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M gr inż. S TA N IS ŁA W  K U C ZB O R S K I

E L E K T R Y F I K A C J A  KOLEI  W POLSCE
„W  zw iązku z rozw o jem  życia gospodarczego należy zapew­

n ić  zwiększenie przewozów tow arow ych w ro ku  1955 wszyst­
k im i środkam i tra n sp o rtu  do 323 m ilionów  ton, t j .  o 117 proc. 
oraz przewozów osobowych do 1.082 m ilionów  osób, t j .  o 10U 
proc. w  porów nan iu  z r . 191/.9.

Należy wybudować nowe lin ie  kolejowe o tycznej długości 
70.4 km. Należy przeprowadzić pełną e le k try fika c ję  l in i i  K a ­
tow ice  —  Częstochowa —  W arszawa z odgałęzieniem Kolusz­
k i —  Łódź i  l in i i  W ejherowo  —  Pruszcz. Należy ze le k try fiko ­
wać ruch  osobowy w  obrębie węzła warszawskiego oraz roz­
budować w ęzły  i  stacje w  re jon ie  N ow ej H u ty , przebudować  
i  zm odernizować w ęz ły  ko le jow e: warszawski, górnośląski, 
gdańsko-gdyński oraz odbudować 1.037 km  to rów  ko le jow ych.

Należy osiągnąć w zrost w yda jnośc i p racy na kolejach nor- 
m alno-to row ych  o co n a jm n ie j 52°/o. Należy osiągnąć obniżenie 
kosztów w łasnych na kole jach o co n a jm n ie j 17%“ .

(Z Rozdz. I I  U s taw y  o 6 - le tn im  P lan ie  R ozw o ju  Go­
spodarczego i  B ud ow y  P odstaw  S oc ja lizm u, u ch w a lo ­
ne j przez S ejm  R zeczypospolite j w  d n iu  31.VII.1950 r.).

Tak u ję te  zostało doniosłe postanow ienie o 
e le k try f ik a c ji ko le i w  ustaw ie o- P lan ie  6-le tn im .

Perspektyw y e le k try f ik a c ji n ie  kończą się o- 
c :yw iśc ie  na zam ierzeniach u ję tych  cytowanym  
planem. Jest to  ty lk o  p ierw szy fragm ent dale­
kosiężnego p lanu  e le k try f ik a c ji PKP . P lan ten 
p rzew idu je  ze lek try fikow an ie  sieci P K P  w  ta­
k im  stopniu, ażeby znaczna część przewo­
zów dokonywana by ła  tra k c ją  e lektryczną.

P rzy ję ty  w  P lan ie  6 -le tn im  zakres prac w y ­
dawać się może na p ie rw szy rzu t oka zby t skro­
m ny w  zestaw ieniu z p lanem  dalekosiężnym. 
Tak jednak n ie  jest, up rzy to m n im y  zaś to  so­
bie w  całej pe łn i b iorąc pod uwagę, że w ie lk i 
Potencjał robó t e le k try fik a c y jn y c h  może być 
°s iągn ię ty ty lk o  w  Oparciu o k ra jow ą  bazę prze­
mysłową.

Inw estyc je  e le k try fika cy jn e , przew idziane w 
ramach P lanu 6-letniego, stanow ią p ierw szy 
etap rea lizac ji p lanu  dalekosiężnego i  fazę p rze j­
ściową do dalszych in w e s tyc ji na w iększą ska­
lę- P rzew idu je  się w  ty m  okresie położenie szcze­

gólnego nacisku na przygotowanie ka d r specja­
lis tów  i  współpracę techniczną P K P  z przem y­
słem k ra jo w ym , ja k  rów nież z in s ty tu c ja m i nau­
kowo -  badawczym i, w  celu opracowania osta­
tecznych rozw iązań technicznych pod kątem  
w idzenia celowości i  oszczędności, ja k  również 
w ykorzystan ia  m a te ria łów  zastępczych, na pod­
staw ie zdobywanego w  tym  okresie doświad­
czenia technicznego i  eksploatacyjnego.

W praw dzie  pod względem re a lizac ji planu 
okres ten będzie jeszcze w  pew nym  stopniu o- 
p a rty  na dostawach zagranicznych, jednak pod 
koniec P lanu 6-letniego uzyska się już  możność 
prowadzenia dalszych in w e s tyc ji w  oparciu  o 
przem ysł k ra jo w y . W  konsekw encji zakres i 
tempo robót e le k try fika cy jn ych  w  ramach P la­
nu 6-letniego stanow ić m a ją  podstawę do stop­
niowego zwiększenia rocznego zakresu robót 
e le k try fika cy jn ych  z 50 km  to ru  pojedynczego 
do 600 k m  to ru  to  jest do takiego tem pa prac, 
k tó re  pozw oli na przeprowadzenie e le k try fik a c ji 
P K P  w  czasie przew idz ianym  planem  perspek­
tyw icznym . Na podkreślen ie zasługuje fa k t, że



budowa części mechanicznej taboru  elektryczr- 
nego będzie już  w  P lanie 6 -le tn im  p raw ie  cał­
kow ic ie  w ykonyw ana  przez przem ysł k ra jow y- 

P rzy  podejm ow aniu decyz ji o e le k try fik a c ji 
ko le i brane są g łów nie  pod uwagę 3 g rupy czyn­
n ików , a m ianow icie:

a) w zględy społeczne;
b) „  techniczne;
c) ,, gospodarcze.

S taw ia jąc na p ierw szym  m iejscu względy 
społeczne, n ie  w ychodzim y byn a jm n ie j, z zało­
żenia, że w zględy te mogą być już  obecnie czyn­
n ik iem  stale decydu jącym  przy  rozważaniu za­
gadnienia, bow iem  całokszta łt naszej gospodar­
k i narodowej m usi dostosować rea lizację  każdej 
in w e s tyc ji do is tn ie jących  m ożliw ości technicz­
nych i  gospodarczych. Jednak korzyści społecz­
ne, związane z e le k try fik a c ją  ko le i, n ie  b y ły  do­
tychczas n igdy  należycie doceniane, a są to  ko­
rzyści n ie  ty lk o  in d yw id u a ln e  dla człow ieka — 
pasażera, lecz również, m im o dużej trudności 
przeliczenia na pieniądze, o lb rzym ie  korzyści 
pośrednie w  gospodarce narodowej m ateria łem  
ludzkim .

T rakc ja  e lektryczna da je  z tego p u n k tu  w i­
dzenia następujące korzyści:
1. Najszybszy masowy przewóz pasażera w  ru ­

chu dalekobieżnym .
2. Najszybszy masowy przejazd do pracy i  z 

pracy w  ruchu  podm ie jsk im , pozwalający 
p lanowo rozładować w ie lk ie  skupien ia  lu d ­
ności w  m iastach.

3. Pozwala zachować dużą czystość taboru ko­
le jowego i  czystość osobistą podróżnych.

4. Zapewnia idealne, w  porów nan iu  z parowo­
zem, w a ru n k i pracy zawodowej maszynistom 
i  s tanow i dużą poprawę w a runków  pracy 
d rużyn  kondukto rsk ich  w  porów nan iu  z tra k ­
cją parową.

P rzyk ładem  (prawdopodobnie jedynym  w  h i­
s to r ii e le k try f ik a c ji ko le i), k iedy  w zg lędy spo« 
łeczne b y ły  czynn ik iem  podstawowym  przy 
powzięciu decyz ji o e le k try fik a c ji, była. uchwa­
ła K o m ite tu  Ekonomicznego Rady M in is trów , 
powzięta w  początkach r. 1946 w  spraw ie na­
tychm iastowego przystąp ien ia  do e le k try fik a c ji 
w szystkich l in i i  podm ie jsk ich  Warszawskiego 
W ęzła Kolejowego.

W ym ien iona uchwała zapewnia te j inw esty­
c ji jedno z czołowych m iejsc w  h ie ra rch ii po­
trzeb, w łaśn ie  ze w zględu na najszybszą (w gra­
nicach m ożliwości) pomoc w  tru d n e j sy tuac ji 
m ieszkaniowej ludności w  zniszczonej sto licy.

O gólnym  względem  technicznym , d la  którego 
zarządy ko le jow e pode jm ują  e le k try fika c ję  ko­
le i w  szerokim  zakresie jest fak t, że tra kc ja  
e lektryczna stanow i wyższą fo rm ę gospodarki 
ko le jow e j w  stosunku do tra k c ji parow ej. Na 
te j samej bow iem  sieci i  p rzy  te j samej pojem ­
ności taboru, tra kc ją  e lektryczną można w yko ­
nać znacznie większe przewozy. Is to tn ym  czyn­
n ik ie m  jest tu  w iększa szybkość handlowa i 
znacznie w iększy dopuszczalny ciężar pociągów.

2 _______________ :-----------— ----------

W  przypadkach szczególnych decydują spe­
c ja lne w zględy lokalne, ja k : b rak  wody, koniecz­
ność un ikn ięc ia  zadym ienia (tunele) itp . Do ka­
te g o rii względów  gospodarczych należą: dąże­
n ie  do uspraw nien ia  i  potanienia eksploatacji 
ko le jow e j lub  w  pewnych przypadkach koniecz­
ność wprowadzenia oszczędności w  zużyciu wę­
gla, szczególnie w  k ra jach  zmuszonych do jego 
im portu .

, D z ięk i w iększym  przyśpieszeniom, szybszemu 
obro tow i (w iększym  przebiegom dziennym ) i 
stałej gotowości do ruchu, ilość lokom otyw  
e lektrycznych, potrzebnych do w ykonania  tych 
samych zadań ruchow ych, jes t znacznie m n ie j­
sza od ilości parowozów. Na podstawie s ta tys ty ­
k i ko le i ze lek try fikow anych  n ie  ulega dziś 
w ątp liw ości, że jedna lokom otyw a elektryczna 
zastępuje p rzyna jm n ie j dwa parowozy. W ie le  
zarządów ko le jow ych, m iędzy in n y m i i  ZSRR, 
reprezentu je  pogląd, że stosunek ten jest na­
w e t b lis k i trzech. Okoliczność ta odbija  się oczy­
w iście i  na obrocie, a zatem i  na ilośc i taboru  
wagonowego.

Jeszcze większe korzyści osiąga się pod tym  
względem przy  prowadzeniu ruchu  e lektrycz­
n ym i jednostkam i m otorow ym i, przez przysto­
sowanie składu pociągu do zmiennego obciąże­
nia pasażerskiego.

Druga korzyść pośrednia, w p ływ a jąca  zresz­
tą  poważnie na wysokość kosztów eksploatacyj­
nych, to  mniejsza ilość personelu, w yn ika jąca  
z jednej s trony z lepszego obro tu  i w ykorzys ta ­
nia lokom otyw  e lektrycznych, z d rug ie j zaś 
strony, w sku tek  m ożliwości używ ania w  liczr 
nych przypadkach pojedynczej obsługi, a w  
szczególności. p rzy  prowadzeniu ruchu  wagona­
m i m otorow ym i.

Należy stw ierdzić , że do eksploatacji t ra k c ji 
e lektryczne j potrzeba m n ie j w ysoko k w a li f i ­
kow anych s ił fachow ych (o 30)— 40%), ja k : ma­
szyniści, p racow n icy warsztatów . Poza ty m  per­
sonel ruchow y tra k c ji e lektryczne j n ie  potrze­
bu je  posiadać ta k  w ysokich  k w a lif ik a c ji jak  
u ' t ra k c ji parowej, fachowe przygotowanie jego 
jest w ięc ła tw ie jsze (niższe k w a lif ik a c je  ogól­
ne, kró tszy okres wyszkolenia teoretycznego 
i  p ra k ty k i) .

Zw aln iane w ięc być mogą przy  prze jściu  na 
tra kc ję  e lektryczną cenniejsze s iły  fachowe, 
k tó rych  b rak  jest w  w ie lu  gałęziach przemysłu. 
Tą drogą w ięc, n iezależnie od ekonom icznie j- 
szych przewozów, p rzew idu je  się możność prze­
kazania kad r lepszych fachowców do innych  
dzia łów  gospodarki narodowej, osiągając przez 
to  wzm ocnienie ka d r potrzebnych do odbudowy 

, i  p rodukc ji.
Jedną z na jw ażn ie jszych korzyści gospodar­

czych jest oszczędność na węglu. Pom ija jąc już 
fak t, że spalany na parowozie w ęgie l jest n a j­
lepszego gatunku, natom iast w  e lektrowniach, 
zasila jących tra kc ję  e lektryczną — używ any jest 
węgiel najgorszy (m iał), należy n ie  zapomnieć 
o tym , że ilościowe zużycie węgla spalanego w 
e lektrow n iach  d la  potrzeb tra k c ji e lektryczne j



jest znacznie mniejsze n iż  d la  tra k c ji parow ej. 
Oszczędność ta jest bardzo poważna, gdyż w y ­
nosi w g  danych różnych zarządów ko le jow ych  
od 50 do 60% zużycia w ęgla  dla t ra k c ji paro­
wej.

Jak w iadom o k ra j nasz n ie  ma zbyt w ie lk ich  
źródeł energ ii w odnej, lecz posiada bogate zło­
ża węgla brunatnego i  to rfu , n ie  nadających się 
do transportu , n ie  m ów iąc już  o dużych iloś­
ciach m ia łu  i  węgla odpadkowego w  kopalniach. 
To pa liw o  może być i  będzie doskonale w yko ­
rzystane w  e lektrow n iach  cieplnych, przez co 
uzyska się możność zw oln ien ia  dodatkowo po­
ważnych ilości węgla.

Należy tu  z naciskiem  podkreślić, że węgiel 
n ie jes t dziś już  ty lk o  cennym  m ateria łem  opa­
ło w ym  i  pożądanym a rtyku łe m  eksportowym- 
W ęgiel s tanow i rów n ież w ażny surow iec prze­
m ysłow y i  d latego oszczędność w  jego zużyciu 
d la  celów ka lo rycznych  należy do na jbardzie j 
doniosłych zagadnień gospodarczych.

Jak w yn ika  np. z. n iedawno opub likow anych 
w  prasie technicznej danych, połudn iow e kole je  
angielskie (Southern R a ilw ay) uzyska ły  dotych­
czas, po ze le k try fiko w a n iu  900 km  l in i i  pod­
m ie jsk ich  i  m iędzynarodowych, roczną oszczęd­
ność na w ęglu  około 400-000 t. Obecnie ko le j ta 
przystępu je  do dalszej e le k try f ik a c ji 480 km  
lin ii,  p rzew idu jąc uzyskanie dodatkowej oszczęd­
ności około 300.000 ton węgla rocznie.

Wreszcie poważną korzyścią, mającą nie 
m niejsze znaczenie d la  ogólnej gospodarki na­
rodowej, jest możność ograniczenia kosztownych 
now ych in w e s tyc ji ko le jow ych, k tó rych  po­
trzeba w yn ika  ze w zrostu  natężenia ruchu. Za­
stosowanie t ra k c ji e lektryczne j, zapewniającej' 
uspraw nien ie ruchu  i  powiększenie przelotności 
l in ii,  daje możność w  w ie lu  przypadkach u n ik ­
nąć budow y d rug ie j pary  to rów  lu b  d rug ie ­
go to ru  na lin ia ch  jednoto row ych kosztem tań ­
szych in w e s tyc ji e le k try fika cy jn ych .

Np. Szwecja, dz ięk i e le k try f ik a c ji swoich ko­
le i, un iknę ła  na d ług ie  la ta  budow y drug ich  par 
to rów  na swych, przeważnie jednotorow ych, l i ­
niach.

Ogłoszone niedawno w  fachowej lite ra tu rze  
technicznej poglądy na te zagadnienia specja li­
stów  radzieckich można zreasumować w  sposób 
następujący:
1. Przelotność l in i i  ko le jow ych  po z e le k try fi­

kow an iu  powiększa się d la  l in i i :  
jednoto row ych —  1,5 raza; 
dw u to row ych  —  1,2— 1,3 raza;

2. Ilość potrzebnych lokom otyw  d la  opanowa- 
n ia  pewnego ruchu  w ynosi d la  tra k c ji elek­
tryczne j o 2,5— 3 razy m n ie j n iż  d la  tra k c ji 
parowej.

3. Oszczędność na w ęglu  p rzy tra k c ji e lektrycz­
nej w ynosi około 60% w  porów nan iu  z tra k ­
c ją  parową, co nabiera szczególnego znacze­
nia, je ś li się weźmie pod uwagę, że w  Zw iąz­
k u  Radzieckim  około 30% ca łkow itego w y ­
dobycia węgla konsum uje  ko le j. Należy przy 
ty m  jeszcze wziąć pod uwagę, że na samo

rozw iezienie węgla do składów  opałowych 
zużywa się dodatkow o w ęgie l i  zatrudnia 
sk łady pociągowe, k tó re  po wprowadzeniu 
e le k try fik a c ji można zużyć na inne cele.

4. E le k try fika c ja  am ortyzu je  się po up ływ ie
6— 7 la t sam ym i oszczędnościami eksploata- . 
cy jn ym i, n ie  b iorąc pod uwagę oszczędności 
na m ateria łach pędnych i innych  korzyściach 
ubocznych.

5. Doświadczenia dotychczasowe sk łan ia ją  
ZSRR do powiększenia tempa e le k try fik a c ji 
w  ciągu na jb liższych la t.

Jakko lw iek  e le k try fika c ja  rozw inęła się 
przede w szystk im  w  k ra jach  górzystych i  nie 
posiadających węgla, ja k : W łochy i Szwajcaria, 
gdzie uspraw nien ie ruchu, uzyskiw ane przez 
e lek try fikac ję , jest szczególnie duże, ty m  nie 
m n ie j i  k ra je  w  dużej części n izinne, ja k  Z w ią ­
zek Radziecki, A ng lia  oraz N iem cy, posiadające 
zresztą o lb rzym ie  zapasy węgla, przeprow adziły  
i przeprowadzają e le k try fika c ję  ko le i na w ie l­
ką skalę, co jest na jlepszym  sprawdzianem  słu­
szności decyz ji o e le k try fiko w a n iu  PKP.

Na czoło tu ta j w ysuw a się Zw iązek Radziec­
k i, k tó ry  w  p lan ie  p ięc io le tn im  (1946— 1950) 
p rzew idyw a ł e le k try fika c ję  5325 k m  l in i i .  E lek­
try f ik a c ja  przeprowadzana jest w  pierwszej ko­
le jności na lin iach  o c iężkim  p ro f ilu  górskim  
oraz na lin iach  w  obszarach odznaczających się 
najcięższym i w a ru n ka m i k lim a tycznym i.

O o lb rzym ich  rozm iarach te j in w e s tyc ji św iad­
czą następujące c y fry : sieć tra kcy jn a  zostanie 
zawieszona nad 13.000 k m  to ró w  (30.000 toro- 
k ilo m e tró w  przewodu jezdnego). Poza tym  u ru ­
chomione będzie 220 podstacji tra k c y jn y c h  (700 
prostow ników ) o łącznej mocy zainstalowanej 
1,5 m iliona  kW .

W końcu p ięc io la tk i ok. 20% przewozów ca­
łe j sieci ZSRR m a być obsłużonych tra kc ją  
elektryczną. W  obecnej p ięcio latce wprowadza 
się już  cały szereg now ych rozw iązań technicz­
nych na podstawie zdobytego dotychczas boga­
tego doświadczenia ko le i ZSRR- Na lin ia ch  ze­
le k try fik o w a n y c h  wprowadza się m iędzy in n y ­
m i: s łupy  stalowe ze specja lnych p ro filó w , ru ­
rowe s łupy żelbetowe, lin k ę  nośną b im eta licz- 
ną, przewód jezdny CdCu, izo la to ry  nowego ty ­
pu itp .

W  latach powojennych nastąp ił dalszy in te n ­
syw ny rozw ój e le k try fik a c ji ko le i i  w  innych  
kra jach. Czechosiowaćja przystępuje do e le k try ­
f ik a c ji ko le i, rów nież B u łga ria  p ro je k tu je  elek­
try f ik a c ję  szeregu l in i i  ko le jow ych. :

W e F ra n c ji postanow iono ze lek try fikow ać ok. 
1400 km  l in i i  w  ciągu 10 la t.
•- W  r. 1923 w yłon iona  została w  A n g lii kom isja  

parlam entarna, k tó ra  'miała zbadać celowość 
e le k try f ik a c ji ko le i angie lskich. K om is ja  ta po 
p raw ie  rocznej p racy złożyła raport, za ty tu ło ­
w any od nazw iska przewodniczącego te j ko m is ji 
„R aportem  lorda W e ira “', w  k tó ry m  zapropono­
w ała ze lek try fikow an ie  b lisko  100% ko le i an­
gie lskich, przew idu jąc, że am ortyzacja nakła ­
dów następować będzie po u p ły w ie  14 la t. Ra­
port zw racał p rzy ty m  uwagę na duże osizczęd-



ności w  zużyciu węgla i  na pe rspektyw y d la  
rozw o ju  przem ysłu  e lektrotechnicznego oraz 
energetyk i. R aport został poparty  poza ty m  
szczegółową i  w n ik liw ą  analizą gospodarczą.

M im o  przekonyw ujące j argum entacji, raporl 
■ ten n ie  uzyskał jednak aprobaty sfe r rządzących, 

na sku tek nacisku ze s trony  w łaśc ic ie li kopalń 
i p ryw a tn ych  tow arzys tw  ko le jow ych. W łaści­
ciele kopa lń  obaw ia li się m ianow ic ie  spadku zu­
życia węgla, którego dużym  konsum entem  by­
ły  w łaśnie kole je, natom iast tow arzystw a ko le­
jow e obaw ia ły  się u tra ty  zarobku na transpor­
cie węgla zm niejszającym  się rów noleg le z roz­
w ojem  sieci energetycznych na w ie lką  skalę. 
Podobnie zarysowała się -sytuacja w  Stanach 
Zjednoczonych A. P., gdzie znów pod w p ły -  

i  wem w łaśc ic ie li kopa lń  ro p y  na ftow e j, zamiast 
tra k c ji e lektryczne j, rozpoczęto rozw ijać  na

■szerszą skalę lo ko m o tyw y  diesel-elektryczne. 
Tow arzystw a ko le jow e w o lą  nak łady tego ro" 
dza ju w  obawie przed dużym i nak ładam i po- 
trzebnym i d la  e le k try fik a c ji. Z d ru g ie j; zaś stro­
ny przem ysłow cy uw ażają za bardzie j ko rzys t­
ne d la  siebie w  ciągu la t 40 dostarczyć 3 loko ­
m o tyw y  diesel-e lektryczne o stosunkowo k ró t­
kiej., żyw otności n iż  jedną e lektryczną o żyw ot­
ności d ług ie j. Jeśli p rzy  ty m  w  ogólnej gospo­
darce narodowej m a rnu je  się ropę, s ta l czy wę­
giel, to  n ie  ma oczyw iście znaczenia, g łów nym  
bow iem  celem jest zysk. M y  natomiast', w o ln i 
od tego rodza ju  „przesłanek“  gospodarczych i  od 
obciążającego inw estyc je  haraczu zysków ka p i­
ta lis tycznych , przeprow adzim y e le k try fika c ję  
PKP , osiągając w  całej p e łn i w szystk ie  ko rzy ­
ści społeczne, techniczne i  gospodarcze, ja k ie  za­
pewnia tra k c ja  e lektryczna.

M gr inż. S TA N IS ŁA W  P LEW A K O

Nowoczesne lokom otyw y elektryczne
E le k try f ik a c ja  ko le i n ie  je s t zagadnieniem  now ym  w  na­

szym k ra ju . W  okresie przedw ojennym  ograniczała się ona 
jednak do dość w ąsk ie j dziedziny e le k try f ik a c ji ruchu  pod­
m ie jskiego W arszawskiego Węzła Kolejowego i  nieekonom icz­
nego z n a tu ry  rzeczy przeciągan ia składów pociągów par\o- 
ivych przez lokom otyw y elektryczne m iędzy s tac jam i Warsza- 
iva W schodnia i  Zachodnia. E le k try f ik a c ja  P K P  przew idziana  
w Plaśnie 6 -le tn im  s taw ia  zupełnie nowe zadania, k tó re  n ie  
mogą być oparte wyłącznie na w łasnym  doświadczeniu przed­
w ojennym . Zagadnienie e le k try f ik a c ji k o le i wzbudziło wśród  
specja listów  po lskich bardzo duże zrozum ienie i  zaintereso­
wanie, dowodem czego są coraz częściej po jaw ia jące  się p u ­
b likac je  na tem aty związane z tra k c ją  e lektryczną pisane nie  
ty lko  przez e lektryków .

Celem nin iejszego a r ty k u łu  je s t k ró tk ie  zapoznanie czyte ln i­
ków z p rzyczynam i stosowania t ra k c j i  e lektryczne j oraz 
z osta tn im  postępem w  budowie lokom otyw  p rądu  stałego 
i  zmiennego z uw zględn ien iem  poglądów różnych k ra jó w  na 
tem at rodza ju  lokom otyw  elekrycznych.

P R Z Y C Z Y N Y  S TO S O W A N IA  T R A K C J I 
E LE K T R Y C Z N E J

Porównanie lokomotywy elektrycznej 
z parowozem

C h a r a k t e r y s t y k a  l o k o m o t  y — 
w y  e l e k t r y c z n e j  je s t uzależniona od 
cha rak te rys tyk i je j s iln ikó w  (lub s iln ika), k tó ­
rych  moc ograniczona jest dwom a czynn ikam i: 
m aksym alną tem pera tu rą  uzw ojeń elęktryczr- 
nych  i  w a ru n ka m i dobre j kom utac ji. S iln ik i 
e lektryczne, k tó re  charakte ryzu ją  się dwoma 
pojęciam i m ocy znam ionowej —  godzinnej 
i c iąg łe j, mogą być  bardzo znacznie przeciążone 
(70— lÓO°/o) pod w arunk iem  kró tko trw a łośc i 
przeciążeń. Prąd zastępczy, w yraża jący się ró w ­
naniem

nie  może przekraczać w artości prądu m ocy cią­
g łe j s iln ika  I  oo t j .  pow in ien  być spełn iony wa­
runek:

h  I  oo

W  rów nan iu  ty m  T stanow i ca łko w ity  czas 
przejazdu, zaś i  —  w artości chw ilow e  prądu w
czasie dt.

W artość prądu zastępczego byw a różna w  za­
leżności od w a runków  ruchow ych  lu b  p ro filu  
l in i i  ze lek try fikow ane j.

Ponieważ s iln ik i lokom otyw ow e są chłodzone 
w e n ty la to ram i napędzanym i przez osobne s il­
n ik i e lektryczne, przeto  w a ru n k i chłodzenia są 
zupełn ie niezależne -od szybkości lokom otyw y. 
Po-zwala to  na przeciążanie s iln ik ó w  w  dow ol­
nych  okresach jazdy, co jest szczególnie ważne 
w  czasie rozruchu, gdy rozw ijana  siła  pociągo-
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wa byw a najw iększa, szybkość zaś najm niejsza. 
Przeciążalribść s iln ik ó w  pozwala na rozw ijan ie  
dużych s ił pociągowych w  czasie rozruchu lub  
d la  pokonania dodatkow ych oporów  tra k c ji na 
wzniesieniach. D a je  to  możność stosowania du­
żych przyśpieszeń rozruchow ych i  w iększych 
szybkości na lin ia ch  o p ro f ilu  górzystym . Prze- 
ciążalność s iln ikó w  pozwala ponadto na rozw i­
jan ie  n iezm ienne j s iły  pociągowej w  okresie 
rozruchu, aż do osiągnięcia szybkości rów nej 
60— 70°/o szybkości m aksym alnej. W  dalszym 
ciągu p rzy  w iększych szybkościach zaczynają 
szybciej wzrastać ogólne s tra ty  w  s iln ikach  
(g łów nie s tra ty  w  żelazie). Po zakończeniu okre­
su rozruchu lokom otyw y, podczas którego za­
chowała się stała siła  pociągowa, dalsza jazda 
odbywa się p rzy  zachowaniu sta łe j mocy, a w ięc 
z s iłą  pociągową m alejącą odw ro tn ie  proporcjo­
na ln ie  do szybkości. G dybyśm y chcie li przekro­
czyć szybkość graniczną, p rzy  k tó re j są zacho­
wane w a ru n k i dobre j kom u tac ji, to  należy moc 
(a w ięc i  s iłę  pociągową) obniżyć. Graniczna 
szybkość dobre j ko m u ta c ji n ie  jest w ie lkością 
stałą, ale w  dużej m ierze zależną od stanu ko­
m u ta to rów  s iln ikó w , łożysk, szczotek, spokojne­
go biegu lokom o tyw y  itp .

________ lokcmolijy/a parom -
_______ ____  elektryczno

Ryg. 1 Porównanie charakterystyk lokomotywy 
elektrycznej i parowozu

W  praktyce  jest ona nieco piższa od wartości 
uzyskiw anych w  czasie prób fab rykacy jnych- 
D zięk i w łaściwościom  s iln ikó w  e lektrycznych 
średnie przyśpieszenia rozruchowe, osiąga­
ne przez lokom o tyw y elektryczne, są rzędu 0,25 
na/sek2, podczas gdy równoważne parowozy o- 
siągają 0,07 m /sek2. Z dużą słusznością zatem 
można nazwać lokom otyw ę e lektryczną maszy­
ną o sta łe j (w  dużych granicach) sile pociągo­
wej.

—  ¡okomohjwi poroń o 
— . 'elektryczna

Rys. 2 Zależność wagi doczepionej od szybkości 
maksymalnej dla różnych rodzajów trakcji

W  przeciw ieństw ie  do lokom o tyw y e lektrycz­
nej lokom otyw ę parową (parowóz) określam y 
jako  maszynę o sta łe j mocy, moc je j bow iem  jest 
ograniczona w yda jnością  ko tła , obliczonego na 
rozchód pary  d la  średnich w a ru n kó w  rucho- . 
w ych. Stałość s iły  pociągowej w  parowozie moż­
na zachować do 25— 30% szybkości m aksym al­
nej, po czym moc parowozu ustala się, natom iast 
siła  pociągowa zmniejsza się odw rotn ie  propor­
c jona ln ie  do szybkości. Z b y t duże a szczegól­
nie d ługo trw a łe  przeciążenie parowozu (np. na 
d ług ich  wzniesieniach) jest n iem ożliwe. Na l i ­
n iach o gęstych przystankach parowozy n ie  mo­
gą utrzym ać dużej szybkości handlow ej wobec 
konieczności rozw ijan ia  wrytym przypadku du­
żych przyśpieszeń rozruchow ych. Szybkość han­
dlowa (i techniczna) pociągów obsługiwanych 
przez parowozy jest w  tych  w arunkach znacz­
nie niższa od szybkości pociągów z lokom otyw a­
m i e lektrycznym i.

Porów nanie obu lokom o tyw  na jlep ie j z ilu ­
s tru je  w ykres  ( rys. 1). W idać z, niego, że na 
przeważającej części drog i lokom otyw a elek­
tryczna p rzy  te j samej mocy rozporządza w ię k ­
szą s iłą  pociągową, a w ięc może wozić cięższe 
pociągi. M a to ogromne znaczenie ze względu 
na zdolność przepustową l in i i .  Ponieważ przy 
t ra k c ji e lektryczne j, prócz zwiększenia szyb­
kości handlow ej pociągów, wzrasta jeszcze cię­
żar pociągów, przeto po w prow adzen iu  e le k try -
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f ik a c ji zdolność przewozowa l in i i  poważnie 
wzrasta (aż do 100%).

Bardzo poglądowe porównanie lokom otyw y 
parowej i e lektryczne j przeprow adziły  kole je  
szwedzkie. Do porównania uży to  d w ie  lokom o­
ty w y  o jednakow ej m n ie j w ięcej mocy, obsłu­
gujące pociągi pośpieszne. Jedna z n ich  —  to 
na jnow szy ty p  parowozu, zbudowanego przez 
przem ysł szwedzki, druga zaś -— standartowa lo­
kom otyw a elektryczna szwedzkich ko le i pań­
stw ow ych z r. 1925, przerobiona w r. 1936 przez 
zm ianę s iln ikó w  tra kcy jn ych , w sku tek  czego 
moc je j nieco podwyższono.

D la  obu tych  lokom otyw  sporządzono w ykres 
zależności m aksym alnej ciągnionej w agi pocią­
gu od szybkości m aksym alnej pociągu d la  róż­
nych wzniesień (rys. 2). Należy p rzy ty m  pod­
kreślić, że w  ty m  przypadku parowóz jest bez 
porównania cięższy od lokom o tyw y e lek trycz­
nej (waga na jednostkę mocy w  K M  wynosi dla 
parowozu 81,6 kg , zaś d la  lokom o tyw y  elek­
tryczne j

Sprownośc
callitMita

Średnia
sprawność roana

Rys. 3 Porównanie sprawności lokomotywy 
elektrycznej i parowozu

w o ływ anym  przez n ierównom ierność pracy 
korbowodów. Z tego też w zględu dopusz­
czalne są w iększe naciski osi na szyny dla 
lokom o tyw y e lektryczne j, co powoduje lep­
sze je j w ykorzystan ie  p rzy  te j samej mocy.

Rys. 4 Lokomotywa Bo’Bo’Bo’ typu E 636 kolei 
włoskich

3. W iększa sprawność lokom otyw y e lektrycz­
nej od parowozu. W yn ika  to  z tego, że ener­
gię e lektryczną pobieraną z e le k tro w n i ciepl­
nych  uzysku je  się dz ięk i lepszemu spalaniu 
węgla w  nowoczesnej ko tło w n i n iż  na paro­
wozie, n ie  m ówiąc o tym , że parowóz w ym a­
ga znacznie lepszych ga tunków  węgla niż 
e lek trow n ie  spalające przeważnie g rys ik  lub  
m ia ł w ęglowy. M aksym alna sprawność pa­
rowozu u trzym u je  się stała ty lk o  d la  pewnej 
określonej szybkości, a d la  każdej inne j szyb­
kości sprawność ta szybko maleje. Spraw­
ność lokom o tyw y e lektryczne j i(jej s iln i­
ków ) jest natom iast stała w  bardzo szero­
k ich  granicach. Stąd np. w g  źródeł francu ­
sk ich stosunek sprawności średniej do spraw ­
ności m aksym alne j w ynosi d la  parowozu 1:3, 
zaś d la  lokom o tyw y e lektryczne j jes t b lisk i 
jedności. O rien tacy jne  wartości liczbowe 
sprawności d la  obu lokom otyw  przedstawia 
rys. 3. '

Jak w idać, porów nanie jest w y ją tko w o  ko­
rzystne d la  lokom o tyw y e lektryczne j, jeżeli 
energia e lektryczna dostarczana- jest z elek­
tro w n i wodnych.

Z w ykresu  w yn ika , że lokom otyw a e lektrycz­
na może ciągnąć pociąg o wadze doczepionej 
600 t  z szybkością ustaloną 64 km/godz. na 
w zn iesien iu  10°/oo, podczas gdy d la  tych  samych 
w arunków  parowóz rozw ija  ty lk o  42 km/godz. 
szybkości ustalonej.

Porów nując lokom o tyw y pod in n ym  kątem 
widzenia, w idz im y , że p rzy  szybkości ustalonej 
67 km /godz. lokom otyw a e lektryczna pociągnie 
pociąg o wadze 500 t, zaś parowóz ty lk o  310 t.

Prócz om ów ionych w yże j cech charak te ry­
stycznych lokom o tyw y e lektryczne j należy pod­
kreś lić  następujące je j zalety:

1. P rzy te j samej wadze przyczepności paro­
wóz ro zw ija  średnią s iłę  pociągową o 27% 
mniejszą od s iły  lokom o tyw y  e lektryczne j, 
a to na sku tek  zm ienności s iły  pociągowej w 
zależności od położenia tłoka*).

2. Parowóz bardz ie j niszcząco dzia ła na 
to row isko  n iż  lokom otyw a elektryczna, 
dz ięk i dodatkow ym  siłom  dynam icznym , w y -

Rys. 5 Lokomotywa Bo‘Bo‘ typu E 424 kolei 
włoskich

4. Ilość typów  lokom otyw  e lek trycznych  jest 
znacznie mniejsza n iż  ilość typów  parowo­
zów. W szystkie zarządy ko le jow e dążą po­
nadto do tego, aby ilość tę  jeszcze bardzie j 
zredukować.

*) P ro f. R. Podoski. „K o le je  E le k try c z n e “ .



D la  p rzyk ładu  podaję*), że np. w  Niemczech 
ograniczono na okres w o jn y  ilość 'typów pa­
rowozów  do 13, w  Polsce zaś p rzew idu je  się 
zachowanie około 13 typów  parowozów (dla 
szybkości od 45— 130 km/godz,)**), podczas 
gdy p rzy  zastosowaniu tra k c ji e lektryczne j 
d la  tych  samych w a runków  ruchow ych w y ­
starczy ty lk o  k ilk a  typów  lokom otyw .

5- Niższe koszty eksploatacyjne t ra k c ji elek­
tryczne j w  porów nan iu  z tra kc ją  parową, na 
co w p ływ a ją  znacznie większe przebiegi 
dzienne od parowozów, mniejsza rezerwa 
eksploatacyjna, lepsze w ykorzystan ie  lo ko ­
m o tyw  e lektrycznych, a w ięc i  m niejsza icb 
ilość (co n a jm n ie j dw ukro tn ie ), n iew raż li- 
wość na w a ru n k i atmosferyczne, a szczegól­
n ie  na m rozy, tańszy personel tra k c y jn y  (w y­
magane m niejsze kw a lifika c je ), mniejsze ko­
szty napraw y (brak ko tła  parowego, m ycia, 
czyszczenia ru r  itp ,). Uboczną zaletą lokom o­
ty w  e lektrycznych  jest b ra k  zadym ienia i 
niebezpieczeństwa pożarowego.

6. Możność stosowania wagonów m otorowych 
lu b  jednostek pociągowych w  uk ładz ie  w ie ­
lo k ro tnym , co pozwala na uelastycznienie 
gęstego ruchu  podm iejskiego w  ta k im  stop­

n iu , o ja k im  tru d n o  naw et m arzyć p rzy tra k ­
c ji parowej.

W szystkie te zalety tra k c ji e lektryczne j 
przyczyn iły ' się do szerokiego je j zastosowania 
na ca łym  świecie, a szczególnie w  tych  kra jach, 
gdzie w a ru n k i gospodarcze dodatkowo sprzy ja­
ły  je j rozw o jow i.

N ieraz słyszy się głosy, że lokom otyw a elek­
tryczna jako  środek lokom oc ji „n ieautonom icz- 
n y “ , zw iązany bow iem  z siecią tra kcy jn ą , ustę­
pu je  znacznie lokom otyw ie  spalinow ej o prze­
k ła d n i e lektryczne j. P ow o łu ją  się one p rzy  tym  
na rozw ój tych  ostatn ich w  Stanach Zjedno­
czonych A- P. i  w  A n g lii.  N ie kw estionu jąc 
w ie lk ich  zalet lokom otyw  d iese l-e lektrycznych, 
pragnę jednak zw rócić uwagę na następujące 
okoliczności:

1. Zastosowanie tego rodzaju lokom otyw  w  
Stanach Zjednoczonych w yw o łane  zostało 
m o tyw am i n a tu ry  czysto kap ita lis tyczne j, a 
m ianow icie:

a) niechęcią ka p ita lis tó w  do robienia kosz­
tow nych  in w e s tyc ji, obliczonych na d łu ­
g i okres am ortyzacy jny, pod ty m  (bowiem

Rys. 6 Charakterystyka lokomotywy E 424

*) Inż. J. D z ik o w s k i i  inż. Cz. Jaw o rsk i. „Z ak res  i 
znaczenie e le k try f ik a c ji k o le i w  Polsce“  —  1948.

**) P ro f. K . Z em brzusk i. „W y tyczn e  do b u do w y  pa ­
row ozów  n o rm a ln o to ro w y c h  P K P  P rzeg ląd K o m u n i­
k a c y jn y  n r  4 t/10 1947.

względem e le k try fika c ja  jest m n ie j a trak­
cyjna.

b) chęcią uniezależnienia się od dostaw wę­
glowych, zagrożonych częstym i s tra jka ­
m i górn ików .

I
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c) możnością w ykorzystan ia  w łasnych ko* 
p a ln i ropy  na ftow e j.

2. Lokom otyw y spalinowe rozw inę ły  się n ie  
ty lk o  w  Stanach Zjednoczonych i  W ie lk ie j 

B ry ta n ii, ale wprowadzone zostały na w ie lką  
skalę w  ZSRR. Jednak zarówno w  A n g lii ja k  i 
w  Z w iązku  Radzieckim  zastosowanie ich  zna­
laz ło  in n y  zakres i  uzasadnienie n iż  w  Stanach 
Zjednoczonych. W  A n g lii stosowane są łakomo* 
ty w y  diesel -  e lektryczne na lin ia ch  bocznych, 
na k tó rych  ze w zględu na stosunkowo słaby 
ruch  n ie  opłaca się budować sieci tra kcy jn e j, 
natom iast w  Z w iązku  Radzieckim  lokom otyw y 
te  stosowane są tam , gdzie gęstość ruchu  nie 
usp raw ied liw ia  jeszcze e le k try fik a c ji, natom iast 
w a ru n k i loka lne (geograficzne lub  k lim atyczne) 
nie pozw ala ją  na zastosowanie tra k c ji parow ej 
(obszary pustynne, polarne, bezwodne). W  n ie­
k tó rych  przypadkach bliskość kopa ln i ro p y  na f­
tow e j usp raw ied liw ia1 loka lne  zastosowanie lo ­
kom o tyw  spalinowych.

W reszcie wspomnę s łów  k ilk a  o kasztach pa­
row ozu i  lokom o tyw y  e lektryczne j. N ie w ą tp li­
w ie  lokom otyw a elektryczna jest droższa od pa­
rowozu. Np. pro f. Langrod*) podaje w g  źródeł 
francuskich  koszt jednostkow y lokom otyw y 
e lektryczne j 20 fr /k g  i  parowozu 10 fr/kg , z 
czego nasuwa się wniosek, że parowóz jest dwa

nej, to biorąc pod uwagę, że dla obsłużenia, tego 
samego ruchu  w ystarczy dwa razy mniejsza 
ilość lokom otyw  e lektrycznych  n iż  parowozów, 
ogólny koszt pa rku  lokom otyw ow ego będzie w 
obu przypadkach co n a jm n ie j ten  siarn, natom iast 
koszty eksploatacyjne p rzy  tra k c ji e lektryczr 
ne j będą mniejsze. W g źródeł radzieckich koszt 
ca łko w ity  pa rku  lokom o tyw  e lektrycznych  po 
wprow adzen iu e le k try f ik a c ji jest o  60% m n ie j­
szy od kosztu pa rku  parowozowego.

Ponieważ jednak analiza rentowności w y k ra ­
cza poza ra m y  ninie jszego a rty k u łu , odsyłam 
in teresu jących się ty m  zagadnieniem do arty-/ 
k u łu  inż. Cz- Jaworskiego**).

Główne tendencje w  rozwoju lokomotyw  
elektrycznych

Jak wiadomo, g łów ną różnicą pom iędzy loko­
m o tyw am i prądu stałego i  jednofazowego jest 
sposób dokonyw ania rozruchu. W  lokom oty­
wach p rądu stałego do tego celu służą oporn ik i 
rozruchowe, za pomocą k tó rych  re g u lu je  się 
napięcie na zaciskach s iln ikó w  tra kcy jn ych . W 
lokom otyw ach jednofazowych natom iast to  sa­
mo osiąga się przez zmianę zaczepów na tra n ­
sform atorze lokom otyw ow ym . Sposób regu lac ji 
w  lokom otyw ie  prądu stałego ustępuje regu lac ji 
lokom otyw y jednofazowej ze w zględu na stra ty

Rys. 7. Wózek środkowy lokomotywy E 636

razy tańszy od lokom o tyw y e lektryczne j. Na­
leży jednak pamiętać, że p rzy  te j samej mocy 
znam ionowej lokom otyw a e lektryczna jest zna­
cznie lżejsza od parowozu, ja k  to  zresztą w idać 
z w yże j opisanego p rzyk ładu  porównawczego 
ko le i szwedzkich.

G dyby jednak naw et p rzy jąć, że parowóz 
jest dwa razy  tańszy od lo ko m o tyw y  e lektrycz-

8 _________________________________

dodatkowe w  opornikach. Ponadto ilość stopni 
jezdnych, t j .  tak ich , p rzy  k tó rych  jazda odbywa

*) P ro f. L a n g ro d  „R odza je  t r a k c j i  k o le jo w e j“ , 
„P rzeg ląd  K o m u n ik a c y jn y “  n r  4, 1949.

**) Inż . Cz. J a w o rs k i —  „T ra k c ja  e lek tryczna , je j 
w łaśc iw ośc i i  ren tow ność“ . „P rzeg lą d  K o m u n ik a c y j­
n y “  n r  2/3, 1949.



się bez oporn ików , by ła  do niedawna stosunko­
w o  n iew ie lka . Stąd też naw et w  przypadkach 
możności zachowania uniwersalności ty p u  loko­
m o tyw y  pod względem ko n s tru kcy jn ym  i  elek­
trycznym , przeważnie p rzy  przeznaczeniu loko­
m o tyw  do ruchu  osohpwego lub  towarowego, 
należało zm ieniać p rzek ładn ię  zębatą.

Nowoczesna lokom otyw a prądu stałego upo­
dabnia się do lokom o tyw y prądu zmiennego 
przez znaczne zwiększenie ilośc i stopni „jezd ­
n ych “ . U zysku je  się to  przez zachowanie b a r­
dzo daleko idącego osłabiania pola (do 76% osła­
bienia) p rzy  dużej ilośc i s topn i pośrednich. Jak­
ko lw ie k  związane jest to z pew nym i' trudnościa­
m i ko n s tru kcy jn ym i, to jednak dzięk i tem u roz­
w iązan iu  lokom otyw a nabiera cech un iw ersa l­
ności, gdyż, posiadając bardzo dużą skalę szyb­
kości jezdnych, może ’być stosowana do różnych 
pociągów od na jw o ln ie jszych  tow arow ych do 
najszybszych pośpiesznych, bez konieczności 
uciekania się do zm iany przek ładn i zębatej.

i
i

Rys. 8. Charakterystyka siły pociągowej w funkcji 
szybkości lokomotywy E 636

Uniwersalność lokom o tyw y  rozszerzona jest 
ponadto możnością stosowania rozrządu w ie lo ­
krotnego, co pozwala na podwojenie, a nawet 
po tro jen ie  mocy lo ko m o tyw y  bez potrzeby po­
większania ilości personelu lokom otywowego. 
Stąd ilość stosowanych typów  lokom otyw  elek­
trycznych  ulega w  ostatn ich czasach znacznemu 
zm niejszeniu.

Podobne tendencje zarysow ują się również 
i  w  tra k c ji jednofazowej. Bardzo da leko idące 
polepszenie ko n s tru kc ji s iln ikó w  trakcy jnych , 
opanowanie zagadnienia trudności kom u tacy j­
nych, powiększenie mocy jednostkow ej s iln i­
ków, zastosowanie napędu indyw idua lnego  osi 
oraz zm iany kons trukcy jne  transform atorów  
lokom otyw ow ych, ja k  rów n ież usprawnien ie 
rozrządu p rzyczyn iły  się do możności znaczne­
go ograniczenia ilości stosowanych typów  loko­
m otyw . Ogólną tendencją p rzy  stosowaniu tra k ­
c ji e lektryczne j jest oczywiście podniesienie

szybkości m aksym alnych zarówno w  ruchu  to­
w arow ym  ja k  i  osobowym. Rozwój lokom otyw  
e lektrycznych  w iąże się ściśle z rozw ojem  wa-

Rys. 9 Zestaw napędny nowoczesnych lokomotyw 
włoskich

gonów m otorow ych zarówno w  ruchu  loka lnym  
ja k  i  dalekobieżnym . S tanow i to  jednak osob­
ne zagadnienie n ie  mieszczące się w  ramach 
niniejszego a rtyku łu .

P R Z Y K Ł A D Y  NO W O CZESNYCH 
R O Z W IĄ Z A Ń  LO K O M O TY W  

E LE K T R Y C Z N Y C H

P r ą d  s t a ł y  

Związek Radziecki (3000 V)

K o le je  radzieckie, k tó rych  e le k try fika c ja  
rozpoczęła się w  r. 1926, ob ra ły  system prądu 
stałego 3000 V . Śm iała na owe czasy decyzja, 
p rzy jm u jąca  tak  w ysokie  napięcie p rądu  stałe­
go p rzy  e le k try fik a c ji ko le i na w ie lką  skalę, po­
dyktow ana by ła  koniecznością w ykorzystan ia  
ogó lnokra jow ej sieci energetycznej p rzy  zasto­
sowaniu prostow n ików  rtęc iow ych w  podsta­
cjach trakcy jnych .

Pow sta ły  p rzy  tym  n iezw yk le  trudne  zada­
n ia  przed przem ysłem  radzieckim , k tó ry  w y- 

, w iązał się z n ich  celująco i  już  w  r. 1929 Za­
k łady  Dynam o im . S. K iro w a  rozpoczęły szcze­
gółowe p ro jek tow an ie  lokom o tyw y e lektrycz­
nej se rii Ss. W kró tce  potem przystąp iono do 
w ykonyw an ia  bardzie j doskonałej lokom otyw y 
serii W Ł  19. Wreszcie, d la  uczczenia 15 roczni­
cy W ie lk ie j R ew o luc ji Październ ikow ej, Zakła­
dy Dynamo, wspóln ie z K o  1 ornieńskim i Zakła­
dam i im . W . Kujbysz.ewa, oddały do uży tku  
pierwszą lokom otyw ę W Ł  19-01 1, odznaczoną 
im ien iem  W. Lenina. Zasługuje na podkreślenie 
fak t, że zarówno p ro je k t części mechanicznej 
ja k  i  e lektryczne j opa rty  został na o ryg ina lnych  
pracach uczonych rosyjsk ich .
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W  r. 1934 Zakłady Dynamo- oddały do ruchu 
lokom otyw ę szybkobieżną se rii PB21, typu  2Co2, 
w  k tó re j zastosowano szereg nowoczesnych 
szczegółów kons trukcy jnych , ja k : osiowe ło­
żyska ro lkow e, specja lny typ  osto jn iey itp .

W  r. 1936 w yprodukow ano ty p  lokom otyw y 
CoCo, se rii SK, zaś od r. 1938 rozpoczęto' maso­
wą p rodukc ję  zm odernizowanych lokom otyw  
typu  C°C°, se rii W Ł  22 (rys. 11.) Po w o jn ie  roz­
poczęto budowę ulepszonych lokom otyw  serii 
W Ł  22m- Szybkość kons trukcy jną  tych  lokom o­
ty w  powiększono z 70 na 75 km /godz. Wszyst­
k ie  lokom o tyw y mogą pracować po< 2 lu b  nawet 
po 3 w  układzie w ie lok ro tnym .

C harakte rystyka  lokom o tyw y  W Ł  22m przed- 
staw iona jest na rys. 10.

P ra k tyka  wykazała, że posiadanie jednego 
zasadniczego typ u  lokom otyw y (CC) ma dużo 
stron u jem nych, przede w szystk im  zaś prow a­
dzi do nieracjonalnego je j w ykorzystan ia . Prze­
prowadzone studia doprow adziły  do sprecyzo­
wania cha rak te rys tyk i s iln ie jsze j lokom otyw y 
o m aksym alnej s ile  pociągowej 32 do 35 t. U zy­
skanie ta k ie j s i ły  pociągowej w  lokom otyw ie  
CoCo prow adzi do nacisku osi na szyny 27— 29 t, 
co wym aga jednak p rze róbk i naw ie rzchn i to ­
row e j.

Zapro jektow ana lokom otyw a 1 Do Do 1 przy 
nacisku osiowym  22— 23 t  pozwala w  n iek tó ­
rych  przypadkach na pozostawienie naw ierzch­
n i (z szyn o wadze 50 km /m b) w  stanie dotych­
czasowym. Rozważana była  rów nież konstrukc ja  
lżejsza (bez dodatkowego balastu) p rzy  nacisku 
osiowym  18,5— 19 t, k tó ra  będzie stosowana na 
lin iach  o naw ie rzchn i słabszej. Oczyw iście w ię k ­
szość elem entów kons trukcy jnych  nowego typ u

10 - ____________________

lokom otyw y' będzie identyczna z elementam i 
typ u  starego.

Stworzenie nowego ty p u  lokom otyw y' p rzy 
zastosowaniu rozrządu w ie lokro tnego daje 
całą gamę różnych m ożliwości zależnie od 
potrzeb ruchow ych, k tó re  ilu s tru je  następu­
jąca tabela:

T y p  lo ko m o tyw y Ilość osi 
napędnych

S iła
pociągowa t.

W Ł  22 6 24

D o Do 8 32

2 X  W  Ł  22 12 48

2 x  D o Do 16 64

Niezależnie od pracy nad typam i standarto­
w ym i, nauka radziecka prowadzi w n ik liw e  
i  wszechstronne badania nad ulepszeniem i  
uproszczeniem zarówno wyposażenia e lektrycz­
nego ja k  i części mechanicznej.

W  ramach tych  prac w ykonano w  r. 1938 jed­
nofazową lokom otyw ę doświadczalną z zainsta­
low anym  pros tow n ik iem  rtę c io w ym  i  s iln ika m i 
prądu stałego. P ros tow n ik  posiada regulację 
s iatkową. Doświadczenia przeprowadzone z tą 
lokom otyw ą w  r. 1940 da ły  bardzo dobre w y ­
n ik i.

Dalsze prace, szczególnie poświęcone jedno­
fazowej t ra k c ji e lektryczne j o częstotliwości 
przem ysłowej, są obecnie w  toku.

Jednym  z na jtrudn ie jszych  zadań rozwiąza­
nych przez przem ysł radziecki jes t skonstruo­
w anie o ryg ina lnych  s iln ikó w  tra kcy jn ych , k tó ­
re  zdały próbę życia w  eksploatacji.

Lokom otyw y Ss, W Ł  19, SK i  W Ł  22 wypo­
sażone są w  s iln ik i DPE 340 o m ocy godzinnej 
340 kW , zaś lokom o tyw y W Ł  22m w  s iln ik i 
DPE 400 o m ocy godzinnej 400 kW .

Rys. 11 L o so m o tyw a  radziecka W l 22

N



Wiochy (3000 V)

K o le je  w łoskie  po dłuższych studiach i  pró­
bach eksploatacyjnych za trzym ały  się na dwóch 
typach lokom otyw , k tó re  ca łkow icie w yp ie ra ją  
dotychczas kursujące, a m ianow icie:

Część mechaniczna

W ózki ca łkow icie spawane. Łożyska ro lkow e. 
Zawieszenie s iln ikó w  ca łkow icie cdsprężynowa- 
ne. System centra lny, smarownice Friedmanna- 
Hamulec W estinghouse‘a.

a) L o k o m o t y w a  B o B o ,  t y p u  
E 424 (rys. 5 i  6)

C harakte rystyka  te j lo kom o tyw y jest nastę­
pująca:
Ciężar s łużbowy 
Waga części mechanicznej 
Średnica kó ł napędnych 
Przekładnia
Długość m iędzy zderzakami 
Odstęp m iędzy sk ra jn y m i osiami 
Odstęp m iędzy osiami w ózków  
N a jm n ie jszy  prom ień  łu k u  
S iln ik i tra kcy jn e  typ . 92— ¡250

72,5 t  
44 t,

1520 m m  
16/65
15500 m m  
15500 m m  

3150 mim 
90 m 

360 kW

Charakterystyka jezdna lokomotywy

Waga
odczepiona t.

Szybkość km /godz inę

1 - 0 5°/oo 10°/oo 13°/„o I 20%.

200 100 80 68 61,5 57,5

250 97 74,5 63,7 58,5 54,5

300 93 71 61 51 —

350 88,5 67 59 54 —

V 400 85 64,5 57 —

Waga doczepiona t. Przyśpieszenie m /sek1

200 0,563
250 0,445
300 0,363

350 0,325

400 0,262

Bp ; : jülä

lbwMtt'lŁ.2'.awilWiUi'1/ - ' -

Rys. 13 Lokomotywa 1 Co Co 1 kolei szwajcarskich

Sprężarki 100 litr . /m in . (zasysane) każda. 
Pojemność ogólna zb io rn ików  pow ie trznyc 
1100 litró w .

Przyśpieszenie rozruchowe na poziomie i prostej

Rys. 14 Przekładnie elastyczne lokomotywy Bo Bo 
kolei szwajcarskich

Część elektryczna

Rys. 12 Lokomotywa Bo Bo kolei szwajcarskich

W artości powyższe zostały obliczone w  zało­
żeniu rozruchu oporowego przy  prądzie 350 A, 
odpow iadającym  sile  pociągowej 13500 kg.

M aksym alne wzniesienia pokonywane przy 
prądzie mocy godzinnej.

S iln ik i 350 k W  p rzy  900 obr./m in. i  prądzie 
godzinnym  250 A . Uzwojenie fa lis te  otwarte. 
Rozrząd e lektropneum atyczny, autom atyczny. 
S iln ik  posiada 5 stopni jezdnych z polem  osła­
b ionym . W  rezu ltac ie  lokom otyw a ma 12 stop­
n i jezdnych. O pory rozruchowe z elementów 
lanych. P rzetw orn ica  —• s iln ik  10 kW/3000 V, 
prądnica 24 V, w e n ty la to r 1100 obr/m in . 100 m s 
p rzy  100 m m  H 2Ó. Z b io rn ik i pow ietrzne po 
1000 l i t ró w  każdy umieszczone są na su fic ie  lo­
kom otyw y.

b) L o k o m o t y w a  B o B o B o, 
t y p u  E 6 3 6

z wagą doczepioną
53 55

300 t  
250 t  
200 t

18,5°/oo Lokom otyw a ta  jest n ie jako  rozszerzeniem lo - 
25,2%>o ko m o tyw y  E 424, posiada bow iem  identyczne 
31,0°/oo s iln ik i i  w ózk i (z. w y ją tk ie m  środkowego, k tó ry



posiada czop k u lis ty ) ja k  rów nież wyposażenie 
w ew nętrzne (rys. 4, 7, 8 i  9).

C harakte rystyka  te j lo kom o tyw y jest nastę­
pująca:

Ciężar służbowy
Waga części mechanicznej 
Nacisk osi na szyny 
Średnica koła napędnego 
Długość m iędzy zderzakami 
Odstęp m iędzy s k ra jn ym i osiam i 
Odstęp m iędzy osiami wózka 
Szybkość m aksym alna p rz y  prze­

k ła d n i 21/65 120 km /godz.
Szybk. m aksym alna dopuszczalna 130 km/godz. 
Siła pociągowa p rzy  prądzie godz. 14500 kg  
Moc pobrana s iln ika  godzinna 340 kW
Moc pobrana s iln ika  ciągła 300 kW
Waga jednego s iln ika  (bez p rzek ładn i) 3900 kg

ny,mi za pomocą uk ładu  sprężynowego tzw . „F e - 
d e rto p f“ , w ypróbowanego od w ie lu  la t  na kole* 
jaćh  n iem ieckich. Tego rodza ju  podwieszenie 
s iln ik ó w  jest szczególnie korzystne ze względu 
na dynamiczne oddziały wanie na to ry  kole jow e. 
Szybkość kons trukcy jna  tych  lokom o tyw  w y ­
nosić będzie 125 km/godz.

101 t
57 t 

16,8 t  
1250 m m  

18250 mm  
13500 mm 
3150 mm

Lokom otyw a E 636 różn i się pod względem 
e lek trycznym  od E 424 tym , że s iln ik i je j n ie  
posiadają ta k  dużej ilośc i stopni osłabienia pola, 
ponadto n ie  ma ani rozrządu automatycznego 
ani uk ładu  w ie lokrotnego.

Rys. 15 Lo ko m o tyw a  1 Do 1 k o le i szw a jcarsk ich

Niemiecka Republika Demokratyczna

Przem ysł R epub lik i, ja k k o lw ie k  w  zasadzie 
nastaw iony jest na p rodukc ję  lokom o tyw  jed­
nofazowych, rozporządzając dużym  doświadcze­
n iem  i  tra d yc ja m i ko n s tru kcy jn ym i, pod ją ł się 
w ykonan ia  pewnej ilośc i lokom otyw  e lektrycz-. 
nych d la  częściowego zaspokojenia potrzeb elek­
try fik a c y jn y c h  P K P  w  P lan ie  6-le tn im .

Wchodzą tu  w  grę lokom o tyw y 6-osiowe 
CoCo oraz 4~osiowe BoBo. D okładne dane tych  
lokom otyw  n ie  są jeszcze ustalone w  sposób 
ostateczny. Rozwiązanie techniczne jest podob­
ne do w łoskiego, t j .  s iln ik i tra kcy jn e  są w  obu 
typach identyczne. P rzew idz iany jest ten sam 
sposób podwieszenia i  przekładania. Zastosowa­
ne będzie podwieszenie za pomocą „w a łu  drążo­
nego“  i  połączenia elastycznego z ko łam i napęd-

Rys. 16 Lokomotywa 1’ Do 1’ Typu E 19 kolei 
niemieckich

PR ĄD  Z M IE N N Y  JE D N O FA ZO W Y  

Szwajcaria (15 k V  i 16 2/3 okr/sek)

a) L o k o m o t y w a  B o B o  s e r i i  251, 
k o l e i  A l p  B e r n e ń s k i c h  ( B e r n  —

L ó e t s c h b e r g  —  S i m p l o n  (rys. 12). 

C harakte rystyka  lokom otyw y:

Ciężar s łużbowy 
Waga części mechanicznej 
Średnica kó ł napędnych 
P rzekładnia
Długość m iędzy zderzakam i 
Odstęp m iędzy sk ra jn y m i osiami 
Odstęp m ię d zy , osiami wózka 
Szybkość m aksym alna ,
Siła pociągowa p rzy  m ocy godz. 
Siła pociągowa m aksym alna 
Szybkość p rzy  mocy godz.
Moc godzinna

80 t  
44,4 t  
1250 m m  

1:2,22 
15600 m m  
11500 m m  
8250 m m  

125 kg/godz. 
13800 kg  
22000

76 km /godz. 
4000 K M

Lokom otyw a ta jest bardzo interesująca ze 
względu na szereg now ych rozw iązań ko n s tru k ­
cy jnych . Przede w szystk im  przez zastosowanie 
przekładni_ elastycznej, służącej do am ortyza­
c ji ruchów  względnych s iln ika  i  osi napędowej 
(rys. 14). Zasadę jego dzia łan ia  ła tw o  jest zro­
zumieć z rysunku.

T ransfo rm ato r g łów ny w ykonany został z 
układem  p rom ien iow ym  blach rdzenia, co poz­
w o liło  na obniżenie w ag i trans fo rm ato ra  o oko­
ło  40%. C iekaw ym  szczegółem ham ulca jest



Urządzenie dodatkowe, k tó re  jest połączone z 
szybkościom ierzem i  automatycznie, p rzy  szyb­
kości ponad 80 km/godz., zwiększa nacisk k loc­
ków  ham ulcowych. P rzy spadku szybkości po­
niżej 40 km /godz. nacisk dodatkow y odpada.

C harakte rystyka  s iln ika  jest następująca:

C h a ra k te rys tyka
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godzinne 1000 1000 720 395 2100 13800 76

ciągłe 855 782 780 395 1800 10800 83

Lokom otyw a ciągnie pociąg o wadze doczepio­
nej 650 t  na w zn ies ien iu  10°/oo z szybkością 90 
km/godz., a na wzniesien iu  15°/oo —  75 km/godz. 
Na w zn iesien iu  27°/oo waga pociągu 360h—400 t 
pozwala na rozw in ięc ie  szybkości 75 km/godz-

Rys. 17 Lokomotywa Bo’Bo’ Typu E 44 kolei 
niemieckich

V max

Rys. 18 Charakterystyka lokomotywy E 18 kolei 
niemieckich

Praca ciągła

Moc
S iła  na haku
Szybkość
Szybkość maksymalna 
M aksym , siła  rozruchowa 
Ilość podw ójnych s iln ikó w

5130 K M  
22500 kg

61,5 km /godz. 
90 km /godz.

36000 kg  
6

Lokom otyw a ta przeciąga pociągi o wadze cał­
ko w ite j 740 t  na w zn ies ien iu  27°/oo z szybkością 
65 km/godz.

b) L o k o m o t y w a  1 Co —  Co 1 

ko le i B em  —  Lóetschberg —  S im plon (rys. 13).

C harakte rystyka  lokom otyw y:

Ciężar s łużbowy 
Ciężar przyczepności 
Średnica k ó ł napędnych 

Średnica kó ł tocznych 

P rzekładnia
Długość m iędzy zderzakam i 
Odstęp m iędzy s k ra jn ym i osiam i 

Waga części mechanicznej

Praca jednogodzinna 

3VEoc 6000 K M
Siła na haku  28500 kg
Szybkość 56,5 km /godz.

Rys. 19 Lokomotywa kolei niemieckich Typu E 94

c) L o k o m o t y w a  1 Bo 1 Bo 1 +  1 Bo 1 Bo 1 
ko le i G othardskie j

Jest to  najm ocnie jsza lokom otyw a jednofa­
zowa. Moc ca łkow ita  12000 K M , długość 34 m, 
waga 283 t, ilość s iln ikó w  16 po 750 K M . S iln i­
k i są 10 biegunowe- Regulacja obro tów  odby­
wa się po stron ie  wysokiego napięcia. V  max.
110 km/godz. Ham owanie e lektryczne przez 
oddawanie energii. Lokom otyw a przeciąga po-

13

142 t  
114 t  

1350 m m  
950 m m  

1:5,312 
20260 m m  

16600 m m  
78 t



ciąg o wadze 770 t  na wzniesien iu  26°/oo z szyb­
kością 75 km /godz.

Lokom otyw a ta okazała się jednak w  eksploa­
ta c ji zby t kosztowna ze względu na zbyt dużą 
moc i  n ieodpow iednie je j w ykorzystan ie  w  n ie­
k tó rych  przypadkach. Z tego też względu już  w  
r. 1939 przekonstruow ano ją  dzieląc na d w ie  
lokom otyw y, pracujące w  układzie  w ie lo k ro t­
nym . Stąd pow sta ł typ  1 Do 1.

C harakte rystyka  lokom otyw y:

Ciężar służbowy 106 t
C iężar przyczepny 80 t
C iężar części mechanicznej 55,9 t
Średnica k ó ł napędnych 1350 m m
Średnica kó ł tocznych 950 mm
Nacisk osi na szyny 20 t
P rzekładnia 1:3,22
Ilość s iln ik ó w  tra kcy jn ych 8
Długość m iędzy zderzakam i 17200 mm
Odstęp m iędzy osiami sk ra jn ym i 12200 m m
Siła m aksym alna p rzy  rozruchu 28000 kg
Moc godzinna 4200 kW
Siła poc. m ocy godz. 17760 kg
Szybkość 84 km/godz.
Moc ciągła 3960 kW
Siła poc. m ocy ciągłej 16400 kg
Szybkość mocy ciągłej 85,5 km/godz.
Szybkość m aksym alna 125 km /godz.

W  lokom o tyw ie  te j zastosowano s iln ik i, z k tó ­
rych  część posiada uzw ojen ie  biegunów  z a lu­

minium» Ham owanie e lektryczne z oddawa­
niem  energ ii p rzy  zastosowaniu w zbudn icy  ob­
cej. Regulacja po stron ie  W N . S terowanie w ie ­
lokro tne . D w ie  lokom otyw y przeciągają po-ciąg 
770 t  na wzniesieniu 26°/oo z szybkością 75 
km/godz.

C iekaw ym  szczegółem jes t ¡zastosowanie w  
powyższej lokom otyw ie  odzyskiwania energ ii 
p rzy  ham owaniu, p rzy  czym w  czasie odzyski­
wania energ ii jeden z s iln ikó w  pracuje w  cha­
rakterze w zbudnicy.

U W A G I OGÓLNE

Jak w idać, ko le je  szwajcarskie cechuje duża 
ilość typ ó w  lokom otyw . Należy to tłum aczyć 
dwoma względam i:

1) bardzo tru d n ym  terenem ;
2) dużą ilością ko le i p ryw atnych , z, k tó rych  

każda prow adzi sw oją p o litykę  gospodarczą i 
techniczną.

O dgryw a ją  tu  prawdopodobnie ro lę  rów nież 
względy prestiżowe lu b  naw et konkurency jne . 
Ogólna tendencja ko le i szwajcarskich, to- obni­
żenie w ag i zarówno lo ko m o tyw y  ja k  i  taboru 
przewożonego. Ma to  na celu przede wszyst­
k im  obniżenie zużycia energ ii e lektryczne j. 
K o n s tru kcy jn ie  dąży się do uproszczenia bu­
dowy, stosowania le kk ich  ko n s tru kc ji spawa­
nych i  uproszczenia wyposażenia. Bardzo du­
żych szybkości ze względu na wzniesienia nie 
stosuje się.

- ‘ ' - Szijbkasć
Rys. 21 Charakterystyka lokomotywy E 94
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i  M

1 Noc mnichom

2 „ godzinowa

3 „ ciągłą
4 ,  hamowania

5 „ rozruchu

s S iła mocg godz.

; Siła mocy ciągłej

8 „ hamowania

9 Moc png  90% 
najniższego napięcia 

Si egu luzem - 5740
to Moc przg najwięleszgm 

napięciu obciążenia

Rys. 22 Lokomotywa Co’Co’ Typu E 44 kolei 
niemieckich

Niemcy Zachodnie

a) L o k o m o t y w a  p o ś p i e s z n a  
l 'D o  1' t y p u  E 18 i  E 19

Lokom otyw y E 18 i  E 19 stanow ią dwa ko­
le jne  p ro to typ y  lokom o tyw y  pośpiesznej d la 
bardzo dużych szybkości. Na podstaw ie prze­
prowadzonych prób ko le je  n iem ieckie  zdecydo­
w a ły  się ostatecznie na zastosowanie typ u  E 19.

C ha rak te rys tyk i obu lokom otyw :

E 18

Ciężar s łużbow y 109 t
„  przyczepności 80 t

Średnica kó ł napędnych 1600 m m
,, tocznych 1000 m m

Przekładnia 1:2, i 94
Długość m iędzy zderzakami 16920 m m
Odstęp m iędzy osiami sk ra jn y m i 12800 m m  
Moc godzinna 4320 K M
Szybkość 122 km/godz-
Siła pociągowa m ocy godz. 9550 kg

Moc ciągła 3980 K M
przy  szybkości 128 km/godz.
i  s ile  pociągowej 8400 kg
M aksym alna siła  pociągowa przy  

rozruchu 2 p rzy szybkości od
0 do 42 km/godz. 21000 kg

Szybkość m aksymalna 140 km/godz.
„  „  dopuszczalna 150 km /godz.

E 19

Ciężar służbowy 114,5 t
,, przyczepności 80 t

Średnica k ó ł napędnych 1600 mm
„  ,, tocznych 1100 m m

Przekładnia 1:1,898
Długość m iędzy zderzakami 16920 m m
Odstęp m iędzy osiami sk ra jn ym i 12800 m m
Szybkość m aksym alna rozkładowa 180 km/godz.

„  „  dopuszczalna 220 km/godz-
Szybkość m ocy godzinnej 162 km/godz.

Moc godz. 5420 K M
Szybkość p rzy  mocy ciągłej 162 km/godz.
Siła pociąg, mocy ciągłej 8400 kg
Moc ciągła 5030 K M
Maks. siła  pociągowa 23000 kg

X

C harak te rys tyk i obu lokom otyw  przedsta-
w ionę są na rys. 18 i  20.

a

b) L o k o m o t y w a  o s o b o w  a i  to-
w a r o w a  B o ' B o '  t y ' p u E 4 4

(rys. 17).

C harakterystyka lokom otyw y:

Ciężar służbowy 79 t
Waga części mechanicznej 42,2 t
Średnica kó ł napędnych 1250 m m

Przekładnia 1:4,21 i  1:3,95

Długość m iędzy zderzakami 15290 m m
Odstęp m iędzy osiam i s k ra jn ym i 9800 m m
wusitjp  UUtJUij auli "
Szybkość m aksym alna rozkładow a 90 km/godz.

dopuszczalna 100 km/godz.
Siła poc. m aksym alna 
Moc ciągła

p rzy  szybkości 
S iła pociągowa 
Moc godzinna

przy szybkości 
s ile  pociągowej

24000 kg/26300 
2000 kW  

72 km/godz/67 
10200/10950 
2200 kW  

68/63,5 km/godzi. 
11850/12700 kg

C harakterystyka lokom otyw y przedstawiona 
jest na rys. 22.
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c) L o k o m o t y w a  d o  c i ę ż k i c h  
p  o c. t o w a r o w y c h  C o ' C o ' 
s e r i i  E 94 (rys. 19).

C iężar s łużbow y 118,5 t
Średnica ko ła  napędnego 1250 m m
Długość m iędzy zderzakam i 18600 m m
Odstęp m iędzy osiami sk ra jn ym i 13700 m m
Moc jednogodzinna 

p rzy  szybkości 
Moc ciągła

przy  szybkości 
M aksym alna siła  pociągowa 
M aksym alna moc rozruchu 

p rzy  szybkości

3350 kW
74 km /godz. 

3000 km/godz.
75 km/godz. 

36000 kg
3940 kW  
63 km/godz.

Rys. 23 Lokomotywa Co Co Typu M  kolei szwedzkich

Lokom otyw y E 18 i  E 19 posiadają napęd 
przez w a ł drążony, natom iast lo ko m o tyw y  E 44 
i  E 94 posiadają s iln ik i o  zawieszeniu tram w a­
jow ym . Ze w zględu na górzysty p ro f il l in ii,  ob­
s ług iw anych  przez te  ostatnie lokom otyw y, za­
stosowano w  n ich  oporowe ham owanie elek­
tryczne. Na spadkach 25 do 31,4°/oo można przy 
dopuszczalnych szybkościach 70 lu b  50 km/godz. 
hamować e lek tryczn ie  całą wagą lokom otyw y 
i  oko ło  30 t  w ag i doczepionej. P rzy  spadkach 
n ie w ie lk ich  może być ham ow any elektrycznie 
p raw ie  cały ciężar doczepiony. W  opornikach 
lokom otyw  E 44 można niszczyć w  sposób cią­
g ły  moc 370 kW , a w  lokom otyw ie  E 94 —  675 
kW .

Lokom otyw a E 44 przeznaczona jest do ob­
s ług iw an ia  pociągów tow arow ych  o wadze 
1200 t  na wzniesieniach 5°/oo i  850 t  na w zn ie­
sieniach 10°/oo, a osobowych 700 t  na w znie­
sieniach l0°/oo.

Ustalenie now ych typ ó w  lokom o tyw  elek­
trycznych  oparte zostało na konsekw entnym  
dążeniu ko le i n iem ieck ich  do u trzym an ia  ja k  
na jm nie jsze j ilośc i typów , za pomocą k tó rych  
można sprostać w szystk im  w ym aganiom  rucho­
w ym .

P rzy  konstruow an iu  now ych lokom otyw  do­
b iera  się s iłę  pociągową w  momencie rozruchu 
p rzy ty m  założeniu, że na 1 t  nacisku osi napęd

16 ______ ______________ ___________

nej można dopuścić s iłę  pociągową równą 
300 kg. P rzy  dopuszczalnym nacisku osi 20 t  na 
jedną oś siła  pociągowa w ynosi 6000 kg. Wo­
bec tego p rzy jm u je  się m aksym alne s iły  pocią­
gowe odpowiednio: d la  lokom oty w y  3 osiowej — 
18 t, dla 4 osiowej — 24 t i  d la  6 osiowej i—  36 t. 
D la pociągów tow arow ych  ustalono szybkość 
m aksym alną 90 km/godz. Tę samą szybkość 
przepisano d la  pociągów osobowych, stąd też dla 
pociągów tow arow ych  i.osobowych p rzy ję to  ten 
sam ty p  lokom otyw y. D la  pociągów pośpiesz­
nych usta lono szybkość 120 km /godz. na szla­
kach z b lokadą samoczynną, p rzy  czym na jw yż­
sza szybkość dopuszczalna w ynosi 135 km/godz. 
Stąd lokom o tyw y  pośpieszne budowane są na 
szybkość m aksym alną 140 km /godz. ,Tym też 
tłum aczy się, dlaczego skonstruowano 2 typy  
lokom otyw y pośpiesznej. E 18 przeznaczona 
jest d la  wym agań c h w ili obecnej, E 19 jest pro- 
Hctypem lokom o tyw y d la  pociągów o jeszcze 
w iększej szybkości, co jest związane z przerób­
ką to rów . D la lokom otyw  osobowych i  tow aro­
w ych  p rzy ję to  s iln ik i tra kcy jn e  o mocy ciągłej 
500 kW , natom iast d la  lokom otyw  pośpiesznych 
740 kW . Zawieszenie z w a łem  drążonym  p rzy ­
ję to  ty lk o  d la  lokom otyw  pośpiesznych.

Szwecja

a) L o k o m o t y w a  p o ś p i e s z n a
1 B o  B o  1, t y p  F.

Ciężar s łużbowy 102 t
., przyczepności 70 t
,, części mechanicznej 53 t

Średnica kó ł napędnych 1530 mm
>> >i >i tocznych 980 mm

Długość m iędzy zderzakam i 15200 m m  
Odstęp m iędzy sk ra jn ym i osiam i 11600 m m  
Szybkość m aksym alna rozkładow a 135 km/godz. 
Moc godzinna 3500 K M
Szybkość p rzy  mocy godz. 95 km/godz.

, S iła pociągowa maksym. 18 t

b) L o k o m o t y w a  t  o  w  a r  o> w  a 
Co Co t y p  M  (Rys. 23)

Ciężar służbowy 
„  przyczepności 

Średnica k ó ł napędnych 
P rzekładnia

102 t  
102 t  

1100 m m  
1 : 2,98

Długość m iędzy zderzakam i 16800 m m  
Odstęp m iędzy sk ra jn ym i osiam i 12000 m m  

„  „  osiami wózka 2000 22 m m
Szybkość m aksym alna rozkładowa 80 km/godz. 
Moc m aksym alna 3600 K M
Siła  pociągowa m aksym alna 30 t

Obie opisane lokom o tyw y  m a ją  zastąpić do­
tychczasowe ty p y  lokom o tyw  n ie  posiadających 
napędu indyw idua lnego  i  będą s tanow iły  jedy­
ne ty p y  standartow e ko le i ze lek try fikow anych .



Mgr ifnż. W IK T O R  TYSZK O

K o n s e r w a c j a  i u t r z y m a n i e  
e l e k t r y c z n e g o  t a b o r u  k o l e j o w e g o

W  okresie P lanu 6-letn iego p rzew idu je  się ogrom ny wzrost 
przewozów, w ykonyw anych  tra kc ją  elektryczną.

Długość ze le k try fiko w a n ych  l in i i  ko le jow ych  zw iększy się 
5-kro tn ie . O dpow iednio rów nież zw iększy się ilość taboru oraz 
innych  urządzeń e le k tro tra kcy jn ych  tak, że tra kc ja  e lek trycz­
na p rzy  końcu P lanu 6-le tn iego zacznie odgrywać ju ż  poważną 
ro lę  p rzy  pe łn ien iu  przez P K P  ich zadań przewozowych. Jest 

• rzeczą zrozum iałą, że należyta konserwacja i  u trzym an ie  tabo­
ru  e lektrycznego jes t podstawowym  w a runk iem  jego sprawno­
ści. Toteż spodziewać się należy, że ogół p racow n ików  P K P  za­
in te resu ją  zasady konserw acji i  u trzym an ia  taboru  e lek trycz­
nego zarówno w  Polsce ja k  i  w  innych  kra jach.

Pod pojęciem  „e le k tryczn y  tabor k o le jo w y “ 
rozum ie się lokom o tyw y  elektryczne (e lektro­
wozy), e lektryczne wagony m otorowe (s iln iko ­
we) i  w agony doczepne, specja ln ie przystosowa­
ne do tra k c ji e lektryczne j. Te wagony doczepne 
zw yk le  są połączone w  ilości od 1 do 2 z wagona­
m i m o to row ym i i  tw orzą  tzw . jednostk i elek­
tryczne, k tó re  mogą poruszać się zupełnie n ie ­
zależnie na szlaku ko le jow ym  lub  tw orzyć  po­
ciągi w  składzie 2 lub  3 jednostek.

W agony osobowe lu b  towarowe, ciągnione lo ­
kom otyw am i e lek trycznym i, stanow ią oczywiś­
cie z w y k ły  tabor ko le jow y. Pod pojęciem  „ko n ­
serwacja taboru  ko le jow ego“  należy rozumieć 
wszelkie zabiegi i napraw y okresowe, k tó re  ma­
ją  na celu przyw rócenie taborow i stanu, pozwa­
lającego na przebieg bezaw ary jny (zw ykle  dość 
znaczny) do następnej napraw y okresowej (re­
w iz ji) . I  dlatego w łaśnie konserwacja taboru 
elektrycznego zw yk le  połączona jest z poważ­
niejszą napraw ą lu b  naw et w ym ianą części skła­
dowych i  trw a  dłuższy czas. Taka konserwacja 
odbywa się na ogół w  g łów nych warsztatach 
e le k tro trakcy jnych .

Natom iast „u trzym a n ie  taboru e lektryczne­
go“  polega na usuw aniu d robnych uszkodzeń 
oraz re w iz ji części mechanicznych i e le k trycz ­
nych, szybciej u legających zużyciu i  wym aga­
jących przez to  częstszej ko n tro li. Zabiegi te 
trw a ją  stosunkowo k ró tko  i odbyw ają  się w 
kró tszych odstępach czasu przeważnie w  elek- 
trowozowniach.

E lek tryczny  tabor ko le jow y jest droższy od 
taboru  t ra k c ji parow ej, natom iast ma szereg za­
le t technicznych, k tó re  z nadwyżką w y ró w n u ją  
różnicę w  cenie. Konserw acja i  u trzym an ie  ta­
boru  e lektrycznego pow inny oczywiście stać na 
na leżytym  poziomie, ażeby w  pe łn i można było  
w ykorzystać jego zalety techniczne. I  dlatego 
każde przedsiębiorstwo kole jow e, k tó re  zamie­
rza e le k try fiko w a ć  nowe lin ie  lu b  rozszerzać 
istniejące, pow inno zw rócić szczególną uwagę 
na organizację i  wyposażenie w arszta tów  elek­
tro tra kcy jn ych  i  e lektrow ozow n i.

I. K O N S E R W A C JA  TABO R U  
E LE K TR Y C ZN E G O

1. Jednostki e lektryczne.
Jak w iadomo, przeznaczeniem jednostek elek­

trycznych  jest przeważnie obsługiwanie ruchu 
podm iejskiego w  dużych węzłach ko le jow ych, 
tam  bow iem  tra kc ja  e lektryczna wykazać może 
swoje w ysokie  zalety techniczne: szybki roz­
ruch oraz dużą szybkość handlową i  techniczną.

Duże wahania pod względem  natężenia ru ­
chu s taw ia ją  jednostkom  e lek trycznym  duże i 
ciężkie wym agania z p unk tu  w idzenia w y trz y ­
małości mechanicznej i  e lektryczne j. N a jw ię k ­
sze natężenie ruchu przypada oczywiście na go­
dziny ranne i  popołudniowe, gdy przewieźć trze­
ba w ie lk ie  masy pasażerów, udających się z do­
m u do m iejsca pracy lu b  z powrotem . Jest to 
zrozumiałe, bow iem  zakłady pracy zna jdu ją  się 
przeważnie w  śródmieściu, a dzie ln ice m ieszkal­
ne na pery fe riach  m iasta lu b  w  ogóle poza m ia­
stem. O lbrzym e zadania, ja k ie  sta ją  w  zw iązku 
z ty m  przed kom un ikac ją  podm iejską, wym aga­
ją  od kon s tru k to ró w  i  p racow n ików  kom órek 
eksploatacyjnych zwrócenia szczególnej uwagi 
na kons trukc ję  i  konserwację jednostek e le k try ­
cznych, aby u trzym yw ać je  w  stanie należyte j 
sprawności d la zapewnienia ciągłości i, re g u la r­
ności ruchu.

Rozróżnia się następujące rodzaje napraw  
okresowych: rew iz je  okresowe, napraw y śred­
nie, napraw y główne. Jeśli chodzi o zakres 
robót p rzy  naprawach okresowych jednostek 
e lektrycznych, to  przedstaw ia się on następują­
co:

Rewizja okresowa

1. Roboty mechaniczne:
a) zdjęcie i  napraw a pantografów , sprzęgów, 

urządzeń ham ulcowych, urządzeń w  pud­
le;

b) oczyszczenie i  naprawa wózków;
c) obtaezanie zestawów ko łow ych ;
d) uzupełn ienie sm arów w  łożyskach ro lko ­

w ych.



2. Roboty sto larsk ie  i  szklarskie:
a) naprawa uszkodzonych ławek, drzw i, 

ścian w ew ną trz  pudła;
b) naprawa uszkodzonych ram  okiennych.

3. Roboty m alarskie:
a) pop raw k i częściowe uszkodzonej fa rb y  na 

zew nątrz i  w ew ną trz  pudła;
b) lak ie row an ie  zam ienionych lis tew ek do 

siedzeń.

4. Roboty e lektryczne:
a) sprawdzenie i  ewent. naprawa e lektr. Ob­

wodów  pomocniczych;
b) w ym ontow an ie  i  sprawdzenie szaf w y ­

sokiego napięcia;
c) w ym ontow anie , odkurzenie, sprawdzenie 

izo la c ji i  ewent. przetoczenie kom uta to ­
ró w  u s iln ikó w  tra kcy jn ych  i  e lektr. ma­
szyn pomocniczych;

d) sprawdzenie stanu oporów  rozruchowych, 
b a te r ii akum u la to rów  i  p rzyrządów  po* 
mocniczych.

Średnia naprawa

Zakres robó t obejm uje wszystkie roboty, w y ­
konywane p rzy  re w iz ji okresowej, z następują­
cym i uzupe łn ien iam i:

1) Roboty mechaniczne:
a) zw iększony zakres robó t p rzy  pantogra­

fach, sprzęgach, urządzeniach ham ulco­
w ych  i  w  pudle z w ym ianą  części zuży- 
tych;

b) pełna re w iz ja  łożysk ro lkow ych .

2) Roboty sto larsk ie  i  szklarskie:
a) rozb ió rka  siedzeń i  naprawa ich;
b) naprawa ram  okiennych.

3) Roboty m alarskie :
a) zw iększony zakres popraw ek zniszczonej 

fa rb y  i  pom alowanie dachu;
b) lak ie row an ie  siedzeń.

4) Roboty e lektryczne.
Zw iększony zakres prac p rzy sprawdzaniu 

i ew entua lne j w ym ian ie  zużytych  lu b  uszko­
dzonych części. Szczególnie uważnie pow inny 
być sprawdzone s iln ik i tra kcy jn e  i  maszyny 
pomocnicze.

Główna naprawa

Podczas g łów nej nap raw y odbywa się demon­
taż w szystk ich  urządzeń mechanicznych i  elek­
trycznych, rozb ió rka  ich  na poszczególne części 
składowe i  -wymiana uszkodzonych części.

Toteż w szystkie  g rupy robó t ze średniej na" 
p ra w y  imają tu  ¡znacznie Zwiększony (zakres, 
a w  szczególności nap raw y mechaniczne, sto­
la rsk ie  i  m alarskie . Do tych  ostatn ich zaliczyć 
w ypadnie zdjęcie stare j fa rb y  i  nałożenie no­
wej z polakierowaniem .

Po g łów ne j napraw ie  tabo r w in ie n  odpow ia­
dać pod względem  m echanicznym  i  częściowo
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e lek trycznym  ty m  sam ym  w arunkom  technicz­
nym , ja k im  odpowiada tabo r nowy.

W szystkie te rew iz je  i  napraw y są dokonyw a­
ne w  warsztatach e lek tro trakcy jnych , p rzy 
czym op ie ra ją  się one na następujących prze­
biegach:

1. R ew izje  okresowe —* co 100.000 km
2. N apraw y średnie —  co 300.000 km
3. N apraw y główne —  co 600.000 km

P rzy jm u jąc  dzienny przebieg jednostk i elek­
tryczne j około 500 lim , o trzym u je  się następu­
jące odstępy czasu pom iędzy napraw am i:

1. Rew izje  okresowe —  co 200 d n i —  7 m ie­
sięcy.

2. N apraw y średnie |—  co 600 dn i —  20 m ie­
sięcy.

3. N apraw y główne —  co 1200 d n i —  40 
miesięcy.

Te dane m ają  charakte r raczej teoretyczny, 
gdyż po zniszczeniach w o jennych  n ie  w ykonu je  
się jeszcze w szystk ich  w ym ien ionych  napraw  
z powodu trudności technicznych.

Należy zaznaczyć, że w  n ie k tó rych  k ra jach  
(np. ZSRR) przebiegi pom iędzy napraw am i 
g łów nym i są znacznie w iększe n iż  u  nas i  do­
chodzą naw et do 1.500.000 km . Należy się w ięc 
spodziewać, że i  na P K P  przebieg i te zostaną 
z czasem zwiększone. Będzie to oczywiście w y ­
m agało przeprowadzania dłuższych p rób zarów­
no w  eksploatacji, ja k  i  w  zastosowaniu niezbęd­
nych m ateria łów , a w  szczególności fa rb  do ma­
low ania pudeł.

W  każdym  razie powyższe no rm y zostały 
tymczasowo p rzy ję te  z.a podstawę dla konser­
w ac ji polskiego taboru  elektrycznego.

Jak w y n ik a  z powyższego zestawienia, można 
rozróżnić pew ien c y k l napraw , a m ianow icie  
pom iędzy 2 napraw am i g łów nym i. C y k l ten 
można przedstaw ić schematycznie, ja k  nastę­
puje.

Napraw a
główna

Napra w a
średnia

Naprawa
główna

R ew izje  okresotue R ew iz je  okresowe

<— lOO.OOO-lOO.OOO-lOO.COO-lOO.OOO-lOO.OOO-lOO.OOO —*■

300.000 ------------- > <-------------- 300.000 -------- *

_____________________  600.000 ---------------------------------- >

Podstawową w ięc napraw ą okresową jest re ­
w iz ja  okresowa, gdyż pozostałe nap raw y różnią 
się od n ie j zw iększonym  zakresem pew nych ro­
bót, na tom iast robo ty , wchodzące w  zakres 
okresowej re w iz ji pow tarza ją  się zawsze.

P rzy  założeniu posiadania nowocześnie w y ­
posażonych w arszta tów  e lek tro trakcy jnych , 
czas trw a n ia  powyższych nap raw  w yn iesie  w



przyb liżen iu  d la  jednostk i e lektryczne j 3-wago- 
nowe j :

1. Rew izja  okresowa —  10 d n i
2. Naprawa średnia —  14 d n i
3. Naprawa główna —  20 dni

(z pom alowaniąm  fa rbą  n itroce lu lozow ą lu b  ja ­
kąś inną szybko schnącą).

Charakterystyczną cechą napraw  jednostek 
e lektrycznych  jest zbliżony zakres robó t elek­
trycznych  p rzy w szystk ich  naprawach, stano­
w iący  w  ogólnych pracogodzinach około 12— 
15% (praca e le k trykó w  specjalistów). Natom iast 
zakres prac mechanicznych, s to larsk ich  i  m a la r­
skich różn i się znacznie w  poszczególnych ro­
dzajach napraw , podobnie zresztą' ja k  i przy 
napraw ie wagonów osobowych tra k c ji parowej.

Oczywiście mowa jest tu  o charakterze robót, 
dotyczących jednostek e lektrycznych, k tó rych  
konstrukc ja  różn i się znaczpie od ko n s tru kc ji 
taboru  tra k c ji parowej.

Powyższe uw ag i dotyczą jednostek e lektrycz­
nych, ku rsu jących  po torach g łów nych, a w ięc 
do pewnego stopnia uzależnionych od ruchu  da­
lekobieżnego (pod względem  e lek trycznym  i  me­
chanicznym ). M ianow ic ie  ruch  pociągów dale­
kobieżnych narzuca e lek trycznym  jednostkom 
podm ie jsk im  wyższe napięcia w  sieci jezdnej 
i w iększe szybkości. Poza ty m  do tych  jednostek 
odnoszą się p raw ie  wszystkie przepisy ruchowe, 
ja k  w iadom o dość ostre ze w zględu na bezpie­
czeństwo i  regularność ruchu  oraz dążenie do 
un ikn ięc ia  zaburzeń ruchowych.

Is tn ie je  natom iast pewna ilość ze le k try fiko ­
w anych ko le i podm iejskich, często nazywanych 
dojazdow ym i, k tó re  m ają własne torow isko, 
norm a lną  szerokość to ru  lu b  mniejszą od no r­
m alne j i  używ a ją  napięcia w  sieci jezdnej — 
600 —  1.500 V. Tabor tych  ko le i różn i się znacz­
n ie  od w yże j w ym ien ionych  jednostek (w ym ia­
ram i, kons trukc ją  mechaniczną i  układem  elek­
trycznym ), jednak konserwacja (i (utrzym anie 
jego jest nieco zbliżone do konserw acji jedno­
stek ko le jow ych, za jm u jąc m iejsce pośrednie 
pom iędzy konserw acją taboru  ko le jow ego a 
tram wajowego.

Konserw acja tego taboru  polega na dokony­
w an iu  następujących napraw  okresowych:

naprawa średnia po prze jechan iu około
40.000 km  (a raczej re w iz ja  okresowa-);

naprawa główna po prze jechan iu około
400.000 km.

N apraw y te  są dokonywane w  warsztatach 
e le k tro trakcy jnych . W  zakres nap raw y średnie j 
Wchodzi przede w szystk im  obtoczenie, ewen­
tua ln ie  zamiana obręczy u zestawów ko łow ych, 
sprawdzenie części mechanicznej i  e lektryczne j 
Wyposażenia oraz pop raw k i m alarskie  na pudle.

Podczas g łów nej napraw y odbywa się g run­
towna naprawa całego wyposażenia, a częścio­
wo (w  m ia rę  potrzeby) rozb ió rka  pud ła  i  całko­
w ite  m alowanie pudła.

Naprawa jednostek elektrycznych zagranicą

Z S R R
Na podstawie is tn ie jących  przepisów  konser­

wacja jednostek e lektrycznych  polega na doko­
nyw an iu  następujących napraw : mechaniczna 
naprawa, średnia naprawa i  g łówna naprawa.

Mechaniczna naprawa dokonu je się w  elek- 
trowozowniach, odpow iednio urządzonych, po 
przebiegu 120.000 —  140-000 km . G łów nym  za­
daniem  te j napraw y jest obtoczenie zestawów 
ko łow ych  i  sprawdzenie m echanicznych urzą­
dzeń w  jednostce. Oczywiście p rzy  sposobności 
dokonuje się sprawdzenie stanu elektrycznego 
wyposażenia jednostk i; ponadto m a lu je  się je ­
den raz pud ło  od w ew nątrz  i  zewnątrz.

Średnia napraw a dokonu je  się w  warsztatach 
e le k tro tra kcy jn ych  po przebiegu 240.000 —
280.000 km . Podczas średniej napraw y podlega 
sprawdzeniu całe wyposażenie jednostk i (me­
chaniczne i  e lektryczne), naprawa lu b  w ym iana 
zużytych części składowych; s iln ik i tra kcy jn e  
i m aszyny pomocnicze są rozbierane i  napraw ia­
ne, zestawy kołowe obtaczane, pud ła  m alowane 
od w ew ną trz  i  zewnątrz.

G łówna naprawa dokonu je się rów nież w  w ar­
sztatach e le k tro trakcy jnych , ale dopiero po 
przebiegu 1.300.000— 1.500.000 km . Podczas 
g łów nej napraw y sprawdza się stan drewnianego 
poszycia pudła, starannie rem on tu je  się i  ma­
lu je  jego szkielet. Poza ty m  podlenaja rozb ió r­
ce i  sprawdzeniu w szystkie  części składowe jed­
nostk i (mechaniczne i  e lektryczne) niezależnie 
od ich  stanu. Po ukończeniu napraw y g łów ­
nej —  tabor pow in ien  odpowiadać ty m  w a run ­
kom, k tó re  staw ia się nowem u taborow i.

N i e m c y
Konserw acja jednostek e lektrycznych  w  ber­

liń s k im  weźle ko le jo w ym  opiera się na przebie­
gach 100.000 km  pom iędzy lże jszym i napra­
wam i, a 300-000 km , pom iędzy cięższymi, k tó re  
odpowiadają po lsk im  średn im  naprawom . M alo­
w anie taboru  odbywa się po 2».—3 naprawach 
średnich.

F r a n c j a

W  węźle pa rysk im  ku rsu je  pewma ilość jed­
nostek na l in i i  Paryż —  Orlean. Konserwacja 
ich polega na dokonyw an iu  zasadniczo 2 rodza­
jó w  napraw : lżejsze nap raw y (odpowiada pol­
sk ie j re w iz ji okresowej) po 100.000 km , a cięż­
szej nap raw y (polska średnia naprawa) po
200.000 km . M alow anie  odbywa się w  m iarę  
potrzeby (co druga lu b  trzecia  cięższa naprawa).

W ł o c h y  i  N o r w e g i a  —  n ie  posia­
da ją  wcale jednostek e lektrycznych, gdyż ruch  
przeważnie jest w yko n yw a n y  przez lokom oty ­
w y  elektryczne. T y lk o  w  pewnych loka lnych  
węzłach tych  k ra jó w  k u rsu ją  stosunko n ie w ie l­
k ie  ilośc i jednostek e le k tryczn ych .typ u  kom u­
n ik a c ji dojazdowej, a w ięc m ało  zbliżonego do 
jednostek podm ie jsk ich  P K P .

Wreszcie należy wspomnieć o jednostkach 
e lektrycznych  d la  ko m u n ika c ji m iędzym iasto-
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w ej. Są to  zw yk le  2— 3 wagonowe jednostki, Roboty e lektryczne przy  naprawach e lekro- 
rozw ija jące  duże szybkości (do 140 —  160 wozów stanow ią około 28— 33% całości praco- 
km/godz.) i  zatrzym ujące się ty lk o  na dużych godzin, 
stacjach. Na ogół konserwacja ich  jest zbliżona
na konserw acji jednostek podm iejskich. Naprawa elektrowozów zagranicą

W i e l k a  B r y t a n i a
Na podstawie n iekom ple tnych  danych z nie­

k tó rych  b ry ty js k ic h  ko le i (London T ransport 
E xecutive  i  London M id land  Railways), można 
w yw nioskow ać, że konserwacja jednostek po­
lega na dokonyw an iu  re w iz ji okresowych co
150.000 —  160.000 km  (w  p rzyb liżen iu  co 2 la­
ta) i  napraw  średnich lub  g łów nych co 320.000 
km  (w p rzyb liżen iu  co 4 lata). W yn ika  stąd, 
że szybkości tych  jednostek n ie  są zb y t wysokie, 
jeże li roczny przebieg ich  w ynosi około 80.000 
km .

S t a n y  Z j e d n o c z o n e  A . P.
W  ty m  k ra ju  is tn ie je  duża ilość p ryw a tnych  

kole i, k tó re  różnią się znacznie zarówno rodza­
jem  taboru  ja k  i  m etodam i konserw acji. Z uzy­
skanych danych, odnoszących się do ko le i „P en- 
sy lvan ia  R a ilroad“  w yn ika , że jednostk i e lek­
tryczne podlegają pew nym  napraw om  co 4 lata. 
Należy przypuszczać, że są to nap raw y średnie. 
O in n ych  rodzajach napraw  —  danych brak.

Lokomotywy elektryczne (elektrowozy)
Przeznaczeniem lokom otyw y e lektryczne j 

(e lektrowozu), ja k  zresztą i  parowozu, jes t ob­
służenie pociągów pasażerskich i  tow arow ych 
pom iędzy m iastam i, a w ięc na stosunkowo da l­
szych odległościach. Poza tym  wchodzą tu  w  
grę duże ciężary pociągów tow arow ych  (do
3.000 t) i  duże szybkości pociągów pośpiesz­
nych  (110 km/godz.).

Dotychczas P K P  n ie  posiadały elektrowozów  
w  ko m u n ika c ji m iędzym iastow ej. K ilk a  elek­
trowozów , k tó re  przeciągały pociągi dalekobież­
ne przed w o jną  i  podczas w o jn y  przez lin ię  
średnicową, n ie  da ło  w łaśc iw ie  żadnego do­
świadczenia.

Toteż założenia dla konserw ac ji e lektro­
wozów m a ją  charakte r raczej teore tyczny i  bę­
dą m us ia ły  dopiero być sprawdzone praktycz­
nie. M ianow ic ie  p rzy ję to :

1. Rew izja  okresowa i—  co 100.000 km
2. Naprawa średnia —  co 300.000 km
3. Naprawa główna —  co 600.000 km
Postoje w  napraw ie  założono te  same, co i

dla jednostek e lektrycznych, t j. :
1. R ew iz ja  okresowa -— 10 dni.
2. Naprawa średnia —  14 dn i.

3. Naprawa główna —  20 d n i (z pom alowa­
n iem  fa rbą  n itroce lu lozow ą lu b  jakąś inną szyb­
ko schnącą).

A na liza  nap raw y e lektrow ozów  pokazuje, że 
robo ty  e lektryczne stanow ią tu  znacznie w yż ­
szy %  n iż  u jednostek e lektrycznych ; jes t to  
zrozum iałe, gdyż jednostka składa się z 3 w a­
gonów osobowych, p rzy k tó rych  ro b o ty  s to la r­
skie, mechaniczne i  inne stanow ią poważną po­
zycję  w  naprawach.

Z S R R
Zw iązek Radziecki m a już  znaczne doświad­

czenie z konserwacją .e lektrow ozów , gdyż od 
szeregu la t na jego lin iach  ku rsu je  ich  dużo.

Konserw acja e lektrow ozów  w  ZSRR polega 
na dokonyw an iu  przetoczenia zestawów koco­
w ych (odpow. do po lsk ie j re w iz ji) , okresowych 
napraw  (odpow. do po lsk ie j średnie j napraw y) 
i  w ie lk ich  napraw  okresowych (odpow. do po l­
sk ie j gł. nap raw y okresowej). Przetoczenie ze­
stawów  ko łow ych odbywa się w  elektrow ozow - 
n i po przebiegu około 75-000 km- Jednocześnie 
sprawdza się mechaniczną część wyposażenia 
e lektrowozu, natom iast e lektryczna część pod­
lega ty lk o  pobieżnemu sprawdzeniu (w ażnie j­
sze części). Czas trw a n ia  przetoczenia zestawów 
w ynosi 2V— 4 dni.

N apraw y natom iast są dokonywane w  w a r­
sztatach e lek tro trakcy jnych , p rzy  czym okre­
sowa naprawa polega na pe łnym  demontażu 
i  napraw ie  mechanicznego i  e lektrycznego w y ­
posażenia e lektrowozu. Naprawa ta trw a  około 
10 dn i i  dokonuje się po przebiegu około 150-000 
km .

W ie lka  naprawa okresowa dokonu je się po 
przebiegu 450-000 km , t j.  po 2 okresowych na­
prawach. Polega ona na zw iększonym  zakresie 
robót i  połączona jest z m alow aniem  pudła w  
m iarę  potrzeby; czas trw a n ia  te j napraw y w y­
nosi oko ło  15 dni.

N i e m c y

Z danych sprzed w o jn y  św ia tow ej w yn ika , że 
konserwacja e lektrow ozów  n iem ieckich  zbliżo­
na jest w  zasadzie do radzieckie j, pom im o że 
okresy postoju w  napraw ie  są nieco dłuższe. 
T łum aczy się to  okolicznością, że dużo spośród 
elektrow ozów  n iem ieck ich  posiada przestarzały 
napęd korbow y, k tó ry  pow oduje w iększy zakres 
robót p rzy  naprawach.

I  dlatego główna naprawa e lektrow ozów  z na­
pędem ko rbow ym  trw a  -23 dn i (R AW  München), 
naprawa średnia —  15— 20 dn i; w  warsztatach 
bardzie j nowoczesnych (Dessau) naprawa śred­
nia trw a  15 dni.

Podejmowane b y ły  p ró b y  z bandażam i z ma­
te r ia łu  specjalnego, co doprow adziło  do prób­
nych przebiegów do 250.000 km  bez przetacza­
n ia  zestawów (oczywiście u lokom o tyw  z prze­
k ładn ią  zębatą).

F r a n c j a
Francuskie  ko le je  posiadają poważną ilość 

e lektrow ozów  nowoczesnego typ u  (przekładnia 
zębata); organizacja konserw acji ich  oparta jest 
jednak na innych  założeniach.

W  warsztatach e le k tro tra kcy jn ych  (V itry )  by '- 
3y dokonywane przed w o jn ą  następujące na­



praw y  okresowe: re w iz ja  okresowa, średnia 
i g łów na naprawa. P rzebiegi w ynos iły : 
pom iędzy re w iz ja m i okresow ym i —  70.000 km , 
pom iędzy napraw am i średn im i —  140.000 'km, 
pom iędzy napraw am i g łów nym i —  280.000 km  
— 420-000 km .

Czas trw a n ia  napraw :
rew iz ja  okresowa —  3 d n i (wym iana wózków) 
naprawa średnia —  6 dn i (bez m alowania) 
naprawa główna —  około 26 dn i

Jak z tego zestawienia w yn ika , re w iz je  okre­
sowe elektrowozów, k tó re  w  poszczególnych 
k ra jach  są dokonywane w  elektrowozowniach, 
na ko le jach francusk ich  są dokonywane w  w a r­
sztatach e lek tro trakcy jnych .

W ł o c h y

Na ko le jach w łosk ich  rew iz je  okresowe (po
90.000 km ) i napraw y średnie (po 180-000 km) 
są dokonywane w  e lektro  wozowni, a napraw y 
mechaniczne (po 360.000 km ) i  napraw y g łów ­
ne (po 720.000 km ) —  w  warsztatach e lek tro -, 
tra kcy jn ych .

N apraw y mechaniczne, k tó re  polegają prze­
ważnie na reperac ji części mechanicznego w y ­
posażenia elekrowozu, trw a ją  około 18— 19 dni 
(zależnie od k o n s tru kc ji e lektrowozów), nato­
m iast nap raw y główne ;—  około 25 dni.

Powyższe dane odnoszą się do elektrowozów  
tow arow ych  prądu stałego.

N apraw y średnie e lektrow ozów  dokonu je się 
po przejechaniu 150.000— 200-000 k m  i  trw a ją  
20 dni, zaś napraw y g łów ne trw a ją  40 d n i i  do­
konu je  się je  po przejechan iu 300-000 —  400.000 
km .

S t a n y  Z j e d n o c z o n e  A. P.
D la  e lektrow ozów  ko le i „P ensylvan ia  R a il- 

road“  podane są napraw y co 600-000— 700.000 
km ; ja k  można przypuszczać, są to  napraw y 
średnie lub  główne. O innych  rodzajach napraw  
danych brak.

I I .  U T R Z Y M A N IE  TA BO R U  
E LE K TR Y C ZN E G O

Jak już  wspom niałem , u trzym an ia  taboru  
e lektrycznego dokonyw u ją  zasadniczo e lektro - 
wozownie. Rozróżnia |się następujące rodzaje 
zabiegów:

1. Przeglądy codzienne,
2. R ew izje  bieżące,
3. N apraw y bieżące.
Zasady u trzym an ia  i  e lektrow ozów  i  jedno­

stek są m n ie j w ięcej jednakowe i  zaw iera ją  się 
w  podanych zabiegach.

Przeglądy codzienne dokonyw u ją  się pod go­
łym niebem  na st. postojowych. Polegają one 
da sprawdzeniu stanu k locków  ham ulcow ych i 
działania zasadniczych m echanizm ów taboru 
(o tw ieran ie  się i  zam ykanie d rzw i, działanie 
sprężarki) oraz oczyszczeniu wagonów od w ew ' 
dątrz.

R ew izje  bieżące z regu ły  są dokonywane w 
budynku  e lektrow ozow ni. R ew iz jom  bieżącym 
podlegają jednostk i e lektryczne co 10— 20 dni, 
t j .  po prze jechan iu około 4.000— 8:000 km ; elek­
trowozy. osobowe i  pospieszne m ają  zbliżone 
przebiegi, zaś e lektrow ozy tow arow e —  nieco 
mniejsze.

R ew iz je  bieżące są podstawowym  zabiegiem 
przy  u trzym an iu  taboru  elektrycznego, gdyż od 
staranności w ykonania  jego zależy p raw id łow a 
praca taboru.

Is tn ie ją  2 rodzaje program u prac podczas 
re w iz ji bieżących: p ierw szy —  ułożenie progra­
m u prac podobnego d la  w szystkich re w iz ji b ie ­
żących danego typ u  taboru.

D ru g i rodzaj program u polega na uprzednim  
przeanalizowaniu zużywalności części składo­
w ych i  rozłożeniu sprawdzenia ich  na 3— 4 re ­
w iz je  bieżące; toteż pewne części składowe są 
sprawdzane podczas każdej re w iz ji bieżącej (np. 
k lo ck i hamulcowe), inne  co I I  rew iz ję , a inne 
nawet co I I I  lu b  IV .

W  ten sposób zaoszczędza się dużo na u trz y ­
m aniu  taboru.

R ew izja  bieżąca jednostk i e lektryczne j zw yk le  
trw a  oko ło  6— 8 godzin i  n ie jednokro tn ie  w y ­
konyw ana jest w  godzinach zmniejszonego ru ­
chu na l in ii,  chociaż w  zasadzie tabo r w yco fu ­
je  się z ruchu  d la  dokonania re w iz ji bieżących.

Do zasadniczych robó t podczas tych  re w iz ji 
należą:
a) w ym iana k locków  ham ulcowych, k tó rych  

w ytrzym ałość decyduje o odstępie czasu po­
m iędzy rew iz jam i;

b) kon tro la  stanu kom uta to rów  w  s iln ikach  
tra kcy jn ych  i  pomocniczych;

c) kon tro la  stanu pantogra fów  i  odb iorn ików  
prądu;

cł) kon tro la  uk ładu  hamulcowego,;
e) oczyszczenie szaf wysokiego napięcia;
f) g run tow ne oczyszczenie i  w ym yc ie  taboru 

od w ew nątrz;
g) gruntow ne oczyszczenie i  pastowanie taboru 

od zewnątrz;
h) usunięcie w szystkich braków  mechanicznych 

i  e lektrycznych, zgłoszonych przez m aszyni­
stów  z drogi-

Naprawa bieżąca taboru  elektrycznego po le­
ga na nap raw ien iu  w szystk ich  uszkodzeń, zgło­
szonych przez m aszynistów  lu b  spostrzeżonych 
przez p racow n ików  e lektrow ozow n i (wym iana 
szczotek s iln ików , uszkodzenia d rzw i, okien, 
m echanizm ów do d rz w i zewnętrznych, w ym ia ­
na spalonych żarówek itp.).

W  elektrowozowniach,. należycie wyposażo­
nych, w yko n yw u j e się naw et poważniejsze na­
praw y, ja k  w ym iana w ózków  z. s iln ika m i lub  
s iln ikó w  i  inne,

U trzym an ie  taboru  podm iejskiego, kursu jące­
go po w łasnych torach (tzw- dojazdowego), po­
lega na codziennych przeglądach, czyszczeniu 
i  m yciu. W  zakres codzienych przeglądów wcho­
dzą pewne czynności, dokonywane po u p ływ ie



pewnego okresu czasu (na p rzyk ład : rew iz ja  s il­
n ika  odbywa się 1 raz na tydzień); w  ten spo­
sób w  ciągu 1 tygodn ia  zostaną sprawdzone 
w szystkie  urządzenia taboru. Oczywiście w yko ­
nyw ane są i  tak ie  czynności, k tó re  pow tarzają 
się codzienie (sprawdzenie stanu k locków , ha­
m ulców , nastaw n ików  itp.).

Czynności ty ch  dokonu je się w  e le k tro w o zó w  
n i (zajezdni) w  nocy lu b  godzinach słabego ru ­
chu, p rzy  czym charakterystyczną cechą u trz y ­
mania tego taboru  jest jego przebyw anie  pod 
dachem zajezdni w  okresach czasu poza ruchem .

U trzym an ie  taboru  e lektrycznego zagranicą 
Z S R R

U trzym an ie  jednostek e lektrycznych  składa 
się z 2 zabiegów: przegląd zapobiegawczy i  re­
w iz ja  okresowa. Przegląd zapobiegawczy doko­
n u je  się w  e lektrow ozow ni (pod dachem) w  go­
dzinach słabego ruchu  lu b  w  nocy, po przeje­
chaniu przez jednostkę 1300— 2000 km .

Cel zasadniczy tego przeglądu —  sprawdzanie 
stanu najw ażn ie jszych urządzeń mechanicznych 
i  e lektrycznych  z p u n k tu  w idzenia pewności 
ruchu  oraz usunięcia drobnych uszkodzeń, zgło­
szonych przez m aszynistów.

R ew izja  okresowa dokonu je  się po przebiegu
15.000— 20.000 km  w  e lektrow ozow n i (pod da­
chem) rów n ież zasadniczo w  godzinach słabego 
ruchu; podczas re w iz ji okresowej podlega sta­
rannem u sprawdzeniu działanie w szystkich 
urządzeń i  aparatów  mechanicznego i  e lektrycz­
nego wyposażenia jednostek.

Również są napraw iane uszkodzenia, zgłoszo­
ne przez m aszynistów  lu b  stw ierdzone przez 
personel e lektrow ozow ni.

Poza ty m i 2 zabiegami (przegląd zapobiegaw" 
czy i  re w iz ja  okresowa) is tn ie ją  pewne przeglą­
dy okresowe oddzielnych elem entów wyposaże­
n ia  jednostk i e lektryczne j.

W szystkie te  zabiegi noszą ogólną nazwę „N a ­
p ra w y  bieżącej tabo ru “ .

U trzym an ie  e lektrow ozów  nieco różn i się od 
u trzym an ia  jednostek e lektrycznych  i  polega na 
dokonyw an iu  przeglądów codziennych lubi m ię - 
dzypociągowych (po przejechan iu 300— 350 km ) 
i  re w iz ji okresowych (po prze jechan iu 5000—  
6000 km ).

M niejsze przebiegi dzienne i  p rzebieg i po­
m iędzy re w iz ja m i okresow ym i w  elektrowo­
zach tłum aczą się okolicznością, że e lektrow ozy 
m a ją  na ogół odpow iedzialniejszą pracę (ciężkie 
pociągi) i  p rzebyw a ją  z dala od e lektrow ozow n i 
dłuższy czas ( lin ie  m iędzym iastowe).

Przegląd codzienny trw a  1— 2 godziny i  pole­
ga na spraw dzeniu rozrządu elektropneum atycz- 
nego, sprzęgieł, ham ulca i  usunięciu uszkodzeń, 
zgłoszonych przez maszynistę.

W  ramach w spółzawodnictwa p racy  w ie lo ­
k ro tn ie  przeglądy codzienne są dokonywane 
przez d ru żyn y  elektrowozowe.

R ew iz ja  okresowa trw a  4— 6 godzin i  polega 
na starannym  sprawdzeniu całego wyposażenia 
e lektrycznego i  mechanicznego oraz oczywiście 
dokonaniu napraw  bieżących.
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N i e m c y
U trzym an ie  jednostek e lektrycznych  polega 

na codziennych przeglądach z. zakresem, podob­
nym  do w arunków  polskich, oraz rew iz jach  bie­
żących, dokonyw anych w  odstępach 8— 14 dni. 
Program  re w iz ji bieżących jest tak  ułożony, że 
całość urządzeń sprawdza się w  ciągu 9 ty ­
godni. R ew izje  bieżące odbyw ają  się w  e lektro ­
wozowni (pod dachem).

W ł o c h y
Jak już  wspom niałem  w yże j, w łoskie  ko le je  

państwowe (F- S.) n ie  posiadają podm ie jskich 
jednostek e lektrycznych. Is tn ie je  tam  pewna 
ilość szybkobieżnych wagonów m otorow ych 
(e lektrycznych), k tó re  ku rsu ją  pojedynczo lub  
po 2 w  ko m u n ika c ji m iędzym iastow ej. U trz y ­
m anie ich  polega na codziennych i  cotygodnio­
w ych  przeglądach. Wobec m iesięcznych prze­
biegów 15.000— 20.000 km , cotygodn iow y prze­
gląd wypada w  p rzyb liżen iu  co 4.000— 5.000 km .

Odnośnie u trzym an ia  e lektrow ozów  (towaro­
wych) należy zaznaczyć, że poza codziennym i 
przeglądam i (w  e lektrow ozow ni), dokonu je się 
re w iz ji bieżącej po 3 500 k m  (co 15— 20 dni) 
trw a jące j 8 godzin.

N o r w e g i a
U trzym an ie  n ie w ie lk ie j stosunkowo ilośc i 

jednostek e lektrycznych  ko le i państw ow ych po­
lega poza codziennym i oględzinam i na re w i­
zjach bieżących m n ie j w ięcej co 14 d n i (po 5.000 
km ), dotyczy to  zarówno jednostek podm ie j­
skich ja k  i  m iędzym iastowych.

E lektrow ozy podlegają rew iz jom  bieżącym 
raz na m iesiąc w  e lektrow ozow ni; przeglądy 
codzienne w yko n u ją  d rużyny  elektrowozowe.

Miesięczne przebiegi e lektrow ozów  wynoszą
10.000— 20.000 km .

W i e l k a  B r y t a n i a
Z danych ko le i „London M id land  Region“  

w yn ika , że jednostk i e lektryczne podlegają co­
dziennym  przeglądom  oraz re w iz jo m  bieżącym, 
dokonyw anym  co 25 dn i, czy li co 5.500 km . 
Natom iast na ko le i „"London T ransport Execu­
t iv e “  dokonywane są przeglądy co 3 dn i, a re­
w iz je  bieżące co 28 dni, czy li co 6150 km .

S t a n y  Z j e d n o c z o n e  A . P.
Jednostki e lektryczne ko le i „Pensylvan ia  

R a ilroad“  podlegają codziennym  przeglądom 
oraz rew iz jom  bieżącym po przebiegu 8-000 km. 
Zabiegi te  odbyw ają  się w  elektrow ozow ni.

I I I .  O R G A N IZ A C JA  E LE K TR O W O ZO W N I
Jak ju ż  wspom niałem  w yże j, prace związane 

z u trzym an iem  taboru  elektrycznego, a naw et 
n ieraz i  jego konserwacją, odbyw ają  się w  elek­
trow ozow ni.

Z w y k le  e lektrow ozow nie umieszcza się na st. 
posto jow ych lu b  w  polMiżu n ich . Ma to na celu 

zmniejszenie przebiegów luzem  kosztownego 
taboru  elektrycznego.
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Rys. 1 Elektrowozownia typu czołowego

E lektrow ozow n ia  ja k  i  parowozownia jest 
jednostką ko le jow ą, ściśle związaną z, ruchem  
pociągów, przeto m usi być czynna przez 24 godz. 
na dobę. Jak w y n ik a  z poprzednich opisów ro ­
bót w  e lektrow ozow ni, robo ty  dzie lą się na 2 
g rupy: dokonywane na o tw a rte j przestrzeni (co-' 
dzienne przeglądy) i  pod dachem (rew iz je  bie­
żące i  rew iz je  okresowe). W  zw iązku z powyż­
szym e lektrow ozow nia pow inna m ieć pewną 
ilość to rów  postojowych, na k tó rych  zna jdu je  
się tabor, chw ilow o  n ie  pracujący. Na tych  to ­
rach dokonyw u je  się pierwszego rodza ju  prac. 
Wskazane jest ponadto posiadać p rzyna jm n ie j 
1 kana ł re w iz y jn y  na tych  torach. Zaopatrzenie 
to rów  posto jow ych d la  taboru  elektrycznego 
składa się ty lk o  z sieci w odnej, gdyż an i sprę­
żonego pow ietrza (z obcego źródła), ani pary  
tabor e lektryczny n ie  potrzebuje.

D la  dokonyw ania robót I I  g rupy (rew iz je  bie­
żące i  okresowe) e lektrow ozow nia pow inna po­
siadać w ew ną trz  budynku  potrzebną ilość sta­
now isk z kana łam i re w iz y jn y m i. W  przypadku 
dokonyw ania re w iz ji okresowych (z obtacza-

niem  zestawów ko łow ych) e lektrow ozow nia po­
siada podnośnik i lu b  suwnice do podnoszenia 
pudeł taboru  elektrycznego. Ponadto elektrG- 
wozownia pow inna m ieć odpowiednie pomie­
szczenia warsztatowe i  b iurow e, pokoje nocle­
gowe d la  maszynistów, um yw a ln ie  i  szatnie d la  
pracu jących w  e lektrow ozow ni.

Jeśli chodzi o ogólne rozplanowanie pomie­
szczeń w  e lektrow ozow ni, to  najczęściej spoty­
ka się 2 ty p y  uk ładów  e lektrow ozow ni: czołowy 
i p rze lo tow y (patrz rys. 1 i  rys. 2).

Oba te  ty p y  są używane d la  jednostek elek­
trycznych, zaś d la  e lektrow ozów  stosuje się ra­
czej ty p  czołowy, p rzy  czym w  ty m  przypad­
ku  zmniejsza się długość stanow isk, a zwiększa 
się ich  ilość, czy li u k ła d  sta je  się podobny do 
uk ładu  parowozowni.

Hola  n a p ra w
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Pomieszczenia warsztatowe, biurowe i  pomocnicze

Rys. 2 Elektrowozownia typu przelotowego

IV . Z E S T A W IE N IE  M ETO D  K O NSERW ACJI
Z powyższych opisów w yn ika , że konserwa­

cja i  u trzym an ie  taboru  e lektrycznego w  róż­
nych  k ra jach  zasadniczo w ykazu je  n ie w ie lk ie  
różnice. Należy m ieć jednak na uwadze, że róż­
n ice w  konstrukc jach  taboru  e lektrycznego w  
różnych k ra jach  b y ły  i  są dość znaczne. W arun­
k i  eksploatacyjne, k lim a tyczne  i  gospodarcze 
rów nież w p ły w a ją  na to, że przebiegi pom ię­
dzy napraw am i okresow ym i znacznie różn ią  się 
w  poszczególnych kra jach.

A  w ięc konserwacja taboru  e lektrycznego po­
lega na następujących zabiegach:

1. R ew iz ja  okresowa (obtaczanie zestawów)—  
co 100.000— 140.000 k ilom e trów .

K o n s e r w a c j  a U  t r  z y m a n i e

L .p . R o d z a j  t a b o r u ; R ew iz ja
okresowa

Średnia
naprawa

G łów na
naprawa

Codzienny
przegląd

Rew izja
bieżąca

100-140 300 600— 1500 0,5 5 - 1 5
1. Jednostki e lek tryczne 3 -9 14 20 2 -  4 g. ■ 8 g.

75-200 130-300 450 -  600 0,3-0,35 3 -  5
2. L o ko m o tyw y  osobowe 3 -1 0 6— 14 1 5 -4 0 4 - 6  g. 8 g.

L o k o m o ty w y  tow arow e
90 360 720 0,3 3

3. 10 18 25 3 g- 8 g-

I  U T R Z Y M A N IA  TA B O R U  E LE K TR Y C ZN E G O
2. Naprawa średnia (obtaczanie zestawów) —  

co 300.000— 360.000 k ilom e trów .
3. Naprawa główna (obtaczanie zestawów) —  

co 600.000 —  1-500.000 k ilom etrów .
U trzym an ie  taboru  e lektrycznego polega na 

dokonyw an iu  następujących zabiegów:
1. P rzeg lądy codzienne— trw a jące  2— 4 godz.
2. R ew iz je  bieżące —  trw a jące  6— 8 godz. co

5.000— 15.000 km .
3. Naprawa bieżąca.
W  poniższej ta b e li podano zestawienie prze­

biegów (w  tys. km ) pom iędzy zabiegami (w  licz ­
n iku ) i  czasy trw a n ia  ich  w  dniach (w  m ianow ­
n iku ).

B IB L IO G R A F IA
1. M o rg un ow . K u rs  e lek tr icze sk ich  żel. dorog.
2. F renke l. P od w iżno j sostaw e lek tr icze sk ich  żel. d o  

rog.
3. G a lp ie rin . M o to rw a g o n n y j po d w iżn o j sostaw.

4. P. K üh ne . E rh a ltu n g s w irs c h a ft.
5. M . B a ille u l.  Le  m a té r ie l rou la n t.
6. Spraw ozdan ia  au to ra  a r ty k u łu  z w y ja zd ó w  s łużbo­

w y c h  do F ra n c ji (1934), N iem iec  (1934), N o rw e g ii 
(1949) i  W łoch  (1950).
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M gr inż. W IK T O R  P R ZE LA S K O W S K I

Charakterystyka ruchu podmiejskiego o trakcji eiektrycznej
W  m ia rę  rozrostu m iast kom un ikac ja  m ie j­

ska i podm iejska zaczyna odgrywać w  ich  ży­
ciu coraz w iększą rolę. D otyczy to  w  szczegól­
ności zespołów m ie jsk ich , składających się z 
centralnego ośrodka, mieszczącego zakłady p rc r 
cy, i  rozmieszczonych na pery fe riach  dzielnic 
m ieszkalnych d la  pracow ników .

Jednym  z podstawowych w arunków  rozw o ju  
m iast i  zespołów m ie jsk ich , ja k  pisze prof. S. G. 
P isariew  w  swoim  dziele o transporcie m ie jsk im , 
jest na leżyty rozw ój ko m u n ika c ji m ie jsk ie j oraz 
należyte pow iązanie m iasta z osiedlam i podm iej­
sk im i.

Jedynym  rodzajem  tra k c ji, odpow iadającym  
w  Zupełności wciąż wzrasta jącym  wym aganiom  
m chu  podm iejskiego, jest tra kc ja  elektryczna, 
k tó ra  rozw inę ła  się znacznie na ca łym  świę­
cie. Jak podaje pro f. P isariew , w  M oskw ie 
ze lek try fikow ano  sześć l in i i  podm ie jsk ich  na 
d ługości ok. 70 km  od cen trum  m iasta, W  No­
w ym  Jo rku  i  w  B e rlin ie  ze lek try fikow ano  ruch 
podm ie jsk i na d ługości ok. 25i— 30 k m  od cen­
tru m  m iasta. W  Londyn ie  ze lek try fikow ano  
w szystkie  po łudn iow e odc ink i ko le jow e aż do 
wybrzeża na długości ok. 70— 80 km . W  W ar­
szawskim  W ęźle K o le jo w ym  zostały z e le k try fi­
kowane trz y  lin ie , a w  okresie P lanu 6-letniego 
będą ze lek try fikow ane  dalsze trz y  lin ie  pod­
m ie jsk ie .

Ponieważ na pery fe riach  m iast i w  „m iastach 
sate litach“ m ieszkają przeważnie ludzie pracy, 
za trudn ien i w  cen tra lnych  dzielnicach, muszą 
oni codziennie dojeżdżać do pracy, a po je j za­
kończeniu powracać do domów. Ze szczególną 
ostrością zarysowuje się ten  p rob lem  w  Warsza­
w ie ze w zględu na b ra k  mieszkań w  sto licy.

Porównanie w ie lkośc i ruchu  podm ie jsko-m ie j- 
skiego z ruchem  dalekobieżnym  w ykazu je , że 
stanow i cn poważną w ie lkość, pom im o k ró tk ich  
odległości przewozów. W edług danych, p rzyto ­
czonych przez inż. T. Baniewieza w  a rtyku le  o 
kom unikacjach w  w ie lk ich  skupieniach ludzkich  
(„P rzeg ląd K o m u n ika cy jn y “  n r  5 (47) z 1949 r.), 
ilość pasażerów przew iezionych w  całej Polsce 
w  ciągu roku  w  ruchu  dalekobieżnym  w ynosiła  
287. m ilionów , a w  ko m u n ika c ji podm ie jsko- 
m ie jsk ie j —  ok. 1365 m ilionów , czy li 4,75 raza 
w ięcej.

Przeciętna długość podróży w  ruchu  da leko-' 
b ieżnym  w ynosi ok. 60 km , a w  ruchu  podm ie j­
sko -  m ie jsk im  średnio ok. 6 km , ilość w ięc pa~ 
sażerokilom etrów  w  ruchu  dalekobieżnym  w y ­
niesie 17.220 m ilionów , a w  ruchu podm ie jśko- 
m ie jsk im  —  8.190 m ilionów . Jak w idać, nawet 
i p rzy  ty m  porów nan iu  ruch  podm ie jsko-m ie j- 
sk i s tanow i ok. 50% ruchu  dalekobieżnego.

A b y  usta lić  w ytyczne do prowadzenia pod­
m ie jskiego ruchu, należy zbadać jego cha rak te ­
rystyczne cechy, gdyż organizacja ruchu pow in ­
na być do n ich  dostosowana. N iekorzystne

by łaby  natom iast . stosowanie do prowadzenia 
ruchu  podm iejskiego organizacji, przeznaczonej 
do ruchu  dalekobieżnego i nagin ianie go do w y ­
magań te j o rgan izacji. ...... .........

Ze względu na różnice obu rodzajów  ruchu 
n ie  pow inno  się w  zasadzie prowadzić ruchu  da­
lekobieżnego i  podm iejskiego na w spólnych to ­
rach, gdyż jeden przeszkadza drugiem u. Po­
nieważ jednak w ybudow anie  oddzie lnych torów  
d la  ruchu  podm iejskiego jest bardzo kosztowne 
i  n ie zawsze opłaca się z gospodarczego p unk tu  
w idzenia, m usi być często stosowany z, koniecz­
ności system w spólnych to rów . Na tych  lin iach  
jednak, gdzie nasilenie . ruchu  dalekobieżnego 
i  podm iejskiego jest bardzo duże, należy bezwa­
runkow o dążyć do w ybudow ania  oddzie lnych 
torów .

C a łkow ity  czas, zużywany przez podm ie jsk ie ­
go pasażera na dostanie się z dom u do m iejsca 
pracy, n ie  pow in ien  przekraczać 45 —  50 min.. 
Na dojście do stac ji, oczekiwanie na pociąg 
i przejście ze s tac ji krańcow ej do m iejsca pracy 
należy p rzy jąć ęo n a jm n ie j 20 m in. —  na prze-

Cias iUZywIBy
przez pasażer*

Wykres Nr 1 zależności czasu, zużywanego na dojście 
i na dojazd z domu do miejsca pracy, od szybkości 

handlowej podmiejskich pociągów
UWAGI:
1. Czas dojścia z domu do stacji kolejowej wraz 

z czasem przejścia w mieście ze stacji do biura 
przyjęto łącznie na 20 minut 

2. Odległości L oznaczają w km długość odcinka, 
przejedżanego koleją
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jazd pociągiem  pozostaje w ięc 25 30 m in.
Zależnie od szybkości pociągu pasażer może 
dojeżdżać w  w yże j podanym  czasie z osiedli, po­
łożonych w  m niejszej lu b  w  w iększej odległości 
od centrum  miasta.

Na w ykresie  n r  1 zostały podane k rzyw e za­
leżności czasu, zużywanego przez podm ie jskie­
go pasażera na dojście i  na dojazd z dom u do 
m iejsca pracy od przeciętnej szybkości handlo­
w ej pociągów d la  różnych odległości L  km  od 
podm iejskiego osiedla do miasta.

Jak  w idać z tego w ykresu, zwiększenie szyb­
kości handlow ej pociągów ma małe znaczenie 
dla pasażerów b liże j położonych osiedli, nato­
m iast ma duże znaczenie d la  pasażerów miesz­
ka jących w  dale j położonych osiedlach.

W  urban is tycznym  pro jekc ie  rozmieszczenia 
ludności w  W arszawskim  Zespole M ie jsk im  i 
poza jego gran icam i w  podm ie jsk ich  osiedlach 
przew idziano, że czas dojazdu do p racy będzie 
wynosić w  W Z M  do 45 m inu t, a nieco w ięcej 
poza jego granicam i.

W yrazem  dążenia do skrócenia czasu dojazdu 
do p racy  jest osiągnięte już  obecnie zwiększe­
n ie  handlow ej szybkości m ie jsk ich  środków 
kom un ikacy jnych , wprowadzenie na n iek tó rych  
lin ia ch  do jazdowych przyśpieszonych pociągów, 
k tó re  d a ły  możność skrócenia czasu dojazdu o 
ok. 20%, jest wreszcie zastosowanie w  ruchu 
podm ie jsk im  na ze lek try fikow anych  lin ia ch  ko­
le i g łów nych nowego taboru  elektrycznego 
o w ysokie j jakości technicznej.

Jedną z podstawowych cech ruchu podm ie j­
skiego w  w ie lk ic h  osiedlach jest jego zm ien­
ność. Najw iększe zm iany nasilenia ruchu zacho­
dzą w  poszczególnych godzinach dnia i  na róż­
nych odcinkach l in i i .  Zm iany te są m niejsze w  
różnych dniach tygodn ia  i  różnych miesiącach 
roku.

Do po łow y ubiegłego roku  większość in s ty tu ­
c ji rozpoczynała pracę o 8 rano; szczytowe na­
s ilen ie  ruchu by ło  pom iędzy godz. 7 i 8 i  w yno­
s iło  ok. 25% całodziennego ruchu  w  k ie ru n ku  
do W arszawy. Obecnie godziny rozpoczynania 
pracy zostały zróżniczkowane co w p łynę ło  na 
zm ianę charakteru  k rzyw e j ruchu, w  szczegól­
ności w  godzinach porannych. Porównanie pro­
centowych ilośc i pasażerów przewożonych w  
godzinach porannych w ygląda następująco:

TA B LIC A  N r 1
Ilość ¡przyjeżdża.iacych pasażerów w %% całodzien. 

ilość w  tym  kier.
godz. p rzy jazd u  

do W arszaw y, 
od do

przed zróżn iczko­
w a n iem  

godzin p racy

po z różn iczko w a­
n iu  godzin pracy

5 — 6 2% 7%
6 — 7 6%  • 11%
7 — 8 25% 25%
8 — 9 10% 10%

Razem 43% 53%

W zrost o 10% ogólnej ilośc i pasażerów, p rzy­
jeżdżających w  godzinach rannych do pracy, 
został spowodowany powstaniem  now ych in s ty ­
tu c ji i  przedsięb iorstw  państw ow ych i  uspołecz­

nionych, znaczną dynam iką rozw o ju  is tn ie jących 
in s ty tu c ji oraz wzrostem  zatrudn ien ia  i  rozwo­
jem  podm ie jsk ich  osiedli.

Jak w idać z powyższej tab licy  ilość pasaże­
rów  przyjeżdżających do W arszawy pomiędzy 
godz. 5— '6 zw iększyła się 3,5-krotn ie  z 2% do 
7%, pom iędzy godz. 6— 7 p raw ie  d w ukro tn ie  
z 6 % do 11%, a pom iędzy godz. 7— 8 pozostała 
bez zm iany i w ynosi 25%. Zagęszczenie zalud­
nienia podm ie jsk ich  oko lic  w p ływ a  na zw ięk­
szenie ostrza tego szczytu, a zróżnicowanie go­
dzin pracy —  na jego zmniejszenie. W  rezu lta ­
cie szczyt pozostał bez zm iany.

Na w ykres ie  n r 2 zostało podane obecne na­
silenie podm iejskiego ruchu w  poszczególnych 
godzinach w  ciągu całego dnia.

Wykres Nr 2 procentowej ilości pasażerów przyjeżdżi- 
jących i wyjeżdżających z Warszawy w dniu 

powszednim (ruch podmiejski)

Szczyt ruchow y pow ro tne j fa l i  pasażerów jest 
p raw ie  d w u k ro tn ie  m nie jszy od porannego, a 
charakte r ruchu  powrotnego różn i się bardzo 
znacznie od ruchu  p rzy dojeździe do pracy.

Zm ienność nasilenia ruchu  w  poszczególnych 
dniach tygodn ia  waha się w  granicach od 70°/o 
do 100%, a w  poszczególnych miesiącach roku  
od 75% do 100%. N ajm niejsze nasilenie ruchu 
wypada w  lu tym  ze względu na z im ow y okres 
i  na mniejszą ilość d n i w  ty m  miesiącu.

P rzy uk ładan iu  podm iejskiego rozkładu jaz­
dy należy przede w szystk im  brać pod uwagę 
zm iany intensywności ruchu  w  ciągu dnia. N a j-



odpow iednie jszym  rodzajem  rozkładu jazdy jest 
rozkład sz tyw ny. T a k i rozkład jazdy jest prosty, 
ła tw y  d la  zapamiętania zarówno d la  pasażerów 
ja k  i  d la  s łużby ko le jow e j, dz ięk i czemu zm nie j­
sza się możliwość om yłek ze s trony  te j służby. 
Pom im o sztywności daje on możność dostosowa­
n ia  ilośc i m iejsc w  pociągach do zm iennego na­
silen ia  fre k w e n c ji pasażerów. W  ty m  celu sto- 
su jem y dwa zasadniczo różne system y rozk ła ­
dów  jazdy p rzy  prow adzen iu  ruchu  za pomocą 
jednostek e lek trycznych  o u k ro tn io n ym  stero­
w aniu . P ierw szy z n ich  polega na zm ianie skła­
du pociągów w  czasie biegu, to znaczy na do­
czepianiu i  odczepianiu jednostek w  m iarę  zm ian 
fre kw e n c ji. D ru g i polega na stosowaniu pocią­
gów zasadniczo o- n iezm iennym  składzie z tym , 
że część pociągów ku rsu je  z krańcow ych stac ji, a 
część ze s tac ji pośrednich, stwarzając d la  tych  
s tac ji loka lne pociągi. Można rów nież stosować 
oba system y naraz, czy li system mieszany.

Na um ieszczonym poniżej schemacie zostały 
podane oba system y rozkładów  jazdy. L ite rą  O 
oznaczono ośrodek m ie jsk i; l it re ra m i A , B i  C

1-szy system 2-qi system

c.

B. j

A. £ 
0 .

9

Ilość pociągów podm ie jsk ich  i  ich  sk łady po­
w in n y  być na jw iększe w  s tre fie  A , średnie w 
s tre fie  B i  najm nie jsze w  s tre fie  C. O rie n ta cy j­
n y  podział na s tre fy  został podany na symbo­
licznym  schemacie, na k tó ry m  zostały oznaczo­
ne graniczne stacje lu b  p rzys tank i s tre f na po­
szczególnych lin ia ch  W W K . Schemat został 
w ykonany bez ska li, n ie  uw zględn ia połą­
czeń poszczególnych l in i i  ko le jow ych  i  ma w y ­
łącznie za zadanie z ilus trow an ie  podzia łu  na 
stre fy.

Ze względu na bardzo duże nasilenie ruchu  
w  szczytowych godzinach, doczepianie i  odcze­
p ian ie  jednostek w  tych  godzinach jest n ie­
wskazane. Przedłuża ono bow iem  czas jazdy i 
może powodować w ypadki. W  pozostałych okre­
sach dn ia  system odczepiania jednostek może 
być stosowany.

P rzy  tak  zm iennym  nasilen iu  fre kw e n c ji, ja k  
to obserwujem y w  podm ie jsk im  ruchu, oblicza­
n ie  ilości niezbędnego taboru  pow inno być w y ­
konyw ane na podstawie fre kw e n c ji w  poran­
n ym  szczycie z odpow iednim i rezerw am i na 
napraw y, rew iz je  i  na rezerwę ruchową, k tó ra  
może być w  każdej c h w ili użyta w  razie po­
trzeby. Ilość potrzebnego taboru może być o b li­
czona z następującego wzoru:

A  X 
2 X B X n p

gdzie

stre fy ' podm iejskie. K re sk i poprzeczne oznacza­
ją  ilośc i jednostek w  pociągach.

W  W arszawskim  Węźle K o le jo w ym  można u - 
s ta lić  trz y  s tre fy  o różnym  nasilen iu  ruchu  pod-

Symboliczny schemat
podziału ruchu podmiejskiego w WWK na sirefy 

(szkic bez ska li)

M odlin

m iejskiego. W  s tre fie  A , na jb liższe j W arszawy, 
ruch  jest n iezw yk le  in tensyw ny, w  dalszej stre­
fie  B  jes t n ieco słabszy, najsłabszy zaś w  n a j­
dalszej s tre fie  C.

2 0 --------------------------------------------------------

N  t —  ilość potrzebnego taboru  do ruchu,
A  —  roczna ilość przew iezionych pasażerów,
p —  najw iększa procentowa ilość pasażerów 

(wyrażona w  u b m k u ), przew iezionych 
w  jednym  k ie ru n ku  w  ciągu okresu cza­
su równego okresow i pełnego obiegu ta­
b o ru  na danej l in ii,

B —  równoważna ilość d n i w ro ku  o ta k im  
nasilen iu  ruchu ja k  w  d n iu  powszed­
n im ,

n  p —  dopuszczalna ilość pasażerów w  jedne j 
jednostce taboru  w  okresie szczytowego 
nasilenia ruchu.

D la ustalenia c y fry  „p “  należy znać charak­
te rys tykę  ruchu, czy li procentowe ilości pasa­
żerów  w  poszczególnych godzinach dnia oraz 
czas obiegu taboru  na danej l in i i  —  T, składa­
jący  się z podwójnego czasu przejazdu danego 
odcinka lu b  l in i i  i  z dwóch posto jów  na k ra ń ­
cowych stacjach t i  i  t 2

T = :  2t -j— t l  —|— t2

W ielkość c y fry  B ob liczam y z następującego 
wzoru:

B =  b powsz. +  k. Ł* świąt gdzie b POIDSZ. I—  ilość
dni powszednich w  danym  roku ,

b iujiątilość d n i św iątecznych w  danym  roku, 
k  —  stosunek ilośc i pasażerów, przewożonych 

w  dn iu  św iątecznym , do ilośc i przewożo­
ne j w  d n iu  powszednim.

Dopuszczalną ilość pasażerów w  jednostce ta­
boru określam y, znając ilość m iejsc do siedze­



nia i  p rzy jm u jąc  określoną norm ę dla ilośc i sto- 
jących pasażerów na 1 m 2 podłogi wagonu.

Pragnąc zapewnić bardzo w ygodne w a ru n k i 
podróży dla sto jących pasażerów należałoby 
•przyjąć w  godzinie szczytowej norm ę 4 —  5 
pas/m2. W ym agałoby to  jednak znacznej ilości 
taboru, k tó ry  n ie  b y łb y  należycie w ykorzysta ­
n y  w  godzinach pozaszczytowych. Z tych  wzglę­
dów  dopuszcza się zw yk le  do większego prze­
pełnienia, dochodzącego naw et do 8 pas/m2. ^

W  jednostkach e lektrycznych  W W K  ilość 
m iejsc do stania, p rzy  p rzy jęc iu  no rm y 5 pas/m2, 
rów na się m n ie j w ięcej ilości m iejsc do siedze­
nia. O pierając się na te j zależności, można okre 
ś lić  ilość pasażerów, k tó ra  może być przew ie­
ziona w  jednostce p rzy  różnych ilościach pasa­
żerów stojących, a m ianow icie: 
p rzy  4 pas/m2 — 1.8 X  

„  5 „  —  2.0 X
„ 6  „  —  2.2 X
„  7 „  2.4 X
„ 8  „  —  2.6 X ,

gdzie X  =  ilość pasażerów siedzących.
Jak w yn ika  z tych  cy fr, p rzy  zagęszczeniu 

8 pas/m2 można przewieźć o 30% w ięcej pasa­
żerów  n iż  p rz y  zagęszczeniu 5 pas/m2. Podróż 
jednak p rzy  ta k im  zagęszczeniu jest bardzo n ie ­
wygodna i  w p ływ a  u jem n ie  na stan taboru, n i­
szcząc go nadm iernie .

Uszkodzenia taboru  pow odu ją  zaburzenia w  
regularności b iegu pociągów, co z ko le i p row a­
dzi do większego przepełnienia opóźnionych po­
ciągów, a to  przepełnienie powoduje dalsze 
uszkadzanie taboru. Z tych  względów  nie na­
leżałoby przekraczać w  godzinach szczytowych 
no rm y 5 —  6 pasażerów stojących na 1 m 2 
podłog i wagonu.

Jeśli p rzy jm ie m y  przykładow o:
A  —  30 m ilio n ó w  pasażerów,
B —  360 d n i (po prze liczen iu  w g  podanego w y ­

żej wzoru),
np —  500 pasaż, na jednostkę,
T  —  2,5 godz. (czasobiegu taboru  na danej l in ii) ,  
P 2,5 godz. =  0,10 +  0,25 H- 0,06 =  0,38

2
(od godz. 6,30 do 9,00 w g  tabe li 
n r  1, t j .  w  ciągu 2,5 godz. w  
okresie szczytowego ruchu),

30 X 106 X 0,38 . , ,
to N , =  o v  ofin v  32 ]edn- (w  •2 X 360 X 500 zaokrąglen iu).
G dyby w  powyższym  okresie czasu ruch  w  

k ie ru n ku  pow ro tnym  b y ł na ja k ie jś  l in i i  ró w ­
nież znaczny, należałoby p rzy  ob liczaniu N , 
zwiększyć odpowiednio liczbę p, dodając w ie l­
kość powrotnego ruchu  (w  u łam ku) za pół okre­
su pełnego obiegu, t j .  za czas 0,5T

Ze w zględu na w ie lk ie  ilości przewożonych 
pasażerów w  ciągu k ró tk iego  okresu czasu gę­
stość pociągów podm ie jsk ich  m usi być bardzo 
duża. Ponieważ po l in i i  średnicowej W W K  bę­
dą przebiegały p raw ie  w szystk ie  pociągi z l in i i  
prawobieżnych po ich  ze le k try fiko w a n iu  oraz 

' z l in i i  lewobrzeżnych, gęstość ruchu  na średni­
cy będzie bardzo duża, wynosząca 20 —  24 par 
poc./godz.

M in im a lne  odstępy w  czasie pom iędzy pocią­
gam i w ym agają  drobiazgowej punktua lności 
ruchu. Na p rzyk ład  p rzy  10-m inutow ych od­
stępach pom iędzy pociągami na poszczególnych 
lin ia ch  opóźnienie pociągu ty lk o  o 5 m in u t po­
w odu je  zabranie przez ten pociąg dodatkowo 
około 50% pasażerów następnego pociągu. Po­
nieważ pociągi podm iejskie w  Węźle W arszaw­
sk im  w  okresie porannego szczytu m a ją  napeł­
n ien ie  2.000 t—  3.000 pasażerów, opóźniony po­
ciąg m usia łby zabrać dodatkowo około 1.000 pa­
sażerów, co pociąga za sobą bardzo n iekorzystne 
konsekwencje zarówno d la  pasażerów ja k  i dla 
taboru.

Pasażerowie podm iejscy to  przeważnie lu ­
dzie pracy, k tó rzy  muszą staw iać się w  swych 
zakładach punk tua ln ie  w  oznaczonych godzi­
nach, opóźnienia podm ie jsk ich  pociągów nie 
mogą w ięc być tolerowane, gdyż przynoszą one 
s tra ty  społecznej gospodarce.

Z tego w zględu powstałe zaburzenia i  n ie re- 
gularności ruchu  pow inny być natychm iast 
usuwane. W  ty m  celu stacje pow inny posiadać 
odpowiednio urządzone to ry  postojowe, dające 
możność w  razie potrzeby zawracania pociągów, 
urucham ian ia  dodatkowych m iejscowych pocią­
gów, pozostawiania jednostek taboru  na postój 
itp ., p rzy czym u k ła d  tych  to rów  pow in ien  
um ożliw iać szybkie w ykonyw an ie  m anew rów  
bez przecinania to rów  g łów nych.

D la  uspraw nien ia  podm iejskiego ruchu  po­
trzebne są rów nież rezerwowe jednostk i taboru, 
gotowe do ruchu, k tó re  b y  można urucham iać 
zamiast opóźnionych pociągów.

Eew entua lne uszkodzenia urządzeń ko le jo ­
wych, a w ięc sieci, podstacji zasila jących i  je ­
dnostek taboru  elektrycznego, pow inny' być 
rów nież usuwane bardzo szybko. P rzerw anie 
na p rzyk ład  ruchu  na 1 godzinę w  okresie 
szczytowym  dla napraw y jakiegoś uszkodzenia 
stanow i w  ruchu  podm ie jsk im  pewnego rodzaju 
katastrofę, oznacza bow iem  ca łkow ite  zdezorga­
nizowanie dojazdu do pracy k ilku n a s tu  tysięcy 
pasażerów.

Z tego powodu urządzenia ruchu  podm ie jskie­
go pow inny być wykonane z najlepszych ma­
te ria łó w  i  ze specjalną p ieczołow itością i  dokła­
dnością, zapewniającą bezaw ary jne funkc jono ­
wanie. Konserwacja tych  urządzeń pow inna 
stać na ja k  na jw yższym  poziomie, a za trudn ien i 
p racow nicy n ie  pow inn i być o d ryw a n i do in ­
nych  robót.

Urządzenia, obsługujące ruch  podm ie jski, po­
w in n y  poza ty m  dawać możność szybkiego w y ­
łączania uszkodzonych obiektów , np. zespołów 
zasilających lu b  odcinków  sieci tra kcy jn e j. Ta 
ostatnia pow inna być podzielona na odpowiednie 
sekcje z autom atycznym i w yłączn ikam i. P ow in­
ny  być poza ty m  urządzone w  w ie lu  m iejscach 
m iędzy torow e połączenia zwrotnicze, dające 
możność, w  razie jakiegoś uszkodzenia to ru  lu b  
sieci tra kcy jn e j, ograniczenia ruchu  po jednym  
torze do ja k  najkrótszego odcinka.

Urządzenia zasilające pow inny  posiadać r e ­
zerwowe zespoły, k tó re  mogą być umieszczane



albo na podstawowych podstacjach zasila ją­
cych, albo też na podstacjach dodatkowych, 
umieszczanych .pom iędzy podstacjam i podsta- 
w ow ym i. W  ty m  ostatn im  przypadku powstaje 
ta k  zwana „rezerw a czynna“ . P rzy ta k im  roz­
w iązan iu  spadki napięć w  sieci tra kcy jn e j 
zm niejszają się, co jest bardzo korzystne, lecz 
koszty inw estycy jne  w zrasta ją  ze względu na 
koszt dodatkowych budynków  i  przyłączy.

W  celu natychm iastowego zawiadam iania 
ośrodka dyspozycyjnego^ o uszkodzeniu pow in ­
n y  być zainstalowane w zd łuż l in i i  w  ustalo­
nych  odstępach urządzenia, dające możność po*' 
rozum iewania się obsługi z dyspozytorem  elek­
tro tra k c ji. Mogą to  być na p rzyk ład  te le fony słu­
powe, umieszczone w  wodoszczelnych skrzyn­
kach, od k tó rych  klucze pow inny  posiadać od­
pow iedn ie g rupy  pracow ników .

Do usuwania uszkodzeń pow inny  być. prze­
w idziane odpowiednie stale dyżuru jące pogoto­
w ia, posiadające m otorow e środk i lokom oc ji: sa­
mochody, wagony s iln iko w e  z w ieżam i m onta­
żow ym i do sieci, d rezyny m otorowe itp . Te środ­
k i  pogotow ia pow inny  posiadać łączność radio­
wą z dyspozytorem  e le k tro tra kc ji za pomocą 
zespołów nadawczo-odbiorczych, um oż liw ia ją ­
cych sta łe połączenie rad io-te le fon iczne z ty m  
dyspozytorem . Posiadanie tak ich  zespołów skró­
ci znacznie czas w yłączenia z ruchu  uszkodzo­
nego odcinka, gdyż na tychm iast po napraw ie 
może nastąpić m eldunek o zakończeniu robót 
i  o możności w łączenia p rądu oraz, oddania od­
cinka do ruchu. B ra k  natom iast odpow iedniej 
łączności powoduje, że czas w yłączenia z, ruchu  
uszkodzonego odcinka trw a  często parę godzin 
dla dokonania napraw y, trw a jące j k ilkanaśc ie  
m inu t.

W  celu zapewnienia możności szybkiego w łą ­
czania lu b  w yłączania poszczególnych podstacji 
zasilających, w  razie konieczności dokonania 
zm ian w  układzie  zasilania, w yw o łanych  uszko­
dzeniam i, stosuje się w  w iększych węzłach zdal­
ne sterowanie tych  podstacji z jednego punktu . 
Daje to poza ty m  znaczne oszczędności na ob­
słudze.

C ałkow icie  automatyczne podstacje zasila ją­
ce, k tó re  w łączają się i  w y łącza ją  samoczynnie 
p rzy  wzroście lu b  spadku obciążenia, są odpo­
w iedn ie  dla dłuższych l in i i  o rzadk im  ruchu.

Ze w zględu na znaczną gęstość pociągów pod­
m ie jsk ich  i  na małe odległości pom iędzy stacja­
m i i  p rzystankam i ruch  pow in ien  być zabez­
pieczony za pomocą autom atycznej b lokady l i ­
n iow e j z sem aforam i św ie tln ym i. O dc ink i b lo­
kowe pow inny  być odpow iednio k ró tk ie .

Reasumując powyższe uw agi można usta lić 
następujące w ytyczne do prowadzenia podm ie j­
skiego ruchu  w  w ie lk ich  ośrodkach oraz, do 
w ykonan ia  odnośnych urządzeń, a m ianow icie:

1) ruch  dalekobieżny i  podm ie jsk i n ie  pow i­
n ien odbywać się na w spó lnych torach;

2) urządzenia d la  ruchu  podm iejskiego p o w in ­
n y  być w ykonane z ja k  najlepszych mate­
r ia łó w  i  pow inny  być  zmontowane z drob ia­
zgową starannością;

3) uk łady  to ró w  na stacjach, stanow iących gra­
nice s tre f o różnym  nasilen iu  ruchu, po­
w in n y  być dostosowane do potrzeb ruchu 
podm iejskiego;

4) w  w ie lu  punktach  pow inny być przew idzia­
ne przejścia zw rotn icowe, um ożliw ia jące  w  
razie aw a rii ograniczenie ruchu po jednym  
torze ty lk o  do uszkodzonego odcinka;

5) ilość taboru  pow inna być obliczona d la  
szczytowego nasilenia ruchu  z zastosowa­
n iem  tak ich  norm , aby tabor n ie  b y ł prze­
ciążany i  aby pasażerowie m ie li dogodny 
dojazd do pracy; pow in ien  być rów nież 
przew idziany tabor rezerw ow y w  odpowied­
n ie j ilości;

6) podm ie jsk ie  lin ie  ko le jow e p o w in n y  być 
wyposażone w  doskonałą, bezbłędnie i  szyb ­
ko  dzia ła jącą łączność;

7) należycie wyposażone pogotow ia techniczne 
i  ruchowe pow inny posiadać niezależny na­
pęd m oto row y; pow inny  one mieć rów nież 
stałą łączność w  czasie pracy z ośrodkiem 
dyspozycyjnym ;

8) konserwacja urządzeń podm ie jsk ich  ko le i
0 tra k c ji e lektryczne j pow inna stać na b. 
w ysok im  poziomie;

. 9) pasażerowie p o w in n i być stale in fo rm ow an i 
za pomocą m egafonów o b iegu pociągów
1 o ich  ew entua lnych opóźnieniach;

10) pożądane jest w  m ia rę  możności ruchow ych 
stosowanie sztywnego rozk ładu  jazdy po­
ciągów podm ie jskich;

11) gęstość pociągów w  stre fach bliższych w ie l­
kiego m iasta pow inna być większa: n iż  w  
stre fach dalszych;

12) punktua lność kursow ania pociągów pow in ­
na być ja k  najw iększa; wzorem  może s łu ­
żyć m etro  w  M oskw ie, gdzie w  ciągu 14 
la t is tn ien ia  punktua lność ruchu w yn ios ła  
przecię tn ie  99,8%;

.13) drogą specja lnych pouczeń i przeszkolenia 
należałoby w poić w  całą służbę ko le jow ą 
przekonanie, że dla na leżyte j obsług i pod­
m ie jskiego ru ch u  konieczna jes t drobiazi- 
gowa punktua lność;

14) przepisy, dotyczące prowadzenia ruchu  da­
lekobieżnego, p o w in n y  być uproszczone 
w  zastosowaniu do ruchu podm iejskiego; 
pow inny  one dawać możność elastycznego 
prowadzenia ruchu  i  pobieran ia szybkich 
decyz ji w  spraw ie dostosowywania się do 
wciąż zm iennego natężenia ruchu;

15) prowadzenie podm iejskiego ruchu  pow inno 
być ja k  na jba rdz ie j elastyczne; pow inno 
ono dążyć ze względów oszczędnościowych 
do ja k  najw iększego w yko rzys tan ia  zaofe­
row anych pasażerom m iejsc w  pociągach, 
a z d ru g ie j. s trony  pow inno zapewniać pa­
sażerom ja k  na jw ygodnie jsze w a ru n k i po­
dróży; aby osiągnąć oba powyższe cele, ilość 
m iejsc w  pociągach na poszczególnych od­
cinkach pow inna stale odpowiadać zapo­
trzebow aniu  —  ruch  podm ie jsk ich  pocią­
gów pow in ien  stale dostosowywać się do 
zmienności nasilenia fa li pasażerów.
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S e m a f o r y  ś w i e t l n e  n o  P K P
W początkowym  okresie rozw o ju  ko le jn ic tw a , gdy ruch  po­

ciągów b y ł na ogół m a ły  i  powolny, a pociągi lekkie , sygna li­
zacja ko le jow a była  dosyć prosta i  p rym ityw n a . P ierwsze urzą­
dzenia sygnalizacyjne, stosowane do zabezpieczenia ruchu  po­
ciągów, b y ły  w ykonyw ane  w  na jróżnorodn ie jsze j postaci ja k  
np.: słupy, flag i, a nawet b a lon ik i lub la ta rn ie  podnoszone 
i  opuszczane dla oznajm ienia ruchu  pociągów. Dopiero w  poło­
w ie  zeszłego stu lecia zaczęto stosować w  sygna lizacji ko le jou je j 
tarcze, a następnie sem afory ram ienne. W ynalazek semafora 
ram iennego pozw o lił na zastosowanie systemu oddzielenia po- 
ciągów odstępami drogi, zapew nia jącym i większe bezpieczeń­
stwa ruchu pociągów.

Rozwój w ie lk ich  m iast i  'powstawanie ko­
le i podziem nych oraz e le k try fika c ja  ko le i spo­
wodow ały zastosowanie na ko le jach semafo­
rów  św ie tlnych . Semafor św ie tln y  powstał dro­
gą ew o luc ji z semafora ram iennego. Początko­
wo robiono próby nad udoskonaleniem mało 
w yda jnych  pod względem optycznym  la ta rń  
na ftow ych  sem aforów ram iennych w  celu polep­
szenia widoczności dawanych na n ich  sygnałów 
w nocy. Badania te dały w  rezultacie zastoso­
wanie soczewek, a następnie żarówek n isko­
napięciowych, p rzy czym widoczność św iateł 
okazała się zupełnie wystarczająca naw et przy 
św ie tle  dziennym . P róby ze lek try fikow an ia  se­
m aforów  ram iennych doprow adziły  w  końcu do 
zastosowania semaforów św ie tlnych . W  p ie rw ­
szych okresach obserw ujem y ostrożne stosowa­
n ie  sygnałów  św ie tlnych , początkowo w  tune­
lach i  w ykopach na m ie jsk ich  lin ia ch  ko le jo ­
w ych. W kró tce  spostrzeżono' duże zalety sygna­
liz a c ji św ie tlne j w  porów nan iu  z sygnalizacją 
ram ienną. Z tego też powodu w y s iłk i kons truk ­
to rów  s k u p iły  się nad udoskonaleniem  semafo­
ró w  św ie tlnych  w  celu zastosowania ich  na l i ­
n iach p ierwszorzędnych ko le i norm a lno to ro­
wych. Sygnały na semaforach św ie tlnych  nara­
żone są na bardzo zmienne w a ru n k i w idz ia lno ­
ści. W idoczność bow iem  sygnałów  zależy od 
bardzo w ie lu  czynników , jak : rodzaj pogody, 
w ilgo tność pow ie trza  itp . i  jes t ona bardzo 
zm ienna i  waha się rów nież w  dużych granicach 
zależnie od po ry  dnia. Opracowano w ięc s iln ie j­
szy uk ład  św ie tlny , k tó ry  b y łb y  wystarczający 
do dawania sygnałów  w  pe łnym  dzienym  świe­
tle  na o tw a rte j przestrzeni. Tak opracowany 
uk ład  św ie tln y  w  połączeniu z la ta rn ią  o  le p ­
szej k o n s tru kc ji w  stosunku do la ta rn i, używa­
nych poprzednio ty lk o  w  w arunkach specjal­
nych, s tw o rzy ł ty p  semafora św ietlnego, k tó ry  
zna jdu je  coraz w iększe zastosowanie na szla­
kach l in i i  p ierwszorzędnych w  Z w iązku  Ra­
dzieckim  i  w  w ie lu  innych  kra jach . Polskie Ko­
le je  Państwowe w  okresie P lanu  fś-letniego 
przystępu ją  do stosowania na szerszą skalę se­
m aforów  św ie tlnych  na lin iach  podm ie jskich, na 
stacjach węzłowych, ja k  rów n ież i  na pierwszo­
rzędnych lin ia ch  dalekobieżnych. Semafory

św ie tlne  bow iem  w  porów nan iu  do semaforów 
ram iennych posiadają następujące zalety:

1. Widoczność sem aforów św ie tlnych  jest 
znacznie większa od widoczności semafo­
ró w  ram iennych, zwłaszcza na tle  budyn­
ków, mostów, lasów, ja k  rów nież i  w  cza­
sie m gły. Nawet w  pe łnym  słońcu w idocz­
ność semaforów św ie tlnych  jest lepsza od 
widoczności sem aforów ram iennych, a w  
innych  porach dn ia znacznie ją  przewyż­
sza. Poza ty m  sem afory św ie tlne  dają jed­
nakowe sygnały dn iem  i nocą.

2. Sem afory św ie tlne  są znacznie prostsze w 
k o n s tru kc ji i budowie. N ie posiadają ore 
żadnych części ruchom ych, k tó re  m og ły­
by  się zaciąć lu b  przym arznąć, co stanow i 
dużą zaletę, szczególnie w  porze zim owej.

3. Obsługa i  u trzym an ie  sem aforów św ie tl­
nych jest znacznie prostsze i  tańsze. Polega 
ono bow iem  przeważnie na okresowym 
spraw dzaniu św ia te ł sygnałów  i  wnętrza 
la ta rn i, przecieran iu  soczewek oraz w y ­
m ianie żarówek. Nastaw ianie sygnałów  na 
semaforach n ie  wym aga w ys iłku , gdyż 
następuje ono przez zwarcie kon tak tów  
za pomocą przełożenia dźw ign i sygnało­
w e j, albo naciśnięciu przycisku sygnało­
wego.

K O N S T R U K C JA  SEM AFORÓW  
Ś W IE T LN Y C H

Semafor św ie tlny , zastosowany na P K P , sk ła ­
da się zasadniczo z g łow icy  i  masztu z podstawą.

Głowica semafora świetlnego

G łow ica jest najważnie jszą częścią semafora 
świetlnego. Składa się ona z oddzielnych la ta rń  
oraz z ciemnego tła  z b lachy i  daszków ochron­
nych  nad św ia tłam i sygnałow ym i. D la  każde­
go św ia tła  sygnałowego jest osobna la ta rn ia  
św ietlna. Semafor św ie tln y  jednokie runkow y 
posiada w ięc 2 la ta rn ie  św ietlne: jedna d la  św ia­
tła  czerwonego i  druga d la  św ia tła  zielonego. 
Semafor d w u k ie ru n ko w y  posiada 3 la ta rn ie



św ie tlne ; jedną środkową d la  św ia tła  czerwo­
nego, a górną i  -dolną d la  św ia te ł zielonych. 
La ta rn ia  św ie tlna  składa się z uk ładu  optycz­
nego i kom ory św ie tlne j. U k ład  optyczny sema­
fo ra  św ietlnego posiada następujące główne ele­
m enty:

Soczewki.
Ź ród ło  św iatła.
F i l t r y  św ietlne.

Soczewki

Specja lny uk ład  optyczny la ta rn i sygnałowej 
zapewnia uzyskanie w ystarczającej jasności 
s trum ien ia  św ietlnego p rzy  zastosowaniu sto­
sunkowo słabego źródła św iatła . Skoncentrowa­

n ie  s trum ien ia  św ietlnego i  sk ierow anie  w iązk i 
św ia tła  w  określonym  k ie ru n k u  uzyskujem y 
p rzy  pomocy soczewek. Soczewki te m ają  tę 
własność, że k ie ru ją  prom ien ie  źródła św iatła, 
umieszczonego w  ich  ognisku, rów noleg le do 
osi. W  semaforach św ie tlnych  stosowanych na 
P K P  jest uk ład  2 soczewek schodkowych. 
Rys. 1.

U k ład  ten składa się z soczewki w ew nętrzne j 
zbiera jącej średnicy zazwyczaj 139 ¡mm o schod­
kach zewnętrznych i  o krótsze j ogniskow ej oraz 

.z soczewki zewnętrznej średnicy 212 mm  
o schodkach w ew nętrznych, dającej rów no leg ły  
snop św iatła . Schodki w  soczewkach posiadają 
odpowiednio dobrane p rom ien ie  k rzyw izn y , 
dz ięk i czemu soczewka w ew nętrzna o k ró tk ie j 
ogniskowej i  przez to obejm ująca znaczną część 
s trum ien ia  św ietlnego, gdzie ką t u ch w y tu  w y ­
nosi oko ło  130°, rzuca s trum ień  św ie tln y  na 
większą soczewkę zewnętrzną zbierającą. W  te j 
soczewce zewnętrznej każdy prom ień sk ie ro ­
w any zostaje rów noleg le  do osi i  soczewka daje 
snop św ia tła  rów no leg ły . Obie soczewki, zasto­
sowane razem, da ją  uk ład  optyczny o stosun­
kow o dużej w ydajności; stosunek s trum ien ia  w y ­
syłanego do strum ien ia  całkow itego wynosi

30

około 37%. Na rys. 3 przedstaw iony jest bieg 
prom ienia w  układzie  2 soczewek ty p u  Fresnela. 
K rzyw ą  rozsyłu  św ia tła  w  soczewkach sygna­
łów  św ie tlnych  przedstaw ia rys. 2.

Rys. 2

K rzyw a  ta dowodzi małego rozproszenia s tru ­
m ienia św ietlnego na boki, co jest bardzo kc^ 
rzystne w  semaforach sto jących na odcinkach 
l in i i  prostych. Na lukach  natom iast o m a łym  
p rom ien iu  pożądane jest stosować soczewki ze­
wnętrzne o w iększym  rozproszeniu na boki. 
Poza tym , aby maszynista pociągu zatrzymane­
go tuż przed semaforem m ógł w idzieć lep ie j 
św ia tło  sygnału, stosowane są w  ty m  celu spe­
cja lne sektory, wykonane w  samej soczewce ze­
w nę trzne j ja k  przedstaw ia rys. 3.

Sektory te odchyla ją  część strum ien ia  św ie tl­
nego pod w iększym  kątem.

Źródło światła
Jako źródło św ia tła  w  semaforach św ie tlnych  

stosuje się ża rów k i specjalnego typu . Żarów ki 
te muszą odpowiadać ppd względem budow y

Rys. 3

i działania zasadom ogólnie p rzy ję tym  d la  ża­
rówek, a oprócz tego jeszcze w arunkom  specjal­
nym, w ym aganym  względam i urządzeń bezpie­
czeństwa. Ż a ró w k i w  semaforach św ie tlnych



są nisko napięciowe pozwalające na zastosowa­
n ie  grubszych, a zatem m ocniejszych w łók ien  
żarowych, odpornych na wstrząsy. W strząsy te, 
n iek iedy  bardzo znaczne, pochodzą od przejeż­
dżających pociągów i  udzie la ją  się semaforom 
sto jącym  z regu ły  w  pobliżu to rów  ko le jow ych.

Ż a ró w k i w  semaforach ¡św ietlnych p racu ją  
norm aln ie  na napięciu 12 V. W ybó r tego napię­
cia jest uw arunkow any następu jącym i wzglą­
dam i: w łókno  żarów k i pow inno być m ożliw ie  
k ró tk ie , aby mogło się znajdować w  ognisku so­
czewki, a w ięc opór takiego w łókna  jest przez 
to  ograniczony i  m ały. Z d rug ie j s trony w idocz­
ność sygnału wymaga, aby w łókno  to  posiadało 
odpow iednią tem peraturę i  daw ało strum ień 
św ie tlny  o potrzebnym  natężeniu, co znowu 
można osiągnąć p rzy poborze mocy około 25 
watów . P rzy praktyczn ie  dobranym  oporze w łó k ­
na oraz wym aganej m ocy najodpowiedniejsze 
okazało się napięcie 12 V o lt.

Ż a ró w k i w ięc w  semaforach pow inny posia­
dać następujące w łaściwości:

a) m oż liw ie  małe rozm ia ry  w łókna,
b) odporność na wstrząsy,
c) m ałe zużycie energii.
M ałe w y m ia ry  w łókna  pozw ala ją  na większe 

zbliżenie się masy świecącej w łókna  do p unk tu  
ogniskowego, co pozwala na umieszczenie go do­
k ładn ie j w  ognisku soczewki. Odporność na 
wstrząsy wym aga również, aby w łókno by ło  
grube i  k ró tk ie . M ałe zużycie energ ii natom iast 
zmniejsza koszty u trzym an ia  sem aforów św ie tl­
nych.

W  celu zwiększenia bezpieczeństwa, stosowa­
ne są d la  św ia tła  czerwonego ża rów k i podw ój­
ne, a m ianow icie : żarówka główna i  zapasowa. 
Rys. 4.

Żarów ka główna o mocy 24 w atów , um ie­
szczona w  ognisku soczewki, św ieci się norm a l­
n ie  na pełne napięcie 12 V , a żarówka zapa­
sowa o mocy 12 w atów , umieszczona za n ią  z ty ­

łu, włączona jest rów noleg le z żarówką główną 
i św ieci się na napięcie niższe, ponieważ szere­
gowo z n ią  w łączony jest opór około 2&. W  nor­
m alnym  w ięc stanie zużywa się przede wszyst­
k im  żarówka główna, załączona na pełne na­
pięcie, podczas gdy żarówka zapasowa św ieci 
się s łab ie j, a w ięc i  trw a łość je j J e s t większa 
niż żarów k i g łów nej. Jeżeli żarówka główna 
przepali się, wówczas św ieci żarówka zapasowa, 
co daje się zauważyć na powtarzaczu w  nastaw­
ni, k tó ry  będzie św iecić w tedy słabiej.

F i l t r y  św ietlne
F i l t r  św ie tlny  ma za zadanie nadać sygnałow i 

odpowiednią barwę. W  układzie  dwóch socze­
w ek używ anych w  semaforach św ie tlnych  na 
P K P  uzysku je  się to  przez zastosowanie bar­
w ionych  soczewek. P rzy  ty m  z zasady barw io ­
na jest na odpow iedni ko lo r soczewka we­
wnętrzna. Soczewka zewnętrzna jest bezbarwna.

Kom ora św ie tlna  g łow icy  semafora, oddziel­
na d la  każdej la ta rn i sygnałowej, zbudowana 
jest w  kszta łc ie  sk rzynk i m eta low ej i  ma za za­
danie:
a) chronić uk ład  optyczny od uszkodzeń me­

chanicznych i  szkod liw ych  w p ływ ó w  atmo­
sferycznych;

b) u tw orzyć  ciemną komorę, k tó ra  b y  pochłania­
ła  św ia tło  padające z zewnątrz;

c) połączyć z sobą poszczególne elem enty gło­
w icy  i  całość z masztem.

S krzyn k i m etalowe la ta rń  są złączone razem 
i  nasadzone bezpośrednio na maszt semafora, 
stanowiąc obudowę g łow icy  semafora ś w ie tl­
nego. Do skrzynek m etalowych, w  k tó rych  
umieszczony jest uk ład  optyczny, przym ocowa­
na jest ciemna tarcza z c ienkie j b lachy. Ciemna 
tarcza w  semaforach św ie tlnych  s łuży podczas 
dnia jako  tło  do sygnału św ietlnego. Ś w ia tło  
bow iem  sygnału jest znacznie lep ie j w idoczne 
na ciem nym  tle, stanow iącym  w iększy konstrast 
niż ja k ie ko lw ie k  inne t ło  przypadkowe.

Rys. 5

Nad każdym  św ia tłem  sygna łow ym  zna jdu ją  
się specjalne daszki ochronne. Daszki te m ają  
za zadanie osłonić uk ład  optyczny od bezpośred-



nio padających p rom ien i słonecznych lu b  innych 
z zewnątrz, w  celu un ikn ięc ia  powstania fa łszy­
wego sygnału oraz ochronić go przed w p ływ a ­
m i a tm osferycznym i, ja k  opady śnieżne itp .

Na rysunku  5 przedstawiona jest g łow ica se­
m afora świetlnego, ¡posiadająca 3 la ta rn ie  sy­
gnałowe oraz ciemne tło  z b lachy i  daszki 
ochronne.

Maszt semafora świetlnego z podstawą

Sem afory św ietlne posiadają w łasny oddziel­
ny  maszt sem aforowy, albo też umieszczone są 
na słupach trakcy jnych , ścianach tune li, w y - 
ciągnikach itp . Maszt semafora św ietlnego 
składa się z ru ry  żelaznej o średnicy ze­
w nętrzne j n ie  w iększej od 100 mm, aby moż­
na go by ło  um ieścić jeszcze na m iędzytorzu 
4,50 m. Maszt semafora, na k tó ry m  osadzo­
na jest głow ica, umieszcza się zazwyczaj na 
fundam encie betonow ym  lub  żelaznym. Funda­
m ent żelazny okazuje się p raktyczny, w  razie 
potrzeby zm iany m iejsca ustaw ienia semafora.

Schem at połączeń p rze ka źn ikó w  sygn a łow ych  A l i  A* 
w  urządzen iach  m echan icznych

O Z N A C Z E N IA

B P u a i t

K o n ta k t ry g lo w y  
b lo ku  przeb iego­
w ego u tw ie rd z a ­
jącego

K o n ta k t drążka 
przebiegow ego

,,a i“

DsĄ'k

l u
K o n ta k t dźw ign i 
sygna łow e j „ A ^ “

P rzeka źn ik
sygn a łow y

Rys. 6

Jeżeli stacja nie będzie ulegać żadnej prze­
budow ie, to można stosować fundam en ty beto­
nowe.

Na lin ia ch  z tra kc ją  e lekryczną umieszcza się 
czasami sem afory św ie tlne  na specjalnych 
wspornikach, przym ocowanych do s łupów  tra k ­
cy jnych , co jest korzystne ze względu na w i­
doczność, ale posiada rów nież i  sw oje w ady ze 
względu na trudn ie jszą  konserwację. W  tune­
lach sem afory św ie tlne  umieszcza się z regu ły 
na ścianach tune lu .

La ta rn ie  na semaforach pow inny  być  um ie­
szczane na poziom ie oka m aszynisty, gdyż na 
te j wysokości, ze w zględu na m ałe rozproszenie, 
są one n a jle p ie j w idoczne d la  d ru żyn y  pocią­
gowej. Jednak ze w zględu na skra jn ię , g łow ice 
sem aforów  byw a ją  umieszczane trochę w yżej, 
ta k  że najniższe św ia tło  sygnałowe zna jdu je  się 
na wysokości około 3,5 m.

Również ze względu na małe rozproszenie 
św ia tła  na boki, sernafory te  pow inny stać moż­
liw ie  b lisko  osi to rb .

Taką samą kons trukc ję  i  uk ład  optyczny, jak 
semafor, posiadają rów nież tarcze ostrzegawcze 
św ietlne.

O BW O D Y E LE K T R Y C Z N E  SEM AFO RÓ W  
Ś W IE T LN Y C H

Ze w zględu na duże zale ty sygnalizacji 
św ie tlne j, P K P  p rzys tą p iły  po zakończeniu w o j­
n y  do unowocześnienia sw o je j sygna lizac ji na 
ważnie jszych stacjach. W  ty m  dążeniu do uno­
wocześnienia sygna lizac ji p raw ie  wszystkie 
obecnie p ro je k ty  now ych e lektrycznych  urzą­
dzeń bezpieczeństwa p rzew idu ją  już  ty lk o  syg­
na lizację  św ietlną, opierając się na słusznej za­
sadzie, że budowa sygna lizac ji ram iennych na 
stacjach posiadających już  e lektryczne zasilanie 
do nastaw iania zw ro tn ic  by łaby  droższa i  gor­
sza. Poza ty m  P K P  przystępu ją  obecnie do 
ulepszania m echanicznych urządzeń bezpieczeń­
stwa ruchu  pociągów przez ich  częściową elek­
try fik a c ję . Mechaniczne nastaw ienie zw ro tn ic  
posiada szczególnie na stacjach pośrednich
0 stosunkowo n ie w ie lk im  ruchu pociągów sze­
reg zalet. Jedną z u jem nych stron  mechanicz­
nej cen tra lizac ji są d ług ie  pędnie 'do semaforów
1 tarcz ostrzegawczych i  d la tego zastąpienie 
sygna lizacji ram iennej w  urządzeniach mecha­
n icznych przez sygnalizację św ietlną, poza. ko­
rzyściam i już  w ym ien ionym i, u ła tw i i  usp raw n i 
w  znacznym stopn iu  obsługę tych  urządzeń. 
D latego też P K P  w  P lan ie  6 -le tn im  zakreś liły  
sobie rów n ież  szeroki p rogram  budow y semafo­
ró w  św ie tlnych  na stacjach z urządzeniam i me­
chanicznym i. Dostosowanie mechanicznych 
urządzeń nastawczych typ u  stosowanego na 
P K P  do sygna lizac ji św ie tlne j n ie  przedstaw ia­
ło  w ie lk ich  trudności. Do nastaw iania sygnałów 
na semaforach św ie tlnych  użyta jest specjalna 
mechaniczna dźw ign ia  sygnałowa. D źw ign ia  ta 
uzależniona jest od dźw ign i zw rotn ic , ry g li i

Rys. 7



w yko le jn ic , wchodzących w  drogę przebiegu, 
ja k  rów nież od b lokady stacy jne j i  l in io w e j w  
ta k i sam sposób, ja k  norm alna dźw ign ia  sygna­
łow a w  sygna lizacji ram ienne j, z tą ty lk o  różn i” 
cą, że zam iast przesuwania pędn i d ru to w e j po­
w odu je  ona w łączanie przekaźnika zwanego 
„p rzekaźn ik iem  sygna łow ym  Ps“ . T ypow y ob­
wód zasilania tych  p rzekaźn ików  w  nastawniach 
mechanicznych przedstaw iony jes t na rys. 6.

Jak w idać z tego schematu, sem afor dw u ­
k ie ru n ko w y  wymaga dwóch przekaźn ików  sy­
gnałowych: jednego d la  jednego św ia tła  zielo­
nego i  drugiego d la  dwóch św ia te ł zielonych. 
P rzekaźn ik i te włączane są kon tak tam i wspól­
ne j dźw ign i sygnałowej i  rozdzia ł obwodów na­
stępuje dopiero kon tak tam i drążków  przebiego­
wych. P rzekaźn ik sygna łow y Ps typu" PB przed­
staw iony jest na rys. 7.

P rzekaźn ik ten zasilany jest prądem  s ta łym  
o napięciu  zazwyczaj 12 V  lu b  też 24 V. K on­
ta k ty  przekaźnika sygnałowego s te ru ją  św ia­
t ła m i sygna łow ym i w  semaforach. T ypow y 
schemat św ia te ł sygnałow ych d la  semafora d w u ­
k ierunkow ego A  1/2 w  nastaw ni mechanicznej 
przedstaw iony jes t na rys. 8.

K o n ta k t przekaź-

P iA Ą

V
n ik a  sygna łow e­
go w  obwodzie 
d la  1-go św ia tła  
z ie lonego GD

P i A 2

V
K o n ta k t przekaże 
n ik a  sygna łow e­
go w  obwodzie 
d la  2-ch św ia te ł 
z ie lon ych

P i „

V
K o n ta k t przekaź­
n ik a  ko n tro ln e g o  
ś w ia te ł z ie lon ych

Rys. 8

T ra n s fo rm a to r 
o d dz ie la jący  lu b  
sygna łow y
O pór d o da tko w y 
ż a ró w k i reze r­
w ow e j

Sem afory św ie tlne  zasilane są energią e lek­
tryczną nieraz z dużej odległości. A b y  un iknąć 
w iększych spadków napięcia lu b  też stosowania 
g rubych  przewodów, doprowadza się do sema­
fo ra  p rąd zm ienny zazwyczaj o nap ięc iu  110 
vo ltów , a dopiero w  samej g łow icy  semafora 
napięcie to  zostaje zniżone do 12 vo ltów . W  tym  
celu w  każdej kom orze św ie tlne j umieszczony 
jest trans fo rm a to r sygnałowy, oddzie lny dla 
każdego św ia tła  sygnałowego o p rzek ładn i na­
pięć 110/11-13-15 V  i  o m ocy 45 V A . T ransfo r­
m ator ten  posiada d la  um oż liw ien ia  regu lac ji 
odpow iednie zaczepy. W  obwodzie św ia tła  zie­
lonego z regu ły , a w  razie potrzeby i  w  obwo­
dzie św ia tła  czerwonego zna jdu je  się przekaź­

n ik  ko n tro ln y . P rzekaźn ik ko n tro ln y  ty p u  PG 
przedstaw iany jest na rys. 9.

P rzekaźn ik ko n tro ln y  w  obwodzie św ia te ł zie­
lonych stanow i typow e rozw iązanie d la p rzy ję ­
tego systemu, steru jąc za pomocą swoich kon­
tak tów  św ia tłem  czerwonym. G dy przekaźnik

Rys. 9

ten zw oln i, to  jego kon takty ' zw ie ra ją  obwód 
św ia tła  czerwonego, k tó re  wówczas św ieci się 
na semaforze. Po przełożeniu odpowiedniego 
drążka przebiegowego i  dźw ign i sygnałowej zo­
sta je  wzbudzony przekaźn ik sygna łow y Ps A 1 
lub  Ps A 2, k tó ry  kon tak tam i załącza obwody 
do jednego lub  dwóch św ia te ł zie lonych i  jed­
nocześnie zostaje p rzyc iągn ię ty  przekaźn ik kon­
tro ln y  św ia tła  zielonego, przeryw a jąc obwód do 
św ia tła  czerwonego. Na semaforze wówczas za­
św ieci się jedno lu b  dwa św ia tła  zielone, a zgaś­
n ie  św ia tło  czerwone. P rzekaźnik k o n tro ln y  w łą ­
czony jest w  obwód św ia te ł z ie lonych w  sposób 
podany na rys. 10.

W  obudowie przekaźnika zna jdu je  się opor­
n ik , przez k tó ry  przep ływ a prąd obwodu zielo­
nego św ia tła , w ytw arza jąc  spadek napięcia.

i--------------------------------- 1



Równolegle do oporn ika w łączony jest uk ład  
prostow n ikow y, zasilający uzw ojen ie przekaź­
n ika  prądem sta łym . Gdy obwód sygnałow y za­
sila  jedno św ia tło  zielone, w tedy przekaźnik jest 
w łączony na zaciski 0— 1. D la  dwóch św ia te ł zie­
lonych przekaźn ik załączany jest na zaciski 0— 2. 
W obu przypadkach spadek napięcia na oporze 
jest jednakow y, gdyż zm niejszonem u oporow i 
odpowiada zwiększone natężenie prądu i  uk ład  
p ros tow n ikow y pracu je  w  jednakow ych w a­
runkach.

W  obwodzie św ia te ł zie lonych semafora dw u­
k ierunkow ego zna jdu je  się jeszcze d ła w ik  w y ­
równawczy, k tó ry  ma za zadanie n ie  dopuścić 
do powstania fa łszywego i  niebezpiecznego sy­
gnału, w  p rzypadku  przepalenia się ża rów k i 
jednego z dwóch św ia te ł zie lonych, danego na 
semaforze. Cewka tego d ła w ika  załączona jest 
jednym  końcem do jednego św ia tła  zielonego, 
a d ru g im  końcem do drugiego św ia tła  zielone­
go. Rys. 11.

r ~
1
l

1

i do jednego śnnalfa zielonego

1
i
l

do przekaźnika kontro lnego  j

I

do drugiego św ia tła  zielonego

i
ii
i
i l
i
i
L_ _ _ J

padku przepalenia się k tó re jko lw ie k  żarów ki 
św ia tła  zielonego prąd, p łynąc ty lk o  w  jednej 
połow ie cew ki d ław ika , powoduje powstanie w  
d ła w ik u  dużego oporu, w sku tek  czego natężenie 
prądu znacznie maleje.

Schem at połączeń obw odu ś w ia te ł sygn a łow ych  sem afora 
św ie tlnego  A  y2 w  urządzen iach  p rze ka źn iko w ych
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K o n ta k t przekaź­
n ik a  u tw ie rd z e ­
n ia  przeb iegu

K o n ta k t po w ta - [ 
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ka  k o n tro l i  zw ro t 
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Rys. 13
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Rys. 11

Jeżeli świecą się obie żarów ki, to  jednakow y 
prąd p łyn ie  w  obu połówkach uzw ojen ia cewki, 
a powstające w sku tek  tego s trum ien ie  magne­
tyczne znoszą się w zajem nie i  d ła w ik  przedsta-" 
w ia  ty lk o  n iew ie lką  oporność omową. W  p rzy-
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Schem at połączeń p rzekaźn ika  sygnałow ege „A j-ś “  
w  u rządzen iach  p rze ka źn iko w ych
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X>
K o n ta k ty  przekaż 
n ik a  o d c in ka  izo­
low anego z w ro t­
n ic y  lu b  to ru

K o n ta k t p rzekaź­
n ik a  u tw ie rd z e ­
n ia  p rzeb iegu „e “  
sprzecznego z 
da nym  p rzeb ie ­
g iem
K o n ta k t przekaź­
n ik a  k o n tro l i  
z w ro tn ic y  1 w  
po łożen iu  4-
K o n ta k t przekaź­
n ik a  p rzeb iego­
wego z w a ln ia ją ­
cego „A J 4 “

K o n ta k t p rzye i- 
sku  sygnałow ego 

T _ „A J 4 "  do nasta-
I T  w ia n ia  sygna łu
O O  „w o ln a  d roga“

5

r ?

K o n ta k t p rz y c i­
sku sygnałow ego 
„ A ^ “  do nasta­
w ia n ia  sygna łu  
»»stój“

^  K o n ta k t p rz y c i-
t  ..... ^  sku pom ocnicze-

9  go do ręcznego
6 zw a ln ia n ia  p rze ­

b iegu w  raz ie  po­
trze b y  nas taw ia ­
n ia  sygna łu  „ s tó j“

W  w y n ik u  tego gaśnie na semaforze również 
żarówka drugiego św ia tła  zielonego' oraz opada 
przekaźnik k o n tro ln y  św ia tła  zielonego, powo­
dując zapalenie ża rów k i św ia tła  czerwonego.

W  nastawniach e lektrycznych  schematy po­
łączeń przekaźnika sygnałowego i  św ia te ł sygna­
łow ych  są podobne do- schematów w  urząd le­
n iach mechanicznych. Wchodzą tu  jednak inne 
jeszcze elem enty zależnościowe. Typow y sche­
m at do zasilania przekaźnika sygnałowego w  
nastawnicach przekaźn ikow ych przedstaw iony 
jest na rys. 12.

W  obwodzie połączeń tego przekaźnika znaj­
du ją  się zamiast kon tak tów  drążka przebiego­
wego i  dźw ign i sygnałowej ko n ta k ty  przecisków 
sygnałow ych do nastaw iania sygnału: W olna 
droga“  i  sygnału: „S tó j“ . Poza ty m  w  obwodzie 
tym , odm iennie n iż  w  urządzeni ich mechanicz­
nych, zna jdu ją  się wszystkie potrzebne zależ­
ności w  danym  przebiegu, ja k : ko n ta k ty  prze­
kaźników  kon tro lnych  zw ro tn ic  wchodzących w  
przebieg, ko n ta k ty  przekaźn ików  przebiego­
wych, u tw ie rdza jących  w yłączających przebie­
g i sprzeczne, ko n ta k ty  przekaźników  odcinków 
izolowanych to row ych  i  zw ro tn icow ych, kon­
tak t przekaźnika przebiegowego zwalniającego, 
ko n tro lu ją cy  jego opadanie, ko n ta k t p rzycisku  
pomocniczego do ręcznego zw oln ien ia  przebiegu 
itp . W  nastawnicach przekaźn ikow ych d la  każ­
dego semafora stosuje się jeden ly lk o  przekaź­
n ik  sygnałowy. T ypow y obwód do św ia te ł sy­
gnałow ych w  nastawnicach przekaźn ikow ych 
podany jest na rys. 13.Rys. 12



Prąd do jednego czy też do dwóch św ia te ł 
z ie lonych sterowany jest w  nastawnicach prze­
kaźn ikow ych kon tak tam i przekaźnika ko n tro l­
nego zw ro tn icy  rozgałęziającej przóbiegi w  k ie ­
ru n k u  zbocznym lu b  prostym .

W  obwodzie św ia te ł zie lonych jest ponadto 
kon tak t przekaźnika przebiegowego u tw ie rdza­
jącego, ko n tro lu ją cy  przed daniem  sygnału: 
„W olna  droga“ , że przebieg został u tw ierdzony. 
Po naciśnięciu p rzycisku  sygnałowego do nasta­
w ian ia  sygnału „W o lna  droga“ , w  przypadku 
gdy spełnione są wszystkie  zależności w  nasta­
w ianym  przebiegu, zostaje wzbudzony przekaź­
n ik  sygna łow y P . , załączając obwody jednego 
lu b  dwóch św ia te ł zielonych, w  zależności od 
położenia zw ro tn icy  rozgałęziającej. Jednocze­
śnie zostaje p rzyc iągn ię ty  przekaźnik ko n tro ln y  
św ia tła  zielonego P 2 . Na semaforze zaświeci 
się jedno lub  dwa św ia tła  zielone, a zgaśnie 
św ia tło  czerwone.

Sem afory św ietlne zasilane są z odpowiednie­
go źródła prądu znajdującego się w  nastawni. 
Św ia tła  sygnałowe sem aforów św ie tlnych  za­
silane są z szyn zbiorczych o napięciu  220 Vol- 
tów  przez trans fo rm a to ry  zasilające oddzielne 
dla każdego semafora o p rzek ładn i 220/115 — 
130 —  145 V  i  m ocy 109 V A . Oddzielne tra n ­
s fo rm ato ry  d la  sem aforów św ie tlnych , tzw . tran ­
s fo rm a to ry  oddzielające, m ają  m iędzy in n ym i 
na celu możność regulow ania napięcia dla każ­
dego semafora, znajdującego się w  różnych od­
ległościach od nastawni. W  nowszych urządze­
niach stosuje się dla każdego semafora dwa tra n ­
s fo rm ato ry  oddzielające, a m ianow ic ie  jeden 
d la  św ia te ł zie lonych i  d ru g i ty lk o  dla św ia tła  
czerwonego. T ransfo rm ato r oddzielający, stoso­
w any ty lk o  d la  św ia tła  czerwonego, posiada 
przekładnię 220/130 V  i  moc 45 VA . T ransfo r­
m ator ten ma za zadanie zabezpieczyć przed po­
wstaniem  fałszywego sygnału w  przypadku 
uszkodzenia izo lac ji pom iędzy przewodam i, łą ­
czącymi św ia tło  czerwone i  zielone.

M gr inż. H E N R Y K  Ś M IG IE L S K I

R u c h o w a  s i e ć  ł q c z n o ś c i
Jednym, z elementów, um oż liw ia jących  w ła ­

ściwą pracę ko le i oraz, w a runku jących  wykona- 
n ie  je j zadań przewozowych, zaplanowanych w  
określonym  czasie, jes t posiadanie przez ko le j 
należycie zorganizowanego systemu łączności. 
P rzedsiębiorstwa ko le jow e p raw ie  we wszyst­
k ich  k ra ja ch  na świecie posiadają własną, n ie­
zależną od sieci pub liczne j sieć te lekom un ika­
cyjną, służącą w yłączn ie  potrzebom  ko le i. Sieć 
te lekom un ikacy jna  ko le jow a składa się w  zasa­
dzie z dwóch dużych członów k tó ry m i są: sieć 
ogólnoeksploatacyjna oraz sieć ruchowa.

Sieć ogólnoeksploatacyjna stanow i zespół 
l in i i  i  urządzeń te lekom un ikacy jnych , zi k tó ­
rych  ko rzys ta ją  wszystkie, zakłady pracy, 
wszystkie s łużby techniczne i  adm in is tracy jne  
kolei. Sieć ta daje możność operatywnego pro­
wadzenia pracy w szystk ich  dz ia łów  ko le jn ic ­
tw a, um oż liw ia  i  uspraw nia k ierow anie  całym  
aparatem ko le jow ym , koordynu je  i  przyśpiesza 
w ykonaw stw o poszczególnych służb ko le jow ych. 
Z sieci ogólnoeksploatacyjnej korzysta oczyw i­
ście rów n ież w  szerokim  zakresie i  służba ru ­
chu ko le jowego przy  w ydaw an iu  generalnych 
dyspozycji przewozowych, k o n tro li w ykonyw a­
nia p lanów  pracy oraz zb ieran iu  danych w  za­
kresie ogólnej sprawozdawczości i  s ta tys tyk i. 
Sieć ogólnoeksploatacyjna zasięgiem swoim  
obejm uje cały obszar operacy jny przedsiębior­
stwa ko le jow ego i  stanow i jedną całość, jeden 
system łączności, w  którego ramach każdy abo­
nent może uzyskać połączenie z dow o lnym  in ­
nym  abonentem przy łączonym  do te j sieci. Ze 
Względu na rodzaj środków  łączności rozróżnia

się sieć ogólnoeksploatacyjną te lefoniczną i  te­
legraficzną.

Ruchowa sieć łączności ko le i ma specjalne, 
odrębne i  bardzie j jednokie runkow e zadanie. 
Składa się ona z fragm entów  l in i i  i  urządzeń te­
lekom un ikacy jnych , z k tó rych  każdy zespół po­
siada określone przeznaczenie. Ogólnie określa­
jąc, przeznaczeniem sieci ruchow ej jest um ożli­
w ien ie  w ym ia n y  wiadomości, dyspozycji i  m el­
dunków , bezpośrednio zw iązanych z ruchem  po- 
ciągów. Praca urządzeń te lekom un ikacy jnych  
wchodzących w  skład sieci ruchow ej ma na 
celu:
a) zapewnienie bezpieczeństwa ruchu  pociągów 

na stacjach i  szlakach w  przypadku b raku  
urządzeń b lokady s tacyjne j i  lin io w e j;

b) powiększenie bezpieczeństwa ruchu  pociągów 
na szlaku i  na stacjach, naw et jeże li is tn ie ją  
urządzenia b lokady s tacy jne j i  lin io w e j oraz 
stworzenie s ta łe j rezerw y w  przypadku u - 
szkodzenia tych  urządzeń;

c) um ożliw ien ie  porozum iewania się dyżurnego 
ruchu  z nastaw niam i w ykonaw czym i odno­
śnie pracy m anew row ej i  zm iany dyspozycji 
w  zakresie prac ruchow ych w  okręgu sta­
cy jnym ;

d) usprawnien ie ruchu  pociągów, a w ięc popra­
w ien ie  różnorodnych w spó łczynn ików  eko­
nomicznego w yzyskania środków  transpor­
tu ; uspraw nien ia te mogą być uzyskane 
przez ogólną koordynację  ruchu  na lin iach  
ko le jow ych  lulb też przez koordynację  p racy
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stacyjne j. W  obu przypadkach posiadanie 
w łaśc iw ych  środków  łączności ma na celu 
w ye lim inow an ie  w szelk ich s tra t czasowych, 
zw iązanych ze zby t d łu g im i posto jam i na 
stacjach, niedostatecznie sp raw nym  w yko ­
nyw an iem  pracy m anewrowej, rozrządowej 
itp .

Ze względu na rodzaj rodków  łączności sieć 
ruchowa, podobnie ja k  sieć ogólnoeksploata- 
cy jna w yko rzys tu je  oba podstawowe rodzaje 
te lekom un ikac ji, t j.  te le fon ię  i  te legrafię . Z pun­
k tu  w idzenia przeznaczenia eksploatacyjnego u - 
rządzenia te lekom unikacyjne, wchodzące w  
skład sieci ruchow ej, podzielić można na trz y  
g rupy:
1) urządzenia obsługi ruchu  na szlaku,
2) „  obsług i ru ch u  na stacjach,
3) „  specjalne.

System atykę eksploatacyjno-techniczną urzą­
dzeń te lekom un ikacy jnych  sieci ruchow ej po­
daje tablica.

U R Z Ą D Z E N IA  ŁĄ C ZN O Ś C I D I,A  O BS ŁU G I 
R U C H U  N A  L IN IA C H  K O LE JO W Y C H

Telefoniczna sieć pociągowa prowadzona jest 
wzdłuż w szystk ich  l in i i  ko le jow ych. Składa się 
ona z k ró tk ic h  odcinków  to rów  te lekom unika­
cy jnych , przebiegających pomiędzy poszczegól­
n ym i punk tam i zapow iadawczym i. O dcink i te 
zakończone są najczęściej obustronnie aparata­
m i te le fon icznym i u  dyżu rnych  ruchu  na poste­
runkach zapowiadawczych. F ragm ent układu  
te le fon icznej sieci pociągowej przedstaw iony 
jes t na rys. 1. Z rysu n ku  w yn ika , że na stac ji 
węzłow ej E zachodzi konieczność ustaw ienia 3 
aparatów  dla trzech  k ie runków , ruchu. Jeśli 
k ie ru n kó w  ruchu  jest w ięcej, to  połączenia po­
ciągowe wprowadza się na specjalnej kons truk ­
c ji —  ce n tra lk i odzewowe, ja k  to wskazano na 
rys. 1 na s tac ji B.

C en tra lka  odzewowa pow inna m ieć jednak 
ta k i uk ład  e lektryczny, k tó ry  un iem ożliw ia

R u c h o m a  s i e ć  ł ą c z n o ś c i

urządzenia łączności d la  obs łu­
g i ru ch u  na lin ia c h  k o le jo w ych

urządzenia łączności d la  ob­
s łu g i ru c h u  na stacjach

urządzenia łączności specja lne

1 2 3

i . l . Te le fon iczna  sieć pociągowa 2.1. Te le fon iczna  sieć 
poste runkow a

3.1. Te le fon iczna  sieć dyspozy- 
tu r y  tab o row e j

i . 3. T e le fon iczna  sieć 
strażnicza

2.2. T e le fon iczna  sieć 
dyspozytorska w ęzłow a

3.2. ’ T e leg ra ficzne  po łączenia 
operacyjne

1.2. T e leg ra ficzna  sieć 
pociągowa

2.3. M egafonow a sieć 
dyspozytorska

3.3. U rządzenia m egafonowe in ­
fo rm a c y jn e  d la  podróżnych

1.4. Te le fon iczna  sieć dyspozy­
to rska  pociągowa 2.4. Sieć rad iodyspozy to rska

1.5. R ad io te le fon iczna  sieć 
szlakow a

Podana w yże j tab lica  obe jm u je  te  urządze­
nia te lekom un ikacy jne  ruchow ej sieci łączności, 
k tó re  stosowane są (nie zawsze jednocześnie 
wszystkie) na sieciach ko le jow ych  różnych k ra ­
jów . Zadaniem  tego a r ty k u łu  jest scharakte­
ryzow anie  poszczególnych urządzeń od s trony 
technicznej, przedyskutow anie  ich  celowości z 
p u n k tu  w idzenia potrzeb eksp loatacyjnych oraz 
korzyści, ja k ie  w y n ik a ją  z ich  stosowania. Nad­
m ien ić  należy, że wspólną cechą charak te ry­
styczną w szystkich urządzeń te lekom un ikacy j­
nych ruchow ej sieci łączności jes t okoliczność, 
że mogą one być użytkow ane ty lk o  przez per­
sonel służby ruchu  i  to  ty lk o  ten, k tó rem u  po- 
ruczono w ykonyw an ie  określonych czynności. 
W y ją te k  stanow ią ty lk o  te lefoniczne połączenia 
strażnicze, k tó re  są użytkow ane przez personel 
s łużby ruchu  i  s łużby drogowej.

Ta cecha wyłączności użytkow an ia  określo­
nych urządzeń ma na celu zapewnienie m ożli­
wości natychm iastowego uzysk iw an ia  potrzeb­
nych  połączeń te lekom un ikacy jnych , co d la  pro­
wadzenia ruchu  kole jowego przy c iągłe j zm ia­
n ie  ak tua lne j sy tuac ji ruchow ej i  konieczności 
u trzym an ia  opera tyw ne j zdolności dzia łan ia  jest 
sprawą podstawowego znaczenia.

wzajem ne łączenie poszczególnych obwodów. Z 
ce n tra lk i odzewowej m ożliw e jest w ięc prowa­
dzenie jednoczesne ty lk o  jedne j rozm owy. Jak 
w yn ika  z rysunku , obwód te le fon iczny pociągo­
w y  zaczyna się u  dyżurnego ruchu  na jednym  
posterunku zapowiadawczym  i  kończy u dyżu r­
nego ruchu  sąsiedniego poste runku  zapowiadaw- 
czego. W  zasadzie w ięc w  obwód pociągowy mo­
gą być  w łączeni ty lk o  d yżu rn i ruchu  sąsiednich

Rys. l

posterunków  zapowiadawczych. W y ją tkow o  
mogą być jeszcze w łączeni rów noleg le b lokow i 
czynnych posterunków  odstępowych, położonych 
pom iędzy posterunkam i zapowiadawczym i.

Zasady te przestrzegane są powszechnie przez 
wszystkie zarządy ko le i. Połączenie pociągowe 
jest bow iem  narzędziem  pracy dyżurnego ru ­
chu. W yw o łu jąc , m usi on m ieć pewność, że boy



dzie rozm aw ia ł rów nież z pracow nik iem , k tó ry  
ponosi pe łną odpowiedzialność za p raw id łow y 
ruch pociągów. Połączenie te lefoniczne pociągo" 
we jest na jprostszym  urządzeniem, k tó re  umoż­
liw ia  otworzenie ruchu  ko le jow ego na przejm o­
wanej do eksploatacji l in i i  ko le jow e j, ponieważ 
um ożliw ia  zapowiadanie pociągów.

Połączenie te lefoniczne pociągowe jes t jed­
nak potrzebne i  w  tych  przypadkach, w  k tó ­
rych  lin ia  ko le jow a posiada najnowoczei uejsze 
naw et urządzenia b lokady lin io w e j. W praw ­
dzie tra c i ono w tedy  swoje znaczenie zapowia- 
dawcze, stanow i jednak rezerwę, k tó ra  może 
być potrzebna podczas uszkodzenia urządzeń 
blokady. Ponadto zawsze mogą w ystąp ić  różne 
n iepraw id łow ości ruchu  pociągów i  d yżu rny  ru ­
chu m usi mieć możność porozum ienia się z są­
siednią stacją w  celu o trzym ania  uzupe łn ia ją­
cych danych, k tó re  u ła tw ia ją  m u rozw iązyw anie 
sy tuac ji ruchow ych na jego obszarze pracy. L i­
kw idac ja  połączeń te le fon icznych pociągowych 
m ogłaby nastąpić dopiero po zainsta lowaniu na 
l in i i  ko le jow e j urządzeń do zdalnego sterowania 
zw ro tn icam i i  sygnałam i na szeregu stac ji, ob­
s ług iw anych centra ln ie  z jednego m iejsca. Re­
zerwę w  przypadku  uszkodzenia ty ch  urządzeń 
s tanow iłoby połączenie dyspozytorskie.

Połączenia pociągowe telefoniczne pracu ją  w 
system ie te le fon ii m ie jscowej b a te rii z w y w o ły ­
w aniem  indukto row ym . N ie  jest to byna jm n ie j 
zacofanie techniczne. System ten bow iem  jest 
w  ty m  przypadku —  prostego połączenia bez­
pośredniego dwóch s tac ji albonentowych —  n a j­
tańszy inw estycy jn ie , a ponadto m ie j k ło p o tli­
w y  w  eksploatacji od systemu centra lne j ba- 
te rii.

Telegraficzna sieć pociągowa (rys. 2) posiada 
kon figu rac ję  podobną do sieci pociągowej te le­
fonicznej. Połączenia te legraficzne pociągowe 
składają się z k ró tk ic h  odcinków  to rów  te legra­
ficznych  przebiegających pom iędzy sąsiednim i 
stacjam i, zakończonych na każdej s tac ji apara­
tem  te legraficznym .

Ze względów oszczędnościowych na stacjach 
p rze lo tow ych ustaw ia się czasem pojedyncze a- 
para ty  te legraficzne, obsługujące oba k ie ru n k i 
ruchu  przy  użyc iu  przełącznika. W  czasie pracy 
aparatu na jednym  k ie ru n ku  pow inna być w łą ­
czona na d ru g i k ie runek  słuchawka te legra ficz­
na, um ożliw ia jąca  nadejście ewentualnego w y ­
w ołan ia  z k ie ru n ku  przeciwnego. N ie jest to jed­
nak dogodne rozwiązanie.

Połączenie te legraficzne pociągowe używane 
jest do zapowiadania pociągów. System zapo­
w iadania te legraficznego stosowany jest na tych 
lin iach  ko le jow ych, gdzie n ie  is tn ie je  jeszcze 
blokada lin iow a . Jest on w ięc w  zasadzie urzą­
dzeniem, zastępującym urządzenia wyższej k la ­
sy -— bezpieczeństwa ruchu  pociągów. Zagad­
nienie celowości zapowiadania p rzy pomocy 
aparatu telegraficznego M orse‘a b y ło  ju ż  w ie ­
lok ro tn ie  dyskutowane i  przeważa opin ia, że 
należałoby je  ca łkow ic ie  z likw idow ać, przecho­
dząc na zapowiadanie ty lk o  telefoniczne. Je­

dynym  argumentem, przem aw ia jącym  za pozo­
staw ieniem  sieci te legra ficzne j pociągowej, jest 
okoliczność, że w  systemie ty m  pozostaje do­
kum ent pisany —  taśma telegraficzna. Jest to 
jednak argum ent słuszny ty lk o  z punk tu  w idze­
n ia  k o n tro li pracy, natom iast n ie  ma zasadnicze­
go znaczenia ze względów ruchowo-technicz- 
nych.

Po w prow adzen iu  na określonej l in i i  ko le jo ­
w ej urządzeń b lokady lin io w e j połączenia po­
ciągowe te legraficzne przechodzą do rezerwy. 
Uw zględnia jąc is tn ien ie  obwodu pociągowego 
telefonicznego, stan ta k i p rzedstaw ia łby pod­
w ó jną  rezerwę, co n ie w yda je  się potrzebne, a 
ponadto u trzym yw an ie  urządzeń, k tó re  norm al­
nie n ie  pracow ałyby, s tanow iłoby p rzyk ład  n ie­
ekonomicznego w yzyskania sprzętu. Należy 
podkreślić, że w  większości innych  k ra jó w  za­
pow iadanie te legraficzne dawno już  zarzucono. 
Uw zględnia jąc jednak w a ru n k i na sieci ko le jo ­
w e j po lsk ie j w yda je  się, że słuszne są tezy na­
stępujące:

1. Po wprow adzen iu na l in i i  ko le jow e j urzą- 
dzeń b iokady lin io w e j należy ca łkow icie  l ik w i­
dować sieć te legraficzną pociągową, zadawala­
jąc się posiadaniem połączenia pociągowego te ­
lefonicznego, jako  rezerw y na wypadek uszko­
dzenia blokady lin io w e j oraz jako urządzenia 
pomocniczego przy  prowadzeniu ruchu;

2. P rzy b raku  urządzeń b lokady lin io w e j i 
p rzy  m a łym  natężeniu ruchu  pociągów do około 
12 p a r pociągów na dobę n ie  stosować zapowia­
dania telegraficznego, a w yłączn ie  te le fon icz­
ne.

3. P rzy b ra ku  urządzeń b lokady lin io w e j i 
ilości par pociągów na dobę w iększej od 12 sto­
sować jeszcze zapowiadanie telegraficzne.

Odzyskane p rzy  kasowaniu aparaty te legra­
ficzne należałoby w ykorzystać do czasu ich  cał- 

' ko w ite j am ortyzac ji na te legraficzne j sieci ko­
le jow e j korespondencyjnej.

/
1
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Rys. 2

Inne jeszcze rozwiązanie techniczne polega­
łoby na ca łkow itym  w ye lim in o w a n iu  zapowia­
dania te legraficznego naw et przy' b ra ku  b lokady 
lin io w e j o dużym  nasileniu . Z p u n k tu  w idzie- 
n ia  pracy dyżurnego ruchu  by ło b y  to  rów nież 
korzystne, ponieważ na zapowiadanie te legra­
ficzne zużywa on jednak w ięcej czasu n iż  p rzy 
zapowiadaniu te le fon icznym . Ponadto um ie ję t­
ność te legrafow ania wym aga dość długiego 
szkolenia personelu. A rgum en t ,,dokum entu 
pisemnego“  można by rów nież ca łkow ic ie  osła­
bić, ins ta lu jąc  p rzy aparatach te lefonicznych 
pociągowych na ważnie jszych stacjach isopso- 
fony t j .  urządzenia re jestru jące (nagrywające) 
mowę. Jest to jednak dość kosztowne. P rzy  bra­
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ku  jednak b lokady lin io w e j i  zapow iadaniu ty l ­
ko te le fon icznym  n ie  is tn ia łaby  rezerwa w  p rzy ­
padku uszkodzenia telefonicznego obwodu po­
ciągowego. D latego w yda je  się, że teza pozosta­
w ien ia  aparatów  te legra ficznych  pociągowych 
na n iek tó rych  lin iach  „na  w ym arc ie “  jest naj ­
prostszym  rozwiązaniem .

Telefoniczna sieć strażnicza p ok ryw a  swoim  
zasięgiem rów nież w szystkie  lin ie  kolejowe. 
Składa się ona także z k ró tk ic h  odcinków  to rów  
te lefonicznych, przebiegających pom iędzy są­
s iedn im i s tac jam i i  zakończonych u dyżurnych  
ruchu  aparatam i te le fon icznym i lu b  też w pro ­
wadzonych na wspom nianą już  centra lkę  odez­
wową.

Na szlaku u d różn ików  przejazdowych insta lo­
wane są aparaty telefoniczne, k tó re  w łącza się 
rów noleg le  do obwodu strażniczego. D yżu rn i ru ­
chu m a ją  możność w yw o łan ia  w szystk ich  dróż­
n ików  lu b  też jednego z n ich  przez nadanie in - 
duk to rem  um ów ionych znaków w yw oław czych. 
Po Obwodzie strażn iczym  dyżu rny  ru ch u  ma 
możność pow iadom ić obsługę strzeżonych zapór 
drogowych o ak tua lnym  stanie ruchow ym  do­
zorowanego przez n ich  szlaku. Praca obwodów 
strażniczych stanow i w ięc elem ent zw iązany za­
sadniczo z bezpieczeństwem ruchu  na drogach 
publicznych, poza ty m  może odgrywać poważ­
ną ro lę  w  nag łych przypadkach stw ierdzenia 
przez dróżn ika bezpośrednio lu b  pośrednio c- 
koliczności, w ym agających ograniczenia ruchu.

Z tego też w zględu połączenia strażnicze są 
niezbędne jako  jedno z ogn iw  pracy kole i. Po­
łączenia strażnicze mogą stracić sw oje znacze­
nie, jeś li:
a) skrzyżowania l in i i  ko le jow ych  z d rogam i'pu­

b liczn ym i w ykonyw ane  będą w  układzie 
dwupoziom ym ;

b) zapory drogowe obsługiwane ręcznie zastą­
p ione zostaną przez roga tk i samoczynne.

Nadm ienić należy, że is tn ien ie  połączeń straż­
niczych, um oż liw ia jąc  zabezpieczenie we w ła ­
śc iw ym  czasie skrzyżowań l in i i  ko le jow e j z dro­
gam i pub licznym i, stanow i rów nież przyczynek, 
stw arza jący możliwość podwyższenia dopu­
szczalnej szybkości biegu pociągu na szlaku.

Telefoniczna sieć dyspozytorska pociągowa 
stanow i środek łączności, p rzy  pomocy którego 
dyspozytorn ie  oddziałów  ruchu  są w  stanie po­
siadać ak tua lny  obraz ruchow y na swoim  ob ­
szarze pracy. Posiadanie obrazu ruchowego 
określonego odcinka lu b  obszaru um ożliw ia  
z ko le i centra lizację  dyspozycji ruchow ej. Ze 
względu na szybko zm ieniającą się na poszcze­
gólnych odcinkach sytuację  ruchow ą dyspozy­
to rn ie  o trzym u ją  w yodrębnioną w łasną sieć, z 
k tó re j mogą korzystać ty lk o  dyspozytorzy i  d y ­
żu rn i ruchu  na stacjach odnośnego odcinka.

Sieć dyspozytorska może być z p u n k tu  w i­
dzenia eksploatacyjnego w ykorzystana  w  dwóch 
w ariantach operacyjno-ruchow ych. Jednym  z 
n ich  jest system centralnego prowadzenia ru­
chu (scentra lizowannoje d ispietczerskoje upra-
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w len je , tra in  dispatching, Zugbefehlsgabe) na 
określonym  odcinku. C a łkow itą  odpowiedzial­
ność i  dyspozycje posiada w  ty m  przypadku dy­
spozytor takiego odcinka. Na stacjach przyna­
leżnych tem u odcinkow i l in i i  ko le jow e j znaj­
du je  się ty lk o  personel w ykonawczy, k tó ry  od­
biera i  w ykonu je  polecenia dyspozytora oraz 
in fo rm u je  go o zmianach sy tuac ji ruchow ej. 
D yżu rn i ruchu  n ie  są w ięc potrzebni.

D rugą a lte rna tyw ą  operacyjnc-ruchow ą jest 
nadzorowanie ruchu pociągów (d ispietczerskij 
nadzór, tra in  tra ff ic  contro l, Zugüberwachung) 
przez dyspozytornie . Teren oddziału jest podzie­
lo n y  na odcink i operacyjne, podobnie ja k  w  sy­
stem ie poprzednim . Każdy odcinek o trzym uje  
swój obwód dyspozytorski te le fon iczny i  odpo­
w iednie wyposażenie w  aparaturę. Odcinek ta­
k i obsługu je operator, zwany rów nież sytuato- 
rem  lub  dyspozytorem  odcinkowym .

Zadaniem operatora jest ty lk o  zbieranie z l i ­
n i i  m eldunków  o p rzybyc iu  i  odejściu pociągów 
i  o trzym yw an ie  w  ten sposób aktua lne j sytua­
c ji ruchow ej swojego odcinka. D yspozytor od­
dzia łow y ma w  ten sposób w  każdej c h w ili stan 
ruchow y swojego obszaru. Nadzoruje on p ra ­
w id łowość pracy dyżu rnych  ruchu, a mając 
obraz ruchow y znacznie szerszy od pojedyncze­
go dyżurnego ruchu, ma możność usprawnien ia 
sy tuac ji ruchow ych, in te rw en iu ją c  na ogół t y l ­
ko  w  przypadkach zakłóceń i  n ieregularności 
ruchu  pociągów; zadaniem dyspozytora w  tym  
system ie jest w ięc up łynn ien ie  potoków  ruchu.

Jak w y n ik a  z powyższego opisu obu syste­
m ów  pracy, w  obu przypadkach dyspozytornia 
m usi posiadać aktua lną sytuację  ruchową. Sto­
sowane są tu  rów n ież dw ie  m etody: zapisowo- 
liczbowa i  w ykreślna. Metoda zapisowo-liczbo- 
wa polega na no tow an iu  godzin p rzybycia  i 
odejścia pociągów ze s tac ji danego odcinka ope­
racyjnego. Porównanie z tabelą rozkładową da­
je  ak tua lny  obraz ruchow y.

W  metodzie w yk re ś ln e j dyspozytorn ia  pro­
wadzi aktua lne w ykresy  jazdy. Często stosuje 
się arkusze z nan ies ionym i rozk ładow ym i w y ­
kresam i jazdy, w ykonanym i jasnym  kolorem . 
K reśląc na ty m  wzorze rzeczyw isty w ykres jaz­
dy, o trzym u je  się jednocześnie dogodne porów ­
nanie z p lanow ym  rozkładem-

Na ogół we w szystk ich  ko le jach zagranicz­
nych  przeważa opin ia, że metoda w ykreś lna  jest 
znacznie dogodniejsza od liczbow ej. A b y  ope­
ra to r m ógł odebrać w szystk ie  m e ldunki, do ty ­
czące ruchu  pociągów i  zarejestrować je, d łu ­
gość odcinka operacyjnego m usi być dostoso­
wana do jego m ożliwości czasowych.

W  zasadzie p rzy  ocenianiu m ożliwości czaso­
w ych  operatora należy się opierać na w y licze ­
n iu  przeprowadzonymi dla ruchu  w  ciągu doby. 
Dodatkowo w yliczen ie  to  można skontro lować 
d la  godziny najw iększego ruchu, ponieważ w  
ty m  czasie dyspozytor będzie na jbardz ie j ob­
ciążony.

M aksym alna długość odcinka, k tó rą  może ob­
s ług iw ać jeden operator, aby m ieć dość czasu



na prowadzenie w ykresu  aktua lne j sy tuac ji ru ­
chowej, może być określana najdogodnie j ilo ­
ścią obsług iw anych punk tów  zapowiadawczych 
(stacji i  posterunków  odgałęźnych). M aksym al­
na ilość sta-.ji, k tó re  mogą być obsłużone przez 
jednego operatora, może być w yliczona z zależ­
ności

86400 — 4 n • t  m Smax — to
gdzie:
86400 —  czas trw a n ia  jednej doby, w yrażony 

w  sekundach.
n —  ilość par pociągów przeprowadzana 

przez odcinek operatora w  ciągu doby.
tra —  czas trw an ia  jednego m e ldunku o 

p rzybyc iu  lu b  odejściu pociągu, w y ­
rażony w  sekundach.

Smai—  m aksym alna ilość stacji, m ożliw a do 
obsłużenia.

St0 —  suma czasu wolnego (odpoczynku) za­
rezerwowana dla operatora, składają­
ca się z szeregu prze rw  m iędzy m el­
dunkam i, chw ilow ych  dłuższych od­
poczynków itp ., wyrażona w  sekun­
dach.

Z zależności te j w y liczyć ' można 

86400 —  S t0 
Sma* =  4n X t m

Z powyższego w yliczen ia  w yn ika , że p rzy 
określonym  zadaniami przew ozow ym i ruchu po­
ciągów na danym  odcinku, dopuszczalna jego 
długość zależy g łów nie  od czasu t m , zużywane­
go na o trzym anie  jednego m e ldunku  ruchowego. 
K o le jow a telefoniczna sieć łączności dyspo­
zy to rsk ie j m usi w ięc być wybudow ana w  opar­
ciu o m ożliw ie  najdogodniejsze urządzenia tele­
kom un ikacyjne , k tó re  pow inny  zapewnić dyspo­
zyto rom  ja k  najszybsze uzyskiw anie połączeń ze 
stacjam i, a w ięc w ye lim inow ać w sze lk ie  s tra ty  
na oczekiwanie w  uzysk iw an iu  połączenia, spo­
tykane no rm a ln ie  w  ruchu  te le fon icznym , np. 
oczekiwanie na zgłoszenie centra li, tra fia n ie  na 
zajętego abonenta itp .

W  ty m  celu, ja k  już  wspomniano, te le fon icz­
na sieć dyspozytorska została wyodrębniona. 
Każdy odcinek operacyjny posiada w łasny ze­
spół urządzeń.

Ze względu na to, że ruch  te le fon iczny na ob­
wodzie dyspozytorskim  odbywa się ty lk o  pomię­
dzy operatorem i  poszczególnymi stacjam i, oka­
zało się m ożliw e wszystkie stacje jednego odcin­
ka dyspozytorskiego przyłączyć do jednego 
przewodu równolegle. Daje to duże oszczędno­
ści na sieci.

Najprostsze rozw iązanie techniczne stosowane 
jeszcze dotychczas to  wyposażenie obwodu d y ­
spozytorskiego w  aparaty te lefoniczne M B 
i w yw o ływ a n ie  s tac ji przez dyspozytora za po­
mocą um ow nych sygnałów  alfabetem  M orse‘a. 
Jest to  jednak sposób pracy pow o lny i  niedo­
skonały, ponieważ w  czasie w yw o ływ an ia  a lar­
mowane są i  inne stacje. Is tn ie ją  często fa łszy­

we w yw o łan ia  i  pom y łk i, k tó re  w p ływ a ją  na 
przedłużenie czasu m e ldunku t m.

Nowoczesne urządzenia dyspozytorskie w y ­
konywane są jako  urządzenia selektorowe. Ope­
ra to r o trzym u je  p u lp it operacyjny, z którego 
przy pomocy prostej m an ipu lac ji przełącznika" 
m i w c iskow ym i lu b  tarczą num erową w yw o łu je  
żądaną stację. Dalszy przebieg w yw o łan ia  na­
stępuje samoczynnie w  centralce selektorowej. 
D zięk i zastosowaniu na stacjach abonentowych 
specja lnych mechanizmów, zwanych selektora­
m i (rodzaj w yb ieraka), uzyskuje się selektywne 
przyw ołan ie  jednej ze stacji, pom im o że wszyst­
k ie  stacje abonentowe włączone są równolegle 
w  jeden obwód. W  celu zapewnienia operatoro­
w i m ożliw ie  dogodnych w arunków  pracy, jako 
wyposażenie rozmowne, o trzym u je  on urządze­
n ie  głośnomówiące (g łośn ik i i  m ik ro fon ). W y­
w ołan ia operatora ze s tac ji są w prost głosowe. 
O perator słyszy m ianow ic ie  m eldunek z głośni­
ka. Przyśpiesza to podawanie m e ldunków  i  po­
zostawia swobodę ruchów  operatorow i, ta k  po­
trzebną m u w  zw iązku z prowadzeniem  w y k re ­
su ruchu.

Fragm ent uk ładu  te lefonicznej sieci dyspozy­
to rsk ie j szlakowej przedstaw iony jest na rys. 3-

D yspozytorn ia  O ddziału Ruchu D posiada 3 
odc ink i operacyjne, a w  zw iązku z ty m  trz y  od­
dzielne Obwody dyspozytorskie. Każdy obwód 
dyspozytorski posiada w łasną centra lkę selek­
torową. Sposób włączenia ostatn ie j s tac ji od­
cinka dyspozytorskiego może być różny. Na 
s tac ji A  —  C, stanow iących granice odcinków  
dyspozytorskich, mogą być insta lowane po 2 
aparaty lub  też stacje graniczne mogą być w y ­
posażone ty lk o  w  jeden aparat, ja k  to  wskazano 
na stacjach B i  E. Można stosować również 
translacje , sprzęgające sąsiednie odc ink i dyspo­
zytorskie.
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Do olbwodu selektorowego włącza się rów nież 
dyspozytorów  parowozowych na stacjach, nale­
żących do tego odcinka operacyjnego. A b y  za­
pew nić pełną operatywność pracy dyspozytor­
sk ie j s łużby ruchu  kolejowego, stasuje się ró w ­
nież sieci dyspozytorskie wyższego rzędu. D y­
spozytor okręgu dyrekcy jnego  może posiadać 
wyodrębnioną sieć, na k tó rą  w łączone są ty lk o  
dyspozytornie oddzia łów  ruchu  tego okręgu. 
W reszcie dyspozytor Centralnego Zarządu K o ­
le i (D y re kc ji Generalnej) może posiadać w ydzie ­
loną sieć dyspozytorską, do k tó re j w łączeni będą 
wszyscy dyspozytorzy d y re kcy jn i.

Radiote legraficzna sieć szlakowa ')  ma na ce­
lu  u trzym an ie  łączności pom iędzy pociągami 
zna jdu jącym i się w  ruchu, a aktua ln ie  m ija n y ­
m i przez n ie  stacjam i. Ponadto stanow i ona jed­
nocześnie rezerwę w  przypadku uszkodzenia sie­
ci łączności przewodowej. Sieć rad io te le fon icz­
na może w ięc w  ty m  przypadku być w yko rzy ­
stana jako  połączenie pociągowe.

Posiadanie sta łe j łączności pociągów znajdu­
jących się w  ruchu  ze stac jam i ogrom nie pod­
nosi sprawność rućhu, a naw et stopień jego 
bezpieczeństwa. N ie  bez znaczenia jest tu  sa­
mopoczucie maszynisty, k tó ry  ma możność w  
każdej c h w ili uzyskania s łow nych in fo rm ac ji, 
dotyczących stanu ak tua ln ie  najeżdżanych części 
szlaku oraz w ie, że w  każdej c h w ili może być 
uprzedzony o w sze lk ich  nieregularnościach. Te­
go rodza ju  łączność ma ogromne znaczenie psy­
chiczne, w  te j c h w ili może jeszcze niedoceniane.

U R Z Ą D Z E N IA  ŁĄ C ZN O Ś C I D L A  O B S ŁU G I 
R U C H U  N A  STAC JAC H

Telefoniczna sieć posterunkowa stanow i n ie­
zbędne uzupełn ia jące wyposażenie techniczne 
na stacjach, k tó re  posiadają najprostsze urządze­
n ia  bezpieczeństwa ruchu  pociągów, urządzenia 
kluczowe, obsługiwane indyw idua ln ie , ręcznie. 
O kręg nastawczy, podzielony na poste runk i ru ­
chowe, m usi w ydaw ać dyspozycje s łowne do po­
szczególnych posterunków  ruchu. Telefoniczna 
sieć posterukowa jest w ykonyw ana p rzy  pomo­
cy najprostszych urządzeń. Zainstalowane są, z 
zasady te le fony M B . Sieć ta  naw et po przebu­
dow ie i  unowocześnieniu urządzeń bezpieczeń­
stwa ruchu  (centra lizacja) n ie  podlega l ik w i­
dacji, ponieważ stanow i rezerwę w  przypadku 
uszkodzenia urządzeń b lokady s tacy jne j i  umoż­
liw ia  w ykonyw an ie  czynności m anew row ych na 
stacji.

Telefoniczna sieć dyspozytorska węzłowa 
(uz łow y j d isp ie tczersk ij nadzór, Betriebsuber- 
wachung) stosowana jest na w iększych węzłach, 
k tó re  stanow ią zespół k i lk u  sam odzielnych stac ji 
i  do w łaściwego w ykonyw an ia  zadań rucho­
w ych  węzła potrzebna jest koordynacja  pracy 
tych  stacji, a w ięc scentra lizow anie dyspozycji. 
Sieć taką spotyka się rów n ież na bardzo dużych 
stacjach rozrządowych posiadających np. k ilk a  
lu b  w ięce j pa rków  pracu jących samodzielnie, 
ale w ym agających ogólnego k ie row n ic tw a  i  ko­
o rdynacji. Najczęściej stosuje się w  ty m  celu

zespół urządzeń se lektorowych. C entra lkę  selek­
to row ą ins ta lu je  się u  dyspozytora węzła.

Sieć dyspozytorska megafonowa zna jdu je  za­
stosowanie na stacjach rozrządowych w  okrę ' 
gach m anewrowych.

B rak  ta k ie j sieci dyspozytorsk ie j powoduje, 
że k ie ro w n ik  m anew rów  m usi biegać wzdłuż to­
rów , aby w ydaw ać dyspozycje poszczególnym 
drużynom  przetokow ym . Posiadając urządzenia 
megafonowe, może on siedzieć w  jednym  m ie j­
scu, najczęściej w  w ieży osżklonej tak, alby pa­
now a ł w zrokow o nad swoim  obszarem pracy. 
Teren całej s tac ji p o k ry ty  jest g łośn ikam i zain­
sta low anym i na masztach. K ie ro w n ik  posiada 
urządzenie centralne, do którego doprowadzone 
są wszystkie  obwody głośnikowe. Może on w łą ­
czać dow o lny  g łośn ik lub  całą ich  grupę do p ra­
cy. G łośn ik i m ają w budowane m ik ro fo n y  do roz­
m ów  zw rotnych. W  ten sposób personel w yko ­
nawczy może rów nież m ów ić do dyspozytora 
i  zapewniona jest łączność dw ukie runkow a. In ­
sta lacja  megafonowa jest dość kosztowna inw e- 
s tycy jn ie , jednak am ortyzu je  się szybko, ponie­
waż stosowanie je j przyśpiesza znacznie jbracę 
rozrządczą, dając duże oszczędności zarówno w  
pracy personelu ja k  i  na obrocie taboru.

Podobne zadanie spełnia sieć radiodyspozy- 
torska stacyjna, k tó ra  w  dotychczasowej p ra k ­
tyce znalazła najszersze zastosowanie rów nież 
na stacjach rozrządowych, rea lizu jąc sta łą  łącz­
ność te lefoniczną m iędzy dyżu rnym  nadzorczym 
stac ji, lokom otyw am i p rze tokow ym i i  persone­
lem  przetokow ym , p racu jącym  w  terenie. D y­
żu rny  nadzorczy o trzym u je  stałą radiostację na­
dawczo-odbiorczą m ałe j mocy, pracującą na 
w ysokie j częstotliwości o zasięgu pokryw a jącym  
cały te ren operacyjny.

Na lokom otyw ach in s ta lu je  się podobne ra ­
diostacje, zwane stac jam i ruchow ym i. Personel, 
operu jący w  teren ie  (przetokow i), o trzym u ją  
małe radiostacje nadawczo-odbiorcze, noszone 
w  torb ie , podobnie ja k  te le fon  po łow y (tzw. cho- 
du-gadu). W szystkie radiostacje p racu ją  na jed­
nej częstotliwości, rozmowa w ięc jest jaw na i  
słyszą ją  wszyscy posiadacze rad io te le fonu. Za­
le ty  tego urządzenia łącznościowego są ta k  du­
że, że po w prowadzen iu ' go do codziennej eksplo­
a tac ji personel ruchow y s tac ji rozrządowych po­
siadających rad io te le fon stw ierdza, że n ie  po­
tra f i łb y  już  bez niego pracować, a w  każdym  
razie wydajność pracy s tac ji m usia łaby się zna­
cznie obniżyć.

U R Z Ą D Z E N IA  ŁĄ C ZN O Ś C I SPEC JALN E

Telefoniczna sieć dyspoz.ytury taborow e j sta­
now i rów nież ąamodzielny fragm ent sieci ru ­
chowej.

W  okręgach przem ysłowych, kopaln ianych, 
portow ych, gdzie odbyw ają  się masowe zała­
dunk i lub  w y ładunk i, a w  zw iązku z ty m  i  pod­
staw ian ie  oraz ope ra tyw ny  rozdzia ł wagonów

1) P a trz  a r ty k u ł tegoż au to ra  w  nrze 11/1949 pt. 
„R a d io te le fo n  w  S łużbie K o le i“ .



tow arow ych, zachodzi konieczność tw orzenia w  
dyspozytorniach ruchu  specja lnych dyspozyto­
ró w  taborowych, k tó rzy  do w ykonania  swych 
zadań muszą posiadać własne, szybkie środki 
łączności. Sieć taką wyposaża się najczęściej 
rów nież w  urządzenia selektorowe, um oż liw ia ­
jące ła tw e  i  szybkie uzysk iw an ie  połączeń z 
punk tam i załadowczym i i  w yładow czym i, zb ior­
czym i stac jam i próżnych wagonów określonego 
okręgu itp .

Nadm ienić należy, że w  re jonach o słabszym 
natężeniu ruchu  pociągów czynności dyspozy­
to rsk ie  w  odniesieniu do operatywnego dyspo­
nowania taborem  sprawować mogą dyspozytor­
n ie  oddziałów ruchu  p rzy  pomocy sieci dyspo­
zy to rsk ie j pociągowej, służącej do nadzorowania 
ruchu  pociągów na szlaku.

Telegraficzne połączenia operacyjne stosuje 
się na lin ia ch  głównego potoku  ru ch u  w  celu 
bezpośredniego połączenia te legraficznego ko­
le jno  rozmieszczonych na n ich  s tac ji rozrządo­
w ych  lu b  k lasy fikacy jnych .

Jeśli np. stacja rozrządowa obsługująca re jon  
przem ysłow o-kopa ln iany w ysy ła  szereg pocią­
gów w ęg low ych w  k ie ru n k u  portu , to  n ie jedno­
k ro tn ie  zachodzi potrzeba posiadania na te j l in i i  
ko le jow e j po drodze dodatkow ej s ta c ji k la s y fi­
kacy jne j, k tó re j zadaniem jes t przeróbka skła­
dów  w  ty m  k ie ru n ku , aby różne ga tunk i węgla 
rozsortować przed dostarczeniem ich  do portu . 
Szczegółowy sk ład pociągu nadawany jest ze 
s tac ji rozrządowej do s tac ji k la sy fika cy jn e j te le­
g ra ficzn ie  i  o trzym yw any tam  przed przybyciem  
pociągu. D yspozytor s tac ji k la sy fika cy jn e j ma 
wówczas dość czasu,, aby przygotować p lan  ope­
ra cy jn y  p rze róbk i składu. Skład nadchodzący

pociągu jest już  znany w tedy  wcześniej. Zało­
ga s tac ji o trzym u je  szczegółowe dyspozycje 
i  oczekuje na pociąg przygotowana tak, ja k  chi­
ru rg , k tó ry  już  przed operacją zbadał szczegó­
łowo pacjenta. U n ika  się w  ty m  systemie s tra ty  
cennego czasu obrotu wagonu, a najw iększe 
s tra ty , w p ływ a jące  na obrót wagonu, m ają 
m iejsce n ie  na szlaku, a na stacjach, k tó re  mus^ ą 
w ykonać określone czynności techniczne. Im  
wcześniej te  czynności mogą być zanalizowane 
i  przygotowane, ty m  spraw n ie j przebiega praca 
zatrudnionego personelu. Ze w zględu na tabela­
ryczną fo rm ę przekazywania te legram ów, po­
dających skład pociągów, najdogodniejszym  
środkiem  techn icznym  p rzy  om aw ianych połą­
czeniach te legra ficznych jest dalekopis a rku­
szowy.

Urządzenia megafonowe in fo rm acy jne  d la  
podróżnych stanow ią rów nież specjalne u rzą­
dzenie, związane z ruchem  pociągów, a bardzie j 
jeszcze z ruchem  podróżnych. W p ływ a ją  one 
ogólnie na usprawnien ie pracy s tac ji osobowych, 
um oż liw ia ją  bow iem  sprawne kie row an ie  poto­
k iem  podróżnych. N ie jednokro tn ie  rów nież za­
pobiegają pow staw aniu nieszczęśliwych w ypad­
ków  na stacjach.

Należy podkreślić, żc urządzenia te lekom un i­
kacy jne  są podstawowym  elementem uspraw ­
n ia jącym  pracę ruchow ą ko le i i  stosownie do 
wym agań eksploatacyjnych służby ruchu  mogą 
je j zaoferować szereg na jróżnorodn ie jszych ko­
rzystnych  rozwiązań.

E fe k ty  uspraw nia jące i  polepszające w skaźni­
k i p racy ko le i są bardzo szybkie, chociaż n ie ­
raz trudne  do u jęc ia  liczbowego. P o tw ie rdz iła  
to już  n ie jednokro tn ie  sta tystyka.

M gr inż. W Ł O D Z IM IE R Z  STĘPO W SKI

Zastosowanie lamp fluorescencyjnych na PKP
Jesteśmy św iadkam i praw dziw ego p rzew ro tu  w  dziedzinie  

ośw ietlenia , spowodowanego w prowadzeniem  do te ch n ik i oświe­
tle n io w e j r u r  fluorescencyjnych. W szelkie dane w skazu ją  na 
to, że now y ten rodzaj ośw ietlenia , zresztą szeroko ju ż  stoso­
w any zagranicą i  budzący daleko idące nadzieje now ych osią­
gnięć na ty m  polu, będzie się n\adal rozw ijać  i  szybko w yp ie rać  
wszechwładnie do n iedawna panującą żarówkę.

Rozpoczęcie p ro d u k c ji w  k ra ju  lam p flu o re ­
scencyjnych um oż liw ia  szerokie stosowanie ich 
i  u  nas, przed ko le jo w ym  przeto personelem 
e lektroenergetycznym  sto i zadanie w yko rzys ta ­
n ia  tych  m ożliw ości d la  urządzeń ko le jow ych.

A kc ję  w  ty m  k ie ru n k u  należy prowadzić 
energicznie, gdyż stanow i ona bezsprzeczny po­
stęp w  dziedzin ie ośw ie tlen iow e j i  z tego w zglę­
du pow inno być osobistą am bic ją  e lek tryków  
ko le jow ych  n ie  pozostać w  ty le  za in n y m i ga­
łęz iam i gospodarki narodowej i  postaw ić swe 
urządzenia na poziom ie współczesnych w ym a­
gań techn ik i.

N adm ienić należy, że is tn ie je  obawa, że 
przez dłuższy czas zapotrzebowanie na lam py 
fluorescencyjne będzie przekraczało produkcję , 
opieszałość w ięc może spowodować odsunięcie 
potrzeb ko le jow ych  na szary koniec.

A kc ję  rozpocząć należy od zapoznania się z 
danym i techn icznym i tych  lam p i  ich  w łaśc i­
wościam i w  celu racjonalnego w ykorzys tan ia  
ich  i  w yb o ru  p ierwszej ko le jności pomieszczeń, 
w  k tó rych  na jko rzys tn ie j jes t je  zastosować.

Na tem at ośw ie tlen ia  fluorescencyjnego is t­
n ie je  już  bogata lite ra tu ra  techniczna. Ostatnio 
„P rzeg ląd  E lek tro techn iczny“  n r  10/11/12 z dn.



21.12. 1949 r. w  szeregu a rty ku łó w  z różnych 
p unk tów  w idzen ia  ośw ietla  to zagadnienie, węż­
sze przeto grono fachowców  będzie czerpało 
w iadomości z tych  źródeł. Celem zaś niniejszego 
a rty k u łu  jest podanie potrzebnych dla insta la ­
tora ogólnych danych technicznych o budowie 
lam p fluorescency jnych  p rodukow anych w  k ra ­
ju  i  k ró tk ie  przeanalizowanie n iek tó rych  ich 
w łaściw ości w  celu dania założeń do p ierwsze­
go etapu stosowania ich  na PKP .

B U D O W A  I D Z IA Ł A N IE  L A M P Y  
FLUO R ESC EN C YJN EJ

N<azwa. Zgodnie z kszta łtem  i  zasadą dzia ła­
nia tych  lam p używane są nazwy: ru ry  flu o ro ­
scencyjne, fluo ryzu jące , lum inescencyjne, św ie- 
tlące, ostatnio zaś szereg zainteresowanych 
in s ty tu c ji na w spó lnym  posiedzeniu wysunęło 
nazwę „św ie tló w ka “ . Nazwa ta do czasu 
oswojenia się z n ią  b rzm i nieco dziwnie, ze 
względu na duże rozm ia ry  ru ry  św ietlące j, ma 
ona jednak tę zaletę, że jes t polska, k ró tka  i 
analogiczna do słowa „ża rów ka “ . Zresztą na­
zwę tę p rzy ję ła  już  C entra la  H andlow a Przem. 
E lektrotechnicznego, należy ją  w ięc stosować. 
Nazwa ta jednak odnosi się ty lk o  do samej 
ru ry  św ietlące j, n ie  ustalono zaś nazwy dLa ca­
łe j lam py, to znaczy się dla ru ry  w raz z w ypo ­
sażeniem (starterem , stab ilizatorem , kondensa­
torem), wobec czego należałoby w  odniesieniu 
do całego kom p le tu  stosować nazwę —  lampa 
św ie tlów kow a lu b  nadal fluorescencyjna.

Zasada działania. Ś w ie tlów ka  jes t w  zasadzie 
lampą rtęciową. P rąd e lektryczny, p rzep ływ a­
jąc przez pa ry  r tę c i i  pom ocniczy gaz argon, po­
w odu je  em isję p rom ien i, g łów n ie  pozafio łko- 
w ych, k tó re  są n iew idzia lne . P rom ien ie  te po­
budzają do św iecenia ciała fluo ryzu jące , p o k ry ­
wające w  postaci proszku, tak zwanego lu m i­
noforu, w ew nętrzną ściankę ru ry .

L u m in o fo r w ysy ła  p rom ien ie  o fa l i  dłuższej, 
w idzia lne, jes t w ięc ja k  gdyby trans fo rm a to ­
rem  długości fa l i  s tanow i w łaściw e źródło 
św iatła , p rom ien ie  zaś pozafio łkow e nie w ycho­
dzą na zew nątrz ru ry , gdyż jes t ona dla n ich 
n ie p rze n ik liw a  i  wobec tego n ie  m ają  szkodli­
wego w p ły w u  fiz jo logicznego.

Budowa. W  k ra ju  budowane są obecnie 
św ie tló w k i z podgrzewaną przed zapłonem 
katodą, na prąd zm ienny o napięciu  sieci 220 V, 
z to le ranc ją  ok. 15 proc. (przy zastosowaniu 
zaś transfo rm ato ra  zam iast d ła w ika  można 
je  stosować na napięcie sieci 110 —  130 V) w  
dwóch w ie lkościach 25 W  i  40 W  oznaczonych 
jako  T L  25 i  T L  40 i  trzech barw ach św iatła. 
Średnica ru r  obu w ie lkośc i w ynosi 38 mm. 
Długość ru r  i  s trum ień  św ie tln y  dla różnych 
barw  św ia tła  podany jest w  poniższej tabeli.

S tru m ie ń  ś w ie tln y  D ługość ru ry  
B a rw a  ś w ia tła  w  lum enach  w  m ilim e tra c h

T L  25 T L  40 T L  25 T L  40

C iep ło-b ia ła 1150 2000 970 1199,40
Biała
B ia łon ieb ie -

1200 2100 970 1199,40

ska (dzienna) 1100 1900 970 1199,40
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Zwraca się uwagę, że podana moc 25 i  40 W  
Odnosi się do samych ru r  św iętlących, całe zaś 
lam py, to znaczy ru ry , w raz z wypasażeniem 
pobiera ją  >—  T L  25 około 33 W, a T L  40 Około 
48 W. Schemat połączeń lam py pojedynczej 
oraz podw ójne j w  układzie  antystroboskopo- 
w ym  podany jes t na rysunku.

Schemat połączeń lam p fluorescency jnych  —
a) lam pa pojedyncza,
b) lampa podw ójna w  układzie  antystrobo- 

skopowym.

Objaśnien ie sym bo li —  R —  ru ra  (św ie tlów - 
ka), S -— s k rę tk i (sp ira lk i), D —  d ła w ik  dzia­
ła jący  jako s tab iliza to r prądu, Z —  zapłonn ik 
(starter), N  —- lam pka neonowa, P —  w yłącz­
n ik  dw um eta low y (b im eta liczny), C —  konden­
sator, W  —  w y łączn ik .

Opis działania. Po w łączeniu w y łączn ika  W  
pop łyn ie  p rąd przez jedną ze skrę tek w  ru ­
rze, przez lam pkę neonową N  zapłonnika, przez 
drugą skrętkę ru ry  i,d ła w ik  do sieci. P rąd jest 
bardzo m ały, ze w zględu na dużą oporność ne­
onówki, nagrzewają się jednak  lekko  sk rę tk i 
w  ru rze  i  nagrzewa się od la m p k i neonowej 
o tw a rty  jeszcze w y łą czn ik  b im e ta liczny  B. 
W skutek nagrzania w y łą czn ik  ten zw ie ra  się, 
prąd w zrasta i  rozżarza sk rę tk i, napięcie je d ­
nak n ie  w ystarcza do w y ładow ań w  rurze. 
Po zw arc iu  w yłączn ika  B neonówka gaśnie, a 
w sku tek  tego w y łączn ik  B stygnie i  wreszcie 
rozw iera  się. Następuje wówczas gw a łtow ny  
ch w ilo w y  w zrost napięcia do około 750 V , a 
później w y ładow an ie  w  rurze, k tó re  dale j trw a 
już  p rzy  napięciu no rm a lnym  sieci 220 V, gdyż 
ru ra  jes t ju ż  nagrzana i  k rope lka  rtęc i, zna jdu­
jąca się w  rurze, zam ieniona jest w  parę. Od 
te j c h w ili zap łonn ik jes t ju ż  w yłączony (może 
być naw et w y ję ty  z lam py, jeże li s tanow i n ie ­
zależną całość), gdyż lam pka neonowa o trzym u­
je  połowę napięcia, n iew ystarcza jącą do je j za-



płonu, a w y łączn ik  b im e ta low y —  nie podgrza­
ny przez neonówkę —  pozostaje rozw arty .

W  czasie norm alne j pracy św ie tló w k i poło­
wę napięcia zabiera d ław ik , zwany stab iliza ­
torem, wobec czego napięcie na św ietlówce w y ­
nosi 110 V. Czas w yżej opisanego zapłonu trw a  
około 3 sekund.

W A Ż N IE JS Z E  W ŁASN O ŚC I L A M P  
FLU O R ESC EN C YJN YC H

Zależność od tem pera tu ry . S trum ień  św ie tlny  
św ie tlów ek zależny jest w  znacznym stopniu 
od tem pera tu ry , na jw iększy jes t p rzy  temp. +  
20° C, szybko m ale je  p rzy  tem peraturze ponad 
+  30° C, m ale je  rów nież p rzy  obniżan iu tem ­
pe ra tu ry . N ajważnie jszą jednak jes t rzeczą, że 
p rzy  tem peraturze poniżej +  5° C może w  ogóle 
n ie  nastąpić zapłon. Należy zaznaczyć, że w p ły w  
ma tu  chłodzenie, tem pera tu ra  zaś jest ty lk o  
jednym  z czynn ików  chłodzenia, ruch  zaś po­
w ie trza  jest rów nież poważnym  czynn ik iem  
chłodzenia, p rzy  w ie trze  przeto i  p rzy  wyższej 
tem peraturze od -j- 5° C może n ie  nastąpić za­
płon. Zależność ta w yk lucza  przeto św ie tló w k i 
od stosowania ich  w  Polsce do ośw ietlen ia  ze­
wnętrznego i  nakazuje ostrożność p rzy  stosowa­
n iu  ich  w  pomieszczeniach, gdzie chłodzenie 
może być duże np. w  przedsionkach, k la tkach  
schodowych, ustępach itp .

W ydajność św ie tlna  i  trwałość. W ydajność 
św ie tlna  ( w  lum enach na W at) lam p flu o re ­
scencyjnych kom p le tnych  w  stosunku do ża­
rów ek o podobne] w ie lkośc i s trum ien ia  św ie tl­
nego jest około trz y k ro tn ie  większa, jes t je d ­
nak nadzieja, że będzie ona jeszcze podniesiona 
(teoretycznie może być podniesiona jeszcze 
dw ukro tn ie ). S tanow i to jedną z g łów nych  za­
le t tych  lamp, decydujących o ich  rozpowszech­
n ien iu . Stąd wniosek d la  stosunków ko le jo ­
w ych, że można by obecnie ju ż  podnieść jasność, 
p rzy  stosowaniu tych  lam p, trz y  a naw et czte­
ro k ro tn ie  (gdyż w spó łczynn ik  sprawności dla 
ośw ie tlen ia  ogólnego w nę trz  p rzy  stosowaniu 
tych  lam p bez osłon jest w iększy n iż  p rzy  ża­
rów kach  w  powszechnie używ anych oprawach 
z k u la m i m lecznym i), bez zw iększenia zużycia 
energ ii, a w ięc i  przekroczenia obecnie obow ią­
zu jących no rm  energetycznych.

T rw ałość św ie tlów ek w ynosi średnio 2.500 
godzin świecenia, czy li jes t dw a i  pó ł raza 
większa od trw a łośc i żarówek, zależy jednak 
od ilośc i w łączeń, a m ianow ic ie  w zrasta przy 
m nie jsze j ilośc i i  m ale je  p rzy  w iększej ilości 
w łączeń.

B arw a św ia tła  i  jaskrawość. W  zależności od 
składu chemicznego lu m in o fo ru  można o trzy ­
mać różne b a rw y  św iatła , na ogół jednak w  sto­
sunku do św ia tła  żarówek św ia tło  św ie tlów ek 
zaw iera w ięce j p rom ien i fio łko w ych . M a to do­
da tn ie  znaczenie fiz jo log iczne  bardzo zresztą 
słabe, powoduje jednak, ze p rzy  m nie jszych ja ­
snościach (poniżej 80 luksów ) śwatło św ie tló ­
w ek jest n ieprzy jem ne. P rzy  m a łych  jasno­
ściach przy jem nie jsze  jest św ia tło  żarówek, 
p rzy  jasnościach zaś od 100 luksów  wzwyż.

przy jem nie jsze staje się św ia tło  św ietlówek. 
P rzy p ro jek tow an iu  ośw ietlen ia  fluorescency j­
nego należy przeto stosować większe jasności 
od dotychczasowych norm  i  to n ie  ty lk o  d la te­
go, że są one zbyt n iskie, lecz i  ze względów 
fiz jo log icznych  oraz h ig ieny  pracy.

Należy podkreślić, że p rom ien i pozafio łko- 
w ych  k ró tko -fa lo w ych  lam py te nie w ysy ła ją , 
nie ma w ięc podstaw do obawy szkodliwego 
ich oddzia ływania.

Jaskrawość św ie tlów ek jest bardzo mała, roz­
proszenie św ia tła  bardzo dobre tak, że można 
je  stosować bez ja k ich ko lw ie k  opraw  do św ia­
tła  bezpośredniego.

Z jaw isko  stroboskopowe i  przesunięcie fazy.
W  stosunku do ża rów k i św ie tlów ka  ma małą 
bezwładność św ietlną, w sku tek  czego p rzy  p rą ­
dzie o częstotliwości 50 okr./sek. w y ładow an ia  
zanikające 100 razy na sekundę powodują 
„m rugan ie “  św iatła, n iew idz ia lne  w praw dzie  
p rzy  obserw acji p rzedm iotów  nieruchom ych, 
zniekształcające natom iast szybk i ruch  przed­
m iotów . Np.: jednosta jny ruch  przedm iotów  
ro b i złudzenie drgań, p rzy  ruchu  zaś obroto- 
w ym  o dużej częstotliwości np. 25 obr./sek. 
p u n k t cia ła obracanego, obserwowany w  pew­
nym  położeniu, n ikn ie  z oczu. Z jaw isko  to moż­
na usunąć przez w łączenie po jedynczych lam p 
w  różne fazy prądu elektrycznego lp b  przez za­
stosowanie 2 św ie tlów ek z układem  d ław ików  
i kondensatorów, powodujących przesunięcie 
fazy prądu elektrycznego dla jedne j ze św ie­
tlów ek  względem  d rug ie j, jest to tak  zwany 
„u k ła d  duo-antystroboskopow y“ . ̂

Zastosowanie jako s tab iliza to rów  prądu d ła­
w ikó w  powoduje przesunięcie fa?y prądu 
i  zmniejszenie w spó łczynn ika m ocy Cos. f i.  do 
0,5, przez zastosowanie jednak kondensatora 
podnosi się go do 0,9, a w  układzie  duo-an ty- 
stroboskopowym  do 0,97.

W N IO S K I I  W S K A Z A N IA  
’ D L A  ZA S TO S O W A N IA  L A M P  

FLU O R ESC EN C YJN YC H  N A  P K P

Z w yże j przedstaw ionych najw ażnie jszych 
cech budow y i  w łasności lam p fluo rescency j­
nych w yn ika , że aparatura tych  lam p (jes t dość 
skom plikowana, co stanow i pewne u tru d n ie ­
nie p rzy  ich  insta low an iu . Ponadto koszt apa­
ra tu ry  i  samych św ie tlów ek jest znacznie w yż ­
szy od opraw  żarów kow ych i  żarówek, koszty 
inw estycy jne  będą w ięc znaczne.

W ydajność św ie tlna  jest w p raw dz ie  k ilk a - 
k ro tn ie  wyższa od ośw ietlenia żarówkowego, 
lecz wobec wskazanego ty lo k ro tn ie  podniesie­
n ia  jasności, zużycie energ ii e lektryczne j d la 
celów ośw ie tlen iow ych przy zastosowaniu tych  
lam p n ie  zm niejszy się. Z powyższego w yn ika , 
że ośw ie tlen ie  fluorescencyjne n ie  spowoduje 
oszczędności energetycznych, zw iększy zaś i  to 
dość znacznie koszty inw estycy jne .

W prowadzenie w ięc ośw ietlenia fluorescen­
cyjnego podyktow ane jest n ie  względam i osz­
czędnościowymi, lecz, raczej ulepszeniem oświe­
tlen ia  przez osiągnięcie zw iększenia jasności
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i  rów nom ierności ośw ietlen ia  oraz p rz y je m n ie j­
szej b a rw y  św ia tła , zbliżonej do św ia tła  dzien­
nego i  pozwalającej oglądać p rzedm io ty  w  na­
tu ra lnym , to znaczy w  ich  dz iennym  w yglądzie .

Co do rów nom ierności ośw ietlen ia , to w arto  
zaznaczyć, że m ała jaskrawość i  sw oisty kszta łt 
św ie tlów ek predysponuje je  do stosowania pa­
sów św ie tlnych , a n ie  p unk tów  św ie tlnych . Sta­
now i to w  pew nym  sensie p rzew ró t, wymaga 
bow iem  zm iany przyzw ycza jeń  e lek tryków . 
Pasy św ie tlne  d la  sto łów  ustaw ionych  rzędami, 
ja k  to zazwyczaj byw a w  w iększych salach, za­
pew n ia ją  doskonałą równom ierność ośw ietle­
nia. Ponadto dają one możność osiągnięcia lub  
podkreślen ia e fektów  arch itekton icznych , a z 
regu ły  dają większą równom ierność ośw ietle­
n ia  ogólnego.

Przechodząc do konk re tnych  wskazań w  od­
n iesien iu  do urządzeń ko le jow ych  oraz biorąc 
pod uwagę, że ośw ietlenie fluorescencyjne, ze 
względu na jego w raż liw ość p rzy  znacznym 
chłodzeniu, odpada chw ilow o  p rzyna jm n ie j ja ­
ko ośw ietlen ie  zewnętrzne. N ie  nadaje się ono 
też (rów nież chw ilow o) do ośw ie tlen ia  wago­
nów, ze w zględu na stosowany tam  prąd  sta ły , 
pozostają w ięc do rozpatrzenia jeszcze pomiesz­

czenia w ew nętrzne budynków . D ługo można 
Ly oczywiście analizować, gdzie i  z jak ich  
względów ośw ietlen ie  to jes t bardzie j lu b  m n ie j 
wskazane. Wobec tego jednak, że chodzi tu  w 
p ierw szym  etapie o stosunkowo m a ły  zakres, 
w yda je  się bez bliższej analizy, że przede 
w szystk im  na jba rdz ie j wskazane będzie oświe­
tlen ie  lam pam i fluo rescency jnym i dworców 
ważnie jszych s tac ji węzłowych. O w yborze tym  
decyduje reprezentacy jny charakte r tych  po­
mieszczeń, in tensyw na praca służby stacyjne j 
i  całonocny czas świecenia. W  następnej k o le j­
ności należałoby postaw ić w y tw ó rn ie  i  w arszta­
ty  o charakterze p recyzy jnym , wym agające du­
żych jasności ośw ietlen ia  ogólnego i  stosujące 
pracę na dw ie  lub  trz y  zm iany oraz dworce 
m n ie j w ażnych stacji. Natom iast na dalszym 
p lan ie  pozostałyby b iura , ze w zględu na k ró tk i 
ich  czas pracy p rzy  sztucznym  św ietle.

Na zakończenie należy jeszcze raz podkreślić, 
że ko le j n ie  pow inna pozostać w  ty le  w  w y s ił­
kach udoskonalenia te ch n ik i ośw ietlen iowe j. 
E le k trycy  k o le jo w i p o w in n i w ięc podjąć in te n ­
sywne w y s iłk i i  starania o wprowadzenie 
ośw ietlen ia  fluorescencyjnego na PKP , do­
św iadczeniam i sw ym i dzieląc się z kolegam i.

P ro f. S. I. T E T E L B A U M

O współczynniku sprawności bezsłykowej 
frakcji elektrycznej z podziemnymi przewodami trakcyjnymi

W  a rty k u le  n in ie js z y m  ro zp a tryw a ne  je s t zagadnienie w spó łczynn ika  
spraw ności p rz y  p rze kazyw an iu  en e rg ii e le k tryczn e j drogą in d u k c ji 
z podz iem ne j sieci t ra k c y jn e j na jp rostsze j k o n f ig u ra c ji do p rądoodb io r-  
czej ra m k i po jazdu  (łącznie ze s tra ta m i w  z iem i).

W stępne techniczno-ekonom iczne badanie te­
go prob lem u zostało w ykonane w  1938 r. w  
ZSRR przez A. A . P isto lkorsa i  jego w spółpra­
cow ników . P isto lkors rozpa tryw a ł to  zagadnie­
n ie  w  zastosowaniu do m ie jsk ie j bezszynowej 
ko m u n ika c ji z napow ie trzną siecią trakcy jną . 
P ierwsze eksperym enta lne urządzenie bezstyko- 
wej tra k c ji e lektryczne j b y ło  wykonane na te­
ren ie  zakładu przem ysłowego w  M oskw ie w 
1944 r . przez G. I. Babata p rzy  w ykorzystan iu  
podziem nej sieci prądow ej.

W  1945 r. na zlecenie N K K G  USRR autor ra ­
zem z W. G. Chołm skim  i  A . B. B u d n ick im  w y ­
kona ł pom ia ry  s tra t w  g lin ko w a tym  gruncie, 
k tó re  p o zw o liły  na o rien tacy jną  ocenę współ­
czynnika sprawności podziemnej sieci tra k c y j­
ne j.

W S P Ó ŁC Z Y N N IK  SPRAW NO ŚCI U K Ł A D U : 
SIEC P O D Z IE M N A  —  O D B IO R N IK  P R Ą D U

R ozpatrzm y w ydłużoną, ale k ró tką  w  porów ­
nan iu  z długością fa l i  sekcję L  podziemnej 
sieci tra k c y jn e j (rys. 1) najprostszej ko n fig u ra c ji 
w  postaci sym etryczne j, zam knię te j na końcu

dwuprzewodowej l in ii,  z k tó rą  związana jest 
prądoodbiorcza ram ka T pojazdu.

C, T

Do punk tów  A i, B i doprowadza się s iłę  elek­
trom otoryczną w ysok ie j częstotliwości. W  punk­
tach A 2 i  B 2 podłączamy p rostow n ik . D la  skom­
pensowania re a k ta c ji sekc ji i  ra m k i przew idzia­
ne są kondensatory C i i  C2.

Sekcja wyobraża odcinek d łu g ie j l in i i ,  k tó ­
re j skracanie zależy także i  od s tra t energ ii w  
ziemi. P rzy  rozp a tryw a n iu  zagadnienia jest ce­
lowe rozdzie lić  s trą k ', w yw o łane ziemią, na stra­
ty  z powodu prądów  w iro w ych  (Foucault) i  s tra­
ty  d ie lektryczne. P ierw szy rodzaj s tra t, k tó rych  
w ie lkość zależy od prądu w  l in i i  i  n ie  zależy od



napięcia m iędzy przewodam i, można przedstawić 
w  postaci pewnego dodatkowego oporu R z w łą ­
czonego do l in i i  szeregowo.

S tra ty  d ie lektryczne, k tó rych  w ie lkość n ie  za­
leży od prądu, lecz od napięcia l in i i ,  można 
przedstaw ić w  postaci pew nej dodatkow ej l i ­
n iow e j czynnej przewodności pom iędzy prze­
wodam i.

Należy m ieć na uwadze, że w p ły w  ziem i po­
w in ien  być uw zględn iony i  w  prądoodbiorczej 
ramce, k tó ra  może m ieć długość da leko mniejszą 
niż sekcja sieci tra kcy jn e j, natom iast przenosi 
daleko większe prądy.

Sumaryczna w ie lkość s tra t d ie lek trycznych  
zależy od m iejsca w łączenia i  ilości kompensu­
jących kondensatorów C oraz od punktu , w  ja ­
k im  zna jdu je  się pojazd na l in i i .

D ie lek tryczne  s tra ty  biegu luzem sekc ji moż­
na poważnie obniżyć drogą w łączenia szeregu 
kom pensujących kondensatorów C na odpowied­
n io  m a łych  odległościach jeden od drugiego, ja k  
to  zaproponował jeszcze Leblanc w  celu zm nie j­
szenia napięcia. W  stosunkowo d ług ich  sekcjach 
też może być zastosowana kompensacja lin io w e j 
pojemności l in i i  rów noleg le  z dodatkow o w łączo­
nym i ińdukcy jnośc iam i.

D ie lektryczne  s tra ty  można praktyczn ie  kom ­
p le tn ie  usunąć, je ś li sztucznie pow iększym y po­
przeczną przewodność g run tu , na p rzyk ład  dro­
gą m e ta lizac ji odcinków  ścianek row ków , w  k tó ­
ry c h  ułożone są przewody i przez połączenie 
tych  odcinków  poprzecznym i m eta low ym i złą­
czami.

W  rozpa tryw anych  w  te j pracy przypadkach 
s tra ty  d ie lektryczne są stosunkowo małe i  moż­
na je  na raz ie  pominąć. Wówczas rów now ażny 
schemat sztucznego uk ładu  można przedstaw ić 
w  postaci rys . 2.

C < * M< R a Rn  M
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Rys. 2

Sekcja sieci tra kcy jn e j posiada indukcyjność 
L i, sum aryczną kom pensacyjną pojemność Ci, 
opór om ow y przewodów R m, • Prócz tego w  l i ­
n ię  w łączony jest rów now ażny opór om ow y R c , 
s tra t w  kom pensujących kondensatorach i  rów ­
noważny opór om owy s tra t w  ziem i R Z1. O dbior­
n ik  prądu posiada indukcyjność La, kompensa­
cyjną pojemność C2, opór om owy m iedzi R m 
i  równoważący s tra ty  w  kondensatorze opór Rc2 

i  w  ziem i R Z1. Ponadto w  ramce zna jdu je  się 
opór R Hi równoważący użyteczne obciążenie. 
Pomiędzy sekcją sieci tra kcy jn e j i  ram ką  odb ior­
nika prądu is tn ie je  indukc ja  wzajem na M.

Oznaczamy prądy e fektyw ne w  l in i i  i  ramce 
przez I i  i  I 2, a napięcie na zaciskach l in i i  i  s iłę  
e lektrom otoryczną ra m k i przez E i i  E2.

P„ oznacza moc doprowadzoną, a Ph -  moc 
użyteczną, jaka  w yw ią zu je  się na oporze obciąże­

nia. P rzy jm u jem y, że sekcja i  prądoodbiorcza 
ram ka są nastro jone na rezonans częstotliwości 
roboczej.

j  -  U
2 r

w ów czas

J? M
Rh * # m i* tez*-RZ2

12 n J± C° 2 P'H_____=Jź = rC2 t Tz2)Z '
c __ /

Ma J-t m  — J-i i
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* R* l  f %  * H'l;

W spółczynnik sprawności

-M .P ' f ¡2 Aj?2 --------------- ----r=r
i  ^  ‘ffiŚ.Rc, ' f c r t j p  M‘ ' {Rm, - f^) J

Najwyższa w ie lkość obciążenia, odpowiadają­
ca na jw iększem u w spó łczynn ikow i

R

Z rów nań (2) i  (3) zna jdu jem y na jw iększy 
w spó łczynn ik sprawności p rzy  na jw iększym  
obciążeniu:

^ M2n ^ T ,  + * l
Rrn3̂  J2W2 &  + P\) [ó)2M2 + R, (u2 + l/w 2«2 ^  )]

"1
Do obliczenia w spó łczynnika sprawności należy 
określić w ie lkości

Rj -  Rm, + Rc,+ Rz, L R2 ~ Rm2 + Rcz+ RzP 1
wchodzące do w zoru (4).

O pory, w yw o łu jące  s tra ty  w  m iedzi l in i i  i  
ra m k i p rzy  rac jona lne j k o n s tru kc ji przewodów 
w  in teresu jących nas granicach częstotliwości, 
mogą m ieć p rak tyczn ie  taką  samą w ielkość ja k  
i  p rzy  prądzie sta łym .

Jeśli na p rzyk ład  w yb ra liśm y  przewody cy­
lindryczne, rurow e, to  w ystarczyłoby, aby g ru ­
bość śc ianki (lub m iedzianej pow łok i p rzy  n ie - 
przewodzącym naw et rdzeniu) by ła  n ieco m n ie j­
sza od głębokości przen ikan ia  prądu w  pem ym  
przewodzie m iedzianym  d la danej częstotliwo­
ści. N a tu ra ln ie  p rzy  dużych p rzekro jach prze­
wodów m iedzianych, a w  ty m  przypadku w  
ramce prądoodbiorczej, w  celu zmniejszenia po­
przecznego obrysia ra m k i jest wskazane zasto­
sować n ie  zw yk łe  ru row e  przewody, lecz kable 
z odpow iednio rozm ieszczonym i izo low anym i 
żyłam i.

P rzy  rac jona lne j ko n s tru kc ii opór m iedzi sek­
c ji dwuprzewodowej l in i i  długości l j  m etrów
przy  wadze jednego bieżącego k ilom e tra  dwóch 
przewodów G i k ilog ram ów  —  stanow i (w  Q)

RM;’
0,63

h



W ielkość oporu s tra t w  ziem i zależy od fo r­
m y  sieci tra kcy jn e j, sposobu je j w ykonania  i 
w łaściwości g run tu .

P om iary  s tra t w  ziem i b y ły  w ykonane z w y ­
d łużonym i p ros toką tnym i ram kam i p rzy  odle­
głości m iędzy d łu g im i bokam i prostokąta 2  m  

- i u łożonym i na głębokości 0,15 —  0,2 m w  po­
w ie trzne j szczelinie o p ros toką tnym  p rzekro ju  
45 X 45 i  15 X 20 cm w  g lin ko w a tym  gruncie.

D latego też w  dalszych obliczeniach będzie- 
m y przy jm ow ać odlegość m iędzy przewodam i 
sieci tra kcy jn e j 2 m  oraz szerokość i  długość 
ra m k i prądoodbiorczej 2 m  X 10 m, co odpo­
w iada pojazdow i tak ich  w ym ia rów , ja k  np. tro ­
le jbus.

D la  ta k ie j sekc ji w  p ierw szym  przyb liżen iu  
można przy jąć  R Z1 proporcjonalne do je j d łu ­
gości, p rzy czym eksperym enta ln ie zm ierzony 
opór ziem i nie b y ł wyższy n iż

R Z t- 2 m - ia  u *  n

Dla prądoodbiorczej ra m k i o w ym iarach  
2 m X 10 m, umieszczonej poziomo w  odległo­
ści 20 —  25 cm nad pow ierzchnią ziem i:

Rz ~ 1A  ■ 10 13 co2

P rzy  położeniu ra m k i w  pionowej płaszczyź­
n ie  tak, że jeden dłuższy je j bok zna jdu je  się 
w  odległości 20 —  25 cm od pow ierzchn i ziem i:

#z2 ~  0 ,2 - 1 0 ~ w co2

W arian t z ram ką pionową może być in te re ­
sujący w  zw iązku z problem em  zwiększenia od­
chylan ia  się pojazdu od osi trasy.

Oporność m iedzi ra m k i 2 m  X 10 m przy  su­
m arycznej wadze m iedzi G 2 jest:

Indukcy jność sekcji (H) sieci tra kcy jn e j przy. 
średnicy przewodu rzędu 25 m m

2 , 5 - W ' 6 l,

Indukcy jność prądoodbiorczej ram k i p rzy 
średnicy przewodu rzędu 100 mm

Lz -  2,5"1Cif  5

Odpowiednio

C l *
d - 1 0 5

2 7  /  F  j  C  2coc -l,
4-10* c 
co2 '

Dla dobrych n ik lo w ych  kondensatorów  moż­
na p rzy jąć  w  in teresu jących nas granicach czę­
s to tliw ośc i —  ką t s tra t s ta łym  i  rów nym  
tgo =  0.0004.

Odpowiednio

= tg S .td  2 0 2  h  

/?2 “  2 0 ' l

W  rozpa tryw anym  przypadku przy  na jba r­
dziej dogodnym  położeniu prądoodbiorczej ram ­
k i w  stosunku do przewodów sieci tra kcy jn e j:

dla poziomej M -  6.10 6 H 

dla pionowej M -  3.10 e.H

P rzyk łady:
P rzy  pomocy wzorów  (1) do (15) wykonano 

p rzyk ładow o obliczenia współczynnika spraw ­
ności uk ładu: podziemna sieć tra kcy jn a  —  prą- 
doodbiorcza ram ka.

P rzy ję to  G i =  225 kg /km  (przekró j m iedzi 
ra m k i rzędu 150 m m 2).

Obliczenie zrobione d la  sekcji długości 100 
i  1000 m  (oczywiście p rzy  d ług ie j sekc ji i  w y ­
sokiej częstotliwości przypuszczać należy, że l i ­
n ia  zaopatrzona jest w  odpowiednie kompensa­
cy jne  urządzenia).

Moc użyteczna p rzy określen iu  absolutnych 
w ie lkości p rzy ję ta  dla dużego m iejskiego pojaz­
du P H =  100 kW .

R ozpatryw any jest przypadek, gdy na jed­
n ym  odcinku sieci tra k c y jn e j zna jdu je  się je" 
den pojazd. Poza ty m  przy ję to , że kondensato­
r y  kompensujące C i włączone są w  rów nych  
odległościach tak, że napięcie m iędzy okładzi­
nam i ty ch  kondensatorów n ie  przewyższa 2 kV .

Na rys. 3 nakreślono rodzinę k rz y w y c h  (lin ie  
ciągle) V max —  q> ( / )  d la  po-ziomego odb iorn ika  
prądu przy:

M  =  6.10 f H i M ^  3.10_0 H

W artość mniejsza odpowiada pewnem u od­
chy len iu  pojazdu od osi trasy, p rzy czym p rzy­
puszcza się, że obciążenie w ybrano najwyższe- 
Jak w idać z rysunku  3, na jba rdz ie j dogodne 
w  stosunku do w spółczynnika sprawności czę-



sto tliw ośc i zna jdu ją  się w  granicach 20 . 60
kHz.

P rzy  założonym w  obliczeniach dość oszczęd- 
nym  rozchodowaniu m iedzi —  podział sieci 
tra kcy jn e j na sekcje na 100 m  (z automatycz­
nym  ko le jn ym  w łączeniem  na czas, gdy pojazd 
zna jdu je  się nad n im i) pozwala w  ty m  u k ła ­
dzie, pom im o obecności ziem i, uzyskać m aksy­
m a lny  w spó łczynn ik  sprawności rzędu około 
90%. Stosunkowo d ług ie  sekcje po 1000 m  da­
ją  m aksym alny w spó łczynn ik sprawności rzę­
du 70%.

W  razie, gdy nad sekcją znajdu je  się n ie  je ­
den, lecz k ilk a  pojazdów, w ypadkow y współ­
czynn ik  sprawności może być odpowiednio 
w iększy.

B IL A N S  STR AT EN ER G ETYC ZN YC H

W ykonam y obliczenia k i lk u  charakterystycz­
nych przypadków  p rzy  ramce poziomej:

P rzyk ład  /■

Niech: I, = . 1 0 0 0 m • M = 6 ‘ 1Ó6 H;  f =  5 0 k H z ;  

G, = 2 2 5  kg / k m ;  G2 =  3 2  k g ;  'PH = 100 kW

Wówczas: #M? - 2 , 8 f i ;  RC l~ 0,32 Q ; R z ^ - 2  Q ;

RM g *  2, 8 - 1 D ~ 3 Q ,

W  zakresie w iększych częstotliwości rys. 3 
k rzyw e  są zgrubione. Zgrub ien ia  te wskazują 
na m oż liw y  w p ły w  s tra t d ie lektrycznych . W  za­
leżności od położenia pojazdu na trasie  (na je j 
począ tku 'czy też końcu), a także od odległości 
m iędzy kondensatoram i kom pensującym i (naj 
większa p rzy ję ta  do obliczeń odległość była  
om ówiona w yże j) m aksym alny w spó łczynn ik 
sprawności może wahać się w  granicach zgru­
bienia odpow iednie j k rzyw e j.

W  zakresie częstotliwości do 100 kH z  s tra t 
d ie lek trycznych  w  tym  p rzyk ładz ie  można n ie „  
uwzględniać. P rzy zastosowaniu pionowego od­
b io rn ika  prądu, „

W spółczynnik sprawności prądoodbiorczej ram k i

Rh ________________

O ~ Rh * Rmz * Rc2 ~  086 
v  P

j 2 “  w v ;

Oczywiście, w  razie konieczności szeregowego 
w łączenia obciążenia, obliczonego na większe 
napięcie, m ożliwe jest zastosowanie w ie lozw ojo- 
wego odb io rn ika  prądu:

M =  3.10- 6 I I  i M =  1.5 . 1 0 ~ 6 H

M im o d w u k ro tn ie  m nie jsze j wzajem nej in ­
d u kc ji, m aksym alny w spó łczynn ik  sprawności, 
zgodnie z obliczeniam i, wypada tego samego 
rzędu co i  d la  ra m k i poziomej. T łum aczy .się 
to  daleko m n ie jszym  w p ływ em  ziem i na s tra ty  
w  p ionow ym  odb io rn iku  prądu. N a jko rzys t­
niejsza częstotliwość zna jdu je  się w  granicach 
40 ■—  70 kHz.

W yda je  się, że p rzy sieci napow ie trzne j n a ­
leży p rzy jąć  odległość ra m k i prądoodbiorczej 
od sieci tra k c y jn e j —  0,8 —  1 m.

Poza ty m  w ielkość w zajem nej in d u k c ji po­
w inna być zmniejszona przykładow o d w u k ro t­
n ie w  stosunku do w a ria n tu  z siecią podziemną.

P rzy  uw zględn ien iu  tego w a ru n ku  z k rz y ­
w ych na rys. 3 w idać, że w  granicach niższych 
częstotliwości p rzy  sieci podziemnej —  współ­
czynn ik  sprawoności n ie  jest m nie jszy n iż  przy 
sieci napow ie trzne j.

P rzy  wyższych częstotliwościach s siec na­
pow ietrzna daje wyższy w spó łczynn ik  sprawno­
ści. Zw iększenie roboczej częstotliwości zw ią­
zane jest z dodatkow ym i trudnościam i —  przy 
stosowaniu n iek tó rych  typów  p ros tow n ików  - 
i  z m o ż liw ym i zakłóceniam i w  radiołączności-

L  = £ l _  a 59 A
CO-M

S t ra ty  ( kW)

w lin ii z powodu ziemi

w miedzi lin ii 

w kondensatorach lin ii 

w ramce z powodu ziemi 

w miedzi ramki 

w kondensatorach ram ki

l f  RZ1= 7 ,0  kW 

l ]  - 9 , 8  ”

u ”
1¡Rz2 *1U9  ”

i l  h r 2-4 ”

11 Rcz W  »

Straty sumaryczne Pn -  3 5 ,0  kW 

Spot czynnik sprawności urządzenia sekcja -  ramka

7lmax~ PlR+Tp 0,14 

Moc doprowadzona P0 = PH + Pn~ 135 kW

Napięcie na zaciskach sekcji E 1 =  = •  2300 /

47



P rzyk ład  I I
Jeśli p rzy  pozostałych n iezm ien ionych wa­

runkach

f  = 20 kHz,

wówczas kHp =2 0,03U Q ■ I2 *  1720 A ; Ez *  58 V;

I i  -  77A ; E1 =2 1800 V; 

I i  #z? ~ 1,9 kW 

I i  PM, ~ 19,8 » 

l i  RC1 *  0,8 »

J2 /?2Z -  6,5 ”

7l %  ~ 8.3 ”

■̂ 2 %  ~ 3,8 ”

Pn -  38,1 kW

1max ~ 0.12 „

P rzyk ład  I I I
Jeśli p rzy  pozostałych n iezm ienionych wa­

runkach

l / =  lOOm; f  =30 kHz i 

wówczas otrzymamy
^ h0-  0,134 12; I2 -  735 A -} E2^132 V ‘}

/ ,  =2 / / 6 A  j  £ ? ^ 5 5 0 / -

J j  /?Zj S2 1,0 k W

0  Hm, -  3.7 ”

i? i c, s 0.3 ' •»

l ] R i z * 2 , 6  »

I Zz 1,5”

Iz Rc2 -  uo ”

Pn *  10,1 kW 

Iwax a 0,91

Przedstaw ione w yże j p rzyk ła d y  wskazują, że 
p rzy  częstotliwościach niższych (20 —• 30 kHz) 
s tra ty  w  l in ii,  w yw o łane w p ływ e m  ziem i, p rzy 
dobranych przekro jach  m iedzi, są stosunkowo 
nieduże.

Powiększenie ilośc i m iedzi w  ty m  urządzeniu 
oczywiście jest celowe. T ym  n iem n ie j, urzą­
dzenie to, ja ko  całość, może dać większe oszczę­
dności na m iedzi, n iż tro lłeybus, naw et p rzy  za­
stosowaniu w  l in i i  wyższych napięć.

Duży prąd w  ramce odb iorn ika  staw ia do­
datkowe wym agania kons trukcy jne  d la  pojaz­
du, w  m ateria le  którego m ożliw e są także stra ­
ty  energii. Z  tego względu sieć napow ietrzna, 
p rzy  k tó re j od b io rn ik  prądu może być  um ie- 
szczony nad pud łem  wozu, daje m niejsze oba­
w y. N iestety, dotychczas n ie  można by ło  doko­
nać pom iarów  dodatkow ych s tra t energ ii w  od­
b io rn iku  prądu, w yw o łanych  w p ływ e m  pudła 
tro le jbusu  ja k  rów nież i  dodatkow ych s tra t 
(przypuszczalnie dużych) w  podziem nej sieci, 
uw arunkow anych znajdowaniem  się pude ł po­
jazdów  ko m u n ika c ji w ysokie j częstotliwości 
nad sekcją sieci.

P rzy  rozpa tryw an iu  zagadnienia s tra t energ ii 
w  pudle i  ram ie  pojazdu należy pamiętać, że 
ten rodzaj s tra t może być usun ię ty  przez za­
stosowanie rac jona lne j k o n s tru kc ji wozu.

Może natom iast powstać obawa, czy duża 
ilość energ ii n ie -będz ie  pochłaniana przez sa­
m ych pasażerów, zna jdu jących się w ew nątrz  
obwodu odb io rn ika  prądu, pobierającego prądy 
setek am perów p rzy  w ysok ie j częstotliwości. 
Doświadczenie wykazało, że „s tra ta  mocy w  pa­
sażerach“  p rzy  częstotliwości do 200 kH z  jest 
w y ją tkow o  mała. Oczywiście s tra ty  te  są is to t- 
n e, lecz ty lk o  w  założeniu ich  m ożliwego szkod­
liwego oddzia ływ ania na ludz i.

Poniżej przytacza się o rien tacy jny  m aksym al­
ny  w spó łczynn ik sprawności urządzeń kom un i­
ka c ji w ysok ie j częstotliwości (dla całości) p rzy 
podziemnej sieci tra kcy jn e j:

przypuszczalny' 
w ę z e ł  w spó łczynn ik

sprawności w  %

Podstacja tra kcy jn a  . . . .  60 —  70
Zasilacz (fider), zasilający

sekcję sieci tra k c y jn e j . . 90 —  95
Sekcja sieci tra kcy jn e j 1—  od­

b io rn ik  prądu wozu . . .  . 80 —  90
P rostow n ik  na wozie . . . . 70 —  85

Ogólny w spó łczynn ik  sprawności p rzy  rac jo ­
na lne j k o n s tru k c ji i  dostatecznym zapełnieniu 
wozu możnaby osiągnąć od 30 do 50%.

Na sku tek s tra t w  ziem i, k tó rych  w p ły w  
szybko wzrasta w  m ia rę  podw yższen ia . często­
tliw ośc i, górne robocze częstotliwości prądu 
p rzy  podziemnej sieci tra kcy jn e j obniżają się 
w  porów nan iu  z ty m i s tra tam i d la  napow ie trz­
ne j sieci i  zna jdu ją  się w  granicach dziesią tków  
k iloherców .

P rzy p ro jek tow an iu  i  porów nan iu  prądood- 
b iorczych ram ek różnych typów  należy uwzglę­
dn ić s tra ty , w yw o łane  w p ływ em  ziem i i  pojaz­
du. Jeśli przewody sieci tra kcy jn e j zna jdu ją  się 
w  g lin ko w a tym  gruncie, podobnym  do tego, w  
k tó ry m  przeprowadzono badania, w  szczelnie 
m n ie j w ięcej 20 X 20 cm W ypełn ionej pow ie­
trzem  lu b  in n ym  dobrym  d ie le k tryk ie m  i  po­
dziale na sekcje długości rzędu 100 m, można 
uzyskać m aksym alny w spó łczynn ik  sprawności 
urządzenia, sekcja —  ram ka prądoodbiorcza —  
0,8 do 0,9.
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O s t a t n i e  N o w o ś c i  

WYDAWNICTW KOMUNIKACYJNYCH

Inż. Wincenty Grobicki „Wskazówki do projektowania stacji kolejowych“.

S tron 128, rys. 85.

Książka przeznaczona jest dla in żyn ie ró w  i techn ików  p ro jek tu jących  budowę
i przebudowę stacji, ja k  rów n ież dla słuchaczy wyższych uczeln i technicznych.

/
W książce om ówiono pro jektow an ie  e lem entów  s tac ji tow arow ych i  stacje rozrzą­
dowe, parowozowe, ładunkow e i g ran iczne — w  zakresie zaś urządzeń dla ruchu 
osobowego — stacje postojowe i  urządzeń ia na stacjach granicznych. Objaśniono też 
w książce, w  sposób dość obszerny, pracę i sposób p ro jek tow an ia  gó rk i rozrządowej 
oraz s tac ji sortowniczych.

Inż. Tadeusz Kuliszewski „Podręcznik teletechnika kolejowego“. Stron  860, 
rys. 346.

Książka zawiera opisy zasadniczych urządzeń te lekom un ikacy jnych , zasady 
ich budow y i konserw acji oraz podstawowe w iadomości teoretyczne potrzebne do 
zrozum ienia dzia łan ia  tych  urządzeń. K siążka jest przeznaczona przede w szystk im  
dla te le teehników  ko le jow ych  i  m onterów  te le techn ik i; może rów n ież służyć jako 
podręcznik dla innych  pracow ników , m ających styczność z urządzeniam i te lekom u­

n ika cy jn ym i oraz dla słuchaczy szkół zawodowych.

Inż. Michał Krajewski „Obliczenia sieci wodociągowej i  urządzeń pompowni 
na kolejach“. S tron 248, rys, 53.

Książka zaw iera szczegółowe dane do p ro jektow an ia  sieci wodociągów ko le jo ­
w ych i  do obliczania poszczególnych urządzeń te j sieci, do zaopatrzenia parowozów, 
do różnych celów technicznych i  gospodarczych, do obrony przeciw  pożarom itp .

Oprócz sposobów obliczania różnych urządzeń sieci wodociągowej, zasilanej 
z w ieży ciśnień czy z hydro fo rów , książka zaw iera rów n ież obliczenia pomp różnych 
systemów i urządzeń pom powni, ja k  sprężarek, s iln ików , ko tłów , kom inów , powie- 

trzn ików .
Treść ks iążki uzupełniona, jest p rzyk ła d a m i ob liczania wodociągu przeciwpoża­

rowego oraz obliczenia w yda jności żu raw ia  z dw uk ie runko w ym  doprowadzeniem 

w ody ja k  rów nież zestawieniem  wzorów  i  oznaczeń p rzy ję tych  w  książce.
Książka może służyć jako  podręcznik dla studentów  wyższych uczeln i oraz in ­

żynierów , p ro jek tu jących  i budu jących urządzenia wodociągowe na kolejach.



WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJNE

Podaje się do w iadom ości, że w  p o rozu m ien iu  z „D om em  K s ią ż k i"  usta lona została sieć ks ię ­

g a rn i w  k ra ju , spec ja lizu jąca się w sprzedaży ks iążek i prasy technicznej.

S tanow i to  w ie lk ie  u ła tw ie n ie  d la  czy te ln i ków , b ib lio te k  i  zak ładów  pracy, k tó re  dotąd n ie ­

je d n o k ro tn ie  n ie  m og ły  dotrzeć do źród ła  zaku pu  li te ra tu ry  i  p iśm ie n n ic tw a  technicznego.

W szystk ich  za in teresow anych p ro s im y  o k o rzys ta n ie  z usług w ym ien ion ych  pon iże j ks ię ­

ga rn i, k tó re  staną się cenną kom ó rką  upowszec im ie n iu  książek i czasopism techn icznych

-*>v

1 B ia ły s to k R ynek K ośc iuszk i 12/14
2. B ia ły s to k ul. K iliń s k ie g o  10
3. B ie lsko u l Jag ie llońska  10
4 Bydgoszcz — ul. C zerw onej A r m ii  2
5. Bydgoszcz ul. D w orcow a 14
6 B y tom — ul. S ta lin a  10
7. Chorzów ul. W olności 22
8. Cieszyn — PI. S ta lin a  6
9. Częstochowa A l. N. M . P. 14

10 E lb ląg ul. 1-go M a ja  9
11 G dańsk - Wrzeszcz u l G run w a ld zka  76/78
12. G dańsk — Wrzeszcz ul. G run w a ld zka  8
13. G dyn ia u l. 10 lu tego  9
14. G liw ice ui. Z w yc ię s tw a  31
15. Je len ia  G óra u l 1-go M a ja  10
16, K a to w ice ul. M łyń ska  2
17. K ie lce ul. K iliń s k ie g o  i  u
18. K ra k ó w ul. Podw ale 5
19 K ra k ó w ul. P ija rs k a  17
20. K u tn o ul. 19-gu S tyczn ia  1
21. Lesznu ul. R ynek 28
22. L u b lin ul. K ra k o w s k ie  Przedm ieście 3o
23. L u b lin ul. K ra k . P rzedm ieście 29
24. Łom ża ul. G ie łezyńska 8
25. Łódź ul. P io trko w ska  45
26. Łódź u l N a ru tow icza  34
27. O lsztyn ul. P ieniężnego 12
28. O lsztyn ul. M ick ie w icza  9
29. Opole ul. O zim ska 8
30. O s tró w -W ie lk o p o ls k i - ul. Rynek 9
31. Poznań ul. Paderewskiego (j
32. Poznań ul. 27-go G ru d n ia  23
33. P rzem yśl ul. F ranc iszkańska 19
34. Radom ul. Żerom skiego 24
35. R yb n ik ul Z am kow a 8
36. Rzeszów ul. 3-go M a ja  42
37. S andom ierz u l. O patow ska 4
38. Sosnowiec , ul. 3-go M a ja  26
39. S tarogard i ul. Św ierczew skiego 25
40. S u w a łk i PI. W olności 10
4!. Szczecin PI. W. Polskiego 14
42. Szczecin ul. S iko rsk iego  7
43. Tczew ul. D w orcow a 29.
44. Tom aszów M azow ieck i ui. Św. A n ton iego  16
45. T o ru ń ul. S ta ling radzka  10/12
46. W ałb rzych ul. Gdańska 9
47. W arszawa ul. Czackiego 3/5
48. W arszawa ul. M arsza łkow ska  62
49. W arszawa ul. T argow a 15
50. W arszawa ul. Poznańska 12
51. W arszawa ul. K ra k . P rzedm ieście 7
52. W rocław ui. Rynek 14
53. W rocław u l K uźn icza 29
54. Zabrze ul. W olności 288
55 Zamość u l Żerom skiego 8


