dwa naduzycia wykrywa kontroler bardzo tatwo prostem
sprawdzeniem biletéw i ich kreSlenia. Naduzycie trzecie wymaga juz od

Rys. 240.

kontrolera wiekszej wprawy; wykryé je moze juzto zauwazywszy, gdzie
wsiadt pasazer, juzto poréwnywujac numera biletdw. Jezeli n. p. okaze
sie, iz bilet o nizszym numerze kreslony jest na sekcji czwartej, a bilet
0 wyzszym numerze na trzeciej, to jawnem jest naduzycie. Najtrudniej-
szy wreszcie do wykrycia jest zuzyty bilet; stuzy do tego réwniez
poréwnanie numeru i kreslenia numeréw poczatkowych, obserwacja
gdzie wsiadt dany pasazer i t. p.

System drugi, t. z. korespondencyjny, jest od pierwszego znacznie
bardziej zlozony i wymaga tak od konduktoréw, jak i kontroleréw
wiekszej wprawy i pracy. System ten polega na tem, iz raz nabyty bilet
daje prawo do jedno-lub kilkorazowego przesiadania sie z jednej linji
na druga. Dajac publicznosci wieksza wygode, przyczynia sie nieraz do
dos¢ znacznego wzmozenia ruchu i jest wskazany na sieciach rozga-
tezionych o licznych przecinajgcych sie linjach; przy systemie linji kon-
centrycznych (str. 243) jest on prawie ze niezbedny. Natomiast niema
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ten system racji bytu przy sieciach mato rozgatezionych, chociazby
poszczegblne ich linje byty diugie.

System korespondencyjny umozliwia liczne naduzycia ze strony
podroznych, ktdrym “zapobiec niezawsze jest tatwo. Gldéwnemi takiemi
naduzyciami sa:

1) Uzycie biletu dla jazdy tam i napowrot ta. samg linja;

2) Dojechanie do celu podrézy nie najkrotszag droga, lecz jaka$
inng, okolna;

3) Nie korzystanie w miejscu przesiadania z najblizszego wagonu, lecz
zalatwianie interes6w i dalsza jazda dopiero po uptywie pewnego czasu.

Dla zapobiezenia tym naduzyciom muszg przedewszystkiem byc
okre$lone miejsca, w ktorych wolno przesiadac¢ sie, czas za$ waznosci
biletu ograniczony; dalej na bilecie musi by¢ oznaczony kierunek jazdy
oraz mozliwie i marszruta, czyli najkrétsza droga prowadzaca do celu
podrézy.

Przesiadanie dozwolone jest tylko na miejscach skrzyzowania linji.
Czas waznosci biletu ograniczony jest rozlegtoscig sieci i musi byé wy-
starczajagcy do odbycia najdiuzszego przejazdu z odpowiednim dodatkiem
na oczekiwanie w miejscu przesiadania oraz nieprzewidziane przeszkody
(n. p. przepetnienie pierwszego wagonu, do ktoérego ma sie podrozny
przesigs¢). Zwykle bywa on jednostajny dla catej sieci i wynosi od 20
minut do godziny; oczywiscie, iz nalezy sie stara¢ czas ten mozliwie
skrocic.

Wydajac bilet moze konduktor ozna¢za¢ na nim albo godzine roz-
poczecia kursu, albo godzine wydania biletu, albo wreszcie godzine,
0 ktérej pasazer dojedzie do miejsca przesiadania. Pierwszy sposob
oznaczania, jako nie przedstawiajacy wiekszych dogodnosci, mato bywa
stosowany, natomiast dwa drugie sposoby majg swe zalety i wady. Tak
n. p. jest drugi sposdb zrozumialszy dla podréznego, ktéry tatwo moze
skontrolowa¢ godzine, jakg konduktor na bilecie oznacza; sposob trzeci
utatwia znacznie kontrole konduktorowi wagonu, do ktorego przesiada
sie podrézny, gdyz widzgc na bilecie czas dojechania do miejsca prze-
siadania, tatwo moze spostrzec czy podrézny wsiada do pierwszego
wagonu czy tez nie. Pozatem ma ten sposob i te wielka dogodnosg,
iz pozwala na znaczne skrécenie czasu waznosci biletu.

Go do czasu waznosci biletu, to mozna wymagac¢ albo zeby cata
podréz byta ukonczona przed uptywem tego czasu, albo tez, aby ostatnie
przesiadanie nastapito przed uptywem tego czasu. Drugi sposdb zdaje
sie by¢ bardziej racjonalny i wskazany, gdyz w razie zastosowania
pierwszego trudnoby byto przecie wysadzac¢ podréznego z wagonu przed
dojechaniem do celu dlatego, iz przekroczyt wazno$¢ swego biletu n. p.
0 5 minut!
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Rys. 242. Bilet tramwajoéw lwowskich.

Rys. 243.

Jak widzimy bilet musi
mie¢ na sobie sporo réznych
danych i napiséw, konduktorzy
za$ winni kazdorazowo czynié
na nim caly szereg oznaczen;
ze za$ bilet nie moze by¢ ze
wzgledoéw praktycznych zbyt
wielki, konduktorzy za$ nie sg
w stanie robi¢ licznych adno-
tacji, przeto musi by¢ forma
biletu bardzo starannie obmy-
$lana i do miejscowych warun-
kow dostosowana.

Szczegotowe  opisywanie
réznych mozliwych kombinacji
za daleko by nas zaprowadzito,
poprzestaniemy wiec na opisa-
niu dwu zasadniczych syste-
mow podobnych biletow.

Na brzegach biletu tram-
wajow lwowskich, rys. 242-gi,
oznaczone sg od gory do dotu
numerami dzielnice, na jakie
podzielone sg linje, na lewym
brzegu cyframi arabskiemi dla
jazdy w kierunku od Dworca
do Placu Powystawowego, na

Kupon do przesiadania.
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prawym rzymskiemi dla jazdy w odwrotnym Kkierunku. Po $rodku wy-
pisane sg punkta krancowe tych dzielnic, cena biletu oraz ilos¢ sekcji,
na jaka, bilet jest wazny,
w danym wypadku n. p. 3

~tr<
Bilet taki sam prawa do prze- '
siadania nie daje, a stuzy tylko :
do komunikacji bezposredniej. 315048 FI 29 W,
W razie potrzeby przesiada- 7l ) Ima HiTRnr

nia otrzymuje podrézny spe-
cjalny kupon do przesiadania,
rys. 248-ci.

Na kuponie tym oznaczo-
ne sg dnie miesigca od 1do 31,
zaczynajac od gornego lewego
rogu na gérnym brzegu, potem
w dét na brzegu prawym i na
dolnym brzegu od prawej do
lewej. Nad datami u gory od
lewej ku prawej oznaczone sg
cyframi  arabskiemi  numera
dzielnic, u dotu za$ pod datami
na dolnym brzegu takie same
dzielnice od prawej ku lewej
cyframi rzymskiemi dla prze-
ciwnego kierunku jazdy. W
srodku kuponu oznaczone sg
.cyframi  rzymskiemi godziny
dnia od VI rano do XII w nocy.
Kupon wazny jest przez go-
dzine od chwili wydania. Ozna-
czenia robi konduktor wyda-
jacy bilet, dziurkujac dzielnice,
w ktorej podrozny wsiadt, n. p.
na rys. 242-im i 243-im X jadac
od Placu Powystawowego do
Dworca, a na kuponie date dnia
i godzine wydania. Konduktor
drugiego wagonu uniewaznia bi-
let, dziurkujgc go w przeznaczo-
nym na to miejscu.

Bilet tramwajow wiedenskich, rys. 244-ty, stuzy zaleznie od ozna-
czenia tak do jazdy bez przesiadania, jak i z przesiadaniem. U gory

Rys. 244.
Bilet tramwajow wiedenskich.
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biletu widzimy oznaczone dzielnice, na lewo od 7 do 1 i prawo od 1
do 7, wzglednie VI do I i | do VI. Cyfry arabskie oznaczajg linje
radjalne, rzymskie obwodowe. Od géry do dotu biletu z lewej i prawej
strony oznaczone sg, dnie tygodnia i w kazdym z nich godziny dnia od
7 rano do 12 w nocy, po Srodku za$ biletu wypisane sg hazwy poszcze-
gblnych linji, podzielone na sekcje, oznaczone numerami 2, 3, 4.

Jezeli bilet ma stuzyd do komunikacji bezposredniej, bez przesia-
dania, to konduktor dziurkuje go u go6ry, nad napisem, oznaczajacym
cene na odpowiedniej dzielnicy na lewo lub prawo, w zaleznosci od tego
czy podrdzny jedzie od dzielnicy 7 ku 1, czy naodwrot.

Wydajac bilet dla przesiadania, dziurkuje go konduktor dwa razy,
a mianowicie raz na godzinie i dniu wydania na lewo lub prawo w za-
leznosci od Kkierunku jazdy i drugi na odpowiedniej sekcji danej linji;
drugi konduktor dziurkuje bilet réwniez dwa razy, a mianowicie na
celu podrézy i nad ceng, czem uniewaznia go. Bilet jest wazny przez
godzine od wydania.

Jezeli bilet ma byd wazny tylko Xa godziny, to oczywiscie musi
czas na nim byd oznaczony co V2 godziny. Spotyka sie tez bilety
z dokladniejszem oznaczeniem czasu, n. p. co 5 minut, zdaje sig, ze jest
to jednak niepraktyczne.

Pozatem nadmienid jeszcze nalezy o biletach, na ktérych nadruko-
wany jest caly szemat linji; konduktor dziurkuje taki bilet na odpo-
wiednich punktach przesiadania.

7. Statystyka. Nader wazng i niezbedng rzeczg jest wszechstronna,
umiejetnie, sumiennie i doktadnie prowadzona statystyka, gdyz tylko
jej wyniki pozwalajg orjentowad sie w catoksztatcie eksploatacji, docho-
dowosci poszczeg6lnych linji, racjonalnosci rozktadu jazdy, trwatosci
materjatow, wielkosci wydatkéw i t. d.

Ksigzki ekspedycyjne (a w braku ich ceduty konduktoréw) wska-
zujg liczbe kurséw kazdego wozu; ta liczba kurs6w pomnozona przez
dtugos¢ danej linji daje ilosd wagono-kilometréow uzytkowych; doliczyw-
szy do tego podwdjng ditugosd dojazdu do remizy otrzymuje sie rzeczy-
wistg ilosd kilometréw, jakag przebyt dany woéz. llosd ta powinna co-
dziennie byd wpisana w specjalng ksigzke, w ktorej kazdy wdz ma swa
oddzielng kartke tak, aby bylo w kazdej chwili wiadomo, wiele ten
woéz przebyt kilometrow. llosd ta stanowi nastepnie podstawe do obli-
czenia trwatosci poszczegblnych czesci wozu, klockéw hamulcowych,
obreczy, $lizgaczy, panewek, k6t zebatych i t. d.

Suma uzytecznych wagono-kilometrow wszystkich wozoéw, kursuja-
cych na jednej linji, daje ilosd wagono-kilometrow, przebytych na tej
linji. Suma pieniedzy zainkasowana na tej linji przez konduktoréw, po-
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dzielona przez ilos¢ wagono-kilometréw wskazuje dochod danej linji na
wagono-kilometr, podzielona za$ przez ilos¢ wozdéw, na woz i dzien. Obie
te liczby winny by¢ réwniez codziennie wpisane w specjalng ksigzeczke
dla kazdej linji; z ksigzki tej wylicza sie znowu Srednie miesieczne,
roczne i t. p, Ogdlna suma inkasa na wszystkich linjach podzielona
przez og6lng ilos¢ wagono-kilometréw daje ogo6lny dochéd na wagono-
kilometr, wozo-dzien i t. d.

Dla wyliczenia zuzycia energji na wagono-kilometr uzywa sie zwykle
t. zw. wagono-kilometru rachunkowego. llo$¢ te rachunkowych wagono-
kilometréw otrzymuje sie, jako sume rzeczywistych wagono-kilometréw
wozow motorowych plus ilos¢ rzeczywistych wagono-kilometrow wozow
doczepnych, pomnozong przez pewien spotczynnik-, ktéry okresla sie przez
ustalenie przy pomocy prob stosunku zuzycia pracy na wagono-kilo-
metr motorowy i doczepny. Zwykle wynosi on okoto 0,5. Redukcja
taka jest niezbedna, gdyz cyfry zuzycia na wagono-kilometr rzeczy-
wisty nie datyby sie ze sobg poréwnywaé, skutkiem zmiennosci z dnia
na dzien ilosci wagono-kilometrédw motorowych i doczepnych.

Podobna redukcja staje sie tez konieczna, jezeli kursuje Kkilka ro-
dzajéw woz6w motorowych, znacznie od siebie sie réznigcych, n.p. wozy
dwu- i cztero-osiowe i to w zmiennej ilosci.

Wszelkie powazniejsze wypadki winny tez byé wpisywane w spe-
cjalng ksiege, z czego wyprowadza sie nastepnie roéwniez $rednie mie-
sieczne, roczne i t. d.

Rys. 245-ty i 246-ty uwidaczniajg kilka odnosnych formularzy
i blankietow.

Czesto ani dochody na kilometr, ani dochody na wagono-dzien
nie pozwalajg na wyciagniecie zupetnie pewnych wnioskéw co do racjo-
nalnosci kierunku obranego dla pewnej linji, ani co do jej ewent. prze-
fadowania. Oczywiste jest, iz n. p. linja uczeszczana réwnomiernie na
catej swej dhugosci, moze, przy S$redniem napetnieniu pociggow, daé
dochody na wagono-kilometr lub wagono-dzien wieksze, niz inna, prze-
petniona na pewnej czesSci swego przebiegu, a malo uczeszczana na
pozostatej. Poza bezposrednig obserwacjg ruchu znakomite ustugi oddaje
tu t. z. kontrola miejsc.

W chwili przejazdu przez pewne, z gory okre$lone punkta, zapisuje
konduktor w specjalnej cedule, rys. 247-my, ilos¢ oséb znajdujacych sie
w danej chwili w wagonie.

Zestawienie wszystkich odnotowali w danym punkcie daje Srednie
napetnienie w tym punkcie. Jezeli potrzebna jest znaczniejsza ilos¢
takich punktéw obserwacyjnych tak, iz zachodzi obawa, iz konduktorzy
nie mogliby doktadnie zrobi¢ zapiséw, to mozna dla kazdego wozu
odnotowywacé ilos¢ podroznych tylko co drugi punkt, przyczem natural-
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Koleje elektryczne. &e&:VIII.
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ZUzyYy¢cC PRADU
w roku biezacym W roku zesztym
, Na wag.-kil " Na wag,-kil
KWG ogdlem racimn.  KWG ogdtem  rachun.
Elektr. oddala do sieci przez dobe .
Zuzyto na linji brutto
Zuzyto na linji netto .ceeevreenns
Ogrzewanie nieczynne
WAZNIEJSZE WYPADKI

z ludzmi

z wehikutami

z Wagonami

Stan stuzby ruchu

Notowania stacji meteorologicznej

Stacia kondu- motor- stan- godz. 7 godz. 10 godz. 3 godz !
J ktorow niczych gretow rano  rano po pot. Wiecz
Muranéw . Stan szyn
Wiatr .
Mokotow
Pogoda
Wola Wz
Wilgotnos¢
Razem Barometr
w powyz. liczb Termometr . “R °R °R R
zastep. . Wrz °R °R R R
UWAGI

Rys. 245b,
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Dochod trakcji elektrycznej
z roku biezacego z roku zesztego
Rub. kop. Rub. kop.
z dnia biezgcego ..o
od 1-ego biezacego miesigca .
RAZEM
z poprzednich miesieCy. ...
od poczatku roku RAZEM
D ocho6d 0g o0l ny
z dnia biezacego
od 1l-ego biezacego miesigca .
RAZEM
z poprzednich miesiecy .
od poczatku roku RAZEM
PRZEJECHANE WAGO NO-KI LO METRY
Z dnia DI€ZGCEG 0 i
od 1-ego biezacego M ieSigCa..rcernnereivrnennn,
RAZEM ]
Z poprzednich M i€SIECY v
od poczatku roku RAZEM
W agony w ruchu
Muranéw Mokotéw Wola Ra2em
motor. przyczep. motor. przyczep. motor. przyczep. motor. przyczep.

catodzienne.
dodatkowe

RAZEM

Rys. 245c.
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Rys. 246.
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nie woéz nastepny odnotowuje w punktach przez pierwszy opuszczonych
i t. d. Rezultaty zestawia si§ w odpowiednich szematach, rys. 248-my.

Zamiast liczenia os6b w wagonie, mozna tez odnotowywac ilo$¢
0s6b wsiadajacych i wysiadajacych na pewnych przystankach.

Kontrole takg robi sie zwykle nie stale, ale tylko okresowo, n. p. dwa
razy do roku, kazdorazowo w przeciggu tygodnia, oraz sporadycznie, w razie
wiekszych zmian. Jezeli z zestawien widoczne jest, iz dana linja jest
n. p. przepetniona od poczatku do punktu A, a dalej nie, to nie nalezy
wzmacnia¢ ruchu na catej linji, a tylko do tego punktu A i t. d.

ROZDZIAL XXI.
Sie¢c¢.

L Trwato$¢ sieci, roboty biezace, ilo$¢ pracownikéw. Niezaleznie
od usuwania i poprawiania ewent. uszkodzen, wymaga sie¢ starannej
stalej obstugi i calego szeregu okresowo powtarzajagcych sie roboét, jako
to: rewizji, regulowania, smarowania, malowania, sprawdzania izolacji itp.

Odstepy czasu, w jakich w réznych eksploatacjach uskuteczniane
bywaja te roboty, sa nader rézne, i to czesto bez widocznych ku temu
powodow.

Tak n. p. podczas kiedy niektdre eksploatacje uwazajg miesieczng
rewizje za konieczng, inne sg zdania, iz w zupetnosci wystarcza rewizja
trzymiesieczna, inne wreszcie uwazaja specjalng rewizje za zupetnie
zbyteczng, twierdzac, iz sprawdzanie sieci przy jesiennem i wiosennem
jej regulowaniu zupeinie wystarcza dla utrzymania jej w porzadku.
Sprawdzanie izolacji wykonywujg jedni codziennie, inni raz na miesiac,
inni jeszcze rzadziej i t. d.

Nadzwyczaj rdzna i nieraz z czestoscig rewizji w zadnym, przy-
najmniej pozornie, zwigzku nie stojgca bywa i trwalo$¢ poszczeg6lnych
ozesci sieci, a gtownie drutu roboczego. Na trwato$¢ drutu roboczego
wpltywa nietylko jego utrzymanie, ale i staranno$é pierwotnego montazu,
a réwniez, i to nie mato, warunki atmosferyczne. Tak n. p. fatalnie
wptywa na drut roboczy obecno$¢ w powietrzu drobniutkiego piasku
(jak n. p. na wybrzezach morskich), dalej wogole pyt, kurz, dym, sadza
(w razie n. p. blizkosci linji kolei parowej), gryzace wyziewy fabryk
chemicznych i t. p.

Wielki wptyw wywiera stan torow; rozregulowane lub Zle utozone
tory powodujg wahania sie elektrowozu, ktére przenoszg sie na zbieracz
pradu i powoduja szybsze $cieranie sie drutu. Rowniez nie ,bez wplywu
jest i dobre odsprezynowanie i spokojny bieg wozéw.
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W ostatnich czasach, kiedy zaczeto budowaé sieci zawieszone wy-
zej, 6500 ram. zamiast dawniej powszechnych 5500 mm., zauwazono tez,
iz wieksza ta wysoko$¢ zawieszenia zdaje sie korzystnie wplywad na
trwatosd drutu roboczego. Odnosne spostrzezenia sg jednak na razie
jeszcze zbyt mato liczne, aby to mozna bylo z calg stanowczoscia
twierdzi¢. Zdaje sie tu grad role wieksza dlugosd, a zatem i sprezystosé
patgka, wzglednie drazka, podtrzymujgcego krazek.

Drut roboczy S$ciera sie nietylko skutkiem mechanicznego tarcia
§lizgacza, wzglednie krazka, ale takze i pod wptywem przechodzenia pradu
elektrycznego z drutu na zbieracz pradu i nieuniknionego przytem chodby
matego iskrzenia. tatwo o tem przekona¢ sie mozna na torach podwdj-
nych, lezacych na pochytoSciach; drut, zawieszony nad torem, po ktorym
pociggi idg pod goére, jest zawsze znacznie wiecej starty, jak drut na
torze drugim, po ktérym pociagi zjezdzajg bez pradu. Z tego powodu
drut za kazdym przystankiem, gdzie pociagi ruszajg, jest zawsze wiecej
starty, niz przed przystankiem, do ktérego dojezdzajg bez pradu.

Wieksza maksymalna predkos¢, powodujac silniejsze wahania,
wzmaga iskrzenie i temsamem powoduje i wieksze Scieranie sie drutu.

Pozatem sam przeptyw pradu przez drut zdaje sie wywiera¢ z bie-
giem czasu pewien, na razie blizej nie wyjasniony, wplyw na wewnetrz-
ng strukture materjatu, ktory staje sie mniej wytrzymaty. Niezaleznie
od prawdziwosci lub nie tego spostrzezenia, wptywa na starcie i sam
czas tak, iz starcie odpowiadajace n. p. 100 tysigcom przejazdow bedzie
przy jednakowych warunkach tem mniejsze, im gestszy jest ruch,
i wieksze, im ruch jest rzadszy, (a zatem im wiecej czasu uptynie, za-
nim nastapi owe 100 tysiecy przejazdow).

Starcie przeto drutu roboczego, nawet w odniesieniu do ilosci prze-
jazdéw, nie moze nigdy by¢ rownomierne na catej sieci, lecz bedzie
z koniecznosci w jednych miejscach wieksze, w innych mniejsze.

Starcie bywa takze tem wieksze, im mniej elastycznie zawieszona
jest siec; skutkiem tego starcie bywa prawie zawsze wieksze w pun-
ktach zawieszenia, niz pomiedzy niemi.

Oprdcz tego zdarzajg sie czesto kawatki, czasami ledwie 150—
300 mm. dtugie, drutu roboczego o zupetnie anormalnem starciu. Po-
wierzchnia drutu bywa w takich miejscach pokryta bardzo ptytkiemi,
0 prawie ze niewymierzalnej wysokosSci falami poprzecznemi o dbugosci
20—50 mm.; fale te sg bardzo podobne do fal powstajgcych na szynach.
Racjonalnie tego starcia dotychczas wytlumaczyd sie nie udato, niemniej
trzeba sie z niem liczyd.

Zadne normy nie dadza sie postawid co do tego, kiedy drut robo-
czy winien by¢ zmieniony, t. j. do jakiego starcia mozna dopuszczac.
Oprocz wzgledéw na wytrzymatos¢ mechaniczng grajg tu role i wzgledy
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na straty elektryczne, zwiekszone skutkiem zmniejszenia przekroju.
Zwykle jednak przyjmuje sie, iz ze wzgleddw mechanicznych dopusz-
czalne jest starcie o ¥i—** przekroju, ze zatem drut roboczy o pier-
wotnym przekroju n. p. 65 mm.2 powinien by¢ zmieniony, kiedy prze-
kréj jego zmniejszy sie do 50—45 mm.2 ZaznaczyC nalezy, iz starcie
zmniejsza sie zwykle z biegiem czasu, a to skutkiem zwiekszonej w miare
starcia powierzchni zetknigcia ze $lizgaczem, wzglednie krazkiem. Ko-
niecznos¢ zmiany drutu roboczego powoduje zreszta przewaznie bynaj-
mniej nie og6lne zmniejszenie jego przekroju, ale nadmierne zwieksze-
nie sie miejsc bardziej od innych startych.

Miejsca S$cierajgce sie mocniej mozna przy systemie patgkowym
zabezpiecza¢ drutami dodatkowymi, jak to juz bylo opisane w tomie
I-szym str. 204-ta, rys. 160-ty.

Specjalne klamerki utrzymuja drut dodatkowy odpowiedniej dtu-
gosci o pare milimetrow nizej od drutu roboczego, tak, iz Slizgacz prze-
suwa sie po drucie dodatkowym, nie Scierajgc dalej gtéwnego.

Mozna réwniez wycina¢ zniszczone kawatki drutu i zastepowac je
nowymi, skoro jednak ilo$¢ tak czy inaczej reperowanych i zabezpie-
czanych miejsc stanie sie znaczna, to czyni to calg sie¢ zbyt ciezka
i lepiej juz jest wymieni¢ znaczniejszg dlugo$¢ drutu. Dobre, mniej
starte kawaltki daja sie zawsze uzy¢, chociazby jako druty dodatkowe.

Trwato$¢ drutu roboczego jest bardzo zmienna, Scislejsze normy
nie dadzg sie przeto i tu postawi¢. Z odpowiedzi nadestanych na Zjazd
Miedzynarodowego Zwigzku Kolejek Dojazdowych i Tramwajow, ktory sie
odbyt w roku 1904 w Wiedniu, wynika, iz zmiana drutu roboczego
52 mm.3 staje sie konieczna $rednio po 500,000—1,500,000 przejazdach;
jezeli drut przytem starl sie o Va swego przekroju, t. j. o 17 mm.2 to
odpowiada to starciu 1,13—3,4 mm.2 na 100,000 przejazdéw. Tramwaje
berlifiskie zmieniaty drut o przekroju 52 mm.2 po 1,250,000 przejazdach,
profilowy za$ 80 mm.2 po 2,500,000 przejazdach (starcie 1,04 mm.2 na
100.000 przejazdow).

W Brukseli drut o przekroju 52 mm.2 na linjach o ruchu 2 minu-
towym musi by¢ zmieniony na linji pod goére co 4 lata, na linji z gory
co 7 lat.

W Warszawie wynosi S$rednie starcie tylko 0,4 — 0,5 mm.2 na
100.000 przejazdow, jest wiec anormalnie mate, pomimo duzej trwa-
tosci Slizgaczy. Rys. 249-ty pokazuje starcia w kilku miejscach sieci
Warszawskiej.

0] trwatosci stupdw drewnianych byta juz mowa w dziale ,Siec*.
Co do stupow zelaznych, to niszczy¢ je moze tylko rdza, trwatoS¢ ich
viiec zalezna bedzie od starannego i czestego malowania; w zadnym jed-
nak razie nie powinnaby ona by¢ mniejsza, jak 20—25 lat.
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0 trwatosci innych cze$ci sieci, drutbw poprzecznych i odciggo-
wych, izolatoréw, wieszakéw, zaciskow, klamerek i t. p. niema zadnych
doktadniejszych danych. Przewaznie liczy sie 10—15 lat.

Jak to jest z powyzej przytoczonych danych widoczne, odznacza
sie sie¢ warszawska prawie ze anormalnie matem starciem. Wskazuje
to nie tylko na dobdr dobrych materjatéw, ale rowniez i na celowos$é
robot konserwacyjnych, przedsiewzietych w czasie eksploatacji. Wobec
chwiejnosci terminéw, w jakich takie roboty bywajg dokonywane w roz-
nych eksploatacjach, najlepiej moze wiec bedzie uzy¢ jako wskazowki
terminéw stosowanych wiasnie w Warszawie.

Roboty dokonywane w Warszawie sg nastepujace:

1) Raz na miesigc ogolna rewizja catej sieci goérnej. Rewizja ta
polega na dokladnem sprawdzeniu kazdego wieszaka, zacisku, dopreznika,
izolatora i t. p. oraz na mierzeniu przy pomocy mikrometru drutu robo-
czego w pewnych, raz na zawsze ustalonych punktach obserwacyjnych,
oraz miejscach, ktoreby okazywaly anormalne starcie. Wyniki tych po-
miaréw i rewizji wnosi sie w specjalne regestra, a z nich w plany sieci,
ktére w ten sposob daja doktadny obraz stanu drutu roboczego.

2) Dwa razy do roku, w jesieni i na wiosne, odbywa sie odpusz-
czanie i naprezanie drutu roboczego, dostosowujac jego naprezenie do
naprezenia podanego dla chwilowej temperatury w tablicy naprezenia
na zime, wzglednie lato.

Uskutecznia sie to w ten sposob, iz po rozluznieniu zaciskow
wkreca sie, wzglednie wykreca $ruby dopreznikéw, przez co sie drut
nieco skraca, wzglednie wydbluza; naprezenie w drucie sprawdza sie
dynamometrem.

3) Raz do roku sprawdza sie potozenie drutu roboczego wzgledem
osi toréw i wysoko$¢ punktow zawieszenia, objezdzajac calg sie¢ odpo-
wiednim szablonem, rys. 250-ty.

4) Raz do roku przemalowuje sie wszystkie Zzelazne czesci sieci,
jako to wieszaki, doprezniki i t. p.

5) Niezaleznie od smarowania S$lizgaczy, smaruje sie dwa razy do
roku drut roboczy waseling. Przy wozowniach znajduje sie zwykle na
drucie nadmiar smaru, ktory sie przytem usuwa.

6) lzolacje catej sieci, oddzielnie dla kazdej dzielnicy, mierzy sie
codziennie przy pomocy omomierza, umieszczonego na tablicy rozdziel-
czej w elektrowni.

Raz do roku oddziela sie w skrzynkach kablowych od sieci tak
przewody zasilajace, jak i powrotne i sprawdza ich izolacje. Dwa razy
do roku sprawdza sie izolacje kazdego wieszaka i izolatora sprzaczko-
wego oddzielnie, wymieniajgc i reperujac te, ktdreby okazywaty wadliwg
izolacje.
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7) Raz do roku sprawdza sie zigcza szyn.

8) Raz na trzy lata przemalowuje sie stupy.

llos¢ pracownikdw, zajetych przy utrzymaniu sieci, bywa réwniez na-
der rézna; podczas kiedy w Warszawie na okragto 85 km. sieci (liczac km.
toru podwdjnego 2 km. sieci) pracowato (przed wojng) oprdcz starszego
montera 8 ludzi, a zatem jeden pracownik na 10,6 kil., to w Piotrogrodzie
wypadato na 106 wiorst 43 ludzi, czyli jeden pracownik na 2,47 km.

Rys. 250.

. 2. Narzedzia, przyrzady. Dla dokonywania robot przy sieci shuza
albo przewozne wysuwane drabiny na kofach, podobne do strazackich,
rys. 251-szy, albo tez t. n. wozy wiezowe, rys. 252-gi.

Wozy wiezowe sg to w zasadzie wieze drewniane, zbudowane na
mocnym pomoscie, osadzonym na kotach. Nad wiezg znajduje sie pomost,
ktéory moze by¢ podnoszony lub opuszczany przy pomocy mechanizmu
windowego, a takze obracany na rézne strony tak, iz mozna pracowac
przy drucie roboczym, nie ustawiajgc wozu na samych torach. Wozy
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Izejszej konstrukcji nie maja, pomostu wysuwanego na boki i stuza, do
wykonywania mniejszych robot.

Pracownicy, stojacy na pomos$cie wozu, moga naogO6t pracowac
przy sieci nawet pod pradem bez dalszych Ssrodkéw ostroznosci, gdyz
drewniana konstrukcja wozu stuzy tu jako zupetnie wystarczajgca
izolacja. Wozy bywajg przewaznie tak urzadzone, iz jezdzg nie po
torach, ale po zwyktych drogach; jest to niezbedne, aby umozliwic¢

Rys. 251.

dostep do stupéw. Pozyteczne jednak jest zawsze, a przy kolejach
o torach utozonych na wiasnym torowisku nawet niezbedne, posiadac
przynajmniej jeden wbdz, ktéryby chodzit po torach. Utatwia to wy-
konywanie rob6t tam, gdzie bruki jeszcze nie zostaty ulozone. Poru-
szane moga by¢ wozy wiezowe tak sitg motoryczna, jak i konmi.
Wazng bardzo rzecza przy wozach wiezowych jest dobry i silny
hamulec, gdyz wypada je zatrzymywac¢ na dany sygnat SciSle w okre-
$lonem miejscu.



Al

Whnetrze wiezy stuzy jako skilad dla zapasowych materjatéw oraz
narzedzi.

Spis takich narzedzi, zawartych w wozie wiezowym, podajemy ponizej.

Rys. 252.

Wyszczeg6lnienie narzedzi, potrzebnych do wozu wiezowego:

CalOWKE ..o sztuk 1
GWINTOWNICA ovvviieciececieee et 1
Szczek do gwintownic 22 3Ji, IS * 7 S cvevvevveeen, » 4
Gwintownice patentowe (komplety) Yv 3v 35 * VB » 8
Grzechotka (KOMPlet) . 1
IMadto FECZNE i " 1
Kluczy nasrubkowyeh dwustronnych 12X14 nim. ” 6



KIuCZ fFranCusSKi. e sztuk
Kluczy nasrubkowych dwustronnych ]16X18 ram.

” ” ” 22X28 mm. .
KOrba (K g Z) o
KreCidho oo
Lampa [UtOW NICZa i
Miotkéw podrecznych 5 funt......cccccveievvivrcininnnnn,

» ] 1 D o,
" Z2aKIepNiKOW ....ccovecicc e
" drewnianycCh ...

Narzynek plytkowy z 12-ma gwintami .

NOz zwyczajny do Kab li.iiiiiiieecrcs

Nozyce reczne do ciecia drutu.....cccoeeveeennnnn.

O TIWIATKA . ettt et e s e e st e e sree e e e s e erees

Oprawka do pitek kabtgkowych ..o,
Wsteg do pit kabtgkowych. ..o
Przebijakow 2, 4, 6, 8, 10 i 12 MM...cccevevevverrernnnn.
PUNKTAK oo

n n 10"

SWYCINAK 9 " s

Lutdwka zwykta 2 funt.......cccoeivviviiiiince e,

Swidréw maszynowych spiral. 4, 6 i 10 mm.

ptaskich do grzechotek

10, 16 0 21 MM
Szczypce ptaskie zwykle LOM o, ”
» » » G ......................................... u
v . przecinaki 8 " ..., "
OKragte .o
» CEWNE (FUFOWE) .covcvveieieeevie e e ”
Szczotek do kurzu podwajnych....cciiiiiiiee,
n drucianych do pilnikOW ....cccocevvveevivrinnnen,
Trzonkdw do pilniKOW ....ccccvvvieiiiicece e .
Wiertarka reczna amerykanska........ccooovevcicicnenns "
Whkretakdw wiekszych rozmiarOw.........ccooeeeieinnne. ”
mniejszych 3 errerereee e —————————
Pilnikbw zdzierakéw kwadratowych 16" . . . "
réwniakoéw plaskich 12"..........vvieinne.
" potokragtych 12"................. "
kwadratowych 12" . . . "
" okragtych 6 " ... "
) 7 2 S »

»

= [
=N [ N T L

PP NN RN
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Pilnikdw rowniakdw tréjkatnych 4" ..., sztuk
gtadzikéw ptaskich 10" ,
19"
Y " pétokragtych 10"
» b m "

" " tréjkatnych 4"
Tarnikéw pétokragtych do drzewa 12"

" ' do metali 14"
Bloczkow zwyczajnych z linkg 10 mm.
» .. 8 mm.

Banka cynkowa z hermetycznem zamknieciem
., emaljowana zawierajgca 1-g kwarte
Dynamometr do 1000 Kg.....ccoooovvvrierieiiereeniennns
SKretaki oo
Diuto ptaskie 1" do drzewa

potokragte ¥2” do drzew a

i/ »
/4

» »

Drabinka 2-u metr. pojedyncza
Der Z SUKNA ..o
Hakow zelaznych do otwierania skrzynek kablowych
Kubetek zelazny
Klocek grabow y ..
Klodka przytrzymujgca duza.....cccoeeveveneveivninsnnennnnnns

» ” M ata e,
Korb do podnoszenia balkonu ...
Klucz nasadowy do $rub do balkonu........cccee...e.

do muter, osi, wozébw wiezowych

,» hasrubkowy 32X36 mm
Kubeteczkow do farb
Linka 8 mtr. diug
Lopata ZWYCZajNa...ccocvieeiieieesees e
Lom stalowy (drag) . i
tancuchdow z 2-ma kétkami . . .,
Miotetka ryZow a....cceeeevererecnennn, r
Miarka tasmowa 21 mtr. diug
Pitka do drzewa (lisa k)

» »

n ,, v (OtWOINICA) . i
Pas ochronny z torb g .o,
P O N o
Postronkéw

Pochodni benzynowych



Rekawic gumowych.......cccoceee.ee. S ———— par 2
Skrzynka z dwoma naczyniami blaszanemi . . . sztuk 1
" do NATrZedZi e » 1
" do kluczy izolowanych......ccoeeiviiinnnee " 1
SRR L =N T n 2
T EIM OM LM it » 1
Tragbka sygnatow a......iiiiniiinien e " 1
Poprzeczka do lutowania.......vcienciniesienennenns " 1
DAAWIK . ...cvicviiiiecieccce e * » 1
Zaciskdw z 2-ma hakam i, ' 4
” z 1-ym hakiem .., o o r 4
" StAlOWYCH oo » 4
PeAZEl oo n 1

Obsada kazdego wozu powinna sie sklada¢ z woznicy, wzglednie
szofera, i conajmniej z dwu, a dla dokonywania wiekszych robét, n. p.
naprezania lub odprezania drutu roboczego, wymiany takowego i t. p.,
z trzech ludzi. Jeden z wozow musi by¢ stale gotowy do wyjazdu;
stanowi on, wraz z dyzurujgcymi przy nim pracownikami, t. z. po-
gotowie sieci, niezbedne w razie wypadkéw n. p. zerwania drutu
roboczego.

llos¢ wypadkéw zerwania drutu roboczego jest w réznych miastach
rozmaita; podczas kiedy n. p. w Warszawie w przeciggu lat 7 (do wojny)
nie skonstatowano ani jednego takiego wypadku, liczono w Piotrogro-
dzie przecietnie 5—7 wypadkow rocznie. Naog6t sg wypadki zerwania
drutu roboczego daleko czestsze przy systemie krazkowym, niz palgko-

wym, a to skutkiem czestszego wykolejenia sie koétka i uderzania
drazka o drut.

3. Pomiary. lzolacje catej sieci, poszczeg6lnych jej dzielnic, lub
po oddzieleniu ich od sieci w skrzynkach kablowych, przewodéw zasi-
lajacych i powrotnych, mierzy sie najdogodniej przy pomocy statego
omomierza, umieszczonego w elektrowni i zaopatrzonego w odpowiedni

przetacznik. Mierzenie musi sie od-
bywac¢ zawsze bez pradu, a zatem po
odtgczeniu od sieci wszelkich moto-
row, lampek i t. p.

Izolacje sieci catej dzielnicy, bez
przewodow zasilajagcych, mierzy¢ mo-
zna, po oddzieleniu przewodéw za-
silajgcych, przy pomocy yoltomie-
rza, potgczonego, jak na szemacie,

Rys. 253 rys. 253-ci.
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Stawiajac przetgcznik b w potozenie 1 i zamykajgc wylgcznik a
odczytujemy na voltomierzu napiecie pomiedzy drutem roboczym sg-
siedniej dzielnicy a szynami, czyli napiecie sieci E.

Przestawiajgc przetgcznik b w potozenie 2 (przy otwartym wylacz-
niku izolatora sekcyjnego) odczytamy na voltomierzu napiecie pomie-
dzy drutem roboczym sasiedniej dzielnicy a drutem roboczym mierzonej
dzielnicy E', ktore bedzie tem mniejsze, im lepsza jest izolacja.

Jezeli warto$¢ w omach szukanej izolacji oznaczymy przez R,
a opér voltomierza przez r, to otrzymamy:

R=1— —1
| E'

Poniewaz przewaznie nie chodzi przy takich pomiarach o wielkg
doktadnos$é, przeto dla wygody uzywa sie czesto voltomierza z dwoma
skalami, jedng w voltach i drugg w omach, pokazujgcg warto$¢ izolacji
przy pewnem okre$lonem napieciu E.

W podobny sposéb sprawdza sie, przy pomocy przeno$nego volto-
mierza ze skalg omowsg, izolacje wieszakow i izolatorow sprzgczkowych.
Oba zaciski voltomierza #gczy sie z hakami umieszczonymi na koncu
dtugich i lekkich tyk bambusowych. Chcac zmierzy¢ izolacje izolatora
sprzaczkowego, zawiesza sie jeden z hakdw na drucie poprzecznym, a zatem
pomiedzy wieszakiem a izolatorem sprzaczkowym, a drugi na drucie robo-
czym; woltomierz wskazuje izolacje izolatora sprzaczkowego. Dla spraw-
dzenia izolacji wieszaka pozostawia sie hak na drucie poprzecznym, a od-
jety od drutu roboczego przyktada do
szyn. Pomiary takie sg nader fatwe
i monter wykonuje je bardzo szyb-
ko przy pomocy jednego robotnika.

Dokfadniejsze wyniki daje t.
zw. metoda trzech pomiardéw, pole-
gajagca na tem, iz mierzy sie przy
pomocy voltomierza: napiecie po-
miedzy drutem roboczym a szynami, drutem roboczym a drutem po-
przecznym, oraz drutem poprzecznym (miedzy wieszakiem a izolatorem
sprzagczkowym) a szynami.

Oznaczmy :
Odchylenie voltomierza przy pomiarze 1 = A
n n r » 2 = 5

n n n n~

Opér voltomierza
,, wieszaka
., izolatora sprzaczkowego

[ 1 |
< X Do

Koleje elektryczne. Czes$¢ VIII.
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Prad przeptywajacy przez izolatory
» ” ,» Voltomierz

A= R.Ii

Poniewaz przy pomiarze 1 voltomierz jest polgczony réwnolegle
z oporem wieszaka X i razem z nim szeregowo 2z oporem izolatora
sprzaczkowego Y, przeto:

X i_ C
R+ X y+ $ A"
A= R .- +—E— =R, "X
y+ME‘ R-1~X 'R.Y+§.Y+R.X’
'R+ X 1 Ir
astgd R. A—QOQXA-A.R.Y-{-A .X.Y=0, a zatozywszy Z = V :
1 R.{A- C)Z+A.R+A . X = 0

W tensam sposéb otrzymamy dla 5 réwnanie:
je.c.y
vy (jr+ 27
a po dokonaniu skrécen:

no_ R-C-y
R.{X+Y) + X.Y}

z czego 23./2.)f+/?.y(Z?—C)-\-B.X.Y= 0, a wstawiajgc Z = "
2) 5.2?2.Z2 + Ce—C)2?+ S.X = 0

Z réwnania 1) wynika: Z = AR —A.X

R(A-C)
N 0 2) ] Z:_(B—C).R.—B.X
5 .17
] AR —A. X _ (B~ OQ.R—B.X
a zatem:
R(A-C) ~ B.R 1
X —— (C—A—B);

ale z réwnania 2) mamy:
B.R.Z~(B-C)R R

- B.R.Z — (B-C) R =R (C— A —B),
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a po odpowiednich skrdceniach:

—B.R.Z= —R . A, m Z= — = —;

B Y
y==ity = 4y -4 Y=~{C~-A-B).
Mamy wiec ostatecznie :

opor wieszaka: X = — (C— A —B),

opor izolatora sprzgczkowego: Y = —A——(C—A —B).

Metoda ta, na pierwszy rzut oka nieco skomplikowana, daje sie
jednak fatwo stosowac, jezeli tylko wyniki pomiaréw wpisywa¢ w od-
powiednie szematy, jak n. p.:

(T OO
% « E Na lewo od drutu Na prawo od drutu Izolacja
N
— [«5) -
S > 5 R ; Uwagi
» 53 A B C C X Y

Pomiary moze robi¢ kazdy monter, obliczenia za$ wykonywa sie
pdzniej w biurze.

Catkowity opor sieci od pewnego punktu do elektrowni, a zatem
op6r przewodu zasilajagcego, drutu roboczego, toréw i przewodu powrot-
nego razem, a réwniez oddzielnie strate napiecia, a zatem i opor drutu
roboczego oraz toréw, mozna dogodnie mierzy¢ przy pomocy ampero-
mierza i Toltomierza potgczonych, jak na rys. 255-tym, oraz opornika.

Stawiajgc przetgczniki ,b” i ,,¢” w polozenie 1 przy otwartym
wytaczniku ,,d” odczytujemy na yoltomierzu napiecie miedzy drutem
roboczym a szynami, réwne, wobec braku obcigzenia, napieciu na elek-
trowni E. Po zamknieciu wytgcznika ,,d” ptynie z drutu roboczego do
szyn przez opornik ,0” prad /, ktérego natezenie wskazuje amperomierz
»,a”. Yoltomierz wskazuje teraz inne, mniejsze napiecie E'. Strata
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napiecia od elektrowni do punktu A, w ktérym przylgczony jest opornik,
wynosi E — E  szukany wiec opdr catkowity wynosi:

Dla zmierzenia oporu samego drutu roboczego miedzy punktami
A i B przesuwa sie przetacznik ,c' w potozenie ,2”; voltomierz wska-
zuje teraz rdznice napiecia miedzy A i B, a zatem strate napiecia od
B do A = E"

Szukany op6r kawatka drutu roboczego diugosci B A bedzie:

f — ——-

/

Dla wykonania tego pomiaru potrzebny jest drut probierczy od
A do B-. jako taki moze stuzy¢ przy podwojnym torze drugi drut roboczy
(naturalnie po ewent. usunieciu potaczen miedzy oboma drutami).

Rys. 255

Dla zmierzenia wreszcie straty napiecia w szynach przesuwa sie
przetacznik ,,b” w potozenie ,2” i przetgcznik ,,cu w potozenie ,,3“vol-
tomierz wskazuje roznice napiecia, a zatem strate w szynach pomiedzy
A i B rowng E™.

Jako drut probierczy moze znowu stuzyé drut roboczy.

Jezeli pomiedzy B i A niema odptywu pradu od szyn do rur, t. j.
jezeli nie powstajg tu zadne prady btadzace, to mozna wyliczyé opor
torow r'\

Poniewaz jednak prawie zawsze powstajg stabsze lub silniejsze
prady biadzace, przeto nalezy zawsze sprawdzi¢ natezenie pradu ptyna-
cego w szynach w paru punktach pomiedzy B i A.
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Uzyty do tych pomiaréw yoltomierz powinien mieé¢ Kilka skal,
gdyz napiecie na elektrowni wynosi zwykle okoto 600 voltéw, podczas
kiedy strata w szynach nie przekracza paru voltow.

Dla sprawdzania stanu zlgczy obmys$lono caty szereg roznych przy-
rzadéw. Najprostszym jest przyrzad Lorda Kelvina.

Wzdtuz zaopatrzonego w podziatke linjalu moga sie przesuwac
dwa izolowane od siebie ostrza. Ostrza te ustawiamy w potrzebnej
odlegtosci i przyciskamy linjat do szyny tak,
aby zilgcze znajdowato sie pomiedzy ostrzami,
rys. 256-ty.

Ostrza polgczone sg z zaciskami czutego
milivoltomierza, ktéry wskazuje strate powsta-
jacag w szynie pomiedzy ostrzami przy pewnym
statym pradzie. Znajgc natezenie pradu i opdr samej szyny, da sie z tego
wyliczy¢ op6r zlgcza.

Pomiar taki wymaga przesytania po szynach do$¢ silnego, statego
pradu.

Aparaty Union, Powszechnego Towarzystwa Elektrycznego i Tow.
Siemens i Halske polegajg wszystkie na zastosowaniu polgczenia t. zw.
réznicowego i pozwalaja na wykonywanie pomiarbw w czasie normal-
nego ruchu.

Rys. 257-my uwidocznia aparat Siemens i Halske.

Drazek ,,A" ma na swym konhcu poprzeczke zaopatrzong w dwa od
siebie izolowane ostrza stalowe ,a" i ,b*; odlegtos¢ miedzy temi ostrzami

moze by¢ dowolnie zmieniana.
Ostrza ,,a“ i ,b" polaczone sa
drutami z trzpieniami ,d d“, znaj-
dujagcymi sie na podstawce ,e“,
umocowanej u gory drazka. Mili-
voltomierz ,M*“ ma dwa gniazda
odpowiadajace trzpieniom, tak, iz
po ustawieniu go i umocowa-
niu na podstawce, dwa jego za-
ciski pofgczone sg z ostrzami ,,a“
i ,b“. Trzeci zacisk #gczy sie przy pomocy gietkiego przewodnika
z ostrzem drazka ,,B*.

Rys. 256.

Po ustaleniu odlegtosci miedzy ostrzami ,,a“ i ,b“ (najlepiej nieco
wiekszg, jak dilugos¢ tacznikéw) ustawia sie drazek ,,A“ nad ztgczem
tak, aby ten znajdowat sie pomiedzy ostrzami ,a“ i ,b“ i przyciska

mocno do szyny. Milivoltomierz wskaze teraz pewne napiecie, zalezne
od natezenia pradu ptyngcego przez szyne i oporu pomiedzy ,a“ i ,b“.
Wyczekawszy, az odchylenie to bedzie znaczne (t. j. az przez szyne
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bedzie ptynat prad dostatecznie wielki) przyciska sie do szyny ostrze
drazka ,,.B* w pewnej odlegtosci, np. 4 metry, od A.

Jezeli zlgcze jest dobre, to miliyoltomierz da teraz przeciwne odchy-
lenie; drazek ,,B* przesuwa sie tak dtugo, az odchylenie stanie sie — O;
wtedy opor miedzy ,a" i ,b* jest rbwny oporowi miedzy ,b" i ,f“.
Jezeli odlegtos$¢ od ,,b“ do ,,f* jest= x metrow, za$ miedzy ,a“i,b“~y
metrow, to dodatkowy opoér zigcza réwny jest oporowi catej szyny
o dlugosci x —y metréw.

Znajac opor jednego metra szyny = s, wylicza sie fatwo op6r
' Zigcza:

r=z.(xx—y).

Zwykle jednak wyliczenia tego sie nie robi, lecz wyraza tylko
opdr ztgcza w dlugosci szyny, ktorej opoér jest taki sam, jak zigcza.

Zdarzy¢ sie moze, iz x okaze sie mniejsze, jak y; ma to miejsce
wtedy, kiedy ztgcze jest doskonate, a opdr zmniejszyt sie skutkiem do-
dania tgcznikéw miedzianych.

Mierzenie takimi przyrzadami, aczkolwiek na tyle prosie, iz moze
by¢ powierzone kazdemu monterowi, jest jednak w praktyce bardzo
ucigzliwe i wolne. Jezeli np. metr szyny ma opér = 0,00004 oma, za$
X = 12 m., a opor dodatkowy ztgcza wynosi np. 0,000052 oma, to opor
miedzy ,,a“ i,b* wyniesie 1,2 .0,00004 -j- 0,000052 = 0,0001 oma. Jezeli
dalej jedna podziatka milivoltomierza odpowiada 0,5 miliyolta (taka
zwykle bywa czuto$¢ tych instrumentéow), to dla wywotania odchy-
lenia 10 podziatek (przy mniejszem odchyleniu i chwiejnosci takowego

mierzy¢ trudno) potrzeba, aby w szynie ptynat prad — -= 50 am-

peréw, co przy dwutorowej linji odpowiada ogélnemu pradowi w szy-
nach 200 amperow. Ot6z na tak znaczne natezenie pradu wypada
zwykle do$¢ dlugo czekaé, za$ na krancach czesto wogole doczekac
sie nie mozna.

Tymczasem nadchodzace pociggi zmuszajg do ustawicznego usu-
wania aparatu z toréw, ruch uliczny tez zawadza tak, iz o szybkiem
mierzeniu nie moze by¢ i mowy. Totez aparaty takie przydatne sg do
pomiaréw tylko na mato ruchliwych ulicach i przy nierozlegtych sie-
ciach. Przytem jednak nalezy koniecznie stosowa¢ znacznie czulsze
aparaty, conajmniej 0,25 milivolta na podziatke, lepiej za$ jeszcze czulsze.

Dla wiekszych eksploatacji niezbedny staje sie w6z do mierzenia
oporu zgczy. Kota, a raczej ztozenia takiego wozu, winny by¢ od sie-
bie izolowane. W wozie umieszcza sie baterje akumulatoréw dla pradu
100 do 200 amp. z regulacyjnym opornikiem. Zacisk dodatni baterji
faczy sie z jednym ze ziozen, ujemny za$ przez wylgcznik i opornik,
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z drugim tak, iz prad ptynie przez szyny. W0z zaopatrzony jest w dwie
szczotki stalowe silnie do szyn przycisniete, ktére stanowig kontakty
dla milivoltomierza; milivoltomierz ten winien mieé¢ mozliwie duzy opor
n. p. 10 omoéw.

Zamknagwszy wylgcznik ,a“ rys. 258-my, reguluje sie przy po-
mocy opornika ,,0“ natezenie pradu, ktore wskazuje amperomierz , A",
poczem opuszcza sie i przyciska szczotki
»b* ,,b“ Miliyoltomierz wskazuje teraz
strate napiecia, jaka powstaje w szynie
pomiedzy kotami. Odchylenie milivolto-
mierza staje sie wieksze w chwili, kiedy
miedzy kotami znajduje sie zigcze. Jezeli
n. p. rozstaw kot wynosi 1,8 m., opor
metra szyny 0,00004 oma, op6r zigcza 0,000052 oma, a natezenie pradu
na szyne 50 amp., jedna za$ podziatka milivoltomierza odpowiada 3 mili-
yoltom, to odchylenie bez zlgcza wyniesie:

0,00004.1,8.50.1000. 3 = 10,8 podziatek, ze ztgczem za$
(0,00004 . 1,8+ 0,000052) .50 . 1000 .3 = 17,1 podziatek.

Pomiar odbywa sie w ten sposéb, iz w nocy, kiedy na sieci niema
pradu, jedzie sie tym wozem wzdtuz linji, obserwujac milivoltoroierz;
o ile odchylenie jest na jakiem zlgczu zbyt wielkie, to sie go odnotowuje
jako zty dla podzniejszego sprawdzenia i poprawienia. W&z nie powi-
nien by¢ poruszany elektrycznie, gdyz zmienne natezenie pragdu moto-
row przeszkadzatoby pomiarom: poniewaz idzie tu zawsze o malg pred-
kosé, najlepiej wiec ciggng¢ woz konmi.

Jako baterja wystarczajg w zupetnosci dwa akumulatory odpo-
wiedniej wielkosci. Wozem takim mozna sprawdza¢ 2—4 km. szyny
na godzine.

Rzeczg znacznie trudniejszg i wymagajacg duzej umiejetnosci i wpra-
wy, sg wszelkie pomiary pragddéw bigdzacych. Jak to juz widzieliSmy nie
wystarcza tu bynajmniej zmierzenie réznic potencjatéw pomiedzy réznymi
punktami szyn, ani szynami a rurami, gdyz moze si¢ tatwo zdarzyé,
iz przy znacznych réznicach potencjatow prady sg stabe i na odwrdt.

Do jeszcze biedniejszych wnioskbw moze doprowadzi¢ obliczenie,
oparte na wymierzeniu oporéw pomiedzy szynami i rurami. Wszystkie
te pomiary moga tylko stuzy¢ jako uzupeinienia, pozytywne za$ wyniki
dadzg sie osiggnaé li tylko szeregiem pomiaréw gestosci pradéw opusz-
czajacych rury i bezposSredniem mierzeniem natezenia pradéw odcho-
dzacych od szyn.

Przerwanie w pewnem miejscu tordw i wigczenie tam ampero-
mierza, ktéryby bezposrednio wskazywatl natezenie pradu plynacego
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przez tory jest bardzo trudne do wykonania i moze tatwo da¢ zupetnie
falszywe wyniki, gdyz samo takie przerwanie moze zmieni¢ przebieg
pradu i zwiekszy¢ prady ziemne. Nie pozostaje przeto nic innego, jak
operowa¢ systemem bocznikowym, zastepujac opér bocznikowy ampe-
romierza pewng dtugoscig szyny, czyli mie-
rzy¢ prad zapomocg uprzednio wywzoro-
wanych milivoltomierzy.
Bardzo dobrg i Scista metode dla takich
pomiarow obmyslit i podat w ,Elektrotech-
nische Zeitschrift*, (rocznik 1899 str, 170)
Dr. Kalmann.
Uzwojenia galwanoskopu ,,5—6" i ,,7—8U
rys. 259-ty, taczy sie przez oporniki ,rr*
z krancowymi punktami odcinkéw szyn, w ktérych mamy poréwnac
natezenie pradow ,1—2" i ,,3—4“. Jezeli opory tych odcinkow Wt=W 2
i plynie przez nie jednakowy prad t\ = i2 to galwanoskop nie da zadnego
odchylenia; skoro jednak tylko nie bedzie réwne W2 lub i\
rowne iv to igta galwanoskopu odchyli
sie w jedng lub drugag strone. Obierajac
przeto odcinki szyn o rownym oporze,
mozemy z odchylen galwanoskopu wnios-
kowa¢ o r6znicy pradu, czyli o nate-
zeniu pradu odptywajacego do ziemi mie-
dzy odcinkami. Trudno$¢ stanowi tu wy-
nalezienie dwu odcinkdw toréw o Scisle
réwnym oporze.
Dogodniejsze przeto jest pofaczenie, uwidocznione na rys. 260-tym.
Przy nieréwnosci oporow i JV2 ale roéwnosci pradow t\ 22,
mozna zawsze przez odpowiednie regulowanie opornikéw ,rru osiggnac
to, iz galwanoskop ,,G*“ nie da zadnego odchylenia; odchylenie jednak
nastapi natychmiastowo, skoro tylko ix przestanie by¢ réowne iT

Rys. 261.

Szemat takiego potgczenia w zastosowaniu do pomiaru w szynach
pokazuje rys. 261-szy. Przy odpowiedniem wywzorowaniu galwanoskop
wskazuje bezposrednio natezenie pradu uchodzgcego z szyn pomiedzy
punktami ,,3“ i ,2“.
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Dla scistosci pomiaru i unikniecia chwiejnosci pradu najdogodniej
(ale nie koniecznie) jest mierzy¢é w nocy, obciagzajgc szyny statem nate-
zeniem pradu przez odpowiednie oporniki.

Niedogodnoscia tej metody jest to, iz wymaga ona dwu dtugich
drutdbw mierniczych od aparatu do punktéw ,3“ i ,4U druty za$ takie
rzadko kiedy dajg sie bez znaczniejszych trudnosci utozyd. Trudno je
zastgpid drutami roboczymi, gdyz nawet przy torze podwdjnym, jeden
z nich musi stuzyd dla doprowadzenia pradu obcigzajgcego szyny.

Rownie doktadng i nie wymagajacg drutéw mierniczych, ale za to
znacznie kiopotliwszg jest metoda opisana ponizej, rys. 262-gi.

Do deski ,,A* przymocowane sg dwa ostrza stalowe ,,al a2u; odle-
gtos¢ tych ostrzy jest nieco mniejsza, jak normalna dtugos$¢ szyny, n. p.
przy 10 m. szynach, 8 m.

Szyne ,,S“ ustawia sie na dwu kawatkach drzewa ,b b* tak, by
byta od ziemi izolowana i przepuszcza przez nig prad, ktérego natezenie
mozna regulowaé przy pomocy
opornika i mierzyé przy po-
mocy amperomierza ,,A“.

Zaciski milivoltomierza
faczy sie z ostrzami ,al a2u.

Ostrza te przyciska sie do

szyny; milivoltomierz  wska-

zuje wtedy oczywiscie roz-

nice potencjatdw pomiedzy ,al1 ,a2‘, powstajagcg skutkiem przepty-
wania pragdu o natezeniu ,1“ amper6w. Poniewaz opoOr szyny pomiedzy
.al i ,a2" jest staly (o ile nie znajduje sie tu zadne zlgcze), przeto od-
chylenie igty milivoltomierza daje miare pradu. lloraz odczytan ampero-
mierza . amp,, dzielony przez odczytania milivoltomierza » podziatek,
W daje ilos¢ amperow, jakiej odpowiada jedna podziatka milivolto-
mierza.

Tenze sam pomiar pozwala okreslié rowniez i opor szyny, oraz
op6r wiasciwy materjatu szynowego. Jezeli milivoltomierz wskazuje
,m“ militoltéw to opor ,r* kawatka szyny o diugosci ay a%— | metréw
m.F

. m ] . . _
jest r — zas opor wraémwy W= 400 1.1

F — przekroj szy-

ny w mm2

Wywzorowawszy w ten sposob milivoltomierz dla danego profilu
i materjatu szyn, mozna na milivoltomierzu odczytywa¢ bezposrednio
natezenie pradu plyngce w szynie, zwazajgc tylko, aby deska byia
zawsze przytozona tak, aby pomiedzy ostrzami ,3" a3‘ nie znajdowato
sie zlgcze.
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Jezeli wigc n. p. w punkcie ,1“ rys. 263-ci, obcigzymy szyne przez

opornik ,,W* pradem ,,I“, ktérego natgzenie wskazuje amperomierz ,A“,
deski za$ z railivoltomierzami przytozone w punktach ,,2“ i ,3* wskazg
prady i\ wzglednie i2 to pomiedzy punktami ,1*“ i ,,2“ odchodzi od
szyn prad = | —it amp., za$ pomiedzy ,2Ui ,3“ prad = t\— i2 amp.

Przy wykonywaniu takich pomiarow trzeba koniecznie pamietac
0 tem, aby w miejscu obcigzenia tory, o ile sie ma do czynienia z to-
rem podwojnym, tgczy¢ ze sobg; mierzy¢ nalezy prad ptynacy w kazdej
szynie oddzielnie, (przy torze podwdjnym wymaga zatem kazdy punkt
czterech pomiaréw), gdyz, pomimo wszelkich potgczen miedzyszynowych
1 miedzytorowych moga zachodzi¢ bardzo powazne rdznice pomiedzy
torami, a nawet szynami jednego toru.

Do mierzenia gestosci pragddw wychodzacych z rur stuzg ramy
ziemne prof. Habera. Opis tych przyrzadow i sposob postugiwania sie
nimi podany jest juz w przepisach o pradach ziemnych.

+

Rys. 263.

RoOznice potencjatdw pomiedzy punktami powrotnymi mierzy¢ naj-
lepiej na elektrowni, wigczajac pomiedzy druty probiercze przewodow
powrotnych voltomierz ze skalg n.p. do 5 yoltéw, z ,,0“ po Srodku (réz-
nica potencjatow nie jest stata lecz waha sie szybko wraz z pradem,
przechodzac nagle z dodatniej w ujemng i na odwr6t). Poniewaz nie
idzie tu o wyznaczenie najwiekszosci, wiec wskazane jest stosowac
przyrzad z silnem tlumieniem, a zatem wolnym ruchem wskazowki.
Bardzo pozyteczny jest tu przyrzad samopiszacy o niezbyt wielkiej
szybkosci taSmy, n. p. 10 mm. na godzine.

Rzecz sie znacznie komplikuje, jezeli przewody powrotne nie sg
zaopatrzone w druty probiercze, lub jezeli idzie o wymierzenie roznicy
potencjatdbw pomiedzy punktami powrotnymi, a innymi punktami
torow. Jezeli, jak to najczeSciej bywa, druty probiercze nie dadzg sie
utozy¢ bez zbytnich trudnosci, to mozna sie postugiwaé przy torze
podwdéjnym jednym z drutéw roboczych. Odigczywszy od siebie oba
druty robocze odtgcza sie jeden z nich od punktu zasilajgcego. Nastepnie
obcigza sie sztucznie tory przez opornik biorgc prad z nieodigczonego
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drutu roboczego, a odigczony drut roboczy #aczy sie blizko miejsca
obcigzenia z torami, zaciski za$ voltomierza z tymze drutem roboczym
i z szynami w tym miejscu, ktdrego napiecie wzgledem punktu obcia-
zenia mamy wyznaczy¢; voltomierz wskazuje wtedy bezposrednio szu-
kang roznice. Znajac opoOr torow bez zlgczy i mierzac prad w kilku
miejscach pomiedzy punktami obcigzenia i przylgczenia voltomierza,
mozna na podstawie takiego pomiaru obliczy¢é dodatkowy opor zigczy;
jako natezenie pradu bierze sie $rednig z pomiardw w punktach po-
Srednich.

Jezeli $rednie natezenie pragdu wynosi | amp., voltomierz za$ wska-

zuje réznice e voltow, to opdr wynosi r = — omow. Jezeli dalej odle-

gtos¢ pomiedzy punktami pomiaru stanowi | metrow, opor jednego metra
szyny rx omow, to dodatkowy opor ztgczy wynosi przy torze podwojnym

r2—-j--—-—-r~-. Jezeli na tej przestrzeni lezy n zlagczy w kazdej szy-

. L. . .4
nie, to op6r jednego ztacza wynosi $rednio —— .
n

ROZDZIAL XXII.
Tory.

L Trwato$¢ szyn. Toczenie sie kot wozéw i pociggdw po
szynach powoduje oczywiscie stopniowe ich S$cieranie sie. Stopien
tego Scierania sie zalezny jest tak od materjatu, z jakiego wyko-
nane sg szyny, jak i od materjatu obreczy kot, rodzaju budowy
spodniej, profilu szyn i obreczy, gestosci ruchu, wagi i budowy
wozow, predkosci, profilu linji i t. p. i jest z natury rzeczy nader
zmienny. Starcie takie najlepiej oblicza¢ na tonne wagi, ktéra przez
dany punkt przejechata, lub na ilos¢ osi, ktére przez dany punkt
przebiegty.

Niestety brak zupetnie w literaturze danych co do cyfrowej warto-
$ci tego starcia, podawanie za$ wynikow poszczeg6lnych eksploatacji
jest wobec wielkiej réznicy miedzy tymi wynikami zupetnie bezcelowe.
Zupetnie wie¢ tylko ogolnikowo mozna zaznaczyC, ze starcie moze do-
chodzi¢ do 1 mm. rocznie na bardzo ozywionych linjach.

Na tukach bywa starcie znacznie silniejsze i tem wieksze, im
ostrzejszy jest tuk; gtownie ulega tu starciu nie wiasciwa powierzchnia
jezdna szyny, lecz u szyny zewnetrznej, brzeg gtowki od strony we-
wnetrznej, a u wewnetrznej, przy szynach rowkowych, obrzeze rowka.
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Obrzeze to, jako od gtowki daleko cierisze, $ciera sie stosunkowo
predko, co powoduje potrzebe czestszej zmiany szyn na tukach, niz na
linji prostej. Przy gestym ruchu nie wytrzymajg skutkiem tego szyny
na ostrych tukach dhluzej, jak 3 — 5 lat.

Gdyby starcie szyn mogto byé ograniczone do normalnego starcia,
to szyny na linji prostej mogtyby stuzy¢ bardzo diugo, prawdopodobnie
do 30 lat; niestety, w rzeczywistosci nigdy prawie tak nie bywa i rzad-
ko chyba zdarza sie, aby szyna byla zamieniona skutkiem takiego nor-
malnego starcia.

Stabymi punktami toréw sg przedewszystkiem zawsze ztgcza. Na
ztgczach wystepuje zawsze silniejsze lub stabsze t. zw. ,,wybicie”, czyli
mocniejsze starcie, spowodowane tak nieuniknionemi, chocéby drobnemi,
nierownos$ciami, jako tez czesto nieco inng strukturg materjatu na koncu
szyny (n. p. przy zlgczach spajanych). Wieksze starcie wytwarza
wgtebienie, czy tez dok; skoro tylko dét taki powstanie, to powoduje on

rutBioH\VF* podskakiwanie i gwattowne opadanie,
a wiec uderzanie kot tak, iz zwieksza
e L. = = m sie szybko. Takie wybite zlgcza dajg
g 264 sie¢ bardzo nieprzyjemnie uczuwac przy

jezdzio, powodujgc wstrzgs$nienia it. z.
»galopowanie” woz6w, co naturalnie fatalnie wplywa na trwatosé
taboru; pozatem wybite zlgcza zwiekszajg dos¢ znacznie opor trakciji,
a co zatem idzie, zuzycie pracy.

Wybite zlgcza mozna poprawi¢ spitowujac, lub lepiej zheblo-
wujac powierzchnie jezdng tak, aby zlagodzi¢ pochyto$¢ wybicia,
rys. 264-ty.

Zheblowanie takie zmniejsza znacznie wstrzasnienia przy prze-
jezdzaniu zfacza.

Po kilku jednak zheblowaniach staje sie wybicie tak gtebokie, iz
daléze 2heblowania nic juz nie pomagajg tak, iz nie pozostaje nic innego,
jak wymieni¢ obie szyny, albo conajmniej wycig¢ odpowiednie kawatki
kazdej z nich i wstawi¢ kawat nowej szyny, przyczem jednak zamiast
jednego ztacza powstaje oczywiscie dwa. Przy zigczach w rodzaju zia-
cza ,Melaun®, gdzie tupka zastepuje na pewnej przestrzeni gtdwke szyny,
udaje sie czasami zaradzi¢ wybiciu przez zmiane tupki, zastepujac startg
nowg, ewent. odpowiednio dtuzsza.

2. Starcie faliste. Drugg przyczyng, powodujacg czesto bardzo
szybkie zniszczenie szyn jest t. z. ,slLarcie faliste". Na powierzchni
tocznej gtéwki szyny powstaje rodzaj fal o bardzo rdéznej, czesto nie
jednostajnej dtugosci, od 30 do 350 mm., Kierunek tych fal jest zwykle
blizki prostopadtej do osi toru. Giebokos¢, wzglednie wysokosé fal,
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z poczatku tak mala, iz sie prawie wymierzy¢ nie daje (dziesietne
czesSci milimetra) ro$nie szybko, powodujac przy jezdzie bardzo niemite
i nader szkodliwe dla trwatosci taboru, szybko po sobie nastepujace
uderzenia i wstrzasnienia, rodzaj trzesie-
nia; opor trakcji rosnie przytem znacznie
(por. str. 274).
Przy jedZdzie ledwo jeszcze wyczu-
walne mate fale dajg sie tatwo zauwazyé
patrzac pod storice na czysta, blyszczaca
szyne. Charakterystyczny wyglad starcia
falistego widzimy na rys. 265-tym.
Pale zjawiajg sie czasami juz w pare
dni po otwarciu ruchu na nowo utozonych
torach; czasami pokazujg sie one dopiero
po uptywie roku, dwoch, trzech, pieciu
lub wiecej lat, czasami wreszcie nie
pokazujg sie wecale. Skoro tylko jednak
gdzie sie okaza, tam zwiekszajg sie one
przewaznie szybko, zmuszajgc po krétkim
juz czasie do zheblowania catej szyny.
Zheblowanie jednak rzadko tylko usuwa
zto radykalnie; przewaznie odnawiajg sie
fale znowu po uptywie dluzszego Ilub
krétszego czasu, prowadzac szybko do
zupetnego zniszczenia szyny i zmuszajac
nieraz do zmiany catego toru juz po
paru latach.
Starcie faliste jest wiec ziem bar-
dzo powaznem i narazajgcem nieraz na
znaczne bardzo wydatki; nic przeto dziw-
nego, iz kwestjg ta zajeli sie zywo tak
fachowcy tramwajowi i walcowniani, jako
tez i poszczegdlne towarzystwa eksploa-
tujgce tramwaje, starajagc sie wyjasnic
przyczyny powstawania fal tak czysto
naukowemi dociekaniami, jako tez szere-
giem prob. Zwiaszcza Miedzynarodowy
Zwigzek Tramwajow i Kolei Dojazdo- Rys. 265,
wych zebral co do tego obfite i nader
ciekawe dane i materjaty, stawiajgc starcie faliste na porzadku dziennym
trzech swoich walnych zjazdéw (Medjolan 1906, Bruksella 1910 i Chry-
stjanja 1912). Pragnacy blizej sie z tg kwestjg zapozna¢ znajdg w od-
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nosnych publikacjach i sprawozdaniach mnéstwo nader ciekawych spo-
strzezen, wywoddéw, zdan, préb i doSwiadczen.

Pomimo tej obfitosci przerdznych prac stwierdzi¢ jednak nalezy,
iz dotychczas ani przyczyny powstawania fal nie zostaty jeszcze osta-
tecznie wyjasnione, ani tez nie wynaleziono $rodka, ktéryby powsta-
waniu ich radykalnie zapobiegat.

W zapatrywaniach fachowcow panuja, dwa zasadniczo rézne Kierunki:
pierwszy z nich przypisuje powstawanie fal nieodpowiedniemu i ztemu
sposobowi walcowania, drugi za$ wadliwemu utozeniu i wogdle eksplo-
atacji. Przedstawiciele obu kierunkdéw zwalczajg sie namietnie, przyta-
czajac liczne dowody pro i contra.

Na dowdd tego, iz wina powstawania fal lezy juz w samych szy-
nach przytaczany bywa n. p. czesto obserwowany fakt, iz utozone obok
siebie, na takiej samej budowie spodniej szyny tego samego profilu
i materjatu, czasami nawet pochodzace z tej samej walcowni, ale z innej
partji, jedne nie okazujg wcale starcia falistego, podczas kiedy drugie
pokrywajg sie juz po krotkim czasie wyraznemi falami; dalej zdarza sie,
iz zarodki fal widoczne sg na zupetnie nowych, jeszcze nie utozonych
szynach. Przeciwnicy odpowiadajg na to, iz czesto szyny z jednej i tej
samej walcowni i tej samej partji pochodzace, utozone na rdéznych
podtozach, jedne starciu falistemu podlegajg, a drugie nie, a takze, iz
nawet po ukazaniu sie fal, po zmianie podtoza fale te znikaty.

Pozorna sprzeczno$¢ tych faktow wskazuje na to, iz na powsta-
wanie fal musi wplywa¢ mnostwo roéznych czynnikéw, co wiasnie
czyni zbadanie ich tak trudnem.

Pewnem zdaje sie jednak, iz zarodek fal, wzglednie skitonnosc
do ich powstawania musi leze¢ juz w samej szynie; szyna taka nie
koniecznie musi podlega¢ falistemu starciu; odpowiednie podioze moze
powstanie fal conajmniej znacznie op6zni¢. Szyna natomiast nie majgca
sktonnosci do fal, w zadnych warunkach starciu temu nie ulegnie.

Przyczyny powstawania fal, wzglednie sktonnosci do nich, starano
sie wyttdmaczy¢ pewng wibracjg walcow w czasie walcowania i niedos¢
dobrem przewalcowaniem (ewent. przy niedo$¢ wysokiej temperaturze).
Ze jednak nie samo nieodpowiednie walcowanie powoduje sktonno$é
do fal, tego dowodzi niezbicie fakt, iz fale obserwowano i na czeSciach
wogole nie walcowanych, lecz odlewanych, n. p. na zwrotnicach, skrzy-
zowaniach i t. p. Gra tu bezwarunkowo powazng role niedostateczna
rownomiernos¢ materjatu szynowego. Juz przed laty stwierdzit n. p. Th.
Andrews, inzynier-chemik, specjalista hutnik i rzeczoznawca licznych
towarzystw kolejowych, iz zawarte w materjale szynowym wegiel, fosfor
i siarka nie sg bynajmniej w materjale tym rownomiernie roztozone,
lecz stanowig w nim skupienia miejscowe. Skutkiem takiego nieréwno-
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miernego rozdziatu skfadnikow materjat staje sie miejscami kruchy, co
prébami tatwo daje sie stwierdzi¢. tatwiejsze, a zatem przewaznie
i lepsze, przewalcowanie szyn typu ,Vignol“ ttémaczy fakt, iz szyny te
znacznie mniej podlegajg falistemu starciu, jak trudniejsze do przewal-
cowania szyny rowkowe.

Stwierdzono dalej niezbicie, iz powstawaniu fal sprzyja mata
elastyczno$¢ samej szyny i podioza, a zatem, iz fale powstajg predzej
na ciezkich, mocnych, a gtownie wysokich profilach, niz na lekkich,
nizkich, predzej na podtozu betonowem, niz na elastyczniejszem asfalto-
wem, a najmniej na najelastyczniejszem utozeniu, t. j. poprzecznych
podktadach. Dlatego tez falistemu starciu podlegajga najmniej szyny
kolei na torach, utozonych na wiasnem torowisku z szyn Vignolow-
skich, utozonych na podkiadach poprzecznych i niezakrytych, wiecej
szyny kolejek z torami, zbudowanymi rdwniez z szyn Yignolowskich
na poprzecznych podkiadach, ale utozonych w jezdni, a zatem zabruko-
wanych do gtowki, a najbardziej szyny tramwajoéw miejskich o torach,
utozonych z szyn rowkowych, zatopionych w braku.

W ostatnich latach, w miare zwiekszania profilu szyn i ciezaru
wozow, rosto i powstawanie fal, co poczatkowo doprowadzito do bted-
nego mniemania, iz wzmozone powstawanie fal spowodowane jest nad-
miernem obcigzeniem kot. Ze tak nie jest, dowodzi tego fakt, iz bardzo
silne fale dajg sie czesto zauwazy¢ na szynach, stuzgcych do dopro-
wadzania pradu, t. zw. trzecich szynach, obcigzonych tylko zbieraczem
pradu (n. p. w wysokim stopniu na nadziemnej kolei berlifiskiej).

Ostatni przed wojng Zjazd Zjednoczenia Miedzynarodowego Tram-
wajow i Kolei Dojazdowych, ktory odbyt sie w Ohrystjanji w r. 1912,
uznat, na podstawie obszernego referatu A. Busse, starszego inzyniera
tramwajow berlinskich, i ozywionej dyskusji, kwestje powstawania fal
za nierozstrzygnieta, ustalit jednak szereg przyczyn, sprzyjajacych po-
wstawaniu fal, wzglednie powodujgcych to powstawanie.

Przyczynami temi sg:

1) Rodzaj i wewnetrzna struktura materjatu szynowego (wedtug
najnowszych badan tu wiasnie lezy gtéwna przyczyna fal);

2) Zbyt twarde obrecze kot elektrowozdw;

3) Silne, ostre hamowanie przy predkiej jezdzie;

4) Zbyt predkie ruszanie;

5) Boczne ruchy wozow (kotysanie), ktére moga by¢ wywotane:

a) Zbyt sztywnem przytwierdzeniem két ztozenia do osi;
b) Nieréwnemi Srednicami ko6t jednej osi;

c) Réznicg w wysokosci utozenia szyn jednego toru;

d) Nierownem roztozeniem ciezaru na kofa;
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e) ROznicg w elastycznosci resoréw wozu;
f) Gra w panewkach osiowych;
g) Nieregularno$ciami w szerokosci toru;
h) Nieregularno$ciami w poziomie;
i) Pospieszaniem kota blizszego przektadni, spowodowanem
napedem silnika, i op6znianiem drugiego kota;
k) Ztemi podwoziami;
1) Zbyt matymi rozstawami;
6) tuki o duzych promieniach;
7) Rodzaj budowy spodniej i podioza.

Rys. 266.

Dziatanie przyczyn, przytoczonych pod Nr.Nr. 3, 4 i 5, polega na
tem, iz moga one wywotywacé $lizganie sie k6t oraz wzmozone wibra-
cje. Rzeczywiscie zauwazono, iz fale sg wyraZzniejsze przed przystan-
kami i na pochylosciach, gdzie sie stale hamuje, a rdéwniez, iz fale
zwigkszyly sie ze zwiekszeniem predkosci i wprowadzeniem silnigj
dziatajacych mechanicznie i elektrycznie hamulcéw.

Zbyt twarde obrecze (przyczyna 2), twardsze od szyn, zwiekszaja
wogole starcie szyny i sprzyjajag temsamem powstawaniu fal.

Boczne uderzenia powodujg suwanie sie kot w kierunku prosto-
padtym do toru i zwiekszajg wibracje. Co do tukéw, to zauwazono
wszedzie, iz fale nie powstajg nigdy na tukach o wiekszych promie-
niach (n. p. ponad 50 m.) i to prawie zawsze tylko na szynie zewnetrz-
nej, a w rzadkich tylko wypadkach i na wewnetrznej.
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Czesto spotykane twierdzenie, iz wing powstawania fal jest zbyt
mata twardo$¢ szyn, jest zupetnie niestuszne, gdyz fale zauwazano i na
szynach ze stali manganowej. Szyne takg n.p. kolei nadziemnej Berlif-
skiej z bardzo wyraznemi falami widzimy na rys. 266-tym.

Rowniez niestuszne jest mniemanie, jakoby dlugos¢ fal stata w ja-
kimkolwiek stosunku do predkosci; liczne obserwacje dowodza, iz tak
nie jest, gdyz mozna czesto na jednej i tejsamej szynie zauwazyC fale
0 réznych dtugosciach.

Fale powstajg rowniez i na kolejach linowych; dowodzi to, iz wing
powstawania fal nie moze by¢ naped.

Streszczajgc wszystko wyzej powiedziane, mozna z wielkiem praw-
dopodobienstwem twierdzi¢, iz:

1) Na szynach doskonale walcowanych struktury idealnie réwno-
miernej fale nigdy powsta¢ nie moga;

2) O ile nowa, jeszcze
nie utozona szyna ma juz
zarodki fal, lub o ile mater-
jatl jej jest nierdbwnomierny,
to fale moga powsta¢, lub
nie, w zaleznosci od innych
warunkow  (profil, utozenie
1t. d)

Najskuteczniejszym
srodkiem zaradczym prze-
ciwko falom jest elastycz-
no$¢ szyny i elastycznosé RyS 267.
budowy spodniej. Najmnigj
elastyczna jest budowa spodnia betonowa, najbardziej elastycznem
utozenie na podkiadach poprzecznych.

Elastycznos$¢ szyn wymagataby zastosowania stabszych profili, co jest
znowu z innych wzgledéw niedopuszczalne. Tramwaje w Goteborgu (Szwe-
cja) osiggnety pomysine rezultaty podtuznem nacieciem szyn, rys. 267-my.

Naciecia takie zwiekszajg znakomicie elastyczno$¢ szyny; po ich
wykonaniu znikty wkrétce dos¢ juz wyrazne fale.

Zastosowany juz od lat paru w Berlinie system ufozenia szyn
Busse-Reinhardt (por. tom | str. 142 — 143 rys. 100-ny i 101-szy), dat
réwniez i pod wzgledem starcia falistego jaknajlepsze rezultaty; fale albo
wcale dotychczas nie powstaty, albo tez byly conajwyzej znikomo mate.

Wychodzac z zatozenia, iz gtdbwng przyczyng powstawania fal jest
niedostateczne walcowanie i spowodowana tem mata jednolitos¢ mater-
jatu, zbudowano w Ameryce dwudzielng szyne, rys. 268, ztozong z ndzki
wraz z podstawg ,,a” oraz gtéwki ,b“.

Kolbie elektryczne. Cze$¢ VIII. 21
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Cze$¢ dolng wywalcowuje sie zwyktym sposobem, cze$¢ gdrna, zato

z mozliwie wielkg starannoscig przy zastosowaniu maksymalnych cisnien,
przez co utrzymuje sie nadzwyczaj rowng i drobnoziarnista wewnetrzna
budowe stali. Czes¢ dolng

uktada sie normalnie i za-

tapia w bruku, poczem do-

piero naktada na nig gtow-

/ \ /O ke, zaginajac i zaciskajac

\ / specjalng maszyng brzegi,

\r~ y w ktore jest ona zaopa-

trzona. Préby dokonane

Rys' 268° z takiemi szynami w roku

1906 w Leeds (Anglja) i w Paryzu, daty bardzo dobre rezultaty, gdyz
falistego starcia nigdzie nie zauwazono.

W Niemczech opaten-
towano w ostatnich czasach wk
nowy profil, rys. 269-ty.

Profil ten, sam przez sie Mr \\
bardzo elastyczny, wywalco-
wuje sie w przeciwienstwie
do szyn normalnych, rowko- Rys 269.
wych i Yignolowskich, w po-
tozeniu stojgcem, t. j. szyna przechodzi przez walce stojagc, co pozwala
na wywarcia znacznie wiekszych cisnieA na gtowke i zapewnia¢ ma
znakomite jej przewalcowanie.

) wykonaniu préb i ich wynikach z tym profilem dotychczas
zadnych wiadomosci niema.

3. Ztacza, zwrotnice, poditoze. Niezaleznie od ,wybicia" podlegajg
zkgcza roéwniez i rozregulowaniu, wzglednie rozluznieniu; skutkiem cig-
gtych wstrzasnien rozluzniajg sie z biegiem czasu chocby najmocniej
zacis$niete i najlepiej zabezpieczone S$ruby Sciskajace tupki i musza by¢
od czasu do czasu dociggane, tupki za$ same ewent. dopasowywane.

Tory podlegajg réwniez rozregulowaniu, juzto skutkiem wstrzasnien,
juzto gtdwnie skutkiem nierdwnych bocznych ci$nien bruku. Rozregulo-
wanie takie daje sie najbardziej odczuwac¢ przy ulozeniu w bruku
drewnianym; kostki drewniane peczniejagc pod wpltywem wilgoci, wywie-
raja silne cisnienie na szyny; péki bruk jest zupeinie spoisty, rownowazg
sie te obustronne ci$nienia, przy powstaniu jednak lada niespoistosci,
przewaza cisnienie z jednej strony i wyciska szyne z jej pierwotnego
potozenia; szeroko$¢ toru sie zmienia, tory z prostych stajg sie zygza-
kowate, wezowate. Jak bardzo takie rozregulowanie zwieksza opor
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trakcji, widzieliSmy juz w zestawieniu str. 274; powoduje ono pozatem
boczne uderzenia i wahania szkodliwe dla taboru. Takie przeto tory
winny byd jaknaj$pieszniej prostowane i regulowane.

Wiekszemu starciu anizeli szyny podlegajg zwrotnice, krzyzownice
i skrzyzowania.

W zwrotnicach $cierajg sie gtdéwnie iglice, w skrzyzowaniach kliny;
tak jedne, jak i drugie musza byd oczywiscie w miare starcia zastepo-
wane nowymi. Pozatem rozluzowujg sie ruchome iglice na czopach
i nie przystaja dobrze do szyn, wzglednie ,odskakujg", powodujac
wykolejenie wozéw doczepnych; wymaga to naturalnie natychmiastowej
naprawy.

Budowa spodnia, wzglednie podioze szyn, wymaga tez czestych
napraw i statej pieczy; zwlaszcza pod ztgczami ulega poditoze czesto
szybkiemu zniszczeniu.

Nader smutne doswiadczenia porobiono wszedzie z szeroko rozpow-
szechniong i swego czasu uwazang za doskonalg budowg spodnig beto-
nowag z cementowg podlewka. Po uptywie zaledwie paru lat okazata sie
podlewka zupetnie rozkruszona i czesto wymyta przez wode. Rozkru-
szenie podtoza pozwala szynie wyginad sie i pocigga za sobg rozrusze-
nie przylegajagcego bruku oraz zmiany w poziomie szyn. Poprawianie,
wzglednie odnawianie rozkruszonego podioza nie jest bynajmniej rzecza
fatwa; w tym celu nalezy przedewszystkiem zerwad bruk po obu
stronach szyny na odpowiedniej szerokosci. Jezeli podlewka jest
cementowa, to musi ona schnad conajmniej dni 10, przez ten wiec
przecigg czasu nalezy ruch przerwad na danym kawatku toru, co czyni
niezbednem uktadanie toréw objazdowych, prowizorycznych i t. p. Pod-
lewka asfaltowa pozwala calg robote wykonad w ciggu jednej nocy,
nie przerywajac zupetnie ruchu.

4, Utrzymanie toréw. Niezaleznie od wyzej przytoczonych robét
wymagajg naturalnie tory, a zwiaszcza zwrotnice, statego oczyszczania.
Czyszczenie tor6w zatatwiajg dréznicy; diugosd toréw, jakg moze oczy-
Scid jeden droznik, zalezna jest w wysokim stopniu od warunkéw miej-
scowych i charakteru ruchu ulicznego. Naog6t liczyd mozna, iz droznik
moze utrzymad w nalezytym porzadku w ruchliwem miescie 1—2 km.
toru podwdjnego; dréznikéw dzieli sie przewaznie na dwie zmiany, po-
wierzajgc w takim razie kazdemu podwoOjng ilosd toréw. W zimie
nalezy ilosd drdéznikow zwiekszad, dodajagc im do pomocy najemni-
kéw. Oczyszczanie wiekszych rozjazdéw zatatwiajg zwykle zwrot-
niczowie, ktorych obowigzkiem jest pozatem przestawiad zwrotnice.
Oczyszczanie i utrzymywanie zwrotnic nie obstugiwanych przez zwrotni-
czych zalatwiajg t. z. obchodowi. Mozna przecietnie liczyd, iz jeden
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obchodowy moze oczys$ci¢ i utrzyma¢ w porzadku okoto 30 zwrotnic,
o ile oczywiscie one nie sg od siebie zbyt odlegte, lecz skupione w paru
wiekszych rozjazdach. Na zime zwieksza sig zwykle ilos¢ tak obchodo-
wych, jak i zwrotniczych.

Na ruchliwych linjach kazda zwrotnica winna by¢ rozebrana, grun-
townie oczyszczona, zrewidowana i doprowadzona da porzadku w lecie
co 12—15 dni, w zimie cze$ciej n. p. co 7—9 dni; roboty te muszg by¢
wykonywane w nocy, po zatrzymaniu ruchu. Zajmuja sie tem specjalne
nocne brygady, zlozone kazda z 4 ludzi, (starszy S$lusarz, pomocnik,
dwu robotnikdw). Brygada taka moze zrewidowa¢ w ciggu jednej nocy
Srednio 12 — 18 zwrotnic.

Rys. 270.

Zamiane klindw, docigganie zigczy, heblowanie wybitych zlgczy
i t. p. zatatwiajg oddzielne brygady, ziozone kazda ze S$lusarza, pomoc-
nika i robotnika; brygada taka moze normalnie obstuzy¢ 20 — 30 km.
toru podwajnego.

W zimie, w czasie silnych $niegéw i mrozéw nie da sie nigdy
unikna¢ recznego oczyszczenia toréw i to pomimo chociazby najlepszych
ptugow i szczotek; iloS¢ potrzebnych do tego ludzi nie da sie oczywiscie
z gory okreslic. Zalatwiajg te roboty przewaznie dzienni najemnicy,
pod dozorem obchodowych i dréznikéw.

ZaznaczyC tu nalezy wyraznie, iz dane powyzsze stosujg sie do
torbw utozonych w wigkszych miastach o intensywnym ruchu; przy
stabszym ruchu, a zwiaszcza dla toréw utozonych na wiasnym torowisku,
moze by¢ ilos¢ pracownikéw znacznie mniejsza.
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Glowniejsze narzedzia do obstugi toréw widzimy na rys. 270-tym
i 271-ym, a mianowicie: na rys. 270-ym przyrzad do ciecia szyn, przy
pomocy ktdrego dwu pracownikéw przecina szyne w przeciggu 15 minut,
wiertarke do wiercenia dziur w nézce szyny, oraz hebel do zheblowy-
wania szyn i zigczy; na rys. 271-ym lewar do podnoszenia i wozek do
przewozenia szyn.

Pozatem stosowane bywajg i bardziej ztozone maszyny i narzedzia,
jako to heblarki i frezarki do zheblowywania falistych szyn i t. p.,
ewent. z elektrycznym napedem. Drdznicy czyszczg szyny przy po-
mocy specjalnych radetek dopasowanych do profilu szyny oraz odpo-
wiednich szczotek.

Rys. 271.

Do sprawdzania szerokosci toru, oraz réwnosci bruku miedzy szy-
nami, stuza odpowiednie szablony.

Poniewaz znaczna cze$¢ robot musi by¢ wykonywana w nocy,
przeto wazng bardzo rzecza jest dobre oswietlenie. Opr6cz roznego ro-
dzaju kagancow i pochodni stosowane tu bywa rdéwniez i oSwietlenie
elektryczne. Stuzy do tego 5—6 zaréwek potgczonych w szereg i osa-
dzonych we wspoélnym plaskim reflektorze; reflektor przymocowany jest
do tyki bambusowej. Jeden z zaciskéw zarowek tgczy sie z hakiem na
koncu tyki, drugi przez bezpiecznik i wytgcznik z gietkim przewodni-
kiem izolowanym, zakonczonym rodzajem klina. Tyke zawiesza sie
hakiem na drucie roboczym, klin za$ wbija w rowek szyny. Przyrzad
taki, stanowi doskonaty i tani spos6b oswietlenia.
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ROZDZIAL XXIII.
Tabor.

t. Utrzymanie taboru. Roboty, jakie w czasie eksploatacji muszg
by¢ dokonywane przy wozach, dadza sie podzieli¢ na dwie kategorje,
a mianowicie: normalne, codzienne rewizje wozbw, czyszczenie ich
i drobne reperacje z jednej strony i gruntowne rewizje i reperacje, oraz
odnowienia i przer6bki z drugiej strony. Roboty te dokonywane bywajg
w wozowniach i warsztatach, przyézem podziat rob6t miedzy wozownie
a warsztaty zalezny jest od przyjetego w danej eksploatacji centraliza-
cyjnego lub decentralizacyjnego systemu.

Wobec wielkiej réznorodno$ci budowy wozéw i r6znosci warunkow
eksploatacyjnych, nie dadza sie zestawi¢ zadne og6lne normy i dane co
do potrzebnej czestosci tych rob6t i rewizji. Ograniczymy sie przeto do
przytoczenia tylko przykitadu organizacji rob6t w tramwajach miejskich
warszawskich (przed wojng). Wobec doskonatych osiggnietych tam wy-
nikéw tak pod wzgledem trwatosci poszczeg6lnych czesci wozdw, jako
tez i zuzycia pracy, mozna organizacje te, uwazaé¢ za zupetnie dobrg
i odpowiednia.

Wiekszos¢ robét w wozowniach musi by¢ wykonywana w nocy,
pomiedzy godzing 12-t3, kiedy wozy do wozowni powraca¢ zaczynaja,
a godzing 6-tg rano, kiedy pierwsze wozy wychodzg na miasto; w dzien
pozostaje w wozowni zaledwie pare wozéw zapasowych. Pracownicy
remizowi podzieleni sg wobec tego na trzy zmiany pracujgce: 1) od
8-mej wieczér do 8-mej rano z dwugodzinng przerwa na positek; 2) od
1l-tej w nocy do 10-tej rano z godzinng przerwg i 3) od 8-mej rano
do 8-e) wieczOr z dwugodzinng przerwag. W ten sposéb w remizach
znajduje sie miedzy 11-t3 w nocy a 10-t3 rano najwieksza ilos¢ pra-
cownikéw (dwie zmiany).

Wozy zjezdzajace do wozowni spotyka przed wozownig, u wjazdu,
majster lub starszy $lusarz, ktéremu motorniczowie winni meldowaé
o wszelkich uszkodzeniach lub brakach danego wozu. Po pobieznem
obejrzeniu  wozu skierowuje go majster na odpowiedni tor. Motorni-
czy, wjechawszy nad dét rewizyjny zatrzymuje w6z we wskazanem mu
miejscu i tu zdaje go S$lusarzom.

W dotach czekajg na nadjezdzajagce wozy brygady po dwu ludzi
kazda; brygady te ogladaja podwozia i hamulce, regulujac je (dajg t. z
»Zapas"), poczem wdz przesuwa sie dalej w gitgb wozowni, ustepujac
miejsca nowo nadchodzagcym wozom. Jezeli doly rewizyjne ciggng sie
wzdtuz catej wozowni, to wdéz moze odrazu stangé na swem miejscu
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i nie potrzeba go powtdrnie przesuwaé, rewizja za$ podwozi i hamul-
cow moze sie odbywac wolniej i spokojniej; w przeciwnym razie musi
ona by¢ zrobiona tak szybko, aby nie zatrzymywaé dalszych wozlw.
Jezeli n. p. wozownia ma 7 torow z dotami na 5 wozéw kazdy, wozy
za$ nadchodza, $rednio co 2 minuty, to doly beda. zajete po uplywie
70 minut, poczem juz musi by¢ co 2 minuty spyohany wdz juz zrewi-
dowany, gdyz inaczej dalsze wozy nie moglyby wjezdzac.

W gtebi wozowni jeden $lusarz rewiduje dachy woz6éw, a zatem
wytgczniki, odgromniki, pataki i Slizgacze, podczas Kkiedy inny otwiera
i starannie oczyszcza regulatory. Kazdy regulator bywa czyszczony
w lecie codziennie, w zimie co drugi dzien. Réwnoczesnie inny robotnik
wyciaga knoty z tozysk motorowych, aby oliwa bez potrzeby nie sply-
wata. Oddzielna wreszcie brygada oglada szczegétowo pudia, drzwi,
okna i t. p., sprawdza S$wiatto i t. d.

Gruntownem oczyszczeniem wozdw, obmyciem podwozia, wymie-
ceniem podiogi, oczyszczeniem pudia, wyczyszczeniem czeSci miedzia-
nych i t. d. zajmujg sie czySciciele; jeden czySciciel winien w nocy
oporzadzi¢ 3—4 wozow.

Poza taka codzienng rewizjag bywajg w wozowniach dokonywane
nastepujace roboty:

1) Zmiana klockéw hamulcowych. Klocek hamulcowy z twardego
odlewu powinien wytrzymywac¢, w zaleznosci od twardosci materjatu
i pogody, (przy wilgotnej pogodzie mniej, przy pieknej, suchej, wiecej)
3000—6000 kilometrow. Poniewaz elektrow6z przebiega dziennie okoto
150 km., przeto klocki muszg by¢ zmieniane co 20—40 dni. Klocki
zbyt miekkie zbytnio sie Scierajg tak, iz t. zw. ,zapas" nie wystarcza
nawet na dzien i hamulce muszg by¢ w ciaggu dnia przeregulowywane; zbyt
twarde znowu sg réwniez nieporzadane, gdyz zbytnio Scierajg obrecze.

2) Smarowanie $lizgaczy, a w razie potrzeby, odpowiednie ich spito-
wywanie, wreszcie zmiana zbyt startych i zastgpienie ich nowymi.
Slizgacz aluminiowy wytrzymuje w Warszawie $rednio 35000 kilom.,
w innych eksploatacjach Srednio 20000—30000 kilom.

3) Wywazanie patgkdw, t.j. regulowanie sity, z jaka Slizgacz przy-
lega do drutu roboczego. Sita ta winna wynosi¢ w Warszawie 10—11
funtow. Wywazanie odbywa sie co 8 dni w ten sposob, iz do pataka
przyczepia sie¢ ciezarek 10 funtéw poczem reguluje sie sprezyne patgka
tak, aby ciezar ten utrzymywat patgk w réwnowadze.

4) Razem z regulowaniem patgkéw odbywa sie ogladanie szczotek
i kolektoréw.

5) Raz na miesigc otwiera sie maznice osiowe i napetnia je Swie-
zym smarem.

6) Naprawa drobnych uszkodzen.
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Wszelkie inne roboty wykonywane bywajag wytgcznie w warszta-
tach gtownych, do ktérych dany woz bywa w tym celu odstawiony.
Niezaleznie od naprawy rdznych powazniejszych uszkodzen lub wymiany
przedwczesnie zuzytych czesci, dokonywa sie w warsztatach raz do
roku gruntownej rewizji catego wozu.

W tym celu zdejmuje sie pudto z podwozia i rozbiera i grun-
townie oczyszcza motory, wszelkie Sruby oglada i ewent. docigga;
sprawdza sie izolacje, a w razie potrzeby wyjmuje przewody, rozbiera
i oczyszcza regulatory, dopasowuje palce kontaktowe, wzglednie wy-
mienia nadpalone; wyjmuje sie i oczyszcza przektadnie, czyli kota zebate,
a nastepnie napetnia ich pudto Swiezym smarem, przeczyszcza i przere-
gulowuje wyfaczniki maksymalne i t. d. W razie potrzeby przemalowuje
sie i odlakierowuje wbéz na nowo.

Gruntowna rewizja elektrowozu, wigcznie z przemalowaniem wymaga
zwykle okoto 2 tygodni czasu; aby wiec przerewidowaé w ciggu roku
100 wozdéw, nalezy stale mie¢ 4 wozy w rewizji. Pozatem rdwniez
i roboty remizowe, zmiana klockéw, wywazanie patgkow i t. d. wyma-
gajg przetrzymywania wozdéw conajmniej przez pare godzin w remizach
tak, iz nalezy liczy¢, ze conajmniej 6—7°/0 og6lnej iloSci wozéw musi
sie znajdowaé¢ w rewizji, nie moze zatem by¢ w ruchu. Niezaleznie
od tego nalezy mie¢ zawsze w kazdej wozowni cho¢ pare wozoéw zapa-
sowych, ktéreby mogty zastgpi¢ ewent. zjezdzajace skutkiem uszkodzen.
Ostatecznie wiec nalezy zawsze liczy¢ 8—12% wozéw ponad ilo$¢ znaj-
dujacych sie normalnie w ruchu. Zapas ten moze byé wyzyskany w nie-
dziele i Swieta dla wzmocnienia ruchu w razie potrzeby.

llos¢ pracownikéw niezbednych dla utrzymania wozéw bywa nader
rozmaita. W Warszawie pracowato w wozowniach i warsztatach razem
przy utrzymaniu 200 wozéw motorowych i 60 doczepnych 220 ludzi, co
liczac jeden wdz doczepny jako 1I12 motorowego czyni 0,96 ludzi na woz.
W Piotrogrodzie przy 385 wozach motorowych i 183 doczepnych pra-
cowato 943 ludzi, czyli 1,98 ludzi na woz.

2. Trwato$¢ materjatéw. Obrecze ko6t 60—70 mm. grube wytrzy-
mujg Srednio na torze normalnym okoto 100000 km., na torze wazkim,
metrowym 85000 km., w Warszawie 95000 km.

Kolektory muszg by¢ obtaczane po przejechaniu 100000—200000 km.,

w Warszawie 180000 km., przytem ich $rednica zmniejsza sie o okoto 3 mm.

Dane, zebrane przez Miedzynarodowy Zwigzek Tramwajow i Kolei
dojazdowych, wykazuja, iz $rednie trwatosci wynosza:

Dla kot zebatych duzych przy linjach poziomych 170000—240000
km., dla kdt zebatych matych 60000—70000 km., spadajac przy linjach
gorzystych do 75000—100000 km., wzglednie 50000—60000 km. Dla
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panewek twornikowych 25000—35000 km., dla panewek motorowych
45000—65000 km. Przy bardzo dobrym materjale i starannem obrobieniu
rooga jednak byd trwatosci k&t zebatych znacznie wigksze; tak n. p.
mate kota w Warszawie wytrzymywaty okoto 240000 km.

3. Pomiary. Mierzenie izolacji urzadzen wozowych musi
wykonane przy kazdej rewizji gtébwnej, oraz oczywiscie w razie podej-
rzenia, iz izolacja ta jest wadliwa, w razie n. p. niczem pozornie nie
usprawiedliwionego wyskakiwania automatu wozowego. Po odigczeniu
przewodu uziemiajgcego i odciggnieciu od drutu roboczego zbieracza
pradu, mozna, przy pomocy silnego induktora z dzwonkiem lub galwa-
noskopem, sprawdzi¢ pobieznie taczng izolacje wszystkich przewodow
i przyrzadow w wozie; regulator naturalnie winien by¢ przytem wia-
czony. W razie wykrycia wadliwej izolacji, mozna odpowiedniem prze-
tgczaniem regulatora, odejmowaniem szczotek, lub wreszcie odigczaniem
przewoddéw w regulatorze zlokalizowa¢ uszkodzenie i wykry¢ jego
miejsce. Jezeli jednak induktor nie wskaze zadnego btedu, to nie jest
to jeszcze dowodem, iz izolacja jest dobra, gdyz moze sie tatwo zda-
rzy¢, ze blgd wystepuje dopiero przy wyzszem napieciu, podczas kiedy
przy nizszem nic sie zauwazyC nie daje. Nalezy przeto koniecznie
pomiar powtdrzyé przy wyzszem napieciu, conajmniej rbwnem normal-
nemu napieciu linji; stuzy do tego yoltomierz ze skalg omowsg. Jeszcze
lepiej jest mierzy¢ przy napieciu jeszcze wyzszem, n. p. podwodjnera;
napiecie takie mozna otrzyma¢ przy pomocy malej przetwornicy.

Jakto juz widzieliSmy, trzeba koniecznie posiadaé doktadng cha-
rakterystyke uzywanych motoréw, gdyz tylko na podstawie takiej cha-
rakterystyki mozna Scislej obliczy¢ zuzycie pracy, bada¢ zachowanie sie
motorow w czasie eksploatacji, okresli¢ mozliwe obcigzenie, a zatem
bez szkody dla motorow dopuszczalng wage pociggéw itd. itd. Doktadna
charakterystyka jest rowniez niezbedna dla okre$lenia oporu trakcji,
a przy pomocy tego oporu, stanu szyn i elektrowozOw. Fabryki, dostar-
czajace motory, niezawsze jednak takie charakterystyki posiadajg; bar-
dzo czesto zadowalajg sie one charakterystyka teoretyczng, obliczong,
korygujac conajwyzej obliczenia zdjeciem paru punktow przy petnem
lub prawie pelnem obcigzeniu. Charakterystyki, podawane w katalo-
gach, grzeszg przewaznie matg dokfadnoscia i w zadnym razie bez
sprawdzenia za podstawe do obliczeh stuzyé nie moga.

Jest wiec bardzo pozadane dla kazdej powazniejszej eksploatacji
mddz u siebie wykreslic takg charakterystyke, wzglednie podang
sprawdzié.

Wykresy motorow mozna wyznacza¢ w dwojaki spos6b, miano-
wicie mechaniczny i elektryczny.

by¢
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Sposdb mechaniczny polega na mierzeniu mechanicznem momentu
obrotu za pomoca, hamulca. Na osi motoru osadza sie tarcze hamul-
cowg i obcigza hamulec juzto ciezarami, juzto sprezyng (dynamo-
metrem), poczem puszcza sie motor w ruch, regulujac natezenie pradu
tak, aby ciezary byty utrzymywane w réwnowadze. Mierzy sie przytem
tak natezenie pradu, jak ilos¢ obrotow oraz napiecie na zaciskach
motoru. Znajgc diugo$¢ ramienia hamulca, fatwo obliczy¢ prace mecha-
niczng; ampery i volty dajg prace elektryczng, iloraz za$ obu wyraza
spotczynnik sprawnosci przy danem obcigzeniu. Jezeli hamulec osadzony
jest na osi motoru, to otrzymujemy spotczynnik sprawnosci samego
motoru. Osadzajgc hamulec na osi duzego kota zebatego, otrzymacé
mozna spoétczynnik sprawnosci motoru wraz z przektadnig, a z ilorazu
obu spo6tczynnik samej przektadni.

Metoda ta, dajgca przy starannem wykonaniu dos¢ doktadne rezul-
taty przy znacznych obcigzeniach, dla mniejszych obcigzehA jest bardzo
trudna, a czesto zupetnie niemozliwa; utrzymanie ciezarébw w réwnowadze
przy duzej ilosci obrotdw i matem obcigzeniu jest prawie niemozliwe;
idzie tu w najlepszym wypadku o krotkie chwile wzglednej réwnowagi,
przy ktérych o dokladnem odczytaniu réznych wchodzgcych w gre
wartosci mowy by¢ nie moze. Pozatem prowadzenie powyzszych do-
Swiadczen jest dos¢ kiopotliwe, gdyz trzeba kazdorazowo osadzac tarcze
hamulcowa.

Co do metod elektrycznych, to jest ich duzo od najscislejszych,
laboratoryjnych, stosowanych do pomiaréw wielkich pradnic i silnikow
i polegajacych na oddzielnem wymierzeniu i obliczeniu poszczegdlnych
strat, jako to: tarcia w tozyskach, oporu powietrza, histerezy, strat
omowych, strat magnetycznych i t. d., az do najbardziej uproszczonych.

Opisywanie takich skomplikowanych i $cistych metod wychodzitoby
juz zupetnie poza ramy niniejszego dzieta, przytoczymy wiec tu tylko
pare bardziej uproszczonych i dla praktyki eksploatacyjnej zdat-
niejszych.

Najprostszy sposéb polega na zastosowaniu zamiast hamulca me-
chanicznego drugiego silnika, napedzanego przez silnik, ktory zamie-
rzamy wyprébowac. Silnik pierwszy pracuje jako pradnica. Oba silniki
ustawia sie na stojaku probierczym, opisanym juz na str. 10—11.
Obcigzenie zmienia sie przez regulowanie oporéw, wigczonych w obwdd
silnika, pracujacego jako pradnica.

Niech 7t bedzie natezenie pradu, zuzytego przez silnik Mu
rys. 272-gi, odczytane na amperomierzu Av 7a natezenie pradu, oddane
przez silnik M2 pracujacy jako pradnica, i odczytane na amperomierzu
A2 Exnapiecie na zaciskach silnika Mx (napiecie sieci), odczytane na
yoltomierzu Vv Ez napiecie na zaciskach M%na voltomierzu V2
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Spotczynnik sprawnosci catego zespolu 4 jest:

Jezeli spdiczynnik sprawnosci silnikbw MI i M2 wraz z przektad-
niami oznaczymy przez i)u wzglednie 7., to:

B= % mt
Przyjmujac Ml = 4, otrzymamy:

Przyjmujac 7t = €2 popetniamy przy wiekszych obcigzeniach
niewielki tylko btagd. Tak n. p. widzimy z wykresu motoru tramwajo-
wego rys. 26-ty, tom I-szy str. 58, iz natezeniu pradu 50 amp.
odpowiada spotczynnik sprawnosci bez
przektadni 0,87, a zatem z przekladnig
okoto 0,85.

Jesliby byto réowne 7k to 2=
—0,7225. Przy napieciu 550 voltow do Mx
doprowadzono Ix . E1= 27500 wattéw,
pracujagcy wiec jako pradnica silnik M2
musiatby oddad 12.E2= 0,7225 . 27500,
okragto liczac 19870 wattéw. Napiecie
E 2 bedzie przytem bliskie wartosci Ev
a zatem 550 voltéw, /8 przeto wyniesie okoto 39,8 amp. Pradowi temu
odpowiada na wykresie spotczynnik sprawnosci t)s = 0,875 bez prze-
ktadni, a zatem okoto 0,855 z przekladnig; btad jest wiec rzeczywiscie
bardzo maty.

Postad rzeczy jednak zmienia sie zupetnie, jezeli pomiary przepro-
wadzamy przy matych obcigzeniach. Przy Ix= 15 amp. n. p. jest
ni = 0,83, wzglednie z przektadnig 0,81. Przy réwnosci » — - 71. bytoby
n = 0,656, a zatem 12 okoto 11 amp., temu pradowi jednak odpo-
wiada 72 = 0,775, wzglednie z przektadnig 0,755. Biad jest tu juz bar-
dzo powazny i czyni zastosowanie tej metody do malych obcigzen
zupetnie niemozliwem.

Zupeinie Sciste wyniki i to przy wszelkich obcigzeniach otrzymamy,
stosujgce jako M2 silnik, ktdrego wykresy jako pradnicy sg doktadnie
juz znane; w takim razie, znajgc dla kazdego obcigzenia doktadng war-
tosd 72, fatwo wyliczyd odpowiednig wartosd .

W braku takiego wywzorcowanego silnika mozna dokfadniejsze
rezultaty otrzymywac stosujgc metode M- Hutschinsona.

Rys. 272.
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Silniki zmontowane jak poprzednio na spolnym stojaku, #aczy sie
tak, aby prad Tx silnika Mx przechodzit przez uzwojenia magneséw m2
silnika M2, rys. 273-ci.

Nazwijmy :

Ix = prad w silniku Mt na amperomierzu Av

/2 = prad w silniku M%na amperomierzu A2

E = napiecie w sieci, yoltomierz V,

Wx= oraz wx— w2 — opory twornikéw,. wzglednie uzwojen
magnesow silnikow Mx i M2

Sity elektrobodZzcze w obu twornikach bedg oczywiscie wobec jedna-
kowej iloSci obrotdw i jednakowego wzbudzenia réwne, a mianowicie:

E"E""E -iW + w)."

Moc elektryczna w MX wynosi
Ix.Et za§ w M2—/2.E2= 12.Ex

Jezeli przyjmiemy, iz straty
spowodowane tarciem, histeresa,
pradami Foucaulfa i t. d. s3 w obu
twornikach réwne, to moc na wspél-
nym wale bedzie $rednig z tych

Rys. 273. wartosci t. j.:

ALAEIE A IE W+ W] ,

poniewaz za$ silnik Mx zuzyt /, . E, przeto otrzymuje sie:
Ni= [E£-(M+ai)l,].(/1+ [i) =

=t [I+1Ir_(/itl))=FiH ] m

Dla Scistosci wynikéw nalezy wartosci oporéow W i w mierzy¢
kazdorazowo natychmiast po kazdej probie, a zatem przy tej tempera-
turze, przy jakiej préba zostala przeprowadzona, w przeciwnym bowiem
razie otrzyinanoby wartoSci nie odpowiadajgce rzeczywistosSci.

Ten sposéb ma rowniez swoje btedy. Przyjmuje sie, ze straty spo-
wodowane przez histerese i prady Foucaulfa sg funkcjg li tylko szybko-
§ci, podczas kiedy w rzeczywistosci zmniejszenie /2 w porownaniu do It
moze te straty dos$¢ znacznie zmieni¢. Wyniki wiec otrzymane tg me-
todg przy malych obcigzeniach nie beda réwniez zupetnie Sciste.

Bardzo dokladng i dogodng jest metoda A. Blondela. Silniki Mx
i M2 rys. 274-ty, zmontowane jak poprzednio na stojaku napedza sie
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trzecim matym bocznikowym silnikiem, dokfadnie wywzorcowanym. Silniki
Mx i M2 faczy sie szeregowo tak, aby sity elektromotoryczne byty skie-
rowane naprzeciw siebie, wiaczajac w ten obwod dodatkowe Zrédio pradu,
ewent. baterje akumulatoréw o napieciu 80—100 voltoéw. Silnik M %reguluje
sie przy pomocy opornika R%tak, aby caly zespét biegt z szybkoscig
rébwna szybkosci silnika Mx przy danem obcigzeniu. Szybkos$¢ ta musi
by¢ z poprzednich pomiaréw znana. Natezenie pradu 7 (ze zrodia po-
mocniczego, na rys. baterji B) reguluje sie przy pomocy opornika Rx
tak, aby ono byto réwne natezeniu pradu, przy jakiem chcemy mierzy¢,
ktéremu zatem odpowiada szybko$¢ zespotu.

Mierzac natezenie pradu 73 jakie bierze z sieci silnik oraz napiecie
sieci E i znajgc charakterystyke tego silnika, obliczamy #tatwo prace
mechaniczng p, jaka on oddaje na +
wat silnika Mx. W braku charakte-
rystyki silnika M %mozna go polg-
czy¢ z watem Mx przy pomocy dy-
namometru, ktéry w takim razie
pokazuje bezposrednio wartos¢ p.

| . Ex jest réwne stracie Sr B
w obu silnikach Mx i A/3 spo-
wodowanej ich oporami, przy-
czem Ex= napieciu pomiedzy ze-
wnetrznymi zaciskami obu silni-
kéw (voltomierz Vx), za$ p réwne
reszcie strat w silnikach.

Jezeli napiecie na zaciskach
kazdego z silnikbw Mx i M,,
oznaczymy przez Ez (voltomierz V2), to silnik Mt zuzywa Et .7, a od-
daje na wspolny wat te samg moc, zmniejszong o0 potowe strat,
a zatem:

Rys. 274.

Szukany spotczynnik sprawnosci:

! E J +=+
2.Ex.1

Powyzsza metoda pozwala rowniez tatwo rozdzieli¢ poszczeg6lne
straty, E_ZI_ daje straty joul’owskie. Napedzajac silniki z tg samg
szybkoscia, przy przerwanym obwodzie, a zatem przy 7= 0, silnik M3
oddawac bedzie na wat Mx moc, réwng stratom spowodowanym przez
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tarcie w tozyskach i przektadni oraz opoér powietrza. Odejmujgc obie te

straty od — pozostang straty na histereze i prady Foucaultfa:
E oA kil
2 \ 2 2/
W braku odpowiedniego silnika mozna stosowal wreszcie me-

tode posrednia M. Swinburna i M. Hausmana.

Przeznaczony do wyprébowania silnik wzbudza sie oddzielnie,
przepuszczajac przez uzwojenia magnesdéw prad | rowny pradowi, kto-
rym chcemy przeprowadzi¢ pomiary, potem puszczamy go w ruch bez
obcigzenia. Potrzebny na to prad i przeptywajacy przez twornik bedzie
oczywiscie znacznie mniejszy od /; normalne przeto napiecie na zaciskach
silnika E musi by¢ zmniejszone do :

E — W.{1—i), gdzie W = opér twornika.

Moc zuzyta przy biegu luznym (bez obcigzenia), bez strat jou-
lowskich jest:
P= (E- IV. 1)1
Niech w = oporowi uzwojen magnetycznych, wtedy szukany spot-
czynnik sprawnosci:
_ Bl W.P—=p
E.7-J-w.i2

Nie uwzglednia sie przytem reakcji twornika, ktéra straty nieco
powieksza; otrzymane przeto rezultaty nie sg zupetnie Sciste.

ROZDZIAL XXIV.

Dziat handlowo - administracyjny.

Zakres dziatalnosci tego wydziatu stanowi rachunkowo$¢, zamo-
wienie i dostawa potrzebnych dla eksploatacji materjatdw, ptatnosci
i wypflaty, magazyn gtébwny materjatow zapasowych i t. d. Wszystko to
wychodzi nie tylko poza ramy niniejszego dziela, ale wogdle poza ramy
nauk technicznych, stanowigc cze$¢ nauk handlowo -buchalteryjnych.
Niemniej jednak praktyka tramwajowa posiada szereg odrebnych cech,
0 ktérych wspomnie¢ wypada.

Tak n. p. Miedzynarodowy Zwigzek Tramwajow i Kolei dojazdo-
wych opracowat szemat rachunkowosci, a raczej podziatu wydatkdw na
poszczegdlne rachunki, polecajagc gorgco stowarzyszonym eksploatacjom
przyjecie tego szematu, a to w celu ufatwienia porownywania wynikow
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eksploatacyjnych. Wezwaniu temu zados$¢éuczynita wiekszos¢ stowarzyszo-
nych eksploatacji tak, ze szemat ten jest obecnie prawie ogdlnie przyjety.

System caly polega na podziale dziesiethym w ten sposéb, iz
kazdy z gtébwnych dziatow, elektrownia, ruch, sie¢ i t. d. otrzymuje
swoj numer, od 1 do 10. Kazdy z dziatdbw dzieli znowu swe wydatki
na dzialy, numerujac je réwniez od 1 do 10 tak. iz n. p. elektrownia
oznaczona Nr. 1 oznacza, dajmy na to, rozchody na materjat opatowy
Nr. 11, obstuge maszyn Nr. 12 i t. d.

Dzialy te dzielg sie w razie potrzeby znowuz na drobniejsze, ozna-
czane takze numerami od 1 do 10. Jezeli n. p. ruch ma Nr. 2, ptace
stuzby Nr. 3, a pface kontroleréw Nr. 5, to odnosny rachunek bedzie
miat Nr. 235.

Dla poréwnania dochodowosci poszczegolnych eksploatacji wprowa-
dzono ogélnie t. z. ,,Spotczynnik eksploatacyjny™. Spoéiczynnik ten jestto
stosunek dochoddéw do rozchodéw wyrazony w procentach.

KoSzta eksploatacyjne sa naturalnie w zaleznosci od miejscowych
warunkéw rzecza nader zmienna. Jako przyktad podajemy powyzej nieco
odnoé$nych danych, zaznaczajgc jednak, iz postugiwac sie niemi nalezy
z wielkg ostroznoscig i uzywacé ich raczej tylko jako poréwnania wza-
jemnego stosunku, gdyz odnoszg sie wszystkie do czaséw przedwojennych.

ROZDZIAL XXV.

Koleje.

1 Uwagi ogdlne. Eksploatacja kolei gtdwnych, a przewaznie i do-

jazdowych, zwiaszcza o ile te ostathnie majg takze ruch towarowy, rézni
sie tak dalece od eksploatacji tramwajow i kolejek podmiejskich bez
ruchu towarowego, ze dane co do organizacji eksploatacji, podane w po-
przednich rozdziatach, do nich stosowaé sie nie moga. Odpowiadajgc
zupetnie innym zadaniom i pracujac w zupetnie odmiennych warunkach,
muszg takie eksploatacje mie¢ réwniez i zupelnie inng organizacje.
Jezeli poréwnamy eksploatacje kolei elektrycznej z eksploatacjg kolei
parowej, to widzimy, ze jedyna rdéznica polega na zastgpieniu sity moto-
rycznej inng; pozatem wszystko inne pozostaje niezmienione, eksploa-
tacja wiec musi sie opiera¢ na tych samych zasadach organizacyjnych.
Zasady te, zresztg rozne w roznych krajach i inne n.p. na kolejach
panstwowych, jak na prywatnych, sg wszedzie zupetnie juz ustalone
i podlegajg przewaznie Scistym przepisom prawnym. Opisywanie ich tu
wychodzitoby zupetnie poza ramy dzieta, wkraczajac juz catkowicie w za-
kres nauki o kolejnictwie wogdle. Poprzestaniemy przeto na zwroceniu
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uwagi na pare wiasciwosci trakcji elektrycznej, odrdzniajgcych jg od
trakcji parowej.

Mamy tu na mysli przedewszystkiem rozktad jazdy, ktérego odpo-
wiednie ulozenie moze mie¢ bardzo wielki wptyw nietylko na koszta
eksploatacyjne, ale takze i na koszta urzadzenia. Skoro tylko oznaczona
zostata ilos¢ par pociggbw na dobe, to odstepy miedzy nimi sg dla
trakcji parowej zupetnie obojetne, byleby tylko system sygnalizacyjny
pozwalat na odpowiedniag gestos¢ pociagéw. Zupetnie inaczej przedstawia
sie ta sprawa przy trakcji elektrycznej; gestos¢ pociggéw, czyli odle-
gto$¢ miedzy pociggami dazacymi w tym samym Kkierunku, wplywa
bezposrednio na moc podstacji, a zatem koszt urzadzenia, oraz na ich
spotczynnik wyzyskania, a przez to i na koszt eksploatacji. Widzie-
liSmy juz, ze matemi przesunieciami pociggéw da sie¢ nieraz znacznie
polepszy¢ spoétczynnik wyzyskania elektrowni, a zatem obnizy¢é koszt
pradu; to samo odnosi sie i do poszczegdlnych podstacji.

Wyobrazmy sobie np., ze na pewnej linji kolejowej, na kt6rej odle-
gtos¢ miedzy podstacjami wynosi 35 km., chodzi¢ ma dziennie 24 pary
pociggéw ze S$rednig predkoscig 45 km. g. Jezeli pociagi te bedg odcho-
dzity w réwnych odstepach czasu, czyli co godzine, to odlegtos¢ miedzy
nimi wyniesie 45 km., a na odcinku zasilanym przez jedng podstacje
moze sie znajdowa¢ najwyzej dwa pociagi dazace w przeciwnych kie-
runkach. Jezeli jednak w ktdrejkolwiek chwili dnia ruch bedzie zge-
szczony tak, Zze pociggi bedg odchodzity n. p. co 15 minut (w innych
godzinach bedzie ruch odpowiednio rzadszy), to odlegto$¢ miedzy nimi
wynosi¢ bedzie juz tylko 11,25 km., a na odcinku zasilanym z jednej
podstacji bedzie sie mogto znale$¢ 6 pociggow.

Zuzycie energji pozostanie oczywiscie to same, gdyz ilo$¢ zro-
bionych dziennie tonno-kilometrow nie zmieni sie, natomiast moc pod-
stacji bedzie musiata by¢ o wiele wieksza.

Spotczynnik wyzyskania i sprawnos$¢ S$rednia obnizg sie znacznie,
skutkiem czego zwiekszy sie rozchdd energji.

Zupetnie rbwnomierny rozkiad jazdy nieda sie w praktyce prawie
nigdy osiagna¢, juz chociazby skutkiem réznorodnosci pociggéw; nie
mniej jednak mozna zwykle w tym Kkierunku duzo zrobi¢ bez zadnej
szkody dla catoksztattu eksploataciji.

Natomiast utatwia znacznie utozenie rozktadu jazdy ta okolicznosé,
ze przebieg lokomotywy elektrycznej jest praktycznie prawie ze nieo-
graniczony. Przebieg parowozu wynosi najwyzej do 250 km. i to tylko
dla parowozOw pociggdéw pospiesznych, poczem musi parowo6z sta¢ kilka
godzin (czyszczenie rusztow i t. p.), nalezy wiec koniecznie przewidzieé
odpowiednie zmiany, parowozownie i t. p. Odpada to zupeinie przy
lokomotywach elektrycznych, dla ktdrych dzienne przebiegi 500—600 km.

Koleje elektryczne. Cze$é VIII. 22
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nie sa bynajmniej rzadkoscig; na dtuzszych linjach, gdzie lokomotywy
moga by¢ nalezycie wyzyskane, dajg sie tatwo o0siggng¢ roczne prze-
biegi 150—180000 km.

Jak to juz zaznaczyliSmy, nie sg jeszcze doswiadczenia kolei elek-
trycznych ani dostatecznie liczne, ani do$¢ dtugie, aby pozwalaty na
opracowanie jakich zasadniczych norm trwatosci poszczegdlnych czesci
urzadzen, sposobow utrzymania lokomotyw, perjodycznos$ci robo6t i prac
eksploatacyjnych i t. d. Wyniki otrzymane na réznych kolejach i spo-
soby tam stosowane sa tak bardzo rézne, ze nie pozostaje nic innego,
jak przytoczy¢ tu szereg tych wynikéw otrzymanyeti w praktyce, pozo-
stawiajac projektujagcemu wybor metod najbardziej odpowiadajgcych
warunkom, w jakich pracowa¢ ma projektowana kolej.

2. Zuzycie energji, obcigzenie elektrowni, straty, spétczynniki spraw-
nosci i t. d. Szereg bardzo ciekawych préb i pomiaré6w dokonano na
kolei loetschbergskiej, wiodacej z Bern przez Thun i tunel loetsch-
bergski do Brieg, gdzie taczy sie z linjg Simplonska. Linja ta, o ogdlnej
dtugosci 106 km., ma charakter wybitnie gdrzysty; wzniesienia dochodzg
do 27°/0 Elektryfikacja wykonana zostata pragdem zmiennym jedno-
fazowym o 15 okresach; napieCie robocze wynosi 16000 voltéw. Loko-
motywy sa w poréwnaniu do wagi pociggdw anormalnie ciezkie, sta-
nowig bowiem 50—60% wagi pociggdw; wplywa to oczywiScie bardzo
niekorzystnie na zuzycie energji, ktore jest tu anormalnie wielkie.

Pomiary wykazaty, ze spotczynnik ,fk“, zwiekszajacy mase loko-
motywy skutkiem dziatania mas rotacyjnych, jest bardzo duzy i dosiega
wartosci 1,37—1,42. Da sie to wyttomaczy¢ tem, ze lokomotywy majq
wielkie i wysoko osadzone motory.

Opdr trakcji dwu roznych typow lokomotyw okre$lono dwoma
metodami, a mianowicie metodg biegu z rozpedu i bezposSrednimi pomia-
rami dynamometrycznymi, ciggnac jedng lokomotywe drugg. Otrzymane
w ten spos6b wyniki wigczajg opér powietrza oraz tarcie w panewkach
motorow, straty w przektadni i t. d. Metoda dynamometryczna data
naog6t nieco mniejsze wartosci oporéw, co daje sie tatwo wyttémaczyé
mniejszym oporem powietrza ciggnionej lokomotywy. Jako $rednie war-
tosci otrzymano dla lokomotywy typu C-j- C 6,35 kg. przy predkosci
47,4 km.g. i 6,15 kg. przy predkosci 46,5 km.g., a dla lokomotywy typu
1—E — 16,45 kg. przy predkosSci 47,75 kg.

Poniewaz przekrdj lokomotywy C -f- C wynosi 8,6 m2 przeto wyno-
sitby jej spotczynnik oporu trakcji, obliczony podtug wzoru Franka, przy
predkosci 50 km.g.;

2,5-f 0,0142 j2+ 054.11.86 J = 426 kg.
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Poniewaz straty w motorach wynosity 2,32 kg. na tonne, przeto bez-
posrednie pomiary daty 4,13 kg., a zatem wynik zupetnie zgodny ze wzorem.

Jako Srednie spotczynniki sprawno$ci wymierzono:

1) Od zbieracza pradu do obwodu ko6t pednych 0,775 dla pociagow
pospiesznych i 0,787 dla pociggdbw osobowych.

2) Od szyn zbiorczych na elektrowni do obwodu kot pednych 0,674.

Spotczynnik mocy lokomotyw wynosit $Srednio 0,93.

Spotczynnik mocy ogoélny wynosi 0,7 — 0,85 w zaleznosci od obcia-
zenia; Srednie obcigzenie elektrowni wynosito 2020—2300 kw., maksy-
malne 7560—8330 kw. Straty w linji wysokiego napiecia wyniosty 6,6%)
spotczynnik wyzyskania elektrowni okoto 0,19.

Jako $rednie za 4 lata od roku 1914 do 1918 otrzymano nastepujace
zuzycia energji, mierzone w punktach zasilajgcych po stronie wysokiego
napiecia:

Na tonno-kilometr og6lny 47,9 wt.g., ciggniony 74,2 wt.g., ciggniony
gospodarczy 33,4 wt.g.

Koleje panstwowe wioskie uzywajg pragdu zmiennego tréjfazowego
16 okresd6w o0 napieciu roboczem 3400—3700 yoltéw. Na okoto 450 km.
zelektryfikowanych linji, o charakterze przewaznie gérzystym, skonsta-
towano zuzycie 30 wt.g. na tonno-kilometr ciggniony gospodarczy, mie-
rzonych na podstacjach po stronie wysokiego napiecia.

Na kolei Dessau-Bitterfelde, zelektryfikowanej pragdem zmiennym
jednofazowym 1623 okreséw 16000 yoltéw wymierzono w punktach zasi-
lajacych nastepujace zuzycia energji:

29,4 wt.g. na tn.km. ciaggniony dla pociggéw osobowych i 16,5 dla
pociggbéw towarowych. Linja ma charakter réwninny, pociggi ciezkie,
predkos$ci znaczne.

Kolej New York New Haven and Hardford uzywa pradu zmiennego
jednofazowego 25 okreséw o napieciu roboczem 12000 voltéw. Ditugosc
linji wynosi okolo 150 km., wzniesienia nie przekraczajg 4000 ruch tak
osobowy jak i towarowy bardzo silny, pociggi ciezkie, predkosci duze
do 100 krn.g. W roku 1918 wyniosto zuzycie energji mierzone na elek-
trowni na tonno-kilometr ciggniony rzeczywisty:

Dla pociggow pospiesznych 31,5 wt.g., osobowych 555 wt.g., towa-
rowych 21,4 wt.g., pociaggdw podmiejskich ztozonych z wagonéw [moto-
rowych i doczepnych 44,2 wt.g. (na tn.k. og6lny), S$rednio dla wszyst-
kich pociggéow 27,3 wt.g.

W czerwcu 1919 r. wymierzono: dla pociggdw pospiesznych, o0so-
bowych i podmiejskich $rednio 33,9 wt.g., towarowych 16,7 wt.g., $red-
nio dla wszystkich pociggéw 27,6 wt.g. Straty w sieci roboczej wynosza
7,4 — 8%) spoéiczynnik wyzyskania elektrowni 0,456. Przy $redniem
dziennem obcigzeniu 16300 kw. wynosi maksimum godzinne 34600 kw.
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Najdtuzsza dotychczas zelektryfikowana kolej Chicago Milwaukee
and St. Paul o dbugosci przeszto 1000 km. uzywa pradu stalego o napie-
ciu roboczym 3000 voltow.

Linja ma charakter gérzysty ze wzniesieniami dochodzacemi do
22°/0. Pociagi sa bardzo ciezkie (na mniej gérzystych odcinkach do
4500 ton), predkosci znaczne do 100 km.g., ruch S$redni. Lokomotywy
majg urzadzenia do odzyskiwania energji.

Zuzycie energji mierzone na podstacjach po stronie pragdu zmien-
nego wynosito w roku 1917 na tonno-kilometr ciggniony rzeczywisty:

Dla pociggéw osobowych 36,2 wt.g., towarowych 22,6 wt.g., $rednio
dla wszystkich pociggéw 24,5 wt.g. W roku 1918 wynosito zuzycie: dla
pociggébw osobowych 357 wt.g.,, towarowych 24,1 wt.g., Srednio dla
wszystkich pociggéw 25,9 wt.g.

Straty w sieci roboczej i zasilajgcej oraz podstacjach, a zatem od
zbieraczy pradu do szyn zbiorczych wysokiego napiecia podstacji, wy-
noszg Srednio okoto 35—40%. Spoéiczynnik wyzyskania elektrowni jest
bardzo wysoki i dosiega 0,65.

Kolej miedzymiastowa Kolonja-Bonn ma ogdlng dtugos¢ 28,3 km.,
Z czego 6,3 km. na ulicach miast, reszta na torowisku wilasnera. Euch
elektryczny wylgcznie osobowy, pociggi sktadajg sie z wagondéw motoro-
wych i doczepnych, predkosci do 70 km.g. wzniesienia nieznaczne, prad
staty, 1000 voltéw wytwarzany bezposrednio we wiasnej elektrowni. Zu-
zycie energji mierzone na elektrowni wynosi 50 wt.g na tonno-kilometr.

Dokladne obliczenia przeprowadzone dla linji Warszawa-Krakow
wskazujg, ze w razie wprowadzenia tam trakcji elektrycznej nalezy ocze-
kiwa¢ nastepujacych zuzy¢ energji, mierzonych na podstacjach po stronie
wysokiego napiecia:

Dla pociggéw pospiesznych, osobowych i miejscowych S$rednio 42
wt.g., dla pociggébw towarowych 22,5 wt.g., $rednio dla wszystkich po-
ciggow 27,7 wt.g. na tonno kilometr ciggniony rzeczywisty.

3. Dzienny i roczny przebieg lokomotyw, rewizje, utrzymanie. Na
kolei loetschbergskiej wynosi $redni roczny przebieg lokomotywy 40000
kra., mogtby by¢ jednak znacznie wiekszy, gdyz dzienny dochodzi do
400 kra.

Kazda lokomotywa podlega codziennie lekkiej rewizji na linji, do
czego potrzeba 4 ludzi. Raz na miesiac rewiduje sie lokomotywy w re-
mizie, na co potrzeba paru godzin, raz na cztery miesigce przeprowadza
sie rewizje trwajacg caly dzien; raz na rok obtacza sie kolektory, na-
stawia i reguluje tozyska i t. d.,, co wymaga 10—15 dni. Raz wreszcie
na 3 lata odbywa sie gruntowna rewizja z zupelnem rozebraniem loko-
motywy na czesci; rewizja taka wymaga 6—38 tygodni.
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W warsztatach, obstugujgcych 14 lokomotyw elektrycznych, 3 wa-
gony motorowe i 12 parowozOw, pracuje 65 ludzi. Przy utrzymaniu
sieci pracuje stale 12 ludzi. Koszt roczny utrzymania lokomotywy wy-
nosi okoto 5% jej wartosci.

Na kolejach witoskich podlegajg lokomotywy lekkiej rewizji, trwa-
jacej jeden dzien, co 10 dni, a pozatem raz do roku rewizji gruntow-
niejszej, trwajacej okoto 10 dni. Go dwa lata odbywa sie gruntowna
rewizja, trwajgca 4 6 tygodni. Dzienny przebieg lokomotywy dochodzi
do 500 km.; S$rednio zastepuje 7 lokomotyw elektrycznych 10 parowo-
zOw. Utrzymanie lokomotyw kosztuje rocznie okoto 4°/0 ich wartosci.

Drut roboczy wytrzymuje na linjach o silnym ruchu (100 pociggow
dziennie) okoto 180000 przejazdéw; S$lizgacze bronzowe wytrzymujg 3500—
4000 km. Koszt utrzymania sieci i podstacji wynosi okoto 3% ich wartosci.

Lokomotywy kolei Great Central (prad staly 600 voltow, trzecia
szyna) podlegaja codziennie lekkiej rewizji ,na linji, a pozatem gruntow.-
niejszej po przejechaniu 4800—5800 km. Rewizja generalna odbywa sie
tylko w razie potrzeby.

Sredni przebieg roczny lokomotywy wynosi okoto 40000 km., wa-
gonu motorowego 39000 km. Kolej posiada 73 lokomotywy pospieszne
i 241 wagondéw motorowych dla ruchu podmiejskiego. W warsztatach
pracuje stale 103 ludzi, a pozatem przy rewizjach na linji 18 ludzi.
Kolektory wymagajg obtoczenia raz na trzy lata, S$lizgacze tyzwowych
zbieraczy pradu wymagajg zmiany po przejechaniu okoto 20000 km.
Obrecze két pednych bywaja obtaczane po 130—160000 km. i wytrzy-
mujg trzykrotne obtoczenie. Kola zebate przektadni nie bywajg zmie-
niane z powodu starcia, stajg sie jednak kruche i famig si¢ po 5—6 la-
tach pracy. Koszt utrzymania lokomotyw wynosit wroku 1918 4,69 cent.
na lokomotywo-kilometr.

Trzecia szyna perjodycznych robot przy jej utrzymaniu nie wy-
maga. Przy naprawie uszkodzen pracuje stale 4 ludzi (415 km. toréw).
Koszt utrzymania trzeciej szyny wynosit przed wojng okoto 42 dolaréw
na kilometr linji gtéwnej i 64 dolary na kilometr toréw stacyjnych.

Lokomotywy osobowe kolei New York New Haven and Hardford
robig rocznie 115000 km., towarowe 48—55000 km. Kazda lokomotywa
podlega lekkiej rewizji, trwajacej dzien, po zrobieniu 3200 km.; kazda
5-ta rewizja jest gruntowniejsza i trwa roéwniez dzien, zatrudniajgc
jednak wiecej ludzi. Po przejechaniu 150000 km. odbywa sie rewizja
gruntowna, trwajgca miesigc. Przy utrzymaniu 110 lokomotyw, 27 wa-
gonéw motorowych i 46 doczepnych pracuje w warsztatach 450 ludzi.
Kolektory wymagajg obtoczenia po przejechanin 120000—160000 km.,
obrecze ko6t po przejechaniu 80000 km.. Obrecz wytrzymuje 3 obtoczenia,
wystarcza zatem na 240000 km. Panewki watéw drgzonych wytrzymujg
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okoto 125000 km., panewki motoréw 45-—50000 km. Koszt utrzymania
lokomotyw wynosit wroku 1919 okoto 15 cent. na lokomotywo-kilometr.

Przy utrzymaniu sieci (149 km. linji, przeszto 462 km. toréw) pra-
cuje 90 ludzi. Koszt wynosit w roku 1918 269 dolaréw na kilometr linji,
wzglednie 55 doi. na kilometr torow.

Sredni roczny przebieg lokomotywy kolei Butte, Anaconda and
Pacific (prad staty 2400 voltow) wynosi 85—40000 km. Kolektory nie
byly obtaczane w przeciggu 5 lat, szczotki weglowe wytrzymujg okoto
40000 km., mate kota zebate 150—160000 km., duze 450000 km. Watki
zbieraczy pradu wymagajg zmiany po 95—100000 km. Obrecze kot ped-
nych bywajg obtaczane po przejechaniu 40000 km. Koszt utrzymania
lokomotyw wynosit wroku 1919 okoto 8,7 cent. na lokomotywo-kilometr.
Utrzymanie sieci roboczej (zawieszenie fancuchowe, stupy drewniane)
kosztowato 85 doi. na Kkil.

Lokomotywy kolei Chicago Milwaukee and St. Paul (prad staty
3000 voltow) podlegajg lekkiej, jednogodzinnej rewizji na stacjach kran-
cowych po kazdym Kkursie, t. j. po przejechaniu 715 km. Rewizje te
przeprowadza 4 ludzi. Po przejechaniu 4800 km. odbywa sie gruntow-
niejsza rewizja, trwajaca 3 godziny (w warsztatach), a po przejechaniu
100000 km, dla lokomotyw towarowych i 160000 km. dla lokomotyw
osobowych, generalna rewizja, trwajaca 2—3 tygodni. Sredni roczny
przebieg lokomotywy towarowej wynosi 96000 km., osobowej 161000 km.

W warsztatach, obstugujacych 46 lokomotyw, pracuje 71 ludzi, apo-
zatem przy rewizjach na linji 18 ludzi. Kolektory motoréw niebyty obta-
czane w przeciagu 4 lat, kota zebate przektadni nie byly réwniez zmie-
niane. Starcie szczotek weglowych wynosi okoto 1 mm. na 10000 km. Szyny
miedziane na zbieraczach pradu wytrzymujg $rednio 16000 km. Panewki
motoréw bywaja wylewane co 3 miesigce. Utrzymanie lokomotyw kosz-
towato w roku 1918 Srednio 5,551 cent. na 1000 tn. km. ciggnionych, co
stanowi okoto 4,5°/0ich kosztu. Przy utrzymaniu 715 kilometréw sieci pra-
cuje 13 ludzi. Utrzymanie to kosztowato 240 doi. na kilometr, utrzymanie
stupdéw drewnianych 74 doi. na kilometr. Jedna lokomotywa elektryczna
zastepuje w ruchu osobowym 2, a w ruchu towarowym 3,7 parowozow.

Kolej miedzymiastowa Kolonja—Bonn miata przed wojng, 21 wagonow
motorowych i 19 doczepnych. W Warsztatach pracowato 67 ludzi. Sliz-
gacze aluminjowe wytrzymywaty 15000 km., kota zebate mate 60000 km.,
duze 180000 kra. Panewki motoréw od strony kota zebatego sg zmie-
niane po przebiegu 30000 km., od strony kolektora 90000 km.

Przy utrzymaniu sieci pracuje 11 ludzi; starcie drutu roboczego
wynosito po 6 latach eksploatacji 1 mm. w S$rednicy.



WYCIAG Z PRZEPISOW DLA StUZBY RUCHU
TRAMWAJOW MIEJSKICH W WARSZAWIE.

CZESC Il

Wyszkolenie.

Pierwsza szkota.

W pierwszej szkole kandydaci obznajmiajg sie z niniejszymi prze-
pisami dla pracownikéw Tramwajéow Miejskich oraz urzadzeniami wa-
gonu i sposobami postugiwania sie niemi. Nauka odbywa sie pod
kierunkiem instruktorow dwa razy dziennie, a mianowicie od 9-ej do 1-gj
i od 3-ej do 7-ej wieczorem.

Oprocz wyktadow w sali instrukcyjnej, instruktorzy obznajmiaja,
kandydatow z urzagdzeniami wagonOw z poczatku w remizie na wagonach
bez pradu, nastepnie za$ na wagonie szkolnym, ktérym wyjezdzaja na
miasto. Po tym pierwszym wyjezdzie na miasto ustajg ¢wiczenia na wa-
gonie w remiziie, natomiast kandydaci otrzymujg kartki na praktyke do
motorniczych wzglednie konduktorow I-ej klasy i jezdza z nimi cztery
godziny dziennie; przez pozostate cztery godziny kandydaci stuchaja
wyktaddw w sali instrukcyjnej. Po ukonczeniu szkoly uczniowie zdajg
egzamin ze znajomosci przepisOw i zostajg wyznaczeni na praktyke do
konduktoréw, wzglednie motorniczych I-ej klasy.

Praktyka.

Po zdaniu pierwszego egzaminu kandydaci zglaszajg sie do swojego
zawiadowcy, od ktorego otrzymujg imienne upowaznienia do praktyki.
Upowaznienia te sg podpisane przez Starszego Instruktora, wzglednie
Kontrolera, przyczem Zawiadowca wpisuje w nie zmiane w jakiej kandy-
dat ma praktykowaé, numer wagonu i numer konduktora lub motorni-
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czego, z ktérym kandydat ma jezdzi¢ i wszystkie te notatki zaopatruje
swoim podpisem. Motorniczych i konduktoréw wybiera Zawiadowca
z listy tych, ktérzy majg prawo nauczania praktykantéw.

Otrzymawszy upowaznienie praktykant winien sie zgtosi¢c w ozna-
czonej godzinie do wymienionego na upowaznieniu konduktora lub
motorniczego i przedstawi¢ mu upowaznienie. Konduktor lub motorniczy
odbiera upowaznienie od praktykanta, a po skonczeniu stuzby wpisuje
w odpowiednich rubrykach swoje notatki, oraz uwagi co do postepdw
kandydata i jego zachowania sie, podpisuje je, poczem osobiscie zwraca
upowaznienie zawiadowcy.

W czasie praktyki winien praktykant bezwzglednie stucha¢ motor-
niczego lub konduktora, i stara¢ sie wszelkiemi sitami sumiennie i sta-
rannie wypetnia¢ dane mu polecenia i wskazéwki. W razie niepostuszen-
stwa lub niewlasciwego zachowania sie praktykanta, konduktor lub
motorniczy maja, prawo usung¢ praktykanta z wagonu.

W czasie jazdy z praktykantem konduktor lub motorniczy winni
udziela¢c mu potrzebnych wskazéwek, robi¢ uwagi i wogdle dotozyc
wszelkich staran, aby powierzonego sobie praktykanta sumiennie i sta-
rannie wyuczyc.

Surowo jest wzbronione przyjmowac na praktyke kandydatow bez
upowaznienia, lub z niescisle wypetnionem upowaznieniem.

Powtdrna szkota.

W rok po zaliczeniu do stuzby statej konduktorzy i motorniczowie
przechodzg szkote powtoérna.

Szkota ta polega na codziennych 2-godzinnych wyktadach w sali
instrukcyjnej, wzglednie na wyjazdach na szkolnych wagonach. Konduk-
torom i motorniczym przypomina sie w tej szkole przepisy ogdlne
i techniczne, —wskazywane sg sposoby oszczedzania pradu, pokazywany
wplyw sposobu wigczania na bieg wagonu i t. d.
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Opis techniczny urzadzen tramwajowych.

ROZDZIAL .

Prad elektryczny.

Wstep.

Do poruszenia z miejsca jakiegokolwiekbgdZ przedmiotu niezbedna
jest zawsze pewna sita. Nie do$¢ jednak posiadaé tg site, nalezy ja
jeszcze doprowadzi¢ do poruszanego przedmiotu i sprzegnaé jg z tym
przedmiotem.

W tramwajach konnych poruszanym przedmiotem jest wagon, sitg
poruszajacg — kon. Chcac poruszy¢ wagon, nalezy przedewszystkiem
by¢ w posiadaniu konia, nastepnie podprowadzi¢ i zaprzac go, wreszcie
kierowa¢ w ten sposdb, zeby mdc jecha¢ predzej lub wolniej, stawac
lub rusza¢ z miejsca. W tramwajach elektrycznych stosujemy inng
site, ktorg zwiemy pradem elektrycznym.

Przez zastosowanie tej nowej dla nas sity istota rzeczy zupetnie
sie nie zmieni: i te site réwniez nalezy wytworzyé, doprowadzi¢ do
wagonu, umiesci¢ w nim takie maszyny, ktére pod dziataniem tej sity,
t. j. pradu elektrycznego obracatyby sie i wprawiatyby w ruch kota
wagonu, i wreszcie posiada¢ w wagonie przyrzady, za pomocag ktorych
mozna doprowadza¢ site naszg w wiekszym lub mniejszym rozmiarze,
lub tez przerwa¢ doptyw jej catkowicie — jednem stowem, przyrzady,
za pomocag ktérych mozna bytoby regulowaé te site dowolnie w celu
osiaggniecia szybszej lub powolniejszej jazdy, zatrzymania wagonu lub
tez ruszenia z miejsca.

Chcac zapoznac sie blizej z urzadzeniem tramwajow elektrycznych,
nalezy zaznajomi¢ sie przedewszystkiem z pragdem elektrycznym.
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Prad elektryczny nie dziata bezposrednio na nasze zmysty: nie
widzimy go i nie styszymy. Patrzac np. na drut tramwajowy na ulicy,
nie wiemy, czy jest w nim prad, czy tez go niema. Drut ,pod pradem”
lub tez bez pradu wyglada jednakowo i nic w nim sie na oko nie zmie-
nia, jednakze o obecnosci pradu mozemy przekona¢ sie bezposrednio:
wystarczy bowiem dotknad sie drutu, bedacego pod pradem, aby otrzy-
mac silniejsze lub stabsze uderzenie i dojsd w ten spos6b do wniosku,
ze drut znajduje sie w stanie niezwyktym. Istote pradu elektrycznego
najtatwiej pojad, poréwnywujac jego dziatanie z innymi podobnymi
zjawiskami:

Przypusdmy, ze otwieramy drzwi z silnie nagrzanej izby do zimnej
sieni. Wiemy, ze izba wkrotce sie oziebi: ciepte powietrze zacznie ucho-
dzid gorg przez otwarte drzwi do zimnej sieni, natomiast zimne powietrze
bedzie sie wdzierad dotem. Ten ruch powietrza trwa¢ bedzie dopoty,
dopoki temperatura w izbie i sieni sie nie wyrdéwna. Jezeli chcemy
utrzymac¢ to krazenie powietrza przez czas diuzszy, to musimy podtrzy-
mywac dziatanie zrodta ciepta — czyli, mowigc prosciej, musimy stale
pali¢ w piecu w izbie. Z chwilg, kiedy ogieA w piecu wygasnie, usunietg
zostanie przyczyna powstawania cieplego powietrza, a przez to samo
zaniknie w krétkim czasie i skutek, t. j. ruch powietrza. Ruch powietrza
regulowa¢ mozemy przez wieksze lub mniejsze uchylenie drzwi, t. j. przez
wieksze lub mniejsze ufatwienie mu drogi. Mozemy roéwniez zupeinie
wstrzyma¢ ten ruch, zamykajac drzwi.

Podobnie rzecz sie ma z pragdem elektrycznym: prad zostaje wy-
twarzany w specjalnych maszynach elektrycznych, ktére stanowig zrodio
pradu. To miejsce maszyny, z ktérego prad wyptywa, nazywamy biegu-
nem dodatnim, to miejsce za$ tejze maszyny, do ktérego prad powraca,
zwiemy biegunem ujemnym, réznice za$, jaka zachodzi pomiedzy obu
biegunami maszyny elektrycznej z chwilg puszczenia jej w ruch, nazy-
wamy napieciem pradu. Zaleznie od ustroju, maszyny elektryczne moga
wytwarza¢ napiecie nizkie, nieszkodliwe—ub tez napiecie wysokie, bar-
dzo niebezpieczne dla ciata ludzkiego.

Dla wytworzenia pragdu nie wystarcza jednak pedzi¢ maszyne
i wytwarza¢ w niej napiecie, lecz nalezy oprocz tego da¢ pragdowi moz-
no$¢ przedostania sie z bieguna dodatniego do bieguna ujemnego, czyli
musimy utorowac pradowi droge, a to przez potaczenie obu biegunéw.

§ 2
Obwdd elektryczny.

Do pofaczenia obu biegundéw maszyny nie mozna uzywa¢ dowol-
nych materjatéw, gdyz jedne przepuszczajg prad lepiej, inne gorzej,
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inne wreszcie nie przepuszczajg, go wcale. Do pierwszej grupy naleza:
wegiel i wogole metale, w szczegble za$ miedz, do drugiej — ziemia,
woda i ciato ludzkie, do ostatniej — guma, szklo, porcelana, drzewo,
wetna i powietrze, o ile nie sg mokre lub wilgotne. Pierwsza grupa
materjatdéw znang jest pod nazwg dobrych przewodnikéw lub krécej
przewodnikoéw, ostatnia — pod nazwg ztych przewodnikéw — lub izola-
torow, lub wreszcie materjatdw izolujacych, t. j. odosobniajacych.
taczac wiec oba bieguny ciggtym przewodnikiem (najczesciej w po-
staci drutu) stwarzamy droge dla pradu, czyli obwdd elektryczny,
nazwany tak dlatego, ze prad powraca zawsze do tego samego Zrodia,
w ktérym zostat wytworzony. Jezeli jednak przerwiemy obwod w jed-
nym chociazby tylko miejscu, wprowadzajgc izolator badz to w po-
staci warstwy powietrza, badz tez kawatka drzewa, to w tejze chwili
prad przestanie plynaé, poniewaz juz niecatkowita droga jego bedzie
sie skiadata z dobrego przewodnika. Obwdd taki zwie sie obwodem
otwartym dla odroznienia od poprzedniego, zwanego obwodem zam-
knietym.

W kazdym obwodzie rozrdézniamy cztery zasadnicze czesci, przy-
czem zauwazy¢ nalezy, ze niekoniecznie caly obwod skiada¢ sie musi
z przewodnikéw zrobionych z jednego i tego samego materjatu. Czesci
obwodu sa:

1) 7Zrodlo pradu, t. j. maszyny elektryczne, wytwarzajgce prad,

2) przyrzady zuzywajace prad dla celow praktycznych, a wiec dla
pedzenia maszyn lub wagonow, osSwietlenia, ogrzewania i t. d.

3) przewodniki, ftaczace Zrédto pradu z powyzszymi przyrza-
dami, t. j. przewodniki doprowadzajgce i odprowadzajgce prad
i wreszcie

4) przyrzady pomocnicze, stuzace do otwierania i zamykania obwo-
du, jak réwniez do regulowania sity pragdu w obwodzie.

§ 3. .
Opor elektryczny.

Jak wyzej wspomniano, rozmaite materjaty przepuszczajg prad
W rozmaitym stopniu, czyli inaczej mowigc przeciwstawiajg pradowi
rozmaity opér. Opor przewodnika zalezy jednak jeszcze i od jego ksztattu;
drut miedziany krotki i gruby bedzie posiadat naprzykitad znacznie
mniejszy opér, niz dlugi i cienki drut, zrobiony z tego samego materjatu.
Z powyzszego wynika bezposrednio, ze czem op6r obwodu jest mniejszy,
tem silniejszy bedzie prad, i naodwro6t, czem opo6r bedzie wiekszy, tem
prad stanie sie stabszym.



- 348 —

Poniewaz prad przeptywajac przez przewodnik, nagrzewa go i to
tera silniej, im trafia na znaczniejszy opér, wiec ze wzgledéw bezpie-
czenstwa nalezy przewodnikom da¢ takie rozmiary, zeby sie nadmiernie
nie nagrzewaty. Jezeli jednak wigczymy w obwdd kawatek przewodnika
0 wiekszym oporze, to nagrzeje on sie przy tym samym pradzie bar-
dziej, niz reszta obwodu, i powstate stad ciepto moze by¢ uzyte do
ogrzewania pomieszczenia, w ktérym ten przewodnik (np. piecyk elek-
tryczny) zostat ustawiony, jezeli za$§ opo6r wigczonego w obwdd prze-
wodnika jest bardzo znaczny, to nagrzanie tego miejsca obwodu bedzie
tak silne, ze zacznie ono S$wiecic. Na tej zasadzie polegajg lampki
elektryczne zwane zaréwkami.

8§ 4.

lzolacja.

Oo zajdzie, jezeli prad oprécz wiasciwego obwodu utoruje sobie
uboczng jeszcze droge? Oczywiscie cze$¢ pradu powréci ta drogg do
Zrodta i ominie te przyrzady, ktére nalezato zasilaé, powstanie stad strata,
gdyz nalezy wytworzy¢ wiecej pradu, niz zachodzi tego rzeczywista
potrzeba.

Wynika z tego, ze jednym z pierwszych zadan bytoby uniemozli-
wi¢ pradowi te uboczne drogi, izolujac druty, to jest pokrywajac je
odosobniajacymi materjatami. Jezeli druty sa przytwierdzone do S$cian
budynkéw lub tez utozone w ziemi, t. j. w wypadkach, kiedy sg okra-
zone dobrymi przewodnikami pradu, nalezy je rzeczywiscie pokry¢
warstwg gumy lub innego podobnego materjatu. Wyjatek stanowig tylko
przewodniki, odprowadzajace prad, naprzykitad szyny, ktére mozna uto-
zy¢ na ziemi bez specjalnej izolacji. W razie jezeli druty zawieszone sg
nadziemnie, sg one okrgzone powietrzem — ztym przewodnikiem elek-
trycznosci i dlatego nie zachodzi potrzeba oddzielnego ich izolowania,
za wyjatkiem miejsc podwieszenia na stupach, drutach poprzecznych itd.,
ktdre izolujemy stosujgc w tych miejscach wieszaki izolujace lub izola-
tory porcelanowe.

Moze sie zdarzy¢, ze uboczna droga pradu, powstata wskutek
uszkodzenia przyrzadéw elektrycznych lub przewodnikéw, lub wreszcie
wskutek ich bezposredniego zetkniecia, czyli tak zwanego krotkiego
potaczenia, przedstawia pradowi mniejszy opér, niz obwdd wiasciwy,
wtedy sita pragdu moze wzrosng¢ niepomiernie. W celu zapobiezenia
temu nalezy wigczy¢ w kazdy obwod bezpiecznik albo tez samoczynny
wylgcznik, ktére to przyrzady ochraniajg przewodniki od zbytniego
nagrzania.
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§ 5.
Wytgczanie.

Przy wyfaczaniu pradu lub rozerwaniu obwodu, naprzyktad wsku-
tek odskoczenia patgka od drutu roboczego, lub przejezdzania wagonu
przez zanieczyszczone miejsce szyn, W miejscu przerwy pradu, a wiec
w wylgczniku, patgku, kotach wagonu, powstaje zawsze iskra, tem sil-
niejsza, im prad przed przerwg byt silniejszy. Z tego powodu przy prze-
rywaniu silnych pradéw zaopatruje sig przyrzady stuzace do otwierania
obwodu w specjalne urzadzenia, za pomoca ktérych zapobiega sig nisz-
czeniu ich przez iskry.

§ 6.
Wptyw pradu na ciato ludzkie.

Prad elektryczny, szczeg6lnie o wysokiem napieciu, dziata bardzo
silnie zar6wno na ludzi, jak i na zwierzeta. Nalezy przeto bezwarunkowo
wystrzegac sie zanikniecia swoim ciatem obwodu elektrycznego, t. j. jedno-
czesnego dotkniecia sie obu przewodnikéw, potaczonych z réznoimiennymi
biegunami maszyny, gdyz mozna otrzymac nietylko bardzo silne uderze-
nie, lecz bolesnie sig poparzyé, a nawet nie jest wykluczona utrata zycia.

§ 7.
Elektryczno$¢ atmosferyczna.

Podczas burzy zbiera sie w powietrzu elektrycznos¢ atmosferyczna.
O ile owa tak zwana elektryczno$¢ atmosferyczna posiada dos¢ sity, wow-
czas toruje sobie droge do ziemi i powstaje chwilowy prad. Podobnie zu-
petnie ma sie rzecz z wydymanym pecherzem: pecherz peknie, gdy tylko
parcie powietrza wewnatrz pecherza bedzie dostateczne, i wtedy w jednej
chwili zgeszczone powietrze pofaczy sie z zewnetrznem. Chwilowy prad
elektryczny ma cokolwiek inne wiasnosci, niz prady ciggte, o ktérych byta
mowa dotychczas. Podobnie jak cztowiek silny skrdci sobie droge, idac
na przetaj bez drogi, podczas gdy stabszy cztowiek wybierze dogodniejsza,
lecz dluzszg droge, tak i prad chwilowy, dostawszy sig do sieci tramwa-
jowej, zamiast biec ku ziemi po obwodzie, sptynie krétszg lecz trudniejszg
droga, oile takowg napotka. Poniewaz tego rodzaju prady sa bardzo nie-
bezpieczne zaréwno dla ludzi, jak i motoréw i przyrzadéw elektrycznych,
wiec w celu ich ochrony, urzadza sie w odpowiednich miejscach uboczne
drogi, dostepne tylko dla tych pragdéw chwilowych. Taka uboczna droga
tagczy bezposrednio sie¢ z ziemig za posrednictwem odgromnika.
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ROZDZIAL 1I.

Sie¢ tramwajowa.

8§ i.
Elektrownia.

Prad elektryczny, stuzacy do poruszania tramwajow miejskich
w Warszawie, wytwarza wiasna Elektrownia, znajdujgca sie przy zbiegu
ulic Przyokopowej i Grzybowskiej. Napiecie pradu na Elektrowni wynosi
600 volt.

§ 2
Kable zasilajgce.

Z Elektrowni prad elektryczny doprowadzony zostaje do sieci prze-
wodnikéw nadziemnych za pomoca podziemnych kabléw zasilajacych.
Kable te tacza sie z siecig w oSmiu nastepujacych punktach, zwanych
punktami zasilajgcymi:

1) Na ulicy Aleksandrowskiej przy ulicy Targowej (na Pradze),

2) Na ulicy Miodowej Nr. 1/2 przy ulicy Senatorskiej,

3) W Alei Jerozolimskiej Nr. 54 przy ulicy Nowym Swiecie,

4) Na ulicy Marszatkowskiej Nr. 104 przy ulicy Widok,

5) Na ulicy Granicznej Nr. 5/6 przy ulicy Grzybowskiej,

6) Na ulicy Leszno Nr. 32/33 obok kosSciota Narodz. N. M. P,

7) Na ulicy Zelaznej Nr. 56/61 przy ulicy Grzybowskiej,

8) Na ulicy Przyokopowej przy Elektrowni.

Oprécz tych o$miu punktdéw zasilajacych mamy jeszcze trzy, ktére
wzmachiajg punkty 3, 4 i 6. Punkty te, zwane punktami wzmacnia-
jacymi, znajduja sie:

3a) W Alei Ujazdowskiej Nr. 1 przy ulicy Nowowiejskiej,

4a) Na ulicy Marszatkowskiej Nr. 40/43 przy placu Zbawiciela,

6a) Na ulicy Dzikiej Nr 13/24 przy ulicy Gesiej.

We wszystkich powyzszych punktach kable doprowadzone sg do
cokotéw stupdéw tramwajowych i koncza sie tam dwoma wylacznikami
dla kazdego toru. Od tych wylacznikéw idg przewodniki izolowane i ta-
czg sie z przewodnikiem gérnym po obu stronach przerywaczy sekcyj-
nych. Wskutek tego urzadzenia mozna za pomocg wytgcznikdéw prze-
rwa¢ doptyw pradu zupetnie lub tez pusci¢ go w jedna lub drugg strone
przerywacza sekcyjnego.

Manipulacje te sa jednak dozwolone tylko specjalnie do tego upo-
waznionym pracownikom Wydziatbw Ruchu i Sieci.
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§ 3.
Sieé¢é nadziemna.

Nadziemna sie¢ przewodnikow stuzy do doprowadzania pradu do
kazdego wagonu motorowego, znajdujgcego sie w dowolnym punkcie
linji tramwajowych.

Sie¢ nadziemna znajduje sie stale zaréwno w dzien, jak i w nocy
pod pradem.

Przewodnik gérny albo drut roboczy, stanowigcy sie¢ nadziemna,
zrobiony jest z miedzi i ma przekr6j w ksztatcie 6semki; jest on zawie-
szony albo na drutach poprzecznych, przymocowanych do stupdéw tram-
wajowych lub rozet Sciennych, albo tez do wysiegéw, jak naprzykiad
w Alejach Ujazdowskich, Jerozolimskich i na ulicy Aleksandrowskiej.

Zawieszenie drutu roboczego uskutecznione jest za pomocag wie-
szakéw izolowanych —oprocz tego drut poprzeczny jest jeszcze powtor-
nie izolowany klamerka od stupa lub rozety.

Catkowita sie¢ nadziemna podzielona jest na osiein dzielnic, ktore
sg izolowane jedna od drugiej i z ktérych kazda stanowi oddzielng catos¢:
I) Praska, zasilana przez kabel Nr. 1,
I1) Zamkowa, zasilana przez kabel Nr. 2,
1) Belwederska, zasilana przez kable Nr. 3 i 3a,
IY) Mokotowska, zasilana przez kable Nr. 4 i 4a,
V) Srodmiescie, zasilane przez kabel Nr. 5,
VI) Muranowska, zasilana przez kable Nr. 6 i 6a,

VII) Wolska wschodnia, zasilana przez kabel Nr. 7,

VIII) Wolska zachodnia, zasilana przez kabel Nr. 8.

Sie¢ kazdej dzielnicy dzieli sie na uczastki, czyli sekcje, dtugosci
okoto 500 metrow. Sekcje te sg oddzielone jedna od drugiej przerywa-
czami sekcyjnymi, zaopatrzonymi w wylgczniki, za pomocg ktorych
mozna sekcje dowolnie tgczy¢ lub roztgczac.

Wytaczniki wszystkich przerywaczy sekcyjnych jednej dzielnicy
sg stale zamkniete, t. j. prad przechodzi z jednej sekcji do drugiej.
Natomiast przerywacze sekcyjne w punktach zasilajgcych i na granicach
oddzielnych dzielnic sg stale otwarte.

Stupy, podtrzymujace przerywacze sekcyjne, oznaczone sg odpo-
wiednimi znakami, umieszczonymi pomiedzy cokotem i pierwszym pier-
Scieniem stupa, a mianowicie:

paski czerwone oznaczajg punkty zasilajgce,

paski czerwono-biatle oznaczajg przerywacze sekcyjne stale za-
mkniete,

paski biate oznaczaja przerywacze sekcyjne stale otwarte.
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§ 4.
Wylgczanie sekcji.

W razie zachodzacej potrzeby stuzba wagonowa moze wytgczy¢
kazdg sekcjg, z wyjatkiem sekcji, w ktérych znajdujg sie punkty zasilajace.

Powt6rne za$ wigczanie sekcji dozwolone jest tylko specjalnie do
tej czynnosci upowaznionym pracownikom Wydziatow Ruchu i Sieci.

Do otwierania przerywaczy stuzg bosaki z trzciny bambusowej, zawie-
szone na widetkach na odpowiednich stupach i przytwierdzone do tychze za
pomocg zamkow. Zamki te otwiera¢ mozna zwyktym kluczem wagonowym.

Otwieranie przerywaczy sekcyjnych dokonywa sig w nastgpujacy
sposob: po otworzeniu zamka zdejmuje sig bosak z widetek i dtuzszym
koncem haczyka, umocowanym na koncu bosaka, zaczepia sig o uszko
wytgcznika, nastgpnie podnosi sig wytacznik do gory, obracajgc okoto
osi, az do poziomego potozenia; pozostawi¢ wylgcznik w potozeniu pio-
nowem jest surowo wzbronione, gdyz moze on opa$¢ wskutek nieznacz-
nego nawet wstrzasnienia sieci i wywotaé wskutek tego ponowne poig-
czenie sekcji, ktdre zamierzono roztgczy¢. Po wylgczeniu nalezy zawie-
si¢ bosak na swojem miejscu i zamknaé zamek.

W razie wypadku na prostej linji nalezy otworzyé przerywacze
sekcyjne z obu stron miejsca i zawsze nad obu torami, czyli razem
cztery przerywacze, nawet gdyby wypadek zdarzyt sig na jednym torze.
W razie za$ potrzeby wylgczenia czeSci sieci na rozjezdzie, nalezy
otworzy¢ wszystkie najblizsze przerywacze naokoto miejsca wypadku,
rowniez nad obu torami.

§ 5.
Odgromniki linjowe.

W celu ochronienia sieci od elektryczno$ci atmosferycznej (patrz
Czes$¢ 1l Rozdziat | § 7) umieszczone sg w kazdej sekcji na stupach
odgromniki linjowe. Odgromniki te sktadajg sie z dwuch rozkoéw, odle-
gtos¢ migdzy ktdrymi wynosi 5 milimetréw; jeden rozek jest poigczony
przewodnikiem izolowanym z drutem roboczym, drugi za$ drutem gotym
z szynami, t. j. ziemia.

§ 6.
Druty i siatki ochronne.

W miejscach skrzyzowania sieci nadziemnej z przewodnikami pradu
stabego, t. j. z drutami telefonicznymi i telegraficznymi, przeciggniety
jest dla zabezpieczenia ich ponad drutem roboczym w odlegtosci 80 cen-
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tymetrow drut ochronny, izolowany od drutu roboczego, lub tez zawie-
szona jest siatka ochronna pod drutami pradu stabego.

Zaréwno druty, jak i siatki ochronne sg uziemiane, t.j. stale pola-
czone z ziemia.

§ 7
Szyny i kable powrotne.

Z sieci nadziemnej prad elektryczny dostaje sie przez wagon do
szyn, z szyn za$ — przez kable powrotne, utozone w ziemi, wraca z po-
wrotem do elektrowni (patrz Rozdziat VI). Kable powrotne potaczone
sg z szynami w nastepujacych pieciu punktach miasta:

1) Na Nowym Zjezdzie przy ulicy Dobrej,

2) W Alejach Jerozolimskich Nr. 54 przy ulicy Nowy Swiat.

3) Na ulicy Granicznej Nr. 5/6.

4) Na ulicy Zelaznej Nr. 56/61.

5) Na ulicy Przyokopowej przy Elektrowni.

§ 8.
Dotykanie sie sieci nadziemne;j.

Ponifewaz ze wzgledéw praktycznych szyny tramwajowe nie sg
izolowane od ziemi, pamieta¢ nalezy, ze jesteSmy stale pofaczeni z bie-
gunem ujemnym. Wystarczy przeto dotkng¢ jakiegokolwiekbadz miejsca
obwodu, potgczonego z biegunem dodatnim, azeby zamkng¢ ciatem
swoim obwdd elektryczny, a przez to liledz bardzo powaznym obraze-
niom, nie wytgczajac utraty zycia (patrz Cze$¢ Ill Rozdziat | §6). Nie-
wolno wiec dotyka¢ jednocze$nie drutdw roboczych i slupéw, wysiegow,
muréw, drzew i t. p., poniewaz majg one bezposrednie polaczenie z zie-
mig. Niewolno réwniez jednoczes$nie dotyka¢ z tychze powoddw drutéw
roboczych i drutdw ochronnych, wreszcie niewolno dotykaé¢ jednoczes$nie
drutu roboczego i poprzecznego, gdyz aczkolwiek sg one od siebie izolo-
wane, tem niemniej moze sie zdarzyé zepsucie izolacji.

Chcac dotknag¢ sie przewodnika, znajdujgcego sie pod pradem,
nalezy wiozy¢ rekawice gumowe i stang¢ na desce izolujacej. W braku
za$ rekawic mozna dotykac sie drutu przez gtuby i suchy gatgan, ubra-
nie lub za pomoca kawatka suchego drzewa, ale z najwiekszg ostrozno-
Scig, stojagc w jaknajsuchszem miejscu, w zadnym za$ razie nie bezpo-
$rednio na szynie. Jednem stowem nalezy starannie unika¢ dotykania sie
swym ciatem otaczajacych metalowych przedmiotow i gotych czesci
ciata obok stojagcych o0s6b. Kalosze gumowe, o ile sg cate bez dziur
i suche, doskonale zabezpieczajg w tym wypadku.

Koleje elektryczne. Cze$¢ VIII. 23
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ROZDZIAL 11I.

Srodki zapobiegawcze w razie zerwania sie
sieci I porazenia pradem.

§ i-
Zerwanie sie drutu roboczego.

W razie zerwania drutu i zetkniecia sie go z szynami lub wprost
z ziemia, nastepuje przy silnym huku i trzasku i buchnieciu ptomienia
krotkie potgczenie bieguna dodatniego z ujemnym. Przy krétkiem pota-
czeniu przeptywa, jak wiemy, przez obwod niezmiernie silny prad,
wskutek czego na Elektrowni wyskakuje samoczynny wyitgcznik i wyla-
cza natychmiast pragd w danej dzielnicy. Bez wzgledu jednak na to, do-
tykanie sie zerwanego drutu bez odpowiedniego zabezpieczenia sie jest
bezwarunkowo wzbronione, na Elektrowni bowiem dyzurny dozorca przy
tablicy rozdzielczej obowigzany jest prébowaé, czy mu sie nie uda wia-
czy¢ ponownie samoczynnego wytgcznika (automatu), gdyz nie wie,
kiedy przyczyna wyskoczenia automatu zostanie usunieta. Moze sie
wiec z tatwoscig zdarzy¢é, Zze na Elektrowni prébujg wiaczy¢ wylgcznik
w chwili, kiedy chcemy dotknaé sie zwisajgcego drutu i otrzymujemy
wtedy silne uderzenie. Jezeli zerwany drut wisi w powietrzu, nie doty-
kajac ziemi, to nie wywotuje zjawisk, towarzyszacych krotkiemu potg-
czeniu. Jest on jednakze réwniez niebezpieczny, albowiem znajduje sie
pod pradem i nalezy bacznie wystrzegac sie dotykania takiego drutu
gotymi rekoma.

W powyzszych wypadkach stuzba linji winna natychmiast zamkng¢
dla ruchu pieszego i kotowego miejsce gdzie drut sie zerwal, niedopusz-
cza¢ do tego miejsca nikogo i zawiadomié¢ stuzbe najblizszego wagonu,
ktéra wylgczy sekcje. Jezeli jednak wypadek zerwania sie drutu zajdzie
w nocy, kiedy tramwaje nie kursujg, to stuzba linji winna zawiadomié
niezwtocznie Pogotowie tramwajowe drogg telefoniczng, wskazujac do-
kfadnie niejsce wypadku.

§ 2.
Zerwanie sie drutow pradu stabego.

Zerwany drut telegraficzny lub telefoniczny zazwyczaj upada na
drut ochronny, lub siatke i otrzymuje przez to polaczenie z ziemig.
Jezeli jednak drut telegraficzny lub telefoniczny dotknie sie przytem
jednoczesnie drutu roboczego, to nastepuje krotkie potgczenie miedzy



— 355 -

drutem roboczym, a uziemionym drutem ochronnym, wskutek czego
taczacy je zerwany drut przepala sig i spada na ziemie.

Zerwany drut moze przypadkowo zaczepi¢ sie o drut roboczy, nie
dotykajac ochronnego. W tym wypadku zerwany drut stabego pradu
otrzymuje napiecie drutu roboczego i dotyka¢ sie go jest roéwniez nie-
bezpiecznie, jak drutu roboczego. | w tych wypadkach stuzba linji po-
winna postapi¢, jak wskazano w § 1

§3.
Zerwanie sie drutu ochronnego lub siatki ochronnej.

Poniewaz drut ochronny i siatka ochronna majg state potgczenie
z ziemia, roboc¢zy za$ przewodnik znajduje sie pod pradem, wiec przy
ich zetknieciu sie powstaje krétkie potgczenie przewodnika roboczego
z ziemia, ktore pocigga za sobg wyskoczenie samoczynnych wytacznikow
(automatéw) na Elektrowni, a bardzo czesto i przepalanie sie drutéw
w miejscu ich zetkniecia.

Dotykanie zerwanych drutow jest i w tym razie bardzo niebez-
pieczne; nalezy wiec i w tych wypadkach stosowaé sie do przepiséw,
wymienionych § 1

8§ 4.
Zerwanie sie drutéw poprzecznych.

Cho¢ druty poprzeczne sg od drutu roboczego odizolowane, jed-
nakze moze sie zdarzy¢ w razie zerwania sie drutu poprzecznego zet-
kniecie jego z przewodnikiem gdérnym, od ktérego w takim razie drut
poprzeczny otrzyma prad.

Wiec i w tych wypadkach nalezy przedsiebra¢ $rodki ostroznosci,
przepisane w 8§ 1

Zerwany drut od strony stupa nie przedstawia zadnego niebezpie-
czenstwa i mozna go $miato dotykac.

§ 5.
Ratowanie porazonych pradem.

Jezeli cztowiek zetknagt sie z lezacym na ziemi lub zwisajgcym
drutem, to chcac go od tegoz uwolni¢, nalezy stara¢ sie potgczy¢ drut
z szyna, stosujac Srodki ostroznosci wymienione w Rozdziale Il § 8
i zwazajac, aby mie¢ drut zawsze przed sobg, a nie poza sobg lub nad
glowa. Nalezy przytem pamieta¢, ze tgczenie zerwanego drutu z szyng
jest dozwolone tylko wtedy, gdy idzie o ratunek porazonego.
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Potaczywszy drut z szyna, nalezy probowa¢ odsungé porazonego
od drutu. Jezeli porazony trzyma kurczowo drut w rece, to trzeba odgi-
na¢ kazdy palec oddzielnie.

W razie utraty przytomnos$ci przez; porazonego nalezy, oprocz za-
wezwania Pogotowia tramwajowego, zawezwac rOéwniez i Pogotowie ra-
tunkowe (telefonu Nr. 369).

Zanim za$ Pogotowie ratunkowe przybedzie, nalezy rozpigé te
wszystkie czesci ubrania, ktére krepuja oddychanie, jako to: koinierzyk,
spodnie, pasek i t. p.

Nastepnie nalezy potozyc¢‘porazonego na wznak i podtozy¢é mu pod
plecy poduszke ze ztozonego palta lub marynarki w ten spos6b, aby
glowa zwisata nieco nizej plecow.

Jezeli porazony oddycha, trzeba go w tej pozycji pozostawi¢ pod do-
zorem, az do przyjazdu Pogotowia ratunkowego, przyczem nie wolno az
do chwili powrotu do przytomnos$ci wlewa¢ mu do ust zadnych ptynéw.

Jezeli porazony nie oddycha nalezy przedewszystkiem przekonac
sie, czy nie ma w ustach papierosa, sztucznych zebow, a o ile s —
wyjaé je z ust; nastepnie nalezy zastosowaé sztuczne oddychanie w na-
stepujacy sposob:

1) jezeli jest jeden ratujacy:
uklekna¢ nad glowa porazonego, uja¢ go za obie rece ponizej tokcia
i ciggnaC je tak ku sobie, aby sie zeszty nad gtowg porazonego; w tej po-
zycji zatrzymaé rece przez 2 do 3 sekund, poczem opuszczac rece napowrot
i przycisna¢ tokcie porazonego do jego bokéw. Po uptywie 2 do 3 Sjekund
wyciggna¢ napowrdt rece porazonego ponad jego gtowe; wyciaganie rgk
i przyciskanie tokci powtarza¢ regularnie i bez pospiechu okoto 15 razy na
minute; aby unikna¢ zbyt szybkich ruchéw powoli wyciggaé i opuszczaé
rece porazonego, liczac podczas przerw 201!.. 202!... 203!... 204!...

2) jezeli jest dwuch ratujacych:
kazdy chwyta po jednej rece porazonego i wykonywa jednocze$nie ru-
chy wskazane w punkcie pierwszym.

Sztuczne oddychanie stosowac nalezy tak dtugo, dopoki porazony
nie zacznie normalnie oddycha¢, lub do chwili przyjazdu Pogotowia
ratunkowego. Po powrocie porazonego do przytomnosci nalezy pozosta-
wi¢ go w spokoju w lezacej lub pdhezacej pozycji, az do nadjechania
Pogotowia ratunkowego.

§86.
Streszczenie.

Dla tatwiejszego orjentowania sig, ponizej streszczone sg S$rodki
ostroznosci, jakie nalezy przedsiewzia¢ w razie zerwania sie drutu roboczego:
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1) Ogrodzi¢ natychmiast miejsce wypadku i zamknaé je dla ruchu
pieszego i kotowego

2) Unika¢ zetkniecia ze zwisajgcym drutem i szynami.

3) Zawiadomic¢ telefonicznie Pogotowie tramwajowe.

4) Poleci¢ stuzbie tramwajowej wytaczy¢ prad w danej sekcji.

Oprocz tego:

5) W razie porazenia cztowieka pradem elektrycznym, odtgczyé go
od drutu i o ile stracit oddech, zastosowaé natychmiast sztuczne oddy-
chanie bez przerwy, az do chwili przybycia Pogotowia ratunkowego,
ktore nalezy niezwtocznie zawezwac, telefonem Nr. 369.

Tylko przez Sciste stosowanie sie do wyzej wymienionych przepi-
sOw i gruntowne zrozumienie tychze mozna, nie narazajac siebie i innych,
nies¢ skutecznie pomoc w razie wypadkow.

ROZDZIAL V.
' Wagon motorowy.

8 .
I'1os§¢ miejsc.

W wagonie motorowym znajduje sie 40 miejsc: 24 siedzacych
i 16 stojgcych, nie liczac miejsc dla motorniczego i konduktora.

Z tych 40 miejsc przeznaczona jest potowa, t.jj 12 Srodkowych sie-
dzacych i 8 stojgcych na tylnym pomoscie dla pasazerow | klasy, reszta
za$ miejsc dla pasazeréw Il Klasy.

§ 2.
Czesci wagonu motorowego.

Wagon motorowy skiada sie z nastepujacych 3-ch zasadniczych czesci:

1) pudla wagonowego z dwoma pomostami, oznaczonymi literami AiB,

2) podwozia z kotami, i

3) urzadzenia elektrycznego, t. j. dwuch motoréw i przyrzadéw,
stuzagcych do doprowadzania i wylgczania pradu, jak réwniez do regulo-
wania szybkoSci biegu,.zatrzymywania i hamoyvania wagonu.

§ 3.
Pudio wagonowe.

Pudto wagonowe spoczywa na podwoziu wzglednie na 4 ptaskich
sprezynach.
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W pudle wagonowym przy S$cianie od strony pomostu A pod
siedzeniem ustawiona jest zaplombowana skrzynka narzedziowa, za-
wierajgca:

rekawice gumowe,

deske izolujaca,

oboazki z izolowanymi raczkami,
kabelek na wypadek wykolejenia,
miotek,

$cinak (mesel),

pitke reczna,

klucz do nasrubkow,

srubokret,

2 kliny zelazne do zwrotnic,
sznurek,

grzybek zapasowy do dzwonka noznego,
puszke smaru,

trzon do taczenia wagonow,
lampke zarowg probna,

2 lampki zarowe zapasowe,

2 korki bezpiecznikowe do Swiatta,'
2 Swiece do lamp zapasowych.

Na $cianach zawieszone sg: . .
2 lampki do os$wietlenia rezerwowego za pomocag S$Swiec stea-
rynowych.

Na dachu umieszczone sg:
2 chodniki drewniane do chodzenia po dachu,
2 czotowe tablice linjowe do przestawiania,
2 boczne tablice linjowe.
Na kazdym daszku ochronnym znajduje sig:
szyldzik z napisem ,,niema miejsc” do obracania:
Pod dachem umieszczone sg na kazdym pomoscie,
dzwonek sygnatowy,
raczka do przestawiania czotowych tablic linjowych.
poteczka na cedute konduktora.
Na kazdym pomoscie:
drabinka do wchodzenia na dach,
stopnie wagonowe,
drzwiczki pomostowe,
tafncuch z haczykiem do zamykania przedniego pomostu z pra-
wej strony.
Do fartucha kazdego pomostu sg przytwierdzone:
raczka piasecznicy,
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wrzeciono hamulcowe z korbg, grzechotka i kétkiem wech-
wytowym,
haczyk do zabezpieczania korby hamulca recznego,
dragzek do przestawiania zwrotnic,
taran, zabezpieczajagcy wagon od uszkodzer przy zderzeniach,
W podtodze wagonu znajdujg sie-
4 otwory dla piasecznic, zakryte przykrywkami,
4 otwory dla motorow zakryte réwniez przykrywkami.
Na podiodze za$ kazdego pomostu.-
piesek dla kdétka wechwytowego hamulca recznego,
grzybek dla dzwonka noznego.
Pod podtogg umocowane sg:
dzwonek nozny,
piasecznice,
fancuch hamulcowy i dZwignia hamulcowa,
zderzak, sktadajacy sie z talerza, obsady ze sprezyng i gwoz-
dzia do zagwazdzania.

§ 4.
Podwozie.

Podwozie sktada sie:

z ramy z poprzecznicami dla zawieszenia motoréw,

2 ztozenh czyli osi z kotami, pierscieniami osadczymi i duzymi
kotami zebatymi,

maznic osiowych z wysuwalnymi skrzynkami na smar, podusz-
kami i kratkami,

sprezyn,

drewnianej ramy ochronnej i

mechanizmu hamulcowego wraz z klockami.

§ 5.
Urzadzenie elektryczne.

W pudle wagonowym znajduje sie:
6 lampek z kontaktami probierczymi,
4 piecyki elektryczne,
czasomierz.
Na czotowej stronie pudia od strony A:
2 bezpieczniki korkowe dla obwodéw Swietlnych,
wytgcznik dla Swiatha i
przetgcznik dla Swiatta.
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Na czotowej stronie pudta od strony B:

2 bezpieczniki korkowe dla obwodéw ogrzewalnych i
2 wylgczniki (bez kluczy) dla ogrzewania.

Na dachu posrodku przytwierdzony jest patgk, odgromnik rozkowy
wraz ze zwojem indukcyjnym i przewodniki izolowane, przy-
kryte listwa.

Nad pomostem A:
wytgcznik samoczynny czyli automat,
lampka numerowa,
lampka sygnatowa,
bezpiecznik gtéwny dla Swiatlta i ogrzewania.

Nad pomostem B:
wytacznik gtéwny czyli reczny,
lampka numerowa,
lampka sygnatowa.

Pod dachem na kazdym pomoscie umieszczone sa:
kontakt tgcznikowy dla oswietlenia wagonu przyczepnego,
ragczka automatu wzglednie wytgcznika recznego,
lampka peronowa z, kontaktem probierczym,

2 kontakty probiercze dla lampek numerowej i sygnatowej.

Na podiodze kazdego pomostu ustawiony jest regulator.

Do fartucha kazdego pomostu przytwierdzone sg:
lampka reflektorowa, bez kontaktu probierczego,
kontakt tgcznikowy dla hamulca magnesowego wagonu przy-

czepnego.

Pod podtogg wagonu umieszczone sa:

4 oporniki,
hamulec magnesowy,
2 kiszki kablowe.

Woreszcie na osiach wagonu osadzone sa:

2 motory elektryczne.

§ 6.
Napisy.

W pudle wagonowym na czotowej Scianie umieszczony jest numer
wagonu; nad drzwiami umieszczona jest tabliczka z napisem ,,24 miej-
sca”, po bokach—tabliczki ,nie pali¢” i ,nie plué¢ na podtoge". Na bocz-
nych Scianach—przepisy obowigzujace i plan danej linji z ,podaniem jej
numeru i sekcji.

Na dachu znajdujg sie:

na latarniach numerowych — numer linji,
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na tablicach czotlowych — nazwa stacji krancowej w kierunku
jazdy,

na tablicach bocznych — numer i kierunek linji,

na daszku — tabliczka z napisem ,niema miejsc".

Pod dachem:

napis ,,motorniczemu wzbroniono rozmawia¢ z pasazerami”,

na bocznej Scianie wagonu napisy: ,8 miejsc”, ,to miejsce na
tylnym pomoscie przeznaczone jest wyitgcznie dla kon-
duktorak

na drzwiczkach pomostowych — numer wagonu.

Na fartuchach pomostowych — godto Tramwajéw Miejskich.w War-
szawie i numer wagonu.

Z boku wagonu — godto Tramwajow Miejskich w Warszawie,
numer wagonu i napis ,,Surowo zabrania sig wskakiwa¢ i wyskakiwaé
z wagonu podczas ruchu".

Oprocz tego na wagonach wynajetych, stuzbowych Ilub specjal-
nych — tablica z odpowiednim napisem.

ROZDZIAL Y.

Opis przyrzadéw wagonu motorowego
I sposOb postugiwania sie nimi.

§ 1.
Pal gk

Dla doprowadzenia, pragdu z sieci nadziemnej do wagonu stuzy patgk,
umieszczony na $rodku dachu.

Patgk skitada sie z ruchomej tarczowej obsady, do ktorej przy-
twierdzona jest rama rurowa, zakonczona u gdry glinowym (aluminjo-
wym) $lizgaczem; $lizgacz w gdrnej czesci zaopatrzony jest w Zzlobek,
wypetniony smarem. Sprezyna, umocowana w obsadzie, przyciska z silg
10 funtéw Slizgacz patgka do drutu roboczego, a zatrzask utrzymuje
koto zatrzaskowe obsady, a tem samem i patgk, w nalezytem potozeniu.
Do patgka przytwierdzona jest linka patgkowa, do zatrzasku za$ dwie
linki zatrzaskowe prowadzace do obu pomostow.

Patgk winien by¢ bezwarunkowo pochylony w tyt, a nie naprzod,
t. j. ustawiony w taki sposéb, aby wagon ciaggnat go, nie pchat za$
przed sobg. Wobec tego nalezy przy kazdej zmianie Kkierunku jazdy
przetozy¢ patgk, co uskutecznia sie w spos6b nastepujacy:
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Konduktor stojgc na tylnym pomoScie (a nie zewnatrz wagonu),
pocigga za linke zatrzaskowg; wylaczywszy w ten sposéb zatrzask, wi-
nien zawiesi¢ z powrotem linke na haczyku; nastepnie odczepia linke
patakowa i, schodzac z pomostu, przektada patgk na druga strone, pro-
wadzac go, o ile moZzebne, od S$rodka ulicy, a nie od strony chodnika.
Przeprowadzajac patgk, konduktor winien trzymac¢ go niezbyt wysoko
azeby nie zaczepi¢ o przewodnik gorny i niezbyt nisko, azeby nie za-
wadzi¢ o rézki odgromnika wagonowego; przeprowadziwszy patgk na
wiasciwe miejsce, nalezy przejs¢ na bok wagonu i pociggnagé bez zbyt-
niego szarpania jeszcze raz za linke, azeby sie przekonaé, czy zatrzask
chwycit, koto zatrzaskowe poczem linke zawiesi¢ na haku tak, aby jak-
najmniej zwisata nad pomostem.

Czynno$¢ te nalezy wypetnia¢ nadzwyczaj sumiennie, gdyz Zle
zatrzasniety patgk moze z tatwosciag wyskoczyé z zatrzasku i wtedy
niechybnie zerwie lub przynajmniej uszkodzi sie¢, a sam sie pognie lub
potamie.

§ 2
Wyltacznik samoczynny (automat) i wylgcznik gtéwny (reczny).

Whylgcznik samoczynny, albo krocej automat, umieszczony nad
pomostem A, stuzy do zabezpieczenia motoréw od przepalenia zbyt
silnym pradem elektrycznym, mogacym powsta¢ z powodu uszkodzenia
przewodnikéw i opornikéw, lub tez wskutek zbyt szybkiego wigczania
regulatora (patrz Cze$¢ I, Rozdziat | § 5).

Wylacznik ten jest zbudowany w ten sposob, ze dziata samoczyn-
nie w kazdym wypadku, kiedy sita pradu elektrycznego przekracza
okreSlong norme; oprocz tego mozna wytgczaé nim roéwniez prad
recznie.

Jezeli wylacznik samoczynny wyskoczy, nalezy go wigczyé po-
nownie; jezeli jednakze po trzykrotnych z rzedu probach wigczania
wylgcznik wcigz wyskakuje, to nalezy zaniecha¢ dalszych usitowan.
W zadnym za$ razie niewolno przytrzymywaé wyskakujagcego wytgcz-
nika reka.

Wylgcznik gtéwny, czyli reczny, umieszczony nad pomostem B, stuzy
do przerywania pradu w tych wypadkach, kiedy regulator wskutek
zepsucia lub zatlenia sie nie dziata; wtedy motorniczy moze postugiwac
sie rowniez i samoczynnym wylgcznikiem, zaleznie od tego, na ktérym
pomoscie jedzie. Raczki obu wytgcznikéw wskazujg, o ile sg wigczone—
na ,prad”, o ile zas wylaczone — na ,,0“ tabliczek, umieszczonych pod
dachem pomostu. Zabrania sie wigcza¢ lub wytgczaé wytgczniki przez
uderzanie w raczke, naprzyktad korbg regulatora.
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§ 3.
Regulator.

Do regulowania doptywu pradu do motoréw wagonu, a wiec do
regulowania szybkosci jazdy, stuzy regulator. W kazdym wagonie mo-
torowym znajduja sig dwa regulatory: na kazdym pomoscie jeden; nie
moga by¢ one jednak uzywane jednocze$nie.

Na gornej czesci regulatora umieszczona jest tarcza z liczbami,
wewnatrz za$ znajdujg sie dwa walce z kontaktami, po ktérych $lizgajg
sig palce kontaktowe; jeden z tych walcéw zwie sig gidbwnym i wpro-
wadzany jest w ruch korbg regulatora; drugi za$ zwie sig walcem bocz-
nym i wprowadzany jest w ruch raczka regulatora. Nad walcem gtow-
nym umocowany jest gasnik iskier z kontaktami gasnikowymi, do kto-
rych przylega kontakt wgdrowny, przytwierdzony do walca gtdwnego.

Przez krgcenie korby regulatora w kierunku wskazowki zegara
wytgcza sig stopniowo oporniki i doprowadza sig w ten sposdb zwigk-
szong ilo$¢ pradu do motoréw, a przez to powieksza sie szybkos$é wa-
gonu. Dla przekonania sig, ze wigczanie kontaktéw regulatora przy ruchu
korby i walca gtownego odbywa sig prawidtowo, umieszczone sg na
tarczy regulatora napisy i liczby: na lewo od ,,0”, oznaczajacego wyla-
czenie pradu, znajduje sig stowo ,jazda” i liczby 1, 2, 3, 4, nastgpnie
5 6, 7, 8 9; na prawo za$ od ,,0” stowo ,hamulec” i liczby 1, 2, 3, 4, 5.

Przy ruchu korby od ,1” do ,4” motory s3a polgczone w szereg,
t.j. jeden za drugim, i prad przeptywa kolejno przez oba motory, przy-
czem kazdy zasilany jest pragdem o polowie napigcia; wskutek tego
wagon porusza sig z umiarkowang szybkoscia.

Przy ruchu korby od ,5” do ,9” motory sg potaczone réwnolegle,
to znaczy, ze prad rozgatezia sie réwnocze$nie do obu motoréw, przy-
czem kazdy motor zasilany jest pradem o petnem napieciu i wagon
porusza sie z najwieksza szybkoscia.

Przez obracanie raczki regulatora, a tym samym bocznego walca,
doprowadza sig do motoréw prad w kierunku, odpowiadajacym Kkierun-
kowi ruchu wagonu. Odpowiednie potozenia raczki oznaczone sg na tar-
czy regulatora w nastgpujacy sposob: ,stoj", ,naprzéd 1i II”, ,w tyt
Iill”, ,naprzdd 1” i ,naprzod I1”. Uzywanie tych dwuch ostatnich
stopni jest motorniczemu wzbronione.

Regulator jest tak urzadzony, ze zaréwno korbg, jak i raczkg re-
gulatora mozna zdejmowac i naktada¢ jedynie, gdy prad jest przerwany,
t. j. gdy pierwsza stoi na ,0”, druga na ,St6j”, i oprocz tego korbe
regulatora mozna tylko wtedy obracaé, jezeli raczka nie stoi na ,stéj”,
raczkg za$ — gdy korba wskazuje na ,,0”.
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84.
Wigczanie regulatora.

Dla ruszenia wagonem nalezy: wigczy¢ (zamknac¢) wytacznik samo-
czynny (automat) oraz wytacznik gtéwny reczny, ustawic¢ raczke regula-
tora na stopniu ,,Naprzod | i Il1” i. obraca¢ korba regulatora w kierunku
wskazdéwek zegara stopniowo od ,0” do ,4” lub ,,9”, gdyz do jazdy
stuza wylacznie kontakty ,4” i ,9”. Kontakt ,,4” stuzy do powolnej
jazdy najwyzej 12 kilometrow na godzine na rownej drodze, kontakt
za$ ,9” do szybszej jazdy. Inne kontakty sa tylko przejsciowe i pod
zadnym pozorem niewolno zatrzymywac sie na nich przez czas dtuzszy.

Wszelkie ruchy korbg regulatora powinny byé wykonywane szybko
i dokfadnie, ale przytem powinny nastepowaé po sobie w pewnych od-
stepach czasu, podanych w nastepnym paragrafie. Zatrzymanie sie mie-
dzy dwoma kontaktami jest bezwarunkowo wzbronione: przeciwnie,
nalezy zupeinie dokfadnie trafia¢ na kontakty, gdyz inaczej moze na-
stapi¢ uszkodzenie regulatora.

Wiaczaé prad, przechodzac z kontaktu ,,0” na kontakt ,,1” mozna
tylko wtedy, gdy hamulec reczny jest zluzowany i gdy linja jest wolna;
rowniez nie nalezy hamowac¢ wagonu, dopdki korba regulatora nie stoi
na ,,0”. Wyjatek stanowi faczenie dwuch wagonéw, gdy zachodzi po-
trzeba posuniecia wagonu o pare cali, oraz ruszanie pod gore (patrz § 17).

8§ 5.
Tempo wigczania.

Wigczanie odbywaé sie powinno w nastepujacym tempie: Motor-
niczy liczy potgtosem: ,raz, dwa, trzy” i dopiero przechodzi na nastepny
kontakt, na 4-tym za$ kontakcie zatrzymuje sie tyle czasu, ile potrzeba
do przeliczenia poétgtosem: 1, 2, 3, 4, 5 6", nastepnie przechodzi na
9-ty kontakt, zatrzymujgc sie na kazdym posrednim kontakcie, a wiec
na 5-tym, 6-tym, 7-mym i 8-mym tak dlugo, jak na pierwszych trzech:

Przy jezdzie pod gore, przy jezdzie z przyczepnym wagonem, jak
rowniez przy jezdzie na tukach (zakretach), wreszcie przy obslizgtych
wskutek wilgoci szynach, nalezy na kazdym przejsciowym kontakcie
zatrzymac sie diuzej, niz przy jezdzie na ptaszczyznie, na prostej linji,
albo samym tylko motorowym wagonem.

Wogble wigczanie regulatora powinno nastepowac.w takim terapie,
zeby nie dawaly sie odczuwac szarpniecia wagonem.

Gdy tylko wagon osiggnie wymagang szybkos$¢, nalezy natychmiast
prad wytgczy¢, aby unikng¢ nadmiernego jej wzrosniecia.
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Jezeli wagon znajduje sie w biegu i prad jest wylgczony, to mozna
powtdrnie wiaczy¢ regulator odrazu na ten stopien, ktory odpowiada
szybkosci wagonu w danej chwili.

Wozbronione jest zmniejszanie szybkos$ci wagonu przez cofanie w tyt
korby regulatora. Chcac zmniejszy¢ szybko$¢ wagonu, nalezy najprzod
szybko cofng¢ korbe na ,,0” i dopiero nastepnie przejs¢ na odpowiedni
kontakt.

Umiejetna i dobra jazda polega na jaknajmniejszym zuzyciu pradu,
a wiec na unikaniu zbytecznego hamowania. Z tego wyptywa, ze ten
motorniczy prowadzi najlepiej wagon, ktory dojezdza do przystanku
z najmniejsza szybkoscig bez uzycia hamulca; ponizej bedzie wskazane,
ze przytem mozna jednak doktadnie zachowywaé rozkiad jazdy.

Motorniczy powinien pamieta¢, ze kazde uzycie hamulca czy to
recznego czy magnesowego powoduje zawsze strate pradu, gdyz wsku-
tek hamowania wagon nie zdotat przebiedz tej przestrzeni, dla ktérej
wzigt prad z przewodnika gdrnego. Jezeli wagon naprzykiad dochodzi
do przystanku z takg szybkoscig, ktora pozwolitaby mu przebiedz po
rébwnej drodze jeszcze 300 krokéw poza przystanek, to przez hamowanie
ginie bez pozytku prad, ktory wystarczytby na przejechanie tych wiasnie
300 krokéw i po wyruszeniu z przystanku nalezy zndéw wzigé pradu, by
przejechaé te przestrzen. '

Oczywiscie dla wyzyskania rozpedu wagonu przy dojezdzaniu do
przystanku, trzeba zuzy¢ wiecej czasu, niz jadac ze znaczng szybkoscig
i hamujac gwattownie i mogtoby sie zdawac, ze w pierwszym wypadku
nie moze by¢ zachowany normalny rozklad jazdy. W rzeczywistosci
jednak tak nie jest, gdyz motorniczy moze wyzyska¢ czas, ruszajgc
szybko z przystanku i nie zatrzymujgc sie dtuzej, niz nalezy, na kontak-
tach 1, 2 i 3, jak rowniez na kontaktach 5, 6, 7 i 8. W jaki sposéb
mozna przy umiejetnej jezdzie zyskiwac¢ na czasie, niech pouczy naste-
pujacy przykiad.

Na odlegtosci 120 krokéw przed stojagcym na przystanku wagonem
znajduje sie zwrotnica, przez ktorg powinien wagon przejechaé z szyb-
koscig przypusémy 2 krokéw na sekunde.

Zty motorniczy bedzie jechat caty czas z pradem i osiggnie po-
wyzszg szybko$¢ wagonu dopiero przed samg zwrotnicg; przejechat on
tedy catg odlegtos¢ 120 krokdw ze S$rednig szybkoScig jednego kroku na
sekunde,- zuzyt wiec na te droge 120 sekund. Dobry motorniczy bedzie
jechat w ten spos6b, zeby wagon na odlegtosci 30 krok6éw za przystan-
kiem osiaggnat szybkos¢ 4 krokéw na sekunde i potem przerwie prad;
wagon wiec bedzie biegt o wilasnym rozpedzie ze zmniejszajaca sie
wcigz szybkoscig i dojedzie do zwrotnicy z zadang szybkoscig dwuch
krokéw na sekunde. Na przejechanie pierwszych 30 krokéw ze $rednig
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Szybkoscig 2 krokdw potrzeba bedzie 15 sekund; nastepne 90 krokéw
przebiegnie wagon w 30 sekund, gdyz poczatkowa szybko$¢ wynosi
4 -kroki, koncowa za$ 2 kroki, $rednia wiec 3 kroki na sekunde; cata
wiec droga przejechang zostanie w 45 sekund.

| jeden i drugi motorniczy przejechali przez zwrotnice z tg samg
szybkosScig 2-ch krokéw na sekunde, bez uzycia hamulca, jednakze dobry
motorniczy zuzyt na to tylko 45 sekund, zty za$§ 120, a wiec pierwszy
oszczedzit 1 ¥* minuty. Zyskany w ten spos6b czas moze on zuzytkowac
pdzniej na to, aby na niebezpiecznych miejscach jecha¢ dostatecznie
wolno, jak réwniez, aby wyzyskaé rozped wagonu przy dojezdzaniu do
przystankow.

§ 6.
Wytgczanie regulatora.

Prad wylacza sie przez szybkie przesuniecie korby regulatora na ,,0".

§ 7
Czasomierz.

Czasomierz umieszczony wewnatrz wagonu na czotowej $cianie
nad drzwiami od pomostu ,,B“ jest to zwykly zegar, ktéry jednak idzie
tylko wtedy, kiedy regulator jest wigczony, t. j. kiedy motory otrzy-
muja prad zsieci gdérnej. Skoro tylko motorniczy postawi korbe regula-
tora na ,,0“, a zatem przerwie doptyw pradu do motordéw, to zegar natych-
miast iS¢ przestaje. Czasomierz zatem pokazuje, jak dlugo motorniczy
jechat z pradem i stuzy do ocenienia umiejetno$ci prowadzenia wagonu.

Motorniczy, ktéryby sie nie stosowatl do wskazéwek, podanych
w 8§ 5 i naduzywat hamulca, lub zbyt wolno wigczat regulator, bedzie
znacznie diuzej jechat z pradem niz motorniczy, ktory umiejetnie i roz-
tropnie zastosuje sie do tych wskazowek, wyzyskujac mozliwie rozped
wagonu i uzywajac jaknajmniej hamulca.

Tak uaprzyktad, wracajagc do poprzedniego przykiadu, kiedy motor-
niczy ruszajgc od przystanku miat na 120 krokéw przed sobg zwrotnice,
widzimy, iz czasomierz u ztego motorniczego wskazywatby 120 sekund,
t.J. 2 minuty (tyle bowiem Gzasu trzymat on regulator wigczonym), u do-
brego za$ tylko 15 sekund, t. j, I/i mimuty, gdyz ten ostatni po'przejecha-
niu pierwszych 30 krokéw juz regulator postawit na ,,0“. ROznica wiec
wskazoéwek czasomierza wyniesie juz tu 134 minuty, niezaleznie za$ od
tego dobry motorniczy, ktory zyskat 1V4 minuty czasu wytgczy prad
dojezdzajagc do nastepnego przystanku znacznie wcze$niej i znowu zyska
na czasomierzu.
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§ 8.
Odczytywanie czasomierza.

Poniewaz czasomierz jest zaopatrzony w zwykla godzinowg i mi-
nutowg podziatke i ma odpowiednie dwie wskazéwki — godzinowg
i minutowg, odczytuje sie wiec jego wskazowki tak, jakby sie odczyty-
wato godzine na zegarze. ROznica za$ odczytan przy objeciu i zdaniu
wagonu wskazuje, jak dlugo motorniczy jechat z pradem. Jesli naprzy-
klacl czasomierz przy objeciu wagonu przez motorniczego wskazywat
godzing 12 minut 25 a przy zdaniu wagonu godzine 2 minut 37, to
znaczy, iz motorniczy jechat z pragdem 2 godziny i 12 minut.

§ 9
Kiszki kablowe.

Dla doprowadzenia pradu od regulatorow do motoréw, opornikéw
i hamulca magnesowego stuza dwie kiszki kablowe, przytwierdzone do
spodu pudia wagonowego. Kazda kiszka kablowa skiada sie z pewnej
ilosci izolowanych przewodnikéw, oplecionych wspdlnie specjalng ple-
cionka.

§ 10-
Oporniki.

Pod pudiem wagonu motorowego znajdujg sie cztery komplety
opornikéw, zrobionych z drutu, zwinietego wezykowato.

Przez wytgczanie mniejszej lub wiekszej iloSci opornikow z gtow-
nego obwodu za pomocg przesuwania korby regulatora po stopniach
1, 2, 3 lub 5, 6, 7, 8 wzmacnia sie site pradu, a przez to zwieksza sie
szybko$¢ motoréw, a wigc i wagonu.

Oporniki te stuzg nietylko do regulowania sity pradu, branego dla
jazdy z sieci nadziemnej, lecz réwniez i dla regulowania pradu, wytwa-
rzanego w motorach i uzywanego do hamowania za pomocg hamulca
magnesowego (patrz § 14).

§ U-
Motory elektryczne.

Wagon motorowy posiada dwa motory elektryczne, kazdy o mocy
30 koni mechanicznych.

Kazdy motor spoczywa z jednej strony na osi wagonowej w to-
zyskach motorowych, z drugiej za$§ zawieszony jest na poprzecznicy
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czyli belce poprzecznej, umocowanej za pomocg sprezyn wezykowatych
na ramie podwozia.

Motor sklada sie z pudia stalowego, do ktdrego przytwierdzone sg
wewnatrz cztery elektromagnesy czyli bieguny z cewkami; pomiedzy
nimi obraca sie pod wplywem pradu w tozyskach twornikowych tak
zwany twornik.

Pudto zlozone jest z dwuch czesci, po rozSrubowaniu ktérych ma
sie swobodny dostep do twornika. W go6rnej potowie pudia znajduje sie
otwor, zamykany klapg, przez ktéry mozna sie dostad do kolektora,
nasadzonego na wat twornika i do szczotek weglowych; szczotki te sg
umieszczone w obsadach, przytwierdzonych do wewnetrznej strony pu-
dia; przylegaja one mocno do kolektora pod dziataniem sprezynek.

Po drugiej stronie walu twornika znajduje sie trybik, ktéry wpra-
wia w ruch koto zebate, obsadzone na osi két wagonu i w ten sposob
porusza wagon.

Oba kota umieszczone sg w ostonie, do ktérej wprowadza sie¢ staly
smar przez specjalny otwor, zamykany klapka; zaréwno tozyska moto-
rowe, jak i twornikowe smaruje sie smarem cieklym za pomocg knotow.

§ 12.
Odgromnik rozkowy.

Dla zabezpieczenia wagonu od dziatania elektrycznosci atmosfe-
rycznej (patrz Czes¢ Ill, Rozdziat | § 7) umieszczony jest na srodkowej
czesci dachu wagonu motorowego odgromnik rozkowy z zezwojem
indukcyjnym. Odgromnik wagonowy jest zupetnie podobnie zbudowany,
jak odgromnik linjowy (patrz Cze$¢ Ill, Rozdziat 1l § 5).

Jeden z rozkéw odgromnika, znajdujacy sie po stronie zezwoju
indukcyjnego, jest stale pod pradem, drugi za$ rozek, oddalony od
pierwszego o 3 milimetry, jest uziemiony, wobec czego jednoczesne
dotykanie obu rozkéw jest bardzo niebezpieczne. Nalezy réwniez wy-
strzegaC sie zawadzania patgkiem przy przektadaniu o odgromnik, gdyz
mozna tatwo zgigé rozki i spowodowaé przez to krdtkie potagczenie,
ktére wywotuje wyskoczenie automatu na Elektrowni i przerwe pradu
w catej dzielnicy.

8§ 13.
Hamulec reczny.

Mechanizm hamulcowy, umocowany na podwoziu, sktada sie z sze-
regu drazkéw, dwuch pretdw ze Sciggaczami do regulowania gry i czte-
rech klockow hamulcowych, obsadzonych w trzewikach. Do hamowania
stuzy korba hamulcowa, nasadzona na wrzeciono hamulcowe przy po-



— 369 -

mocy grzechotki; na dolnej czeSci wrzeciona, przytwierdzonego do far-
tucha pomostowego, osadzone jest kotko wechwytowe, o ktére zahacza
piesek; za pomoca, tancucha i dzwigni hamulcowej przenosi sie ruch
korby na mechanizm hamulcowy.

Podczas jazdy piesek powinien stale przylega¢ do koétka wechwyto-
wego, a korba stad w przepisanem potozeniu, t. j. takiem, zeby mozna
byto kazdej chwili z tatwoscig zahamowa¢ wagon albo przez przycig-
ganie korby, albo tez przez jej odpychanie.

Do zabezpieczenia zahamowanego wagonu od zluzowania sie ha-
mulca, stuzy haczyk hamulcowy, przytwierdzony do fartucha.

8 14
Prgd hamujacy.

Motory biorg prad, potrzebny do pedzenia wagonu, z przewodnika
gornego; moga one jednak same wytwarza¢ pragd mianowicie wtedy, gdy
podczas biegu wagonu o wiasnym rozpedzie, przestawimy korbe regulatora
na ,hamulec” i zamkniemy w ten spos6b obwo6d motoréw, potgczonych
wtedy rownolegle, przez oporniki i hamulec magnesowy; pod dziataniem
tego pradu hamulec magnesowy zaczyna dziata¢ i zatrzymuje wagon.

Jak widzimy, nie potrzeba bra¢ pradu z nadziemnej sieci do zaha-
mowania wagonu elektrycznie, gdyz wytwarzajg go motory same w ru-
chu, przyczem prad bedzie tem silniejszy, im motory obracajg sie
szybciej.

§ 15.

Hamulec magnesowy.

Hamulec magnesowy jest przytwierdzony do podlogi wagonu
i skfada sie z elektromagnesu, w ktérym porusza si¢ rdzen zelazny,
dzialajacy bezposrednio na mechanizm hamulca recznego. Dla urucho-
mienia hamulca magnesowego puszcza sie przez uzwojenie elektroma-
gnesu prad, wytworzony w motorach, pod wplywem ktérego zostaje
wciggniety rdzen; site pradu reguluje sie za pomocg opornikéw. Prad
ten moze by¢ rowniez przeprowadzony za pomocg linki facznikowej do
wagonu przyczepnego i dziata¢ na jego hamulec magnesowy. Oba ha-
mulce sg polaczone w szereg, t. j. jeden za drugim.

§ 16
Jazda w tyl i kontraprad.

Chcac cofng¢ wagon lub jecha¢ w tyt z przedniego pomostu, nalezy
postawi¢ raczke regulatora na stopien ,w tyt | i.11" i posuwaé jedno-

Koleje elektryczne. Cze$¢ VIII. n
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cze$nie korbe regulatora tak, jak .y jezdzie naprzod, t. j. od ,o-
do ,4*.

W zwyklych warunkach jazda w tyt jest bezwzglednie wzbroniona
i dozwala sie tylko w wyjgtkowych wypadkach.

Jezeli podczas jazdy naprzdd przestawimy raczke regulatora na
stopied ,,w tyt | i 11“ po uprzednim wytgczeniu pradu i zaraz potem
posuniemy korbe z kontaktu ,,0“ na ,I", to mozemy wagon szybko za-
trzymac, poniewaz puszczamy przez motory prad w odwrotnym kierunku
i dajemy im przez to dazno$¢ obracania sie w Kkierunku przeciwnym
kierunkowi jazdy.

Opisane hamowanie kontrapradem dozwala sie tylko w tym jedynym
razie, kiedy nalezy z powodu wypadku szybko zahamowa¢ wagon, a oba
hamulce i reczny i magnesowy odmowily postuszenstwa. Nalezy pamie-
ta¢, ze przy hamowaniu kontraprgdem wolno przestawi¢ korbe regula-
tora tylko na pierwszy kontakt i to na matg chwile.

§ 17.
Hamowanie wagonu.

Jadagc wagonem motorowym samym nalezy w zwyktych warun-
kach, a zatem dla zatrzymania wagonu na przystankach, uzywa¢ hamul-
ca recznego. Jadac z wagonem przyczepnym mozna i na przystankach
uzywa¢ hamulca magnesowego.

W razie uzycia hamulca magnesowego prad powinien by¢ wigczany
stopniowo przy pomocy opornikow w ten sposéb, zeby nie dawaty sie
odczuwaé wstrzg$nienia i zeby nie nastepowato $lizganie sie kot Przy
wigczaniu hamulca magnesowego nalezy robi¢ tem wieksze pauzy
miedzy oddzielnymi kontaktami, im wagon jedzie szybciej, im jest mniej
przyczepnych wagondéw, im pochyto$¢ drogi jest znaczniejsza, wreszcie
im bardziej szyny sa obs$lizgte. Naodwr6t, im wagon idzie wolniej, tem
szybciej nalezy przy hamowaniu przechodzi¢ z kontaktu na kontakt.

Hamulec reczny uzywany za$ by¢ musi dla zatrzymywania wolno
idgcych wagonow lub przys$pieszenia zupetnego zatrzymania wagonow
hamowanych hamulcem magnesowym, lub gdy nalezy zahamowac¢ wagon
na spadku lub przy jezdzie pod gorke i zachodzi¢ moze obawa, ze wa-
gon po zatrzymaniu moze zaczaC sie stacza¢. Jednem stowem zawsze
wtedy, gdy hamulec magnesowy wskutek zbyt matej szybkosci lub braku
tejze nie jest w stanie dzialac.

W razie wypadku albo przy sygnale alarmowym nalezy zatrzymac
wagon mozliwie szybko, wobec czego nalezy hamowaé najprzéd elek-
trycznie, a potem zaraz recznie (nigdy odwrotnie!); dla zwiekszenia dzia-
tania hamulcow, nalezy posypywaé przed hamowaniem szyny piaskiem.
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Na spadkach reczny hamulec powinien wyréwnywac¢ dziatanie
magnesowego: przypusémy naprzyktad, ze gdy przesuniemy korbe regu-
latora na pierwszy kontakt, wagon zjezdza zbyt szybko, gdybysmy za$
postawili jg na 2-gim kontakcie — zbyt wolno; w takim razie nalezy
pozostawi¢ korbe na 1-ym kontakcie i dziata¢ hamulcem recznym z taka
sitg i tak dtugo, zeby otrzymacé pozgdang szybkos$é.

Na stabych spadkach szybko$¢ wagonu jest zbyt mata nawet przy
jezdzie na pierwszym kontakcie hamulcowym, nalezy wtedy dla regulo-
wania szybkosci jazdy uzywaé wytgcznie hamulca recznego.

Nalezy pamieta¢, ze przy ruszaniu na spadku niewolno zluzowac
hamulca recznego weczesniej, jak w chwili wigczania pradu, gdyz w prze-
ciwnym razie wagon mogtby zaczaé staczaé sie w tyt.

Przy hamowaniu recznem nalezy zawsze zasungé noga piesek
w kotko wechwytowe, przy opuszczeniu za$ wagonu, szczeg6lniej za$
na spadkach i w razie najechan, trzeba zabezpieczy¢ korbe przyciggnie-
tego hamulca haczykiem, znajdujagcym sie na fartuchu pomostu, a to
dlatego, zeby hamulec nie odpuscit, nawet w razie obluzowania sie pieska.

UWAGA: Nie nalezy nigdy hamowa¢ najprzéd recznie, a dopiero
nastepnie magnesowym hamulcem, gdyz moze to spowo-
dowaé¢ odskoczenie korby hamulcowej.

§ 18.
Piasecznice.

Do posypywania szyn piaskiem stuzg piasecznice. Jest ich w kaz-
dym wagonie motorowym cztery: po dwie przed kazda parg kot Postu-
giwac sie nalezy naturalnie tylko przednig para.

Kazda piasecznica sktada sie ze skrzynki na piasek, umieszczonej
pod podtogg wagonu i zamknietej przykrywa, przewodu rurowego i su-
waka, zamykajacego ten przewod. Za pomoca raczki piasecznicy, przy-
twierdzonej do fartucha pomostowego, mozna otwiera¢ jednoczes$nie oba
suwaki jednej pary i posypywac¢ w ten sposdb szyny piaskiem; raczki
nie nalezy przytrzymywac, lecz tylko pociggaé za nig lekko, skutkiem
czego suwaki otwierajg przewody rurowe tylko chwilowo i piasek
sypie sie réwnomiernie na szyny.

g8 19.
Posypywanie szyn piaskiem.

Posypywanie szyn piaskieip ma na celu zapobieganie $lizganiu sie
kot podczas hamowania wagonow przy szybkiej jezdzie, na sygnat alar-
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mowy i na spadkach, jak réwniez ruszaniu, wjezdzaniu lub zatrzymy-
waniu wagonow na obslizgtych szynach.

Jezeli wagon przy ruszaniu nabiera rozpedu zbyt powolnie wsku-
tek S$lizgania sie kot, lub tez kota zaczynajg sie obracaé na miejscu,
nalezy niezwlocznie wytaczy¢ prad i sypac piasek, przejs¢ za$ na wyz-
szy kontakt wolno jest dopiero wtedy, gdy wagon nabierze szybkosci,
odpowiadajgcej danemu kontaktowi.

Przy pociagu, ztozonym z paru wagonoéw, nalezy sypac piasek za-
wczasu, aby i kota przyczepnego wagonu przy zatrzymaniu staty row-
niez na szynach posypanych piaskiem.

W razie, jezeli pociag stacza sie z pochytosci w strone przeciwng
kierunkowi jazdy, motorniczy jest obowigzany da¢ alarmowy sygnat,
azeby konduktorzy wszystkich wagonéw hamowali, przyczem konduktor
wagonu motorowego powinien posypywacé szyny piaskiem.

Motorniczy jest odpowiedzialny za celowe i dostateczne sypanie
piasku. Piasek powinien by¢ sypany mozliwie réwnomiernie, nie za$
kupkami.

Wzbronione jest nadmierne sypanie piasku i uzywanie piasecznic
na zwrotnicach oraz dla zatrzymania wagonu na przystankach.

Motorniczy powinien rowniez dba¢ o posiadanie w piasecznicach
dostatecznego zapasu suchego i sypkiego piasku i przekonac sie od czasu
do czasu, czy przewody rurowe piasecznic nie sg zapchane. Zapas piasku
znajduje sie przy ekspedycjach i wogdle na wszystkich krancowych
stacjach.

UWAGA. Wagony idace na Prage sg zaopatrzone oprocz wyzej
opisanych piasecznic, jeszcze w piasecznice reczne, za-
wieszone na przednim fartuchu koto regulatora. W razie
niedziatania piasecznic wagonowych nalezy postugiwac
sie tymi dodatkowymi piasecznicami, czerpigc z nich
piasek szufelkg. Surowo jest wzbronione wyjezdza¢ wago-
nami idgcymi na Prage bez tych recznych piasecznic.

§ 20.
OsSwietlenie.

U obsady patgka przed wytgcznikiem odgateziajg sie od gtéwnego
obwodu przez bezpiecznik trzy boczne, a mianowicie: dwa dla os$wietle-
nia wagonu motorowego i jeden dla oSwietlenia wagondw przyczepnych;
pierwsze z tych obwoddéw doprowadzajg prad przez bezpieczniki korko-
we, a nastepnie jeden z nich przez przetgcznik, drugi przez wytgcznik
do szeregu lampek zarowych, od ktérych prad sptywa przez podwozie
do szyn. Bezpieczniki, przetgcznik i wylgcznik ag umieszczone na
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czotowej Scianie pudta wagonowego od strony pomostu A. (Patrz
tablica Nr. 1).

Ogdtem w wagonie motorowym znajduje sie 14 zaréwek, z ktorych
6 jest wigczonych w obwod wytacznika (2 lampy numerowe i 4 we-
wnetrzne: jedna od strony pomostu A i 3 pajgka $rodkowego), z pozo-
statych za$ 8-miu, znajdujacych sie w obwodzie przetagcznika, pali sie
jednoczesnie 6, a mianowicie: 2 wewnetrzne lampy (jedna od strony
pomostu B i $rodkowa pajgka), 2 sygnatowe i jedna reflektorowa na
przodzie wagonu i jedna na tylnym pomoscie. Nie palg sie za$ tylna
reflektorowa i przednia pomostowa.

W trzecim obwodzie prad z patgka przechodzi do jednego z 2-ch
kontaktow #acznikowych, znajdujacych sie pod dachem pomostu, a stad
za pomocyg linki tacznikowej—do kontaktu wagonu przyczepnego, gdzie,
przeptywajac przez bezpiecznik, wylacznik i 6 lampek zarowych, a mia-
nowicie 2 peronowe i 4 wewnetrzne, sptywa przez kola do szyn.

§ 21.
Piecyki elektryczne.

Przy podtuznych $cianach wagonu pod siedzeniami umieszczone sg
4 piecyki elektryczne, piecyki te sg wigczone po dwa na krzyz w jeden
obwdd elektryczny, tworzg wiec w kazdym wagonie dwa obwody
ogrzewalne.

Kazdy z tych 2-ch obwodbéw zaopatrzony jest w oddzielny bez-
piecznik korkowy i wytgcznik, ktory mozna wigcza¢ lub wylgczaé za
pomocg specjalnego kluczyka. Oba bezpieczniki i wytaczniki sg umiesz-
czone na czotowej Scianie pudia wagonowego od strony pomostu B.

§ 22.

Kontakt tgcznikowy dla hamulca magnesowego i kabelek
tacznikowy.

Na obu fartuchach wagonu motorowego i przyczepnego umieszczone
sg kontakty tgcznikowe dla hamulca magnesowego, czyli dozy hamul-
cowe, stuzace do zaktadania kabelka hamulcowego, przeprowadzajgcego
prad hamujacy z motoréw wagonu motorowego do hamulca magneso-
wego wagonu przyczepnego.

We wnetrzu dozy znajdujg sie dwa sztyfty sprezynujgce oraz
szczeka. Kabelek hamulcowy zaopatrzony jest na obu koncach w kon-
cowki dopaftowane do doz hamulcowych. W koncoéwkach tych siedzg
gniazda trafiajace na sztyfty.



374 —



— 375 —

Przy jezdzie wagonem motorowym samym, winny szczeki w obu
dozach, tak przedniej jak i tylnej, by¢ zamkniete i silnie do siebie
przylegac.

Przy jezdzie z wagonem przyczepnym przez zatozenie kabelka ha-
mulcowego szczeki sie rozsuwajg; w dozie wiec tylnej wagonu motoro-
wego i przedniej wagonu przyczepnego, w ktérych wiasnie siedzi ka-
belek, winny szczeki by¢ otwarte, a sztyfty mocno siedzie¢ w gniaz-
dach. W obu pozostatych dozach, a zatem przedniej wagonu motoro-
wego i tylnej przyczepnego, winny szczeki by¢ zamkniete. W razie za$
niedo$¢ szczelnego pasowania sztyftow, lub niedomkniecia szczek, droga
pradu hamujgcego bytaby przerwang i hamulec magnesowy nie dziatatby
tak na wagonie przyczepnym, jak i motorowym.

ROZDZIAL VI.

Droga pradu.
" Poznawszy ustrdj sieci tramwajowej i zaznajomiwszy sie z urza-
dzeniem elektrycznem wagonu motorowego, mozemy dopiero rozpatrzyé
doktadng droge pradu.

Z bieguna dodatniego maszyn elektrycznych, przez wylkaczniki
samoczynne, prad wyptywa z Elektrowni kablami zasilajgcymi i wchodzi
w punktach zasilajagcych do sieci nadziemnej. Z sieci prad przechodzi
do wagonu motorowego przez patgk, zezwdj indukcyjny, przewodnik
izolowany, ukryty pod listwg na dachu wagonu — do wytgcznika samo-
czynnego (automatu), umieszczonego nad pomostem A; nastepnie prad
ptynie drugim przewodnikiem izolowanym, utozonym obok poprzedniego
do wyiacznika gtéwnego (recznego), znajdujgcego sie nad pomostem B,
skad prad przechodzi przewodnikiem izolowanym, idacym z gory na doét
w rogu pudta wagonowego do kiszek kablowych; z Kiszek przez regula-
tory i oporniki przedostaje sie prad do motoréw, z ktorych sptywa przez
czeSci metalowe podwozia, sprezyny, maznice i kota wagonowe do szyn,
z szyn za$ przez kable powrotne wraca do elektrowni, a mianowicie do
bieguna ujemnego maszyn elektrycznych.

W motorach prad ptynie jak nastepuje: przy potaczeniu motoréw
w szereg — od szczotki dodatniej motoru pierwszego przez uzwojenie
twornika, ujemna szczotka do dodatniej szczotki drugiego motoru,
uzwojenie jego twornika, ujemnag szczotke do magnesu pierwszego mo-
toru i na koniec do magnesu drugiego motoru.

Przy pofaczeniu motoréw réwnolegle, prad, jak wiemy, rézga- .
tezia sie jednocze$nie i ptynie w obu motorach jednakowo, t. j. od
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dodatnich szczotek przez uzwojenie twornikdéw, ujemne szczotki do
magnesow.

W czasie elektrycznego hamowania obwdéd sklada sie z nastepuja-
cych przyrzaddéw: réwnolegle potgczonych motordéw, regulatora, oporni-
kow i pofgczonych jeden za drugim hamulcéw magnesowych wagonu
motorowego i wagondéw przyczepnych.

Do przerywania pradu w wagonie mozna uzy¢ jednego z nastepuja-
cych 5-ciu sposobow:

1) odciagna¢ patgk od drutu roboczego,

2) otworzy¢ wylgcznik samoczynny,

3) otworzy¢ wytacznik gtowny,

4) przesungé korbe regulatora na ,,0“,

5) przestawi¢ raczke regulatora na ,,stoju.

UWAGA. Prad w wagonie moze zostaC przerwany przez zatrzy-
manie wagonu pod przerywaczem sekcyjnym lub przy
wjechaniu na silnie zanieczyszczone szyny, albo na szyny
pokryte grubg warstwg piasku, wskutek czego kota traca
metaliczng tgcznos¢ z szynami.



CzESC v

Ogoblne przepisy dotyczace petnienia
stuzby na wagonie.

ROZDZIAL 1.
Przepisy wspolne dla konduktorow
I motorniczych.
§i.

Stuzba wagonowa.

Stuzbe wagonowg stanowig konduktorzy i motorniczowie; sg oni
w czasie petnienia obowigzkdéw na wagonie rédwni sobie pod wzgledem
stopnia stuzbowego i tylko wtedy, gdy wagon motorowy idzie z przy-
czepnym, konduktor tegoz podlega konduktorowi wagonu motorowego.

§ 2
Bezposredni zwierzchnicy.
Bezposrednimi zwierzchnikami stuzby wagonowej sa:
1) Wyzsi urzednicy Wydziatu ruchu,
2) Zawiadowcy stacji i ich pomocnicy,
3) Starszy instruktor i starszy kontroler,
4) Instruktorzy, kontrolerzy, ekspedytorzy i ich zastepcy.

§ 3
Stosunek do zwierzchnosci.

Stuzba ruchu obowigzana jest bezwzglednie i niezwiocznie spetniac
jaknajdoktadniej wszystkie polecenia swoich bezposrednich zwierzchnikdw
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i komunikowaé im zaraz po zjawieniu si¢ ich na wagonie o wszystkich
zdarzeniach godnych uwagi, nie czekajac na zapytanie. Objasnienia na-
lezy dawac uprzejmie w mozliwie dokladnej, zwieztej i treSciwej formie.

UWAGA: W razie otrzymania polecenia od innej zwierzchno$ci niz
bezposredniej, lub naczelnikdéw i ich zastepcow innych
wydziatbw Tramwajéw Miejskich, niz Wydzial Ruchu
i Stuzby, nalezy je wykona¢ niezwtocznie, komunikujac
0 otrzymaniu takiego polecenia pierwszemu napotkanemu
bezposredniemu zwierzchnikowi.

§ 4.
Objecie stuzby na wagonie.

Konduktorzy i motorniczowie moga, petni¢ stuzbe na wagonie nie
inaczej, jak w petnem umundurowaniu, podtug przepisanej formy bez wszel-
kich dowolnych dopetnien i dodatkéw, z mocno i widocznie przytwierdzo-
nym do czapki numerem stuzbowym i winni posiadac¢ przy sobie przybory,
wyszczegoélnione w czesci IV, rozdziale Il — § 2 i rozdziale IIl — § 2

Konduktorzy i motorniczowie obowigzani sg przyby¢ na stuzbe
czysto ubrani, umyci, uczesani i, o ile nie noszg zarostu starannie ogo-
leni; obuwie i ubranie powinni mie¢ schludne i baczy¢, aby nie brako-
wato guzikéw i aby te ostatnie, jak réwniez numer stuzbowy i znaczki
nalezycie byty oczyszczone.

Konduktorzy i motorniczowie winni stawi¢ sie na stuzbe przynaj-
mniej 15 minut przed czasem wyruszenia wyznaczonego wagonu, aby
moc takowy przyjaé lub przejg¢ od poprzedniej zmiany, otrzymaé cedule,
kartke odjazdowa i t.d. i zapoznaé sie z treScig nowych okdlnikéw, wy-
wieszanych w salach konduktorskich i salach motorniczych, jak réwniez
wystucha¢ ustnych polecen zawiadowcow stacyjnych lub ich pomocnikdéw.

W razie niezastosowania sie do ktoregokolwiekbgdz z wymienionych
w tym § punktéw, zawiadowca stacji lub dyzurny jego pomocnik majg
obowiazek nie puszczania winnych na wagony.

Stuzba wagonowa odpowiada materjalnie za wynikie z jej winy
uszkodzenia wagonu i dlatego winna we wiasnym interesie, obejmujac
wagon doktadnie go obejrze¢; w przeciwnym razie, za szkody odpowiada
ostatnia zmiana, o ile poprzednia nie przyznaje sie do winy.

§ 5.
Zachowanie sie podczas wypadku.

W razie jakiegokolwiekbgdZ wypadku i spowodowanej przerwy
w ruchu, shtuzba wszystkich zatrzymanych wagondéw winna przyjac
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czynny udziat w usunieciu przeszkody i stara¢ sie wszelluemi sitami,
stosujgc sie SciSle do odnosnych przepisdw, przySpieszyC ruszenie wago-
néw, przyczem, o ile wypadek zostat spowodowany zerwaniem sie drutu
roboczego, uprzedzi¢ publicznos$¢ i zapobiec, aby nikt nie zblizat sie i nie
dotykat zwisajacych lub lezacych na ziemi koncéw przerwanych drutéw.

O wszystkich zauwazonych brakach, niedoktadno$ciach, uszkodze-
niach wagonéw, toru lub sieci przewodnikéw nadziemnych, jak réwniez
o wypadkach, stuzba wagonowa obowigzana jest zawiadomi¢ pierwszego
napotkanego zwierzchnika, a nastepnie niezwlocznie po przyjechaniu na
ekspedycje — ekspedytordw; niezaleznie od tego nalezy po ukoniczeniu
stuzby sktada¢ Dyrekcji, za posrednictwem zawiadowcdw stacji, piSmienne
0 tem raporty.

Stuzba wagonowa winna niezwlocznie meldowaé telefonicznie
(z najblizszego telefonu) o wszelkich wypadkach, mogacych wywotaé
znaczniejsza przerwe w ruchu, jako to: pozarach na linji, oberwaniu si¢
drutéw, zajeciu linji przez wozy, ktorych szybko usung¢ sie nie da,
powazniejszych najechaniach, znaczniejszych uszkodzeniach wagonu,
uniemozliwiajgcych dalszg nim jazde i t. p. (patrz 8 30 rozdziat | cze$é IV).
W razie zjechania sie przy miejscu wypadku Kilku wagonéw, winna tele-
fonowaé stuzba tego wagonu, ktéry pierwszy nadjechat do miejsca wy-
padku. Telefonowa¢ nalezy wylacznie do pogotowia tramwajowego.
" W razie odplombowania skrzynki narzedziowej i wyjecia jakich-
kolwiekbgdZz przedmiotow, nalezy w najblizszym czasie zawiadomic
0 tem ekspedytora, po ukonczeniu za$ stuzby przedstawi¢ zawiadowcy
stacji piSmienny raport z podaniem przyczyny i wyszczegOlnieniem
wyjetych przedmiotéw, zalgczajac przytym plombe, wzglednie zawiado-
mi¢ majstra remizowego lub dyzurnego $lusarza dla sprawdzenia zawar-
toSci skrzynki przed jej ponownem zaplombowaniem.

§ 6.
Stosunek do publicznosci.

Stuzba wagonowa winna sie zachowywaé wzgledem pasazeréw i pu-
blicznosci uprzejmie, nie przybiera¢ w zadnym wypadku postawy lekcewaza-
cej i nie méwi¢ podniesionym gtosem; na zapytania nalezy (motorniczowie
tylko podczas postojow) udziela¢ doktadnych objasnien w krotkiej i rze-
czowej formie. Na zgdanie publicznosci nalezy bez zadnego protestu
luwagi podaé¢ swdj numer stuzbowy i udzieli¢ doktadnego adresu Dyrekc;ji.

Stuzba wagonowa winna baczy¢, aby pasazerowie nie dotykali sie
przyrzadow i urzadzen elektrycznych wagonu, nie uruchomiali piasecz-
nic i nie podawali sygnatéw dzwonkiem na ruszenie lub zatrzymanie
wagonu. Nie wolno jednak uwag tych czyni¢ w formie niegrzecznej.
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87
Zachowanie sie stuzby podczas podrozy.

Stuzbie wagonowej zabrania sie:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)
8)
9)

10)
11)

odstepowaé¢ komukolwiek swdéj dowdd stuzbowy Ilub numer, ato
pod karg natychmiastowego wydalenia ze stuzby,

pozostawia¢ podczas postoju wagon bez dozoru,

porozumiewa¢ sie co do obecnosci na linji zwierzchnikéw,
a zwlaszcza kontroleréw i instruktorow,

prowadzi¢ rozmowy podczas jazdy z pasazerami i kolegami,
miesza¢ sie do rozmow pasazerow,

udziela¢ pasazerom lub publicznosci jakichkolwiekbadZz infor-
macji, dotyczacych stosunkéw stuzbowych lub urzadzen elek-
trycznych i mechanicznych, a to w celu uniknigcia dawania
btednych wskazéwek i objasnien,

spozywac przed objeciem stuzby potraw i napojoéw wydajacych
nieprzyjemng won, zwilaszcza za$ alkoholu,

przenosi¢ na stacjach krancowych przez wagon drzwiczki po-
mostowe, pret do przestawiania zwrotnic i t. p.

przyjmowa¢ pokarmy wewnatrz wagonu wtedy, gdy pasaze-
rowie zajmujg miejsca,

pali¢ tytoh na wagonie podczas’jazdy i postoju,

siada¢ wewnatrz wagonu lub na poreczy pomostu podczas jazdy
lub na stopniach i taranach podczas postojow.

§ 8.
Sygnaty.

Motorniczy i konduktor porozumiewajg sie za pomocg dzwonka
sygnatowego. Jedno uderzenie dzwonka ze strony konduktora oznacza
»rfusza¢ z miejsca", dwa uderzenia—,zatrzymaé¢ wagon", trzy uderzenia—
,grozi niebezpieczenstwo, wstrzymac¢ wagon jaknajszybciejll Ten ostatni
sygnat wolno konduktorowi dawac tylko ijedynie w razie rzeczywistego nie-
bezpieczenstwa, kiedy natychmiastowe zatrzymanie wagonu jest niezbedne.

Motorniczy za$ porozumiewa sie z konduktorem w nastepujacy
sposob: jedno uderzenie dzwonka oznacza: ,,konduktor winien przyj$¢ na
przéd wagonu"”, dwa uderzenia — ,konduktor ma zej$¢ i zbadac prze-
szkode", trzy uderzenia — ,grozi niebezpieczenstwo, konduktor winien
zahamowa¢ wagon tylnym hamulcem".
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Jezeli pocigg skiada sie z wagonu motorowego i jednego lub dwuch
wagonéw przyczepnych, to sygnat do odjazdu daje najpierw konduktor
ostatniego wagonu przyczepnego, poczem sygnat ten powtarzajg, kolejno
konduktorzy nastepnych wagonow.

Motorniczy obowigzany jest stucha¢ jedynie sygnatow dawanych
przez konduktora wagonu motorowego, jednakze ustyszawszy trzykrotny
sygnat alarmowy na ktérymkolwiek wagonie przyczepnym, winien na-
tychmiast wagon zatrzymac.

W razie zepsucia sig dzwonka sygnatowego w drodze, nalezy po-
stugiwac sie gwizdawkami, co do czego stuzba wagonowa powinna sie
niezwtocznie porozumiec.

Oprocz powyzszych sygnatdbw stuzba wagonowa obowigzana jest
rozumie¢ nastepujace sygnaty, dawane reka lub choragiewka przez
bezposrednig zwierzchno$¢ Ilub dozér linji: reka podniesiona do gory
oznacza ,sta¢" kilkakrotny ruch reka w kierunku pionowym oznacza
»jecha¢ wolno", Kkilkakrotny ruch rekg w kierunku poziomym oznacza
»~jecha¢ predzej". Tarcza lub latarka czerwona ustawiona na torze
lub miedzy torami oznacza ,sta¢“. Tarcza lub latarka zielona oznacza
»jecha¢ wolno".

§ 09
taczenie i roztagczanie wagonow.

1 taczenie wagonéw jest dozwolone tylko na linji prostej
(z wyjatkiem dotéw rewizyjnych). Na #tukach i na spadkach do-
zwala sig taczy¢ wagony tylko wtedy, gdy wypada zabra¢ z linji
uszkodzony wagon, nalezy jednak przytym zachowywac jaknajwiekszg
ostroznosc.

Przed potgczeniem dwuch wagonow nalezy je wpierw zatrzymac
na odlegtosci jednego kroku, mierzac miedzy zderzakami.

Wagon, do ktdérego sie podjezdza (przyczepny) winien byé przedtem
zahamowany od strony zblizajgcego sie wagonu motorowego, ktéry musi
byé bezwarunkowo prowadzony z pomostu od. strony wagonu przyczep-
nego. Dopiero po zblizeniu sie wagonéw na odlegtos¢ jednego kroku,
wolno jest wejs¢ miedzy wagony osobie, majacej je potaczyé. Spinajacy
odgwazdza obydwa zderzaki i wktada w zderzak wagonu przyczepnego
trzon, ktéry nalezy niezwiocznie zagwozdzi¢, poczem daje motorniczemu
sygnat ,,gotow", wdwczas motorniczy rusza ostroznie wagonem, majac
lekko przyciagniety hamulec reczny. W chwili nalezytego zblizenia sig
dwuch zderzakdéw, spinajgcy unosi je nieco rekami, przyczym nie powi-
nien trzymac¢ zderzakdw za cze$¢ talerzowa, lecz tylko za obsade; po
trafieniu trzona w drugi zderzak nalezy go rowniez zagwozdzié. Poitg-
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czywszy zderzaki zaktada sie linki hamulcowg i Swietlna, 'przyczem
nalezy pamieta¢, ze wpierw tgczy sie linki z kontaktami tgcznikowymi
wagonu przyczepnego, a nastepnie z kontaktami wagonu motorowego;
azeby unikngé wysuniecia sie linki hamulcowej z gniazdek kontakto-
wych, zahacza ja sie mocno o pokrywki kontaktéw. Ostatnia wreszcie
czynno$¢ polega na zatozeniu waséw i ochrony teleskopowej.

Po uskutecznieniu zlgczenia wagondéw konduktor wagonu przy-
czepnego odhamowywa swoOj wagon, konduktor wagonu motoro-
wego przeklada patgk, podczas gdy motorniczy powraca na przedni
pomost.

2) Przy roziaczaniu wagonéw konduktor winien zahamowa¢ wagon
przyczepny tylnym hamulcem, zagasi¢ Swiatto w przyczepnym wagonie
i powyjmowac z kontaktow linki tgcznikowe najpierw z wagonu moto-
rowego, nastepnie za$ z wagonu przyczepnego, przyczem nie nalezy
szarpaC za linki, lecz ciagna¢ za zatyczki. Nastepnie nalezy zdjaé¢ ochro-
ne teleskopowg i wasy, odgwozdzi¢ zderzak w wagonie motorowym
i da¢ gtosno zna¢ motorniczemu, stojagcemu na przednim pomoscie, zeby
ruszyt o jeden krok naprzéd; wreszcie wyjmuje sie trzon z wagonu
przyczepnego i zagwazdza oba zderzaki.

Za prawidlowos$¢ manipulacji wagonem przy tgczeniu i rozigczaniu
wagonéw odpowiedzialnym jest motorniczy; za dokladno$¢ za$ samego
potaczenia i roztgczenia—konduktorzy obu wagondw. Spinacz za$, o ile
nawet takowy jest obecny, stuzy tylko do pomocy i przyspieszenia
manipulacji i odpowiedzialnosci zadnej nie ponosi.

Przy recznym przesuwaniu wagonow przyczepnych obowigzany
jest motorniczy pomaga¢ konduktorom.

§ 10.

Mijanie wozu wiezowego.

W razie napotkania na linji wozu wiezowego, nalezy zatrzymac
wagon w odlegtosci 20 krokéw. Motorniczy podaje konduktorowi 2 sy-
gnaty dzwonkiem sygnatowym. Konduktor, upewniwszy sie, ze wagon
nie zawadzi bokiem o woé6z wiezowy, bierze do reki linke patgkowa
i, nie Sciggajac patgka, daje motorniczemu dzwonkiem sygnat na znak,
ze jest gotéw; motorniczy rusza wtedy wagonem i na odlegtosci pieciu
krokbw od wozu wiezowego wylgcza prad korba regulatora, poczem
daje konduktorowi dzwonkiem ponowny sygnat; na ten sygnat konduktor
§cigga niezwilocznie patgk i trzyma go w tej pozycji, dopoki wagon nie
minie wozu wiezowego. Wtedy dopiero konduktor puszcza patgk i po-
daje motorniczemu jeden sygnat dzwonkiem; po tym sygnale motorni-
czy moze wigczy¢ ponownie prad.
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§ 11.
Oberwanie sie drutu roboczego.

W razie zerwania sig drutu roboczego nalezy postepowa¢ w naste-
pujacy sposoéb:

Jezeli miejsce wypadku nie jest jeszcze zabezpieczone przez
stuzbe drogi, stuzba pierwszego wagonu, ktdry dojedzie do miejsca
wypadku, winna przedewszystkiem zabezpieczyé to miejsce, stosujgc
sie SciSle do wskazowek i przepisow, zawartych w 8§ 1, 2, 3, 4
i nastepnych czeSci Il rozdziat 1l1l. Po zalatwieniu tych czynnosci,
lub jesli stuzba drogowa miejsce wypadku juz zabezpieczyta, winien
konduktor natychmiast zatelefonowa¢ po pogotowie tramwajowe, po-
dajac jalcnajdoktadniej miejsce wypadku. Nastepnie konduktor otwiera
bosakami dokota wszystkie przerywacze sekcyjne, w celu wylgczenia
sekcji. Konduktor winien pamieta¢, ze kazdy bosak nalezy niezwiocz-
nie po otworzeniu danego przerywacza powiesi¢ z powrotem i zamek
zamkng¢. Po powrocie konduktora do wagonu, motorniczy, wyjgwszy
ze skrzynki narzedziowej swego wagonu gumowe rekawice, deske
izolacyjng, obcazki i sznur, udaje sie na miejsce, gdzie lezy Ilub
wisi drut i, stangwszy na desce izolacyjnej, zagina koniec drutu,
a za pomocg sznura przywigzuje go jaknajwyzej do stupa, latarni,
drzewa i t. p.

Po dokonaniu tej czynno$ci nalezy czeka¢ przybycia zwierzchnosci,
ktora poleci skierowaé wagony inng drogg lub tez zarzadzi ruch wa-
hadtowy.

W razie nadejscia drugiego wagonu, stuzba tegoz winna pomagac
stuzbie pierwszego wagonu, np. w czasie, kiedy pierwszy konduktor
telefonuje, drugi wytgcza sekcje i t. d.

8§ 12.
Oberwanie sie drutu dodatkowego lub poprzecznego.

Motorniczy, klory spostrzeze oberwany drut dodatkowy lub po-
przeczny (skutkiem czego drut roboczy wyszedt ze swego wiasciwego
potozenia), winien zatrzyma¢ wagon i zawezwa¢ dwoma dzwonkami
konduktora. Nastepnie stuzba wagonowa winna czeka¢ na przybycie
nastepnego wagonu, celem wskazania stuzbie tegoz —miejsca uszkodzo-
nego, poczem pierwszy wagon przejezdza, jak koto wozu wiezowego,
drugi za$ czeka przybycia trzeciego i t. d.

O wypadku konduktor pierwszego wagonu winien jaknajpredzej
zawiadomié telefonicznie pogotowie tramwajowe.
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§ 13.
Napotkanie zerwanego przewodnika pradu stabego.

Napotkawszy telefoniczny lub telegraficzny drut, wiszacy na sieci
tramwajowej, motorniczy winien podjecha¢ jaknajostrozniej, poczem,
wilozywszy rekawice gumowe i wzigwszy obcazki izolowane, wchodzi
na chodnik na dachu wagonu i ostroznie drut obcina.

O ile motorniczy nie jest w stanie wykonac tej czynnosci, konduktor
obowiazany jest wezwaé natychmiast telefonicznie pogotowie tramwajowe.

0 ile za§ drut zerwany zwisa nizej drutu roboczego, a usung¢ go
nie mozna, nalezy postepowaé, jak wskazano w poprzednim 8&.

§ 14
Pozar na linji.

Dojechawszy do miejsca przerwy w ruchu, wywotanej pozarem,
konduktor pierwszego wagonu obowigzany jest natychmiast zawiadomic
telefonicznie pogotowie tramwajowe, ktére przedsiewezmie, po porozu-
mieniu sie z przetozonymi oddziatébw strazy ogniowej, wszelkie $rodki,
mogace utatwi¢ akcje ratunkowa.

Stuzbie wagonowej zabrania sie bezwarunkowo w tych wypadkach
wytgczaé sekcje drutu roboczego.

§ 15.
Najechania i nieszczesliwe wypadki.

W razie przejechania kogokolwiek, najechania na inny wehikut,
uszkodzenia wagonu lub w razie jakiegobgadz wypadku nalezy wagon
zatrzymac niezwiocznie.

Motorniczy, zatozywszy haczyk na korbe hamulca recznego i zdjgw-
szy korbe i raczke regulatora, winien natychmiast zejs¢ z wagonu i zba-
da¢ tgcznie z konduktorem istote wypadku.

@] ile wypadek miat miejsce z cztowiekiem, to nalezy sie starac
wydobyé poszkodowanego z pod wagonu, chociazby przez odpitowanie
drewnianej ramy ochronnej pitka reczng, znajdujacg sie w skrzynce
narzedziowej kazdego wagonu. Pod zadnym jednak pozorem, ani na
niczyje zgdanie i z niczyjego rozporzgdzenia nie wolno, pod grozg natych-
miastowego uwolnienia ze stuzby, ruszy¢ wagonem ani na jeden nawet
krok, czy to w tyt, czy tez naprzdd.

W razie, jezeli stuzba wagonowa sama nie jest w stanie wydoby¢
poszwankowanego z pod wagonu, winna natychmiast zawezwac telefo-
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nioznie pomocy pogotowia tramwajowego, ktore dalszg, akcje ratunkowa
obejmie samodzielnie. Jezeli poszwankowany wymaga opieki lekarskiej,
konduktor winien zwr6ci¢ sig telefonicznie do pogotowia ratunkowego
(telefon Nr. 363), w zadnym jednak razie nie wolno jest rusza¢ w dalsza
droge, pozostawiajac poszwankowanego bez opieki, i nie zapisawszy
doktadnych nazwisk, imion i adreséw zaréwno osoby poszkodowanej,
jak i swiadkow.

W razie $miertelnego wypadku lub spowodowania kalectwa, wagon
powinien by¢, po uprzedniem wysadzeniu pasazerdéw, niezwiocznie odpro-
wadzony przez instruktora lub kontrolera do najblizszej remizy dla ogle-
dzin i préby hamulcdw i piasecznicy.

Préba hamulcdéw i piasecznicy winna sie odby¢, o ile moznosci
w tych samych warunkach, w jakich miat miejsce wypadek, przyczem
nalezy doktadnie stwierdzi¢ na jakiej odlegtosci mozna byto wagon za-
trzymac.

Proby majg prawo odbywac bezposredni zwierzchnicy do starszego
instruktora wigcznie, koniecznie i bezwarunkowo w obecnosci motorni-
czego i oprécz tego nastepujacych Swiadkéw: zawiadowcy stacji lub
jego pomocnika, majstra remizowego lub dyzurnego starszego S$lusarza
i jeszcze jednego motorniczego, o ile o to prosi motorniczy, ktory miat
wypadek.

Po ukonczeniu préby nalezy sporzadzi¢ protokut, ktéry winni pod-
pisaC wszyscy uczestnicy préby.

Jezeli okolicznosci nie pozwolg na natychmiastowe odbycie préby,
to nalezy po zahamowaniu wagonu zaplombowaé w obecnosci wyzej
wymienionych $wiadkéw obie korby hamulcowe i drzwi wagonu. Za
catos¢ plomb odpowiada majster remizowy lub dyzurny starszy S$lusarz.

§ 16.
Wykolejenie sie i przerwanie kontaktu z szynami.

W razie wykolejenia sie wagonu, motorniczy winien niezwtocznie
przestawi¢ korbe regulatora na zero i da¢ konduktorowi znak dzwon-
kiem sygnatowym oraz ruchem prawej reki, w kierunku z gory na dot,
dla Sciggniecia patgka.

Konduktor $ciaga patak, przywiazuje go do zderzaka, poczem
uprasza pasazerOw o0 opuszczenie wagonu do chwili wstawienia go
z powrotem na szyny. Motorniczy przekonawszy sie z kt6rej strony
nastgpito wykolejenie, udaje sie na pomost ze strony przeciwnej, kon-
duktor za$ stosownie do tego ustawia patgk i daje znak motorniczemu
do ruszenia wagonem. O ile nie uda sie motorniczemu w ten sposéb
wprowadzi¢ wagon na szyny, nalezy uzy¢ pomocy innego wagonu mo-

Kolele elektrvczne- Czefi¢ VIII. ( 25
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torowego, a w razie jezeli i ten $rodek nie pomoze, nalezy wezwac
pogotowie tramwajowe.

Jezeli wykolejony wagon stracit polaczenie z szynami nalezy uzyé
do wprowadzenia go z powrotem na szyny specjalnego kabelka, znajdu-
jacego sie w skrzynce narzedziowej wagonu. Przy postugiwaniu sie
wspomnianym kabelkiem konduktor trzyma kabelek za cze$¢ izolowang
i dotyka jednym kohAcem podwozia lub taranu wagonu, drugim za$
szyny. Zamiast kabelka mozna réwniez postugiwaé sie pretem do
przestawiania zwrotnic.

Wagon za$, stojacy na szynach nie wykolejony, lecz nie majacy
z nimi kontaktu, nalezy przesuwac¢ przy pomocy preta az do miejsca,
gdzie szyny sg czyste. Pasazerowie moga pozosta¢c w wagonie, lecz
nalezy ich uprzedzi¢, aby nie dotykali sie¢ czeSci metalowych wagonu.

W obu jednak wypadkach konduktor winien baczyé, aby nikt
z publicznosci nie wsiadat lub wysiadat z wagonu, gdyz moze otrzymac
uderzenie elektryczne.

Wykolejony wagon przyczepny wstawia sie na szyny przy pomocy
wagonu motorowego.

§ 17.
Cofanie wagonu.

Jezeli zachodzi potrzeba cofniecia wagonu, to motorniczy winien
przejs¢ na drugi pomost, konduktor za$ przetozy¢ patagk.

Jezeli pociag sklada sie z jednego lub dwuch przyczepnych wago-
néw, to motorniczemu wolno jest ruszy¢ dopiero po otrzymaniu sygnatu
od konduktora ostatniego wagonu, ze droga jest wolna, przyczym kon-
duktor tego wagonu winien i$¢ przed cofajagcym sie pociggiem.

§ 18
Zatlenie sie cze$ci wagonu

Stuzba wagonowa, poczuwszy swad pochodzacy z wagonu, wytacza
natychmiast prad zatrzymuje wagon i $cigga patgk, nastepnie winna
odnalez¢ tlgce sie miejsce, staraC sie zagasi¢ je piaskiem lub suchym
gatganem i usungC przyczyne zatlenia sie wagonu. Je$li po odciggnieciu
patgka swad ustanie, mozna patgk znowu odpusci¢, jesli jednak swad po
przytozeniu patgka do sieci zndéw sie powt6rzy, nalezy natychmiast
Sciagng¢ patlgk, wagon uwazaé za zepsuty i dowiez¢ go przy pomocy
innego wagonu do najblizszej remizy.

Podczas calej manipulacji nalezy postepowac¢ tak, aby jaknaj-
mniej zwraca¢ uwage pasazerOw na wypadek i w zadnym razie nie
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mowi¢ o niebezpieczenstwie pozaru w wagonie, uby nie wywotaé
poptochu.

W zadnym razie nie wolno do gaszenia tlagcego sie miejsca uzy-
waé wody.

§ 19.
Przeszkody na torze.

Jezeli na torze tramwajowym znajdujg si§ przeszkody, jako to:
uszkodzony wdz, wykolejony wagon, straz ogniowa, zerwany drut it. p.
i usuniecie przeszkody moze potrwaé czas dtuzszy, lub jezeli droga jest
zajeta przez procesje, pochod, pogrzeb, przemarsz wojska — to tylko
na rozkaz zwierzchnos$ci zostajg wagony skierowane inng drogg lub,
jezeli to jest niewykonalne, organizuje sie ruch wahadtowy po jednym
lub obu torach, zaleznie od tego czy jeden czy tez oba tory sg zatarg
sowane-

§ 20.
Ruch wahadtowy po jednym torze.

Ruch wahadtowy po jednym torze polega na nastepujacych czyn-
nosciach: wagony, dazace po zatarasowanym torze, dojezdzajg tylko do
najblizszego rozjazdu lub zwrotnicy przed zatorem, ktéry nazwiemy A
(patrz tablica 2), wekslujg tam i powracajg, po uprzednim wyjsciu pasa-
zerébw z wagonu. Réwniez wagony, idgce w przeciwnym kierunku, a wiec
po wolnym torze, dowozg pasazeréw tylko do najblizszego rozjazdu lub
zwrotnicy za przeszkoda (rozjazd B), gdzie wekslujg i wracajg z po-
wrotem. Pasazer6w miedzy obu rozjazdami, nazwanymi powyzej roz-
jazdami A i B, przewozi wagon, utrzymujacy ruch wahadtowy i jadacy
po wolnym torze tam i z powrotem; pasazerowie ci przesiadajg sie
u rozjazdow do oczekujgcych na nich wagonéw i jadg we wiasciwym
kierunku dalej.

Ruch wahadtowy po jednym torze organizuje sie w nastepujacy
sposob:

Po otrzymaniu rozporzadzenia o zorganizowaniu ruchu wahadtowego
konduktor pierwszego wagonu znajdujgcego sie u przeszkody (na rysun-
ku oznaczony numerem 1) zawiadamia o tem pasazeréw i prosi ich
0 opuszczenie wagonu, nadmieniajgc, ze niebawem nadejdzie wagon,
utrzymujacy ruch wahadtowy. Nastepnie konduktor tego wagonu szybko
zdaza do rozjazdu A. Konduktor zatrzymuje pierwszy napotkany po dro-
dze wagon, idacy w kierunku ku przeszkodzie (na rysunku oznaczony
numerem 3), zawiadamia stuzbe tego wagonu o zorganizowaniu ruchu
wahadtowego i utrzymaniu tegoz przez ich wilasnie wagon; inne napot-
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kane wagony konduktor zawraca i poleca im zwekslowa¢ na rozjezdzi¢ A.
Wagony te, jako idagce w kierunku przeciwnym normalnej jeZdzie, nalezy
prowadzi¢ bardzo ostroznie i z umiarkowang szybkoscig, zeby uniknaé
zderzenia z nadbiegajacym naprzeciw wagonem. Doszediszy do rozjazdu A
i zwrdciwszy z drogi w spos6b powyzej opisany wszystkie napotkane
wagony, konduktor pierwszego wagonu oczekuje na rozjezdzie przyjazdu
nastepnego wagonu, ktéremu réwniez komunikuje o ruchu wahadtowym,
poleca mu wekslowaé i ruszy¢ dopiero po nadejsciu nastepnego wagonu,
poczem wraca do swojego wagonu.

Czynnosci konduktora drugiego wagonu, stojgcego u przeszkody
(na rysunku oznaczonego numerem 2), sg takie same, z tg tylko roz-
nicg, ze podaza on do pierwszego rozjazdu lub zwrotnicy, lezacej
w przeciwnym kierunku, t. j. do B.

Zarbwno wagon pierwszy, jak i drugi pozostajg na miejscu u prze-
szkody, az do uprzatniecia toru, natomiast reszta wagonéw wraca po
wyjsciu pasazeréw z powrotem.

Konduktor wagonu utrzymujacego ruch wahadtowy winien:

Po dojechaniu do rozjazdu B zawiadomi¢ swoich pasazeréw o ru-
chu wahadtowym i poprosié¢, zeby przesiedli sie do oczekujagcego wa-
gonu, zawrdci¢ swo6j wagon mozliwie predko, zabra¢ pasazerOw wago-
néw przybytych do rozjazdu B. W powrotnej drodze winien konduktor
zatrzymac sie przy przeszkodzie i zabra¢ pasazeroOw pierwszego i dru-
giego wagonu, a przy rozjezdzie A poprosi¢ pasazerow, zeby sie prze-
siedli do oczekujgcego wagonu i t. d.

Obowigzki konduktoréw, przybywajgcych do rozjazdow A i B
wagondéw, polegaja na:

Zawiadomieniu swoich pasazerow o wypadku i rozganizowaniu
ruchu wahadtowego, poproszeniu ich, zeby sie przesiedli do wagonu,
utrzymujgcego ruch wahadtowy, szybkiem zwekslowaniu, czekaniu na
nastepny wagon, zatrzymaniu go i zawiadomieniu konduktora przybytego
wagonu o0 ruchu wahadtowym. Potem dopiero mozna ruszy¢é w po-
wrotng droge.

W ten spos6b na kazdym =z obu rozjazdéw A i B znajduje sie
zawsze jeden przynajmniej wagon, ktorego stuzba daje odpowiednie
wskazowki konduktorowi nadjezdzajagcego wagonu i do ktérego to wa-
gonu mogg wsiada¢ pasazerowie przybywajacy wagonem, utrzymujacym
ruch wahadtowy.

Po usunieciu przeszkody rusza najpierw pierwszy wagon, wagon
za$ drugi dopiero po nadjechaniu wagonu, utrzymujacego ruch wa-
hadtowy, jadagcego od A do B, t. j. we wlsciwym na danym
torze kierunku, i po zawiadomieniu konduktora tego wagonu, ze tor
jest wolny.
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Konduktorzy obu tych wagonoéw, dojechawszy do rozjazdow A
wzglednie B, zawiadamiajg konduktoréw oczekujgcych tam wagonow
0 zakonczeniu ruchu wahadtowego i udajg sie w dalszg droge.

8 21.

Ruch wahadtowy po obu torach.

W razie przeszkody na obu torach ruch wahadtowy utrzymuja
dwa wagony (patrz tablica Nr. 2): jeden kursujgcy miedzy rozjazdem
lub zwrotnicg A i przeszkoda, drugi — miedzy przeszkodg i rozjazdem
lub zwrotnicg B; oba wagony kursujg po réznych torach i pasazerowie
muszag sie przesiada¢ zarowno przy rozjazdach A i B, jak i przy
przeszkodzie. Jezeli jednak przeszkoda znajduje sie bardzo blizko
jednego z obu rozjazdéw A lub B, to niema potrzeby rozganizowania
podwojnego ruchu wahadtowego; wystarcza wtedy ruch pojedyniczy
pomiedzy wiecej oddalonym rozjazdem i przeszkodg i pasazerowie
przechodzg pieszo niewielki kawatek drogi od przeszkody do drugiego
rozjazdu.

Organizacja ruchu wahadtowego po obu torach polega na naste-
pujacych czynnosciach:

Po obu stronach przeszkody nalezy zatrzyma¢ az do zupeinego
oczyszczenia toru po jednym wagonie (na rysunku oznaczone nume-
rami 1i 2).

Konduktorzy tych wagonow udajg sie w strone przeciwng Kierun-
kowi jazdy swoich wagonéw do najblizszej zwrotnicy lub rozjazdu,
a wiec pierwszy, przypus¢émy, do A, drugi — do B. Konduktorzy ci za-
wiadamiaja konduktoréw pierwszych napotkanych wagonéw (na rysunku
numery 3 i 4) o przeszkodzie i zorganizowaniu ruchu wahadtowego
1 polecajg im utrzymanie po wiasnych torach ruchu wahadtowego po-
miedzy przeszkodg a odpowiednim rozjazdem lub zwrotnicg, reszte za$
napotkanych wagonéw zawracajg z powrotem, polecajagc im zwekslowaé
na najblizszych rozjazdach A lub B; ostatnie jednak z napotkanych wa-
gondéw oczekujg na rozjazdach na wagony pOzniej nadchodzace, azeby
je zawiadomi¢ o ruchu wahadtowym i, dopiero po ich przybyciu i za-
braniu pasazeréw z wagonoéw, utrzymujacych ruch wahadtowy, ruszajg
w dalsza droge. Konduktorzy pierwszych wagonéw powracajg do swych
wagonoéw zaraz po uskutecznieniu opisanych czynnosci.

Po usunieciu przeszkody z obu toréw ruszajg niezwiocznie oba
pierwsze wagony, stuzbe za$ wagondéw, stojagcych na rozjazdach A i B,
zawiadamiajg konduktorzy wagondw, utrzymujgcych ruch wahadtowy,
ze linja jest juz wolna i ze mozna jecha¢ dalej we wiasciwym kierun-
ku, po wiasciwym torze.
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§ 22.
Zepsucie sie hamulcow.

Jezeli korba hamulcowa twardo sie opiera i nie da sie dociggnac,
t. j. jezeli wyszedt t. zw. zapas, motorniczy winien postepowa¢ w spo-
sOb nastepujacy:

Jadac od strony A, liczy¢ gtéwnie na hamulec reczny, gdyz magne-
sowy dziata stabiej i jecha¢ wobec tego ostroznie do stacji krancowej:
jadac za$ od strony B motorniczy przechodzi na drugi pomost, przycigga
korbe hamulcowg o tyle, zeby wagon nie byt zahamowany, zaktada piesek
i haczyk, nastepnie wraca na swdj pomost i jedzie ostroznie do stacji kran-
cowej, na ktorej nalezy zazadaé doprowadzenia do porzadku hamulca.

UWAGA. Korba hamulca moze sie opiera¢ tylko od strony B.

Jesli hamulec magnesowy odmawia postuszenstwa, nalezy obejrzec¢
dozy hamulcowe i przekonac sie, czy szczeki dobrze przylegajg lub czy
nie znajduje sie miedzy nimi, kawatek papieru, zapatka lub t. p.

W razie niedziatania hamulca magnesowego przy jezdzie z wago-
nem przyczepnym, nalezy przekona¢ sie, czy kabelek hamulcowy nie
jest uszkodzony i czy sztyfty doz dobrze siedzg w gniazdach; jesli sie-
dzg one zbyt luzno, nalezy je rozszerzy¢, wkiadajgc w szczeling ostrze
noza. Nastepnie nalezy przekona¢ sie, czy szczeki w dozach: przedniej
motorowego i tylnej przyczepnego sg nalezycie Sci$niete. Je$li po usku-
tecznieniu tego nie uda sie¢ jednak hamulca doprowadzi¢ do porzadku,
nalezy wyjaé kabelek z wagonu motorowego, poczem hamulec magne-
sowy bedzie dziatat, ale tylko na wagonie motorowym.

Jezeli hamulce odmowig postuszenstwa na linji i motorniczemu
nie uda sie w przeciggu pieciu minut doprowadzi¢ wagonu do nalezytego
stanu, to obowigzany on jest:

1) z zepsutym hamulcem magnesowym i dobrym przednim recznym
jecha¢ ostroznie do najblizszej remizy, zabierajgc po drodze pasazeréw,

2) z dobrym hamulcem magnesowym i ztym recznym przednim
uda¢ sie po oprdznieniu wagonu do najblizszej remizy, przyczem kon-
duktor winien czuwac¢ przy tylnym hamulcu recznym,

3) z obu zepsutymi hamulcami recznymi — przednim i tylnym
uwaza¢ bezwarunkowo wagon za uszkodzony i dac sie dociggna¢ do naj-
blizszej remizy.

Przyjechawszy z wadliwym hamulcem do remizy, nalezy o uszko-
dzeniu zameldowa¢ majstrowi remizowemu albo dyzurnemu S$lusarzowi,
ktérzy poddadzg wagon w obecno$ci motorniczego szczegOtowej rewizji.

W razie réznicy zdan winna sie odby¢é préba zgodnie z § 15 (roz-
dziat niniejszy).
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§ 23.
Zagrzanie sie osi.

W razie zagrzania sig osi nalezy obficie nala¢ we wilasciwg maz-
nicg smaru z puszki, znajdujacej sie w skrzynce narzedziowej wagonu,
i przekonac sie, czy poduszka dobrze przylega do czopa i nalezycie
ciggnie. Jezeliby jednak pomimo nasmarowania 0§ zagrzata sie ponownie
po ruszeniu, nalezy wagon usung¢ na najblizszy tuk lub bocznice i tele-
fonicznie zawiadomi¢ o wypadku pogotowie tramwajowe.

§ 24.
Pekniecie osi.

W razie pekniecia osi nalezy niezwtocznie zatelefonowac¢ po pogo-
towie tramwajowe, podajac bezwarunkowo przyczyne.

8 25.
,Bicie" wagonu.

Podczas deszczu lub silnej wilgoci moze sie zdarzy¢, ze wagon
,bije”, t. j. naladowawszy sie elektrycznos$cig, udziela wstrzasnien oso-
bom, dotykajacym sie metalowych czesci jego, lub stojacym na mokrych
pomostach W takich wypadkach nalezy, S$ciggngwszy patgk, wytrzec
starannie mokre czesci, a pomosty posypaé piaskiem. Jezeliby to nie
pomogto i wagon po odpuszczeniu patgka ,bitby” dalej, nalezy usunaé
pasazeréw i poprowadzi¢ lub $ciggng¢ wagon do remizy.

8 26.
Wyskakiwanie automatu.

W razie trzykrotnego wyskoczenia automatu wagonowego, wywota-
nego badzto krdtkiem potgczeniem w opornikach, lub motorach, badzto prze-
palaniem kiszek kablowych lub jakiemikolwiek innemi przyczynami, nalezy
zaniecha¢ dalszych préb wigczenia automatu i uwaza¢ wagon za zepsuty.

0 kazdym, chocby jednorazowym wyskoczeniu automatu, nalezy
bezwarunkowo ztozy¢ raport.

8 27.
Zatrzymanie wagonu pod przerywaczem sekcyjnym.

Jezeli wagon zostanie zatrzymany w ten sposob, ze patgk znajduje
sie Scisle pod przerywaczem sekcyjnym, to oczywiscie nie mozna ruszy¢
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wagonom i nalezy wtedy przetozy¢ patgk, a jezeli to jest niewykonalne,
popchngé lub cofng¢ wagon recznie lub pchngé wagon ostroznie nad-
jezdzajagcym z tytu wagonem.

§ 28.
Brak pradu na linji.

W razie braku pradu na linji i zatrzymania sig wszystkich wago-
noéw w dauej dzielnicy, motorniczowie, szczeg6lnie w tych wagonach,
u ktérych niedawno zostaty przetozone patgki, winni sprawdzi¢, czy
przypadkiem nie zetknety sie rozki odgromnika, i, zauwazywszy, ze tak
jest w istocie, poleci¢ konduktorowi $ciggna¢ patgk, a sami za$ winni
odgig¢ rozki w ten sposob, zeby odstep miedzy nimi wynosit okoto 5 mili-
metrow.

Konduktor, zauwazywszy brak pradu, wigcza jeden obwdd Swietlny.
Z chwilg zapalenia sie Swiatta nalezy ruszyé w sposéb, wytozony
w § 9. (Rozdziat 11.)

§ 29.
Niemozno$¢é ruszenia wagonem z miejsca.

Jezeli wagonem nie mozna ruszy¢ z miejsca lub wagon zatrzyma
sie podczas jazdy, to przyczyna moze by¢ dwojakiego rodzaju, a miano-
wicie: natury elektrycznej lub tez natury mechanicznej.

W pierwszym wypadku nie stycha¢ przy wylaczaniu regulatora
charakterystycznego cmokniecia, co dowodzi, ze w obwodzie gtéwnym
niema pradu.

Przedewszystkiem wiec nalezy sie przekonaé, czy wylgczniki —
samoczynny i reczny sa wigczone; jezeli nie, to nalezy je wiaczyc
i prébowacé ruszy¢ wagonem. O ile wagon nie ruszy, wigcza sie Swiatto.
Jezeli Swiatlo sie nie zapali, to przyczyna moze by¢ nastepujgca:

1) brak pradu w przewodniku roboczym, o czym mozna sie prze-
konaé, zwracajagc uwage na to, czy inne wagony stojg (patrz § 28),

2) patgk nie przylega nalezycie do drutu roboczego z powodu za-
platania sie linki patgkowej,

3) patgk zatrzymal sie pod przerywaczem sekcyjnym (patrz § 27),

4j wagon stracit nalezyty kontakt z szynami wskutek tego, ze
miedzy szynami i kotami wagonu znajduje sie warstwa piasku lub lodu
(patrz § 16).

Jezeli za$ po wigczeniu wylgcznika Swiatto sie zapali, to uszko-
dzenie mogto powsta¢ z nastepujacych przyczyn:

1) szczotki weglowe nie przylegaja do kolektora,
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2) potaczenie w kablach lub jeden z opornikéw jest przerwany,

3) jeden z palcow kontaktowych regulatora obluzowat sie i nie
przylega do pierScienia.

Dla odnalezienia przyczyny motorniczy winien wylgczy¢ prad
zapomocg automatu lub wylacznika gtéwnego, otworzyd po wyjsciu
pasazeréw klapy w podtodze wagonu i w motorze, zajrze¢ do szczotek
oraz sprawdzié, czy kable nie sa przerwane. Nie mogac zauwazyc¢
zadnej niedoktadnosci lub, zauwazywszy takowg, nie bgdac w stanie
jej usungé, nalezy pozamyka¢ z powrotem pootwierane otwory

i uwaza¢ wagon za zepsuty, gdyz regulatora otwiera¢ motorniczemu
nie wolno.

W drugim wypadku — uszkodzenia natury mechanicznej — stychac
przy wylgczaniu regulatora cmokniecie, czyli prad jest w wagonie i nie-
moznos$¢ ruszenia jest spowodowana:

1) silnem zahamowaniem wagonu,

2) zacieciem sie klockow hamulcowych,

3) zaklinowaniem kot w rowkach szyn,

4) uszkodzeniem ko6t zebatych,

W razie, gdy wagon byt zahamowany, wystarczy go odhamowac,
zeby moc ruszyé. W razie zaciecia sie klockow hamulcowych nalezy
przej$¢ na drugi pomost, silnie zahamowac i raptownie odpusci¢ hamulec-,
jezeliby to nie pomogto, nalezy drazkiem do przestawiania zwrotnic
odciggnad gérne ramie, podtrzymujace klocki. W razie zaklinowania
kot na zwrotnicy lub na prostej kawatkiem zelaza, nalezy cofngé co-
kolwiek wagon i usungé przyczyne zaciecia sie kot

W razie zaciecia sie kot zebatych kawatkiem ztamanego zeba,
Sruby lub t. p, nalezy cofng¢ cokolwiek wagon. Jezeli przedmiot, ktory
dostat sie pomiedzy kota zebate, nie wyleci sam przez cofniecie wagonu,
to nalezy usuna¢ go przy pomocy narzedzi, znajdujacych sie w skrzynce
narzedziowej. Gdyby jednak i to nie poskutkowato, nalezy wezwaé
pogotowie tramwajowe. Zabrania sie¢ bezwzglednie podczas cofania do-
tyka¢ rekami kot zebatych.

§ 30.
Wycofywanie wagonu z kursu.

Wagon nalezy wycofa¢ z kursu w razie: uszkodzenia uniemozliwia-
jacego dalsza jazde; uszkodzenia takiej natury, ze dalsza jazda jest
utrudniona lub staje sie niebezpieczna; w razie powaznego najechania,
Smiertelnych lub powaznych wypadkéw z ludzmi; wreszcie je$li motor-
niczy ttomaczy sie niedziataniem czy tez zlem dziataniem hamulca lub
piasecznicy.
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Gtowniejsze wypadki sg nastepujace:

1) zepsucie sie hamulca lub wyjscie t. z. zapasu,

2) zepsucie sie piasecznicy lub ztamanie raczki tejze,

8) silne zagrzanie sie lub pekniecie osi,

4) uszkodzenie kot zebatych,

5) ,.bicie” kot

6) zerwanie sie zderzaka,

7) oberwanie sie maznicy,

8) zepsucie sie dzwonka noznego,

9) skrzywienie sie patgka,

10) obluzowanie sie wechwytu patgkowego,

11) zgiecie Slizgacza,

12) silne iskrzenie S$lizgacza,

13) uszkodzenie regulatora,

14) zepsucie jednego chociazby motoru,

15) uszkodzenie wieczorem przedniego reflektora,

16) zepsucie sie Swiatla,

17) trzykrotne wyskoczenie automatu,

18) ,,bicie" wagonu,

19) zatlenie sie wagonu.

Na wagonie wycofanym z kursu nalezy z przodu i z tylu wywiesic¢
tabliczke ,,niema miejsc'l

ROZDZIAL 1L

Przepisy specjalne dla motorniczych.

8 .
Obowigzki motorniczych wogole.

Motorniczy ma prawo prowadzi¢ wagon tylko na tych linjach, ktére
sg wyszczegOlnione w jego dowodzie stuzbowym.

Motorniczy winien catkowicie panowaé nad wagonem w kazdym
wypadku i speinia¢ swoje obowigzki z jaknajwiekszg starannoscig, su-
miennoscig i przytomnos$cig umystu, pamietajac, ze od niego zalezy nie-
tylko bezpieczenstwo, lecz czesto i zycie zarGwno pasazerow, jak i prze-
chodniéw; catkowita wiec uwaga motorniczego winna by¢ skierowana na
stan toru, sygnaty konduktora, jak réwniez na prawidlowos$¢ biegu wa-
gonu; nalezy pamieta¢, ze kazdy niezwykly szum, wytwarzany przez
bedacy w ruchu wagon, jest zawsze spowodowany uszkodzeniem jego
elektrycznego lub mechanicznego urzadzenia.



Motorniczym jest surowo wzbronione:

1) prowadzenie wagonu bez konduktora lub zastepujacej go osoby,

2) jechanie z tylnego pomostu,

3) jechanie jednym tylko motorem,

4) jechanie wieczorem z ciemnym przednim reflektorem,

5) jechanie z zepsutym hamulcem (patrz § 22 — Rozdziat |,
czesc 1V),

6) zahamowanie wagonu bez uprzedniego wytaczenia pradu,

7) pozostawienie wagonu na postoju z odpuszczonym hamulcem,

8) pozostawienie na wagonie korby lub raczki regulatora albo tez
powierzanie takowych komukolwiek z wyjatkiem bezposrednich zwierzch-
nikéw, konduktora swojego wagonu, zmianowego motorniczego lub wy-
znaczonego motorniczemu praktykanta.

9) zastanianie okularami lub w inny sposéb swego numeru stuz-
bowego.

UWAGA. Niezastosowanie sig do punktu 8 niniejszego paragrafu

pocigga za soba niezwtoczng degradacje lub wydalenie
ze stuzby.

§ 2.
Przybory motorniczego.

Podczas petnienia obowigzkdw motorniczy winien posiadaé przy
sobie:

1) swoj dowdd stuzbowy,

2) zegarek doktadnie wyregulowany podiug zegaréw stacyjnych lub
ekspedycyjnych,

3) kartke odjazdowa,

4) gwizdawke,

5) klucz wagonowy.

§ 3
Ostrzeganie przechodniéw.

Motorniczy winien ostrzega¢ w nastepujacych wypadkach prze-
chodniéw i przejezdnych dzwonkiem noznym:

1) przed ruszaniem wagonu zar6wno ze stacji krancowych, jak
i z przystankdw i chwilowych postojow na linji,

2) przy mijaniu i krzyzowaniu innych wagonoéw,

3) na skrzyzowaniu ulic i u wylotéw ulic poprzecznych,

4) we wszystkich wypadkach, kiedy znajduja sie przechodnie lub
wehikuty na torze, miedzy torami lub tuz obok toru.
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Sygnat ostrzegawczy powinien by¢ dawany o tyle wcze$nie, zeby
przejezdni i przechodnie mogli zawczasu usung¢ sig z toru; w razie
jednak ptoszenia sie koni nalezy niezwlocznie przesta¢ dzwoni¢, a nawet,
o ile zajdzie tego potrzeba, wagon zatrzymaé¢. Wogo6le winien motorni-
czy wystrzega¢ sie zbytniego dzwonienia, a przy mijaniu lub jezdzie za
konduktem pogrzebowym, przejezdzaniu obok kosciotdow podczas odpra-
wiania w nich nabozenstwa, dzwoni¢ lekko i tylko w razie koniecznej
potrzeby.

Nadto dla zwrdcenia uwagi na jadgcy wagon moze motorniczy po-
stugiwaé sie grzechotkg hamulcowg lub gwizdkiem, lecz tylko wtedy,
gdy dzwonek nozny dzwoni zbyt stabo.

§ 4.
Obowigzki przy objeciu stuzby.

Przed rozpoczeciem stuzby motorniczy winien przekonac sig, czy
wagon znajduje sie w zupetnym porzadku; w tym celu winien sprawdzi¢
o ile obejmuje wagon w remizie:

1) czy korba i rgczka regulatora sg od wilasciwego wagonu,

2) czy hamulec reczny jest dobrze wyregulowany,

3) czy wylacznik gtéwny i automat sg wigczone,

4) czy dzwonki nozne sg w porzadku,

5) czy piasecznice sa napeinione, a przewody niezatkane i czy
piasek sypie sie na gtowke szyn, (a nie w rowek albo obok),

6) czy zderzaki sg zagwozdzone,

7) czy na wagonie znajduje sie pret do przestawiania zwrotnic,

8) czy patgk jest nalezycie ustawiony,

9) czy pudio wagonowe nie jest uszkodzone z zewnatrz,

10) odczyta¢ i zapisa¢ w swej kartce odjazdowej stan czasomierza
(patrz § 8, rozdziat V, czes¢ IlI).

W razie jezeliby motorniczy zauwazyt jakgkolwiek nieprawidtowosé
w wagonie, winien niezwtocznie zameldowaé o tem zawiadowcy staciji,
ktory komunikuje to majstrowi remizowemu lub dyzurnemu starszemu
$lusarzowi i poprosi¢ o doprowadzenie wagonu do nalezytego stanu lub
0 wyznaczenie innego wagonu.

Przy obejmowaniu wagonu na linji winien motorniczy sprawdzic:

1) czy piasecznice sg napetnione i czy przewody nie sg zatkane,

2) czy wagon nie ma zewnetrznych uszkodzen,

3) wystucha¢ objasnien motorniczego, zdajgcego wagon, o stanie
1 biegu wagonu,

4) odczytaC stan czasomierza i wpisa¢ takowy w kartke odjazdowa
motorniczego, zdajacego wagon.



Dziatanie piasecznic, hamulca recznego i magnesowego winno by¢
wyprébowane, o ile to jest mozebne, na przestrzeni do pierwszego
przystanku zarébwno przy wyjezdzie z remizy, jak i przy objeciu wa-
gonu na linji. Wyjezdzajac z remizy, nalezy zawsze uskutecznié¢ dwie
préby, a mianowicie: pierwsza z wolnego biegu hamujac tagodnie, a do-
piero drugg z szybszego biegu hamujgc calg sitg. O ile w wagonie znaj-
duja sig juz pasazerowie, to drugiej proby robi¢ nie nalezy.

§ 5.
Obowigzki przy ruszaniu wagonu,

Przy ruszaniu wagonu z przystanku lub chwilowego postoju w dro-
dze motorniczy obowigzany jest:

1) wyczeka¢ sygnatu konduktora,

2) zadzwoni¢ gtosno,

3) odhamowac,

4) rusza¢ wolno.

Przy ruszaniu ze stacji krancowej, na ktérej niema ekspedyciji,
sygnat na odjazd daje motorniczy, lecz wolno mu ruszaé dopiero
wtedy, gdy sygnat zostanie powtorzony przez konduktora. O ile
jednak na stacji krancowej znajduje sie ekspedycja, to sygnat od-
jazdowy, niezaleznie od tego, skad dany wagon jest ekspedjowany,
podaje zamiast motorniczego ekspedytor — dzwonkiem elektrycznym
lub gwizdawka.

Przy wyjezdzie z remizy nalezy przekona¢ sie przedewszystkiem,
czy bramy sa dostatecznie otwarte, zahaczone i czy nie znajdujg sie
ludzie na dachu wagonu lub w dole rewizyjnym, oraz w przejsciu
u bramy.

§ 6.
Obowigzki podczas jazdy.

W czasie ruchu wagonu motorniczy obowigzany jest stale patrzec
przed siebie, baczng zwracajgc uwage na stan toru i sieci nadziemnej,
i trzymac ciggle lewag reke na korbie regulatora, prawg za$ na korbie
hamulca recznego.

Motorniczy obowigzany jest bezwarunkowo SciSle stosowac sie do
rozktadu jazdy i przepisanej szybkosSci i pamieta¢, ze nie wolno mu jest
jej przekraczaé nawet w razie opOznienia wagonu, spowodowanego na-
przyktad przeszkodg na linji; nie wolno mu réwniez zmniejsza¢ przepi-
sanej szybkosci na koncu kursu, z obawy przyjechania zbyt wcze$nie
na krafncowg stacje.
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Bezwzglednie zabrania sie motorniczemu podczas jazdy:

1) ktania¢ sie komukolwiek,

2) rozmawiaé z pasazerami lub kolegami,

3) wdawac sie w rozmowy i kiétnie z przechodniami, dorozkarza-
mi, woznicami i t. p.,

4) zmniejsza¢ szybkos¢ dla przyjecia na wagon lub wysadzenia
kolegi, znajomego lub pasazera,

5) odejmowac rgk od korby hamulcowej i regulatora,

6) patrzy¢ na zegarek,

7) przewiesza¢ umundurowanie przez fartuch pomostu,

8) ruszyé z niezatozonym taincuchem.

§ 7.
Obowigzki na przystankach.

Na przystankach nalezy wagon zatrzymaé tak, azeby tylny pomost
znalazt sie wprost stupa przystankowego. Jezeli jednak przed samym
wyjsciem z wagonu znajdzie sie chwilowy wykop, kupa $niegu, katuza
biota, to nalezy wagon zatrzymaé cokolwiek dalej.

Na przystankach motorniczy winien pilnowaé, aby na przedni po-
most nie wsiadato wiecej 0s6b, niz jest miejsc wolnych, stosujac sie
do 8 1 rozdz. IV czeéci Il i zawiadomi¢ kazdorazowo konduktora
dzwonkiem sygnatowym o przybyciu nowego pasazera, chocby to byt
pracownik tramwajowy, majacy prawo do bezptatnego przejazdu. Sygnat
powinien motorniczy poda¢ dopiero po dzwonku konduktora, ale przed
ruszeniem wagonu. Motorniczy winien baczy¢, azeby pasazerowie lub
ich pakunki nie utrudniaty mu przystepu do regulatora i hamulca. Je-
zeli na przystanku skupi sie dwa lub wiecej wagonow, to po otrzymaniu
od konduktora sygnatu na jazde motorniczy kazdego wagonu winien
dojecha¢ do samego przystanku i tam zatrzymaé¢ wagon ponownie.

§ 8.
Obowigzki na stacjach krancowych.

Na stacji krancowej zakonczonej petlg, motorniczy winien:

1) zahamowacé¢ wagon niezwlocznie po zatrzymaniu,

2) przestawi¢ przednig tablice czolowa, tak, aby ponownie wskazy-
wata nazwe kranicowej stacji w kierunku nastepnego kursu,

3) sprawdzi¢ od czasu do czasu, a na wagonach, kursujacych przez
N.-Zjazd, za kazdym kursem, dziatanie piasecznicy,

4) sprawdzi¢ od czasu do czasu, czy piasecznice zawierajg dosta-

teczny zapas piasku,
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5) obejrze¢ wagon, czy przypadkiem nie zostat uszkodzony lub po-
rysowany,

6) podczas deszczu, $niegu lub gotoledzi oczysci¢ podtogi pomostow
i stopnie wagonowe oraz posypac¢ je piaskiem;

nadto na stacji kraficowej niezakonczonej petlg:

7) przenies¢ na drugi pomost korbe i raczke regulatora, grzybek
dzwonka noznego i pret do przestawiana zwrotnic, a na wagonach
kursujacych na Nowy-Zjazd, takze piasecznice reczna,

8) zatozy¢ taricuch pomostowy,

9) pomaga¢ przy odczepianiu lub zczepianiu wagonu przyczepnego,

10) sprawdzi¢, czy patgk zostat przetozony przez konduktora.

Jezeli na stacji krancowej znajduje sie ekspedytor, to motorniczy
jest obowigzany niezwitocznie po przyjechaniu wreczy¢ ekspedytorowi
swojg kartke odjazdowg celem odnotowania czasu przyjazdu i nastep-
nego odjazdu. Ekspedytorowi nalezy réwniez zakomunikowa¢ o zauwa-
zonych niedokfadno$ciach w wagonie, stanie toru i sieci i o ewentual-
nych wypadkach w odbytym tylko co kursie.

§ 9.
Odlegto$¢ miedzy idacymi za sobg wagonami.

Motorniczy obowigzany jest bezwzglednie prowadzi¢ wagon tak,
aby odlegtos¢ miedzy jego wagonem i wagonem idacym przed nim
w zadnej chwili nie wynosita mniej niz 80 krokow.

Na przystankach wagony majg zatrzymywac sie w ten sposdb, zeby
odlegto$¢ miedzy zderzakami wynosita conajmniej jeden krok.

W razie zatrzymania sie wiekszej ilosci wagonow nie wolno ruszaé
jednoczes$nie. Wagon za wagonem moze by¢ uruchomiony w nie mniej-
szych, niz pieciosekundowych odstepach czasu.

W razie za$ wiekszego skupienia sie wagondw jednej i tej samej
linji lub wagondéw réznych linji, lecz idacych na diuzszej przestrzeni
tg samg droga, motorniczowie drugiego i nastepnych wagonéw winni
jecha¢ wolniej, azeby powiekszy¢é odlegtos¢ miedzy tymi wagonami
i unikng¢ w ten sposob jazdy grupami.

§ 10.
Zmniejszanie szybkos$ci jazdy.

Szybko$¢ nalezy zmniejszy¢é w nastepujacych wypadkach:

1) w miejscach specjalnie oznaczonych okdlnikami,

2) gdy wagon nabierze zbyt wielkiej szybkosci,

3) gdy wagon jedzie po ob$lizgtych szynach albo tez po spadku,
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4) na skrzyzowaniach ulic i przy mijaniu ulic poprzecznych, jak
rébwniez przerywaczy sekcyjnych (jecha¢ bez pradu),

5) na ostrych tukach, rozjazdach i zwrotnicach bez wzgledu na to
czy sg czynne, czy tez nie czynne (patrz tablica Nr. 3 rys. 1),

6) przy dojezdzaniu do przystankéw, przyczem nalezy prad o tyle
wczesSnie wylgczyé, zeby do kompletnego zatrzymania wagonu wystar-
czyto stabe zahamowanie hamulcem recznym,

7) na prowizorycznych torach i zwrotnicach,

8) w razie gdy tor nie jest zupetnie wolny lub w razie zauwazenia
przeszkody na torze lub w bezposredniej blizkosci takowego, jak np.:
mijania wozow, tlumu stojagcego na chodnikach blizko toru, procesji,
pochodéw, pogrzebow, oddziatdbw wojska i t. d., przyczem o ile idg one
po torach, jecha¢ tuz za nimi w odpowiedniej odlegtosci,

9) na zadanie zwierzchnosci, upowaznionych do tego pracownikéw
tramwajowych, lub na zgdanie policji,

10) w tych miejscach, gdzie dozér linji umiescit w dzien zielong
tarcze, w nocy za$ zielong latarnie, lub gdzie zajeci sg robotnicy przy
reparacji toru, bruku lub sieci przewodnikéw nadziemnych,

11) podczas silnej mgty lub zamieci,

12) jezeli w niewielkiej odlegtosci przed wagonem znajduje sie
w biegu drugi wagon.

§ 11.
Zatrzymywanie wagonow.

AMotorniczy obowigzany jest zatrzymywaé wagony:

1) na wszystkich przystankach (patrz 8 7 cze$¢ IV rozdziat II),

2) na tych zwrotnicach, ktére musi sam przestawic,

3) dla przepuszczenia krzyzujacego wagonu (patrz § 14 czes¢ IV
rozdziat 1),

4) na zwykty lub alarmowy sygnat konduktora,

5) w razie gdy pasazerowie przedniego pomostu utrudnialiby jazde,

6) w razie gdy zachodzi obawa zderzenia, uderzenia lub zawadze-
nia o woz stojgcy obok toru,

7) w razie najechania,

8) w razie zagrodzenia drogi przez procesje, pochody, zbiegowiska,
pogrzeby, oddziaty wojska, straz ogniowa, przechodniow, wozy lub jaka-
kolwiekbadZz przeszkode, nie wytaczajac silnie wystajacego z bruku lub
lezgcego na szynach kamienia.

9) w razie ptoszenia sie koni,

10) na zadanie zwierzchnosci, i upowaznionych do tego pracowni-
kéw tramwajowych, jak réwniez i na zadanie policji,

Kole,.: clektrycz ne. Cze$¢ VI
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11) wszedzie, gdzie dozor linji ustanowi w dzien czerwong tarcze,
w nocy za$ czerwong latarnie,

12) przy mijaniu rozkopow,

13) w razie zauwazenia uszkodzenia toru lub zerwanego przewodnika,

14) w razie uszkodzenia wagonu, specjalnie za$ zepsucia sie hamul-
cow, dzwonka, zagasniecia Swiatta w reflektorze lub w razie zauwazenia
jakiejkolwiekbadz nieprawidtowosci w biegu wagonu.

§ 12
Jazda na silnych spadkach.

Na silnych spadkach jak np. na Nowym Zjezdzie nalezy wylaczyc
prad zawczasu i przejs¢ na l-szy kontakt hamulca magnesowego, przy-
ciggajac w miare potrzeby i hamulec reczny w celu dokladniejszego
regulowania szybkosci wagonu, jak roéwniez, aby by¢é w moznosci zatrzy-
mania go jaknajpredzej w razie potrzeby.

§ 13
Zwrotnice.

Motorniczy obowigzany jest sam nastawiaé te zwrotnice, ktore nie
sg obstugiwane przez zwrotniczych. Nie wolno wijezdzaé na zwrotnice,
jezeli iglice nie przylegaja doktadnie do szyn; nie wolno roéwniez sypac
piasku na zwrotnicach. Wogdle za$ na zwrotnice, niezaleznie od tego,
czy sg czynne czy nieczynne, nalezy wjezdza¢ powoli, bez pradu i na-
wet z przyciggnietym cokolwiek hamulcem, jezeli wagon ma zbyt wielki
jeszcze rozped. W razie jednak, gdyby szybko$¢ wagonu byta tak mata,
ze wagon mogtby sie zatrzymac¢, wolno przejs¢ na chwile na kontakt
pierwszy (1) lub najwyzej drugi (2).

Przy mijaniu sie 2-ch wagonéw w miejscu, gdzie znajdujg sie
miedzytorowe rozjazdy, nalezy zmniejszy¢ szybkos$¢ wagonu, wjezdzaja-
cego na ostrze iglicy zwrotnicowej o tyle, aby wagon, idacy w kierunku
przeciwnym, zdazyt ming¢ rozjazd.

8§ 14
Porzagdek Kkrzyzowania sie wagonow.

Na skrzyzowaniach toro6w i na rozjazdach pierwszenstwo przejazdu
ma wagon, znajdujacy sie po prawej rece motorniczego. Jezeli wiec
motorniczy Kkrzyzuje wagon, znajdujacy sie po jego lewej stronie, to
przejezdza nie zatrzymujac sie, jezeli za$ napotka wagon z prawej strony,
to winien sie zatrzyma¢ w celu przepuszczenia napotkanego wagonu
(patrz tablica Nr. 4 i 5 rys. 1-szy).
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0 ile zjadg sie na rozjezdzie 4 wagony, nadjezdzajace z 4-ch stron
(patrz tabl. 5 rys. 2), lub 3 wagony tak (patrz tabl. 6), iz kazdy z mo-
torniczych ma po prawej stronie wagon, wowczas najpierw winien by¢
przepuszczony wagon linji, opatrzonej najwyzszym numerem linjowym,
pozostate za$ wagony przejezdzajg w powyzej wskazanym porzadku.

§ 15.
Pchanie uszkodzonego wagonu.

Jezeli uszkodzenie wagonu uniemozliwia udanie sie w dalszg droge,
nalezy, $ciggnawszy patak i dowigzawszy linke palgkowag do zderzaka,
przyczepi¢ wagon do innego wagonu motorowego i sprowadzi¢ do remizy;
przytem nalezy sig staraé, azeby uszkodzony wagon byt ciagniony,
a nie pchany. Gdyby jednak nie mozna byto osiggna¢ tego odrazu, nalezy
dopchaé wagon do najblizszego rozjazdu i tam zwekslowac.

§ 16.
Jazda z tylnego pomostu.

Jazda z tylnego pomostu jest motorniczym surowo wzbroniona
i dozwolona tylko bezposredniej zwierzchnosci do instruktora wigcznie,
tym ostatnim jednak tylko wtedy, gdy niema moznosci usunigcia z linji
uszkodzonego wagonu, bez dluzszego przerwania ruchu.

Przy prowadzeniu wagonu z tylnego pomostu nalezy usungc
wszystkich pasazerow i otworzy¢ drzwi wagonowe naprzestrzat. Kon-
duktor staje na przednim pomoscie tak, aby nie zastaniat widoku pro-
wadzacemu wagon, ale aby jednoczesnie ten ostatni widziat kon-
duktora, i nieustannie dzwoni dzwonkiem noznym; prowadzacy za$
wagon, stojagc przy tylnym regulatorze bokiem, jedzie powoli i z calg
ostroznoscia.

8§ 17.
Jazda z praktykantem.

Motorniczy, jadacy z praktykantem, jest odpowiedzialny za regu-
larng i bezpieczng jazdg, jak réwniez za catos¢ wagonu; dlatego tez
motorniczy winien sta¢ obok praktykanta w ten sposéb, aby nie tracic¢
panowania nad wagonem i aby moc w kazdej chwili przyjs¢ prakty-
kantowi z pomocg. Wszelkie rozmowy z praktykantem sg surowo
wzbronione. Motorniczemu wolno tylko dawa¢ krotkie i rzeczowe
wskazdwki, diuzszych za$ objasnien moze motorniczy udziela¢ tylko
na postojach.
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§ 18
Nagle zastabniecie.

W razie nagtego zastabniecia motorniczego w drodze, o ile nie moze
on dojecha¢ do ekspedycji i poprosi¢ o zastapienie go zmianowym motor-
niczym, to ma prawo zda¢ wagon pierwszemu napotkanemu instruktorowi
lub kontrolerowi. Gdyby motorniczy i ich jednak nie napotkat, to wagon
nalezy uwaza¢ za zepsuty i przyczepi¢ do innego wagonu kursowego.

§ 19
Kontrola.

Prawidtowos¢ jazdy motorniczych sprawdza zwierzchnos¢, przede-
wszystkiem za$ instruktorzy i kontrolerzy w dwojaki sposéb: albo do-
rywczo badZto z linji, badZto z przedniego lub tylnego pomostu, albo
tez przez przejechanie z motorniczym catego kursu. Ta ostatnia kontrola
winna sie odbywa¢ w odstepach czasu nie wiekszych, niz miesiecznych.

Przy kontroli jazdy bedzie zwrdocona uwaga gtdwnie:

1) na tak zwang kawalerska jazde,

2) na prawidtowe dojezdzanie do przystankéw i hamowanie,

3) na prawidtowe branie ,,9“,

4) na wskazdwki czasomierza.

§ 20.
Zakonczenie stuzby.

Po skonczonej stuzbie, a na linji Okdlnej po skonczonym kursie, mo-
torniczy winien zda¢ zahamowany wagon swemu nastepcy, wreczajagc mu
korbe i raczke regulatora, zakomunikowa¢ mu o wszystkich zauwazonych
brakach i niedoktadnosciach, odczyta¢ wspolnie ze zmieniajacym go mo-
torniczym stan czasomierza i wpisa¢ takowy do jego kartki odjazdowej
oraz poda¢ mu swojg kartke odjazdowa dla wpisania tego stanu czasomierza.

Zdajac za$ wagon w remizie, motorniczy winien wjecha¢ na wska-
zany mu przez dyzurnego S$lusarza tor, zatrzymac¢ wagon nad dotem re-
wizyjnym, zahamowac, zdja¢ korbe i raczke regulatora i ztozy¢ je pod
najblizszg tawke wagonu, otworzy¢ wylgcznik gtéwny lub automat, od-
czyta¢ stan czasomierza i wpisa¢ takowy w kartke odjazdowa, otworzyé
drzwiczki przedniego pomostu oraz fancuch i wreszcie zameldowa¢ maj-
strowi remizowemu lub dyzurnemu starszemu S$lusarzowi o wszelkich
uszkodzeniach i brakach wagonu.

Kartke odjazdowg oddaje motorniczy w kancelarji zawiadowcy stacji.



ROZDZIAL Il
Przepisy specjalne dla konduktorow.

§ I

Konduktorzy obowigzani sa:

1) znad dokladnie miasto, kierunki i numery wszystkich linji tram-
wajowych, potozenie przystankéw i poczatek i koniec oddzielnych sekciji,

2) byd doktadnie obznajmionymi ze wszystkimi gatunkami biletéw
i marek, jak rowniez rodzajami znakéw i legitymacji, dajacych prawo
ich posiadaczom bezptatnego lub ulgowego przejazdu tramwajami
miejskimi w Warszawie,

3) sprawdzié, czy w otrzymanych paczkach biletowych nie znajduja
sie przypadkiem omytki w numeracji, druku i t. d.

4) baczy¢, aby wszyscy pasazerowie posiadali bilety,

B) postepowac z publicznoscig zgodnie z § 6 cz. IV rozdz. |,

6) czuwaé nad zachowaniem porzadku, nad catoScig i czystos$cig wagonu,

7) szybko zatatwia¢ wszystkie czynnos$ci wewngtrz wagonu i mo-
zliwie predko powracac¢ na tylny pomost, zajmujac miejsce przeznaczone
dla konduktora.

§ 2
Przybory konduktorskie.

Podczas petnienia stuzby konduktor obowigzany jest posiadac
przy sobie:

1) swoj dowdd stuzbowy,

2) torbe,

3) oktadke z ceduty biletowg i oldwkiem obwigzanym gumka,

4) odpowiednia ilos¢ biletéw wszystkich gatunkow,

5) formularze na pobrang zaptate za uszkodzenie wagonu,

6) notes,

7) Scierke,

8) gwizdawke,

9) klucz wagonowy i w czasie zimowym Kkluczyk do wylgcznikdw
obwoddéw ogrzewalnych.

§ 3
Obowiazki przy objeciu stuzby.
Przed rozpoczeciem stuzby konduktor winien przekona¢ sie, czy

wagon znajduje sie w zupetnym porzadku. W tyra celu winien sprawdzic,
o ile obejmuje wagon w remizie:
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1) Gzy wszystkie obwody S$wietlne, a w porze zimowej obwody
ogrzewalne, sg w porzadku,

2) czy patak lekko chodzi, jest nalezycie ustawiony i zatrza$niety,

3) czy dzwonki sygnatowe nalezycie dzialaja,

4) czy skrzynka narzedziowa jest zaplombowana,

5) czy planiki, numery i tablice linjowe boczne i czolowe sg
wihasciwe i czy te ostatnie wskazujg nalezyty kierunek jazdy,

6) czy tancuchy pomostowe sg w porzadku, a drzwiczki pomostowe
zatozene z lewej strony i zamkniete na klucz,

7) czy klapki okienne sg zamkniete na klucz,

8) czy wagon nie jest porysowany lub uszkodzony, a zwiaszcza
czy szyby nie sg popekane lub pobite, rolety i rzemienie sg w po-
rzadku, czy zasuwki od pobierania oplaty od pasazerow w drzwiach
wagonowych lekko chodza.

9) czy wagon jest nalezycie wyczyszczony.

W razie zauwazenia jakiegokolwiek braku w wagonie nalezy
postapid zgodnie z § 5 rozdz. | czesd IV.

Przed wyruszeniem w droge nalezy zatozyd haczyk na korbe
hamulca recznego tylnego.

Przy obejmowaniu wagonu na linji konduktor winien przekonad sig:

1) czy wagon nie jest uszkodzony,

2) czy skrzynka narzedziowa jest zaplombowana,

3) wystuchad objasnien konduktora, zdajgcego wagon, odnos$nie
do stanu wagonu.

§ 4.
Obowigzki na przystankach.

Na trzydziesci krokéw przed przystankiem konduktor winien gtosno
i wyraznie obwiescid w przepisany sposéb nazwe ulicy poprzecznej,
placu lub gmachu og6lnie znanego, w poblizu ktérych znajduje sie
przystanek, a na przystankach sekcyjnych oprécz tego ogtosid jakie
bilety staty sie niewazne.

Po zatrzymaniu sie wagonu, konduktor winien wysigéd pierwszy
i, stangwszy przy stopniach wagonowych, nie wpuszcza¢ nikogo, dopoki
wszyscy pragnacy wysiasd nie zdazg opuscid wagonu.

Osobom wysiadajagcym nalezy okazywad pomoc, wysiadajgce dzieci
lub osoby niedotezne odprowadzi¢ az do chodnika. Osobom wsiadajgcym
nalezy ogtaszad kierunek jazdy, wskazywa¢ niezajete miejsca i byd
rowniez pomocnym przy wsiadaniu.

Konduktor winien baczyd, aby wsiadanie i wysiadanie odbywato
sie szybko i zapobiegad tloczeniu sie i wzajemnemu popychaniu pasa-
zerow.
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Sygnatu na odjazd nie wolno podawaé z wnetrza wagonu, lecz
wytacznie z tylnego pomostu i dopiero wtedy, gdy sie konduktor prze-
kona, ze wszyscy juz weszli do wagonu i nikt nie nadbiega.

O iteby ktokolwiek z jadgcych spostrzegt juz po ruszeniu, ze
wsiadt do niewtasciwego wagonu, nie nalezy zatrzymywaé wagonu i do-
puszczaé, zeby pasazer wyskoczyt, lecz dowie$¢ go do najblizszego
przystanku bez pobrania zaptaty.

§ 5
Obowiagzki na stacjach krancowych.

Na stacji krancowej zakonczonej petlg, konduktor jest obo-
wigzany:

1) przestawi¢ tylng tablice czotowa tak, aby ponownie wskazywata
nazwe kraAcowej stacji w kierunku nastepnego kursu,

2) pozosta¢ podczas objazdu petli bezwarunkowo na przeznaczonem
dla konduktora miejscu na tylnym pomoscie,

3) baczyé, aby podczas objazdu pasazerowie nie wsiadali, a o ile
wagon motorowy idzie z przyczepnym, uwazaé¢ czy ten ostatni przy-
padkiem sie nie wykoleja,

4) sprawdzi¢ po zatrzymaniu sie wagonu, czy nie pozostalty jakie-
kolwiekbadZz przedmioty zapomniane przez pasazeréw,

5) obejrze¢ wagon, czy nie zostat uszkodzony przez pasazerdw,

6) przewietrzy¢ wagon,

7) obetrze¢ Sciereczkg podczas deszczu lub $niegu tarcze regulato-
réw, antaby i porecze fartuchéw i drzwiczek pomostowych.

Nadto na stacji kraricowej, nie zakonczonej petla:

8) odczepi¢ wagon przyczepny,

9) zahamowa¢ wagon tylnym hamulcem niezwiocznie po zatrzy-
maniu,

10) przetozy¢ ostroznie patgk i sprawdzi¢, czy jest nalezycie za-
trzasniety,

11) przenie$¢ zewnatrz wagonu drzwiczki pomostowe, zatozyé je
i zamkna¢ na klucz,

12) przelagczy¢ osSwietlenie tak, zeby S$wiecit reflektor w kierunku
ponownego kursu,

13) otworzy¢ z klucza jedne drzwi i zamkng¢ na klucz drugie,

14) zatozy¢ haczyk na korbe hamulca recznego tylnego.

@] ile na stacji krancowej znajduje sie ekspedycja, to nalezy zako-

munikowac ekspedytorowi o zasztych ewentualnie wypadkach.



Miejsce konduktora.

Po ukorczeniu rozdawania biletéw, co nalezy uskuteczni¢ szybko,
lub tez dojezdzajac do przystanku, konduktor obowigzany jest zajg¢ na
tylnym pomoscie miejsce wskazane przez odpowiedni napis. Z miejsca
tego konduktor winien baczy¢ na porzadek wewnatrz wagonu i droge
z tylu, bedac zawsze, a w szczegdlnosci na spadkach, w pogotowiu do
zahamowania wagonu na alarmowy sygnat motorniczego.

§ 7
Stosunek do publicznosci.

Dzielenie pasazerow na klasy jest konduktorowi wzbronione; wolno
mu tylko, jezeli zauwazy, ze komu$ mogtoby zaleze¢ na réznicy w cenie
biletu, zwréci¢ w uprzejmy sposéb uwage, ze jest przedziat tanszy.

Przeciskajac sie miedzy pasazerami, winien konduktor wystrzegaé
sie: rozpychania pasazeréw, deptania im po nogach, opierania sie o0 osoby
jadace, podawania biletow Ilub siegania po nalezno$¢ tuz przed twarzg
pasazera i t. d.

Konduktor winien nie wpuszczaé do wagonu:

1) oséb nietrzezwych,

2) niechlujnie odzianych i mogacych swojg odzieza zawala¢ pasa-
zerow lub wagon,

3) kalek, wzbudzajgcych odraze Ilub mogacych tylko z trudnoscig
wsigs¢ lub wysigé¢ z wagonu nawet przy pomocy konduktora,

4) pasazer6w z psami, kotami i innymi zwierzetami lub ptakami,

5) pasazeréw z kuframi, duzymi pakunkami i wogdle przedmiotami,
ktére objetoscia, przykra wonig lub z innego powodu, mogtyby przeszka-
dza¢ pasazerom,

6) zebrakow, przekupnidw chcacych targowa¢ w wagonie, chtopcow
sprzedajagcych gazety i t. p.

Konduktor obowigzany jest uwazac:

1) zeby pasazerowie nie stali w przejsciu lub miedzy tawkami, na
miejscu konduktora, na stopniach wagonu, i zeby nie trzymali na pomo-
stach otwartych parasoli,

2) zeby pasazerowie nie palili w wagonie tytoniu, nie pisali po
Scianach, nie pluli na podtoge, nie wychylali sie z okien,

3) zeby pasazerowie nie stawiali na siedzeniach matych dzieci lub
pakunkéw, mogacych zanieczysci¢ siedzenie,

4) zeby ulicznicy nie czepiali sie zderzakéw lub stopni wagonu.
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W razie uszkodzenia wagonu przez pasazera nalezy zazadac
w grzeczny ale stanowczy sposéb odszkodowania i wyda¢ odpowiednie
pokwitowanie; zainkasowang sume nalezy ztozy¢ przy pisSmiennym ra-
porcie zawiadowcy stacji. Jezeliby jednak pasazer odmowit uiszczenia
naleznosci, to konduktor winien zanotowa¢ udowodnione paszportem
lub innym dokumentem nazwisko i adres pasazera, ewentualnie we-
zwawszy pomocy organéw policyjnych w razie oporu.

Konduktor winien przychodzi¢ z pomocg, pasazerom przy zatrzy-
mywaniu ztodziejow kieszonkowych, stara¢ sie taktownie przerywac
nieporozumienia miedzy pasazerami, jakie mogtyby wynikng¢ z powodu
zajmowania miejsc i t. p.

W razie zatargu z pasazerami lub publicznoscig, naruszenia przez
nig porzadku w wagonie lub. niestosowania sie do przepiséw obowigzuja-
cych, konduktor winien wystrzega¢ sie podnoszenia gtosu i wszczynania
sporu, lecz stara¢ sie zatlatwi¢ nieporozumienie spokojnie i taktownie;
o ile to nie poskutkuje, poprosi¢ pasazera 0 opuszczenie wagonu. Do
interwencji organéw policyjnych wolno jest ucieka¢ sie tylko w ostatecz-
nej koniecznosci. Jezeli pasazer ublizy konduktorowi, wtedy konduktor
bezwarunkowo spokojnie i grzecznie, nie wywolujagc zamieszania, powi-
nien poprosi¢ o adres dwdch pasazerow, ktorzy zechcg stuzyé za Swiad-
kow. O zajsciu winien konduktor ziozyé na rece Zawiadowcy stacji
raport do Wydziatu Stuzby i w czasie wolnym od zaje¢ zgtosi¢ sie do
Dyrekcji dla otrzymania wskazéwek, jaka drogg ma dochodzié swojej
krzywdy. Konduktorzy, jak wogole cata stuzba, nie stosujgc sie do ni-
niejszego, na bezptatng porade prawng i poparcie swojej sprawy ze stro-
ny Dyrekcji w wypadku zajscia z publicznos$cig liczy¢ nie moga.

Wymierza¢ samemu sobie sprawiedliwosé jest wzbronione.

§ 8.
Wskakiwanie i wyskakiwanie z wagonu w biegu.

Kopduktor obowigzany jest przestrzega¢ pilnie, aby nikt nie
wskakiwat do wagonu lub nie wyskakiwat z tegoz, podczas gdy
wagon znajduje sie w biegu lub jeszcze zupetnie sie nie zatrzymat.
Jezeliby jednak ktokolwiek zdotat dosta¢ sie na stopied podczas
biegu, to surowo wzbronione jest konduktorowi chwytanie za ramie
lub dotykanie sie w jakikolwiek sposéb takiej osoby, natomiast w razie
zauwazenia, ze wskakujacy znajduje sie w niebezpieczenstwie, nalezy
wagon zatrzymac.

Zarowno stuzbie wagonowej, jak i pasazerom nie wolno sta¢ na
stopniach wagonu w czasie biegu.



§ 0
Przepetnienie wagonu.

Konduktor obowigzany jest przestrzega¢, zeby ilos¢ oséb w wa-
gonie nie przekraczata przepisanej normy. Gdy wagon jest zapetniony,
konduktor winien wywiesi¢ na tylnym pomoscie umieszczong na daszku
wagonu tabliczke ,,niema miejsca”, baczac jednak, azeby po ubyciu
choé¢ jednego pasazera z wagonu, napis ten byt z powrotem
odwrdcony.

0 ile do wagonu weszta wigksza ilos¢ oséb, niz przepisy po-
zwalajg, to nie wolno podaé¢ sygnatu na odjazd, lecz nalezy osoby, ktdre
weszty ponad komplet, prosi¢ uprzejmie ale stanowczo o opuszczenie
wagonu, powotujagc sig w razie potrzeby na postanowienie obowigzujace
i napisy i uciekajgc sie tylko w ostatecznosci do pomocy policji.

UWAGA. Do liczby pasazeréw, znajdujacych sie w wagonie, nie
nalezy w tym wypadku wliczaé zwierzchnikéw.

§ 10.
Przejazd wsréd tlumu.

W czasie przejazdu wsrdd ttumu, zbiegowisk lub przy zblizaniu sig
pochoddw, procesji, konduktéw pogrzebowych i t. p.,, konduktor obo-
wigzany jest postepowa¢ w odlegtosci kilku krokéw przed wolno jada-
cym wagonem i ostrzega¢ publiczno$¢ uwaga:

,bacznos¢” lub ,prosze na bok”.

§ 11.
Zamykanie dr;wiczek, drzwi i okien,

W wagonie motorowym winny by¢ zatozone i zamkniete drzwiczki
pomostowe i lewej strony, w przyczepnym nadto i przednie prawe
drzwiczki.

Drzwi przednie w wagonie motorowym sg stale zamkniete na klucz
i nie wolno ich konduktorowi otwiera¢ dla przepuszczenia lub wypusz-
czenia pasazeréw. W wagonie przyczepnym sg przednie drzwi zamknigte
(nie na klucz). Zarébwno w wagonie motorowym, jak i przyczepnym
majg by¢ tylne drzwi podczas chtodéw stale zasuniete i, o ile wsiadajgcy
pasazer drzwi za sobg nie zamknatl, winien to uczyni¢ konduktor, wy-
strzegajac sie trzaskania nimi. W lecie tylne drzwi sg otwarte i zacze-
pione na haczyk.

Okna moze otwiera¢ wytgcznie konduktor, przyczyni dozwolone
mu jest otwieranie albo wszystkich okien z jednej strony, albo wszyst-
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kich okien z obu stron wagonu, stosownie do znakéw wywieszonych
w ekspedycjach, przyczem cyfra ,,1” oznacza otworzy¢ okna z jednej
strony wagonu, a cyfra ,,2” — otworzy¢ okna z obu stron.

Otwieranie lub zamykanie czesci tylko okien jest wzbronione.

W razie przeciggu winien konduktor pozamyka¢ niezwtocznie
wszystkie okna z jednej strony wagonu. Podczas deszczu nalezy poza-
mykaé okna, a nie zadowala¢ sie opuszczeniem tylko firanek.

Klapki okienne powinny byé przy zamknietych i otwartych oknach
stale zamkniete na klucz, rzemienie za$ pochowane.

§ 12.
Zapalanie Swiatta.

Konduktor winien wigcza¢ Swiatto w wagonie:

1) rano w zimie dopdki nie rozwidnieje, jeden obwod z przednim
reflektorem,

2) podczas burzy z piorunami, we dnie jeden obwdd,

3) z nastaniem zmroku — oba obwody.

Poniewaz zawsze winny sie pali¢: przednia lampka reflektorowa
i tylna peronowa, wiec na stacjach krancowych, nie zakorczonych
petlg, nalezy przestawi¢ przetacznik. Przed nastaniem zmroku powinien
konduktor wagonu przyczepnego wzig¢ z ekspedycji linke oswietleniowg
i niezwlocznie jg zatozy¢é. W razie zagasniecia jednego z obwodow
osSwietleniowych nalezy przedewszystkiem sprawdzi¢, czy sie bezpiecznik
nie przepalit; w tym celu odkreca sie gatke bezpiecznika, wytaczywszy
uprzednio obwod przetgcznikiem lub  wydgcznikiem, i zaklada nowy
korek, o ile sie stary przepalit; gdy sie jednak okaze, ze korek jest
caty, nalezy obwdd wigczy¢ i sprawdzi¢ lampka probierczg wszystkie
zarowki danego obwodu. Uszkodzong lampke znajdzie sie z fatwoscia,
gdyz z chwilg wiaczenia probierczej lampki w kontakt tejze, zaswieca
sie wszystkie lampki danego obwodu. Odnalaziszy w ten sposéb uszko-
dzong zarowke, nalezy na jej miejsce wkreci¢ zapasowg. W razie prze-
palenia sie przewodnikéw, nalezy uszkodzony obwod wytgczyé, a o ile
jest to obwod przetgcznikowy, wykreci¢ zardwke z przedniego reflektora
i wstawié na jej miejsce Swiece stearynowa.

§ 13.
Wigczanie ogrzewania.
W zimie nalezy wagony ogrzewac; przy temperaturze ponizej 5

stopni R. wigcza sie jedng pare piecykéw, przy mrozie za$ 15-stopnio*
wym — wszystkie cztery piecyki. Dokladny czas, kiedy nalezy wigczaé
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ogrzewanie, ile i jakie piecyki, podajg kazdorazowo ekspedytorzy, za
pomocag znaku wywieszonego w ekspedycji: cyfra ,,1” oznacza—wigczy¢
jeden obwod, cyfra ,,2”— dwa obwody.

W razie przepalenia sie bezpiecznika nie wolno jest konduktorowi
zaktada¢ Swiezych korkdw, lecz nalezy zameldowac ekspedytorowi, ktory,
sprawdziwszy, ze obwdéd ogrzewalny jest wytaczony, wyda odpowiednie
pozwolenie. W ostatnim kursie, conajmniej na dwa przystanki przed
dojechaniem do remizy, nalezy ogrzewanie wytgczyc.

8 14
Postepowanie z biletami.

Konduktor jest obowigzany zaopatrzy¢é wszystkich pasazerow
w bilety natychmiast po zajeciu przez nich miejsc, nadto na linji Okél-
nej sprawdzi¢ przy obejmowaniu wagonu bilety oséb jadacych.

Bilety sa zwyczajne i powrotne: pierwsze wydaje sie przy jezdzie
Ltam” (T), drugie przy jezdzie ,,napowrot” (N). Bilet w I-szej klasie
kosztuje 7 kop., w ll-giej klasie 5 kop., dzieciece — 3 kop. za kurs
wynoszacy cztery sekcje. Dzieciom do lat dziesieciu nalezy wydawac
bilety dzieciece, dzieci za$ majace mniej niz rok sg od optaty zwolnione,
0 ile nie zajmuja oddzielnego miejsca. Uczniowie zakitadéw naukowych
warszawskich, o ile sg w przepisanym dla nich umundurowaniu i okaza
swojg matrykute, placg w dni powszednie do godziny B-tej po potudniu,
a w niedziele i Swieta do 1-szej po potudniu, w klasie I-szej — 5 kop.,
w klasie 1l-giej — 3 kop. za kurs. Studenci uniwersytetu, politechniki
linstytutu weterynaryjnego, jak rowniez stuchacze Szkoly Technicznej
Wawelberga i Rotwanda, ptaca powyzszg takse w przeciggu catego dnia
bez wzgledu na niedziele i $wieta.

Od pasazeréw, korzystajacych z biletow terminowych ptatnych,
ulgowych lub bezptatnych, nalezy zada¢ kazdorazowo w grzeczny, ale
stanowczy sposob, okazania znaku lub biletu i zapisa¢ bezwarunkowo
numer takowego w cedule. Pracownicy Tramwajow Miejskich w War-
szawie winni okaza¢ konduktorowi swoj dowdd stuzbowy i moga wtedy
jecha¢ bezptatnie na stuzbe, ze stuzby, lub w interesach stuzbowych
na przednich pomostach wagonéw motorowych i przyczepnych w liczbie
nie wiekszej, niz dwuch pracownikéw na kazdym pomoscie, o ile sa
w czapkach mundurowych z godtem tramwajowem i numerem stuzbo-
wym lub godtem i znaczkiem wydziatu, do ktérego naleza.

Przy rozdawaniu biletow konduktor winien wymieni¢ gtosno war-
tos¢ otrzymanej monety; falszywe monety nalezy zwracaé pasazerom
w uprzejmej formie; na otrzymanych markach powinien konduktor wy-
pisywa¢ swdj numer stuzbowy. Konduktor nie jest obowiazany przyjmo-
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wad od pasazerdw monety do zmiany. Konduktor jest obowigzany odry-
waé z paczki bilety w oczach jadacego, dla kazdego pasazera oddziel-
nie, natychmiast po otrzymaniu naleznosci i kresli¢ takowe we wiasciwy
sposob. W razie, jezeli pasazer jedzie ponad jeden kurs i zechce zaptacié
za dwa kursy z gory, nalezy wyda¢ pasazerowi zaraz oba bilety, kreslac
je odpowiednio. Biletow mylnie kreslonych lub nie w pore oddartych
z paczki nie wolno pod zadnym pozorem wydawaé publicznosci Ilub za-
trzymywaé przy sobie, lecz nalezy je natychmiast niszczyé. O ile kon-
duktor popetnit podobng pomytke w obecnosci kontrolujagcego, wolno
mu jest mylnie kreSlony lub wydarty bilet pizedstawi¢ kontrolerowi
do posSwiadczenia i ztozy¢ nastepnie Dyrekcji przy raporcie.

Przy wydawaniu biletéw nalezy, ze wzgledu na zdrowie publiczne,
wystrzega¢ sie zwilzania palcow $ling, a uzywac¢ gumki, ktdérg, obwia-
zany jest koniec otdwka. Niewolno ostatnich biletéw paczki odrywaé¢ od
grzbietu i dotgcza¢ do nastepnej paczki.

Po ukoniczeniu rozdawania biletbw powinien konduktor, w celu
unikniecia przeoczen, zapytaC sie pasazerdw, czy wszyscy juz otrzy-
mali bilety.

Na linji Okoélnej konduktor wpisuje po ukohiczonym kursie
numery ostatnich biletébw w cedute swego nastepcy w rubryce
,»obce bilety

W razie naglego zastabniecia w drodze, konduktor oddaje pustg
torbe i bilety kontrolerowi lub instruktorowi, ktory wpisuje mu do
ceduty ostatnie numery otrzymanych paczek.

Przy ruchu wahadtowym kontrolerzy lub instruktorzy kiadg na
biletach przesiadajgcych sie pasazerow swoj stempelek i tylko pasaze-
rowie posiadajacy takie bilety mogg jecha¢ dalej innymi wagonami.
W razie za$ uszkodzenia wagonu, pasazerowie majg prawo przesigsc sie
do nastepnego wagonu tejze linji, bez wzgledu na to, czy bilety ich
zostaty ostemplowane.

§ 15.
Ceduta.

Konduktor obowigzany jest wypetnia¢ otdwkiem kopjowym w prze-
pisany sposdb swojg cedute i kartke kontroli wolnych miejsc, o ile te
ostatnig otrzymat.

Whpisywanie do ceduty i kartki kontroli danych nieprawdzi-
wych, zar6éwno, jak wycieranie, poprawianie lub skrobanie liczb
jest surowo wzbronione. Mylnie wpisang liczbe obowigzany jest
konduktor przekreslic jedng kreskg i wpisa¢ liczbe wilasciwg obok

przekre$lonej lub ponad nig.

Koleje elektryczne. 97
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Po ukonczeniu stuzby nalezy wypetniong cedute, kartke kontroli
wolnych miejsc i pienigdze zda¢ na stacji w przepisany przez Dyrekcje
sposob.

§ 18

Kontrola.

Czynnosci konduktora podczas jazdy sprawdza zwierzchno$é, prze-
dewszystkiem za$ kontrolerzy i instruktorzy.

Z chwilg zjawienia sie kontrolera w wagonie, konduktor obowig-
zany jest natychmiast zaprzesta¢ wydawania biletbw i przedstawic
kontrolerowi cedute, kartke kontroli wolnych miejsc i paczki biletowe.
W razie jezeli nie wszyscy jeszcze pasazerowie zaopatrzeni zostali
w bilety lub jezeli konduktor popetnit jakgkolwiek omyitke, winien za-
wiadomi¢ o tem kontrolera przed rozpoczeciem kontroli, gdyz poOzniejsze
wyjasnienia uwzgledniane nie beda.

§ 17
Znalezione rzeczy.

Konduktor winien uwaza¢, zeby pasazerowie wysiadajac nie zosta-
wiali swoich rzeczy i sprawdza¢ po kazdym Kkursie, czy w wagonie nic
nie pozostato.

Znalezionych przedmiotéw nie wolno zwraca¢, ani tez opisywac
osobom obcym, lecz nalezy je ztozy¢ po ukoniczeniu stuzby na stacji,
podajgc numer linji, numer wagonu i dokladny czas znalezionego przed-
miotu. Przedmioty wiekszych rozmiaréw wolno pozostawié w ekspe-
dycji po ukonczeniu kursu i zabra¢ na stacje po ukonczeniu stuzby.

Za znalezione w wagonie przedmioty lub pienigdze odpowiada
konduktor.

§ 18.
Rozwozenie poczty stuzbowej.

Konduktorzy obowigzani sg przyjmowaé wrec.zane im na linji pa-
piery stuzbowe dla niezwiocznego doreczenia pod wiasciwym adresem
Dyrekcji, stacjom, remizom lub ekspedycjom. O ile zachodzi potrzeba
przekazania poczty innemu konduktorowi dla doreczenia pod wiasciwym
adresem, to konduktorzy winni wzajemnie odnotowa¢ swoje nhumery
stuzbowe. Dostarczanie poczty nie moze wplywaé na niezachowanie
czasu trwania kursu przepisanego rozktadem jazdy.

Przetrzymanie poczty stuzbowej jest wzbronione.
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8 19
Nagte zastabniecia.

W razie nagtego zastabniecia konduktora w drodze, o ile nie moze
dojecha¢ do ekspedycji i poprosi¢ o zastapienie go zmianowym konduk-
torem, ma on prawo zawezwac na Swoje miejsce pierwszego napotka-
nego kontrolera lub instruktora; gdyby jednak nie napotkat zadnego,
to motorniczy winien poprosi¢ pasazerOw 0 opuszczenie wagonu, wywie-
si¢ na obu pomostach tabliczki ,niema miejsc* i wagon przyczepi¢ do
kursowego w celu doprowadzenia go do stacji krancowej.

§ 20.
Zakonczenie stuzby.

Po skonczonej stuzbie, a na linji Okolnej po skonczonym Kkursie,
winien konduktor zakomunikowa¢ swemu nastepcy o wszystkich zauwa-
zonych brakach i niedoktadnosciach; zdajac za$ wagon wieczorem, doje-
cha¢ bezwarunkowo do remizy, pozamykaé okna, popodnosi¢ rolety, za-
gasi¢ jeden obwdd oswietleniowy, sprawdzi¢ w czasie zimowym, czy
ogrzewanie jest wylaczone; te dwie ostatnie czynnosci spetni¢, mijajac
ostatnig ekspedycje. Wreszcie zameldowa¢ majstrowi remizowemu lub
dyzurnemu starszemu Slusarzowi o wszelkich uszkodzeniach i brakach.
Pienigdze, cedute i kartke kontroli wolnych miejsc zdaje konduktor
w kancelarji zawiadowcy stacji.

O ile przy obliczaniu pieniedzy konduktor zauwazytby pozostatosc
nie stanowigcg jego wiasnosci, to winien takowg ztozy¢ przy odpowied-
nim raporcie w kancelarji zawiadowcy.






ALFABETYCZNY SPIS RZECZY.

n.
Amsler—system o$wietlenia wagonéw . . ,
Armstrong A. H.—opér trakql .
Arnold—motor . ,
Automatyczne podstacje

B.

Batcholder—konstrukcja podwozia
Betonowe podioze .
" ., trwatosé.
Bezpieczniki
Bezposredni naped .
Bezpos$rednie przechodzenle pradow do sieci pradow

SHADYCN ..o
Bezpo$rednio zasilane motory kol. prqdu zmlennego
Bieg lokomotyw spokOJny
Bieguny zwrotne . . . .
BiletY oo
Blizniacze motory
Blondel—opor trakcji

»  Wykresy motorow .
B%qdzqce prady

,» Mmierzenie
Bocznlkowanle dla regulowania predkosu
n » »

Boostery .
du Bosquet M—opor traijI
Braun—hamulec szynowy .
Brown i Boveri—naped . :
Brown Edison plastic raylbond .
Bryan—tgcznik .
Budowa motorow

Strona

433—435

225
255—256
10
337—339
92—94
246—247
246
378 - 379

Tom
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Budowa spodnia na betonie
i’ " ,» dwu teownikack
” » » podiozu kamiennem
” " , zelbecie .
» » ., systemu Reinkardt
Busse-Reinhardt—budowa spodnia

Oailletet i Collardeau— op6r powietrza
Charakterystyka lokomotyw
Chicago bond . . . .
Chicago-Milwaukee and St. Paul lokomotywy
i; u i u n  podstacje
i > i f se

Chtodzenie prostownikéw
Cisnienie w prostownikach.
Claret Vuilleumer—sieé¢ guzikowa
Clark—opor trakcji .
Crosby—op6r powietrza
Czas w zaleznosci od drogi
Czasomierze . .

il o . o o
Czynniki wptywajace na zuzycie energji

Davis—opor trakcji
Deri—motor .
Desdouits— opér tukow
” . trakcji

Diatto—sie¢ guzikowa
Dtugos$¢ gospodarcza linji .
Doczepne wozy
Dodatkowe druty
Dodatkowe zuzycie energji
Doty rewizyjne
Doprazniki . ,
Drazony wat .
Druty dodatkowe

. kotwowe

» na tukach

” odciggowe

” poprzeczne

" przeciwnapieciowe

" robocze .

» . naprezenie . . .

» . wyznaczenie punktéw zawieszenia

Strona

138—139
140
137
140
140 —143
140 —143

4
245
245

162— 168

14-16
192-195
26
26
156
12
5
78-79

435—436

275 -276

274-275

14
50
8
13
157
146— 147
437
203
238-239
4
206—207
91-94
203
196— 197
188-192
188-192
181— 187
219
163
169-181
163— 169
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Dupuis—opér tukéw
» , trakcji .
Dwudzielne szyny
Dziatania naskorkowe
Dziatanie wiatru na sie¢ tancuchowg
Dzwonki
Dzielnice — sieci podziat

Ediaon-Brown plastic raylbond ,
Eksploatacja — podziat na dziaty
Elektrownia obcigzenie

Elektryczne hamulce
" spajanie szyn
» zwrotnice
Elektrodynamiczny wptyw na sieci pragdéw stabych

Elektromagnetyczne hamulce

Elektrostatyczny wptyw na sieci pradéw stabych
1 > 1) ) I

Ekspedytorzy i ekspedycje

Ekstra szybki wytacznik

Falk—spajanie szyn.
Fakultafcyw
Franek—opér tukdéw
” ., Ppowietrza
" , trakcji

Glinski—doswiadzenia z oporem trakcj
Goldschmidt — spajanie szyn
Gospodarcza diugos$é linji .
Gospodarczy przekroj

Gospodarcza strata napiecia

Goteborga tramwaje—szyny nacinane
Graficzny rozktad jazdy

Hagen—op6r powietrza
Haki $cienne

Strona

8

11
321- 322
172—173
205-206
375-376
150-151

246-247
242
79-82
238-240
323-330
112
117-121
232,
214-216
330-339
232
209-213
259-262
18—22

111—112
235"
8
5—6
11

3
112
146-147
145-147
146
321
78-80

5
221-222
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Hamowanie i odzyskiwanie energji — prad staty

. - »
jednofazowy
Hamowanie przeciw pradem

Hamulce

elektryczne
elektromagnetyczne solenoidowe

szynowe
Braun
" tarczowe
pneumatyczne
reczne
.  kotowe
.  Szynowe

Heyden— wykres

Hosegood—bezpieczniki

Hruszku—opér trakcji

Huldschiner—obliczenie elektr. sieci praciu zmiennego
Hutschinson— wykresy motorow .

Ilo$¢ obrotow motoréw kol. prgdu zmiennego,—regu-
lowanie
llo$¢ okresow dla motorow trakcyjnych prqdu zmien-
nego
llos¢ stuzby ruchu .
Impendencyjne zwoje
Izolacja sieci—mierzenie
" wagonéw—mierzenie
Izolatory kulkowe
” sekcyjne
» sprzaczkowe

J.
Jednotwornikowe przetwornice
Jenkis —tgcznik
Jotmston " '
K

.,k spétczynnik zwiekszajacy mase
Kalmann—wmetoda mierzenia pradéw ziemnych.
Kelvin—mierzenie oporu zitgczy .
Kenelly—przewodnictwo szyn dla pradu zmiennego .

Strona

71-75

75—79
339
306-352
102
323—330
333-336
337—339
337-339
331- 333
317-328
309-317
310-315
315-317
97
18
13
173-179
331—332

66-69

63—64
250
219

304-807
329
205

192— 196
205

13— 14
246
246

17
312-313
309

173

Tom
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Klamerki .
Klocki hamulcowe— trwa{osc

Kotko .
Kotowe hamulce . . . .
Komutacja w motorach koI pradu zmiennego.
Koncowki
Kontaktory .
Kontaktor Brown i Boverl
Kontrola ruchu
» wolnych miejsc
Korbuly— tozyska
Korner— obliczenie opornikéw
Krazek
Krytyczna rozpietosc
Kulkowe izolatory . . .
Kulkowe tozyska . . ,

Langley— op6r powietrza
Lemniskata . .
L’Hoest— opér trakcji B
Lichtenstein dziatania naskorkowe
Lokomotywy . . . . . . .
. Ateliers de Construction electrigues de
Jeumont
Lokomotywy gofchardskie Brown i Boverl
. Butte Anaconda and Pacific
, Chicago-Milwaukee and St. Paul
" gothardskie Oerlikon
" PowszechnegoTowarzystwaEIektrycznego
» przebieg dzienny i roczny
» Siemens-Schuckert
" utrzymanie
Lubow*ky-Kurt — opo6r betonu .

JL

taczniki drutu roboczego .
" szyn
tozyska Korbuly
kulkowe
” motoréw
. watkowe
Luki . . . .
., —dodatkowy op6r trakcji

Strona

200
327
295-298
419-423
310-315
52-58
207
116
125-126
258-262
287—296
302—303
51-54
419—423
202
205
304—305

5
131
10
172-173
437-444

154
154-158
158-161
162— 168
158-160

148
340-342
148-152
340-342

139

207
242—249
302—303
304—305
391—393
304 - 305
130— 134

7—9

|
Il
Il
|
11
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M.

Materjat szynowy . . .
Mechaniczne obliczenie sieci tancuchowej

" zdejmowanie wykresu motoréw
Melaun zigcze . . .
Miejsce utozenia torow na ulicach
Miedzydzielnicowe wytaczniki samoczynne
Moc godzinna

Moc lokomotyw

» elektrycznych w poréwnaniu z pa
rowemi.
Moc najwieksza
. Srednia

Motor-generatory
Motory elektryczne

)
)

bocznikowe
> budowa
kolektorowe pradu zmiennego
n Ar

nolda

Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego
bezposrednio zasilane

Motory elektryczne kolektorowe pragdu zmiennego Deri

1 >) i> i 11 ilos¢
okresow . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego
komutacja . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego
Oerlikon . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pragdu zmiennego

Osnos . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego
przesuniecie faz . . .
Motory elektryczne kolektorowe pragdu zmiennego

repulsyjne . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pragdu zmiennego
ruszanie . . . . .
Motory elektryczne kolektorowe prgdu zmiennego
teorja . . , ..

Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego
Winter-Eiehberg . . . .
Motory elektryczne kolektorowe pradu zmiennego

wysoko$¢ napiecia
Motory lokomotywowe

Strona

102-103
201—206
330
105
127— 130
238—243

77, 80, 93—94

238-240
79—80

138-144

238—239

236, 239
14

24-36, 70-73

378—382
385, 387

14, 45-64

103— 113

30-31

378-379

45-64
51

49
50

60-64

52—58

50

51

52—58

48-49

58—62

45—58

50

61—64
103— 113



Motory moc
Y potaczenie w elektrowoue
. szeregowo-bocznikowe
” wykresy i przyktady
Multiple-unit pofaczenie

N.

Naduzycia biletowe—sposoby wykrywania
Naped kot bezposredni
Brown i Boveri
dwoma korbowodami .
jednym korbowodem
przez kota zebate
" ” ” rame tréjkatng Kando
Naprezenie drutdw odciggowych .

” ”

» » poprzecznych . ,
" drutu roboczego
. liny nosnej

Naprezniki .
Narzedzia dla sieci .
Newton— opdr powietrza

New York New Haven and Hardford siec

0.
Obcigzenie elektrowni
u >
» stupow

Obiér miejsca na budynki
Obliczenie ilosci lokomotyw
opornikbw metodg Bragstaedta

" " Kornera
osi . . . .
podstacji i przekrojow sieci .
pracy—metoda doktadna

= przyblizona

— uproszczona

.  Zuzytej przez pociag

resorow
sieci elektryczne

ii i>

" mechaniczne

u 3

stupéw

wagi brutto pociagéw

nego

Strona

70-73
34-36
34
385-387
404-415

281—283
86-88
92—94
99—101
98
89—96
99—100, 102
188— 190
181 —186
169—181
201—205
205—206
299—304
5
195—200

79—82
238-240
216—220

1
240-241

55-56

50—54
298-300
236—238

82-95

76—77

73-76
232-235
169—170
305—306
144 154
170—179

169—181
201-216
216-220
222-224

Tom



Obliczenie wagi netto tadunku
Obrotowe transformatory ,
Ochrona od przecigzen

1 ., wyladowan atmosferycznych

" sieci pradéw stabych

)> > » » .
Ochronne przyrzady przy wagonach
Odciagi

Odgatezienia .
Odgarnianie $niegu .
Odgromniki
Odzyskiwanie energji

» " prad zmienny jednofazowy

» ” prad staty
Oerlikon motory pradu zmiennego
Ogien na kolektorze
Ogrzewanie

» . . .
Okres$lenie ilosci lokomotyw
Opoér betonu . . . o

,» tukow

., ha wzniesieniach
., powietrza

, Sieci— mierzenie
» szyn elektryczny

]—l j » | | . .
trakcji

przy réznych stanach szyn
" " . wiekszych predkosciach
sposoby wymierzenia
. Zlaczy . . . .
” » pomiar
Oporniki . . . .
Opornikowe regulowanie predkosci
Osie ruchome i nastawialne
, —obliczenie
Osnos motor
Oswietlenie remiz .
. system Amslera

» wagonow
> >
P.
Patgk
Piasecznice

i) [
Plastic rayl bond
Ptugi $niegowe

Strona

227— 231
119— 123
238
419
227-233
217-220
356-359
169
184-136
444 — 450
222— 227
70-79
75— 79
71-75
50
17
376-378
134
240— 241
139
8 -9
7
4— 6
307— 309
103

172- 173, 237

1-4

263 — 264, 274

9 — 15
264— 266
248
309 — 311
429
38— 56
291— 293
298-301
51
5
433-435
430-435
134

423-428
353-356
103
246 — 247
447 — 450
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Pneumatyczne hamulce
Podktadki pod Srubami na zigczach
Podlewka asfalt-betonowa
" cementowa
Podtoze betonowe
» utrzymanie.
Podstacje automatyczne
» Chicago Milwaukee and St. Paul
. zalezno$¢ mocy od rozkiadu jazdy
Podwozia
> °
Podziat zaje¢ stuzby ruchu
Pogotowie techniczne
Potaczenie hamulcéw miedzy soba
Y motoréw w elektrowozach
" wielokrotne
Pétsprezynowe zawieszenie
Pomiary izolacji sieci
» » wagonow.
” oporu trakcji
” » ztaczy
" pradéw biadzacych
Pomosty .
Poprzeczne druty
Poréwnanie hamulcow

” motoréw kolektorowych pradu zmiennego

Postoje na krancach
Praca dla danej linji
Praca zuzyta przez pocigg— obliczenie doktadne
” ” ” » ” przyblizone
” ” ” » » uproszczone
Prady btadzace
» » pomiary
» » przepisy
Predkos$¢ lokomotyw—regulowanie
" w zalezno$ci od czasu—obliczenie
Profil uproszczony
Profile szyn
Profilowy drut
Prostowniki
Prowizoryczne tory ,
Przebieg dzienny lokomotyw
» wagonéw motorowych
Przecigzenie—ochrona .
Przeciwnapieciowy drut . . .

Przeciwdziatanie, wptywom na sieci pragdéw stabych

Przeciwpragdem hamowanie
Przektadnia .
hamulcow

Strona

317-323
106
142-143
138-139
138—139
323
30-38
14-16

382-390
80—81
247—250
277—280
339—342
34-36
404—415
388-389
304-307
oon
264-266
309 -311
309—315
360—364
181-192
339—342
64-66
245
23-24
82—95
76—77
73—76
249—253
309- 315
259 - 280
115 128
4551
231-232

99—101
163
24—30
121-122
340—342
327

311-313

Tom
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Przenikliwo$¢ magnetyczna szyn ,
Przepisy dla stuzby ruchu
" o pradach btadzacych
" n ” niemieckie
Przerwanie drutu roboczego— przyczyny
” » » — zabezpieczenie
Przesuniecie faz w motorach kol. pradu zmiennego
Przesuwnice
Przewodnictwo szyn dla pragdu zmiennego
Przetwornice dwutwornikowe
. jednotwornikowe
Przewody powrotne.
. w wagonach
. zasilajgce
V >
Przyczepnosc.
Przyktad obliczenia regulowania opornikowego
i i, zuzycia pracy
" wpltywu przy$pieszenia na zuzycie pracy
Przymocowanie drutéw
Przyrzady miernicze
" ochronne.
» sieci
Przys$pieszenie .
" wielkos$é .
" " na kolejach
wplyw na zuzycie energji
Pudto wozowe
Punkty zawieszenia .

R.
Rama tréjkatna Kando
Regulatory . . . . .
» kolei Chicago-Milwaukee and St. Paul
» Oerlikon . .

Regulowanie ilosci obrotéw motorow kolektorowych
pradu zmiennego .

Regulowanie lokomotyw . . . .
” natezenia pradu i predkosci opornikowe

u > u > D przez bocz
nikowanie . . . .

Regulowanie natezenia pradu i predkosci przez bo
cznikowanie

Regulowanie natezenia pradu i predkosci przez prze
taczenie motorow S

Regulowanie natezenia pradu i predkosci przy pra
dzie trojfazowym

Strona

172-173
343—320
259—265
266-280
235
233 235
52—58
3
173
13
18— 14
253-255
429-431
236-237
169— 170
19-22
41-45
73-94
67—70
221
435
356-359
299-304
15— 18
63-70
224
270-272
359-374
163-169

99—100
364-365
116-117

123

66—69
115-118

38-56

56-63

225

40-41

126— 128

Tom
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Strona
Regulowanie samoczynne zapotrzebowania energji 38—42
Reinhardt-Busse—budowa spodnia 141— 143
12t ) il 1 . 321
Repulayjne motory . . . . . . 48—49
Resory. . . . . : . . 305-306
'Reczne hamulce 309-317
Roboczy drut . . . . . . 163
Rodzaj pragdu— wybor . . . . . 24—28
I T T . . . . . 43-45
Rozety S$cienne . . . . . . 221-222
Rozjazdy : : 134-136
» wptyw na zuzycie energji 273
Rozktad jazdy graficzny . . . . . 78-80
" " opracowanie . . . . 243—246
” " pociggow kolejowych 235—236
” ” wptyw na zuzycie energji 337
Rozmieszczenie sieizen w wagonach 364-365
Rozpietos¢ sieci roboczej . . . . . 164
Rocki—opdr tukéw . . . . . . 8
Rteciowe prostowniki , . . 24-30
Ruszanie motoréw kolek, pradu zmlennego 58-63
S.
Samoczynne podstacje 30-38
" regulowanie naprezenia sieci 185-201
N wytaczniki 417—418
22—23
" miedzydziolnicowe 238-243
Schmldt—opor trakcji 15
» zkgcze . . . . 104-105
Sekcyjne izolatory . . 192-196
Sie¢ Chicago Milwaukee and St. Paul . 192— 195
., guzikowa . .o 156-157
j, ilos¢ prawcownikow . 299, 340—342
, kanatowa . . . . 154-156
P nadziemna . . . 161-162
narzedzia i przyrzqdy 299—304
= New York New llaven and Hardford 195-200
obliczenie elektryczne 144-154
u w 170—179
u mechaniczne 169-192 =m
) . » . 201-206
» Ppomiary izolacji 304—307
n roboty biezace . . . . 295-299, 340-342
trwatos¢ . 296-299, 340—342
Siemens Halske—aparat do mierzenia oporu ztgczy 309-310

Sita hamujara . . ) ) 306-307, 310-312
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Sita pociggowa

, » lokomotyw.
Skrzyzowanie sieci .

" toréw

Stupy drewniane

» kratowe

. profilowe
rurowe

" zelbetowe
Stuzba ruchu—ilo$¢

” ” podziat zajeé

” .,  Starsza

» . wyszkolenie .
Smarowanie motoréw
Smeaton—opor powietrza .
Smith W. W .—opér trakcji
Snieg usuwanie
Solenoidowy hamulec
Solarki
Spajanie szyn elektryczne.

1 obliczenie

> > system Goldschmidta
» > » Falk
” » termitowe

Spodnia budowa
Spoétczynnik eksploatacyjny

Sposoby przeciwdziatania wptywom na sieci pradow

stabych
Sposoby regulowania predkosci
Sprague—opor trakcji
Sprezynujace kota zebate .

. zawieszenie motoréw
Sprzaczkowe izolatory

Srodek ciezkosci, wplyw na spokéj biegu lokomotyw

Ssace maszyny
Stan szyn—wptyw na zuzycie energji
Starcie faliste szyn .
Starsza stuzba ruchu
Statystyka
Stopien zatadowania
Strahl-Clark—op6r trakcji.
Strata napiecia najwieksza dopuszczalna
> u 0 P
. w prostownikach
Swinburn—wykres motoréw
Sygnalizacja kolejowa . .

Sygnalizacyjne aparaty, wrazliwos¢ na prady

System tréjprzewodowy
Szematy potaczen w wagonach

Strona

1, 22
136—1B8
207—210
116-117
210-211
212—215

214
211—213

214

250
247-250

258

255
392-393

5

14
447-450
333-336
137-143

112
108-111

112
111-112

112
137-143

336

217—220
36-38
14
89-98
390-391
205
83-85
255-256
263—264, 274
316-322
258
286-296
226, 230—231
12
149
237
25
334
235
208
256—257
395-403

Tom
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Szematy rachunkowosci
Szeroko$¢ toru
Szynowe hamulce elektryczne

\Y " FECZNE oo

Szyny dwudzielne . . ,

. materjat

» opor elektryczny

" profile normalne

. spajane

” starcie faliste

y trzecie

" trwatosé

Tabor utrzymanie
Tara pociagu .
Tarcie osi w panewkach
» két na szynach przy S$lizganiu
” w ” , toczeniu
Tarczowe hamulce
Telefoniczne aparaty, wrazllwosc na prady S|Ine
Telegraficzne aparaty, wrazliwo$¢ na prady silne
Teorja motoréw kolek, pragdu zmiennego
Termit—spajanie
Tonno-kilometr gospodarczy
Tory pojedyhcze i podwdjne
. prowizoryczne.
., szerokos$é
, utrzymanie
Towarowe wagony
iy J
Transformatory .
” obrotowe
” ssgce
Tréjprzewodowy system
Trwato$¢ kolektorow
. kot zebatych
. obreczy kot
” panewek

S Z Y N e

Trzecia szyna
Typy lokomotyw

Utozenie toréow na ulicach.

Umiejetno$¢ motorniczego, wptyw na zuzyC|e energjl

Uppenborn— wyszukiwacz lamp
Ustawianie stupéw .

Koleje elektryczne.

Strona

334-336
113-114
336-338
310
321-322
102 - 103
103
99-101
107—114
316-322
157-161
315—316

326-328
227
2-3
4
3-4
331-332
207—208
208
45-58
112
146-147
122-128
121—122
113—114
322, 323-324
437
226-227
113— 114
119—123
219-220
256—257
328, 340-342
328-329, 340-342
328, 340-342
340-342
315-316
157-161
81—83

127—130
275
432—483
220—221
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Uszczelnienie prostownikow
Utrzymanie lokomotyw

I podtoza .

sieci

) torow
wagonéw
v zhaczy
) zwrotnic

>

Waga lokomotyw elektrycznych
» parowych
pociggéw
wagonéw motorowych
» osobowych
" towarowych
Wagon do mierzenia oporu zigczy
Wagony— utrzymanie
Wat drazony .
Watkowe tozyska m.
Warsztaty gtéwne
" przy wozowniach
Wentylacja motoréw
il
Westinghous hamulce
Wi ieszaki .
W inter.Eichberg motor
Wjazdy
Wozownie
Wozy doczepne
., towarowe
Wozki . . .
Wptyw diugosci pociggu na predkos$é i zuzycie energ;
» elektromagnetyczny na sieci pragdow stabych
" elektrostatyczny na sieci pragdéw stabych
" przy$pieszenia na zuzycie energji
" starcia szyn na zuzycie energji
Wykresy hamowania
” motorow
u Vv
b ) S
" " sposoby zdejmowania
" zaleznosci predkosci od czasu
Wytadowanie atmosferyczne—ochrona
Wytadowywacze
Wytgczniki samoczynne
> ) .
ekstra szybkie .

Strona

28
340—342
323

.295-299, 340—342

322, 323-325
326-328
322
323-324

142, 224
140
222-223
436
222—223
226-227
311
326—328
91-94
304-305
9-11
6-8
380- 381
135
317—322
201-203
50
134-136
2-8
437
437
293-295
231-232
214 — 216
209-213
67—70
274
308, 346 - 347
32, 33, 83, 386
67, 68, 69, 108
109, 113, 153, 157
329 - 334
45-53
419
218
417—418
22-23
18-22.

Tom
ii
ii
11
1
I
1|
11
11
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Wytaczniki samoczynne miedzydzielnicowe

WypadKki

Wysiegi . . . . . .

Wysokos$¢ napiecia dla motorow kolek, pragdu zmien-
nego . . .

Wysoko$¢ punktow zawieszenia .

Wyszkolenie stuzby ruchu

Wyznaczenie punktdw zawieszenia

Z.

Zabezpieczenie od przerwania drutu roboczego
Zaciski

Zakonczenie linji

Zakotwienie

Zatadowanie—stopien

Zapalanie prostownikéw

Zasilajace przewody

» " pradu zmiennego
Zawieszenie motoréw . .
» ), potsprezynowe
” " sprezynowe

" sieci tancuchowe
" ” ” bez samoczynnego re

gulowania . . . .
Zawieszenie sieci fancuchowe z samoczynnem regu-
lowaniem
Zbieracz pradu kotkowy
" " lokomotyw
" " patakowy
Zderzak . . . . .
Ztgcza Gesellshaft fiir Stahlindustrie in Bochum
" Melaun
( Schmidt
" utrzymanie
Zuzycie energji dane
> » > | ' u
" paliwa przez parowozy
w PN CY
1 )
Zwrotnice .
. elektryczne
. utrzymanie
” w sieci

Ztobki zamkniete i ukosne

Strona

238--243
277- 280
216

63--64
186—m187
255
168—m169

233-236
200
134-136
196-199
226, 230-231
28-29
236-238
169-171
387 391
388—389
390-391
179-201

180-185

185— 192
419-423
128-132
423-428
352-353
106
105
104 - 105
322
95-96
338-340
145
96
145-146
114-116
117-121
322 324
207—210

105
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SPIS RZECZY TOMU DRUGIEGO.

CZESC W
Rozdziat XI11.
Budynki.
Str.
Obiér miejsca pod budynki 1
Wozownie 2
W arsztaty giowne . 8
CZ'ESC VL
Rozdziat XIV.
Elektrownie i podstacje.
Wstep . . . . . . . . . 12
Urzadzenia podstacu , 13
Prostowniki .2 4
Podstacje automatyczne . . . , 3 0
Samoczynne regulowanie zapotrzebowama energjl : . . . 38
CZESC VI
Rozdziat XV.
Koleje magistralne czyli gtéwne.
WBtep . . . . . 43
Teorja motoru kolektorowego prqdu zmlennego . . .4 5
Eodzaje motoréw kolektorowych pradu zmiennego . . . . 49
Komutacja i przesunigcie faz . . . . . .5 2
Kuszanie . .. 5 8

Wysokos¢ naplema i ilos¢ okresow . . . . . . 63
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str-
Poréwnanie motoréw - . . . . .6 4
Regulowanie ilosci obrotow .6 6
Hamowanie i odzyskiwanie energji .70
Prad staty . 71
Prad zmienny Jednofazowy , 75
Rozdziat XVI.
Lokomotywy elektryczne.
Moc lokomotywy . . . . . . . .79
Podwozie . 80
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