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Mgr inz. STANISEAW KUCZBORSKI

ELEKTRYFIKACJA KOLEI W POLSCE

W zwigzku z rozwojem zycia gospodarczego nalezy zapew-
ni¢ zwiekszenie przewozéw towarowych w roku 1955 wszyst-
kimi srodkami transportu do 323 milionéw ton, tj. o 117 proc.
oraz przewozow osobowych do 1.082 milionéw osob, tj. o 10U
proc. w poréwnaniu z r. 191/.9.

Nalezy wybudowa¢ nowe linie kolejowe o tycznej diugosci
704 km. Nalezy przeprowadzi¢ peing elektryfikacje linii Ka-
towice — Czestochowa — Warszawa z odgatezieniem Kolusz-
ki — £o6dz i linii Wejherowo — Pruszcz. Nalezy zelektryfiko-
wac¢ ruch osobowy w obrebie wezta warszawskiego oraz roz-
budowaé¢ wezly i stacje w rejonie Nowej Huty, przebudowa¢
i zmodernizowaé¢ wezly kolejowe: warszawski, gornoslgski,
gdansko-gdynski oraz odbudowaé¢ 1.037 km toréw kolejowych.

Nalezy osiggng¢ wzrost wydajnosci pracy na kolejach nor-
malno-torowych oconajmniej 52°/o. Nalezy osiggna¢ obnizenie
kosztéw wtasnych na kolejach o co najmniej 17%"“.

Tak ujete zostalo donioste postanowienie o
elektryfikacji kolei w ustawie o Planie 6-letnim.

Perspektywy elektryfikacji nie koncza sie o-
c:ywiscie na zamierzeniach ujetych cytowanym
planem. Jest to tylko pierwszy fragment dale-
kosieznego planu elektryfikacji PKP. Plan ten
przewiduje zelektryfikowanie sieci PKP w ta-
kim stopniu, azeby znaczna cze$¢ przewo-
zo6w dokonywana byta trakcjg elektryczna.

Przyjety w Planie 6-letnim zakres prac wy-
dawac¢ sie moze na pierwszy rzut oka zbyt skro-
mny w zestawieniu z planem dalekosieznym.
Tak jednak nie jest, uprzytomnimy za$ to so-
bie w catej peini biorgc pod uwage, ze wielki
Potencjat robot elektryfikacyjnych moze by¢
°siggniety tylko w Oparciu o krajowg baze prze-
mystowa.

Inwestycje elektryfikacyjne, przewidziane w
ramach Planu 6-letniego, stanowig pierwszy
etap realizacji planu dalekosieznego i faze przej-
Sciowg do dalszych inwestycji na wiekszg ska-
le- Przewiduje sie w tym okresie potozenie szcze-

(Z Rozdz. Il Ustawy o 6-letnim Planie Rozwoju Go-
spodarczego i Budowy Podstaw Socjalizmu, uchwalo-
nej przez Sejm Rzeczypospolitej w dniu 31.VII.1950 r.).

gélnego nacisku na przygotowanie kadr specja-
listbw i wspéiprace techniczng PKP z przemy-
stem krajowym, jak rowniez z instytucjami nau-
kowo - badawczymi, w celu opracowania osta-
tecznych rozwigzan technicznych pod katem
widzenia celowosci i oszczednosci, jak réwniez
wykorzystania materiatdw zastepczych, na pod-
stawie zdobywanego w tym okresie doswiad-
czenia technicznego i eksploatacyjnego.

Wprawdzie pod wzgledem realizacji planu
okres ten bedzie jeszcze w pewnym stopniu o-
party na dostawach zagranicznych, jednak pod
koniec Planu 6-letniego uzyska sie juz moznos$¢
prowadzenia dalszych inwestycji w oparciu o
przemyst krajowy. W konsekwencji zakres i
tempo robdét elektryfikacyjnych w ramach Pla-
nu 6-letniego stanowi¢ maja podstawe do stop-
niowego zwiekszenia rocznego zakresu robot
elektryfikacyjnych z 50 km toru pojedynczego
do 600 km toru to jest do takiego tempa prac,
ktére pozwoli na przeprowadzenie elektryfikacji
PKP w czasie przewidzianym planem perspek-
tywicznym. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze



budowa czesci mechanicznej taboru elektryczr-
nego bedzie juz w Planie 6-letnim prawie cal-
kowicie wykonywana przez przemyst krajowy-
Przy podejmowaniu decyzji o elektryfikacji

kolei brane sa gtéwnie pod uwage 3 grupy czyn-
nikéw, a mianowicie:

a) wzgledy spoteczne;

b) " techniczne;

C) " gospodarcze.

Stawiajac na pierwszym miejscu wzgledy
spoteczne, nie wychodzimy bynajmniej, z zalo-
zenia, ze wzgledy te moga by¢ juz obecnie czyn-
nikiem stale decydujacym przy rozwazaniu za-
gadnienia, bowiem catoksztatt naszej gospodar-
ki narodowej musi dostosowac realizacje kazdej
inwestycji do istniejacych mozliwosci technicz-
nych i gospodarczych. Jednak korzysci spotecz-
ne, zwigzane z elektryfikacja kolei, nie byty do-
tychczas nigdy nalezycie doceniane, a sg to ko-
rzysci nie tylko indywidualne dla cztowieka —
pasazera, lecz rowniez, mimo duzej trudnosci
przeliczenia na pienigdze, olbrzymie korzysci
posrednie w gospodarce narodowej materiatem
ludzkim.

Trakcja elektryczna daje z tego punktu wi-
dzenia nastepujace korzysci:

1. Najszybszy masowy przewdz pasazera w ru-
chu dalekobieznym.

2. Najszybszy masowy przejazd do pracy i z
pracy w ruchu podmiejskim, pozwalajgcy
planowo roztadowa¢ wielkie skupienia lud-
nosci w miastach.

3. Pozwala zachowaé¢ duzg czystos¢ taboru ko-
lejowego i czystos¢ osobistg podréznych.

4. Zapewnia idealne, w poréwnaniu z parowo-
zem, warunki pracy zawodowej maszynistom
i stanowi duzg poprawe warunkow pracy
druzyn konduktorskich w poréwnaniu z trak-
Cjg parowa.

Przyktadem (prawdopodobnie jedynym w hi-
storii elektryfikacji kolei), kiedy wzgledy spo«
teczne byly czynnikiem podstawowym przy
powzieciu decyzji o elektryfikacji, byta. uchwa-
ta Komitetu Ekonomicznego Rady Ministrow,
powzieta w poczatkach r. 1946 w sprawie na-
tychmiastowego przystapienia do elektryfikacji
wszystkich linii podmiejskich Warszawskiego
Wezta Kolejowego.

Wymieniona uchwata zapewnia tej inwesty-
cji jedno z czotowych miejsc w hierarchii po-
trzeb, wiasnie ze wzgledu na najszybszg (w gra-
nicach mozliwosci) pomoc w trudnej sytuacji
mieszkaniowej ludnos$ci w zniszczonej stolicy.

Ogélnym wzgledem technicznym, dla ktérego
zarzady kolejowe podejmujg elektryfikacje ko-
lei w szerokim zakresie jest fakt, ze trakcja
elektryczna stanowi wyzszg forme gospodarki
kolejowej w stosunku do trakcji parowej. Na
tej samej bowiem sieci i przy tej samej pojem-
nosci taboru, trakcjg elektryczng mozna wyko-
nac¢ znacznie wieksze przewozy. Istotnym czyn-
nikiem jest tu wieksza szybkos¢ handlowa i
znacznie wiekszy dopuszczalny ciezar pociggow.

2 : -

W przypadkach szczego6lnych decydujg spe-

cjalne wzgledy lokalne, jak: brak wody, koniecz-
no$¢ unikniecia zadymienia (tunele) itp. Do ka-
tegorii wzgledéw gospodarczych naleza: daze-
nie do usprawnienia i potanienia eksploataciji
kolejowej lub w pewnych przypadkach koniecz-
nos¢ wprowadzenia oszczednosci w zuzyciu we-
gla, szczego6lnie w krajach zmuszonych do jego
importu.
, Dzieki wiekszym przys$pieszeniom, szybszemu
obrotowi (wiekszym przebiegom dziennym) i
statej gotowosci do ruchu, ilos¢ lokomotyw
elektrycznych, potrzebnych do wykonania tych
samych zadan ruchowych, jest znacznie mniej-
sza od ilosci parowozéw. Na podstawie statysty-
ki kolei zelektryfikowanych nie wulega dzi$
watpliwosci, ze jedna lokomotywa elektryczna
zastepuje przynajmniej dwa parowozy. Wiele
zarzgdow kolejowych, miedzy innymi i ZSRR,
reprezentuje poglad, ze stosunek ten jest na-
wet bliski trzech. Okoliczno$¢ ta odbija sie oczy-
wiscie i na obrocie, a zatem i na ilo$ci taboru
wagonowego.

Jeszcze wieksze korzysci osiaga sie pod tym
wzgledem przy prowadzeniu ruchu elektrycz-
nymi jednostkami motorowymi, przez przysto-
sowanie skiadu pociggu do zmiennego obcigze-
nia pasazerskiego.

Druga korzy$¢ posrednia, wplywajaca zresz-
ta powaznie na wysokos¢ kosztow eksploatacyj-
nych, to mniejsza ilos¢ personelu, wynikajaca
z jednej strony z lepszego obrotu i wykorzysta-
nia lokomotyw elektrycznych, z drugiej za$
strony, wskutek mozliwosci uzywania w liczr
nych przypadkach pojedynczej obstugi, a w
szczego6lnosci.przy prowadzeniu ruchu wagona-
mi motorowymi.

Nalezy stwierdzi¢, ze do eksploatacji trakcji
elektrycznej potrzeba mniej wysoko kw alifi-
kowanych sit fachowych (o 30—40%), jak: ma-
szynisci, pracownicy warsztatéw. Poza tym per-
sonel ruchowy trakcji elektrycznej nie potrze-
buje posiada¢ tak wysokich kwalifikacji jak
u' trakcji parowej, fachowe przygotowanie jego
jest wiec tatwiejsze (nizsze kwalifikacje ogoél-
ne, krotszy okres wyszkolenia teoretycznego
i praktyki).

Zwalniane wiec by¢é moga przy przejsciu na
trakcje elektryczng cenniejsze sity fachowe,
ktorych brak jest w wielu gateziach przemystu.
Tg droga wiec, niezaleznie od ekonomiczniej-
szych przewozow, przewiduje sie moznos$¢é prze-
kazania kadr lepszych fachowcoéw do innych
dzialdbw gospodarki narodowej, osiggajac przez
to wzmocnienie kadr potrzebnych do odbudowy
,i produkciji.

Jedng z najwazniejszych korzys$ci gospodar-
czych jest oszczednos$¢ na weglu. Pomijajgc juz
fakt, ze spalany na parowozie wegiel jest naj-
lepszego gatunku, natomiast w elektrowniach,
zasilajgcych trakcje elektryczng — uzywany jest
wegiel najgorszy (mial), nalezy nie zapomnie¢
o tym, ze iloSciowe zuzycie wegla spalanego w
elektrowniach dla potrzeb trakcji elektrycznej



jest znacznie mniejsze niz dla trakcji parowej.

Oszczednos$¢ ta jest bardzo powazna, gdyz wy-

nosi wg danych réznych zarzadéw kolejowych

od 50 do 60% zuzycia wegla dla trakcji paro-
wej.

Jak wiadomo kraj nasz nie ma zbyt wielkich
zrodet energii wodnej, lecz posiada bogate zto-
za wegla brunatnego i torfu, nie nadajgcych sie
do transportu, nie mowigc juz o duzych ilos-
ciach miatu i wegla odpadkowego w kopalniach.
To paliwo moze by¢ i bedzie doskonale wyko-
rzystane w elektrowniach cieplnych, przez co
uzyska sie moznos¢ zwolnienia dodatkowo po-
waznych ilosci wegla.

Nalezy tu z naciskiem podkresli¢, ze wegiel
nie jest dzi$ juz tylko cennym materiatem opa-
towym i pozadanym artykutem eksportowym-
Wegiel stanowi rbwniez wazny surowiec prze-
mystowy i dlatego oszczedno$¢ w jego zuzyciu
dla celéw kalorycznych nalezy do najbardziej
doniostych zagadnieh gospodarczych.

Jak wynika np. z.niedawno opublikowanych
w prasie technicznej danych, potudniowe koleje
angielskie (Southern Railway) uzyskaty dotych-
czas, po zelektryfikowaniu 900 km linii pod-
miejskich i miedzynarodowych, roczng oszczed-
nos¢ na weglu okoto 400-000 t. Obecnie kolej ta
przystepuje do dalszej elektryfikacji 480 km
linii, przewidujgc uzyskanie dodatkowej oszczed-
nosci okoto 300.000 ton wegla rocznie.

Wreszcie powazna korzys$cig, majgca nie
mniejsze znaczenie dla ogdlnej gospodarki na-
rodowej, jest moznos$¢ ograniczenia kosztownych
nowych inwestycji kolejowych, ktérych po-
trzeba wynika ze wzrostu natezenia ruchu. Za-
stosowanie trakcji elektrycznej,
usprawnienie ruchu i powiekszenie przelotnosci
linii, daje mozno$¢ w wielu przypadkach unik-
ng¢ budowy drugiej pary toréw lub drugie-
go toru na liniach jednotorowych kosztem tan-
szych inwestycji elektryfikacyjnych.

Np. Szwecja, dzieki elektryfikacji swoich ko-
lei, unikneta na diugie lata budowy drugich par
tor6w na swych, przewaznie jednotorowych, li-
niach.

Ogtoszone niedawno w fachowej literaturze
technicznej poglady na te zagadnienia specjali-
stow radzieckich mozna zreasumowaé w sposéb
nastepujacy:

1. Przelotno$¢ linii kolejowych po zelektryfi-
kowaniu powieksza sie dla linii:
jednotorowych — 1,5 raza;
dwutorowych — 12— 13 raza;

2. llo$¢ potrzebnych lokomotyw dla opanowa-
nia pewnego ruchu wynosi dla trakcji elek-
trycznej o 2,5—3 razy mniej niz dla trakcji
parowej.

3. Oszczedno$¢ na weglu przy trakcji elektrycz-
nej wynosi okoto 60% w poréwnaniu z trak-
cjag parowg, co nabiera szczegb6lnego znacze-
nia, jesli sie wezmie pod uwage, ze w Zwigz-
ku Radzieckim okoto 30% catkowitego wy-
dobycia wegla konsumuje kolej. Nalezy przy
tym jeszcze wzig¢ pod uwage, ze na samo

zapewniajacej'

rozwiezienie wegla do sktadow
zuzywa sie dodatkowo wegiel i zatrudnia
sktady pociagowe, ktére po wprowadzeniu
elektryfikacji mozna zuzyé na inne cele.

4. Elektryfikacja amortyzuje sie po uptywie
6— 7 lat samymi oszczednosSciami eksploata- .
cyjnymi, nie biorgc pod uwage oszczednosci
na materiatach pednych i innych korzysciach
ubocznych.

5. Doswiadczenia dotychczasowe sktaniajag
ZSRR do powiekszenia tempa elektryfikacji
w ciggu najblizszych lat.

Jakkolwiek elektryfikacja rozwineta sie
przede wszystkim w krajach gérzystych i nie
posiadajagcych wegla, jak: Wiochy i Szwajcaria,
gdzie usprawnienie ruchu, uzyskiwane przez
elektryfikacje, jest szczegodlnie duze, tym nie
mniej i kraje w duzej czesci nizinne, jak Zwig-
zek Radziecki, Anglia oraz Niemcy, posiadajgce
zresztg olbrzymie zapasy wegla, przeprowadzity
i przeprowadzaja elektryfikacje kolei na wiel-
ka skale, co jest najlepszym sprawdzianem stu-
sznosci decyzji o elektryfikowaniu PKP.

Na czolo tutaj wysuwa sie Zwigzek Radziec-
ki, ktory w planie piecioletnim (1946— 1950)
przewidywat elektryfikacje 5325 km linii. Elek-
tryfikacja przeprowadzana jest w pierwszej ko-
lejnosci na liniach o ciezkim profilu goérskim
oraz na liniach w obszarach odznaczajgcych sie
najciezszymi warunkami klimatycznymi.

O olbrzymich rozmiarach tej inwestycji Swiad-
cza nastepujace cyfry: sie¢ trakcyjna zostanie
zawieszona nad 13.000 km toréw (30.000 toro-
kilometrow przewodu jezdnego). Poza tym uru-
chomione bedzie 220 podstacji trakcyjnych (700
prostownikéw) o tgcznej mocy zainstalowanej
1,5 miliona kW.

W koncu pieciolatki ok. 20% przewozéw ca-
tej sieci ZSRR ma by¢ obstuzonych trakcja
elektryczng. W obecnej pieciolatce wprowadza
sie juz caly szereg nowych rozwigzan technicz-
nych na podstawie zdobytego dotychczas boga-
tego doswiadczenia kolei ZSRR- Na liniach ze-
lektryfikowanych wprowadza sie miedzy inny-
mi: stupy stalowe ze specjalnych profilow, ru-
rowe stupy zelbetowe, linke nosng bimetalicz-
na, przewdd jezdny CdCu, izolatory nowego ty-
pu itp.

W latach powojennych nastapit dalszy inten-
sywny rozw6j elektryfikacji kolei i w innych
krajach. Czechosiowacdja przystepuje do elektry-
fikacji kolei, réwniez Butgaria projektuje elek-
tryfikacje szeregu linii kolejowych.

We Francji postanowiono zelektryfikowa¢ ok.
1400 km linii w ciggu 10 lat.

«W r. 1923 wytoniona zostata w Anglii komisja
parlamentarna, ktéra 'miata zbadaé¢ celowos$¢
elektryfikacji kolei angielskich. Komisja ta po
prawie rocznej pracy ziozyta raport, zatytuto-
wany od nazwiska przewodniczgcego tej komisji
.Raportem lorda Weira“, w ktérym zapropono-
wata zelektryfikowanie blisko 100% kolei an-
gielskich, przewidujgc, ze amortyzacja nakia-
doéw nastepowac bedzie po uplywie 14 lat. Ra-
port zwracat przy tym uwage na duze osizczed-

opatowych



nosci w zuzyciu wegla i
rozwoju przemystu elektrotechnicznego oraz
energetyki. Raport zostat poparty poza tym
szczeg6towg i wnikliwa analiza gospodarcza.
Mimo przekonywujgcej argumentacji, raporl
ten nie uzyskat jednak aprobaty sfer rzagdzacych,
na skutek nacisku ze strony wtascicieli kopaln
i prywatnych towarzystw kolejowych. Wiasci-
ciele kopaln obawiali sie mianowicie spadku zu-
zycia wegla, ktérego duzym konsumentem by-
ty witasnie koleje, natomiast towarzystwa kole-
jowe obawiaty sie utraty zarobku na transpor-
cie wegla zmniejszajgcym sie rownolegle z roz-
wojem sieci energetycznych na wielkg skale.
Podobnie zarysowala sie -sytuacja w Stanach
Zjednoczonych A. P., gdzie znow pod wpty-
wem wtascicieli kopaln ropy naftowej, zamiast
trakcji elektrycznej, rozpoczeto rozwija¢ na

na perspektywy dla

Mgr inz. STANISLAW PLEWAKO

mszerszg skale lokomotywy diesel-elektryczne.
Towarzystwa kolejowe wolg naktady tego ro"
dzaju w obawie przed duzymi nakiadami po-
trzebnymi dla elektryfikacji. Z drugiej; za$ stro-
ny przemystowcy uwazajg za bardziej korzyst-
ne dla siebie w ciggu lat 40 dostarczy¢ 3 loko-
motywy diesel-elektryczne o stosunkowo krdét-
kiej.,zywotnosci niz jedna elektryczng o zywot-
nosci diugiej. Jesli przy tym w ogo6lnej gospo-
darce narodowej marnuje sie rope, stal czy we-
giel, to nie ma oczywiscie znaczenia, gtownym
bowiem celem jest zysk. My natomiast’, wolni
od tego rodzaju ,przestanek” gospodarczych i od
obcigzajacego inwestycje haraczu zyskow kapi-
talistycznych, przeprowadzimy elektryfikacje
PKP, osiggajac w catej peini wszystkie korzy-
Sci spoteczne, techniczne i gospodarcze, jakie za-
pewnia trakcja elektryczna.

Nowoczesne lokomotywy elektryczne

Elektryfikacja kolei nie jest zagadnieniem nowym w na-

szym kraju.

W okresie przedwojennym ograniczata sie ona
jednak do dos$¢ waskiej dziedziny elektryfikacji

ruchu pod-

miejskiego Warszawskiego Wezia Kolejowego i nieekonomicz-
nego z natury rzeczy przeciggania sktadéw pociggéw par\o-
ivych przez lokomotywy elektryczne miedzy stacjami Warsza-
iva Wschodnia i Zachodnia. Elektryfikacja PKP przewidziana
w Plasnie 6-letnim stawia zupeinie nowe zadania, ktdre nie
moga by¢ oparte wytgcznie na wiltasnym doswiadczeniu przed-
wojennym. Zagadnienie elektryfikacji kolei wzbudzito wsréd
specjalistow polskich bardzo duze zrozumienie i zaintereso-
wanie, dowodem czego sg coraz czesciej pojawiajagce sie pu-
blikacje na tematy zwigzane z trakcjg elektryczng pisane nie

tylko przez elektrykow.
Celem niniejszego artykutu jest krétkie zapoznanie czytelni-

koéw

PRZYCZYNY STOSOWANIA TRAKCJI
ELEKTRYCZNEJ

Poréwnanie lokomotywy elektrycznej
z parowozem

Charakterystyka lokomot y—
wy elektrycznej jestuzalezniona od
charakterystyki jej silnikéw (lub silnika), kté-
rych moc ograniczona jest dwoma czynnikami:
maksymalng temperaturg uzwojen elektryczr-
nych i warunkami dobrej komutacji. Silniki
elektryczne, ktére charakteryzujg sie dwoma
pojeciami mocy znamionowej — godzinnej
i ciggtej, moga by¢ bardzo znacznie przecigzone
(70— 100°/0) pod warunkiem krdotkotrwatosci
przecigzen. Prad zastepczy, wyrazajgcy sie row-
naniem

Z przyczynami
z ostatnim postepem w budowie
i zmiennego z uwzglednieniem pogladow
temat rodzaju

stosowania trakcji elektrycznej oraz
lokomotyw pradu statego
roznych krajow na
lokomotyw elekrycznych.

nie moze przekracza¢ warto$ci pragdu mocy cig-
gtej silnika | oo tj. powinien by¢ spetniony wa-
runek:

W réwnaniu tym T stanowi catkowity czas
przejazdu, zas i — wartosci chwilowe pradu w
czasie dt.

Wartos$¢ pragdu zastepczego bywa rozna w za-
leznosci od warunkéw ruchowych lub profilu
linii zelektryfikowanej.

Poniewaz silniki lokomotywowe sg chtodzone
wentylatorami napedzanymi przez osobne sil-
niki elektryczne, przeto warunki chtodzenia sg
zupeinie niezalezne -od szybkosci lokomotywy.
Po-zwala to na przecigzanie silnikéw w dowol-
nych okresach jazdy, co jest szczegdlnie wazne
w czasie rozruchu, gdy rozwijana sita pociggo-



wa bywa najwieksza, szybko$¢ za$ najmniejsza.
Przecigzalribs¢ silnikéw pozwala na rozwijanie
duzych sit pociggowych w czasie rozruchu lub
dla pokonania dodatkowych oporéw trakcji na
wzniesieniach. Daje to mozno$¢ stosowania du-
zych przys$pieszen rozruchowych i wiekszych
szybkosci na liniach o profilu gérzystym. Prze-
cigzalnos¢ silnik6w pozwala ponadto na rozwi-

janie niezmiennej sily pociggowej w okresie
rozruchu, az do osiggniecia szybkosci réwnej
60— 70°/0 szybkos$ci maksymalnej. W dalszym

ciagu przy wiekszych szybkosciach zaczynajg
szybciej wzrasta¢ ogolne straty w silnikach
(gtownie straty w zelazie). Po zakonczeniu okre-
su rozruchu lokomotywy, podczas ktérego za-
chowata sie stala sita pociggowa, dalsza jazda
odbywa sie przy zachowaniu statlej mocy, a wiec
z sitg pociggowag malejgca odwrotnie proporcjo-
nalnie do szybkosci. Gdybysmy chcieli przekro-
czy¢ szybkos¢ graniczng, przy ktérej sg zacho-
wane warunki dobrej komutacji, to nalezy moc
(a wiec i site pociggowa) obnizy¢. Graniczna
szybkos¢ dobrej komutacji nie jest wielkoscig
stata, ale w duzej mierze zalezng od stanu ko-
mutatorow silnikéw, tozysk, szczotek, spokojne-
go biegu lokomotywy itp.

lokemolijy/a parom -
elektryczno

Ryg. 1 Poréwnanie charakterystyk lokomotywy
elektrycznej i parowozu

W praktyce jest ona nieco pizsza od wartosci

uzyskiwanych w czasie prob fabrykacyjnych-
Dzieki wtasciwosciom silnikow elektrycznych
Srednie przy$pieszenia rozruchowe, osigga-

ne przez lokomotywy elektryczne, sa rzedu 0,25
na/sek2, podczas gdy réwnowazne parowozy O-
siagaja 0,07 m/sek2. Z duza stusznoscig zatem
mozna nazwaé¢ lokomotywe elektryczng maszy-
ng o statej (w duzych granicach) sile pociggo-
wej.

—  jokomohjwi poroho
—. ‘elektryczna

Rys. 2 Zalezno$¢ wagi doczepionej od szybkosci
maksymalnej dla réznych rodzajéw trakcji

W przeciwienstwie do lokomotywy elektrycz-
nej lokomotywe parowag (parow6z) okreslamy
jako maszyne o statej mocy, moc jej bowiem jest
ograniczona wydajnos$ciag kotta, obliczonego na
rozchéd pary dla $srednich warunkéw rucho-
wych. Statos¢ sily pociggowej w parowozie moz-
na zachowa¢ do 25— 30% szybkosci maksymal-
nej, po czym moc parowozu ustala sie, natomiast
sita pociggowa zmniejsza sie odwrotnie propor-
cjonalnie do szybkos$ci. Zbyt duze a szczegdl-
nie diugotrwate przecigzenie parowozu (np. na
ditugich wzniesieniach) jest niemozliwe. Na li-
niach o gestych przystankach parowozy nie mo-
ga utrzymac¢ duzej szybkosci handlowej wobec
koniecznosci rozwijania wrytym przypadku du-
zych przys$pieszen rozruchowych. Szybkos$¢ han-
dlowa (i techniczna) pociggéw obstugiwanych
przez parowozy jest w tych warunkach znacz-
nie nizsza od szybkos$ci pociagéw z lokomotywa-
mi elektrycznymi.

Poréwnanie obu lokomotyw najlepiej zilu-
struje wykres ( rys. 1). Wida¢ z niego, ze na
przewazajacej czesci drogi lokomotywa elek-
tryczna przy tej samej mocy rozporzgdza wiek-
szg sitg pociggowa, a wiec moze wozi¢ ciezsze
pociggi. Ma to ogromne znaczenie ze wzgledu
na zdolno$¢ przepustowa linii. Poniewaz przy
trakcji elektrycznej, préocz zwiekszenia szyb-
kosci handlowej pociggéw, wzrasta jeszcze cie-
zar pociagow, przeto po wprowadzeniu elektry-
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fikacji zdolno$¢ przewozowa
wzrasta (az do 100%).

Bardzo pogladowe poréwnanie lokomotywy
parowej i elektrycznej przeprowadzity koleje
szwedzkie. Do poréwnania uzyto dwie lokomo-
tywy o jednakowej mniej wiecej mocy, obstu-
gujgce pociagi pospieszne. Jedna z nich — to
najnowszy typ parowozu, zbudowanego przez
przemyst szwedzki, druga za$ — standartowa lo-
komotywa elektryczna szwedzkich kolei pan-
stwowych z r. 1925, przerobiona w r. 1936 przez
zmiane silnikow trakcyjnych, wskutek czego
moc jej nieco podwyzszono.

Dla obu tych lokomotyw sporzadzono wykres
zaleznosci maksymalnej ciagnionej wagi pocia-
gu od szybkosci maksymalnej pociggu dla réz-
nych wzniesien (rys. 2). Nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze w tym przypadku parowdéz jest bez
poréwnania ciezszy od lokomotywy elektrycz-
nej (waga na jednostke mocy w KM wynosi dla
parowozu 81,6 kg, za$ dla lokomotywy elek-
trycznej

linii powaznie

Sprownosc
calitvi

Srednia

Rys. 3 Poréwnanie sprawnosci lokomotywy
elektrycznej i parowozu

Z wykresu wynika, ze lokomotywa elektrycz-
na moze ciggnac¢ pocigagg o wadze doczepionej
600 t z szybkoscig ustalong 64 km/godz. na
wzniesieniu 10°00, podczas gdy dla tych samych
warunkéw parow6z rozwija tylko 42 km/godz.
szybkosci ustalonej.

Porownujgc lokomotywy pod innym katem
widzenia, widzimy, ze przy szybkosci ustalonej
67 km/godz. lokomotywa elektryczna pociggnie
pociag o wadze 500 t, za$ parowé6z tylko 310 t.

Préocz omoéwionych wyzej cech charaktery-
stycznych lokomotywy elektrycznej nalezy pod-
kresli¢ nastepujace jej zalety:

1. Przy tej samej wadze przyczepnosci paro-
woéz rozwija S$rednig site pociggowa o 27%
mniejszg od sity lokomotywy elektrycznej,
a to na skutek zmiennos$ci sity pociggowej w
zaleznosci od potozenia tloka*).

2. Parow6z bardziej niszczaco dziata na
torowisko niz lokomotywa elektryczna,
dzieki dodatkowym sitom dynamicznym, wy-

wolywanym przez nieréwnomiernos$¢ pracy
korbowodéw. Z tego tez wzgledu dopusz-
czalne sg wieksze naciski osi na szyny dla
lokomotywy elektrycznej, co powoduje lep-
sze jej wykorzystanie przy tej samej mocy.

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

3. Wieksza sprawnos$¢ lokomotywy elektrycz-
nej od parowozu. Wynika to z tego, ze ener-
gie elektryczna pobierang z elektrowni ciepl-
nych uzyskuje sie dzieki lepszemu spalaniu
wegla w nowoczesnej kottowni niz na paro-
wozie, nie méwigc o tym, ze parow6z wyma-
ga znacznie lepszych gatunkéw wegla niz
elektrownie spalajgce przewaznie grysik lub
miat weglowy. Maksymalna sprawnos$¢ pa-
rowozu utrzymuje sie stata tylko dla pewnej
okreslonej szybkosci, adla kazdej innej szyb-
kosci sprawnos$¢ ta szybko maleje. Spraw-
nos¢ lokomotywy elektrycznej i(jej silni-
kéw) jest natomiast stata w bardzo szero-
kich granicach. Stad np. wg zrédet francu-
skich stosunek sprawnosci $redniej do spraw-
nosci maksymalnej wynosi dla parowozu 1:3,
zas$ dla lokomotywy elektrycznej jest bliski
jednosci. Orientacyjne wartosci liczbowe
sprawnosci dla obu lokomotyw przedstawia
rys. 3. '

Jak wida¢, poréwnanie jest wyjatkowo ko-
rzystne dla lokomotywy elektrycznej, jezeli
energia elektryczna dostarczana- jest z elek-
trowni wodnych.

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

4. llos¢ typow lokomotyw elektrycznych jest
znacznie mniejsza niz ilos¢ typow parowo-
z6w. Wszystkie zarzady kolejowe dazag po-
nadto do tego, aby ilo$¢ te jeszcze bardziej
zredukowac.

*) Prof. R. Podoski. ,Koleje Elektryczne“.



Dla przyktadu podaje*), ze np. w Niemczech
ograniczono na okres wojny ilos¢ 'typéw pa-
rowozéw do 13, w Polsce zas przewiduje sie
zachowanie okoto 13 typow parowozow (dla
szybkosci od 45— 130 km/godz,)**), podczas
gdy przy zastosowaniu trakcji elektrycznej
dla tych samych warunkéw ruchowych wy-
starczy tylko kilka typow lokomotyw.

5- Nizsze koszty eksploatacyjne trakcji elek-
trycznej w poréwnaniu z trakcjg parowa, na
co wplywajg znacznie wieksze przebiegi
dzienne od parowoz6éw, mniejsza rezerwa
eksploatacyjna, lepsze wykorzystanie loko-
motyw elektrycznych, a wiec i mniejsza icbh
ilo§¢ (co najmniej dwukrotnie), niewrazli-
wos¢ na warunki atmosferyczne, a szczegol-
nie na mrozy, tanszy personel trakcyjny (wy-
magane mniejsze kwalifikacje), mniejsze ko-
szty naprawy (brak kotta parowego, mycia,
czyszczenia rur itp,). Uboczng zaletg lokomo-
tyw elektrycznych jest brak zadymienia i
niebezpieczenstwa pozarowego.

6. Mozno$¢ stosowania wagonow motorowych
lub jednostek pociggowych w uktadzie wie-
lokrotnym, co pozwala na uelastycznienie
gestego ruchu podmiejskiego w takim stop-

niu, o jakim trudno nawet marzy¢ przy trak-
cji parowej.

Wszystkie te zalety trakcji elektrycznej
przyczynily' sie do szerokiego jej zastosowania
na calym Swiecie, a szczegélnie w tych krajach,
gdzie warunki gospodarcze dodatkowo sprzyja-
ty jej rozwojowi.

Nieraz styszy sie gtosy, ze lokomotywa elek-
tryczna jako srodek lokomocji ,nieautonomicz-
ny“, zwigzany bowiem z siecig trakcyjna, uste-
puje znacznie lokomotywie spalinowej o prze-
ktadni elektrycznej. Powotujg sie one przy tym
na rozwoj tych ostatnich w Stanach Zjedno-
czonych A- P. i w Anglii. Nie kwestionujac
wielkich zalet lokomotyw diesel-elektrycznych,
pragne jednak zwréci¢ uwage na nastepujgce
okolicznosci:

1. Zastosowanie tego rodzaju lokomotyw w
Stanach Zjednoczonych wywotane zostato
motywami natury czysto kapitalistycznej, a
mianowicie:

a) niechecia kapitalistow do robienia kosz-
townych inwestycji, obliczonych na dtu-
gi okres amortyzacyjny, pod tym (bowiem

Rys. 6 Charakterystyka lokomotywy E 424

*) Inz. J. Dzikowski i inz. Cz. Jaworski.
znaczenie elektryfikacji kolei w Polsce* — 1948.

**) Prof. K. Zembrzuski. ,Wytyczne do budowy pa-
rowoz6w normalnotorowych PKP Przeglad Komuni-

kacyjny nr 4 t/10 1947.

,Zakres i

wzgledem elektryfikacja jest mniej atrak-
cyjna.

b) checig uniezaleznienia sie od dostaw we-
glowych, zagrozonych czestymi strajka-
mi gornikow.
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c¢) moznosciag wykorzystania wtasnych ko*
palni ropy naftowej.
2. Lokomotywy spalinowe rozwinety sie nie

tylko w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej
Brytanii, ale wprowadzone zostaly na wielkg
skale w ZSRR. Jednak zaréwno w Anglii jak i
w Zwigzku Radzieckim zastosowanie ich zna-
lazto inny zakres i uzasadnienie niz w Stanach
Zjednoczonych. W Anglii stosowane sg takomo*
tywy diesel - elektryczne na liniach bocznych,
na ktorych ze wzgledu na stosunkowo staby
ruch nie optaca sie budowac sieci trakcyjnej,
natomiast w Zwigzku Radzieckim lokomotywy
te stosowane sg tam, gdzie gesto$¢ ruchu nie
usprawiedliwia jeszcze elektryfikacji, natomiast
warunki lokalne (geograficzne lub klimatyczne)
nie pozwalajg na zastosowanie trakcji parowej
(obszary pustynne, polarne, bezwodne). W nie-
ktorych przypadkach bliskos¢ kopalni ropy naf-
towej usprawiedliwiallokalne zastosowanie lo-
komotyw spalinowych.

Wreszcie wspomne stow kilka o kasztach pa-
rowozu i lokomotywy elektrycznej. Niewatpli-
wie lokomotywa elektryczna jest drozsza od pa-
rowozu. Np. prof. Langrod*) podaje wg zrodet
francuskich  koszt jednostkowy lokomotywy
elektrycznej 20 fr/kg i parowozu 10 fr/kg, z
czego nasuwa sie wniosek, ze parowo6z jest dwa

nej, to biorgc pod uwage, ze dla obstuzenia, tego
samego ruchu wystarczy dwa razy mniejsza
ilos¢ lokomotyw elektrycznych niz parowozoéw,
0goélny koszt parku lokomotywowego bedzie w
obu przypadkach conajmniej ten siarn, natomiast
koszty eksploatacyjne przy trakcji elektryczr
nej bedg mniejsze. Wg zrddet radzieckich koszt
catkowity parku lokomotyw elektrycznych po
wprowadzeniu elektryfikacji jest o 60% mniej-
szy od kosztu parku parowozowego.

Poniewaz jednak analiza rentownos$ci wykra-
cza poza ramy niniejszego artykutu, odsytam
interesujgcych sie tym zagadnieniem do arty-/
kutu inz. Cz- Jaworskiego**).

Gtéwne tendencje w rozwoju lokomotyw
elektrycznych

Jak wiadomo, gtdbwnag réznica pomiedzy loko-
motywami pradu statego i jednofazowego jest
spos6b dokonywania rozruchu. W lokomoty-
wach pradu statego do tego celu stuzg oporniki
rozruchowe, za pomocg ktérych reguluje sie
napiecie na zaciskach silnikéw trakcyjnych. W
lokomotywach jednofazowych natomiast to sa-
mo osigga sie przez zmiane zaczepdéw na tran-
sformatorze lokomotywowym. Sposoéb regulaciji
w lokomotywie pradu stalego ustepuje regulaciji
lokomotywy jednofazowej ze wzgledu na straty

Rys. 7. Wozek srodkowy lokomotywy E 636

razy tanszy od lokomotywy elektrycznej. Na-
lezy jednak pamietaé, ze przy tej samej mocy
znamionowej lokomotywa elektryczna jest zna-
cznie lzejsza od parowozu, jak to zresztg widac¢

z wyzej opisanego przykiadu poréwnawczego
kolei szwedzkich.
Gdyby jednak nawet przyja¢, ze parowé6z

jest dwa razy tanszy od lokomotywy elektrycz-
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dodatkowe w opornikach. Ponadto ilos¢ stopni
jezdnych, tj. takich, przy ktérych jazda odbywa

*) Prof. Langrod ,Rodzaje trakcji kolejowej",
.Przeglad Komunikacyjny* nr 4, 1949.
**) Inz. Cz. Jaworski — ,Trakcja elektryczna, jej

wtasciwosci i rentownos$c¢“.
ny“ nr 2/3, 1949.

.Przeglad Komunikacyj-



sie bez opornikow, byta do niedawna stosunko-
wo niewielka. Stad tez nawet w przypadkach
moznosci zachowania uniwersalnosci typu loko-
motywy pod wzgledem konstrukcyjnym i elek-
trycznym, przewaznie przy przeznaczeniu loko-
motyw do ruchu osohpwego lub towarowego,
nalezato zmienia¢ przektadnie zebats.

Nowoczesna lokomotywa prgdu statego upo-
dabnia sie do lokomotywy pradu zmiennego
przez znaczne zwiekszenie ilosci stopni ,jezd-
nych“. Uzyskuje sie to przez zachowanie bar-
dzo daleko idacego ostabiania pola (do 76% osta-
bienia) przy duzej ilosci stopni posrednich. Jak-
kolwiek zwigzane jest to z pewnymi'trudnoscia-
mi konstrukcyjnymi, to jednak dzieki temu roz-
wigzaniu lokomotywa nabiera cech uniwersal-
nosci, gdyz, posiadajgc bardzo duzg skale szyb-
kosci jezdnych, moze by¢ stosowana do réznych
pociagobw od najwolniejszych towarowych do
najszybszych pospiesznych, bez koniecznosci
uciekania sie do zmiany przektadni zebatej.

|

Rys. 8. Charakterystyka sity pociggowej w funkcji
szybkosci lokomotywy E 636

Uniwersalno$¢ lokomotywy rozszerzona jest
ponadto moznos$cig stosowania rozrzgdu wielo-
krothego, co pozwala na podwojenie, a nawet
potrojenie mocy lokomotywy bez potrzeby po-
wiekszania ilosci personelu lokomotywowego.
Stad ilos¢ stosowanych typoéw lokomotyw elek-
trycznych ulega w ostatnich czasach znacznemu
zmniejszeniu.

Podobne tendencje zarysowujg sie réwniez
i w trakcji jednofazowej. Bardzo daleko idace
polepszenie konstrukcji silnikow trakcyjnych,
opanowanie zagadnienia trudnosci komutacyj-
nych, powiekszenie mocy jednostkowej silni-
koéw, zastosowanie napedu indywidualnego osi
oraz zmiany konstrukcyjne transformatorow
lokomotywowych, jak réwniez usprawnienie
rozrzadu przyczynitly sie do moznos$ci znaczne-
go ograniczenia ilo$ci stosowanych typow loko-
motyw. Ogoélng tendencjg przy stosowaniu trak-
cji elektrycznej jest oczywiscie podniesienie

szybkosci maksymalnych zaréwno w ruchu to-
warowym jak i osobowym. Rozwo6j lokomotyw
elektrycznych wigze sie $ciSle z rozwojem wa-

Rys. 9 Zestaw napedny nowoczesnych lokomotyw
wioskich

gonoéw motorowych zaré6wno w ruchu lokalnym
jak i dalekobieznym. Stanowi to jednak osob-
ne zagadnienie nie mieszczace sie w ramach
niniejszego artykutu.

PRZYKLADY NOWOCZESNYCH
ROZWIAZAN LOKOMOTYW
ELEKTRYCZNYCH

Pragd staty

Zwigzek Radziecki (3000 V)

Koleje radzieckie, ktorych elektryfikacja
rozpoczeta sie w r. 1926, obraly system pradu
stalego 3000 V. Smiala na owe czasy decyzja,
przyjmujgca tak wysokie napiecie pragdu state-
go przy elektryfikacji kolei na wielkg skale, po-
dyktowana byta koniecznosciag wykorzystania
ogo6lnokrajowej sieci energetycznej przy zasto-
sowaniu prostownikow rteciowych w podsta-
cjach trakcyjnych.

Powstaly przy tym niezwykle trudne zada-
nia przed przemystem radzieckim, ktéry wy-
wigzat sie z nich celujgco i juz w r. 1929 Za-
ktady Dynamo im. S. Kirowa rozpoczety szcze-
gotowe projektowanie lokomotywy elektrycz-
nej serii Ss. Wkrétce potem przystgpiono do
wykonywania bardziej doskonatej lokomotywy
serii Wt 19. Wreszcie, dla uczczenia 15 roczni-
cy Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej, Zakla-
dy Dynamo, wspdlnie z Kolornienskimi Zakta-
dami im. W. Kujbysz.ewa, oddaly do uzytku
pierwsza lokomotywe W&t 19-01 1, odznaczong
imieniem W. Lenina. Zastuguje na podkreslenie
fakt, ze zar6wno projekt czesci mechanicznej
jak i elektrycznej oparty zostat na oryginalnych
pracach uczonych rosyjskich.
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W r. 1934 Zaktady Dynamo- oddaly do ruchu
lokomotywe szybkobiezng serii PB21, typu 2Co2,
w ktorej zastosowano szereg nowoczesnych
szczego6tow konstrukcyjnych, jak: osiowe to-
zyska rolkowe, specjalny typ ostojniey itp.

W r. 1936 wyprodukowano typ lokomotywy
CoCo, serii SK, za$ od r. 1938 rozpoczeto' maso-
wg produkcje zmodernizowanych lokomotyw
typu C°C° serii Wt 22 (rys. 11.) Po wojnie roz-
poczeto budowe ulepszonych lokomotyw serii
W&t 22m- Szybkos¢ konstrukcyjng tych lokomo-
tyw powiekszono z 70 na 75 km/godz. Wszyst-
kie lokomotywy moga pracowac¢ po< 2 lub nawet
po 3 w uktadzie wielokrotnym.

Charakterystyka lokomotywy Wt 22m przed-
stawiona jest na rys. 10.

Praktyka wykazata, Zze posiadanie jednego
zasadniczego typu lokomotywy (CC) ma duzo
stron ujemnych, przede wszystkim za$ prowa-
dzi do nieracjonalnego jej wykorzystania. Prze-
prowadzone studia doprowadzity do sprecyzo-
wania charakterystyki silniejszej lokomotywy
o maksymalnej sile pociggowej 32 do 35 t. Uzy-
skanie takiej sity pociagowej w lokomotywie
CoCo prowadzi do nacisku osi na szyny 27— 29 t,
co wymaga jednak przerdbki nawierzchni to-
rowej.

Zaprojektowana lokomotywa 1 Do Do 1 przy
nacisku osiowym 22—23 t pozwala w niekt6-
rych przypadkach na pozostawienie nawierzch-
ni (z szyn o wadze 50 km/mb) w stanie dotych-
czasowym. Rozwazana byta réwniez konstrukcja
Izejsza (bez dodatkowego balastu) przy nacisku
osiowym 185— 19 t, ktdra bedzie stosowana na
liniach o nawierzchni stabszej. Oczywiscie wiek-
szo$¢ elementéw konstrukcyjnych nowego typu
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lokomotywy' bedzie identyczna 2z elementami
typu starego.

Stworzenie nowego typu lokomotywy' przy

zastosowaniu rozrzagdu wielokrotnego daje
cala game réznych mozliwosci zaleznie od
potrzeb ruchowych, ktére ilustruje nastepu-
jaca tabela:
llo$¢ osi Sita

T lokomotyw

yp ywy napednych pociggowa t.

Wt 22 6 24

Do Do 8 32

2X Wt 22 12 48

2x Do Do 16 64

Niezaleznie od pracy nad typami standarto-
wymi, nauka radziecka prowadzi wnikliwe
i wszechstronne badania nad ulepszeniem i
uproszczeniem zarowno wyposazenia elektrycz-
nego jak i czesci mechanicznej.

W ramach tych prac wykonano w r. 1938 jed-
nofazowa lokomotywe doswiadczalng z zainsta-
lowanym prostownikiem rteciowym i silnikami
pradu statego. Prostownik posiada regulacje
siatkowg. DosSwiadczenia przeprowadzone z tg
lokomotywg w r. 1940 daly bardzo dobre wy-
niki.

Dalsze prace, szczego6lnie poswiecone jedno-
fazowej trakcji elektrycznej o czestotliwosci
przemystowej, sg obecnie w toku.

Jednym z najtrudniejszych zadan rozwigza-
nych przez przemyst radziecki jest skonstruo-
wanie oryginalnych silnikéw trakcyjnych, kt6-
re zdaly prébe zycia w eksploataciji.

Lokomotywy Ss, WL 19, SK i Wt 22 wypo-
sazone sg w silniki DPE 340 o mocy godzinnej
340 kW, za$ lokomotywy W&t 22m w silniki
DPE 400 o mocy godzinnej 400 kW.

Rys. 11 Losomotywa radziecka WI 22



Wiochy (3000 V)

Koleje wtoskie po dituzszych studiach i pré-
bach eksploatacyjnych zatrzymatly sie na dwéch
typach lokomotyw, ktére catkowicie wypierajg
dotychczas kursujgce, a mianowicie:

a) Lokomotywa BoBo,
E 424 (rys. 5i 6)

typu

Charakterystyka tej lokomotywy jest naste-
pujaca:

Ciezar stuzbowy 725 t
Waga czesci mechaniczne;j 44 t,
Srednica ko6t napednych 1520 mm
Przektadnia 16/65
Diugo$¢ miedzy zderzakami 15500 mm
Odstep miedzy skrajnymi osiami 15500 mm
Odstep miedzy osiami wozkow 3150 mim
Najmniejszy promien tuku 90 m
Silniki trakcyjne typ. 92—250 360 kW

Charakterystyka jezdna lokomotywy
Szybko$¢ km/godzine

Waga
odczepiona t. 1-0 50  10%0 13°,0 | 20%.
200 100 80 68 615 575
250 97 745 637 585 545
300 93 71 61 51 —
350 885 67 59 54 —
V400 85 645 57 -

Przys$pieszenie rozruchowe na poziomie i prostej

Waga doczepiona t. Przy$pieszenie m/sekl

200 0,563
250 0,445
300 0,363
350 0,325
400 0,262

Rys. 12 Lokomotywa Bo Bo kolei szwajcarskich

Wartosci powyzsze zostaly obliczone w zatlo-
zeniu rozruchu oporowego przy pradzie 350 A,
odpowiadajgcym sile pociggowej 13500 kg.

Maksymalne wzniesienia pokonywane przy
pradzie mocy godzinnej.

z waga doczepiong 300 t 18,5°/00
0,

3 5 250 t 25,2%>0

200 t 31,0°/00

Czes¢ mechaniczna

Wo6zki catkowicie spawane. tozyska rolkowe.
Zawieszenie silnik6w catkowicie cdsprezynowa-
ne. System centralny, smarownice Friedmanna-
Hamulec Westinghouse‘a.

Bp ;jula

oM 2adAl: -

Rys. 13 Lokomotywa 1 Co Co 1 kolei szwajcarskich

Sprezarki 100 litr./min. (zasysane) kazda.
Pojemno$¢ ogélna zbiornikbw powietrznyc
1100 litrow.

Rys. 14 Przektadnie elastyczne lokomotywy Bo Bo
kolei szwajcarskich

Czes¢ elektryczna

Silniki 350 kW przy 900 obr./min. i pradzie
godzinnym 250 A. Uzwojenie faliste otwarte.
Rozrzad elektropneumatyczny, automatyczny.
Silnik posiada 5 stopni jezdnych z polem osta-
bionym. W rezultacie lokomotywa ma 12 stop-
ni jezdnych. Opory rozruchowe z elementéw
lanych. Przetwornica —e silnik 10 kW/3000 V,
pradnica 24 V, wentylator 1100 obr/min. 100 ms
przy 100 mm H20. Zbiorniki powietrzne po
1000 litréw kazdy umieszczone sa na suficie lo-
komotywy.

b) Lokomotywa
typu

B oB oB o
E 636

Lokomotywa ta jest niejako rozszerzeniem lo-
komotywy E 424, posiada bowiem identyczne
silniki i wozki (z wyjatkiem $Srodkowego, ktdory



posiada czop kulisty) jak réwniez wyposazenie
wewnetrzne (rys. 4, 7, 8 i 9).

Charakterystyka tej lokomotywy jest naste-
pujgca:

Ciezar stuzbowy 101 t
Waga czesci mechanicznej 57 t
Nacisk osi na szyny 16,8 t
Srednica kota napednego 1250 mm
Diugo$¢ miedzy zderzakami 18250 mm
Odstep miedzy skrajnymi osiami 13500 mm
Odstep miedzy osiami wozka 3150 mm

Szybko$¢ maksymalna przy prze-
ktadni 21/65 120 km/godz.
Szybk. maksymalna dopuszczalna 130 km/godz.

Sita pociggowa przy pradzie godz. 14500 kg
Moc pobrana silnika godzinna 340 kW
Moc pobrana silnika ciggta 300 kW

Waga jednego silnika (bez przektadni) 3900 kg

Lokomotywa E 636 rézni sie pod wzgledem
elektrycznym od E 424 tym, ze silniki jej nie
posiadajg tak duzej ilosci stopni ostabienia pola,
ponadto nie ma ani rozrzadu automatycznego
ani uktadu wielokrotnego.

Rys. 15 Lokomotywa 1 Do 1 kolei szwajcarskich

Niemiecka Republika Demokratyczna

Przemyst Republiki, jakkolwiek w zasadzie
nastawiony jest na produkcje lokomotyw jed-
nofazowych, rozporzgdzajac duzym doswiadcze-
niem i tradycjami konstrukcyjnymi, podjat sie

wykonania pewnej ilosci lokomotyw elektrycz-.

nych dla czeSciowego zaspokojenia potrzeb elek-
tryfikacyjnych PKP w Planie 6-letnim.
Wchodzg tu w gre lokomotywy 6-o0siowe
CoCo oraz 4~osiowe BoBo. Doktadne dane tych
lokomotyw nie sg jeszcze ustalone w sposob
ostateczny. Rozwigzanie techniczne jest podob-
ne do witoskiego, tj. silniki trakcyjne sa w obu
typach identyczne. Przewidziany jest ten sam
sposO6b podwieszenia i przektadania. Zastosowa-
ne bedzie podwieszenie za pomoca ,watu drgzo-
nego“ i potgczenia elastycznego z kotami naped-

ny,mi za pomocg ukiadu sprezynowego tzw. ,Fe-
dertopf*, wyprébowanego od wielu lat na kole*
jac¢h niemieckich. Tego rodzaju podwieszenie
silnikéw jest szczegdblnie korzystne ze wzgledu
na dynamiczne oddzialywanie na tory kolejowe.
Szybko$¢ konstrukcyjna tych lokomotyw wy-
nosi¢ bedzie 125 km/godz.

Rys. 16 Lokomotywa 1" Do 1' Typu E 19 kolei
niemieckich

PRAD ZMIENNY JEDNOFAZOWY
Szwajcaria (15 kV i 16 2/3 okr/sek)

a) Lokomotywa BoBo serii 251,
kolei Alp Bernenskich (Bern —
Léetschberg — Simplon (rys. 12).
Charakterystyka lokomotywy:

Ciezar stuzbowy 80 t

Waga czesci mechanicznej 44,4 t
Srednica ko6t napednych 1250 mm
Przektadnia 1.2,22
Diugo$¢ miedzy zderzakami 15600 mm

Odstep miedzy skrajnymi osiami 11500 mm

Odstep miedzy,osiami wozka 8250 mm
Szybko$¢ maksymalna 125 kg/godz.
Sita pociggowa przy mocy godz. 13800 kg

Sita pociggowa maksymalna 22000
Szybkos$¢ przy mocy godz. 76 km/godz.
Moc godzinna 4000 KM

Lokomotywa ta jest bardzo interesujgca ze
wzgledu na szereg nowych rozwigzan konstruk-
cyjnych. Przede wszystkim przez zastosowanie
przektadni_ elastycznej, stuzgcej do amortyza-
cji ruchow wzglednych silnika i osi napedowej
(rys. 14). Zasade jego dziatania tatwo jest zro-
zumie€ z rysunku.

Transformator gtéwny wykonany zostat z
uktadem promieniowym blach rdzenia, co poz-
wolito na obnizenie wagi transformatora o oko-
to 40%. Ciekawym szczegélem hamulca jest



Urzadzenie dodatkowe, ktére jest polaczone z
szybkosciomierzem i automatycznie, przy szyb-
kosci ponad 80 km/godz., zwieksza nacisk kloc-
kéw hamulcowych. Przy spadku szybkosci po-
nizej 40 km/godz. nacisk dodatkowy odpada.

Charakterystyka silnika jest nastepujgca:

Charakterystyka %
= ©
Rodzaj S c & < o
obcigzenia 1) E g < ¢ o =
o o .= © O —
22 S238¢€ 28 a b &
godzinne 1000 1000 720 395 2100 13800 76
ciggte 855 782 780 395 1800 10800 83

Lokomotywa ciggnie pocigg o wadze doczepio-
nej 650 t na wzniesieniu 10°00 z szybkoscia 90
km/godz., a na wzniesieniu 15°/00 — 75 km/godz.
Na wzniesieniu 27°/oo waga pociggu 360h—400 t
pozwala na rozwiniecie szybkosci 75 km/godz-

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

b) Lokomotywa 1Co— Co1l

kolei Bem — Léetschberg — Simplon (rys. 13).

Charakterystyka lokomotywy:

Ciezar stuzbowy 142 1
Ciezar przyczepnosci 114 t
Srednica k6t napednych 1350 mm
Srednica k6t tocznych 950 mm
Przekladnia 1:5,312
Dtugo$¢ miedzy zderzakami 20260 mm
Odstep miedzy skrajnymi osiami 16600 mm
Waga czeéci mechanicznej 78t
Praca jednogodzinna
3Foc 6000 KM
Sita na haku 28500 kg

Szybkosé 56,5 km/godz.

Vmax

Rys. 18 Charakterystyka lokomotywy E 18 kolei
niemieckich

Praca ciggta

Moc 5130 KM

Sita na haku 22500 kg
Szybkos$é 61,5 km/godz.
Szybkoéé maksymalna 90 km/godz.
Maksym, sita rozruchowa 36000 kg

llo$¢ podwéjnych silnikéw 6

Lokomotywa ta przecigga pociggi o wadze cal-
kowitej 740 t na wzniesieniu 27°/oo z szybkosScig
65 km/godz.

Rys. 19 Lokomotywa kolei niemieckich Typu E %4

c) Lokomotywa 1Bol1lBol+ 1Bo1Bo1l
kolei Gothardskiej

Jest to najmocniejsza lokomotywa jednofa-
zowa. Moc catkowita 12000 KM, ditugos¢ 34 m,
waga 283 t, ilos¢ silnikéw 16 po 750 KM. Silni-
ki sg 10 biegunowe- Regulacja obrotow odby-
wa sie po stronie wysokiego napiecia. V max.
110 km/godz. Hamowanie elektryczne przez
oddawanie energii. Lokomotywa przecigga po-

13



ciag o wadze 770 t na wzniesieniu 26°/00 z szyb-
koscig 75 km/godz.

Lokomotywa ta okazala sie jednak w eksploa-
tacji zbyt kosztowna ze wzgledu na zbyt duzg
moc i nieodpowiednie jej wykorzystanie w nie-
ktéorych przypadkach. Z tego tez wzgledu juz w
r. 1939 przekonstruowano ja dzielac na dwie
lokomotywy, pracujgce w uktadzie wielokrot-
nym. Stad powstat typ 1 Do 1.

Charakterystyka lokomotywy:

Ciezar stuzbowy 106 t
Ciezar przyczepny 80 t
Ciezar czesci mechanicznej 559 t
Srednica ko6t napednych 1350 mm
Srednica k6t tocznych 950 mm
Nacisk osi na szyny 20 t
Przektadnia 1:3,22

llos¢ silnikow trakcyjnych 8

Dilugos¢ miedzy zderzakami 17200 mm
Odstep miedzy osiami skrajnymi 12200 mm
Sita maksymalna przy rozruchu 28000 kg
Moc godzinna 4200 kw
Sita poc. mocy godz. 17760 kg
Szybkos¢ 84 km/godz.
Moc ciggta 3960 kW
Sita poc. mocy ciggtej 16400 kg

85,5 km/godz.
125 km/godz.

Szybkos¢ mocy ciagtej
Szybko$¢ maksymalna

W lokomotywie tej zastosowano silniki, z kto-

rych czes¢ posiada uzwojenie biegunéw z alu-
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minium» Hamowanie elektryczne z oddawa-
niem energii przy zastosowaniu wzbudnicy ob-
cej. Regulacja po stronie WN. Sterowanie wie-
lokrotne. Dwie lokomotywy przeciggaja po-ciag
770 t na wzniesieniu 26°00 z szybkos$cig 75
km/godz.

Ciekawym szczegdélem jest jzastosowanie w
powyzszej lokomotywie odzyskiwania energii
przy hamowaniu, przy czym w czasie odzyski-
wania energii jeden z silnikéw pracuje w cha-
rakterze wzbudnicy.

UWAGI OGOLNE

Jak wida¢, koleje szwajcarskie cechuje duza
ilos¢ typoéw lokomotyw. Nalezy to ttlumaczy¢
dwoma wzgledami:

1) bardzo trudnym terenem;

2) duza iloscig kolei prywatnych, z ktérych
kazda prowadzi swojg polityke gospodarczg i
technicznag.

Odgrywajg tu prawdopodobnie role réwniez
wzgledy prestizowe lub nawet konkurencyjne.
Ogodlna tendencja kolei szwajcarskich, to- obni-
zenie wagi zaréwno lokomotywy jak i taboru
przewozonego. Ma to na celu przede wszyst-
kim obnizenie zuzycia energii elektrycznej.
Konstrukcyjnie dazy sie do uproszczenia bu-
dowy, stosowania lekkich konstrukcji spawa-
nych i uproszczenia wyposazenia. Bardzo du-
zych szybkosci ze wzgledu na wzniesienia nie
stosuje sie.

- ‘' - Szijbkas¢

Rys. 21 Charakterystyka lokomotywy E 94



1 Noc mnichom
2 ,, godzinowa 8,
3, ciagla 9 Moc png 90%

4 , hamowania najnizszego napiecia

, Sita mocy ciaglej
hamowania

5, rozruchu Siegu luzem - 5740
to Moc przg najwigleszgm

napieciu obcigzenia

s Sita mocg godz.

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

Niemcy Zachodnie

a Lokomotywa pos$pieszna
I'Do 1'typu E 18 i E 19

Lokomotywy E 18 i E 19 stanowig dwa ko-
lejne prototypy lokomotywy pospiesznej dla
bardzo duzych szybkosci. Na podstawie prze-
prowadzonych préb koleje niemieckie zdecydo-
waly sie ostatecznie na zastosowanie typu E 19.

Charakterystyki obu lokomotyw:

E 18
Ciezar stuzbowy 109 t
R przyczepnosci 80 t
Srednica ko6t napednych 1600 mm
. tocznych 1000 mm
Przektadnia 1:2,i94
Dlugos¢ miedzy zderzakami 16920 mm
Odstep miedzy osiami skrajnymi 12800 mm
Moc godzinna 4320 KM
Szybkos¢ 122 km/godz-
Sita pociggowa mocy godz. 9550 kg

Moc ciagta 3980 KM
przy szybkosci 128 km/godz.
i sile pociggowej 8400 kg
Maksymalna sita pociggowa przy

rozruchu 2 przy szybkosci od

0 do 42 km/godz. 21000 kg

Szybko$é maksymalna 140 km/godz.
dopuszczalna 150 km/godz.

” ”

E 19
Ciezar stuzbowy 114,5 t
" przyczepnosci 80 t
Srednica k6t napednych 1600 mm
» ., tocznych 1100 mm
Przektadnia 1:1,898
Dtugo$¢ miedzy zderzakami 16920 mm
Odstep miedzy osiami skrajnymi 12800 mm

Szybko$¢ maksymalna rozktadowa 180 km/godz.
" ” dopuszczalna 220 km/godz-
Szybko$é mocy godzinnej 162 km/godz.

Moc godz. 5420 KM
Szybkos$¢ przy mocy ciggte] 162 km/godz.
Sita pociag, mocy ciaglej 8400 kg
Moc ciggta 5030 KM
Maks. sita pociggowa 23000 kg

X

Charakterystyki obu lokomotyw przedsta-
wione sa na rys. 18 i 20. @

b) Lokomotywa oso bowa i to-
warowa Bo'Bo' ty'pu E 44
(rys. 17).

Charakterystyka lokomotywy:

Ciezar stuzbowy 79 t

Waga czesci mechaniczne;j 42,2 t
Srednica k6t napednych 1250 mm
Przektadnia 1:4,21i 1:3,95
Diugo$é miedzy zderzakami 15290 mm
Odstep miedzy osiami skrajnymi 9800 mm

wusitjp UUtJUij auli
Szybko$¢ maksymalna rozktadowa 90 km/godz.
dopuszczalna 100 km/godz.

Sita poc. maksymalna 24000 kg/26300

Moc ciagta 2000 kw
przy szybkosci 72 km/godz/67

Sita pociagowa 10200/10950

Moc godzinna 2200 kW

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

przy szybkosci
sile pociggowej

Charakterystyka lokomotywy przedstawiona

jest na rys. 22.

15



c) Lokomotywa do ciezkich
poc towarowych Co'Co’
serii E 94 (rys. 19).

Ciezar stuzbowy 1185 t
Srednica kota napednego 1250 mm
Dlugos¢ miedzy zderzakami 18600 mm

Odstep miedzy osiami skrajnymi 13700 mm

Moc jednogodzinna 3350 kw
przy szybkosci 74 km/godz.
Moc ciggta 3000 km/godz.
przy szybkosci 75 km/godz.
Maksymalna sita pociggowa 36000 kg
Maksymalna moc rozruchu 3940 kW
przy szybkosci 63 km/godz.

Rys. 23 Lokomotywa Co Co Typu M kolei szwedzkich

Lokomotywy E 18 i E 19 posiadaja naped
przez wat drgzony, natomiast lokomotywy E 44
i E 94 posiadajg silniki o zawieszeniu tramwa-
jowym. Ze wzgledu na gorzysty profil linii, ob-
stugiwanych przez te ostatnie lokomotywy, za-
stosowano w nich oporowe hamowanie elek-
tryczne. Na spadkach 25 do 31,4°/o0 mozna przy
dopuszczalnych szybkosciach 70 lub 50 km/godz.
hamowac¢ elektrycznie calg waga lokomotywy
i okoto 30 t wagi doczepionej. Przy spadkach
niewielkich moze by¢ hamowany elektrycznie
prawie caty ciezar doczepiony. W opornikach
lokomotyw E 44 mozna niszczy¢ w sposoéb cig-
gty moc 370 kW, a w lokomotywie E 94 — 675
kw .

Lokomotywa E 44 przeznaczona jest do ob-
stugiwania pociggéw towarowych o wadze
1200 t na wzniesieniach 5°co i 850 t na wznie-
sieniach 10°/00, a osobowych 700 t na wznie-
sieniach 10°/oo.

Ustalenie nowych typow lokomotyw elek-
trycznych oparte zostalo na konsekwentnym
dazeniu kolei niemieckich do utrzymania jak
najmniejszej ilosci typéw, za pomocag ktorych
mozna sprosta¢ wszystkim wymaganiom rucho-
wym.

Przy konstruowaniu nowych lokomotyw do-
biera sie site pociggowg w momencie rozruchu
przy tym zatozeniu, ze na 1t nacisku osi naped
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nej mozna dopusci¢ site pociggowag réwng
300 kg. Przy dopuszczalnym nacisku osi 20 t na
jedna o$ sita pociggowa wynosi 6000 kg. Wo-
bec tego przyjmuje sie maksymalne sity pocig-
gowe odpowiednio: dla lokomotywy 3 osiowej —
18 t, dla 4 osiowej —24 t i dla 6 osiowej i— 36 t.
Dla pociggéw towarowych ustalono szybkos¢
maksymalng 90 km/godz. Te sama szybkos¢
przepisano dla pociggéw osobowych, stad tez dla
pociagow towarowych i.osobowych przyjeto ten
sam typ lokomotywy. Dla pociggéw pospiesz-
nych ustalono szybko$¢ 120 km/godz. na szla-
kach z blokadg samoczynna, przy czym najwyz-
sza szybko$¢ dopuszczalna wynosi 135 km/godz.
Stad lokomotywy pospieszne budowane sg na
szybko$¢ maksymalng 140 km/godz. ,Tym tez
ttumaczy sie, dlaczego skonstruowano 2 typy
lokomotywy pos$piesznej. E 18 przeznaczona
jest dla wymagan chwili obecnej, E 19 jest pro-
Hctypem lokomotywy dla pociagébw o jeszcze
wiekszej szybkosci, co jest zwigzane z przeréb-
kg torow. Dla lokomotyw osobowych i towaro-
wych przyjeto silniki trakcyjne o mocy ciggtej
500 kW, natomiast dla lokomotyw pos$piesznych
740 kW. Zawieszenie z watem drgzonym przy-
jeto tylko dla lokomotyw pospiesznych.

Szwecja

a Lokomotywa pos$pieszna

1 Bo Bo 1, typ F.
Ciezar stuzbowy 102t
. przyczepnosci 70t
. czesci mechanicznej 53t
Srednica ko6t napednych 1530 mm
> 3% 3 tocznych 980 mm
Dlugos¢ miedzy zderzakami 15200 mm

Odstep miedzy skrajnymi osiami 11600 mm
Szybko$¢ maksymalna rozktadowa 135 km/godz.

Moc godzinna 3500 KM
Szybko$¢ przy mocy godz. 95 km/godz.
Sita pociggowa maksym. 18t

b) Lokomotywa towar ocow a

CoCo typ M (Rys. 23)
Ciezar stuzbowy 102 t
" przyczepnosci 102 t
Srednica k6t napednych 1100 mm
Przektadnia 1:2,98

Dlugos¢é miedzy zderzakami 16800 mm
Odstep miedzy skrajnymi osiami 12000 mm

N , osiami wézka 2000 22 mm
Szybko$¢ maksymalna rozktadowa 80 km/godz.
Moc maksymalna 3600 KM
Sita pociggowa maksymalna 30t

Obie opisane lokomotywy majg zastgpi¢ do-
tychczasowe typy lokomotyw nie posiadajgcych
napedu indywidualnego i bedg stanowily jedy-
ne typy standartowe kolei zelektryfikowanych.
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Konserwacja
elektrycznego

taboru

I utrzymanie
kolejowego

W okresie Planu 6-letniego przewiduje sie ogromny wzrost
przewozow, wykonywanych trakcjg elektryczna.

Dlugos¢ zelektryfikowanych

linii kolejowych zwiekszy sie

5-krotnie. Odpowiednio rowniez zwiekszy sie ilos¢ taboru oraz
innych urzadzen elektrotrakcyjnych tak, ze trakcja elektrycz-
na przy koncu Planu 6-letniego zacznie odgrywaé juz powazng

role przy petnieniu przez PKP ich zadanh przewozowych.

Jest

. rzeczg zrozumiatg, ze nalezyta konserwacja i utrzymanie tabo-
ru elektrycznego jest podstawowym warunkiem jego sprawno-
Sci. Totez spodziewac¢ sie nalezy, ze og6t pracownikéw PKP za-
interesujg zasady konserwacji i utrzymania taboru elektrycz-
nego zaréwno w Polsce jak i w innych krajach.

Pod pojeciem ,elektryczny tabor kolejowy"
rozumie sie lokomotywy elektryczne (elektro-
wozy), elektryczne wagony motorowe (silniko-
we) i wagony doczepne, specjalnie przystosowa-
ne do trakcji elektrycznej. Te wagony doczepne
zwykle sg potagczone w ilosci od 1do 2 zwagona-
mi motorowymi i tworzg tzw. jednostki elek-
tryczne, ktére moga poruszac¢ sie zupetnie nie-
zaleznie na szlaku kolejowym lub tworzy¢ po-
ciagi w skiadzie 2 lub 3 jednostek.

Wagony osobowe lub towarowe, ciggnione lo-
komotywami elektrycznymi, stanowig oczywis-
cie zwykly tabor kolejowy. Pod pojeciem ,kon-
serwacja taboru kolejowego“ nalezy rozumiec
wszelkie zabiegi i naprawy okresowe, ktére ma-
ja na celu przywrocenie taborowi stanu, pozwa-
lajacego na przebieg bezawaryjny (zwykle dos¢
znaczny) do nastepnej naprawy okresowej (re-
wizji). | dlatego wtasnie konserwacja taboru
elektrycznego zwykle potagczona jest z powaz-
niejszg naprawag lub nawet wymiana czesci skta-
dowych i trwa dituzszy czas. Taka konserwacja
odbywa sie na og6t w gtownych warsztatach
elektrotrakcyjnych.

Natomiast ,utrzymanie taboru elektryczne-
go“ polega na usuwaniu drobnych uszkodzen
oraz rewizji czesci mechanicznych i elektrycz-
nych, szybciej ulegajacych zuzyciu i wymaga-
jacych przez to czestszej kontroli. Zabiegi te
trwaja stosunkowo krétko i odbywajg sie w
kréotszych odstepach czasu przewaznie w elek-
trowozowniach.

Elektryczny tabor kolejowy jest drozszy od
taboru trakcji parowej, natomiast ma szereg za-
let technicznych, ktére z nadwyzkg wyrdwnuja
roznice w cenie. Konserwacja i utrzymanie ta-
boru elektrycznego powinny oczywiscie sta¢ na
nalezytym poziomie, azeby w peini mozna byto
wykorzysta¢ jego zalety techniczne. | dlatego
kazde przedsiebiorstwo kolejowe, ktére zamie-
rza elektryfikowaé¢ nowe linie lub rozszerzaé
istniejgce, powinno zwréci¢ szczeg6lng uwage
na organizacje i wyposazenie warsztatow elek-
trotrakcyjnych i elektrowozowni.

I. KONSERWACJA TABORU
ELEKTRYCZNEGO
1 Jednostki elektryczne.

Jak wiadomo, przeznaczeniem jednostek elek-
trycznych jest przewaznie obstugiwanie ruchu
podmiejskiego w duzych weztach kolejowych,
tam bowiem trakcja elektryczna wykazaé¢ moze
swoje wysokie zalety techniczne: szybki roz-
ruch oraz duzg szybkos¢ handlowg i techniczng.

Duze wahania pod wzgledem natezenia ru-
chu stawiajg jednostkom elektrycznym duze i
ciezkie wymagania z punktu widzenia wytrzy-
matosci mechanicznej i elektrycznej. Najwiek-
sze natezenie ruchu przypada oczywiscie na go-
dziny ranne i popotudniowe, gdy przewiez¢ trze-
ba wielkie masy pasazeréw, udajgcych sie z do-
mu do miejsca pracy lub z powrotem. Jest to
zrozumiate, bowiem zaktady pracy znajdujg sie
przewaznie w $r6dmiesciu, a dzielnice mieszkal-
ne na peryferiach miasta lub w ogdle poza mia-
stem. Olbrzyme zadania, jakie stajg w zwigzku
z tym przed komunikacjg podmiejskg, wymaga-
ja od konstruktorow i pracownikéw komorek
eksploatacyjnych zwrécenia szczego6lnej uwagi
na konstrukcje i konserwacje jednostek elektry-
cznych, aby utrzymywac¢ je w stanie nalezytej
sprawnosci dla zapewnienia ciggtosci i, regular-
nosci ruchu.

Rozréznia sie nastepujgce rodzaje napraw
okresowych: rewizje okresowe, naprawy S$red-
nie, naprawy gtéwne. Jesli chodzi o zakres
rob6t przy naprawach okresowych jednostek
elektrycznych, to przedstawia sie on nastepuja-
co:

Rewizja okresowa

1. Roboty mechaniczne:
a) zdjecie i naprawa pantograféw, sprzegow,
urzadzen hamulcowych, urzadzen w pud-
b) (l?:’zyszczenie i naprawa wozkow;
c) obtaezanie zestawow kolowych;
d) uzupetnienie smarow w tozyskach rolko-
wych.



2. Roboty stolarskie i szklarskie:

a) naprawa uszkodzonych fawek,
Scian wewnatrz pudta;
b) naprawa uszkodzonych ram okiennych.

drzwi,

3. Roboty malarskie:
a) poprawki czesciowe uszkodzonej farby na
zewnatrz i wewnatrz pudia;
b) lakierowanie zamienionych
siedzen.

listewek do

4. Roboty elektryczne:

a) sprawdzenie i ewent. naprawa elektr. Ob-
wodoéw pomocniczych;
wymontowanie i sprawdzenie
sokiego napiecia;
wymontowanie, odkurzenie, sprawdzenie
izolacji i ewent. przetoczenie komutato-
réow u silnikéw trakcyjnych i elektr. ma-
szyn pomochiczych;

sprawdzenie stanu oporéw rozruchowych,
baterii akumulatoréw i przyrzadéw po*
mocniczych.

b) szaf wy-

c)

d)

Srednia naprawa

Zakres rob6t obejmuje wszystkie roboty, wy-
konywane przy rewizji okresowej, z nastepuja-
cymi uzupetnieniami:

1) Roboty mechaniczne:

a) zwiekszony zakres robét przy pantogra-
fach, sprzegach, urzadzeniach hamulco-
wych i w pudle z wymiang czesci zuzy-
tych;

b) petna rewizja tozysk rolkowych.

2) Roboty stolarskie i szklarskie:

a) rozbiorka siedzen i naprawa ich;
b) naprawa ram okiennych.

3) Roboty malarskie:

a) zwiekszony zakres poprawek zniszczonej
farby i pomalowanie dachu;
b) lakierowanie siedzen.

4) Roboty elektryczne.

Zwiekszony zakres prac przy sprawdzaniu
i ewentualnej wymianie zuzytych lub uszko-
dzonych czesci. Szczegdlnie uwaznie powinny
by¢ sprawdzone silniki trakcyjne i maszyny
pomocnicze.

Gtéwna naprawa

Podczas gtbwnej naprawy odbywa sie demon-
taz wszystkich urzgdzehn mechanicznych i elek-
trycznych, rozbiérka ich na poszczeg6lne czesci
sktadowe i -wymiana uszkodzonych czeSci.

Totez wszystkie grupy robdét ze Sredniej na"
prawy imajg tu jznacznie Zwiekszony (zakres,
a w szczego6lnosci naprawy mechaniczne, sto-
larskie i malarskie. Do tych ostatnich zaliczy¢
wypadnie zdjecie starej farby i nalozenie no-
wej z polakierowaniem.

Po gtéwnej naprawie tabor winien odpowia-
da¢ pod wzgledem mechanicznym i czesciowo
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elektrycznym tym samym warunkom technicz-
nym, jakim odpowiada tabor nowy.

W szystkie te rewizje i naprawy sg dokonywa-
ne w warsztatach elektrotrakcyjnych, przy
czym opieraja sie one na nastepujgcych prze-
biegach:

—* co 100.000 km
— co 300.000 km
— co 600.000 km

1. Rewizje okresowe
2. Naprawy Srednie
3. Naprawy gtdwne

Przyjmujgc dzienny przebieg jednostki elek-
trycznej okoto 500 lim, otrzymuje sie nastepu-
jace odstepy czasu pomiedzy naprawami:

1. Rewizje okresowe — co 200 dni — 7 mie-
siecy.

2. Naprawy Srednie |— co 600 dni — 20 mie-
siecy.

3. Naprawy gtéwne — co 1200 dni — 40
miesiecy.

Te dane majag charakter raczej teoretyczny,

gdyz po zniszczeniach wojennych nie wykonuje
sie jeszcze wszystkich wymienionych napraw
z powodu trudnos$ci technicznych.

Nalezy zaznaczy¢, ze w niektérych krajach
(np. ZSRR) przebiegi pomiedzy naprawami
gtownymi sa znacznie wigksze niz u nas i do-
chodza nawet do 1.500.000 km. Nalezy sie wiec
spodziewaé¢, ze i na PKP przebiegi te zostang
z czasem zwiekszone. Bedzie to oczywiscie wy-
magato przeprowadzania dluzszych préb zaréw-
no w eksploataciji, jak i w zastosowaniu niezbed-
nych materiatdw, a w szczegdlnosci farb do ma-
lowania pudet.

W kazdym razie powyzsze normy zostaly
tymczasowo przyjete za podstawe dla konser-
wacji polskiego taboru elektrycznego.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, mozna
rozrézni¢ pewien cykl napraw, a mianowicie

pomiedzy 2 naprawami gtownymi. Cykl ten
mozna przedstawi¢ schematycznie, jak naste-
puje.

Naprawa Napra wa Naprawa
gtébwna Srednia gtowna

Rewizje okresotue Rewizje okresowe

<— 100.000-I00.000-100.CO0-I00.000-100.000-100.000 —™

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

600.000 >

Podstawowg wiec naprawg okresowa jest re-
wizja okresowa, gdyz pozostate naprawy réznig
sie od niej zwiekszonym zakresem pewnych ro-
bét, natomiast roboty, wchodzgce w zakres
okresowej rewizji powtarzajg sie zawsze.

Przy zalozeniu posiadania nowoczes$nie wy-
posazonych warsztatow elektrotrakcyjnych,
czas trwania powyzszych napraw wyniesie w



przyblizeniu dla jednostki elektrycznej 3-wago-
nowej:

1. Rewizja okresowa — 10 dni
2. Naprawa Srednia — 14 dni
3. Naprawa gtéwna — 20 dni

(z pomalowanigm farbg nitrocelulozowg lub ja-
kas$ inng szybko schnaca).

Charakterystyczng cechg napraw jednostek
elektrycznych jest zblizony zakres robét elek-
trycznych przy wszystkich naprawach, stano-
wigcy w ogélnych pracogodzinach okoto 12—
15% (praca elektrykéw specjalistow). Natomiast
zakres prac mechanicznych, stolarskich i malar-
skich rézni sie znacznie w poszczegoélnych ro-
dzajach napraw, podobnie zresztg' jak i przy
naprawie wagonéw osobowych trakcji parowej.

Oczywiscie mowa jest tu o charakterze robét,
dotyczacych jednostek elektrycznych, ktdrych
konstrukcja rézni sie znaczpie od konstrukciji
taboru trakcji parowej.

Powyzsze uwagi dotycza jednostek elektrycz-
nych, kursujacych po torach gtéwnych, a wiec
do pewnego stopnia uzaleznionych od ruchu da-
lekobieznego (pod wzgledem elektrycznym i me-
chanicznym). Mianowicie ruch pociagow dale-
kobieznych narzuca elektrycznym jednostkom
podmiejskim wyzsze napiecia w sieci jezdnej
i wieksze szybkosci. Poza tym do tych jednostek
odnosza sie prawie wszystkie przepisy ruchowe,
jak wiadomo dos$¢ ostre ze wzgledu na bezpie-
czenstwo i regularno$¢ ruchu oraz dazenie do
unikniecia zaburzen ruchowych.

Istnieje natomiast pewna ilos¢ zelektryfiko-
wanych kolei podmiejskich, czesto nazywanych
dojazdowymi, ktdre majg wilasne torowisko,
normalna szeroko$¢ toru lub mniejsza od nor-
malnej i uzywajg napiecia w sieci jezdnej —
600 — 1.500 V. Tabor tych kolei r6zni sie znacz-
nie od wyzej wymienionych jednostek (wymia-
rami, konstrukcjg mechaniczng i uktadem elek-
trycznym), jednak konserwacja (i (utrzymanie
jego jest nieco zblizone do konserwacji jedno-
stek kolejowych, zajmujac miejsce posrednie
pomiedzy konserwacjg taboru kolejowego a
tramwajowego.

Konserwacja tego taboru polega na dokony-
waniu nastepujgcych napraw okresowych:

naprawa $rednia po przejechaniu okoto
40.000 km (a raczej rewizja okresowa-);
naprawa gtdwna po przejechaniu okoto
400.000 km.

Naprawy te sg dokonywane w warsztatach
elektrotrakcyjnych. W zakres naprawy S$redniej
Wchodzi przede wszystkim obtoczenie, ewen-
tualnie zamiana obreczy u zestawéw kotowych,
sprawdzenie czes$ci mechanicznej i elektrycznej
Wyposazenia oraz poprawki malarskie na pudle.

Podczas gtéwnej naprawy odbywa sie grun-
towna naprawa calego wyposazenia, a czescio-
wo (w miare potrzeby) rozbiérka pudta i catko-
wite malowanie pudta.

Naprawa jednostek elektrycznych zagranicag

ZSRR

Na podstawie istniejgcych przepiséw konser-
wacja jednostek elektrycznych polega na doko-
nywaniu nastepujgcych napraw: mechaniczna
naprawa, Srednia naprawa i gtbwna naprawa.

Mechaniczna naprawa dokonuje sie w elek-
trowozowniach, odpowiednio urzgadzonych, po
przebiegu 120.000 — 140-000 km. Gtdbwnym za-
daniem tej naprawy jest obtoczenie zestawow
kotowych i sprawdzenie mechanicznych urza-
dzen w jednostce. Oczywiscie przy sposobnosci
dokonuje sie sprawdzenie stanu elektrycznego
wyposazenia jednostki; ponadto maluje sie je-
den raz pudio od wewnatrz i zewnatrz.

Srednia naprawa dokonuje sie w warsztatach
elektrotrakcyjnych po przebiegu 240.000 —
280.000 km. Podczas Sredniej naprawy podlega
sprawdzeniu cale wyposazenie jednostki (me-
chaniczne i elektryczne), naprawa lub wymiana
zuzytych czesci sktadowych; silniki trakcyjne
i maszyny pomochicze sg rozbierane i naprawia-
ne, zestawy kolowe obtaczane, pudia malowane
od wewnatrz i zewnatrz.

Gtéwna naprawa dokonuje sie rowniez w war-
sztatach elektrotrakcyjnych, ale dopiero po
przebiegu 1.300.000— 1.500.000 km. Podczas
gtbwnej naprawy sprawdza sie stan drewnianego
poszycia pudta, starannie remontuje sie i ma-
luje jego szkielet. Poza tym podlenaja rozbi6r-
ce i sprawdzeniu wszystkie czesci sktadowe jed-
nostki (mechaniczne i elektryczne) niezaleznie
od ich stanu. Po ukonczeniu naprawy gtow-
nej — tabor powinien odpowiada¢ tym warun-
kom, ktore stawia sie nowemu taborowi.

Niemcy

Konserwacja jednostek elektrycznych w ber-
linskim wezle kolejowym opiera sie na przebie-
gach 100.000 km pomiedzy Izejszymi napra-
wami, a 300-000 km, pomiedzy ciezszymi, ktére
odpowiadajg polskim $srednim naprawom. Malo-
wanie taboru odbywa sie po 2—3 naprawach
Srednich.

Francja

W wezle paryskim kursuje pewma ilos¢ jed-
nostek na linii Paryz — Orlean. Konserwacja
ich polega na dokonywaniu zasadniczo 2 rodza-
jow napraw: lzejsze naprawy (odpowiada pol-
skiej rewizji okresowej) po 100.000 km, a ciez-
szej naprawy (polska $rednia naprawa) po
200.000 km. Malowanie odbywa sie w miare
potrzeby (co druga lub trzecia ciezsza naprawa).

Wtltochy i Norwegia — nie posia-
daja wcale jednostek elektrycznych, gdyz ruch
przewaznie jest wykonywany przez lokomoty-
wy elektryczne. Tylko w pewnych lokalnych
weztach tych krajéw kursujg stosunko niewiel-
kie ilosci jednostek elektrycznych.typu komu-
nikacji dojazdowej, a wiec mato zblizonego do
jednostek podmiejskich PKP.

Wreszcie nalezy wspomnie¢ o
elektrycznych dla komunikacji

jednostkach
miedzymiasto-
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wej.
rozwijajgce duze szybkosci (do 140 — 160
km/godz.) i zatrzymujgce sie tylko na duzych
stacjach. Na ogét konserwacja ich jest zblizona
na konserwacji jednostek podmiejskich.

Wielka Brytania

Na podstawie niekompletnych danych z nie-
ktorych brytyjskich kolei (London Transport
Executive i London Midland Railways), mozna
wywnioskowaé¢, ze konserwacja jednostek po-
lega na dokonywaniu rewizji okresowych co
150.000 — 160.000 km (w przyblizeniu co 2 la-
ta) i napraw S$rednich lub gtéwnych co 320.000
km (w przyblizeniu co 4 lata). Wynika stad,
ze szybkosci tych jednostek nie sg zbyt wysokie,
jezeli roczny przebieg ich wynosi okoto 80.000
km.

Stany Zjednoczone A. P

W tym kraju istnieje duza ilos¢ prywatnych
kolei, ktdre roznig sie znacznie zaréwno rodza-
jem taboru jak i metodami konserwacji. Z uzy-
skanych danych, odnoszacych sie do kolei ,Pen-
sylvania Railroad" wynika, ze jednostki elek-
tryczne podlegajg pewnym naprawom co 4 lata.
Nalezy przypuszczaé, ze sg to naprawy Srednie.
O innych rodzajach napraw — danych brak.

Lokomotywy elektryczne (elektrowozy)

Przeznaczeniem lokomotywy elektrycznej
(elektrowozu), jak zresztg i parowozu, jest ob-
stluzenie pociggéw pasazerskich i towarowych
pomiedzy miastami, a wiec na stosunkowo dal-
szych odlegtosciach. Poza tym wchodzg tu w
gre duze ciezary pociggéw towarowych (do
3.000 t) i duze szybkosci pociggow pospiesz
nych (110 km/godz.).

Dotychczas PKP nie posiadaly elektrowozow
w komunikacji miedzymiastowej. Kilka elek-
trowozow, ktore przeciggaly pociagi dalekobiez-
ne przed wojng i podczas wojny przez linie

Srednicowg, nie dalo wtasciwie zadnego do-
Swiadczenia.
Totez zatlozenia dla konserwacji elektro-

wozO6w majg charakter raczej teoretyczny i be-
da musiaty dopiero by¢ sprawdzone praktycz-
nie. Mianowicie przyjeto:

1. Rewizja okresowa i— co 100.000 km

2. Naprawa S$rednia co 300.000 km

3. Naprawa gtdbwna — co 600.000 km

Postoje w naprawie zalozono te same,
dla jednostek elektrycznych, tj.:

1. Rewizja okresowa — 10 dni.

2. Naprawa $rednia 14 dni.

3. Naprawa gtbwna — 20dni (z pomalowa-
niem farbg nitrocelulozowg lub jakgs$ inng szyb-
ko schngca).

Analiza naprawy elektrowozéw pokazuje, ze
roboty elektryczne stanowig tu znacznie wyz-
szy % niz u jednostek elektrycznych; jest to
zrozumiate, gdyz jednostka skiada sie z 3 wa-
gondw osobowych, przy ktérych roboty stolar-
skie, mechaniczne i inne stanowig powazng po-
zycje w naprawach.

co i

Sa to zwykle 2—3 wagonowe jednostki,

Roboty elektryczne przy naprawach elekro-
wozow stanowig okoto 28— 33% catosci praco-
godzin,

Naprawa elektrowozow zagranica

ZSRR

Zwigzek Radziecki ma juz znaczne doswiad-
czenie z konserwacja .elektrowozéw, gdyz od
szeregu lat na jego liniach kursuje ich duzo.

Konserwacja elektrowozéw w ZSRR polega
na dokonywaniu przetoczenia zestawow koco-
wych (odpow. do polskiej rewizji), okresowych
napraw (odpow. do polskiej Sredniej naprawy)
i wielkich napraw okresowych (odpow. do pol-
skiej gt. naprawy okresowej). Przetoczenie ze-
stawow kotowych odbywa sie w elektrowozow-
ni po przebiegu okoto 75-000 km- Jednoczes$nie
sprawdza sie mechaniczng cze$s¢ wyposazenia
elektrowozu, natomiast elektryczna czes$¢ pod-
lega tylko pobieznemu sprawdzeniu (wazniej-
sze czesci). Czas trwania przetoczenia zestawow
wynosi 2~4 dni.

Naprawy natomiast sg dokonywane w war-
sztatach elektrotrakcyjnych, przy czym okre-
sowa naprawa polega na peinym demontazu
i naprawie mechanicznego i elektrycznego wy-
posazenia elektrowozu. Naprawa ta trwa okoto
10 dni i dokonuje sie po przebiegu okoto 150-000
km.

Wielka naprawa okresowa dokonuje sie po
przebiegu 450-000 km, tj. po 2 okresowych na-
prawach. Polega ona na zwiekszonym zakresie
robét i potgczona jest z malowaniem pudia w
miare potrzeby; czas trwania tej naprawy wy-
nosi okoto 15 dni.

Niemcy

Z danych sprzed wojny swiatowej wynika, ze
konserwacja elektrowozéw niemieckich zblizo-
na jest w zasadzie do radzieckiej, pomimo ze
okresy postoju w naprawie sg hieco diuzsze.
Ttumaczy sie to okolicznoscia, ze duzo sposrod
elektrowozéw niemieckich posiada przestarzaly
naped korbowy, ktéry powoduje wiekszy zakres
robot przy naprawach.

| dlatego gtdwna naprawa elektrowozéw z na-
pedem korbowym trwa -23 dni (RAW Miunchen),
naprawa $rednia — 15— 20 dni; w warsztatach
bardziej nowoczesnych (Dessau) naprawa S$red-
nia trwa 15 dni.

Podejmowane bytly préby z bandazami z ma-
teriatu specjalnego, co doprowadzito do proéb-
nych przebiegéw do 250.000 km bez przetacza-
nia zestawdOw (oczywiscie u lokomotyw z prze-
ktadnig zebatg).

Francja

Francuskie koleje posiadajg powazng ilos¢
elektrowozow nowoczesnego typu (przektadnia
zebata); organizacja konserwacji ich oparta jest
jednak na innych zatozeniach.

W warsztatach elektrotrakcyjnych (Vitry) by'-
3y dokonywane przed wojng nhastepujgce na-



prawy okresowe: rewizja okresowa, $rednia
i glbwna naprawa. Przebiegi wynosity:
pomiedzy rewizjami okresowymi — 70.000 km,
pomiedzy naprawami $Srednimi — 140.000 'km,
pomiedzy naprawami gtéwnymi — 280.000 km
— 420-000 km.

Czas trwania napraw:
rewizja okresowa — 3 dni (wymiana wézkow)
naprawa S$rednia — 6 dni (bez malowania)
naprawa gtdbwna — okoto 26 dni

Jak z tego zestawienia wynika, rewizje okre-
sowe elektrowozéw, ktéore w poszczegodlnych
krajach sg dokonywane w elektrowozowniach,
na kolejach francuskich sg dokonywane w war-
sztatach elektrotrakcyjnych.

Witochy

Na kolejach witoskich rewizje okresowe (po
90.000 km) i naprawy S$rednie (po 180-000 km)
sg dokonywane w elektrowozowni, a naprawy
mechaniczne (po 360.000 km) i naprawy gtow-
ne (po 720.000 km) — w warsztatach elektro-,
trakcyjnych.

Naprawy mechaniczne, ktére polegajg prze-
waznie na reperacji czesci mechanicznego wy-
posazenia elekrowozu, trwaja okoto 18— 19 dni
(zaleznie od konstrukcji elektrowozéw), nato-
miast naprawy gtdéwne — okoto 25 dni.

Powyzsze dane odnoszg sie do elektrowozow
towarowych pradu statego.

Naprawy S$rednie elektrowozéw dokonuje sie
po przejechaniu 150.000— 200-000 km i trwajg
20 dni, za$ naprawy gtdwne trwajg 40 dni i do-
konuje sie je po przejechaniu 300-000 — 400.000
km.

Stany Zjednoczone

Dla elektrowozéw kolei ,Pensylvania Rail-
road“ podane sg naprawy co 600-000— 700.000
km; jak mozna przypuszczaé¢, sg to naprawy
Srednie lub gtéwne. O innych rodzajach napraw
danych brak.

A. P.

Il. UTRZYMANIE TABORU
ELEKTRYCZNEGO

Jak juz wspomnialem, utrzymania taboru
elektrycznego dokonywujg zasadniczo elektro-
wozownie. Rozrdznia |sie nastepujgce rodzaje
zabiegow:

1 Przeglady codzienne,

2. Rewizje biezgce,

3. Naprawy biezgce.

Zasady utrzymania i elektrowozéw i jedno-
stek sa mniej wiecej jednakowe i zawierajg sie
w podanych zabiegach.

Przeglady codzienne dokonywujg sie pod go-
tym niebem na st. postojowych. Polegaja one
da sprawdzeniu stanu klockow hamulcowych i
dziatania zasadniczych mechanizméw taboru
(otwieranie sie i zamykanie drzwi, dziatanie
sprezarki) oraz oczyszczeniu wagonéw od wew'
datrz.

Rewizje biezace z reguly sg dokonywane w
budynku elektrowozowni. Rewizjom biezgcym
podlegaja jednostki elektryczne co 10— 20 dni,
tj. po przejechaniu okoto 4.000— 8:000 km; elek-
trowozy. osobowe i pospieszne majag zblizone
przebiegi, za$ elektrowozy towarowe — nieco
mniejsze.

Rewizje biezace sg podstawowym zabiegiem
przy utrzymaniu taboru elektrycznego, gdyz od
starannosci wykonania jego zalezy prawidtowa
praca taboru.

Istniejg 2 rodzaje programu prac podczas
rewizji biezgcych: pierwszy — utozenie progra-
mu prac podobnego dla wszystkich rewizji bie-
Zzacych danego typu taboru.

Drugi rodzaj programu polega na uprzednim
przeanalizowaniu zuzywalnosci czesci sklado-
wych i roztozeniu sprawdzenia ich na 3—4 re-
wizje biezgce; totez pewne czesci skladowe sa
sprawdzane podczas kazdej rewizji biezgcej (np.
klocki hamulcowe), inne co Il rewizje, a inne
nawet co IIl lub IV.

W ten spos6b zaoszczedza sie duzo na utrzy-
maniu taboru.

Rewizja biezaca jednostki elektrycznej zwykle
trwa okoto 6—8 godzin i niejednokrotnie wy-
konywana jest w godzinach zmniejszonego ru-
chu na linii, chociaz w zasadzie tabor wycofu-
je sie z ruchu dla dokonania rewizji biezgcych.

Do zasadniczych robdét podczas tych rewizji
naleza:
a) wymiana klockéw hamulcowych, ktérych

wytrzymatos¢ decyduje o odstepie czasu po-

miedzy rewizjami;

b) kontrola stanu komutatoréw w
trakcyjnych i pomocniczych;

c) kontrola stanu pantograféw i
pradu;

ch kontrola ukladu hamulcowego,;

e) oczyszczenie szaf wysokiego napiecia;
gruntowne oczyszczenie i wymycie taboru
od wewnatrz;

g) gruntowne oczyszczenie i pastowanie taboru
od zewnatrz;

h) usuniecie wszystkich brakéw mechanicznych
i elektrycznych, zgtoszonych przez maszyni-
stow z drogi-

Naprawa biezgca taboru elektrycznego pole-
ga na naprawieniu wszystkich uszkodzen, zgto-
szonych przez maszynistéw lub spostrzezonych
przez pracownikéw elektrowozowni (wymiana
szczotek silnikéw, uszkodzenia drzwi, okien,
mechanizmoéw do drzwi zewnetrznych, wymia-
na spalonych zaréwek itp.).

W elektrowozowniach,. nalezycie wyposazo-
nych, wykonywuje sie nawet powazniejsze na-
prawy, jak wymiana woézkéw z silnikami lub
silnikéw i inne,

Utrzymanie taboru podmiejskiego, kursujace-
go po wiasnych torach (tzw- dojazdowego), po-
lega na codziennych przeglgdach, czyszczeniu
i myciu. W zakres codzienych przegladéw wcho-
dzg pewne czynnosci, dokonywane po uptywie

silnikach

odbiornikéw



pewnego okresu czasu (na przyktad: rewizja sil-
nika odbywa sie 1 raz na tydzien); w ten spo-
s6b w ciggu 1 tygodnia zostang sprawdzone
wszystkie urzgdzenia taboru. Oczywiscie wyko-
nywane sg i takie czynnosci, ktére powtarzajg
sie codzienie (sprawdzenie stanu klockéw, ha-
mulcéw, nastawnikéw itp.).

Czynnosci tych dokonuje sie w elektrowozow
ni (zajezdni) w nocy lub godzinach stabego ru-
chu, przy czym charakterystyczng cechg utrzy-
mania tego taboru jest jego przebywanie pod
dachem zajezdni w okresach czasu poza ruchem.

Utrzymanie taboru elektrycznego zagranicg
ZSRR

Utrzymanie jednostek elektrycznych sktada
sie z 2 zabiegow: przeglad zapobiegawczy i re-
wizja okresowa. Przeglad zapobiegawczy doko-
nuje sie w elektrowozowni (pod dachem) w go-
dzinach stabego ruchu lub w nocy, po przeje-
chaniu przez jednostke 1300—2000 km.

Cel zasadniczy tego przegladu — sprawdzanie
stanu najwazniejszych urzadzeh mechanicznych
i elektrycznych z punktu widzenia pewnosci
ruchu oraz usuniecia drobnych uszkodzen, zgto-
szonych przez maszynistow.

Rewizja okresowa dokonuje sie po przebiegu
15.000—20.000 km w elektrowozowni (pod da-
chem) réwniez zasadniczo w godzinach stabego
ruchu; podczas rewizji okresowej podlega sta-
rannemu sprawdzeniu dziatanie wszystkich
urzadzen i aparatow mechanicznego i elektrycz-
nego wyposazenia jednostek.

Réwniez sg naprawiane uszkodzenia, zgtoszo-
ne przez maszynistéw lub stwierdzone przez
personel elektrowozowni.

Poza tymi 2 zabiegami (przeglad zapobiegaw"
czy i rewizja okresowa) istniejg pewne przegla-
dy okresowe oddzielnych elementéw wyposaze-
nia jednostki elektrycznej.

Wszystkie te zabiegi nosza ogélng nazwe ,Na-
prawy biezacej taboru“.

Utrzymanie elektrowozow nieco rézni sie od
utrzymania jednostek elektrycznych i polega na
dokonywaniu przeglagdéw codziennych lubi mie-
dzypociggowych (po przejechaniu 300— 350 km)
i rewizji okresowych (po przejechaniu 5000—

6000 km).
Mniejsze przebiegi dzienne i przebiegi po-
miedzy rewizjami okresowymi w elektrowo-

zach ttumaczg sie okolicznoscia, ze elektrowozy
maja na ogo6t odpowiedzialniejszg prace (ciezkie
pociagi) i przebywajg z dala od elektrowozowni
dtuzszy czas (linie miedzymiastowe).

Przeglad codzienny trwa 1— 2 godziny i pole-
ga na sprawdzeniu rozrzadu elektropneumatycz-
nego, sprzegiet, hamulca i usunieciu uszkodzen,
zgtoszonych przez maszyniste.

W ramach wspétzawodnictwa pracy wielo-
krotnie przeglady codzienne sg dokonywane
przez druzyny elektrowozowe.

Rewizja okresowa trwa 4—6 godzin i polega
na starannym sprawdzeniu calego wyposazenia
elektrycznego i mechanicznego oraz oczywiscie
dokonaniu napraw biezacych.
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Niemcy

Utrzymanie jednostek elektrycznych polega
na codziennych przegladach z zakresem, podob-
nym do warunkéw polskich, oraz rewizjach bie-
zacych, dokonywanych w odstepach 8— 14 dni.
Program rewizji biezgcych jest tak utozony, ze
cato$¢ urzadzen sprawdza sie w ciggu 9 ty-
godni. Rewizje biezagce odbywajg sie w elektro-
wozowni (pod dachem).

Wiochy

Jak juz wspomniatem wyzej, witoskie koleje
panstwowe (F-S.) nie posiadaja podmiejskich
jednostek elektrycznych. Istnieje tam pewna
ilos¢ szybkobieznych wagonéw motorowych
(elektrycznych), ktore kursujg pojedynczo lub
po 2 w komunikacji miedzymiastowej. Utrzy-
manie ich polega na codziennych i cotygodnio-
wych przeglgdach. Wobec miesiecznych prze-
biegéow 15.000— 20.000 km, cotygodniowy prze-
glad wypada w przyblizeniu co 4.000— 5.000 km.

Odnos$nie utrzymania elektrowozéw (towaro-
wych) nalezy zaznaczyé, ze poza codziennymi
przeglagdami (w elektrowozowni), dokonuje sie
rewizji biezgcej po 3500 km (co 15— 20 dni)
trwajgcej 8 godzin.

Norwegia

Utrzymanie niewielkiej stosunkowo iloSci
jednostek elektrycznych kolei panstwowych po-
lega poza codziennymi ogledzinami na rewi-
zjach biezgcych mniej wiecej co 14 dni (po 5.000
km), dotyczy to zaréwno jednostek podmiej-
skich jak i miedzymiastowych.

Elektrowozy podlegajg rewizjom biezacym
raz na miesigc w elektrowozowni; przeglady
codzienne wykonujg druzyny elektrowozowe.

Miesieczne przebiegi elektrowoz6w wynosza
10.000— 20.000 km.

Wielka Brytania

Z danych kolei ,London Midland Region*
wynika, ze jednostki elektryczne podlegajg co-
dziennym przeglagdom oraz rewizjom biezgcym,
dokonywanym co 25 dni, czyli co 5500 km.
Natomiast na kolei ,"London Transport Execu-
tive* dokonywane sg przeglady co 3 dni, a re-
wizje biezace co 28 dni, czyli co 6150 km.

Stany Zjednoczone A. P.
Jednostki elektryczne kolei ,Pensylvania
Railroad" podlegajg codziennym przeglagdom
oraz rewizjom biezgcym po przebiegu 8-000 km.
Zabiegi te odbywajg sie w elektrowozowni.

I11. ORGANIZACJA ELEKTROWOZOWNI

Jak juz wspomnialem wyzej, prace zwigzane
z utrzymaniem taboru elektrycznego, a nawet
nieraz i jego konserwacjg, odbywajag sie w elek-
trowozowni.

Zwykle elektrowozownie umieszcza sie na st.
postojowych lub w polMizu nich. Ma to na celu
zmniejszenie przebiegéw Iluzem kosztownego
taboru elektrycznego.
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Rys. 1 Elektrowozownia typu czotowego

Elektrowozownia jak i parowozownia jest
jednostkg kolejowa, s$cisle zwigzang z ruchem
pociagow, przeto musi by¢ czynna przez 24 godz.
na dobe. Jak wynika z poprzednich opiséw ro-
bot w elektrowozowni, roboty dzielg sie na 2
grupy: dokonywane na otwartej przestrzeni (co-
dzienne przeglady) i pod dachem (rewizje bie-
zace i rewizje okresowe). W zwigzku z powyz-
szym elektrowozownia powinna mie¢ pewng
ilo§¢ torow postojowych, na ktédrych znajduje
sie tabor, chwilowo nie pracujgcy. Na tych to-
rach dokonywuje sie pierwszego rodzaju prac.
Wskazane jest ponadto posiada¢ przynajmniej
1 kanat rewizyjny na tych torach. Zaopatrzenie
tor6w postojowych dla taboru elektrycznego
sktada sie tylko z sieci wodnej, gdyz ani spre-
zonego powietrza (z obcego zrédia), ani pary
tabor elektryczny nie potrzebuje.

Dla dokonywania rob6t Il grupy (rewizje bie-
zace i okresowe) elektrowozownia powinna po-
siada¢ wewnatrz budynku potrzebng ilo$¢ sta-
nowisk z kanatami rewizyjnymi. W przypadku
dokonywania rewizji okresowych (z obtacza-

IV. ZESTAWIENIE METOD KONSERWACJI

Z powyzszych opis6w wynika, ze konserwa-
cja i utrzymanie taboru elektrycznego w réz-
nych krajach zasadniczo wykazuje niewielkie
réznice. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze roz-
nice w konstrukcjach taboru elektrycznego w
roznych krajach byty i sg dos¢ znaczne. Warun-
ki eksploatacyjne, klimatyczne i gospodarcze
rowniez wptywajag na to, ze przebiegi pomie-
dzy naprawami okresowymi znacznie réznig sie
w poszczegolnych krajach.

A wiec konserwacja taboru elektrycznego po-
lega na nastepujgcych zabiegach:

niem zestawow kotowych) elektrowozownia po-
siada podnosniki lub suwnice do podnoszenia
pudet taboru elektrycznego. Ponadto elektrG-
wozownia powinna mie¢ odpowiednie pomie-
szczenia warsztatowe i biurowe, pokoje nocle-
gowe dla maszynistow, umywalnie i szatnie dla
pracujacych w elektrowozowni.

Jesli chodzi o ogdlne rozplanowanie pomie-
szczen w elektrowozowni, to najczesciej spoty-
ka sie 2 typy uktadéw elektrowozowni: czotowy
i przelotowy (patrz rys. 1 i rys. 2).

Hola napraw

Pomieszczenia warsztatowe, biurowe i pomochicze

Rys. 2 Elektrowozownia typu przelotowego

Oba te typy sg uzywane dla jednostek elek-
trycznych, za$ dla elektrowozéw stosuje sie ra-
czej typ czotowy, przy czym w tym przypad-
ku zmniejsza sie dlugos¢ stanowisk, a zwieksza
sie ich ilos¢, czyli uktad staje sie podobny do
uktadu parowozowni.

IUTRZYMANIA TABORU ELEKTRYCZNEGO

2. Naprawa Srednia (obtaczanie zestawow) —
co 300.000— 360.000 kilometrow.

3. Naprawa gtéwna (obtaczanie zestaw6w) —
co 600.000 — 1-500.000 kilometrow.

Utrzymanie taboru elektrycznego polega na
dokonywaniu nastepujgcych zabiegow:

1. Przeglady codzienne—trwajagce 2—4 godz.

2. Rewizje biezgce — trwajace 6—8 godz. co
5.000— 15.000 km.

3. Naprawa biezaca.

W ponizszej tabeli podano zestawienie prze-
biegow (w tys. km) pomiedzy zabiegami (w licz-

1.  Rewizja okresowa (obtaczanie zestawow)— Niku) i czasy trwania ich w dniach (w mianow-

co 100.000— 140.000 kilometrow.

niku).

Konserwac Utrzy manie

j a

L.p. Rodzaj taboru; Rewizja Srednia Gtéwna Codzienny Rewizja
okresowa naprawa naprawa przeglad biezgca

100-140 300 600— 1500 0,5 5-15

1 Jednostki elektryczne 3-9 14 20 2-4q. m 84

75-200 130-300 450 - 600 0,3-0,35 3-5

2. Lokomotywy osobowe 3.10 6—14 15-40 4-6 g 8 g.

90 360 720 0,3 3
3. Lokomotywy towarowe 10 18 25 3 g 8 g
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Mgr inz. WIKTOR PRZELASKOW SKI

Charakterystyka ruchu podmiejskiego o trakcji eiektrycznej

W miare rozrostu miast komunikacja miej-
ska i podmiejska zaczyna odgrywaé¢ w ich zy-
ciu coraz wiekszg role. Dotyczy to w szczegol-
nosci zespotéw miejskich, sktadajacych sie z
centralnego osrodka, mieszczgcego zaktady prcr
cy, i rozmieszczonych na peryferiach dzielnic
mieszkalnych dla pracownikéw.

Jednym z podstawowych warunkéw rozwoju
miast i zespotdw miejskich, jak pisze prof. S. G.
Pisariew w swoim dziele o transporcie miejskim,
jest nalezyty rozw6j komunikacji miejskiej oraz
nalezyte powigzanie miasta z osiedlami podmiej-
skimi.

Jedynym rodzajem trakcji, odpowiadajgcym
w Zupetnosci wcigz wzrastajagcym wymaganiom
mchu podmiejskiego, jest trakcja elektryczna,
ktora rozwineta sie znacznie na calym Swie-
cie. Jak podaje prof. Pisariew, w Moskwie
zelektryfikowano szes¢ linii  podmiejskich na
dtugosci ok. 70 km od centrum miasta, W No-
wym Jorku i w Berlinie zelektryfikowano ruch
podmiejski na dtugosci ok. 25—30 km od cen-
trum miasta. W Londynie zelektryfikowano
wszystkie potudniowe odcinki kolejowe az do
wybrzeza na diugosci ok. 70—80 km. W War-
szawskim Wezle Kolejowym zostaly zelektryfi-
kowane trzy linie, a w okresie Planu 6-letniego
beda zelektryfikowane dalsze trzy linie pod-
miejskie.

Poniewaz na peryferiach miast i w ,miastach
satelitach* mieszkajg przewaznie ludzie pracy,
zatrudnieni w centralnych dzielnicach, muszg
oni codziennie dojezdza¢ do pracy, a po jej za-
konczeniu powraca¢ do doméw. Ze szczegdlng
ostroscig zarysowuje sie ten problem w Warsza-
wie ze wzgledu na brak mieszkan w stolicy.

Poréwnanie wielko$ci ruchu podmiejsko-miej-
skiego z ruchem dalekobieznym wykazuje, ze
stanowi cn powazng wielko$¢, pomimo krétkich
odlegtosci przewozow. Wedtug danych, przyto-
czonych przez inz. T. Baniewieza w artykule o
komunikacjach w wielkich skupieniach ludzkich
(,Przeglad Komunikacyjny“ nr 5 (47) z 1949 r.),
ilo§¢ pasazerow przewiezionych w calej Polsce
w ciggu roku w ruchu dalekobieznym wynosita
287. milionéw, a w komunikacji podmiejsko-
miejskiej — ok. 1365 milionéw, czyli 4,75 raza
wiecej.

Przecietna dlugos$¢ podrézy w ruchu daleko-'
bieznym wynosi ok. 60 km, a w ruchu podmiej-
sko - miejskim $rednio ok. 6 km, ilos¢ wiec pa~
sazerokilometrow w ruchu dalekobieznym wy-
niesie 17.220 milionéw, a w ruchu podmiejsko-
miejskim — 8.190 milionéw. Jak widaé¢, nawet
i przy tym poréwnaniu ruch podmiejsko-miej-
ski stanowi ok. 50% ruchu dalekobieznego.

Aby ustali¢ wytyczne do prowadzenia pod-
miejskiego ruchu, nalezy zbada¢ jego charakte-
rystyczne cechy, gdyz organizacja ruchu powin-
na by¢ do nich dostosowana. Niekorzystne
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bytaby natomiast . stosowanie do prowadzenia
ruchu podmiejskiego organizacji, przeznaczonej
do ruchu dalekobieznego i naginianie go do wy-
magan tej organizacji. .

Ze wzgledu na réznice obu rodzajéw ruchu
nie powinno sie w zasadzie prowadzi¢ ruchu da-
lekobieznego i podmiejskiego na wspdlnych to-
rach, gdyz jeden przeszkadza drugiemu. Po-
niewaz jednak wybudowanie oddzielnych toréw
dla ruchu podmiejskiego jest bardzo kosztowne
i nie zawsze optaca sie z gospodarczego punktu
widzenia, musi by¢ czesto stosowany z koniecz-
nosci system wspélnych toréw. Na tych liniach
jednak, gdzie nasilenie .ruchu dalekobieznego
i podmiejskiego jest bardzo duze, nalezy bezwa-
runkowo dazy¢é do wybudowania oddzielnych
toréw.

Catkowity czas, zuzywany przez podmiejskie-
go pasazera na dostanie sie z domu do miejsca
pracy, nie powinien przekracza¢ 45 — 50 min..
Na dojscie do stacji, oczekiwanie na pociag
i przejscie ze stacji krancowej do miejsca pracy
nalezy przyja¢ eo najmniej 20 min. — na prze-

QB iuzywisy

przez pasazer*

Wykres Nr 1 zaleznosci czasu, zuzywanego na dojscie
i na dojazd z domu do miejsca pracy, od szybkosci
handlowej podmiejskich pociggéw

UWAGI:
1 Czas dojscia z domu do stacji kolejowej wraz

z czasem przejScia w miescie ze stacji do biura
przyjeto tgcznie na 20 minut

2. Odlegtosci L oznaczajg w km dtugos¢ odcinka,
przejedzanego kolejg



jazd pociggiem pozostaje wiec 25 30 min.
Zaleznie od szybkosci pociggu pasazer moze
dojezdza¢ w wyzej podanym czasie z osiedli, po-
tozonych w mniejszej lub w wiekszej odlegtosci
od centrum miasta.

Na wykresie nr 1 zostaly podane krzywe za-
leznosci czasu, zuzywanego przez podmiejskie-
go pasazera na dojscie i na dojazd z domu do
miejsca pracy od przecietnej szybkosci handlo-
wej pociggow dla réznych odlegtosci L km od
podmiejskiego osiedla do miasta.

Jak wida¢ z tego wykresu, zwiekszenie szyb-
kosci handlowej pociagéw ma male znaczenie
dla pasazerow blizej potozonych osiedli, nato-
miast ma duze znaczenie dla pasazeréw miesz-
kajgcych w dalej potozonych osiedlach.

W urbanistycznym projekcie rozmieszczenia
ludnosci w Warszawskim Zespole Miejskim i
poza jego granicami w podmiejskich osiedlach
przewidziano, ze czas dojazdu do pracy bedzie
wynosi¢ w WZM do 45 minut, a nieco wiecej
poza jego granicami.

Wyrazem dagzenia do skrécenia czasu dojazdu
do pracy jest osiagniete juz obecnie zwieksze-
nie handlowej szybkosci miejskich $rodkow
komunikacyjnych, wprowadzenie na niektdrych
liniach dojazdowych przys$pieszonych pociggow,
ktore daty moznos¢ skrécenia czasu dojazdu o
ok. 20%, jest wreszcie zastosowanhie w ruchu
podmiejskim na zelektryfikowanych liniach ko-
lei gtéwnych nowego taboru elektrycznego
o wysokiej jakosci technicznej.

Jedng z podstawowych cech ruchu podmiej-
skiego w wielkich osiedlach jest jego zmien-
no$¢. Najwieksze zmiany nasilenia ruchu zacho-
dzg w poszczeg6lnych godzinach dnia i na réz-
nych odcinkach linii. Zmiany te sg mniejsze w
roznych dniach tygodnia i ré6znych miesigcach
roku.

Do potowy ubiegtego roku wiekszos¢ instytu-
cji rozpoczynata prace o 8 rano; szczytowe na-
silenie ruchu byto pomiedzy godz. 7i 8 i wyno-
sito ok. 25% catodziennego ruchu w kierunku
do Warszawy. Obecnie godziny rozpoczynania
pracy zostaty zrézniczkowane co wptyneto na
zmiane charakteru krzywej ruchu, w szczegol-
nosci w godzinach porannych. Poréwnanie pro-
centowych ilosci pasazeré6w przewozonych w
godzinach porannych wyglada nastepujaco:

TABLICA Nr 1
llo$¢ jprzyjezdza.iacych pasazeréw w %% catodzien.
ilos¢ w tym Kkier.
godz. przyjazdu
do Warszawy,

przed zr6zniczko-

- po zrézniczkowa-
waniem

niu godzin pracy

od do godzin pracy
5— 6 2% 7%
6 — 7 6% o 11%
7— 8 25% 25%
8 — 9 10% 10%
Razem 43% 53%

Wzrost o 10% ogdlnej ilosci pasazerow, przy-
jezdzajgcych w godzinach rannych do pracy,
zostat spowodowany powstaniem nowych insty-
tucji i przedsiebiorstw panstwowych i uspotecz-

nionych, znaczng dynamikag rozwoju istniejgcych
instytucji oraz wzrostem zatrudnienia i rozwo-
jem podmiejskich osiedli.

Jak wida¢ z powyzszej tablicy ilos¢ pasaze-
row przyjezdzajacych do Warszawy pomiedzy
godz. 5—'6 zwiekszyta sie 3,5-krotnie z 2% do
7%, pomiedzy godz. 6—7 prawie dwukrotnie
Z 6% do 11%, a pomiedzy godz. 7—8 pozostala
bez zmiany i wynosi 25%. Zageszczenie zalud-
nienia podmiejskich okolic wpltywa na zwiek-
szenie ostrza tego szczytu, a zroéznicowanie go-
dzin pracy — na jego zmniejszenie. W rezulta-
cie szczyt pozostat bez zmiany.

Na wykresie nr 2 zostalo podane obecne na-
silenie podmiejskiego ruchu w poszczegélnych
godzinach w ciggu catego dnia.

Wykres Nr 2 procentowej ilosci pasazerow przyjezdzi-
jacych i wyjezdzajgcych z Warszawy w dniu
powszednim (ruch podmiejski)

Szczyt ruchowy powrotnej fali pasazeréw jest
prawie dwukrotnie mniejszy od porannego, a
charakter ruchu powrotnego rézni sie bardzo
znacznie od ruchu przy dojezdzie do pracy.

Zmiennos$¢ nasilenia ruchu w poszczegdélnych
dniach tygodnia waha sie w granicach od 70°0o
do 100%, a w poszczegdlnych miesigcach roku
od 75% do 100%. Najmniejsze nasilenie ruchu
wypada w lutym ze wzgledu na zimowy okres
i na mniejsza ilos¢ dni w tym miesigcu.

Przy ukiadaniu podmiejskiego rozkiadu jaz-
dy nalezy przede wszystkim bra¢ pod uwage
zmiany intensywnos$ci ruchu w ciggu dnia. Naj-



odpowiedniejszym rodzajem rozktadu jazdy jest
rozktad sztywny. Taki rozktad jazdy jest prosty,
tatwy dla zapamietania zaréwno dla pasazerow
jak i dla stuzby kolejowej, dzieki czemu zmniej-
sza sie mozliwos¢é omytek ze strony tej stuzby.
Pomimo sztywnosci daje on mozno$¢ dostosowa-
nia ilosci miejsc w pociggach do zmiennego na-
silenia frekwencji pasazerow. W tym celu sto-
sujemy dwa zasadniczo rozne systemy rozkia-
doéw jazdy przy prowadzeniu ruchu za pomoca
jednostek elektrycznych o ukrotnionym stero-
waniu. Pierwszy z nich polega na zmianie skia-
du pociggéw w czasie biegu, to znaczy na do-
czepianiu i odczepianiu jednostek w miare zmian
frekwencji. Drugi polega na stosowaniu pocia-
géw zasadniczo o-niezmiennym skladzie z tym,
ze czes$¢ pociggow kursuje z krancowych stacji, a
cze$¢ ze stacji posrednich, stwarzajgc dla tych
stacji lokalne pociggi. Mozna rowniez stosowac
oba systemy naraz, czyli system mieszany.

Na umieszczonym ponizej schemacie zostaly
podane oba systemy rozktadéw jazdy. Literg O
oznaczono os$rodek miejski; litrerami A, B i C

lsy gem 2-gi 9ydem

strefy' podmiejskie. Kreski poprzeczne oznacza-
ja ilosci jednostek w pociggach.

W Warszawskim Wezle Kolejowym mozna u-
stali¢ trzy strefy o r6znym nasileniu ruchu pod-

Symboliczny schemat
podziatu ruchu podmiejskiego w WWK na sirefy
(szkic bez skali)

Modlin

miejskiego. W strefie A, najblizszej Warszawy,
ruch jest niezwykle intensywny, w dalszej stre-
fie B jest nieco stabszy, najstabszy zas w naj-
dalszej strefie C.
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llos¢ pociagow podmiejskich i ich sktady po-
winny by¢ najwieksze w strefie A, Srednie w
strefie B i najmniejsze w strefie C. Orientacyj-
ny podziat na strefy zostal podany na symbo-
licznym schemacie, na ktérym zostaty oznaczo-
ne graniczne stacje lub przystanki stref na po-
szczegblnych liniach WWK. Schemat zostat
wykonany bez skali, nie uwzglednia pota-
czen poszczegOlnych linii kolejowych i ma wy-
tgcznie za zadanie zilustrowanie podziatu na
strefy.

Ze wzgledu na bardzo duze nasilenie ruchu
w szczytowych godzinach, doczepianie i odcze-
pianie jednostek w tych godzinach jest nie-
wskazane. Przediuza ono bowiem czas jazdy i
moze powodowaé¢ wypadki. W pozostatych okre-
sach dnia system odczepiania jednostek moze
by¢ stosowany.

Przy tak zmiennym nasileniu frekwencji, jak
to obserwujemy w podmiejskim ruchu, oblicza-
nie ilosci niezbednego taboru powinno by¢ wy-
konywane na podstawie frekwencji w poran-
nym szczycie z odpowiednimi rezerwami na
naprawy, rewizje i na rezerwe ruchowa, ktora
moze by¢ w kazdej chwili uzyta w razie po-
trzeby. llos¢ potrzebnego taboru moze by¢ obli-
czona z nastepujacego wzoru:

A X

gdzie
2XB Xnp
N t — ilo$¢ potrzebnego taboru do ruchu,
A — roczna ilos¢ przewiezionych pasazerow,
p — najwieksza procentowa ilos¢ pasazerow
(wyrazona w ubmku), przewiezionych
w jednym kierunku w ciggu okresu cza-
su réwnego okresowi petnego obiegu ta-
boru na danej linii,

rownowazna ilos¢ dni w roku o takim
nasileniu ruchu jak w dniu powszed-
nim,

dopuszczalna ilo$¢ pasazerow w jednej
jednostce taboru w okresie szczytowego
nasilenia ruchu.

Dla ustalenia cyfry ,p“ nalezy zna¢ charak-
terystyke ruchu, czyli procentowe ilosSci pasa-
zerbw w poszczegélnych godzinach dnia oraz
czas obiegu taboru na danej linii — T, sktada-
jacy sie z podwdjnego czasu przejazdu danego
odcinka lub linii i z dwoch postojow na kran-
cowych stacjach ti i t2

2t -j—tl 12

Wielko$¢ cyfry B obliczamy z nastepujgcego
wzoru:

T =:

B =
dni

D powsz. + K. t*Snig gdzie b PRI |+ ilos¢
powszednich w danym roku,

b iujigtilos¢ dni Swigtecznych w danym roku,
k — stosunek ilosci pasazeréw, przewozonych
w dniu Swigtecznym, do iloSci przewozo-
nej w dniu powszednim.
Dopuszczalng ilo$¢ pasazerow w jednostce ta-
boru okreslamy, znajgc ilos§¢ miejsc do siedze-



nia i przyjmujac okreslong norme dla ilo$ci sto-
jacych pasazerow na 1 m2 podfogi wagonu.
Pragnac zapewni¢ bardzo wygodne warunki
podrézy dla stojgcych pasazerow nalezatoby
eprzyja¢ w godzinie szczytowej norme 4 — 5
pas/m2 Wymagatoby to jednak znacznej ilosci
taboru, ktéry nie bytby nalezycie wykorzysta-
ny w godzinach pozaszczytowych. Z tych wzgle-
dow dopuszcza sie zwykle do wiekszego prze-
petnienia, dochodzgcego nawet do 8 pas/m2 ~
W jednostkach elektrycznych WWK ilos¢
miejsc do stania, przy przyjeciu normy 5 pas/m2,
rowna sie mniej wiecej ilosci miejsc do siedze-
nia. Opierajac sie na tej zaleznosci, mozna okre
Slic ilos¢ pasazerow, ktéora moze byé przewie-
ziona w jednostce przy réznych ilosciach pasa-
zerow stojgcych, a mianowicie:
przy 4 pas/im2 — 1.8 X

. 5 . — 20 X
, 6 . — 22 X
. 7 . 24 X
, 8 . — 2.6 X,
gdzie X = ilos¢ pasazerow siedzgcych.

Jak wynika z tych cyfr, przy zageszczeniu
8 pas/m2 mozna przewiez¢ o 30% wiecej pasa-
zerOwW niz przy zageszczeniu 5 pas/m2 Podréz
jednak przy takim zageszczeniu jest bardzo nie-
wygodna i wplywa ujemnie na stan taboru, ni-
szczgc go nadmiernie.

Uszkodzenia taboru powodujg zaburzenia w
regularnosci biegu pociggéw, co z kolei prowa-
dzi do wiekszego przepetnienia op6znionych po-
ciagéw, a to przepelnienie powoduje dalsze
uszkadzanie taboru. Z tych wzgledéw nie na-
lezaloby przekracza¢ w godzinach szczytowych
normy 5 — 6 pasazeréw stojgcych na 1 m2
podiogi wagonu.

Jesli przyjmiemy przykiadowo:

A — 30 milionébw pasazerow,
B — 360 dni (po przeliczeniu wg podanego wy-

zej wzoru),
np — 500 pasaz, na jednostke,
T — 2,5 godz. (czasobiegu taboru na danej linii),
P2sgz = 010 + 0,25 H- 0,06 = 0,38
2
(od godz. 6,30 do 9,00 wg tabeli
nr 1, tj. w ciggu 2,5 godz. w
okresie szczytowego ruchu),
30 X 106 X 0,38
to N, =

9 % 988 % s00  3%2d8RPid¥ntu).

Gdyby w powyzszym okresie czasu ruch w
kierunku powrotnym byt na jakiej$s linii row-
niez znaczny, nalezaloby przy obliczaniu N,
zwiekszy¢ odpowiednio liczbe p, dodajgc wiel-
ko$¢ powrotnego ruchu (w utamku) za p6t okre-
su peitnego obiegu, tj. za czas 0,5T

Ze wzgledu na wielkie ilosci przewozonych
pasazerow w ciggu krotkiego okresu czasu ge-
sto$¢ pociagow podmiejskich musi by¢é bardzo
duza. Poniewaz po linii Srednicowej WWK be-
da przebiegaly prawie wszystkie pociggi z linii
prawobieznych po ich zelektryfikowaniu oraz
z linii lewobrzeznych, gesto$¢ ruchu na S$redni-
cy bedzie bardzo duza, wynoszgaca 20 — 24 par
poc./godz.

Minimalne odstepy w czasie pomiedzy pocig-
gami wymagaja drobiazgowej punktualnosci
ruchu. Na przykiad przy 10-minutowych od-
stepach pomiedzy pociggami na poszczegdlnych
liniach opo6znienie pociggu tylko o 5 minut po-
woduje zabranie przez ten pocigg dodatkowo
okoto 50% pasazeré6w nastepnego pociggu. Po-
niewaz pociagi podmiejskie w Wezle Warszaw-
skim w okresie porannego szczytu majag napet-
nienie 2.000 + 3.000 pasazeréw, op6zZniony po-
ciag musiatby zabra¢ dodatkowo okoto 1.000 pa-
sazerOw, co pocigga za sobg bardzo niekorzystne
konsekwencje zaréwno dla pasazerow jak i dla
taboru.

Pasazerowie podmiejscy to przewaznie Ilu-
dzie pracy, ktdrzy muszg stawia¢ sie w swych
zaktadach punktualnie w oznaczonych godzi-
nach, op6znienia podmiejskich pociggéw nie
moga wiec byc¢ tolerowane, gdyz przynosza one
straty spotecznej gospodarce.

Z tego wzgledu powstate zaburzenia i niere-
gularnosci ruchu powinny by¢ natychmiast
usuwane. W tym celu stacje powinny posiadaé
odpowiednio urzadzone tory postojowe, dajace
mozno$¢ w razie potrzeby zawracania pociggow,
uruchamiania dodatkowych miejscowych pocia-
géw, pozostawiania jednostek taboru na postodj
itp., przy czym wuktad tych toréw powinien
umozliwia¢ szybkie wykonywanie manewrow
bez przecinania toréw gtéwnych.

Dla usprawnienia podmiejskiego ruchu po-
trzebne sg rowniez rezerwowe jednostki taboru,
gotowe do ruchu, ktére by mozna uruchamiac
zamiast op6éznionych pociggow.

Eewentualne uszkodzenia urzgdzen kolejo-
wych, a wiec sieci, podstacji zasilajgcych i je-
dnostek taboru elektrycznego, powinny' by¢
rowniez usuwane bardzo szybko. Przerwanie
na przykiad ruchu na 1 godzine w okresie
szczytowym dla naprawy jakiego$ uszkodzenia
stanowi w ruchu podmiejskim pewnego rodzaju
katastrofe, oznacza bowiem catkowite zdezorga-
nizowanie dojazdu do pracy kilkunastu tysiecy
pasazerow.

Z tego powodu urzadzenia ruchu podmiejskie-
go powinny by¢ wykonane z najlepszych ma-
teriatow i ze specjalng pieczotowitoscig i dokita-
dnoscia, zapewniajaca bezawaryjne funkcjono-
wanie. Konserwacja tych urzadzen powinna
sta¢ na jak najwyzszym poziomie, a zatrudnieni
pracownicy nie powinni by¢ odrywani do in-
nych robét.

Urzadzenia, obstugujace ruch podmiejski, po-
winny poza tym dawac¢ mozno$¢ szybkiego wy-
taczania uszkodzonych obiektéw, np. zespotow
zasilajgcych lub odcinkow sieci trakcyjnej. Ta
ostatnia powinna by¢ podzielona na odpowiednie
sekcje z automatycznymi wytgcznikami. Powin-
ny by¢ poza tym urzadzone w wielu miejscach
miedzytorowe potgczenia zwrotnicze, dajace
moznos$¢, w razie jakiego$ uszkodzenia toru lub
sieci trakcyjnej, ograniczenia ruchu po jednym
torze do jak najkrétszego odcinka.

Urzadzenia zasilajgce powinny posiadaé¢ re-
zerwowe zespoly, ktdre moga by¢ umieszczane



albo na podstawowych podstacjach zasilaja-
cych, albo tez na podstacjach dodatkowych,
umieszczanych .pomiedzy podstacjami podsta-
wowymi. W tym ostatnim przypadku powstaje
tak zwana ,rezerwa czynna“. Przy takim roz-
wigzaniu spadki napie¢ w sieci trakcyjnej
zmniejszajg sie, co jest bardzo korzystne, lecz
koszty inwestycyjne wzrastajg ze wzgledu na
koszt dodatkowych budynkéw i przytgczy.

W celu natychmiastowego zawiadamiania
osrodka dyspozycyjnego” o uszkodzeniu powin-
ny by¢ zainstalowane wzdtuz linii w ustalo-
nych odstepach urzgadzenia, dajagce mozno$¢ po*
rozumiewania sie obstugi z dyspozytorem elek-
trotrakcji. Moga to by¢ na przyktad telefony stu-
powe, umieszczone w wodoszczelnych skrzyn-
kach, od ktorych klucze powinny posiada¢ od-
powiednie grupy pracownikow.
Do usuwania uszkodzehn powinny by¢. prze-
widziane odpowiednie stale dyzurujgce pogoto-
wia, posiadajagce motorowe $rodki lokomocji: sa-
mochody, wagony silnikowe z wiezami monta-
zowymi do sieci, drezyny motorowe itp. Te $rod-
ki pogotowia powinny posiadac¢ tgcznosé radio-
wg z dyspozytorem elektrotrakcji za pomocg
zespotdbw nadawczo-odbiorczych, umozliwiajg-
cych stale potaczenie radio-telefoniczne z tym
dyspozytorem. Posiadanie takich zespotéw skro-
ci znacznie czas wytgczenia z ruchu uszkodzo-
nego odcinka, gdyz natychmiast po naprawie
moze nastapi¢c meldunek o zakonczeniu robot
i 0 moznosci wtgczenia pragdu oraz, oddania od-
cinka do ruchu. Brak natomiast odpowiedniej
tgcznosci powoduje, ze czas wytgczenia z ruchu
uszkodzonego odcinka trwa czesto pare godzin
dla dokonania naprawy, trwajacej kilkanascie
minut.
W celu zapewnienia moznosci szybkiego witag-
czania lub wylagczania poszczeg6lnych podstaciji
zasilajgcych, w razie koniecznosci dokonania
zmian w uktadzie zasilania, wywotanych uszko-
dzeniami, stosuje sie w wiekszych weztach zdal-
ne sterowanie tych podstacji z jednego punktu.
Daje to poza tym znaczne oszczednosci na ob-
studze.
Catkowicie automatyczne podstacje zasilajg-
ce, ktdre wilaczajg sie i wyltgczajg samoczynnie
przy wzroscie lub spadku obcigzenia, sa odpo-
wiednie dla diuzszych linii o rzadkim ruchu.
Ze wzgledu na znaczng gesto$¢ pociggéw pod-
miejskich i na male odlegtosci pomiedzy stacja-
mi i przystankami ruch powinien by¢ zabez-
pieczony za pomocg automatycznej blokady Ii-
niowej z semaforami Swietlnymi. Odcinki blo-
kowe powinny by¢ odpowiednio krotkie.
Reasumujac powyzsze uwagi mozna ustali¢
nastepujace wytyczne do prowadzenia podmiej-
skiego ruchu w wielkich os$rodkach oraz, do
wykonania odnos$nych urzadzen, a mianowicie:
1) ruch dalekobiezny i podmiejski nie powi-
nien odbywac¢ sie na wspdlnych torach;

2) urzadzenia dla ruchu podmiejskiego powin-
ny by¢ wykonane z jak najlepszych mate-
riatbw i powinny by¢ zmontowane z drobia-
zgowag starannoscia;
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3)

4)

5)

6)

7

8)

.9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

uktady toréw na stacjach, stanowigcych gra-
nice stref o r6znym nasileniu ruchu, po-
winny by¢ dostosowane do potrzeb ruchu
podmiejskiego;

w wielu punktach powinny by¢ przewidzia-
ne przejscia zwrotnicowe, umozliwiajgce w
razie awarii ograniczenie ruchu po jednym
torze tylko do uszkodzonego odcinka;

ilo§¢ taboru powinna by¢ obliczona dla
szczytowego nasilenia ruchu z zastosowa-
niem takich norm, aby tabor nie byt prze-
cigzany i aby pasazerowie mieli dogodny
dojazd do pracy; powinien by¢ rdOwniez
przewidziany tabor rezerwowy w odpowied-
niej ilosci;

podmiejskie linie kolejowe powinny by¢
wyposazone w doskonatg, bezbtednie i szyb -
ko dziatajgca tgacznosé;

nalezycie wyposazone pogotowia techniczne
i ruchowe powinny posiadac¢ niezalezny na-
ped motorowy; powinny one mie¢ réwniez
stalg tacznos¢é w czasie pracy z osrodkiem
dyspozycyjnym;

konserwacja urzadzen podmiejskich kolei
0 trakcji elektrycznej powinna sta¢ na b.
wysokim poziomie;

pasazerowie powinni by¢ stale informowani
za pomocg megafondéw o biegu pociggow
loich ewentualnych opdznieniach;
pozadane jest w miare moznos$ci ruchowych
stosowanie sztywnego rozkiadu jazdy po-
ciagéw podmiejskich;

gestos¢ pociggéw w strefach blizszych wiel-
kiego miasta powinna by¢ wieksza: niz w
strefach dalszych;

punktualno$¢ kursowania pociggéw powin-
na by¢ jak najwieksza; wzorem moze stu-
zy¢ metro w Moskwie, gdzie w ciggu 14
lat istnienia punktualno$¢ ruchu wyniosta
przecietnie 99,8%;

droga specjalnych pouczen i przeszkolenia
nalezatoby wpoi¢ w cata stuzbe kolejowa
przekonanie, ze dla nalezytej obstugi pod-
miejskiego ruchu konieczna jest drobiazi-
gowa punktualnosg;

przepisy, dotyczgce prowadzenia ruchu da-
lekobieznego, powinny by¢ uproszczone
w zastosowaniu do ruchu podmiejskiego;
powinny one dawa¢ moznos$¢ elastycznego
prowadzenia ruchu i pobierania szybkich
decyzji w sprawie dostosowywania sie do
wcigz zmiennego natezenia ruchu;
prowadzenie podmiejskiego ruchu powinno
by¢ jak najbardziej elastyczne; powinno
ono dazy¢ ze wzgledéw oszczednos$ciowych
do jak najwiekszego wykorzystania zaofe-
rowanych pasazerom miejsc w pociggach,
a z drugiej.strony powinno zapewnia¢ pa-
sazerom jak najwygodniejsze warunki po-
drozy; aby osiggng¢ oba powyzsze cele, ilos¢
miejsc w pociggach na poszczeg6lnych od-
cinkach powinna stale odpowiada¢ zapo-
trzebowaniu — ruch podmiejskich pocia-
gow powinien stale dostosowywac¢ sie do
zmiennos$ci nasilenia fali pasazeréw.



Mgr inz. TADEUSZ WAZYNSKI

Semafory Swietlne

no PKP

W poczatkowym okresie rozwoju kolejnictwa, gdy ruch po-
ciagéw byt na ogoét maty i powolny, a pociagi lekkie, sygnali-
zacja kolejowa byta dosy¢ prosta i prymitywna. Pierwsze urza-
dzenia sygnalizacyjne, stosowane do zabezpieczenia ruchu po-
ciggéw, byty wykonywane w najr6znorodniejszej postaci jak
np.: stupy, flagi, a nawet baloniki lub latarnie podnoszone
i opuszczane dla oznajmienia ruchu pociggéw. Dopiero w poto-
wie zeszlego stulecia zaczeto stosowaé¢ w sygnalizacji kolejoujej
tarcze, a nastepnie semafory ramienne. Wynalazek semafora
ramiennego pozwolit na zastosowanie systemu oddzielenia po-

ciagéw odstepami drogi, zapewniajgcymi

wieksze bezpieczen-

stwa ruchu pociaggow.

Rozwéj wielkich miast i 'powstawanie ko-
lei podziemnych oraz elektryfikacja kolei spo-
wodowaty zastosowanie na kolejach semafo-
row Swietlnych. Semafor swietlny powstat dro-
ga ewolucji z semafora ramiennego. Poczatko-
wo robiono préby nad udoskonaleniem mato
wydajnych pod wzgledem optycznym latarn
naftowych semaforéw ramiennych w celu polep-
szenia widocznosci dawanych na nich sygnatéw
w nocy. Badania te daly w rezultacie zastoso-
wanie soczewek, a nastepnie zaréwek nisko-
napieciowych, przy czym widocznos¢ Swiatet
okazala sie zupeinie wystarczajgca nawet przy
Swietle dziennym. Proby zelektryfikowania se-
maforéw ramiennych doprowadzity w koncu do
zastosowania semaforéw Swietlnych. W pierw-
szych okresach obserwujemy ostrozne stosowa-
nie sygnatéw Swietinych, poczgtkowo w tune-
lach i wykopach na miejskich liniach kolejo-
wych. Wkrotce spostrzezono' duze zalety sygna-
lizacji Swietlnej w poréwnaniu z sygnalizacjg
ramienng. Z tego tez powodu wysitki konstruk-
toré6w skupity sie nad udoskonaleniem semafo-
row swietlnych w celu zastosowania ich na li-
niach pierwszorzednych kolei normalnotoro-
wych. Sygnaty na semaforach Swietlnych nara-
zone sg na bardzo zmienne warunki widzialno-
Sci. Widoczno$¢ bowiem sygnatéw zalezy od
bardzo wielu czynnikéw, jak: rodzaj pogody,
wilgotnos¢ powietrza itp. i jest ona bardzo
zmienna i waha sie réwniez w duzych granicach
zaleznie od pory dnia. Opracowano wiec silniej-
szy uktad Swietlny, ktéry bytby wystarczajacy
do dawania sygnatow w peinym dzienym Swie-
tle na otwartej przestrzeni. Tak opracowany
uktad sSwietlny w potgczeniu z latarnig o lep-
szej konstrukcji w stosunku do latarni, uzywa-
nych poprzednio tylko w warunkach specjal-
nych, stworzyt typ semafora Swietlnego, ktory
znajduje coraz wieksze zastosowanie na szla-
kach linii pierwszorzednych w Zwigzku Ra-
dzieckim i w wielu innych krajach. Polskie Ko-
leje Panstwowe w okresie Planu fs$-letniego
przystepujg do stosowania na szerszg skale se-
maforow Swietlnych na liniach podmiejskich, na
stacjach weztowych, jak réwniez i na pierwszo-
rzednych liniach dalekobieznych. Semafory

Swietlne bowiem w poréwnaniu do semaforéw
ramiennych posiadajg nastepujgce zalety:

1. Widoczno$¢ semaforow Swietlnych jest
znacznie wieksza od widocznosci semafo-
row ramiennych, zwitaszcza na tle budyn-
kéw, mostow, lasow, jak réwniez i w cza-
sie mgly. Nawet w peinym stoncu widocz-
no$¢ semaforéw Swietlnych jest lepsza od
widocznos$ci semaforéw ramiennych, a w
innych porach dnia znacznie jg przewyz-
sza. Poza tym semafory Swietlne daja jed-
nakowe sygnatly dniem i noca.

2. Semafory Swietlne sg znacznie prostsze w
konstrukcji i budowie. Nie posiadaja ore
zadnych czesci ruchomych, ktére mogty-
by sie zacig¢ lub przymarznagé, co stanowi
duzg zalete, szczegodlnie w porze zimowej.

3. Obstuga i utrzymanie semaforow Swietl-
nych jest znacznie prostsze i tansze. Polega
ono bowiem przewaznie na okresowym
sprawdzaniu Swiatet sygnatow i wnetrza
latarni, przecieraniu soczewek oraz wy-
mianie zaréwek. Nastawianie sygnatéw na
semaforach nie wymaga wysitku, gdyz
nastepuje ono przez zwarcie kontaktéw
za pomocg przetozenia dzwigni sygnato-
wej, albo nacisnieciu przycisku sygnato-
wego.

KONSTRUKCJA SEMAFOROW
SWIETLNYCH

Semafor Swietlny, zastosowany na PKP, skia-
da sie zasadniczo z glowicy i masztu z podstawa.

Glowica semafora Swietlnego

Gtlowica jest najwazniejszg czescig semafora
Swietlnego. Skilada sie ona z oddzielnych latarn
oraz z ciemnego tta z blachy i daszkéw ochron-
nych nad Swiattami sygnatlowymi. Dla kazde-
go Swiatla sygnatlowego jest osobna latarnia
Swietlna. Semafor $wietlny jednokierunkowy
posiada wiec 2 latarnie Swietlne: jedna dla swia-
tta czerwonego i druga dla Swiatta zielonego.
Semafor dwukierunkowy posiada 3 latarnie



Swietlne; jedng $rodkowa dla Swiatta czerwo-
nego, a gorng i -dolng dla s$wiatet zielonych.
Latarnia Swietlna sklada sie z uktadu optycz-
nego i komory Swietlnej. Uktad optyczny sema-
fora Swietlnego posiada nastepujgce gtowne ele-
menty:

Soczewki.

Zrédto $wiatla.

Filtry Swietlne.

Soczewki

Specjalny ukiad optyczny latarni sygnatowej
zapewnia uzyskanie wystarczajgcej jasnosci
strumienia Swietlnego przy zastosowaniu sto-
sunkowo stabego zrédta Swiatta. Skoncentrowa-

nie strumienia Swietlnego i skierowanie wigzKki
Swiatta w okreslonym kierunku uzyskujemy
przy pomocy soczewek. Soczewki te majg te
wiasnos¢, ze kierujg promienie zrodia Swiatla,
umieszczonego w ich ognisku, réwnolegle do
osi. W semaforach Swietlnych stosowanych na
PKP jest ukiad 2 soczewek schodkowych.
Rys. 1

Uktad ten sktada sie z soczewki wewnetrznej
zbierajgcej $srednicy zazwyczaj 139 jmm o schod-
kach zewnetrznych i o krotszej ogniskowej oraz
.z soczewki zewnetrznej Srednicy 212 mm
o schodkach wewnetrznych, dajgcej réwnolegty
snop Swiatta. Schodki w soczewkach posiadajag
odpowiednio dobrane promienie Kkrzywizny,
dzieki czemu soczewka wewnetrzna o krétkiej
ogniskowej i przez to obejmujgca znaczng czes¢
strumienia Swietinego, gdzie kgt uchwytu wy-
nosi okoto 130° rzuca strumien Swietlny na
wiekszg soczewke zewnetrzng zbierajacg. W tej
soczewce zewnetrznej kazdy promien skiero-
wany zostaje rownolegle do osi i soczewka daje
snop Swiatta rownolegly. Obie soczewki, zasto-
sowane razem, daja ukitad optyczny o stosun-
kowo duzej wydajnosci; stosunek strumienia wy-
sylanego do strumienia catkowitego wynosi
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okoto 37%. Na rys. 3 przedstawiony jest bieg
promienia w uktadzie 2 soczewek typu Fresnela.
Krzywa rozsytu Swiatta w soczewkach sygna-
téw Swietlnych przedstawia rys. 2.

Rys. 2

Krzywa ta dowodzi matego rozproszenia stru-
mienia $wietlnego na boki, co jest bardzo kc”
rzystne w semaforach stojacych na odcinkach
linii prostych. Na lukach natomiast o maltym
promieniu pozadane jest stosowac¢ soczewki ze-
wnetrzne o wiekszym rozproszeniu na boki.
Poza tym, aby maszynista pociggu zatrzymane-
go tuz przed semaforem maogt widzie¢ lepiej
Swiatto sygnatu, stosowane sg w tym celu spe-
cjalne sektory, wykonane w samej soczewce ze-
wnetrznej jak przedstawia rys. 3.

Sektory te odchylaja cze$¢ strumienia Swietl-
nego pod wiekszym katem.

Zrédlo swiatta
Jako zrodto swiatta w semaforach Swietinych

stosuje sie zarowki specjalnego typu. Zarowki
te muszg odpowiada¢ ppd wzgledem budowy

Rys. 3

i dziatania zasadom ogélnie przyjetym dla za-
rowek, a oprocz tego jeszcze warunkom specjal-
nym, wymaganym wzgledami urzadzen bezpie-
czenstwa. Zarowki w semaforach $wietlnych



sg nisko napieciowe pozwalajgce na zastosowa-
nie grubszych, a zatem mocniejszych wtdkien
zarowych, odpornych na wstrzgsy. Wstrzasy te,
niekiedy bardzo znaczne, pochodza od przejez-
dzajgcych pociggéw i udzielajg sie semaforom
stojacym z reguly w poblizu toréw kolejowych.

Zaréwki w semaforach j$wietinych pracuja
normalnie na napieciu 12 V. Wybér tego napie-
cia jest uwarunkowany nastepujacymi wzgla-
dami: witékno zarowki powinno byé mozliwie
krétkie, aby mogto sie znajdowa¢ w ognisku so-
czewki, a wiec opo6r takiego wiokna jest przez
to ograniczony i maly. Z drugiej strony widocz-
nos¢ sygnatu wymaga, aby witokno to posiadato
odpowiednig temperature i dawatlo strumien
Swietlny o potrzebnym natezeniu, co znowu
mozna osiagng¢ przy poborze mocy okoto 25
watéw. Przy praktycznie dobranym oporze witék-
na oraz wymaganej mocy najodpowiedniejsze
okazato sie napiecie 12 Volt.

Zarowki wiec w semaforach powinny posia-
da¢ nastepujace wtasciwosci:

a) mozliwie mate rozmiary wtdkna,

b) odporno$¢ na wstrzgsy,

c) mate zuzycie energii.

Mate wymiary widkna pozwalajg na wieksze
zblizenie sie masy Swiecgcej wtdkna do punktu
ognhiskowego, co pozwala na umieszczenie go do-
ktadniej w ognisku soczewki. Odporno$¢ na
wstrzgsy wymaga rowniez, aby widékno bytlo
grube i krotkie. Mate zuzycie energii natomiast
zmniejsza koszty utrzymania semaforéow Swietl-
nych.

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa, stosowa-
ne sg dla Swiatta czerwonego zarowki podwoj-
ne, a mianowicie: zar6wka gtowna i zapasowa.
Rys. 4.

Zarowka gtéwna o mocy 24 watow, umie-
szczona w ognisku soczewki, Swieci sie normal-
nie na petne napiecie 12 V, a zarowka zapa-
sowa o0 mocy 12 watdw, umieszczona za nig z ty-

tu, wigczona jest réwnolegle z zaréwkag gtdownag
i Swieci sie na napiecie nizsze, poniewaz szere-
gowo z nig wigczony jest opér okoto 2& W nor-
malnym wiec stanie zuzywa sie przede wszyst-
kim zaréowka gtébwna, zalgczona na petne na-
piecie, podczas gdy zaréwka zapasowa S$Swieci
sie stabiej, a wiec i trwatos¢ jejJest wieksza
niz zarowki gtéwnej. Jezeli zaréwka gtowna
przepali sie, wowczas Swieci zaré6wka zapasowa,
co daje sie zauwazy¢ na powtarzaczu w nastaw-
ni, ktéry bedzie swieci¢ wtedy stabiej.

Filtry Swietlne

Filtr Swietlny ma za zadanie nada¢ sygnatowi
odpowiednig barwe. W uktadzie dwéch socze-
wek uzywanych w semaforach Swietlnych na
PKP uzyskuje sie to przez zastosowanie bar-
wionych soczewek. Przy tym z zasady barwio-
na jest na odpowiedni kolor soczewka we-
wnetrzna. Soczewka zewnetrzna jest bezbarwna.

Komora $wietlna gltowicy semafora, oddziel-
na dla kazdej latarni sygnatowej, zbudowana
jest w ksztalcie skrzynki metalowej i ma za za-
danie:

a) chroni¢ uktad optyczny od uszkodzen me-
chanicznych i szkodliwych wplywéw atmo-
sferycznych;

b) utworzy¢ ciemng komore, ktéra by pochtania-
ta Swiatlo padajagce z zewnatrz;

c) potgczy¢ z sobag poszczegoélne elementy glo-
wicy i cato$¢ z masztem.

Skrzynki metalowe latarn sa zlaczone razem
i nasadzone bezposrednio na maszt semafora,
stanowiac obudowe gtowicy semafora Swietl-
nego. Do skrzynek metalowych, w ktoérych
umieszczony jest uktad optyczny, przymocowa-
na jest ciemna tarcza z cienkiej blachy. Ciemna
tarcza w semaforach Swietlnych stuzy podczas
dnia jako tto do sygnalu $wietinego. Swiatlo
bowiem sygnatu jest znacznie lepiej widoczne
na ciemnym tle, stanowigcym wiekszy konstrast
niz jakiekolwiek inne tto przypadkowe.

Rys. 5

Nad kazdym $Swiattem sygnatowym znajduja
sie specjalne daszki ochronne. Daszki te majag
za zadanie ostoni¢ uktad optyczny od bezposred-



nio padajacych promieni stonecznych lub innych
z zewnatrz, w celu unikniecia powstania falszy-
wego sygnatu oraz ochroni¢ go przed wplywa-
mi atmosferycznymi, jak opady $niezne itp.

Na rysunku 5 przedstawiona jest gtowica se-
mafora Swietlnego, jposiadajgca 3 latarnie sy-
gnalowe oraz ciemne tto =z blachy i daszki
ochronne.

Maszt semafora Swietlnego z podstawg

Semafory Swietlne posiadajg wtasny oddziel-
ny maszt semaforowy, albo tez umieszczone sg

na stupach trakcyjnych, $cianach tuneli, wy-
ciggnikach itp. Maszt semafora $wietlnego
sklada sie z rury zelaznej o S$rednicy ze-

wnetrznej nie wiekszej od 100 mm, aby moz-
na go byto umiesci¢ jeszcze na miedzytorzu
450 m. Maszt semafora, na ktérym osadzo-
na jest gtowica, umieszcza sie zazwyczaj na
fundamencie betonowym lub zelaznym. Funda-
ment zelazny okazuje sie praktyczny, w razie
potrzeby zmiany miejsca ustawienia semafora.

Schemat potaczen przekaznikéw sygnatowych Al i A*

w urzgdzeniach mechanicznych

OZNACZENIA

BPuait

Kontakt ryglowy Konggkt drazka
bloku przebiego- przebiegowego
wego utwierdza- nal
jacego

DSAIk Przekaznik

sygnatowy

Kontakt dzwigni

lu sygnatowej ,A ™ *

Rys. 6

Jezeli stacja nie bedzie ulega¢ zadnej prze-
budowie, to mozna stosowa¢ fundamenty beto-
nowe.

Na liniach z trakcjg elekryczng umieszcza sie
czasami semafory S$Swietlne na specjalnych
wspornikach, przymocowanych do stupéw trak-
cyjnych, co jest korzystne ze wzgledu na wi-
docznos¢, ale posiada réwniez i swoje wady ze
wzgledu na trudniejszg konserwacje. W tune-
lach semafory Swietlne umieszcza sie z reguly
na $cianach tunelu.

Latarnie na semaforach powinny byé umie-
szczane na poziomie oka maszynisty, gdyz na
tej wysokosci, ze wzgledu na mate rozproszenie,
sg one najlepiej widoczne dla druzyny pocig-
gowej. Jednak ze wzgledu na skrajnie, glowice
semaforow bywajg umieszczane troche wyzej,
tak ze najnizsze Swiatto sygnalowe znajduje sie
na wysokosci okoto 3,5 m.

Rowniez ze wzgledu na mate rozproszenie
Swiatta na boki, sernafory te powinny sta¢ moz-
liwie blisko osi torb.

Takag samg konstrukcje i ukiad optyczny, jak
semafor, posiadajg réwniez tarcze ostrzegawcze
Swietlne.

OBWODY ELEKTRYCZNE SEMAFOROW
SWIETLNYCH

Ze wzgledu na duze zalety sygnalizacji
Swietlnej, PKP przystgpilty po zakoriczeniu woj-
ny do unowoczes$nienia swojej sygnalizacji na
wazniejszych stacjach. W tym dazeniu do uno-
woczes$nienia sygnalizacji prawie wszystkie
obecnie projekty nowych elektrycznych urzg-
dzen bezpieczenstwa przewidujg juz tylko syg-
nalizacje Swietlng, opierajac sie na stusznej za-
sadzie, ze budowa sygnalizacji ramiennych na
stacjach posiadajacych juz elektryczne zasilanie
do nastawiania zwrotnic bytaby drozsza i gor-
sza. Poza tym PKP przystepujg obecnie do
ulepszania mechanicznych urzgdzen bezpieczen-
stwa ruchu pociggow przez ich czesciowa elek-
tryfikacje. Mechaniczne nastawienie zwrotnic
posiada szczegdlnie na stacjach posrednich
0 stosunkowo niewielkim ruchu pociggéw sze-
reg zalet. Jedna z ujemnych stron mechanicz-
nej centralizacji sa dtugie pednie 'do semaforow
1 tarcz ostrzegawczych i dlatego zastgpienie
sygnalizacji ramiennej w urzadzeniach mecha-
nicznych przez sygnalizacje $wietlng, poza. ko-
rzysciami juz wymienionymi, utatwi i usprawni
w znacznym stopniu obstuge tych urzadzen.
Dlatego tez PKP w Planie 6-letnim zakresSlity
sobie rowniez szeroki program budowy semafo-
row Swietlnych na stacjach z urzgdzeniami me-
chanicznymi. Dostosowanie mechanicznych
urzagdzen nastawczych typu stosowanego na
PKP do sygnalizacji Swietlnej nie przedstawia-
to wielkich trudnos$ci. Do nastawiania sygnatow
na semaforach Swietlnych uzyta jest specjalna
mechaniczna dzwignia sygnatowa. DZwignia ta
uzalezniona jest od dzwigni zwrotnic, rygli i

Rys. 7



wykolejnic, wchodzgcych w droge przebiegu,
jak rowniez od blokady stacyjnej i liniowej w
taki sam sposob, jak normalna dzwignia sygna-
towa w sygnalizacji ramiennej, z ta tylko r6zni”
ca, ze zamiast przesuwania pedni drutowej po-
woduje ona wtgczanie przekaznika zwanego
.przekaznikiem sygnatowym Ps“. Typowy ob-
wad zasilania tych przekaznik6w w nastawniach
mechanicznych przedstawiony jest na rys. 6.

Jak wida¢ z tego schematu, semafor dwu-
kierunkowy wymaga dwoch przekaznikéw sy-
gnatowych: jednego dla jednego Swiatta zielo-
nego i drugiego dla dwéch Swiatet zielonych.
Przekazniki te wigczane sg kontaktami wspol-
nej dzwigni sygnatowej i rozdziat obwodoéw na-
stepuje dopiero kontaktami drgzkéw przebiego-
wych. Przekaznik sygnatowy Ps typu" PB przed-
stawiony jest na rys. 7.

Przekaznik ten zasilany jest pradem statym
0 napieciu zazwyczaj 12V lub tez 24V. Kon-
takty przekaznika sygnatowego sterujg Swia-
ttami sygnatowymi w semaforach. Typowy
schemat Swiatet sygnatowych dla semafora dwu-
kierunkowego A 1/2 w nastawni mechanicznej
przedstawiony jest na rys. 8.

Kontakt przekaz-

. nika sygnatowe-
PiAA go w obwodzie
dla 1-go $wiatta Transformator
V zielonego GD oddzielajgcy Iub
sygnatowy
; Op6r dodatkowy
PiA2 Ei?(r;ta kstygpr:é?g\?,ﬁ zarowki rezer-
go w obwodzie wowej
dla 2-ch Swiatet
zielonych

Kontakt przekaz-
nika kontrolnego
Swiatet zielonych

<-<

Rys. 8

Semafory Swietlne zasilane sg energia elek-
tryczng nieraz z duzej odlegtosci. Aby unikngc¢
wiekszych spadkéw napiecia lub tez stosowania
grubych przewodow, doprowadza sie do sema-
fora prad zmienny zazwyczaj o napieciu 110
voltow, a dopiero w samej gtowicy semafora
napiecie to zostaje znizone do 12 voltéw. W tym
celu w kazdej komorze Swietlnej umieszczony
jest transformator sygnatowy, oddzielny dla
kazdego Swiatta sygnatowego o przekiadni na-
pie¢ 110/11-13-15 V i o mocy 45 VA. Transfor-
mator ten posiada dla umozliwienia regulacji
odpowiednie zaczepy. W obwodzie Swiatlta zie-
lonego z reguly, a w razie potrzeby i w obwo-
dzie Swiatlta czerwonego znajduje sie przekaz-

nik kontrolny. Przekaznik kontrolny typu PG
przedstawiany jest na rys. 9.

Przekaznik kontrolny w obwodzie Swiatet zie-
lonych stanowi typowe rozwigzanie dla przyje-
tego systemu, sterujgc za pomocg swoich kon-
taktow Swiattem czerwonym. Gdy przekaznik

Rys. 9

ten zwolni, to jego kontakty' zwierajg obwod
Swiatlta czerwonego, ktére wowczas Swieci sie
na semaforze. Po przelozeniu odpowiedniego
drazka przebiegowego i dZzwigni sygnatowej zo-
staje wzbudzony przekaznik sygnatowy Ps A1l
lub Ps A2, ktéry kontaktami zalacza obwody
do jednego lub dwoch Swiatet zielonych i jed-
noczesnie zostaje przyciagniety przekaznik kon-
trolny Swiatta zielonego, przerywajgc obwdéd do
Swiatta czerwonego. Na semaforze woéwczas za-
Swieci sie jedno lub dwa Swiatta zielone, a zgas-
nie Swiatlo czerwone. Przekaznik kontrolny wia-
czony jest w obwdd Swiatet zielonych w sposob
podany na rys. 10.

W obudowie przekaznika znajduje sie opor-
nik, przez ktéry przeptywa prad obwodu zielo-
nego S$wiatta, wytwarzajac spadek napiecia.
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Réwnolegle do opornika wigczony jest uktad
prostownikowy, zasilajagcy uzwojenie przekaz-
nika pradem statym. Gdy obwdd sygnalowy za-
sila jedno Swiatto zielone, wtedy przekaznik jest
wlaczony na zaciski 0— 1. Dla dwéch Swiatet zie-
lonych przekaznik zatgczany jest na zaciski 0—2.
W obu przypadkach spadek napiecia na oporze
jest jednakowy, gdyz zmniejszonemu OpOrowi
odpowiada zwiekszone natezenie pradu i uktad
prostownikowy pracuje w jednakowych wa-
runkach.

W obwodzie swiatet zielonych semafora dwu-
kierunkowego znajduje sie jeszcze diawik wy-
rownawczy, ktdry ma za zadanie nie dopuscic¢
do powstania falszywego i niebezpiecznego sy-
gnatu, w przypadku przepalenia sie zarowki
jednego z dwéch Swiatet zielonych, danego na
semaforze. Cewka tego diawika zalgczona jest
jednym koncem do jednego $wiatta zielonego,
a drugim koncem do drugiego $wiatta zielone-
go. Rys. 11.

dojednego é’mfazielonego

do przekaznika kontrolnego ]

do drugiego $wiatta zielonego

i
I
L __ 3

Rys. 11

Jezeli Swieca sie obie zaréwki, to jednakowy
prad ptynie w obu potéwkach uzwojenia cewki,
a powstajgce wskutek tego strumienie magne-
tyczne znoszag sie wzajemnie i ditawik przedsta-"
wia tylko niewielkg opornos¢ omowg. W przy-

N>
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Schemat potagczen przekaznika sygnalowege ,Aj-$¢
w urzadzeniach przekaznikowych
OZNACZENIA
Jr .
Og—O  Kontakty przekaz Kontakt przyei-
x> nika odcinka izo- sku  sygnatowego
lowanego  zwrot- i T iania Sogmam®
nicy lub toru o O ,wolna droga“

Kontakt przekaz-

nika utwierdze- Kontakt przyci-
nia przebiegu ,e* 5 sku sygnatowego
sprzecznego z ,A " do nasta-
danym przebie- wiania sygnatu
giem r ’7 »»Stoj*
Kontakt przekaz- '
nika kontroli A Kontakt przyci-
zwrotnicy 1w t ...” sku pomocnicze-
potozeniu 4- 5 9 go do recznego
. zwalniania prze-
Kontakt przekaz- biegu w razie po-
nika przebiego- trzeb nastawia
wego zwalniaja- zeby +S ‘;V,'.“'
cego ,AJ4" nia sygnatu ,stéj
Rys. 12

padku przepalenia sie ktorejkolwiek zaréwki
Swiatta zielonego prad, plynac tylko w jednej
potowie cewki ditawika, powoduje powstanie w
dtawiku duzego oporu, wskutek czego natezenie
pradu znacznie maleje.

Schemat potaczeh obwodu
Swietlnego Ay2 w

OZNACZENIA

Swiatet sygnatowych semafora
urzgdzeniach przekaznikowych

Zaré6wka sygna-
Xz towa Swiatta
zielonego Przekaznik kon-
n trolny  zielonego
o Swiatta
X Zaréwka sygna-
a towa Swiatta
czerwonego
Kontakt przekaz- .. D E;EJVVZQ} .o
nika utwierdze- IJI
nia przebiegu
-X- Powtarzacz
PKZ Kontakt powta- [ swietiny

rzacza przekazni-
ka kontroli zwrot
nicy

Rys. 13

W wyniku tego gasnie na semaforze rowniez
zarébwka drugiego Swiatta zielonego' oraz opada
przekaznik kontrolny $wiatta zielonego, powo-
dujagc zapalenie zaréwki Swiatla czerwonego.

W nastawniach elektrycznych schematy po-
taczen przekaznika sygnatowego i Swiatet sygna-
towych sg podobne do- schematow w urzad le-
niach mechanicznych. Wchodza tu jednak inne
jeszcze elementy zaleznosciowe. Typowy sche-
mat do zasilania przekaznika sygnalowego w
nastawnicach przekaznikowych przedstawiony
jest na rys. 12.

W obwodzie polaczen tego przekaznika znaj-
dujg sie zamiast kontaktow drgzka przebiego-
wego i dzwigni sygnatowej kontakty przeciskow
syghatowych do nastawiania sygnatu: Wolna
droga“ i sygnatu: ,St6j“. Poza tym w obwodzie
tym, odmiennie niz w urzgdzeni ich mechanicz-
nych, znajduja sie wszystkie potrzebne zalez-
nosci w danym przebiegu, jak: kontakty prze-
kaznikéw kontrolnych zwrotnic wchodzgacych w
przebieg, kontakty przekaznikéw przebiego-
wych, utwierdzajgcych wytgczajgcych przebie-
gi sprzeczne, kontakty przekaznikow odcinkow
izolowanych torowych i zwrotnicowych, kon-
takt przekaznika przebiegowego zwalniajgcego,
kontrolujgcy jego opadanie, kontakt przycisku
pomocniczego do recznego zwolnienia przebiegu
itp. W nastawnicach przekaznikowych dla kaz-
dego semafora stosuje sie jeden lylko przekaz-
nik sygnatowy. Typowy obwdd do Swiatet sy-
gnatowych w nastawnicach przekaznikowych
podany jest na rys. 13.



Prad do jednego czy tez do dwdéch Swiatet
zielonych sterowany jest w nastawnicach prze-
kaznikowych kontaktami przekaznika kontrol-
nego zwrotnicy rozgateziajacej przobiegi w kie-
runku zbocznym lub prostym.

W obwodzie sSwiatet zielonych jest ponadto
kontakt przekaznika przebiegowego utwierdza-
jacego, kontrolujacy przed daniem sygnatu:
Wolna droga“, ze przebieg zostat utwierdzony.
Po nacisnieciu przycisku sygnatowego do nasta-
wiania sygnatu ,Wolna droga“, w przypadku
gdy spetnione sg wszystkie zaleznosci w nasta-
wianym przebiegu, zostaje wzbudzony przekaz-
nik sygnatowy P. , zalgczajac obwody jednego
lub dwoch $Swiatet zielonych, w zaleznosci od
potozenia zwrotnicy rozgateziajgcej. Jednocze-
$nie zostaje przyciagniety przekaznik kontrolny
Swiatta zielonego P2 . Na semaforze zaswieci
sie jedno lub dwa $wiatta zielone, a zgasnie
Swiatlo czerwone.

Mgr inz. HENRYK SMIGIELSKI

Ruchowa siec

Jednym, z elementéw, umozliwiajacych wta-
Sciwag prace kolei oraz, warunkujgcych wykona-
nie jej zadan przewozowych, zaplanowanych w
okreslonym czasie, jest posiadanie przez kolej
nalezycie zorganizowanego systemu tgcznosci.
Przedsiebiorstwa kolejowe prawie we wszyst-
kich krajach na $wiecie posiadajg wtasna, nie-
zalezng od sieci publicznej sie¢ telekomunika-
cyjna, stuzacag wytacznie potrzebom kolei. Sie¢
telekomunikacyjna kolejowa skiada sie w zasa-
dzie z dwéch duzych cztonéw ktorymi sag: siec
ogélnoeksploatacyjna oraz sie¢ ruchowa.

Sie¢ ogdlnoeksploatacyjna stanowi zesp6t
linii i urzadzen telekomunikacyjnych, z kt6-
rych korzystajg wszystkie, zaktady pracy,

wszystkie stuzby techniczne i administracyjne
kolei. Sie¢ ta daje moznos$¢ operatywnego pro-
wadzenia pracy wszystkich dziatow kolejnic-
twa, umozliwia i usprawnia kierowanie calym
aparatem kolejowym, koordynuje i przys$piesza
wykonawstwo poszczegdlnych stuzb kolejowych.
Z sieci ogélnoeksploatacyjnej korzysta oczywi-
Scie rdwniez w szerokim zakresie i stuzba ru-
chu kolejowego przy wydawaniu generalnych
dyspozycji przewozowych, kontroli wykonywa-
nia planéw pracy oraz zbieraniu danych w za-
kresie ogoélnej sprawozdawczosci i statystyki.
Sie¢ ogdlnoeksploatacyjna zasiegiem swoim
obejmuje caly obszar operacyjny przedsiebior-
stwa kolejowego i stanowi jedng catos¢, jeden
system tgcznosci, w ktdrego ramach kazdy abo-
nent moze uzyskac¢ potaczenie z dowolnym in-
nym abonentem przytgczonym do tej sieci. Ze
Wzgledu na rodzaj $rodkéw tgcznosci rozréznia

Semafory Swietlne zasilane sg z odpowiednie-
go zrédia pradu znajdujgcego sie w nastawni.
Swiatta sygnalowe semaforéw $wietinych za-
silane sg z szyn zbiorczych o napieciu 220 Vol-
tow przez transformatory zasilajgce oddzielne
dla kazdego semafora o przekiadni 220/115 —
130 — 145 V i mocy 109 VA. Oddzielne tran-
sformatory dla semaforéw swietlnych, tzw. tran-
sformatory oddzielajace, majg miedzy innymi
na celu moznos$¢ regulowania napiecia dla kaz-
dego semafora, znajdujgcego sie w réznych od-
legtosciach od nastawni. W nowszych urzadze-
niach stosuje sie dla kazdego semafora dwa tran-
sformatory oddzielajgce, a mianowicie jeden
dla Swiatet zielonych i drugi tylko dla swiatta
czerwonego. Transformator oddzielajgcy, stoso-
wany tylko dla $wiatlta czerwonego, posiada
przektadnie 220/130 V i moc 45 VA. Transfor-
mator ten ma za zadanie zabezpieczy¢ przed po-
wstaniem falszywego sygnalu w przypadku
uszkodzenia izolacji pomiedzy przewodami, ia-
czacymi Swiatto czerwone i zielone.

tgcznosci

sie sie¢ ogolnoeksploatacyjng telefoniczng i te-
legraficzng.

Ruchowa sie¢ tacznosci kolei ma specjalne,
odrebne i bardziej jednokierunkowe zadanie.
Sktada sie ona z fragmentéw linii i urzadzen te-
lekomunikacyjnych, z ktérych kazdy zespét po-
siada okreslone przeznaczenie. Ogo6lnie okresla-
jac, przeznaczeniem sieci ruchowej jest umozli-
wienie wymiany wiadomosci, dyspozycji i mel-
dunkoéw, bezposrednio zwigzanych z ruchem po-
ciggéw. Praca urzadzen telekomunikacyjnych
wchodzgcych w skiad sieci ruchowej ma na
celu:

a) zapewnienie bezpieczenstwa ruchu pociagow
na stacjach i szlakach w przypadku braku
urzadzen blokady stacyjnej i liniowej;

b) powiekszenie bezpieczenistwa ruchu pociggéw
na szlaku i na stacjach, nawet jezeli istniejg
urzadzenia blokady stacyjnej i liniowej oraz
stworzenie statej rezerwy w przypadku u-
szkodzenia tych urzadzen;

¢) umozliwienie porozumiewania sie dyzurnego
ruchu z nastawniami wykonawczymi odno-
$nie pracy manewrowej i zmiany dyspozycji
w zakresie prac ruchowych w okregu sta-
cyjnym;

d) usprawnienie ruchu pociagéw, a wiec popra-
wienie réznorodnych wspoétczynnikéw eko-
nomicznego wyzyskania $rodkow transpor-
tu; usprawnienia te moga by¢ uzyskane
przez ogo6lng koordynacje ruchu na liniach
kolejowych lulb tez przez koordynacje pracy
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stacyjnej. W obu przypadkach posiadanie
witasciwych Srodkéw tgcznosci ma na celu
wyeliminowanie wszelkich strat czasowych,
zwigzanych ze zbyt diugimi postojami na
stacjach, niedostatecznie sprawnym wyko-
nywaniem pracy manewrowej, rozrzgdowej
itp.

Ze wzgledu na rodzaj rodkéw tgcznosci siec
ruchowa, podobnie jak sie¢ og6lnoeksploata-
cyjna wykorzystuje oba podstawowe rodzaje
telekomunikacji, tj. telefonie i telegrafie. Z pun-
ktu widzenia przeznaczenia eksploatacyjnego u-
rzadzenia telekomunikacyjne, wchodzgce w
sktad sieci ruchowej, podzieli¢ mozna na trzy
grupy:

1) urzadzenia obstugi ruchu na szlaku,
2) " obstugi ruchu na stacjach,
3) B specjalne.

Systematyke eksploatacyjno-techniczng urza-
dzen telekomunikacyjnych sieci ruchowej po-
daje tablica.

URZADZENIA £tACZNOSCI DI, A OBStUGI
RUCHU NA LINIACH KOLEJOWYCH

Telefoniczna sie¢ pociggowa prowadzona jest
wzdtuz wszystkich linii kolejowych. Sktada sie
ona z krétkich odcinkéw torow telekomunika-
cyjnych, przebiegajgcych pomiedzy poszczegol-
nymi punktami zapowiadawczymi. Odcinki te
zakonczone sa najczesciej obustronnie aparata-
mi telefonicznymi u dyzurnych ruchu na poste-
runkach zapowiadawczych. Fragment uktadu
telefonicznej sieci pociggowej przedstawiony
jest na rys. 1. Z rysunku wynika, ze na stacji
weztowej E zachodzi konieczno$¢ ustawienia 3
aparatéw dla trzech kierunkéw, ruchu. Jesl
kierunkéw ruchu jest wiecej, to polgczenia po-
ciggowe wprowadza sie na specjalnej konstruk-
cji — centralki odzewowe, jak to wskazano na
rys. 1 na stacji B.

Centralka odzewowa powinna mie¢ jednak
taki uktad elektryczny, ktéry uniemozliwia

Ruchoma sie¢ tacznosci

urzgdzenia tgcznosci dla obstu- urzadzenia

gi ruchu na liniach kolejowych

tacznosci
stugi ruchu na stacjach

dla ob- urzgdzenia fagcznos$ci specjalne

1 3
’ : g ) 2.1. Telefoniczna sie¢ 3.1 Telefoniczna sie¢ dyspozy-
il Telefoniczna sie¢ pociggowa posterunkowa tury taborowej
i.3. Telefoniczna sie¢ 2.2. Telefoniczna sieé 3.2 Telegraf_iczne potaczenia
straznicza dyspozytorska weztowa operacyjne
1.2. Telegraficzna sie¢ 2.3. Megafonowa sie¢ 3.3. Urzadzenia megafonoyv_e in-
pociggowa dyspozytorska formacyjne dla podréznych
1.4. Telefoniczna sie¢ dyspozy-

torska pociggowa

1.5. Radiotelefoniczna sie¢
szlakowa

Podana wyzej tablica obejmuje te urzadze-
nia telekomunikacyjne ruchowej sieci tgcznosci,
ktore stosowane sg (nie zawsze jednoczes$nie
wszystkie) na sieciach kolejowych réznych kra-
jow. Zadaniem tego artykutu jest scharakte-
ryzowanie poszczego6lnych urzadzen od strony
technicznej, przedyskutowanie ich celowosci z
punktu widzenia potrzeb eksploatacyjnych oraz
korzysci, jakie wynikaja z ich stosowania. Nad-
mieni¢ nalezy, ze wspdlng cecha charaktery-
styczng wszystkich urzadzen telekomunikacyj-
nych ruchowej sieci tgcznosci jest okolicznosé,
ze moga one by¢ uzytkowane tylko przez per-
sonel stuzby ruchu i to tylko ten, ktéoremu po-
ruczono wykonywanie okreslonych czynnosci.
Wyjatek stanowig tylko telefoniczne potgczenia
straznicze, ktére sg uzytkowane przez personel
stuzby ruchu i stuzby drogowej.

Ta cecha wytgcznosci uzytkowania okreslo-
nych urzadzen ma na celu zapewnienie mozli-
wosci natychmiastowego uzyskiwania potrzeb-
nych potaczen telekomunikacyjnych, co dla pro-
wadzenia ruchu kolejowego przy ciggtej zmia-
nie aktualnej sytuacji ruchowej i koniecznosci
utrzymania operatywnej zdolnosci dziatania jest
sprawg podstawowego znaczenia.

2.4. Sie¢ radiodyspozytorska

wzajemne laczenie poszczegélnych obwodéw. Z
centralki odzewowej mozliwe jest wiec prowa-
dzenie jednoczesne tylko jednej rozmowy. Jak
wynika z rysunku, obwod telefoniczny pociago-
wy zaczyna sie u dyzurnego ruchu na jednym
posterunku zapowiadawczym i konczy u dyzur-
nego ruchu sgsiedniego posterunku zapowiadaw-
czego. W zasadzie wiec w obwéd pociggowy mo-
ga by¢ wigczeni tylko dyzurni ruchu sasiednich

Rys. |

posterunkow zapowiadawczych. Wyjatkowo
moga by¢ jeszcze wiaczeni réwnolegle blokowi
czynnych posterunkéw odstepowych, potozonych
pomiedzy posterunkami zapowiadawczymi.

Zasady te przestrzegane sg powszechnie przez
wszystkie zarzady kolei. Polgczenie pociggowe
jest bowiem narzedziem pracy dyzurnego ru-
chu. Wywotujac, musi on mie¢ pewnos¢, ze boy



dzie rozmawiat réwniez z pracownikiem, ktory
ponosi petng odpowiedzialno$¢ za prawidtowy
ruch pociggébw. Potaczenie telefoniczne pociggo"
we jest najprostszym urzadzeniem, ktore umoz-
liwia otworzenie ruchu kolejowego na przejmo-
wanej do eksploatacji linii kolejowej, poniewaz
umozliwia zapowiadanie pociggow.

Potgczenie telefoniczne pociggowe jest jed-
nak potrzebne i w tych przypadkach, w kt6-
rych linia kolejowa posiada najnowoczei uejsze
nawet urzadzenia blokady liniowej. Wpraw-
dzie traci ono wtedy swoje znaczenie zapowia-
dawcze, stanowi jednak rezerwe, ktéra moze
by¢ potrzebna podczas uszkodzenia urzadzen
blokady. Ponadto zawsze mogg wystgpi¢ rézne
nieprawidtowosci ruchu pociggéw i dyzurny ru-
chu musi mie¢ mozno$¢ porozumienia sie z sa-
siednig stacjg w celu otrzymania uzupetniajg-
cych danych, ktére utatwiajg mu rozwigzywanie
sytuacji ruchowych na jego obszarze pracy. Li-
kwidacja potgczen telefonicznych pociggowych
mogtaby nastgpi¢ dopiero po zainstalowaniu na
linii kolejowej urzadzen do zdalnego sterowania
zwrotnicami i sygnatami na szeregu stacji, ob-
stugiwanych centralnie z jednego miejsca. Re-
zerwe w przypadku uszkodzenia tych urzadzen
stanowitoby potgczenie dyspozytorskie.

Potgczenia pociggowe telefoniczne pracujg w
systemie telefonii miejscowej baterii z wywoty-
waniem induktorowym. Nie jest to bynajmniej
zacofanie techniczne. System ten bowiem jest
w tym przypadku — prostego potgczenia bez-
posredniego dwoch stacji albonentowych — naj-
tanszy inwestycyjnie, a ponadto miej kitopotli-
wy w eksploatacji od systemu centralnej ba-
terii.

Telegraficzna sie¢ pociggowa (rys. 2) posiada
konfiguracje podobng do sieci pociggowej tele-
fonicznej. Potaczenia telegraficzne pociggowe
sktadajg sie z krotkich odcinkéw toréw telegra-
ficznych przebiegajacych pomiedzy sgsiednimi
stacjami, zakonczonych na kazdej stacji apara-
tem telegraficznym.

Ze wzgledow oszczednosciowych na stacjach
przelotowych ustawia sie czasem pojedyncze a-
paraty telegraficzne, obstugujgce oba kierunki
ruchu przy uzyciu przetacznika. W czasie pracy
aparatu na jednym kierunku powinna by¢ wig-
czona na drugi kierunek stuchawka telegraficz-
na, umozliwiajaca nadejscie ewentualnego wy-
wotania z kierunku przeciwnego. Nie jest to jed-
nak dogodne rozwigzanie.

Potgczenie telegraficzne pociggowe uzywane
jest do zapowiadania pociggow. System zapo-
wiadania telegraficznego stosowany jest na tych
liniach kolejowych, gdzie nie istnieje jeszcze
blokada liniowa. Jest on wiec w zasadzie urza-
dzeniem, zastepujagcym urzgdzenia wyzszej kla-
sy — bezpieczenstwa ruchu pociagéw. Zagad-
nienie celowosci zapowiadania przy pomocy
aparatu telegraficznego Morse‘a byto juz wie-
lokrotnie dyskutowane i przewaza opinia, ze
nalezatoby je catkowicie zlikwidowa¢, przecho-
dzac na zapowiadanie tylko telefoniczne. Je-

dynym argumentem, przemawiajgcym za pozo-
stawieniem sieci telegraficznej pociggowej, jest
okolicznos¢, ze w systemie tym pozostaje do-
kument pisany — tasma telegraficzna. Jest to
jednak argument stuszny tylko z punktu widze-
nia kontroli pracy, natomiast nie ma zasadnicze-
go znaczenia ze wzgledow ruchowo-technicz-
nych.

Po wprowadzeniu na okre$lonej linii kolejo-
wej urzadzen blokady liniowej potaczenia po-
ciggowe telegraficzne przechodzg do rezerwy.
Uwzgledniajac istnienie obwodu pociggowego
telefonicznego, stan taki przedstawiatby pod-
wdjng rezerwe, co nie wydaje sie potrzebne, a
ponadto utrzymywanie urzadzen, ktore normal-
nie nie pracowaltyby, stanowitoby przyktad nie-
ekonomicznego wyzyskania sprzetu. Nalezy
podkresli¢, ze w wiekszosci innych krajow za-
powiadanie telegraficzne dawno juz zarzucono.
Uwzgledniajac jednak warunki na sieci kolejo-
wej polskiej wydaje sie, ze stuszne sa tezy na-
stepujace:

1. Po wprowadzeniu na linii kolejowej urzg-
dzen biokady liniowej nalezy catkowicie likw i-
dowac¢ sie¢ telegraficzng pociggowa, zadawala-
jac sie posiadaniem potgczenia pociggowego te -
lefonicznego, jako rezerwy na wypadek uszko-
dzenia blokady liniowej oraz jako urzadzenia
pomocniczego przy prowadzeniu ruchu;

2. Przy braku urzadzen blokady liniowej i
przy matym natezeniu ruchu pociggéw do okoto
12 par pociggéw na dobe nie stosowac¢ zapowia-
dania telegraficznego, a wytacznie telefonicz-
ne.

3. Przy braku urzgdzen blokady liniowej i
ilosci par pociaggéw na dobe wiekszej od 12 sto-
sowal jeszcze zapowiadanie telegraficzne.

Odzyskane przy kasowaniu aparaty telegra-
ficzne nalezatoby wykorzystaé¢ do czasu ich cal-
kowitej amortyzacji na telegraficznej sieci ko-
lejowej korespondencyjnej.

/ Kierunek oditepowl-
............... O—
1
Rys. 2
Inne jeszcze rozwigzanie techniczne polega-

toby na catkowitym wyeliminowaniu zapowia-
dania telegraficznego nawet przy' braku blokady
liniowej o duzym nasileniu. Z punktu widzie-
nia pracy dyzurnego ruchu byloby to rowniez
korzystne, poniewaz na zapowiadanie telegra-
ficzne zuzywa on jednak wiecej czasu niz przy
zapowiadaniu telefonicznym. Ponadto umiejet-
no$¢ telegrafowania wymaga dos¢ dilugiego
szkolenia personelu. Argument ,dokumentu
pisemnego“ mozna by rowniez catkowicie osta-
bi¢, instalujgc przy aparatach telefonicznych
pociggowych na wazniejszych stacjach isopso-
fony tj. urzadzenia rejestrujgce (nagrywajgce)
mowe. Jest to jednak dos¢ kosztowne. Przy bra-
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ku jednak blokady liniowej i zapowiadaniu tyl-
ko telefonicznym nie istniataby rezerwa w przy-
padku uszkodzenia telefonicznego obwodu po-
ciggowego. Dlatego wydaje sie, ze teza pozosta-
wienia aparatéw telegraficznych pociggowych
na niektérych liniach ,na wymarcie“ jest naj -
prostszym rozwigzaniem.

Telefoniczna sie¢ straznicza pokrywa swoim
zasiegiem rOwniez wszystkie linie kolejowe.
Sktada sie ona takze z krétkich odcinkéw toréw
telefonicznych, przebiegajacych pomiedzy sa-
siednimi stacjami i zakonczonych u dyzurnych
ruchu aparatami telefonicznymi lub tez wpro-
wadzonych na wspomniang juz centralke odez-
wowa.

Na szlaku u dréznikéw przejazdowych instalo-
wane sa aparaty telefoniczne, ktére wilacza sie
rownolegle do obwodu strazniczego. Dyzurni ru-
chu majag moznos$¢ wywotania wszystkich dréz-
nikéw lub tez jednego z nich przez nadanie in-
duktorem umowionych znakéw wywotawczych.
Po Obwodzie strazniczym dyzurny ruchu ma
moznos$¢ powiadomi¢ obstuge strzezonych zapér
drogowych o aktualnym stanie ruchowym do-
zorowanego przez nich szlaku. Praca obwodéw
strazniczych stanowi wiec element zwigzany za-
sadniczo z bezpieczenstwem ruchu na drogach
publicznych, poza tym moze odgrywac¢ powaz-
ng role w nagtych przypadkach stwierdzenia
przez dréznika bezposrednio lub posrednio c-
kolicznos$ci, wymagajacych ograniczenia ruchu.

Z tego tez wzgledu potaczenia straznicze sg
niezbedne jako jedno z ogniw pracy kolei. Po-
taczenia straznicze moga straci¢ swoje znacze-
nie, jesli:

a) skrzyzowania linii kolejowych z drogami'pu-
blicznymi wykonywane bedg w ukladzie
dwupoziomym;

b) zapory drogowe obsiugiwane recznie zasta-
pione zostang przez rogatki samoczynne.

Nadmieni¢ nalezy, ze istnienie potgczen straz-
niczych, umozliwiajac zabezpieczenie we wita-
Sciwym czasie skrzyzowan linii kolejowej z dro-
gami publicznymi, stanowi rowniez przyczynek,
stwarzajgcy mozliwos¢ podwyzszenia dopu-
szczalnej szybkos$ci biegu pociggu na szlaku.

Telefoniczna sie¢ dyspozytorska pociagowa
stanowi $rodek lgcznosci, przy pomocy ktorego
dyspozytornie oddziatéw ruchu sa w stanie po-
siada¢ aktualny obraz ruchowy na swoim ob-
szarze pracy. Posiadanie obrazu ruchowego
okreslonego odcinka lub obszaru umozliwia
z kolei centralizacje dyspozycji ruchowej. Ze
wzgledu na szybko zmieniajgca sie na poszcze-
go6Ilnych odcinkach sytuacje ruchowag dyspozy-
tornie otrzymuja wyodrebniong wtlasnag sie¢, z
ktorej moga korzysta¢ tylko dyspozytorzy i dy-
zurni ruchu na stacjach odnos$nego odcinka.

Sie¢ dyspozytorska moze by¢ z punktu wi-
dzenia eksploatacyjnego wykorzystana w dwoch
wariantach operacyjno-ruchowych. Jednym z
nich jest system centralnego prowadzenia ru-
chu (scentralizowannoje dispietczerskoje upra-
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wlenje, train dispatching, Zugbefehlsgabe) na
okreslonym odcinku. Catkowita odpowiedzial-
nos¢ i dyspozycje posiada w tym przypadku dy-
spozytor takiego odcinka. Na stacjach przyna-
leznych temu odcinkowi linii kolejowej znaj-
duje sie tylko personel wykonawczy, ktéry od-
biera i wykonuje polecenia dyspozytora oraz
informuje go o zmianach sytuacji ruchowej.
Dyzurni ruchu nie sg wiec potrzebni.

Druga alternatywg operacyjnc-ruchowg jest
nadzorowanie ruchu pociggébw (dispietczerskij
nadzor, train traffic control, Zugiberwachung)
przez dyspozytornie. Teren oddziatu jest podzie-
lony na odcinki operacyjne, podobnie jak w sy-
stemie poprzednim. Kazdy odcinek otrzymuje
swo6j obwod dyspozytorski telefoniczny i odpo-
wiednie wyposazenie w aparature. Odcinek ta-
ki obstuguje operator, zwany réwniez sytuato-
rem lub dyspozytorem odcinkowym.

Zadaniem operatora jest tylko zbieranie z li-
nii meldunkéw o przybyciu i odej$ciu pociggow
i otrzymywanie w ten sposob aktualnej sytua-
cji ruchowej swojego odcinka. Dyspozytor od-
dzialowy ma w ten sposdéb w kazdej chwili stan
ruchowy swojego obszaru. Nadzoruje on pra-
widtowos¢ pracy dyzurnych ruchu, a majac
obraz ruchowy znacznie szerszy od pojedyncze-
go dyzurnego ruchu, ma mozno$¢ usprawnienia
sytuacji ruchowych, interweniujgc na ogot tyl-
ko w przypadkach zaklécen i nieregularnosci
ruchu pociggbéw; zadaniem dyspozytora w tym
systemie jest wiec uptynnienie potokéw ruchu.

Jak wynika z powyzszego opisu obu syste-
mow pracy, w obu przypadkach dyspozytornia
musi posiada¢ aktualng sytuacje ruchowa. Sto-
sowane sg tu réwniez dwie metody: zapisowo-
liczbowa i wykreslna. Metoda zapisowo-liczbo-
wa polega na notowaniu godzin przybycia i
odejscia pociggow ze stacji danego odcinka ope-
racyjnego. Poréwnanie z tabelg rozkladowg da-
je aktualny obraz ruchowy.

W metodzie wykresinej dyspozytornia pro-
wadzi aktualne wykresy jazdy. Czesto stosuje
sie arkusze z naniesionymi rozkltadowymi wy-
kresami jazdy, wykonanymi jasnym kolorem.
Kreslagc na tym wzorze rzeczywisty wykres jaz-
dy, otrzymuje sie jednoczes$nie dogodne porow-
nanie z planowym rozktadem-

Na ogét we wszystkich kolejach zagranicz-
nych przewaza opinia, ze metoda wykresina jest
znacznie dogodniejsza od liczbowej. Aby ope-
rator mégt odebra¢ wszystkie meldunki, doty-
czace ruchu pociggoéw i zarejestrowac je, diu-
go$¢ odcinka operacyjnego musi by¢ dostoso-
wana do jego mozliwosci czasowych.

W zasadzie przy ocenianiu mozliwosci czaso-
wych operatora nalezy sie opiera¢ na wylicze-
niu przeprowadzonymi dla ruchu w ciggu doby.
Dodatkowo wyliczenie to mozna skontrolowac
dla godziny najwiekszego ruchu, poniewaz w
tym czasie dyspozytor bedzie najbardziej ob-
ciazony.

Maksymalna dilugos$¢ odcinka, ktéra moze ob-
stugiwacé¢ jeden operator, aby mie¢ dos$¢ czasu



na prowadzenie wykresu aktualnej sytuaciji ru-
chowej, moze by¢ okreslana najdogodniej ilo-
Scig obstugiwanych punktéw zapowiadawczych
(stacji i posterunkéw odgateznych). Maksymal-
na ilos¢ sta-.ji, ktére moga by¢ obstuzone przez
jednego operatora, moze by¢ wyliczona z zalez-
nosci
86400 — 4netm Smax —to

gdzie:
86400 — czas trwania jednej doby, wyrazony
w sekundach.

n — ilos¢ par pociggéw przeprowadzana
przez odcinek operatora w ciggu doby.

ta — czas trwania jednego meldunku o
przybyciu lub odejsciu pociggu, wy-
razony w sekundach.

Smai— maksymalna ilo$¢ stacji, mozliwa do
obstuzenia.

St0 — suma czasu wolnego (odpoczynku) za-
rezerwowana dla operatora, sktadaja-
ca sie z szeregu przerw miedzy mel-
dunkami, chwilowych diuzszych od-
poczynkéw itp., wyrazona w sekun-
dach.

Z zaleznosci tej wyliczy¢' mozna

86400 — St0
Sma* = 4n X tm

Z powyzszego wyliczenia wynika, ze przy
okre$lonym zadaniami przewozowymi ruchu po-
ciagéw na danym odcinku, dopuszczalna jego
dtugos¢ zalezy gtownie od czasu tm, zuzywane-
go na otrzymanie jednego meldunku ruchowego.
Kolejowa telefoniczna sie¢ ftgcznosci dyspo-
zytorskiej musi wiec by¢ wybudowana w opar-
ciu o mozliwie najdogodniejsze urzgdzenia tele-
komunikacyjne, ktére powinny zapewni¢ dyspo-
zytorom jak najszybsze uzyskiwanie potaczen ze
stacjami, a wiec wyeliminowac¢ wszelkie straty
na oczekiwanie w uzyskiwaniu potgczenia, spo-
tykane normalnie w ruchu telefonicznym, np.
oczekiwanie na zgtoszenie centrali, trafianie na
zajetego abonenta itp.

W tym celu, jak juz wspomniano, telefonicz-
na sie¢ dyspozytorska zostata wyodrebniona.
Kazdy odcinek operacyjny posiada wiasny ze-
spo6t urzadzen.

Ze wzgledu na to, ze ruch telefoniczny na ob-
wodzie dyspozytorskim odbywa sie tylko pomie-
dzy operatorem i poszczeg6lnymi stacjami, oka-
zato sie mozliwe wszystkie stacje jednego odcin-
ka dyspozytorskiego przytgczy¢ do jednego
przewodu réwnolegle. Daje to duze oszczedno-
Sci na sieci.

Najprostsze rozwigzanie techniczne stosowane
jeszcze dotychczas to wyposazenie obwodu dy-
spozytorskiego w aparaty telefoniczne MB
i wywotywanie stacji przez dyspozytora za po-
mocg umownych sygnatéw alfabetem Morse‘a.
Jest to jednak sposob pracy powolny i niedo-
skonaly, poniewaz w czasie wywotlywania alar-
mowane sg i inne stacje. Istniejg czesto falszy-

we wywotania i pomytki, ktére wpilywajg na
przedtuzenie czasu meldunku tm

Nowoczesne urzadzenia dyspozytorskie wy-
konywane sg jako urzgdzenia selektorowe. Ope-
rator otrzymuje pulpit operacyjny, z ktérego
przy pomocy prostej manipulacji przetagcznika"
mi wciskowymi lub tarczg numerowg wywotuje
zgadang stacje. Dalszy przebieg wywotania na-
stepuje samoczynnie w centralce selektorowej.
Dzieki zastosowaniu na stacjach abonentowych
specjalnych mechanizméw, zwanych selektora-
mi (rodzaj wybieraka), uzyskuje sie selektywne
przywotanie jednej ze stacji, pomimo ze wszyst-
kie stacje abonentowe wilgczone sg rownolegle
w jeden obwdd. W celu zapewnienia operatoro-
wi mozliwie dogodnych warunkéw pracy, jako
wyposazenie rozmowne, otrzymuje on urzgdze-
nie gtosnomoéwigce (gtosniki i mikrofon). Wy-
wotania operatora ze stacji sg wprost gtosowe.
Operator styszy mianowicie meldunek z gtosni-
ka. Przy$piesza to podawanie meldunkéw i po-
zostawia swobode ruchéw operatorowi, tak po-
trzebng mu w zwigzku z prowadzeniem wykre-
su ruchu.

Fragment ukiadu telefonicznej sieci dyspozy-
torskiej szlakowej przedstawiony jest na rys. 3-

Dyspozytornia Oddzialu Ruchu D posiada 3
odcinki operacyjne, aw zwigzku z tym trzy od-
dzielne Obwody dyspozytorskie. Kazdy obwéd
dyspozytorski posiada witasng centralke selek-
torowa. Sposéb wigczenia ostatniej stacji od-
cinka dyspozytorskiego moze by¢ rézny. Na
stacji A — C, stanowigcych granice odcinkow
dyspozytorskich, moga by¢ instalowane po 2
aparaty lub tez stacje graniczne moga byé wy-
posazone tylko w jeden aparat, jak to wskazano
na stacjach B i E. Mozna stosowac¢ réwniez
translacje, sprzegajace sgsiednie odcinki dyspo-
zytorskie.
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Do olbwodu selektorowego wiacza sie rowniez
dyspozytorow parowozowych na stacjach, nale-
zgcych do tego odcinka operacyjnego. Aby za-
pewni¢ petna operatywno$¢ pracy dyspozytor-
skiej stuzby ruchu kolejowego, stasuje sie réw-
niez sieci dyspozytorskie wyzszego rzedu. Dy-
spozytor okregu dyrekcyjnego moze posiadac
wyodrebniong sie¢, na ktoérg wilgczone sa tylko
dyspozytornie oddziatow ruchu tego okregu.
Wreszcie dyspozytor Centralnego Zarzadu Ko-
lei (Dyrekcji Generalnej) moze posiada¢ wydzie-
long sie¢ dyspozytorska, do ktorej wigczeni bedg
wszyscy dyspozytorzy dyrekcyjni.

Radiotelegraficzna sie¢ szlakowa ') ma na ce-
lu utrzymanie lacznosci pomiedzy pociggami
znajdujgcymi sie w ruchu, a aktualnie mijany-
mi przez nie stacjami. Ponadto stanowi ona jed-
noczesnie rezerwe w przypadku uszkodzenia sie-
ci tacznosci przewodowej. Sie¢ radiotelefonicz-
na moze wiec w tym przypadku by¢é wykorzy-
stana jako potaczenie pociggowe.

Posiadanie stalej tacznosci pociggéw znajdu-
jacych sie w ruchu ze stacjami ogromnie pod-
nosi sprawnos$¢ ru¢hu, a nawet stopien jego
bezpieczenstwa. Nie bez znaczenia jest tu sa-
mopoczucie maszynisty, ktory ma moznos$¢ w
kazdej chwili uzyskania stownych informacji,
dotyczgcych stanu aktualnie najezdzanych czesci
szlaku oraz wie, ze w kazdej chwili moze by¢
uprzedzony o wszelkich nieregularnosciach. Te-
go rodzaju tgczno$¢ ma ogromne znaczenie psy-
chiczne, w tej chwili moze jeszcze niedoceniane.

URZADZENIA £LACZNOSCI DLA OBSLUGI
RUCHU NA STACJACH

Telefoniczna sie¢ posterunkowa stanowi nie-
zbedne uzupetniajace wyposazenie techniczne
na stacjach, ktére posiadajg najprostsze urzgadze-
nia bezpieczenstwa ruchu pociggéw, urzadzenia
kluczowe, obstugiwane indywidualnie, recznie.
Okreg nastawczy, podzielony na posterunki ru-
chowe, musi wydawaé¢ dyspozycje stowne do po-
szczegblnych posterunkéw ruchu. Telefoniczna
sie¢ posterukowa jest wykonywana przy pomo-
cy najprostszych urzadzen. Zainstalowane sg, z
zasady telefony MB. Sie¢ ta nawet po przebu-
dowie i unowoczes$nieniu urzadzen bezpieczen-
stwa ruchu (centralizacja) nie podlega likwi-
dacji, poniewaz stanowi rezerwe w przypadku
uszkodzenia urzadzen blokady stacyjnej i umoz-
liwia wykonywanie czynno$ci manewrowych na
stacji.

Telefoniczna sie¢ dyspozytorska weztowa
(uztowyj dispietczerskij nadzér, Betriebsuber-
wachung) stosowana jest na wiekszych weztach,
ktore stanowig zesp6t kilku samodzielnych stacji
i do wilasciwego wykonywania zadan rucho-
wych wezla potrzebna jest koordynacja pracy
tych stacji, a wiec scentralizowanie dyspozycji.
Sie¢ takg spotyka sie rowniez na bardzo duzych
stacjach rozrzgdowych posiadajgcych np. kilka
lub wiecej parkéw pracujgcych samodzielnie,
ale wymagajacych ogolnego kierownictwa i ko-
ordynacji. Najczes$ciej stosuje sie w tym celu

zespo6t urzadzen selektorowych. Centralke selek-
torowg instaluje sie u dyspozytora wezta.

Sie¢ dyspozytorska megafonowa znajduje za-
stosowanie na stacjach rozrzgdowych w okre'
gach manewrowych.

Brak takiej sieci dyspozytorskiej powoduje,
ze kierownik manewrow musi biega¢ wzdtuz to-
row, aby wydawacé¢ dyspozycje poszczegOllnym
druzynom przetokowym. Posiadajgc urzgdzenia
megafonowe, moze on siedzie¢ w jednym miej-
scu, najczesciej w wiezy oszklonej tak, alby pa-
nowat wzrokowo nad swoim obszarem pracy.
Teren catej stacji pokryty jest gtosnikami zain-
stalowanymi na masztach. Kierownik posiada
urzadzenie centralne, do ktérego doprowadzone
sg wszystkie obwody glosnikowe. Moze on wtg-
cza¢ dowolny gtosnik lub calg ich grupe do pra-
cy. Gtosniki majg wbudowane mikrofony do roz-
mow zwrotnych. W ten sposéb personel wyko-
nawczy moze réwniez mowi¢ do dyspozytora
i zapewniona jest tgcznos$¢ dwukierunkowa. In-
stalacja megafonowa jest dos¢ kosztowna inwe-
stycyjnie, jednak amortyzuje sie szybko, ponie-
waz stosowanie jej przys$piesza znacznie jbrace
rozrzadcza, dajac duze oszczednosci zaréwno w
pracy personelu jak i na obrocie taboru.

Podobne zadanie speinia sie¢ radiodyspozy-
torska stacyjna, kté6ra w dotychczasowej prak-
tyce znalazta najszersze zastosowanie rdwniez
na stacjach rozrzgdowych, realizujgc statg tgcz-
nosc¢ telefoniczng miedzy dyzurnym nadzorczym
stacji, lokomotywami przetokowymi i persone-
lem przetokowym, pracujgcym w terenie. Dy-
zurny nadzorczy otrzymuje stalg radiostacje na-
dawczo-odbiorczg matej mocy, pracujaca na
wysokiej czestotliwosci o zasiegu pokrywajgcym
caly teren operacyjny.

Na lokomotywach instaluje sie podobne ra-
diostacje, zwane stacjami ruchowymi. Personel,
operujacy w terenie (przetokowi), otrzymujg
mate radiostacje nadawczo-odbiorcze, noszone
w torbie, podobnie jak telefon potowy (tzw. cho-
du-gadu). Wszystkie radiostacje pracujg na jed-
nej czestotliwosci, rozmowa wiec jest jawna i
slyszg jg wszyscy posiadacze radiotelefonu. Za-
lety tego urzadzenia tgcznosSciowego sg tak du-
ze, ze po wprowadzeniu'go do codziennej eksplo-
atacji personel ruchowy stacji rozrzgdowych po-
siadajgcych radiotelefon stwierdza, ze nie po-
trafitby juz bez niego pracowaé¢, a w kazdym
razie wydajnos¢ pracy stacji musiataby sie zna-
cznie obnizy¢.

URZADZENIA £ACZNOSCI SPECJALNE

Telefoniczna sie¢ dyspoz.ytury taborowej sta-
nowi réwniez gamodzielny fragment sieci ru-
chowej.

W okregach przemystowych, kopalnianych,
portowych, gdzie odbywajg sie masowe zala-
dunki lub wytadunki, a w zwigzku z tym i pod-
stawianie oraz operatywny rozdzial wagonow

1) Patrz artykutl tegoz autora w
,Radiotelefon w Stuzbie Kolei“.

nrze 11/1949 pt.



towarowych, zachodzi konieczno$¢ tworzenia w
dyspozytorniach ruchu specjalnych dyspozyto-
row taborowych, ktérzy do wykonania swych
zadan muszg posiada¢ wilasne, szybkie Srodki
tacznosci. Sie¢ takg wyposaza sie najczesciej
rowniez w urzadzenia selektorowe, umozliwia-
jace tatwe i szybkie uzyskiwanie potaczen z
punktami zatadowczymi i wytadowczymi, zbior-
czymi stacjami préznych wagonow okreslonego
okregu itp.

Nadmieni¢ nalezy, ze w rejonach o stabszym
natezeniu ruchu pociggéw czynnosci dyspozy-
torskie w odniesieniu do operatywnego dyspo-
nowania taborem sprawowac¢ moga dyspozytor-
nie oddziatbw ruchu przy pomocy sieci dyspo-
zytorskiej pociggowej, stuzgcej do nadzorowania
ruchu pociggéw na szlaku.

Telegraficzne pofgczenia operacyjne
sie na liniach gtbwnego potoku ruchu w celu
bezposredniego potaczenia telegraficznego ko-
lejno rozmieszczonych na nich stacji rozrzgdo-
wych lub klasyfikacyjnych.

Jesli np. stacja rozrzadowa obstugujgca rejon
przemystowo-kopalniany wysyta szereg pocia-
gow weglowych w kierunku portu, to niejedno-
krotnie zachodzi potrzeba posiadania na tej linii
kolejowej po drodze dodatkowej stacji klasyfi-
kacyjnej, ktérej zadaniem jest przerobka skta-
dow w tym kierunku, aby r6zne gatunki wegla
rozsortowaé¢ przed dostarczeniem ich do portu.
Szczego6towy skltad pociggu nadawany jest ze
stacji rozrzgdowej do stacji klasyfikacyjnej tele-
graficznie i otrzymywany tam przed przybyciem
pociagu. Dyspozytor stacji klasyfikacyjnej ma
wowczas dos¢ czasu,, aby przygotowac plan ope-
racyjny przerobki sktadu. Sktad nadchodzacy

stosuje

Mgr inz. WEODZIMIERZ STEPOWSKI

Zastosowanie

pociggu jest juz znany wtedy wczes$niej. Zalo-
ga stacji otrzymuje szczego6towe dyspozycje
i oczekuje na pocigg przygotowana tak, jak chi-
rurg, ktoéry juz przed operacjg zbadat szczeg6-
towo pacjenta. Unika sie w tym systemie straty
cennego czasu obrotu wagonu, a najwieksze
straty, wplywajace na obr6t wagonu, majag
miejsce nie na szlaku, ana stacjach, ktdre mus” g
wykona¢ okreslone czynnos$ci techniczne. Im
wczesniej te czynnosci moga by¢ zanalizowane
i przygotowane, tym sprawniej przebiega praca
zatrudnionego personelu. Ze wzgledu na tabela-
ryczng forme przekazywania telegramow, po-
dajacych skiad pociggéw, najdogodniejszym
Srodkiem technicznym przy omawianych pola-
czeniach telegraficznych jest dalekopis arku-
szowy.

Urzgdzenia megafonowe informacyjne dla
podréznych stanowig réwniez specjalne urza-
dzenie, zwigzane z ruchem pociggéw, a bardziej
jeszcze z ruchem podréznych. Wptywajg one
ogélnie na usprawnienie pracy stacji osobowych,
umozliwiajg bowiem sprawne kierowanie poto-
kiem podréznych. Niejednokrotnie réwniez za-
pobiegaja powstawaniu nieszczesliwych wypad-
kéw na stacjach.

Nalezy podkresli¢, zc urzadzenia telekomuni-
kacyjne sg podstawowym elementem uspraw-
niajgcym prace ruchowa kolei i stosownie do
wymagan eksploatacyjnych stuzby ruchu moga
jej zaoferowac szereg najréznorodniejszych ko-
rzystnych rozwigzan.

Efekty usprawniajgce i polepszajace wskazni-
ki pracy kolei sg bardzo szybkie, chociaz nie-
raz trudne do ujecia liczbowego. Potwierdzita
to juz niejednokrotnie statystyka.

lamp fluorescencyjnych na PKP

Jestesmy Swiadkami

prawdziwego przewrotu w dziedzinie

osSwietlenia, spowodowanego wprowadzeniem do techniki oswie-

tleniowej rur fluorescencyjnych.

Wszelkie dane wskazujg na

to, ze nowy ten rodzaj oS$wietlenia, zresztg szeroko juz stoso-
wany zagranicg i budzacy daleko idgce nadzieje nowych osig-
gnie¢ na tym polu, bedzie sie n\adal rozwija¢ i szybko wypiera¢
wszechwtadnie do niedawna panujgca zaréwke.

Rozpoczecie produkcji w kraju lamp fluore-
scencyjnych umozliwia szerokie stosowanie ich
i u nas, przed kolejowym przeto personelem
elektroenergetycznym stoi zadanie wykorzysta-
nia tych mozliwosci dla urzadzen kolejowych.

Akcje w tym kierunku nalezy prowadzi¢
energicznie, gdyz stanowi ona bezsprzeczny po-
step w dziedzinie oSwietleniowej i z tego wzgle-
du powinno by¢ osobista ambicja elektrykéw
kolejowych nie pozosta¢ w tyle za innymi ga-
teziami gospodarki narodowej i postawi¢ swe
urzadzenia na poziomie wspoéiczesnych wyma-
gan techniki.

Nadmieni¢ nalezy, ze istnieje obawa, ze
przez diuzszy czas zapotrzebowanie na lampy
fluorescencyjne bedzie przekraczato produkcje,
opieszato$¢ wiec moze spowodowaé odsuniecie
potrzeb kolejowych na szary koniec.

Akcje rozpocza¢ nalezy od zapoznania sie z
danymi technicznymi tych lamp i ich wiasci-
wosciami w celu racjonalnego wykorzystania
ich i wyboru pierwszej kolejnosci pomieszczen,
w ktérych najkorzystniej jest je zastosowac.

Na temat os$wietlenia fluorescencyjnego ist-
nieje juz bogata literatura techniczna. Ostatnio
.Przeglad Elektrotechniczny” nr 10/11/12 z dn.



21.12. 1949 r. w szeregu artykutow z réznych
punktéw widzenia o$wietla to zagadnienie, wez-
sze przeto grono fachowcédw bedzie czerpalo
wiadomosci z tych zrédet. Celem zas niniejszego
artykutu jest podanie potrzebnych dla instala-
tora ogdlnych danych technicznych o budowie
lamp fluorescencyjnych produkowanych w kra-
ju i krotkie przeanalizowanie niektérych ich
wtasciwosci w celu dania zatozen do pierwsze-
go etapu stosowania ich na PKP.
BUDOWA | DZIALANIE LAMPY
FLUORESCENCYJNEJ

N<azwa. Zgodnie z ksztaltem i zasadg dziata-
nia tych lamp uzywane sg nazwy: rury fluoro-
scencyjne, fluoryzujace, luminescencyjne, sSwie-
tlace, ostatnio za$ szereg zainteresowanych
instytucji na wspélnym posiedzeniu wysuneto
nazwe ,Swietlowka“. Nazwa ta do czasu
oswojenia sie z nig brzmi nieco dziwnie, ze
wzgledu na duze rozmiary rury Swietlgcej, ma
ona jednak te zalete, ze jest polska, krotka i
analogiczna do stowa ,zarowka“. Zresztg na-
zwe te przyjeta juz Centrala Handlowa Przem.
Elektrotechnicznego, nalezy jg wiec stosowac.
Nazwa ta jednak odnosi sie tylko do samej
rury Swietlgcej, nie ustalono za$ nazwy dLa ca-
tej lampy, to znaczy sie dla rury wraz z wypo-
sazeniem (starterem, stabilizatorem, kondensa-
torem), wobec czego nalezatloby w odniesieniu
do catego kompletu stosowa¢ nazwe — lampa
Swietlobwkowa lub nadal fluorescencyjna.

Zasada dziatania. Swietléwka jest w zasadzie
lampa rteciowa. Prad elektryczny, przeptywa-
jac przez pary rtecii pomochniczy gaz argon, po-
woduje emisje promieni, gtéwnie pozafiotko-
wych, ktére sg niewidzialne. Promienie te po-
budzajg do $Swiecenia ciata fluoryzujgce, pokry-
wajgce w postaci proszku, tak zwanego lumi-
noforu, wewnetrzng S$cianke rury.

Luminofor wysyta promienie o fali diuzszej,
widzialne, jest wiec jak gdyby transformato-
rem dlugosci fal i stanowi wtasciwe 2zZrédio
Swiatlta, promienie zas$ pozafiotkowe nie wycho-
dza na zewnatrz rury, gdyz jest ona dla nich
nieprzenikliwa i wobec tego nie majg szkodli-
wego wptywu fizjologicznego.

Budowa. W kraju budowane sg obecnie
Swietlowki z podgrzewang przed zaptonem
katoda, na prad zmienny o napieciu sieci 220 V,
z tolerancjg ok. 15 proc. (przy zastosowaniu
za$ transformatora zamiast dlawika mozna
je stosowaé¢ na napiecie sieci 110 — 130 V) w
dwéch wielkosciach 25 W i 40 W oznaczonych
jako TL 25 i TL 40 i trzech barwach sSwiatta.
Srednica rur obu wielkoéci wynosi 38 mm.
Dlugos¢ rur i strumien Swietlny dla réznych
barw Swiatla podany jest w ponizszej tabeli.

Dilugos$¢ rury
w milimetrach

Strumien Swietlny

Barwa $wiatta w lumenach

TL 25 TL 40 TL 25 TL 40
Ciepto-biata 1150 2000 970 1199,40
Biata 1200 2100 970 1199,40
Biatoniebie-
ska (dzienna) 1100 1900 970 1199,40
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Zwraca sie uwage, ze podana moc 25 i 40 W
Odnosi sie do samych rur $wietlacych, cate za$
lampy, to znaczy rury, wraz z wypasazeniem
pobierajg > TL 25 okoto 33 W, a TL 40 Okoto
48 W. Schemat potaczehn lampy pojedynczej
oraz podwdjnej w ukladzie antystroboskopo-
wym podany jest na rysunku.

Schemat potaczen lamp fluorescencyjnych —

a) lampa pojedyncza,

b) lampa podwdjna w uktadzie antystrobo-
skopowym.

Objasnienie symboli — R — rura (Swietléw-
ka), S — skretki (spiralki), D — difawik dzia-
tajgcy jako stabilizator prgdu, Z — zaptonnik
(starter), N —- lampka neonowa, P — wylgcz-
nik dwumetalowy (bimetaliczny), C — konden-
sator, W — wytacznik.

Opis dziatania. Po wigczeniu wytgcznika W
poptynie prad przez jedng ze skretek w ru-
rze, przez lampke neonowg N zaptonnika, przez
drugag skretke rury i,dtawik do sieci. Prad jest
bardzo maty, ze wzgledu na duzg opornos$¢ ne-

onéwki, nagrzewajg sie jednak lekko skretki
w rurze i nagrzewa sie od lampki neonowej
otwarty jeszcze wylgcznik bimetaliczny B.

Wskutek nagrzania wytgcznik ten zwiera sie,
prad wzrasta i rozzarza skretki, napiecie jed-
nak nie wystarcza do wytadowan w rurze.
Po zwarciu wytgcznika B neondéwka gasnie, a
wskutek tego wytacznik B stygnie i wreszcie
rozwiera sie. Nastepuje woOwczas gwalowny
chwilowy wzrost napiecia do okoto 750 V, a
pézniej wytadowanie w rurze, ktére dalej trwa
juz przy napieciu normalnym sieci 220 V, gdyz
rura jest juz nagrzana i kropelka rteci, znajdu-
jaca sie w rurze, zamieniona jest w pare. Od
tej chwili zaptonnik jest juz wylgczony (moze
byé nawet wyjety z lampy, jezeli stanowi nie-
zalezng catos¢), gdyz lampka neonowa otrzymu-
je potowe napiecia, niewystarczajgca do jej za-



ptonu, a wytgcznik bimetalowy — nie podgrza-
ny przez neondbwke — pozostaje rozwarty.

W czasie normalnej pracy Swietléwki poto-
we napiecia zabiera ditawik, zwany stabiliza-
torem, wobec czego napiecie na Swietlbwce wy-
nosi 110 V. Czas wyzej opisanego zaptonu trwa
okoto 3 sekund.

WAZNIEJSZE WEASNOSCI LAMP
FLUORESCENCYJNYCH

Zaleznos¢ od temperatury. Strumien Swietlny
Swietlowek zalezny jest w znacznym stopniu
od temperatury, najwiekszy jest przy temp. +
20° C, szybko maleje przy temperaturze ponad
+ 30° C, maleje réwniez przy obnizaniu tem-
peratury. Najwazniejszg jednak jest rzecza, ze
przy temperaturze ponizej + 5° C moze w ogdéle
nie nastgpi¢ zapton. Nalezy zaznaczy¢, ze wplyw
ma tu chitodzenie, temperatura za$ jest tylko
jednym z czynnikéw chitodzenia, ruch za$ po-
wietrza jest rowniez powaznym czynnikiem
chtodzenia, przy wietrze przeto i przy wyzszej
temperaturze od -j- 5° C moze nie nastgpi¢ za-
pton. Zaleznos$¢ ta wyklucza przeto Swietléwki
od stosowania ich w Polsce do oSwietlenia ze-
wnetrznego i nakazuje ostroznos$¢ przy stosowa-
niu ich w pomieszczeniach, gdzie chilodzenie
moze by¢é duze np. w przedsionkach, klatkach
schodowych, ustepach itp.

Wydajnosé Swietlna i trwatos¢. Wydajnosé
Swietlna ( w lumenach na Wat) lamp fluore-
scencyjnych kompletnych w stosunku do za-
rowek o podobne] wielkosci strumienia Swietl-
nego jest okoto trzykrotnie wieksza, jest jed-
nak nadzieja, ze bedzie ona jeszcze podniesiona
(teoretycznie moze by¢ podniesiona jeszcze
dwukrotnie). Stanowi to jedng z gtownych za-
let tych lamp, decydujgcych o ich rozpowszech-
nieniu. Stad wniosek dla stosunkéw kolejo-
wych, ze mozna by obecnie juz podnie$¢ jasnosc,
przy stosowaniu tych lamp, trzy a nawet czte-
rokrotnie (gdyz wspotczynnik sprawnosci dla
oswietlenia ogo6lnego wnetrz przy stosowaniu
tych lamp bez oston jest wiekszy niz przy za-
rowkach w powszechnie uzywanych oprawach
z kulami mlecznymi), bez zwiekszenia zuzycia
energii, a wiec i przekroczenia obecnie obowig-
zujacych norm energetycznych.

Trwatos¢ Swietlowek wynosi $rednio 2.500
godzin $wiecenia, czyli jest dwa i pot raza
wieksza od trwatosci zarowek, zalezy jednak
od ilosci wiaczen, a mianowicie wzrasta przy
mniejszej ilosci i maleje przy wiekszej ilosci
wilgczen.

Barwa Swiatta i jaskrawos$é. W zaleznosci od
sktadu chemicznego luminoforu mozna otrzy-
mac rézne barwy Swiatta, na ogoét jednak w sto-
sunku do Swiatla zardwek Swiatlo Swietlowek
zawiera wiecej promieni fiotkowych. Ma to do-
datnie znaczenie fizjologiczne bardzo zresztg
stabe, powoduje jednak, ze przy mniejszych ja-
snosciach (ponizej 80 luksow) Swatto Swietlo-
wek jest nieprzyjemne. Przy malych jasno-
Sciach przyjemniejsze jest $Swiatlo zaréwek,
przy jasnosciach za$ od 100 luksow wzwyz.

przyjemniejsze staje sie Swiatto Swietlowek.
Przy projektowaniu osSwietlenia fluorescencyj-
nego nalezy przeto stosowaé¢ wieksze jasnosci
od dotychczasowych norm i to nie tylko dlate-
go, ze sg one zbyt niskie, lecz i ze wzgledow
fizjologicznych oraz higieny pracy.

Nalezy podkresli¢, ze promieni pozafiotko-
wych krétko-falowych lampy te nie wysylaja,
nie ma wiec podstaw do obawy szkodliwego
ich oddziatywania.

Jaskrawos$¢ sSwietlowek jest bardzo mata, roz-
proszenie Swiatta bardzo dobre tak, ze mozna
je stosowac bez jakichkolwiek opraw do Swia-
tta bezposredniego.

Zjawisko stroboskopowe i przesuniecie fazy.
W stosunku do zar6wki Swietlowka ma malg
bezwtadnos¢ Swietlna, wskutek czego przy pra-
dzie o czestotliwosci 50 okr./sek. wytadowania
zanikajgce 100 razy na sekunde powoduja
.mruganie“ Swiatta, niewidzialne wprawdzie
przy obserwacji przedmiotéw nieruchomych,
znieksztatcajgce natomiast szybki ruch przed-
miotdw. Np.: jednostajny ruch przedmiotow
robi ztudzenie drgan, przy ruchu za$ obroto-
wym o duzej czestotliwosci np. 25 obr./sek.
punkt ciata obracanego, obserwowany w pew-
nym potozeniu, niknie z oczu. Zjawisko to moz-
na usungé¢ przez wiaczenie pojedynczych lamp
w rozne fazy pradu elektrycznego Ipb przez za-
stosowanie 2 Swietlowek z uktadem dlawikéw
i kondensatorow, powodujgcych przesuniecie
fazy pradu elektrycznego dla jednej ze Swie-
tlowek wzgledem drugiej, jest to tak zwany
.uktad duo-antystroboskopowy“.”

Zastosowanie jako stabilizatorow pradu dita-
wikéw powoduje przesuniecie fa?y pradu
i zmniejszenie wspétczynnika mocy Cos. fi. do
0,5, przez zastosowanie jednak kondensatora
podnosi sie go do 0,9, a w uktadzie duo-anty-
stroboskopowym do 0,97.

WNIOSKI | WSKAZANIA
DLA ZASTOSOWANIA LAMP
FLUORESCENCYJNYCH NA PKP

)

Z wyzej przedstawionych najwazniejszych
cech budowy i wiasnosci lamp fluorescencyj-
nych wynika, ze aparatura tych lamp (est dos¢
skomplikowana, co stanowi pewne utrudnie-
nie przy ich instalowaniu. Ponadto koszt apa-
ratury i samych Swietl6wek jest znacznie wyz-
szy od opraw zarowkowych i zaréwek, koszty
inwestycyjne bedg wiec znaczne.

Wydajno$¢ Swietlna jest wprawdzie kilka-
krotnie wyzsza od o$wietlenia zaréwkowego,
lecz wobec wskazanego tylokrotnie podniesie-
nia jasnosci, zuzycie energii elektrycznej dla
celéw oswietleniowych przy zastosowaniu tych
lamp nie zmniejszy sie. Z powyzszego wynika,
ze oswietlenie fluorescencyjne nie spowoduje
oszczednosci energetycznych, zwiekszy zas i to
dos$¢ znacznie koszty inwestycyjne.

Wprowadzenie wiec osSwietlenia fluorescen-
cyjnego podyktowane jest nie wzgledami osz-
czednosciowymi, lecz, raczej ulepszeniem oswie-
tlenia przez osiggniecie zwiekszenia jasnosci
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i rownomiernos$ci oSwietlenia oraz przyjemniej-
szej barwy Swiatta, zblizonej do $wiatta dzien-
nego i pozwalajgcej oglada¢ przedmioty w na-
turalnym, to znaczy w ich dziennym wygladzie.

Co do rownomiernos$ci oSwietlenia, to warto
zaznaczy¢, ze mata jaskrawos$¢ i swoisty ksztatt
Swietlowek predysponuje je do stosowania pa-
sow Swietlnych, a nie punktow Swietlnych. Sta-
nowi to w pewnym sensie przewrét, wymaga
bowiem zmiany przyzwyczajeh elektrykéw.
Pasy Swietlne dla stotdw ustawionych rzedami,
jak to zazwyczaj bywa w wiekszych salach, za-
pewniajg doskonatg réwnomiernos¢ oswietle-
nia. Ponadto dajg one mozno$¢ osiggniecia lub
podkreslenia efektow architektonicznych, a z
reguly daja wieksza réwnomierno$¢ oswietle-
nia ogodlnego.

Przechodzgc do konkretnych wskazan w od-
niesieniu do urzadzen kolejowych oraz biorgc
pod uwage, ze o$wietlenie fluorescencyjne, ze
wzgledu na jego wrazliwosé przy znacznym
chiodzeniu, odpada chwilowo przynajmniej ja-
ko osSwietlenie zewnetrzne. Nie nadaje sie ono
tez (réwniez chwilowo) do oswietlenia wago-
néw, ze wzgledu na stosowany tam prad staty,
pozostajg wiec do rozpatrzenia jeszcze pomiesz-
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czenia wewnetrzne budynkéw. Dilugo mozna
Ly oczywiscie analizowaé, gdzie i z jakich
wzgledéw oswietlenie to jest bardziej lub mniej
wskazane. Wobec tego jednak, ze chodzi tu w
pierwszym etapie o stosunkowo maty zakres,
wydaje sie bez blizszej analizy, ze przede
wszystkim najbardziej wskazane bedzie osSwie-
tlenie lampami fluorescencyjnymi dworcow
wazniejszych stacji weztowych. O wyborze tym
decyduje reprezentacyjny charakter tych po-
mieszczen, intensywna praca stuzby stacyjnej
i catonocny czas Swiecenia. W nastepnej kolej-
nosci nalezaloby postawi¢ wytwdrnie i warszta-
ty o charakterze precyzyjnym, wymagajgce du-
zych jasnosci oSwietlenia ogdélnego i stosujace
prace na dwie lub trzy zmiany oraz dworce
mniej waznych stacji. Natomiast na dalszym
planie pozostalyby biura, ze wzgledu na krotki
ich czas pracy przy sztucznym Swietle.

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz podkreslic,
ze kolej nie powinna pozosta¢ w tyle w wysit-
kach udoskonalenia techniki os$wietleniowe].
Elektrycy kolejowi powinni wiec podjg¢ inten-
sywne wysitki i starania o wprowadzenie
oSwietlenia fluorescencyjnego na PKP, do-
Swiadczeniami swymi dzielgc sie z kolegami.

O wspotczynniku sprawnosci bezstykowej

frakcji elektrycznej z podziemnymi

przewodami trakcyjnymi

W artykule niniejszym rozpatrywane jest zagadnienie wspétczynnika

sprawnos$ci

przy przekazywaniu

energii elektrycznej droga indukcji

z podziemnej sieci trakcyjnej najprostszej konfiguracji do pragdoodbior-
czej ramki pojazdu (tagcznie ze stratami w ziemi).

Wstepne techniczno-ekonomiczne badanie te-
go problemu zostalo wykonane w 1938 r. w
ZSRR przez A. A. Pistolkorsa i jego wspoéipra-
cownikéw. Pistolkors rozpatrywal to zagadnie-
nie w zastosowaniu do miejskiej bezszynowej
komunikacji z napowietrzng siecig trakcyjng.
Pierwsze eksperymentalne urzadzenie bezstyko-
wej trakcji elektrycznej byto wykonane na te-
renie zaktadu przemystowego w Moskwie w
1944 r. przez G. |. Babata przy wykorzystaniu
podziemnej sieci prgdowej.

W 1945 r. na zlecenie NKKG USRR autor ra-
zem z W. G. Choimskim i A. B. Budnickim wy-
konat pomiary strat w glinkowatym gruncie,
ktore pozwolity na orientacyjng ocene wspot-
czynnika sprawnos$ci podziemnej sieci trakcyj-
nej.

WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI UKLADU:
SIEC PODZIEMNA — ODBIORNIK PRADU
Rozpatrzmy wydituzong, ale krotkg w poréw-

naniu z dtugoscig fali sekcje L podziemnej

sieci trakcyjnej (rys. 1) najprostszej konfiguraciji
w postaci symetrycznej, zamknietej na koncu

dwuprzewodowej linii, z ktérg zwigzana jest

pradoodbiorcza ramka T pojazdu.

G T

Do punktéw Ai, Bi doprowadza sie site elek-
tromotoryczng wysokiej czestotliwosci. W punk-
tach A2 i B2 podtagczamy prostownik. Dla skom-
pensowania reaktacji sekcji i ramki przewidzia-
ne sg kondensatory Cii Ca.

Sekcja wyobraza odcinek diugiej linii, kto-
rej skracanie zalezy takze i od strat energii w
ziemi. Przy rozpatrywaniu zagadnienia jest ce-
lowe rozdzieli¢ strgk', wywotane ziemig, na stra-
ty z powodu pradéw wirowych (Foucault) i stra-
ty dielektryczne. Pierwszy rodzaj strat, ktorych
wielko$¢ zalezy od pradu w linii i nie zalezy od



napiecia miedzy przewodami, mozna przedstawic
w postaci pewnego dodatkowego oporu Rz wig-
czonego do linii szeregowo.

Straty dielektryczne, ktorych wielko$¢ nie za-
lezy od pradu, lecz od napiecia linii, mozna
przedstawi¢ w postaci pewnej dodatkowej li-
niowej czynnej przewodnos$ci pomiedzy prze-
wodami.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wptyw ziemi po-
winien by¢é uwzgledniony i w pradoodbiorczej
ramce, ktéra moze mie¢ dlugos¢ daleko mniejsza
niz sekcja sieci trakcyjnej, natomiast przenosi
daleko wieksze prady.

Sumaryczna wielkos¢ strat dielektrycznych
zalezy od miejsca wtgczenia i ilosci kompensu-
jacych kondensatoréw C oraz od punktu, w ja-
kim znajduje sie pojazd na linii.

Dielektryczne straty biegu luzem sekcji moz-
na powaznie obnizy¢ droga wigczenia szeregu
kompensujgcych kondensatoréw C na odpowied-
nio matych odlegtosciach jeden od drugiego, jak
to zaproponowat jeszcze Leblanc w celu zmniej-
szenia napiecia. W stosunkowo diugich sekcjach
tez moze by¢ zastosowana kompensacja liniowej
pojemnosci linii rownolegle zdodatkowo wiaczo-
nymi indukcyjnos$ciami.

Dielektryczne straty mozna praktycznie kom-
pletnie usunag¢, jesli sztucznie powiekszymy po-
przeczng przewodnos$¢ gruntu, na przyktad dro-
ga metalizacji odcinkéw $cianek rowkow, w kt6-
rych utozone sg przewody i przez potgczenie
tych odcinkéw poprzecznymi metalowymi zia-
czami.

W rozpatrywanych w tej pracy przypadkach
straty dielektryczne sg stosunkowo mate i moz-
na je na razie poming¢. Woéwczas réwnowazny
schemat sztucznego uktadu mozna przedstawié
w postaci rys. 2.
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Rys. 2

Sekcja sieci trakcyjnej posiada indukcyjnos¢
Li, sumaryczna kompensacyjng pojemnos¢ Ci,
op6r omowy przewoddw R m,» Précz tego w li-
nie wigczony jest réwnowazny op6r omowy Rc,
strat w kompensujacych kondensatorach i row-
nowazny opdr omowy strat w ziemi RZL Odbior-
nik pradu posiada indukcyjnos$¢ La, kompensa-
cyjng pojemno$¢ Cz, op6r omowy miedzi Rm
i rownowazacy straty w kondensatorze opér Rcz2
i w ziemi RZL Ponadto w ramce znajduje sie
op6r R Hi robwnowazgcy uzyteczne obcigzenie.
Pomiedzy sekcja sieci trakcyjnej i ramkag odbior-
nika pradu istnieje indukcja wzajemna M.

Oznaczamy prady efektywne w linii i ramce
przez li i I2, a napiecie na zaciskach linii i site
elektromotoryczng ramki przez Ei i Eo.

P, oznacza moc doprowadzong, a Ph- moc
uzyteczna, jaka wywigzuje sie na oporze obcigze-

nia. Przyjmujemy, ze sekcja i prgdoodbiorcza
ramka sg nastrojone na rezonans czestotliwosci
roboczej.
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Najwyzsza wielko$¢ obcigzenia, odpowiadajg-
ca najwiekszemu wspoétczynnikowi

Z réownan (2) i (3) znajdujemy najwiekszy

wspoétczynnik sprawnosci przy najwiekszym
obcigzeniu:
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Do obliczenia wspétczynnika sprawnosci nalezy
okresli¢ wielkosci

R - Rm+Rc+Rz, L R~ R+Rz+RAP 1
wchodzgce do wzoru (4).

Opory, wywotujgce straty w miedzi linii i
ramki przy racjonalnej konstrukcji przewodow
w interesujagcych nas granicach czestotliwosci,
moga mie¢ praktycznie takg samag wielkos$¢ jak
i przy pradzie statym.

Jesli na przykiad wybraliSmy przewody cy-
lindryczne, rurowe, to wystarczytoby, aby gru-
bos¢ Scianki (lub miedzianej powtoki przy nie-
przewodzacym nawet rdzeniu) byta nieco mniej-
sza od gtebokosci przenikania prgdu w pemym
przewodzie miedzianym dla danej czestotliwo-
Sci. Naturalnie przy duzych przekrojach prze-
wodoéw miedzianych, a w tym przypadku w
ramce pragdoodbiorczej, w celu zmniejszenia po-
przecznego obrysia ramki jest wskazane zasto-
sowac¢ nie zwykte rurowe przewody, lecz kable
z odpowiednio rozmieszczonymi izolowanymi
zytami.

Przy racjonalnej konstrukcii opor miedzi sek-
cji dwuprzewodowej linii ditugosci |Ij metrow
przy wadze jednego biezgacego kilometra dwéch
przewodéw Gi kilogramoéw — stanowi (w Q)

0,63
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Wielko$¢ oporu strat w ziemi zalezy od for-
my sieci trakcyjnej, sposobu jej wykonania i
wilasciwosci gruntu.

Pomiary strat w ziemi byly wykonane z wy-
dtuzonymi prostokatnymi ramkami przy odle-
gtosci miedzy diugimi bokami prostokgta 2 m
i utozonymi na gtebokosci 0,15 — 0,2 m w po-
wietrznej szczelinie o prostokatnym przekroju
45 X 4510 15 X 20 cm w glinkowatym gruncie.

Dlatego tez w dalszych obliczeniach bedzie-
my przyjmowa¢ odlego$¢ miedzy przewodami
sieci trakcyjnej 2 m oraz szeroko$¢ i diugosc
ramki pradoodbiorczej 2 m X 10 m, co odpo-
wiada pojazdowi takich wymiaréw, jak np. tro-
lejbus.

Dla takiej sekcji w pierwszym przyblizeniu
mozna przyja¢ R ZL proporcjonalne do jej dtu-
gosci, przy czym eksperymentalnie zmierzony
opo6r ziemi nie byt wyzszy niz

RZt-2 m -ijiau* n

Dla pradoodbiorczej ramki o wymiarach
2 m X 10 m, umieszczonej poziomo w odlegto-
sci 20 — 25 cm nad powierzchnig ziemi:
Rz ~ 1A w10 13co02

Przy potozeniu ramki w pionowej plaszczyz-
nie tak, ze jeden diuzszy jej bok znajduje sie
w odlegtosci 20 — 25 cm od powierzchni ziemi:

#z2 ~ 0,2-10~w co2

Wariant z ramka pionowg moze by¢ intere-
sujgcy w zwigzku z problemem zwiekszenia od-
chylania sie pojazdu od osi trasy.

Opornos¢ miedzi ramki 2 m X 10 m przy su-
marycznej wadze miedzi G2 jest:

Indukcyjnos$¢ sekcji (H) sieci trakcyjnej przy.
Srednicy przewodu rzedu 25 mm

2,5-wW"'6 I,

Indukcyjnosé pradoodbiorczej ramki

Srednicy przewodu rzedu 100 mm

przy

Lz- 2,5"1Cf ®

Odpowiednio

d-105

27,/ Fj
coc-l,

4-10* c
co2 '

Cl* c2

Dla dobrych niklowych kondensatoréw moz-
na przyja¢ w interesujacych nas granicach cze-
stotliwosci kat strat statym i réwnym
tgo = 0.0004.

Odpowiednio

= tgS.td2 0 2

22 “ 20

W rozpatrywanym przypadku przy najbar-
dziej dogodnym potozeniu prgdoodbiorczej ram-
ki w stosunku do przewodow sieci trakcyjnej:

dla poziomej M. 6.10 6H
dia pionowej M . 3.10 eH
Przyktady:

Przy pomocy wzorow (1) do (15) wykonano
przyktadowo obliczenia wspéiczynnika spraw-
nosci uktadu: podziemna sie¢ trakcyjna — pra-
doodbiorcza ramka.

Przyjeto Gi = 225 kg/km (przekréj miedzi
ramki rzedu 150 mm?2).

Obliczenie zrobione dla sekcji dtugosci 100
i 1000 m (oczywiscie przy dtugiej sekcji i wy-
sokiej czestotliwosci przypuszczaé¢ nalezy, ze li-
nia zaopatrzona jest w odpowiednie kompensa-
cyjne urzgdzenia).

Moc uzyteczna przy okresleniu absolutnych
wielkosci przyjeta dla duzego miejskiego pojaz-
du PH = 100 kWw.

Rozpatrywany jest przypadek, gdy na jed-
nym odcinku sieci trakcyjnej znajduje sie je"
den pojazd. Poza tym przyjeto, ze kondensato-
ry kompensujgce Ci wilgczone sg w réwnych
odlegtosciach tak, ze napiecie miedzy oktadzi-
nami tych kondensatorow nie przewyzsza 2 kV.

Na rys. 3 nakreslono rodzine krzywych (linie

ciggle) Vmax — (/) dla po-ziomego odbiornika
pradu przy:
M = 610 fHi M~ 3.10_0H

Warto$¢ mniejsza odpowiada pewnemu od-
chyleniu pojazdu od osi trasy, przy czym przy-
puszcza sie, ze obcigzenie wybrano najwyzsze-
Jak wida¢ z rysunku 3, najbardziej dogodne
w stosunku do wspéiczynnika sprawnosci cze-



stotliwo$ci znajduja sie w granicach 20
kHz.

Przy zalozonym w obliczeniach dos¢ oszczed-
nym rozchodowaniu miedzi — podziat sieci
trakcyjnej na sekcje na 100 m (z automatycz-
nym kolejnym wigczeniem na czas, gdy pojazd
znajduje sie nad nimi) pozwala w tym ukta-
dzie, pomimo obecnosci ziemi, uzyska¢ maksy-
malny wspotczynnik sprawnosci rzedu okoto
90%. Stosunkowo diugie sekcje po 1000 m da-
ja maksymalny wspoitczynnik sprawnosci rze-
du 70%.

60

W razie, gdy nad sekcjg znajduje sie nie je-
den, lecz kilka pojazdow, wypadkowy wspot-
czynnik sprawnos$ci moze by¢ odpowiednio
wiekszy.

W zakresie wiekszych czestotliwosci rys. 3
krzywe sg zgrubione. Zgrubienia te wskazujg
na mozliwy wptyw strat dielektrycznych. W za-
leznosci od potozenia pojazdu na trasie (na jej
poczatku'czy tez koncu), a takze od odlegtosci
miedzy kondensatorami kompensujgcymi (naj
wieksza przyjeta do obliczen odlegtos¢ byta
omoéwiona wyzej) maksymalny wspoétczynnik
sprawnos$ci moze wahaé¢ sie w granicach zgru-
bienia odpowiedniej krzywej.

W zakresie czestotliwosci do 100 kHz strat
dielektrycznych w tym przykiadzie mozna nie,
uwzgledniaé. Przy zastosowaniu pionowego od-
biornika pradu,

M = 310-61I i M = 15 . 10~6H

Mimo dwukrotnie mniejszej wzajemnej in-
dukcji, maksymalny wspdtczynnik sprawnosci,
zgodnie z obliczeniami, wypada tego samego
rzedu co i dla ramki poziomej. Tiumaczy .sie
to daleko mniejszym wpltywem ziemi na straty
w pionowym odbiorniku pradu. Najkorzyst-
niejsza czestotliwos¢ znajduje sie w granicach
40 = 70 kHz.

Wydaje sie, ze przy sieci napowietrznej na-
lezy przyja¢ odlegto$¢ ramki prgdoodbiorczej
od sieci trakcyjnej — 0,8 — 1 m.

Poza tym wielko$¢ wzajemnej indukcji po-
winna by¢ zmniejszona przykiadowo dwukrot-
nie w stosunku do wariantu z siecig podziemna.

Przy uwzglednieniu tego warunku z krzy-
wych na rys. 3 wida¢, ze w granicach nizszych
czestotliwosci przy sieci podziemnej — wspot-
czynnik sprawonosci nie jest mniejszy niz przy
sieci napowietrznej.

Przy wyzszych czestotliwosciach s siec na-
powietrzna daje wyzszy wspotczynnik sprawno-
Sci. Zwiekszenie roboczej czestotliwosci zwig-
zane jest z dodatkowymi trudnos$ciami — przy
stosowaniu niektérych typow prostownikow
i z mozliwymi zakitéceniami w radiotgcznosci-

BILANS STRAT ENERGETYCZNYCH

Wykonamy obliczenia kilku charakterystycz-
nych przypadkéw przy ramce poziomej:

Przyktad /m

Niech: |, =.1000m M = 6 ‘106H; f= 50kHz:

G, = 225 kg/km; G2=32kg; 'PH=100kW

Woéwczas: #MP-2 ,8 fi; RCI~ 0,32 Q: Rz"-2 Q;

RMg* 2,8-1D~3Q,

W spoiczynnik sprawnosci prgdoodbiorczej ramki

Rh
O ~Rh*Re *R2

v P
] 2 YW Vo
Oczywiscie, w razie koniecznos$ci szeregowego

wigczenia obcigzenia, obliczonego na wieksze
napiecie, mozliwe jest zastosowanie wielozwojo-
wego odbiornika pradu:

Straty (kw)

w linii z powodu ziemi If RZ1= 7,0 kW
w miedzi linii 1 -9,8 7
7
w kondensatorach linii U
w ramce zpowodu ziemi 1iRz2 *1U9 ”
w miedzi ramki ilh r 24"
w kondensatorach ramKki LRz W »
Straty sumaryczne Pn. 35,0 kW

Spotczynnik sprawnosci urzgdzenia sekcja - ramka

Nmax~ PR+Tp 0,14

Moc doprowadzona PO = PH +Pn~ 135kW

Napiecie na zaciskach sekcji E1- -. 2300 /

47



Przykiad I

Jesli przy pozostatych niezmienionych wa-

runkach

f = 20 kHz,

wowczas kHp= 0,03UQ m12* 1720A; Ez* 58 V;

li - 77A; E1= 1800V,

li #z? ~ 1,9 kW
li PM ~ 198 »
li R * 0,8 »
» m=Z - 6,5
7N% ~83 7
wn % -~ 3,8

Pn - 38,1 kw
lmax ~ 0.12

Przyktad 111
Jesli przy pozostalych niezmienionych wa-
runkach

[/= 100Om; f =30 kHzi

wowczas otrzymamy

A"h0- 013412, 12. 735A} E27132 V}
I, 2/16A ] £22550/-
Jj 17Zj 2 1,0 kW
0 Hn - 3.7 7
i?7ic, s 0.3"'s»
IJRiz*2,6 »
1Z 5
lz R2- uo ”
P * 10,1 kw
Iwax a 0,91

Przedstawione wyzej przyktady wskazujg, ze
przy czestotliwosciach nizszych (20 —e 30 kHz)
straty w linii, wywotane wplywem ziemi, przy
dobranych przekrojach miedzi, sg stosunkowo
nieduze.

Powiekszenie ilosci miedzi w tym urzgadzeniu
oczywiscie jest celowe. Tym niemniej, urza-
dzenie to, jako calo$¢, moze dac¢ wieksze oszcze-
dnosci na miedzi, niz trolteybus, nawet przy za-
stosowaniu w linii wyzszych napie¢.

Duzy prad w ramce odbiornika stawia do-
datkowe wymagania konstrukcyjne dla pojaz-
du, w materiale ktérego mozliwe sg takze stra-
ty energii. Z tego wzgledu sie¢ napowietrzna,
przy ktérej odbiornik pradu moze by¢ umie-
szczony nad pudiem wozu, daje mniejsze oba-
wy. Niestety, dotychczas nie mozna byto doko-
na¢ pomiar6w dodatkowych strat energii w od-
biorniku pradu, wywotanych wptywem pudia
trolejpusu jak rowniez i dodatkowych strat
(przypuszczalnie duzych) w podziemnej sieci,
uwarunkowanych znajdowaniem sie pudet po-
jazdéw komunikacji wysokiej czestotliwosci
nad sekcjg sieci.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia strat energii
w pudle i ramie pojazdu nalezy pamietaé, ze
ten rodzaj strat moze by¢ usuniety przez za-
stosowanie racjonalnej konstrukcji wozu.

Moze natomiast powsta¢ obawa, czy duza
ilo§¢ energii nie-bedzie pochtaniana przez sa-
mych pasazeréw, znajdujgcych sie wewnatrz
obwodu odbiornika pradu, pobierajgcego prady
setek amperow przy wysokiej czestotliwosci.
Doswiadczenie wykazato, ze ,strata mocy w pa-
sazerach* przy czestotliwosci do 200 kHz jest
wyjatkowo mata. Oczywiscie straty te sg istot-
ne, lecz tylko w zatozeniu ich mozliwego szkod-
liwego oddziatywania na ludzi.

Ponizej przytacza sie orientacyjny maksymal-
ny wspoitczynnik sprawnosci urzadzen komuni-
kacji wysokiej czestotliwosci (dla catosci) przy
podziemnej sieci trakcyjnej:

przypuszczalny'

wezet wspotczynnik
sprawnosci w %

Podstacja trakcyjna 60 — 70
Zasilacz (fider), zasilajgcy

sekcje sieci trakcyjnej 90 — 95
Sekcja sieci trakcyjnej + od-

biornik pradu wozu 80 — 90
Prostownik na wozie 70 — 85

Ogdlny wspétczynnik sprawnos$ci przy racjo-
nalnej konstrukcji i dostatecznym zapetnieniu
wozu moznaby osiggng¢ od 30 do 50%.

Na skutek strat w ziemi, ktdrych wpiyw
szybko wzrasta w miare podwyzszenia.czesto-
tiwosci, gérne robocze czestotliwosSci pradu
przy podziemnej sieci trakcyjnej obnizajg sie
w poréwnaniu z tymi stratami dla napowietrz-
nej sieci i znajdujg sie w granicach dziesigtk6w
kilohercow.

Przy projektowaniu i poréwnaniu pradood-
biorczych ramek réznych typéw nalezy uwzgle-
dni¢ straty, wywotane wplywem ziemi i pojaz-
du. Jesli przewody sieci trakcyjnej znajdujag sie
w glinkowatym gruncie, podobnym do tego, w
ktérym przeprowadzono badania, w szczelnie
mniej wiecej 20 X 20 cm Wypetnionej powie-
trzem lub innym dobrym dielektrykiem i po-
dziale na sekcje diugosci rzedu 100 m, mozna
uzyska¢ maksymalny wspodiczynnik sprawnosci
urzadzenia, sekcja — ramka pradoodbiorcza —
0,8 do 0,9.



Ostatnie NowoSci
WYDAWNICTW KOMUNIKACYJNYCH

Inz. Wincenty Grobicki ,Wskazowki do projektowania stacji kolejowych*.
Stron 128, rys. 85.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow i technikéw projektujacych budowe
i przebudowe stacji, jak réwniez dla s{ucha(izy wyzszych uczelni technicznych.
W ksigzce omowiono projektowanie elementéw stacji towarowych i stacje rozrza-

dowe, parowozowe, tadunkowe i graniczne — w zakresie za$ urzgdzen dla ruchu
osobowego — stacje postojowe i urzgdzen ia na stacjach granicznych. Objasniono tez

w ksigzce, w sposob dos¢ obszerny, prace i sposob projektowania gorki rozrzgdowej
oraz stacji sortowniczych.

Inz. Tadeusz Kuliszewski ,,Podrecznik teletechnika kolejowego*. Stron 860,
rys. 346.

Ksigzka zawiera opisy zasadniczych urzadzen telekomunikacyjnych, zasady
ich budowy i konserwacji oraz podstawowe wiadomosci teoretyczne potrzebne do
zrozumienia dziatania tych urzadzen. Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim
dla teleteehnikéw kolejowych i monterow teletechniki; moze rowniez stuzy¢ jako
podrecznik dla innych pracownikéw, majacych styczno$¢ z urzadzeniami telekomu-
nikacyjnymi oraz dla stuchaczy szkét zawodowych.

Inz. Michat Krajewski ,,Obliczenia sieci wodociggowej i urzadzeh pompowni
na kolejach*“. Stron 248, rys, 53.

Ksigzka zawiera szczeg6towe dane do projektowania sieci wodociagow kolejo-
wych i do obliczania poszczegolnych urzadzen tej sieci, do zaopatrzenia parowozow,
do réznych celéow technicznych i gospodarczych, do obrony przeciw pozarom itp.

Oprécz sposobdéw obliczania réznych urzadzen sieci wodociggowej, zasilanej
z wiezy cisnien czy z hydroforow, ksigzka zawiera réwniez obliczenia pomp réznych
systeméw i urzadzen pompowni, jak sprezarek, silnikéw, kottbw, kominéw, powie-
trznikow.

Tres$¢ ksiazki uzupetniona, jest przyktadami obliczania wodociggu przeciwpoza-
rowego oraz obliczenia wydajnos$ci zurawia z dwukierunkowym doprowadzeniem
wody jak réwniez zestawieniem wzoréw i oznaczenh przyjetych w ksigzce.

Ksigzka moze stuzy¢ jako podrecznik dla studentéw wyzszych uczelni oraz in-

zynierow, projektujgcych i budujacych urzadzenia wodociagowe na kolejach.



WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJINE

Podaje sie do wiadomos$ci, ze w porozumieniu z ,Domem Ksigzki" ustalona zostata sie¢ ksie-

garni w kraju, specjalizujgca sie w sprzedazy ksigzek i prasy technicznej.

jednokrotnie nie mogty dotrze¢ do zrédta zakupu

Stanowi to wielkie utatwienie dla czytelnikéw, bibliotek i zakladéw pracy, ktére dotad nie-

literatury i piSmiennictwa technicznego.

W szystkich zainteresowanych prosimy o korzystanie z ustug wymienionych ponizej ksie-

garni, ktére stanag sie cenng komdrka upowszecimieniu ksigzek i czasopism technicznych

=
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Biatystok
Biatystok
Bielsko
Bydgoszcz
Bydgoszcz
Bytom
Chorzéow
Cieszyn
Czestochowa
Elblag
Gdansk - Wrzeszcz
Gdansk — Wrzeszcz
Gdynia
Gliwice
Jelenia Goéra
Katowice
Kielce
Krakow
Krakéw
Kutno
Lesznu
Lublin
Lublin
tomza
Lé6dz

L6dz
Olsztyn
Olsztyn
Opole
Ostrow-Wielkopolski
Poznan
Poznan
Przemysl
Radom
Rybnik
Rzeszow
Sandomierz
Sosnowiec
Starogard
Suw atki
Szczecin
Szczecin
Tczew
Tomaszéw Mazowiecki
Torun

W atbrzych
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Wroctaw
Wroctaw
Zabrze
Zamosé

Rynek Kos$ciuszki 12/14

ul.

ul

ul.
ul.
ul.
. Wolnosci 22
. Stalina 6

Kilinskiego 10
Jagiellonska 10
Czerwonej Armii 2
Dworcowa 14
Stalina 10

N. M. P. 14

1-go Maja 9
Grunwaldzka 76/78
Grunwaldzka 8

10 lutego 9

i. Zwyciestwa 31

1-go Maja 10
Miynska 2
Kilinskiego iu
Podwale 5
Pijarska 17
19-gu Stycznia 1
Rynek 28

. Krakowskie Przedmies$cie 30

Krak. Przedmies$cie 29
Gietezynska 8
Piotrkowska 45
Narutowicza 34
Pienieznego 12
Mickiewicza 9
Ozimska 8

Rynek 9
Paderewskiego (j
27-go Grudnia 23
Franciszkanska 19
Zeromskiego 24
Zamkowa 8

3-go Maja 42
Opatowska 4

3-go Maja 26
Swierczewskiego 25
Wolnos$ci 10

W. Polskiego 14

.. Sikorskiego 7

Dworcowa 29.
Sw. Antoniego 16
Stalingradzka 10/12

. Gdanska 9

Czackiego 3/5
Marszatkowska 62

. Targowa 15

Poznanska 12

Krak. Przedmiescie 7
Rynek 14

Kuznicza 29
Wolnosci 288
Zeromskiego 8



