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Inz. TADEUSZ BANIEWICZ

ZAGADNIENIE KOMUNIKACJI

W WARSZAWIE

| REJONIE STOLECZNYM

Warszawa przechodzi ciezki kryzys komuni-

kacyjny. JesteSmy Swiadkami powaznych trud-r

nosci, z jakimi zwigzane jest korzystanie

polityki wywozenia z Warszawy sit roboczych);
.ijpoza tym urzadzenia te sgjuz przestarzate i nie-

ze*);1konomiczne. Nie mozna wiec polega¢ na nich,

Srodkéw komunikacyjnych w miescie i na te- Ej—l ,dyz moga one zawie$¢ przy jakims$ wiekszym

renie calego rejonu Warszawskiego w szczegol-ggjbcigzeniu lub pogorszeniu
nosci w szczytowych godzinach ruchu, w okre-jjjja k np. podczas zimy w wypadku

sie dojazdu do pracy i powrotu.

Koniecznos¢ dilugiego nieraz oczekiwania na
dostanie sie do wozu, zdobywanie sitg miejsc,
jazda w warunkach nie tylko dalekich od ele-
mentarnej nawet wygody, ale czesto potgczonych
z niebezpieczenstwem, w ogromnym $cisku, nie-
rzadko na stopniach wozoéw lub miedzy wozami,
grozaca kalectwem lub $miercia, sg to zjawiska,
nad ktorymi nie mozna przejS¢ do porzadku
zwlaszcza, ze dotyczg one setek tysiecy pracow-
nikbw, dazacych codziennie do pracy,, oraz, ze
nieprawidtowe funkcjonowanie sieci komunika-
cyjnej odbija sie ujemnie na zyciu wielkiego
miasta.

Analiza warunkéw komunikacyinych w War-
szawie jest niezbedna dla wyjasnienia przyczyn
trudnosci, z jakimi walczg przedsiebiorstwa
transportowe i usuniecia niedomagan komuni-
kacyjnych przez zastosowanie odpowiednich
Srodkow zaradczych.

Ofiara wojny i powstania padt prawie catko-
wicie aparat komunikacyjny miasta Warszawy,
jak robwniez w znacznym stopniu urzadzenia ko-
munikacji podmiejskiej. Na zelektryfikowanych
odcinkach PKP, ktére graly w ruchu podmiej-
skim Warszawy najwiekszg role, dokonujgc bar-
dzo duzych przewozéw, ulegly prawie komplet-
nemu zniszczeniu urzgdzenia trakcyjne i. tabor.
Réwniez powaznie ucierpiaty podmiejskie kole-
je waskotorowe, ktére, cho¢ przestarzate pod
wzgledem technicznym, stanowily jednak ’'dla
niektorych i to do$¢ rozbudowanych podmiej-
skich dzielnic jedyng komunikacje. Moze naj-
mniej ucierpialy elektryczne koleje dojazdowe
(EKD), lecz i tutaj zniszczony zostat doszczetnie
odcinek miejski w Warszawie, linia do Wioch
oraz czes¢ taboru.

Mozna podziwia¢ wysitki og6étu pracownikéw
i kierownictwa tych przedsiebiorstw komunika-
cyjnych, ktérzy w krotkim stosunkowo czasie
odbudowali w znacznym stopniu tramwaje
miejskie i komunikacje podmiejskie.

Nie mozna jednak zamykaé oczu, ze wszyst-
kie te urzadzenia, na ktédrych opiera sie zycie
stolicy, w szczegdlnosci tabor, sg technicznie mo-
cno zuzyte wskutek anormalnej pracy przez ca-
ty czas wojny i okupacji przy olbrzymim prze-
cigzeniu, niedostatecznej konserwacji, braku
odpowiednich materiatow eksploatacyjnych, jak
rowniez czesto niestarannej i niefachowej obstu-
gi (w rezultacie prowadzonej przez okupanta
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warunkéw pracy,

wiekszych
opadow $nieznych.

1 W wyniku zburzenia Warszawy nastgpity w
rozmieszczeniu ludnosci, ktéra powrécita do sto-
licy bardzo powazne zmiany, niekorzystne dla
pracy srodkéw komunikacyjnych.

Stan domow mieszkalnych w Warszawie nie
pozwalat na wyboér najdogodniejszego miejsca
zamieszkania, lecz zmuszat ludnos$é¢ do lokowa-
nia sie w dzielnicach mniej zniszczonych oraz w
podmiejskich miejscowos$ciach, czesto bardzo
odlegtych od miejsca pracy.

Do dzielnic tych nalezy przede wszystkim
Praga tacznie z sgsiadujgcymi miejscowos$ciami,
jak Grochoéw, Targowek, tj. cata prawobrzezna
dzielnica Warszawy, ktéra najmniej ucierpiata
i stata sie zaraz po wojnie punktem o central-
nym znaczeniu ze wzgledu na ulokowanie sie
tam witadz i urzedéw.

Przed wojng w roku 1938 mieszkato na tym
terenie 244.000 oso6b. co stanowito 19% ludnos$ci,
na 1l-go zas$ stycznia 1948 r. liczba mieszkancow
wynosita 212.000, tj. 37% zaludnienia Waisza-
wy. Dodajmy, ze przed wojnag wiekszos¢ ludno-
Sci, zamieszkujacej Prage, byta zajeta w fabry-
kach i zakiadach, znajdujagcych sie na Pradze,
gdy obecnie wiekszos$¢ pracuje w Warszawie na
lewym brzegu Wisty, z ktérym Praga miata do
niedawna potgczenie jedynym mostem, nadaja-
cym sie do masowej komunikaciji.

Dzielnice lewobrzezne mozna podzieli¢ na 2
grupy: potozone niedaleko srédmiescia, ktérych
wiekszo$¢é mieszkanco6w moze nie korzystac przy
dojezdzie do pracy ze S$rodkéw komunikacyj-
nych, sg to: Stare Miasto, Grzybéw, Koszyk:,
Solec i Ujazdéw, oraz dzielnice dalsze: Ochota,
Mokotéw, Czerniakéw, Wola i Zoliborz, ktérych
odlegto$¢ od srédmiescia wymaga korzystania
z komunikacji; pozostata dzielnica Powagzkow-
ska, obecnie pozbawiona prawie ludno$ci mo-
gtaby by¢ zaliczona do grupy posredniej.

Liczba mieszkancéw pierwszej grupy wynosi-
ta w 1938 r. — 508.366 os6b — 40% ludnosci
miasta, w 1948 r. — 167.700 os6b — 28,5%.

Druga grupa obejmowata w 1938 r. — 286 522
mieszkancow — 22,3%, zasw 1928 r. — 191.771,
tj. 33%. Jesli do tej ostatniej grupy dodac dziel-
nice prawobrzezne, to otrzymamy liczby mie-
szkancéw 530.121 i 403.945, tj. 41,5% w 1938 r.
i 70% w 1948 r.

Ugrupowanie dzielnic mieszkalnych zmienito
sie wiec niekorzystnie dla komunikacji, gdyz



znacznie wieksza stosunkowo, niz przed wojng
czes¢ ludnosci musi korzysta¢ z masowej komu-
nikacji miejskiej, zwtaszcza, ze przestaly grac
powazniejszg role indywidualne $rodki komuni-
kacji.

Gtoéd mieszkaniowy w Warszawie zmusit row-
niez do wykorzystania wszelkich mozliwosci
mieszkalnych w miejscowos$ciach podmiejskich,
jesli tylko komunikacja jest o tyle pewna, ze
pozwala na regularny dojazd do warsztatow
pracy. Uwydatnia sie to szczegOlnie przy uru-
chamianiu nowych linii autobusowych. Jesli no-
wo uruchamiane linie autobusowe zdotajg zy-
ska¢ zaufanie dzieki punktualnosci i regularno-
Sci ruchu, prawie natychmiast polozone przy
nich miejscowos$ci zaczynajg zaludnia¢ sie na
state, zwiekszajac w ten sposob zapotrzebowa-
nie komunikacji. Zauwazy¢ nalezy, ze wysokie
koszty przejazdu nie odstreczajg od korzystania
z podmiejskich autobusow.

Trudnos$ci w komunikacji podmiejskiej pow-
staty w znacznej czesci wskutek unieruchomie-
nia pociggéw elektrycznych na podmiejskich
odcinkach PKP, ktére przed wojng graty b. po-
wazng role w zyciu Warszawy, przewozgc rocz-
nie ponad 45 milionéw pasazerow i wykonujgc
okoto 62% wszystkich przewozéw' podmiejskich.
Prace ich musialy przejg¢ inne $rodki komuni-
kacyjne, gdyz PKP nie byty w moznosci zastgpic
pociggow elektrycznych parowymi z powodu
braku taboru. Odbudowa trakcji elektrycznej
i uruchomienie linii do Otwocka w 1946 r. oraz
do Minska Mazowieckiego w 1949 r. poprawito
sytuacje na odpowiednich trasach na prawym
brzegu Wisty; brak jednak potgczenia kolejowe-
go miedzy prawobrzeznym dworcem a Warsza-
wa spowodowat, ze wszyscy pasazerowie z linii
prawobrzeznych musieli korzysta¢ dla dojazdu
do srodka miasta z miejskich $srodkéw komuni-
kacji, przecigzajgc je i powiekszajgc w ten spo-
s6b wielkie trudnos$ci komunikacyjne pomiedzy
Praga i Warszawg, zwtaszcza wobec tego, ze tg-
czyt je jedyny most, nadajacy sie do masowej
komunikaciji.

Po uruchomieniu linii $rednicowej w dniu 24
czerwca 1949 r. i doprowadzeniu podmiejskich
linii PKP z Otwocka i Minska Mazowieckiego
na lewy brzeg Wisty do dworca Warszawa Sréd-
miescie, potozonego przy ul. Al. Jerozolimskie
koto Marszatkowskiej, mozna oczekiwa¢ powaz-
nego polepszenia sytuacji. Dalsze polepszenie
nastgpito po uruchomieniu komunikacji tram-
wajowej i autobusowej na trasie W — Z.

Miejscowosci, potozone na zachdéd od Warsza-
wy w kierunku Grodziska i Zyrardowa, wobec
nieuruchomienia jeszcze trakcji elektrycznej na
linii PKP sa dotychczas pozbawione potgczenia
z Warszawag komunikacjg szybka o duzej pojem-
nosci i musza korzysta¢ na odcinku od Warsza-
wy do Grodziska z linii elektrycznych Warszaw-
skich Kolei Dojazdowych (dawna EKD), ktéra
jest przecigzona powyzej swej zdolnosci prze-
wozowej.

Znacznej poprawy sytuacji mozna oczekiwac
po odbudowie trakcji elektrycznej na linii PKP

do Zyrardowa na poczatku 1950 r. Wobec jed-
nak ozywionej dziatalnosci budowlanej wzdiuz
dawnej Lnii EKD trudnosci komunikacyjne nie
zostang usuniete, gdyz w zwigzku z tym zapo-
trzebowanie komunikacji bedzie stale wzrastato.

Przewozy w porownaniu z okresem przedwo-
jennym ksztattujg sie jak nastepuje. Przed woj-
ng w roku 1938 (patrz ,Warszawa w liczbach*
1948 r.) przewieziono tramwajami okragto 243
miliony pasazerdéw, tj. srednio miesiecznie nieco
ponad 20 milionéw. taczna dtugosé linii tram-
wajowych wynosita wowczas 294 km, a ilos¢ ta-
boru 398 wagonoéow silnikowych i 312 doczep-
nych, razem 710 wozow; na 1 wozo-kilometr
przypadato 5.06 pasazerow.

Précz tego autobusami przewieziono okragto
25 milionéw os6b. Razem z miejskich Srodkow
komunikacji korzystato 267 milionéw osoéb, $red-
nio miesiecznie ok. 22 miliony, co przy ludnosci
1.290.000 stanowito 205 przejazdéw rocznie na
mieszkanca.

W styczniu 1949 r. przewieziono tramwajami
245 miliona oséb, przy tacznej dtugosci linii ok.
143 km, liczbie wozéw w ruchu 289 (inwenta-
rzowych 333), w tym 140 silnikowych, przy czym
na 1 wczo-km przypada 13.38 pasazerow, prze-
wieziono wiec wiecej o 22% pasazerow, niz
Srednio miesiecznie w 1938 r., przy dlugosci li-
nii wynoszgcej 49,5% i liczhie wagonéw ok.
50% przedwojennej; przecietna liczba pasaze-
row, przypadajgca na wozo-km, zwiekszyla sie
z go6rg 2,6 raza.

Poza tym przewieziono autobusami 6,6 milio-
na oso6b i trolleybusami 1,8 miliona — razem
z tramwajami ok. 32.9 milionéw oséb, tj. o 50%
wiecej niz przed wojng; poniewaz za$ ludnos¢
Warszawy wynosita w styczniu 1949 r. okragto
605.000, przypada wiec w odniesieniu do 1 mie-
szkanca ok. 650 przejazdéw w stosunku rocz-
nym.

Przy ocenie tych przewozéw nalezy wprowa-
dzi¢ pewne korekty: po wojnie nastgpita zmiana
kursow tramwajowych, w wielu przypadkach
skrocenie ich tak, ze pasazer, chcac przejechacd
te sama trase, co przed wojng musi korzystac
z paru tramwajow i liczony jest w statystyce
podwodjnie. Z drugiej jednak strony odpadta du-
za liczba pasazerow krétkodystansowych, jak
rowniez nie weszta do statystyki powazna licz-
ba pasazerow, ktdrzy, korzystajac z nattoku w
wagonie, nie wykupujg biletow i ktérych liczbe
mozna szacowa¢ na 10% — 20% ogO6tu pasaze-
row. Wyréwnuje to w znacznym stopniu po-
wyzszg liczbe podwdjnie liczonych pasazeréw.

Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na liczby
charakteryzujgce zapetnienie wagondéw tramwa-
jowych, bedace odzwierciadleniem obecnych
trudnosci komunikacyjnych, ktére wvnosily w

styczniu 1949 r., jak przytoczono wyzej, 13.33
pas. na 1 wozo-km. Liczba ta ma tendencje
zwyzkowa i w lutym podniosta sie do 14,8.

Przed wojna, kiedy warunki nrzejazdéow na
tramwajach wywolywal® juz niepozbawione
stusznosci narzekania na przepetnienie wozow
w niektérych godzinach, liczba ta wynosita 5.03.
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Gdyby wiec chcie¢ doprowadzi¢ warunki
przejazdu tramwajami ze stycznia 1949 r. do
poziomu przedwojennego, to nalezaloby posia-
da¢ nie 333 wozy inwentarzowe, a 2,6 razy wie-
cej, tj. 865 czyli nalezatloby dokupi¢ 532 wozy,

Liczba przewiezionych

nie liczagc normalnegolodnowienia obecnego ta-
boru.

Ciekawa jest dynamika wzrostu przewozow
miejskimi srodkami komunikacji po wojnie w
Srednich miesiecznych kwotach.

pasazerow w tysigcach

W odnie-
Srednio Liczba Jizi;j;l?a sieniu do
Kok Trammaje Autobusy  Trolleybusy Razem T . mieszkan- ’ 100 jazd
miesiecznie cow m stosunku pa 1 mies.
rocznym tu 1938 r.
1938 242 882 24999 267881 22 400 1290 205 100
1945 21375 - - 21 375 - 378 - -
1946 125 996 10 060 7 619 143 675 13 000 486 296 144
1947 211493 28 946 8 881 249 320 20 800 539 460 224
1948 253 408 60 462 14 958 328 848 27 400 576 570 278
1949 | 24 548 6 566 1837 32 946 32943 605 655 319
I 24 543 7618 1917 34 080 34 080 a 690 337
Il 25907 7848 2 110 35 865 35 865

Jak widzimy frekwencja na 1-go mieszkanca
w komunikacji miejskiej zwiekszyta sie 3.37
krotnie w poréwnaniu z 1938 r., osiggajac w lu-
tym 1949 r. liczbe 690 jazd na 1l-go mieszkanca
w stosunku rocznym. Dla oceny wielkosci tej

dla miast od 300 — 600.000 mieszk.

powyzej Y

Berlin (5 milionéw w aglomeracji)
Paryz (5 , » )
Londyn (9,5 miln. N )
Moskwa (4,5 miln. » )

Warszawa (605.000 w gran. miasta)

Na kolejach podmiejskich obserwujemy réw-
niez b. duzy wzrost przewozéw. Na liniach kolei
elektrycznej b. EKD przewieziono w okrggtych
liczbach w 1946 r. — 9 milionéw pasazerow, w
1947 r. — 12,2 miliona, aw 1948 r. 13,4 milio-
na; przed wojng przewozy na linii tej wynosity
ok. 4,25 milionéw pasazeréw, obstugiwanych
tym samym liczebnie taborem.

Na liniach Grojeckiej i Wilanowskiej prze-
wieziono w 1947 r. okr. 7 milionébw pasazerow,
aw 1948 r. — 8,2 mil.,, wobec 1,9 miliona w
1938 r. Podobnie przedstawia sie sytuacja na
prawobrzeznych waskotoré6wkach, na ktdérych
przewieziono w 1948 r. 5,2 miliona oséb pomi-
mo, ze liczba taboru wszedzie nie doréwnywa
przedwojennej.

Powyzej stwierdzilismy, ze jednym z czynni-
kow, wptywajacych na ten nienormalny wzrost
frekwencji, jest przymusowe rozmieszczenie
ludnos$ci, zmuszajgce do* wiekszego korzystania
ze Srodkow komunikacyjnych, niz przed wojna.

Dalszym czynnikiem, powodujgcym zwiek-
szony naptyw publicznosci do komunikacji ma-
sowych, jest koszt przejazdéw. Koszt przeja-
zdéw dla rzesz pracujacych zostat tak obnizony,
ze wtasciwie nie gra on zadnej roli w budzecie
pracownika.

Przed wojng koszt miesiecznego biletu na 1
linie tramwajowg w Warszawie wynosit od 15
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liczby przytaczamy, ze przed wojng liczba prze-
jazdow na 1 mieszkanca, ktéra jest zalezna od
wielkosci miasta, tj. zwieksza sie w miastach
o wiekszym zaludnieniu, przedstawiata sie w
rozmaitych miastach jak nastepuje:

150— 250 razem
300—400
400
400
500 H i
490
690

z ruch. podmiej.

H
bez ruchu podmiejskiego.

do 16 zt, co przy zarobku 200 zi. miesiecznie
stanowito 7,5% — 8%; obecnie bilet, pozwala-
jacy na dwukrotne przesiadanie sie przy jezdzie
do pracy lub powrocie, tj. korzystanie z 3 linii,
wzglednie z trzech Srodkow komunikacyjnych,
kosztuje 350 zi. Przy zarobku 15.000 zi. odpo-
wiadajacym mniej wiecej przedwojennym 200
zt, wydatek ten stanowi tylko 2,3%, przy czym
pasazer, majgc mozno$¢ przesiadania sie, absor-
buje w godzinach najwiekszego przepetnienie
wagonow kolejno miejsca w 2 — 3 $rodkach ko-
munikacyjnych, przyczyniajac sie do powazne-
go przecigzenia taboru.

W ruchu podmiejskim przed wojng bilet mie-
sieczny byt sprzedawany w cenie 12 pojedyn-
czych normalnych przejazdéw, co odpowiadato
przy 60 przejazdach miesiecznie 80% uldze i by-
to przyczyna powaznej deficytowos$ci ruchu
podmiejskiego*. Cena przejazdéw wynosita na
odlegtos¢ 10 km — 9 zt miesiecznie, na odlegtos¢
20 km — 12 zi, na odlegto$¢ 30 km — 19,2 zi,
Srednio 13 zt,, co w stosunku do zarobku 200 zi.
miesiecznie stanowito Srednio 6% %, obecnie
ceny biletow wynosza na odlegtos¢ 10 km 150
zt., 20 km — 300 zt. i 30 km — 450 zt., $Srednio
300 zi., przy zarobkach 15.000 zi. stanowi to 2%.

Jesli wiec przed wojng wydatek na komuni-
kacje stanowit pewng pozycje w budzecie pra-
cownika i z wydatkiem tym liczono sie i, chcac



go zmniejszy¢, dostosowywano miejsce zamie-
szkania do miejsca pracy oraz ograniczano ko-
rzystanie ze $Srodkéw komunikacji, to obecnie
wydatek ten gra znacznie mniejszg role, co w
konsekwencji prowadzi do zbednego w wielu
przypadkach korzystania ze srodkéw komunika-
cyjnych, zwlaszcza na odlegtosciach matych,
ktére mozna by przeby¢ pieszo.

Jest jeszcze jeden specjalny czynnik, ktory
okazuje wpltyw na wydatniejsze zwiekszenie
frekwencji w Warszawie w czasie obechnym w
poréwnaniu z okresem przedwojennym, wzgled-
nie z innymi miastami zagranicznymi: jest nim
zwiekszenie os6b pracujgcych zarobkowo w ka-
zdej rodzinie.

Przed wojng w wiekszosci rodzin pracowata
zarobkowo jedna osoba; w wielu rodzinach po-
zatym byly zajete pracownice domowe, ktérych
miejsce pracy z natury rzeczy znajdowato sie w
miejscu zamieszkania. Obecnie w kazdej rodzi-
nie pracuje zarobkowo przewaznie wiecej niz
jedna osoba, a liczba rodzin korzystajgca z ustug
stuzby domowej zmniejszyta sie bardzo powaz-
nie. Nie posiadamy doktadnej statystyki oséb
zatrudnionych zarobkowo w Warszawie po woj-
nie, natomiast odsetek stuzby domowej spadt
z 10,8% w roku 1931 do 1,4% w 1947 r. Znajdu-
je to odbicie we frekwencji na srodkach komu-
nikacyjnych, powiekszajgc odsetek oséb, korzy-
stajacych z komunikacji, w stosunku dologétu
ludnosci.

Sytuacje komunikacyjng w Warszawie po
wojnie mozna zreasumowaé¢ w sposéb nastepu-
jacy.

Zapotrzebowanie komunikacji po wojnie
wzrosto nie tylko procentowo w odniesieniu do
zmniejszonej do potowy ludnosci Warszawy,
lecz przewyzszyto znacznie, w liczbach absolut-
nych, poziom przedwojenny, natomiast sie¢ ko-
munikacyjna, mocno zniszczona i zuzyta przez
okres wojenny, przestarzata pod wzgledem te-
chnicznym, nie stojgca pod wzgledem ilosci ta-
boru w zadnym racjonalnym stosunku do po-
trzeb, nie moze podota¢ swym zadaniom i spro-
sta¢ wzrostowi frekwencji odznaczajacemu sie
wielkg dynamikag.

Sytuacja jest krytyczna i konieczne sa nad-
zwyczajne Srodki dla zapewnienia nalezytego
dowozu rzesz pracujgcych do miejsc ich pracy.

Ogromne zniszczenie Warszawy w okresie
ostatniej wojny i powstania, zburzenie catych
dzielnic umozliwity oparcie odbudowy jej na
najnowoczes$niejszych zatozeniach urbanistycz-
nych. Zamiast $cistej zabudowy calego terenu
plan Biura Odbudowy Stolicy przewiduje utwo-
rzenie tzw. Warszawskiego” Zespotu Miejskiego,
skltadajgcego sie z szeregu oddzielnych Iuzno
powigzanych dzielnic. O$ tego uktadu ma biec
z potudnia na potnoc wzdtuz skarpy wislanej
na lewym brzegu rzeki. Ulega wiec zasadniczej
zmianie ugrupowanie miasta: obecny rozwdéj w
kierunku wschéd — zachéd ma by¢ zastgpiony

kierunkiem po6inoc — potludnie, gdzie znajdujg
sie najlepsze, z punktu widzenia warunkow
przyrodzonych, tereny do zabudowy.

Stosem pacierzowym komunikacji nowej War-
szawy ma by¢ metro, szybka kolej miejska
(S.K.M.), przecinajgca centralne dzielnice mia-
sta pod ziemia; uzupetniona ona bedzie syste-
mem komunikacji na powierzchni terenu.

Realizacja tak powaznej inwestycji, jak me-
tro, musi trwac¢ diuzszy okres czasu; urucho-
mienie pierwszej linii SKM przewidziane jest
dopiero za kilka lat. Rekonstrukcja wiec war-
szawskiej sieci komunikacyjnej, dostosowanej
do Szybkiej Kolei Miejskiej nalezy do zakresu
planu diugofalowego.

Poniewaz jednak potrzeby komunikacyjne
Warszawy przerastajg juz obecnie moznos$¢ za-
spokojenia ich i stale powiekszajg sie, przeto
usprawnienie komunikacji na terenie regionu
Warszawskiego- jest pilne i powinno by¢ doko-
nane w jak najkrétszym czasie droga opracowa-
nia planu krétkofalowego i zastosowania wszel-
kich srodkéw nawet czesciowo o charakterze
prowizorycznym, dla jak najpredszego usunie-
cia obecnych bolaczek i trudnosci komunikacyj-
nych.

Opobznianie rozwigzania tego zagadnienia, wo-
bec zywo pulsujacego zycia Warszawy i rosng-
cych potrzeb, moze doprowadzi¢ do ciezkich za-
burzen transportu, ktérych konsekwencje mo-
gltyby byé bardzo donioste.

Dorazne kroétkofalowe rozwigzanie proble-
mu komunikacyjnego powinno i$¢ w 2 kierun-
kach:

1- o jak najracjonalniejsze jak najbardziej cat-

kowite wykorzystanie istniejgcych $rod-
kéw komunikacyjnych przez skoordyno-
wanie ich dzialalnosci i

2- o doprowadzenie istniejgcych urzadzen ko
munikacyjnych do peinej sprawnosci
przez dalsze usuniecie zniszczehn waojen-
nych, podniesienie konserwacji urzadzen,
uzupetnienie taboru, lepsze wykorzysta-
nie waskotorowych kolei dojazdowych
przez usprawnienie ruchu oraz ewentu-
alng rozbudowe linii, wreszcie roztado-
wanie dziennych szczytow frekwencji,
oraz podniesienie precyzji dziatania apa-
ratu ruchowego.

W chwili obecnej Warszawa, a $cislej rejon
stoteczny, obstugiwany jest przez: Miejskie Za-
ktady Komunikacyjne, Warszawskie Koleje Do-
jazdowe (WKD), czolowe odcinki normalnoto-
rowej sieci PKP, czesciowo zelektryfikowane,
oraz przez Panstwowg Komunikacje Samocho-
dowa (PKS). Udziat tych przedsiebiorstw w ko-
munikacji Warszawy wykazuje tablica ponizej.
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nowanie ich dziatalno$ci w dziedzinie

ich

KOMUNIKACJ

Liczba przewiezionych os6b w I-szym kwartale
A Komunikacje miejskie:

Tramwaje 74.870
Autobusy 22.020
Trolleeybusy 5.809
B Komunikacje podmiejskie:
1. Warszawskie Koleje Dojazdowe
parowe 3.509
elektryczne 3.409

2. PKP ruch podmiejski *)
3. PKS *)

" ”

Przedsiebiorstwa te znajdujg sie pod 4-ma od-
dzielnymi zarzadami, tymczasem praca ich w
terenie zazebia sie w wielu punktach; skoordy-
eksplo-
atacji i planowania powinno by¢ jednym z naj-
bardziej aktualnych punktow krotkofalowego

programu.

Po wojnie ludnos$¢ pracujgca w Warszawie
rozsiedla sie na calym obszarze regionu war-
szawskiego, wykorzystujac wszelkie mozliwosci
mieszkalne; wiaczenie szeregu gmin $rédmiej-
skich w publiczng gospodarke lokalami sprzyja

dalszemu rozwojowi tego procesu. Wreszcie obe-

cny powazny ruch budowlany w podmiejskich
okolicach powoduje dalsze state zwiekszanie sie
zaludniania okolic Warszawy.

Nie mozna wiec zagadnienia komunikacyjne-
go ogranicza¢ jedynie do dawnych granic mia-
sta, wzglednie do miejskich $rodkéw komunika-
cyjnych, lecz nalezy usprawnieniem transportu
obja¢ caly teren rejonu Warszawskiego i wszy-
stkie srodki komunikacji.

Koordynacja w tej skali moze przynies¢ pozy-
tywne rezultaty w stosunkowo krétkim czasie,
usuwajac w niektérych kierunkach dwutoro-
wos¢ ustug transportowych, awzmacniajgc je w
innych. Mozna réwniez oczekiwaé lepszego wy-
zyskania istnieigcych urzgdzen pomocniézych,
jak na przyktad urzadzen warsztatowych, ujed-
nolicenia zagadnien eksploatacyjnych, taryfo-
wych itp.

Doprowadzenie do peitnej sprawnosci istniejg-
cych urzadzen, zniszczonych nrzez wojne,

wzglednie nie odpowiadajgcych zmienionym po

wojnie warunkom, musi bv¢ przestudiowane
pod katem widzenia zaréwno dostosowania do
potrzeb chwili, jak i uwzglednienia dalszych
projektow odbudowy i urbanizacji Warszawy.
Znajdujacy sie w ztym stanie tabor wymaga jak
najbardziej pieczotowitej konserwacji. Stawia
to duze wymagania zarowno co do technicznego
wyposazenia zajezdni i warsztatow jak i co do
organizacji. Réwniez tabor autobusowy
i trollevbusowy pracujacy w nienormalnych pod
wzgledem obcigzenia warunkach, korzystajacy
z jezdni, pozostawiajgcych duzo do zyczenia,
musi by¢ otoczony specjalng opiekg. Zwieksza-
nie taboru bez jednoczesnego zapewnienia mu

*) Liczby przyblizane.

E WARSZAWY
1949 r. w tysigcach

(72,8%)
(21,5%)
(5,7%) 102.699 86,8 %
100%
6.918 6.918 5,9%
7.500 6,3%
1.260 1,0%
razem 118.377 100,0%

nalezytej b. doktadnej konserwacji, powoduje
nieracjonalng i nie oszczedng gospodarke i w re-
zultacie zbyt szybkie niszczenie i wypadanie
ze stuzby wozdw.

Dla sprawnego prowadzenia ruchu dobre wy-
posazenie i organizacja warsztatobw sg nie-
mniej wazne niz zwiekszenie taboru.

Uzupetnienie niewystarczajgcego taboru, usta-
lone na podstawie doktadnych studiéw pracy
poszczegdblnych linii w godzinach szczytowego
obcigzenia, moze by¢ dokonane przede wszyst-
kim taborem autobusowym lub trolleybusowym,
ktorego termin dostawy jest krotszy niz taboru
tramwajowego.

Dla opanowania frekwencji w szczytowych
godzinach, kiedy na niektdrych liniach potrze-
ba bedzie doprowadzi¢ ruch do duzej gestosci,
bedzie potrzebne zwiekszenie sprawnosci orga-
nizacji ruchu, ktéorej zadanie: doktadne regulo-
wanie odstepéw czasu miedzy wozami, od czego
zalezna jest regularno$¢ ruchu i réwnomier-
ne napetnienie wozow, jest bardzo odpowie-
dzialne i trudne.

Zmniejszenie szczytowych obcigzen, przez
uregulowanie godzin rozpoczynania pracy w
urzedach, fabrykach, szkotach i innych instytu-
cjach, jak to zostato wprowadzone od 1 lipca bi\-
utatwi bez watpienia w pewnym stopniu pro-
wadzenie eksploatacji.

W okresie przejsciowym nalezato by rowniez
zwroci¢ uwage na lepsze wykorzystanie wasko-
torowych kolei dojazdowych droga zmiany lub
przediuzenia niektérych tras, jak to np. zro-
biono niedawno, doprowadzajgc kolejke Marec-c.
ka do ul. Targowej; odcigzono w ten sposéb li-
nie tramwajowe, ktdre musiaty dotychczas prze-
wozi¢ podréznych z tej kolei od konca ul. Sta-
lowej i zaoszczedzono pewna liczbe taboru. Taxi
sam rezultat nmzna uzyska¢ przez przediuzenie
innych linii w kierunku miasta. Droga motory-
zacji tvch kolejek i budowy na niektdrych
odcinkach drugich tor6bw mozna osiggna¢ dalsze
ich usprawnienia.

Koordvnacia dziatalnosci przedsiebiorstw ko-
munikacyjnych. wystarczajaca, jako $rodek do-
razny w planie krotkofalowym, musi by¢ zastg-
piona na dsUza mete przez Scislejsze zespolenie
tvch przedsiebiorstw, przez ich unifikacje, jak
wskazuje doswiadczenie innych wielkich miast.



Zgodnie z zatozeniami urbanistycznymi, War-
szawski Zesp6t Miejski ma tworzy¢ razem z ca-
tym rejonem Warszawskim jedng organiczng
cato$¢, ktorej poszczeg6lne czesci musza byc
Scisle ze sobag zwigzane.

Jest wiec rzecza niezbedna, zeby rowniez
i sie¢ komunikacyjna, ktéora bedzie podstawg
zycia i funkcjonowania rejonu warszawskiego,
stanowita calos¢ kierowang z jednego miejsca,
gdyz od tego zalezy sprawna i harmonijna pra-
ca aparatu komunikacyjnego we wszystkich
sktadowych czesciach i szczegotach.

Poniewaz za$ wptlyw czynnika komunikacyj-
nego’ jest decydujgcy na zycie ekonomiczne i so-
cjalne miasta, jak réwniez i na jego strukture
zalezng od odpowiednich kierunkéw linii, spo-
sobu eksploatacji, stosowanych taryf itp. prze-
to w przedsiebiorstwach komunikacyjnych bar-
dziej niz w innych przedsiebiorstwach uzytecz-

Inz. STANISEAW PLEWAKO

nosci publicznej potrzebny jest daleko siegaja-
cy wglad wtadz rzgdowych.

Zwazywszy dalej, ze zarbwno przy planowa-
niu sieci komunikacyjnej jak i przy jej eksplo-
atacji niezbedny jest szeroki poglad na cato-
ksztalt spraw wolny od wszelkiego partykula-
ryzmu, ze ponadto chodzi tu o wielkie przedsie-
biorstwo, wymagajgce dla swej realizacji bardzo
powaznych kapitatow, wynoszgcych wiele dzie-
sigtkow miliardéw zlotych, kt6re moze dostar-
czy¢ jedynie panstwo, nalezy przyjs¢ do prze-
konania, ze zadaniom tym moze podota¢ jedynie
przedsiebiorstwo panstwowe przy udziale czyn-
nika samorzgdowego-.

Ten spos6b organizacyjnego ujecia spraw ko-
munikacji Warszawy i regionu stotecznego- be-
dzie gwarancig nalezytej dyspozyciji i kierowni-
ctwa tym niezmiernie waznym dla Warszawy
instrumentem polityki terenowej, oraz polityki
zabudowy i zaludnienia stolicy.

JEDNOFAZOWA TRAKCJA ELEKTRYCZNA
O CZESTOTLIWOSCI PRZEMYSLOWEJ

1. WSTEP

Jak wiadomo przy elektryfikacji kolei gtow-
nych stosowane sa trzy zasadnicze systemy:

a) system pradu statego,

b) system pradu zmiennego jednofazowego,

c) system prgdu zmiennego trojfazowego.

System pradu tréjfazowego rozwingt sie dosé
szeroko we Wioszech pétnocnych, lecz z powodu
trudnosci eksploatacyjnych, szczegélnie zas
z powodu skomplikowanej sieci trakcyjnej, wy-
magajgcej podwdjnego przewodu jezdnego, zo-
stal skazany na zagtade i moze by¢ uwazany za
system wymierajacy. Pozostale -dwa systemy
znalazty szerokie zastosowanie zarbwno w Euro-
pie jak i krajach pozaeuropejskich i moga by¢
uwazane, w zaleznos$ci od warunkéw lokalnych,
za systemy réwnowazne. Poniewaz jednak trak-
cja elektryczna wymaga wiekszych kosztéw za-
ktadowych niz trakcja parowa, przeto amortyza-
cja réznicy kosztéw musi by¢ pokryta z oszczed-
nosci eksploatacyjnych w poréwnaniu z trakcjg
parowg. Jasne jest, ze 'Oszczednosci te sg funk-
cjg natezenia ruchu na linii zelektryfikowanej
i istnieje pewne natezenie ruchu graniczne, po-
nizej ktérego nadwyzka kosztow inwestycyj-
nych nie moze by¢ zrownowazona z oszczednos-
ciami eksploatacyjnymi.

Rozpatrujgc koszty inwestycyjne zwigzane
z elektryfikacja jakiej$ linii, mozna zgrubsza
przyja¢, ze koszty parku parowozowego i elek-
trowozowego sg rébwnowazne. Wynika to z tego,
ze jakkolwiek koszt lokomotywy elektrycznej
jest mniejwiecej dwa razy wiekszy od kosztu
odpowiedniego parowozu, za to ilos¢ potrzeb-
nych lokomotyw elektrycznych do obstuzenia te-
go samego ruchu jest dwa razy mniejsza od ilo-

Sci parowozow. Na réznice kosztéw inwestycyj-
nych skiladajg sie zatem koszty sieci trakcyj-
nej i zasilajgcej oraz koszty podstacji trakcyj-
nych, zmniejszone o koszty sktadow opatowych
i urzadzen stacji wodnych. Z powyzszego rozu-
mowania wynika jasno-, ze im tansze sg urzadze-
nia state (sie¢ i podstacje) tym graniczne nate-
zenie ruchu, przy ktérym optaca sie elektryfi-
kacja kolei, bedzie mniejsze.

Koszty te zar6wno przy systemie pradu state-
go, jak i pradu jednofazowego, sa do$¢ znaczne
i dlatego naogdt elektryfikuje sie dzi§ przede
wszystkim magistrale o duzym natezeniu ruchu,
badz tez wezly kolejowe o gestym ruchu pod-
miejskim. Zagadnienie zmniejszenia kosztow
inwestycyjnych do tego stopnia, aby mozna by-
to mowi¢ o optacalnej elektryfikacji linii o sta-
bym ruchu lub nawet calych sieci kolejowych
interesuje -cd dawna technikow calego $wiata;
proby w tym kierunku prowadzone sg we wszy-
stkich krajach, przodujacych pod wzgledem
technicznym.

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia upatru-
je sie w mozliwosci zastosowania w sieci trak-
cyjnej jednofazowego- napiecia wysokiego (rze-
du 20 kV) zasilanego bezposrednio z krajowej
sieci energetycznej za pomoca zwyktych tran-
sformatorow, lokomotywy za$ powinny posiadaé
proste silniki jednofazowe zasilane poprzez
transformator umieszczony w lokomotywie.

Postawione w ten sposéb zagadnienie jest jed-
nak dos¢ trudne do rozwigzania przede wszyst-
kim ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne
przy budowie i eksploatacji jednofazowych sil-
nikéw zasilanych pradem o czestotliwosci prze-
mystowej (50 okr./sek.). Rozne kraje staraly sie
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znalez¢ jakie$ rozwigzanie posrednie, ktore by
pozwolito przynajmniej na speinienie pierwsze-
go warunku tj. zastosowania sieci trakcyjnej
zasilanej napieciem o czestotliwosci przemysto-
wej. Pomijajac naog6t niezbyt udane doswiad-
czenia amerykanskie, nalezy zacytowac zastoso-
wany na Wegrzech system Kando oraz préby
przeprowadzone w Niemczech na specjalnym
odcinku gorskim (rys 1).

System elektryfikacji kolei prgdem jednofa-
zowym normalnej czestotliwosci miat przed
wojng szereg zwolennikow wsrdd trakcyjnikow
polskich, czego dowodem byta goraca dyskusja
na zjezdzie SEP w 1937 r. w Krakowie, przy
omawianiu referatu o elektryfikacji kolei Kra-
kéw — Zakopane, przewidujacego zastosowanie,
uznanego za normalny w Polsce, systemu 3000 V
pradu statego. Odzywaly sie wéwczas gltosy za
przestudiowaniem zagadnienia rodzaju pradu
najbardziej przydatnego dla elektryfikacji w
Polsce, w powotaniu sie wtasnie na dopiero uru-
chomiong w Niemczech linie Hédllentalbahn.

Zagadnienie trakcji jednofazowej o czestotli-
wosci przemystowej jest zagadnieniem nie tylko
technicznie ciekawym i frapujacym, lecz takiej
wagi, ktdra moze zadecydowac o przysztosci ko-
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lei zelektryfikowanych.
opierajgc sie na doswiadczeniach niemieckich
i francuskich oraz na wynikach eksploatacyj-
nych kolei wegierskich, mimo wieloletniego do-
Swiadczenia dotychczasowych rozwigzan, nale-
zy uznaé¢, ze problem ten nie wyszed} jeszcze
z fazy prob i system trakcji jednofazowej o cze-
stotliwos$ci przemystowej nie moze byc¢ jeszcze
zalecony do stosowania przy elektryfikacji
jakichkolwiek kolei na wielkg skale.

Zagadnienie to, iak kazde zresztg zagadnienie
techniczne, nie jest problemem czysto technicz-
nym, lecz techniczno-ekonomicznym. Wigze sie
ono Scisle ze strukturg geofizyczna kraju i ogdl-
na gospodarkg narodows.

Wyboér systemu napiecia trakcyjnego dla
PKP wydaje sie by¢ i w warunkach dzisiejszych
zupetnie trafnym i uzasadnionym, dajac moz-
no$¢ zastosowania najbardziej pewnego i wy-
prébowanego rozwigzania technicznego. Szereg
linii jkolejowych w Polsce dojrzat do niezwtocz-
nej elektryfikacji ze wzgledu na duze nateze-
nie ruchu i konieczno$¢ rychtego odnowienia
parku parowozowego. Zagadnienie oszczednosci
na weglu ma w naszych warunkach zupetnie
odrebny aspekt (wzmozenie eksportu zamiast

W stanie dzisiejszym,



zmniejszenia importu), konfiguracja terenu u
nas ma charakter bardziej r6znorodny niz na
Wegrzech, gdzie zastosowanie lokomotyw o cha-
rakterystyce bocznikowej (stata szybkos$¢ po-
ciagéw bez wzgledu na wzniesienia) nie odbija
sie zbyt powaznie na wahaniach obcigzenia sieci
energetycznej, ze wzgledu na ptaski teren. Nie
nalezy tez zapomina¢ o tym, ze oddzialywanie
sieci jednofazowej o czestotliwosci przemysto-
wej na sieci teletechniczne jest znacznie silniej-
sze niz przy innych systemach trakcji i moze do-
prowadzi¢ do wprost groznych zaburzen. Kole-
je francuskie liczg sie z wprowadzeniem w zy-
cie w niedlugiej przysztosci planu catkowitego
skablowania wszystkich linii teletechnicznych
znajdujgcych sie w poblizu sieci kolejowej.

Wszystko wskazuje na to, ze jakkolwiek sy-
stem pradu jednofazowego o czestotliwosci
przemystowej rokuje jak najwieksze nadzieje,
tym nie mniej nie jest jeszcze tak dalece za-
awansowany, aby wymagat natychmiastowej re-
wizji, szczego6lnie w naszych warunkach.

Tym nie mniej, w miare postepu, zagadnienie
to nie moze by¢ lekcewazone i PKP powinny

siec zasilajgca M M
granica faz
podslacja
elekirownia.

Rys.

pilnie Sledzi¢ za postepem w tej dziedzinie, za-
chowujac $cista tgcznosé z kolejami prowadza-
cymi doswiadczenia w tym kierunku, a nawet
ewentualnie zdecydowac sie na przeprowadze-
nie tych doswiadczen we witasnym zakresie,
aby nie pozosta¢ w tyle. W miare urealnienia
sie zagadnienie to moze mie¢ wpltyw na dalszy
rozwoj elektryfikacji kolei w Polsce.

Ponizej opisane sg dotychczasowe proby za-
stosowania trakcji jednofazowej o czestotliwosci
przemystowej.

2. SYSTEM KANDO

a) Zasada dziatania

System powyzszy zostal opracowany przez
specjaliste wegierskiego dr h. c. inz. Kolmana
Kando; nazwa jego bierze poczatek od nazwiska

Swego konstruktora. Zastosowanie systemu Kan-
do znalazto miejsce wylgcznie na Wegrzech,
gdzie w r. 1932 dokonana zostata elektryfikacja
linii gtbwnej Budapeszt — Hegyoshalom o tgcz-
nej dtugosci okoto 190 km. (Rys. 2).

Przy opracowywaniu swego systemu Kando
postawit sobie za zadanie skonstruowanie takiej
lokomotywy, ktéra by pobierata energie elek-
tryczna z sieci trakcyjnej o czestostliwosci prze-
mystowej przy wspoétczynniku mocy (cos <) row -
nym jednos$ci oraz mozliwie duzym i niezmien-
nym wspoétczynniku sprawnosci (vj). Praktyczne
rozwigzanie tego zagadnienia polega na zastoso-
waniu wirujgcej przetwornicy faz, spetniajgcej
jednoczesnie role transformatora obrotowego.
Dzieki temu okazato sie mozliwym zastosowanie
trojfazowego silnika trakcyjnego zasilanego
przez przetwornice. Poniewaz przetwornica jest
maszyng synchroniczng, mozliwg jest praca jej
ze wspotczynnikiem mocy (cos <p) réwnym jed-
nosci. Wspditczynnik mocy silnika trakcyjnego
moze mie¢ przy tym warto$¢ dowolng, nie wpty-
wa to bowiem na obcigzenie sieci trakcyjnej.
Okoliczno$¢ ta data moznos$¢ skonstruowania

2.

stosunkowo taniego silnika o duzej szczelinie
powietrznej. Z obliczeh Kando wynika, ze naj-
korzystniejszy wspoélczynnik sprawnosci ( %)
silnika uzyskuje sie wowczas, gdy napiecie na
zaciskach do silnika E2zmienia sie proporcjonal-
nie do pierwiastka obcigzenia W. Zaleznos¢ ta
moze by¢ wyrazona wzorem

E2= al]/W (@)
gdzie a jest wspotczynnikiem zaleznym od wy-
miaroéw silnika. Napiecie indukowane we wtor-
nym uzwojeniu przetwornicy faz sklada sie z
dwoéch sktadowych, z ktérych jedna jest rowna
zmienionej w stosunku przektadni uzwojen sile
przeciwelektromotorycznej uzwojenia pierwot-
nego Ei, druga zas — proporcjonalna do prgdu
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pierwotnego lub obcigzenia i przesunieta jest we
fazie w stosunku do pradu pierwotnego o 90°.
Jak wynika z wykresu wektorowego (rys. 3)
mozna uzyska¢ nastepujgce réwnania.

(n E22= E~+ (IxLe0)2- 2E,JtLo Sin?
I u b

Ea = j! "E,2+ (JiLw)2—2 E1Ji La) Sin?
gdzie
n — przektadnia obu uzwojen przy biegu luzem
Ei — napiecie uzwojenia pierwotnego
Ji — prad pierwotny
Lw — opornos¢ indukcyjna uzwojenia pierwot-
nego
? — kat przesuniecia fazowego po stronie pier-
wotnej.
Jesli wspotczynnik mocy cos? = 1,to Ji =
w
= -~ i rwnanie przyjmuje postac
Ej ——
e> = " [e;+ (-e-L"“H @)

poniewaz wielkosci Ei Lu i n sa state, przeto
E2 zmienia sie tylko w zaleznosci od obcigzenia
W, jezeli wspétczynnik mocy cos ? zachowuje
wartos¢ réwna jednosci.

Jak wida¢ istniejg pomiedzy napieciem silnika
i obcigzeniem zaleznosci okreslone réwnaniami
(1) i (2). W obydwu réownaniach wszystkie czyn-
niki z wyjatkiem obcigzenia sa state i zalezne od
konstrukcji przetwornicy faz. Konstrukcja ta
opracowana przez Kando umozliwia otrzymanie
z obu réwnan wartosci E2prawie rownych sobie,
po uwzglednieniu korekty, uzaleznionej od na-
sycenia zelaza. R6znice zmiennos$ci E2 przedsta-
wione sg na rysunku 4.

Praktyczne rozwigzanie powyzszych zasad te-
oretycznych urzeczywistnione zostalo w sposoéb
nastepujacy. Uzwojenie nierwotne zasilano bez-
posrednio z sieci trakcyjnej oraz wielofazowe
uzwojenie zasilajgce silnik trakcyjny umieszcza-
ne sag w stojanie przetwornicy. Wzbudzenie in-
dukuje w uzwojeniu wielofazowym napiecie,
ktore odpowiada réwnaniom (1) lub (2), podczas

gdy uzwojenie pierwotne Zachowuje niezmienne
napiecie sieci trakcyjnej. Osigga sie to w ten
sposob, ze obydwa Uzwojenia rozmieszczone sg
w réznych ztobkach, a mianowicie uzwojenie
wielofazowe w poblizu szczeliny powietrznej zas
jednofazowe w duzej odlegtosci (rys. 5). Obydwa
uzwojenia oddzielone sg od siebie mostkiem
magnetycznym, przez ktéry zamyka sie czesé
pola magnetycznego wirnika, omijajgc uzwoje-
nie jednofazowe.

Przez odpowiednie obliczenie mostka magne-
tycznego mozna uzyskac¢ taki rozdziat strumie-
nia magnetycznego, aby spetni¢ warunek okre-
Slony réwnaniem (2).

W rezultacie, przy zastosowaniu systemu Kan-
do wspoiczynnik mocy w sieci trakcyjnej pozo-
staje staly, niezaleznie od obcigzenia i zacho-
wuje warto$¢ bliskg jednosci, silnik zas trakcyj-
ny pracuje stale z najwyzszym wspoétczynnikiem
sprawnos$ci. Okolicznos$¢ ta sprawia, ze wymiary
silnika sa stosunkowo niewielkie przy zachowa-
niu duzej mocy. Dzieki zastosowaniu przetwor-
nicy istnieje moznos$¢ pobierania pradu wy-
przedzajgcego w fazie napiecie, to tez w ra-
zie spadku napiecia na szlaku mozna to na-
piecie podnies¢. Lokomotywa moze wiec dzia-
ta¢ jako regulator napiecia. W razie zwarcia

E'p— napiecie odpowiadajgce najwiekszej sprawnos$ci
silnika,

E-2 — zuzycie przy ktérym wspoéiczynnik cos ~ po
stronie pierwszej réwna sie 1,

E> — rzeczywiste napiecie,

W — obciazenie.
wewnatrz lokomotywy lub w silniku trakcyj-
nym, przetwornica wypada z taktu, dzialajgc

w tym przypadku podobnie jak wytgcznik ul-
traszybki. Prad zwarcia przetwornicy nie osig-
ga wielkich wartosci na skutek duzego rozpro-
szenia uzwojenia pierwotnego, nie jest wiec
grozny ani dla elektrowni ani dla samej prze-
twornicy.

Dodatnig zaleta systemu Kando jest moznos$¢
hamowania elektrycznego z chwilg przekrocze-
nia nastawionej szybko$ci synchronicznej.



Szczeg6t uktadu uzwojenia
przetwornicy

C - blachy motoru, d - ztobki uzwojenia pierwotnego,
e - zlobki uzwojenia wtérnego, f - wyciecia do obiegu
olejowego, h - mostek magnetyczny, i - rura bakelito-
wa, k - szczelina powietrzna, 1 - klin, m - wat wirni-
ka, n - ztobek walu wirnika, o - zeby wirnika, p -
uzwojenie wirnika, r - elementy chtodzgce.

b) Opis lokomotywy

W eksploatacji kolei wegierskich znajdujg
sie 32 lokomotywy elektryczne, z czego 29 loko-
motyw typu 1-D-1 o szybkosci maksymalnej
100 km/godz. oraz 3 lokomotywy typu F o
mniejszej $rednicy k&t napednych i szybkosci
maksymalnej 68 km/godz.

Dane zasadnicze lokomotyw sg nastepujgce:

1-D-I F
Srednica kola napednego mm 1660 1150
Srednica kota tocznego n 1040 -
Waga stuzbowa kg. 94000 94000
. Czesci mechanicznej a 50000 50000
N N elektrycznej i 41100 41100
. materj. ruchowych i 2900 2900
.  przyczepnosci i 66200 94000
Maks. nacisk osi na szyne jj 17800 17800
Calk. dt. miedzy zderzakami mm 13690 13690
llo$¢ silnikéw szt. 1 1
Moc ciggta silnikéw K.M. 2200 2200
, maks. silnikéw 1 3500 3500
Szybkosci jezdne
Stopien | km/g 242 16,6
1 1 50,0 343
" HI 1 75,0 515
1V 1 100,0 68,3
Ciagta sita pociggowa
na haku, na poziomie
Stopien | kg 8977 13,150
» I li- 9800 14,450
» HI ii 6926 10,560
vV 1 4785 7,600
Napiecie sieci trakc. \% 16 16
" wtoérne \Y 1000 1,000

Lokomotywy typu 1-D-i obstugujg pociggi oso-
bowe i pospieszne, lokomotywy zas F — pocia-
gi towarowe. Urzadzenie wewnetrzne lokomo-
tyw jest identyczne, r6znig sie one tylko ukta-
dem osi.

Urzadzenie wewnetrzne
sie z:

silnika trakcyjnego z wyprowadzonymi za-
czepami do zmiany ilosci biegunéw stuzacych
do zmiany szybkos$ci. Uzwojenie stojana silni-
ka potgczone jest z rozrusznikiem wodnym. Na
silniku trakcyjnym umieszczony jest wentyla-
tor napedzany przez oddzielny silnik, a stuzacy
do chiodzenia silnika trakcyjnego.

Moment silnika przenoszony jest na osie na-
pedne przez przektadnie korbowodowg systemu
Kando. Obok rozrusznika wodnego umieszczone
sg sprezarki.

Uruchomienie przetwornicy trwa okoto 3 mi-
nut az do osiggniecia okoto 1000 obr/min., dal-
sze za$ obroty do 1500 nabiera przetwornica
bez pomocy silnika rozruchowego w ciggu na-
stepnej jednej minuty.

lokomotywy skiada

Silnik trakcyjny

Silnik trakcyjny stanowi wielofazowg maszy-
ne indukcyjng. Uzwojenie pierwotne znajduje
sie w wirniku, a wtdrne w stojanie. Silnik po-
siada 4 predkosci, zalezne od zmiany ilosci bie-
gunéw. Szybkosci te podane sa w tabeli da-
nych zasadniczych lokomotyw.

Nastawnik jazdy

Nastawnik skltada sie z dwéch rgczek, z kté-
rych jedna stuzy do uruchomienia przetgcznika
biegunow, to jest do regulacji szybkos$ci, dru-
ga zas do regulacji momentu silnika trakcyj-
nego, tj. do regulacji przy$pieszenia.

Przy jezdzie na spadku nastepuje hamowanie
elektryczne automatycznie bez bezposredniego
udzialu w tym maszynisty. Hamowanie takie
odbywa sie przez oddawanie energii elektrycz-
nej do sieci.

Wprowadzenie napedu indywidualnego na
osie przy silnikach z przetgczaniem ilosci bie-
gunéw jest niemozliwe, gdyz kazdy z nich wy-
magatby stosunkowo znacznie wiecej miejsca
niz zwykly silnik trakcyjny — ze wzgledu na
duzg ilos¢ pierscieni i zaciskow. Firma Ganz
wykonata w czasie Il wojny Swiatowej dwa pro-
totypy lokomotyw z zastosowaniem napedu in-
dywidualnego. Obie lokomotywy byly poddane
prébnej eksploatacji, lecz zostaly przez dziata-
nia wojenne tak uszkodzone, ze koleje wegier-
skie nie zamierzajg w chwili obecnej wznowie-
nia proéb.

Lokomotywy prototypowe posiadaly ukiad
osi 2'Do2‘, moc 4000 KM oraz szybko$¢ maksy-
malng 125 km/godz. Regulacja obrotéw silnikéw
zostata rozwigzana w spos6b odmienny, a mia-
nowicie przez wprowadzenie przetwornicy
okreséw zasilajgcej bezposrednio silniki trakcyj-
ne, ktére wykonano w postaci zwyktych silni-
kow tréjfazowych ze zwartym wirnikiem.
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Obecnie zostal opracowany projekt nowej lo-
komotywy bedacej dalszym rozwinieciem opi-
sanego prototypu. Na lokomotywie tej projek-
tuje sie zastosowanie jednej tylko maszyny, be-
dacej jednoczes$nie przetwornicg faz i przetwor-
nicg okresow.

Lokomotywa Kando dzieki zastosowaniu asyn-
chronicznych silnikéw trakcyjnych posiada
charakterystyke bocznikowag, na skutek czego
szybko$¢ pociggdéw praktycznie nie zmienia sie
w zaleznosci od wzniesien. W zwigzku z tym
nadaje sie ona bardzo dobrze do terenu prak-
tycznie ptaskiego, natomiast przy profilu gor-
skim wywota¢ moze znaczne wahania obcigze-
nia w sieci zasilajgcej i konieczno$¢ utrzymy-
wania wiekszych rezerw mocy w poréwnania
z rozwigzaniem lokomotywami o charaktery-
styce szeregowej.

Najpowazniejszg niedogodnos$cig zastosowania
systemu Kando jest brak moznosci uzywania
wagonéw motorowych, na ktérych opisane urzg-
dzenia nie moga by¢ zainstalowane. Nalezy w
tych przypadkach ucieka¢ sie do sztucznego roz-
wigzania stosowania silnikéw trakcyjnych prg-
du stalego i przetwornicy, co obniza sprawnos¢
urzadzenia, a komplikuje i podraza koszty in-
westycyjne i eksploatacyjne.

3. Badania kolei niemieckich *)

Linia kolejowa Hollentalbahn obrana przez
koleje niemieckie do prébnej elektryfikacji pro-
wadzi od miasta Freiburg przez wyzyny potud-
niowego Schwarzwaldu do Donauschingen. Li-
nia ta ze wzgledu na swoj profil nalezy do naj-
ciezszych odcinkow kolei niemieckich. Na dtu-
gosci 25,4 km pokonuje ona réznice poziomow
540 m, z czego 320 m na jednolitym wzniesie-
niu w poblizu Titisee na diugosci 6,7 km, co da-
je srednie wzniesienie tego odcinka 55°00. Jest
to zresztg najwieksze wzniesienie, jakie spoty-
ka sie na liniach kolejowych o trakcji adhezyj-
nej. Wzniesienie to do roku 1933 byto obstugi-
wane przez lokomotywy parowe o dodatkowym
kole zebatym, wspoétpracujgcym z zebatka uto-
zong wzdtuz szyn, przy czym szybkos¢ na wznie-
sieniu wynosita 6 — 8 km/godz. Od roku 1933
do> czasu elektryfikacji stosowano na catej li-
nii specjalnie ciezkie parowozy o wadze 135 ton,
ktore rozwijaty na wzniesieniu 55°/00 — szyb-
kos¢ 24 km/godz. z pociggiem o ciezarze 200
ton.

Do elektryfikacji w pierwszym etapie prze-
widziany byt odcinek cd Freiburga do Neustadt
z odgatezieniem od Titisee do Seebrugg.

Wytyczne postawione konstruktorom
motyw elektrycznych byty nastepujgce: loko-
motywa o uktadzie Bo + Bo z urzgdzeniami
ciaglowymi na wozkach i obcigzonym pudle, o
maksymalnej wadze witasnej 85 t, miata prowa-
dzi¢ pociag o wadze 180 t z szybkoscig 50
km/godz., na wzniesieniu 55%>0.

Byly to zgdania ciezkie, gdyz praca takiej lo-
komotywy na najwiekszym wzniesieniu odpo-

loko-

*) Dane zebrane prz«=z inz. Z. Figurzynskiego.
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wiadataby pogladowo pracy dzwigu, unoszacego
ciezar 265 t z szybkosSciag 1 m/sek. Poza tym
przewidziane byto wyposazenie lokomotyw w
urzgdzenia do hamowania elektrycznego, badz
z odzyskaniem energii, badz tez oporowego.

W koncu 1936r. zostaly dostarczone przez fir-
my AEG, BBC, SSW i Krupp prébne lokomo-
tywy, z ktérych kazda pod wzgledem elektrycz-
nym zostata oparta na réznych zasadach. Loko-
motywa firmy A.E.G. wyposazona zostata w
silniki szeregowe pradu statlego o napieciu 1600
V, oraz w transformator z regulacjg napiecia
i 16-anodowy prostownik sterowany siatkg. Re-
gulacja napiecia silnikéw konieczna dla uzyski-
wania roznych szybkos$ci i rozruchu, wytgcznie
zapomocg sterowania siatkg, okazala sie nie-
mozliwa ze wzgledu na zmienno$¢ wspoétczynnika
mocy cos®, ktérego. warto$¢ gwattownie maleje
przy duzej réznicy napiecia pradu stalego w
stosunku do maksymalnego, napiecia. Np. dla
napiecia pradu stalego, wynoszgacego 20% ma-
ksymalnego napiecia, wartos¢ wspdiczynnika
mocy wynosi okoto 0,2. Z tych powodéw do re-
gulacji napiecia transformatoru zastosowano

.zmiane przektadni oraz grupowe fgczenie silni-

kow (szeregowe i réwnolegte) i bocznikowanie,
uzyskujgc w ten sposéb 7 szybkosci jezdnych.
Po przejsciu od jednej do nastepnej szybkosci
jezdnej pomocniczo zastosowano rowniez stero-
wanie siatkowe. W ten sposéb przy regulacji
napiecia w granicach 50% — 100% uzyskano
Sredni wspditczynnik mocy 0,8.

Hamowanie elektryczne zaprojektowane zo-
stalo jako oporowe ze wzbudzeniem silnikéw
przez prostownik od sieci. Umozliwia ono catl-
kowite zatrzymywanie lokomotywy. Opory ha-
mowania obliczone zostaly w zatozeniu hamo-
wania peinej wagi lokomotywy 85 ton na naj-
wiekszym spadku. Hamowanie wagi doczepnej
w tym przypadku jest powietrzne.

Lokomotywa firmy B.B.C. zostata zbudowana
rowniez jako lokomotywa prostownikowa. W
tym jednak przypadku nie zastosowano regula-
cji napiecia przy pomocy sterowania prostow-
nika siatkg, lecz wykonano regulacje po stro-
nie pradu zmiennego przed prostownikiem. Pro-
stownik zostal wyposazony w siatki tylko dla
zabezpieczania od przecigzen i zaptonu zwrot-
nego. Lokomotywa posiada 28 stopni jezdnych,
co upodabnia jg w ruchu do lokomotyw zwyk-
tych pradu jednofazowego. Hamowanie elek-
tryczne wykonano réwniez oporowe, lecz z wia-
snym wzbudzeniem silnikéw; uniezaleznia to
dziatanie hamulca od napiecia sieci, lecz jedno-
czes$nie nie pozwala na hamowanie lokomotywy
az do zatrzymania.

Firma S.S.W. dostarczyta lokomotywe w nor-
malnym wykonaniu niemieckich kolei, to zna-
czy wyposazong w transformator o zmienne]
przektadni i silniki komutatorowe. Ze wzgledu

na trzykrotnie wieksza czestotliwo$¢, zastoso-
wano znaczne obnizenie wielko$Sci strumienia
magnetycznego, mniej wiecej do. wielkosci
przyjetej dla normalnych silnikéw jednofazo-

wych. Zmusitlo to do zastosowania znacznie
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wiekszej ilosci biegunéw i obnizenia napiecia
silnika do 260 Volt (normalnie napiecie silnikow
wynosi okoto 800 Volt). Konsekwencjg tego by-
to uzyskanie duzych natezen pradu i ogrom-
nej ilosci szczotek na komutatorze. (Rys. 6)
Aby umozliwi¢ rozmieszczenie szczotek na ko-
mutatorze wydiuzono go o podwodjng diugosé
jednego szeregu szczotek, ustawiajac szczotki w
szachownice. llos¢ silnikéw zwiekszono do 8
szt., po dwa silniki na o$ napedng. Ogdélna wa-
ga silnikdbw wynoszgaca 22,4 ton jest okoto 30%
wieksza od wagi silnikbw odpowiedniej mocy lo-
komotywy jednofazowej. Wspdiczynnik mocy
lokomotywy wynosi przy rozruchu okoto 0,4
i osigga przy peinej szybkosci wartos¢ okoto
0,93 — 0,95. Hamowanie elektryczne zastosowa-
no oporowe. Oporniki obliczone zostaly dla ha-
mowania wagi wtasnej lokomotywy i okoto
30% wagi doczepnej.

Lokomotywa firmy Kruppa stanowi czwarty
z kolei typ rozwigzania elektrycznego trakcji
pradem zmiennym normalnej czestotliwosci.
Zastosowano w tym przypadku opracowany
jeszcze w 1925 r. ukiad elektryczny Schon-
Punge, opierajacy sie na obcowzbudnej prze-
twornicy faz, pracujacej jednoczes$nie jako sil-
nik. Zasada dziatania tego ukiladu jest naste-
pujaca.

Przy zasilaniu stéjana zwyktego silnika asyn-
chronicznego jednofazowego pradem zmiennym
powstaje w jego obwodzie magnetycznym stru-

mien pulsujgcy. Strumien ten mozna przedsta-
wi¢ sobie jako wynik dziatania dwdéch pél ma-
gnetycznych wirujgcych synchronicznie w Kie-
runkach przeciwnych z jednakowa predkoscia.
Wirujgce pola magnetyczne indukujg w zwar-
tym uzwojeniu wirnika bedacego w stanie spo-
czynku prady, ktére wywotuja dwa momenty
obrotowe o jednakowej wielkosci, lecz o prze-
ciwnych kierunkach, znosza sie one nawzajem.
Moment wypadkowy wirnika jest réwny O.
Przy pokrecaniu wirnika w ktérymkolwiek kie-
runku urzez site zewnetrzng natezenie pradu
wywotujacego moment obrotowy tego kierunku
wzrasta, przeciwnego zas$ maleje i silnik rusza
ze wzrastajgcym momentem, dochodzgc do
szybkosci bliskiej synchronicznej.

Silnik Schon-Punge wykonany jest podobnie
do zwyktego asvnchronicznego silnika jednofa-
zowego z tg réznicg, ze szczelina miedzy stoja-
nem a wirnikiem jest znacznie powiekszona.
Miesci sie w niej wirnik dodatkowy w postaci
cylindra o rdzeniu z pakietéw blaszanych z
rowkami i uzwojeniem. Wirnik ten moze obra-
ca¢ sie na wale wirnika zasadniczego w sposoéb
niezalezny. Oprécz uzwojenia fazowego, odpo-
wiadajgcego iloscig biegundéw uzwojeniu stoja-
na, wirnik dodatkowy posiada krotkozwarte
uzwojenie sztabowe. Jezeli na stojan silnika za-
taczymy napiecie zmienne, a nastepnie w do-
wolny sposéb wprowadzimy wirnik dodatkowy
w ruch obrotowy synchronicznie z jednym z
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Rys. 7.

obu wirujgcych pél magnetycznych, to wow-
czas pole tego kierunku nie bedzie wywolywato
w uzwojeniach wirnika dodatkowej SEM, nato-
miast pole kierunku przeciwnego, spowoduje
powstanie w zwartych uzwojeniach sztabowym
i fazowym pradu zwarcia, o podwdjnej czesto-
tiwosci. Pole wirnika dodatkowego rownowazy
strumien magnetyczny pola wzbudzajgcego.*)
W ten spos6b na wtasciwy wirnik wewnetrzny
bedzie oddziatywac¢ tylko jedno pole, co- spowo-
duje powstanie momentu obrotowego- o kierun-
ku zgodnym z kierunkiem wirowania wirnika
pomocniczego.

Przy zasilaniu uzwojenia fazowego wirnika
dodatkowego- z obcego zZrddia pradem stalym
mozna wykorzysta¢ to uzwojenie jako wzbudza-
jace dla catego silnika, podobnie, jak to ma
miejsce w silnikach synchronicznych i uzyska¢
w ten spos6b wspéiczynnik mocy réwny jed-

*) kierunku przeciwnego.

n-osci przy dowolnych warunkach obcigzenia
silnika. Uktad zasadniczy przedstawiony jest na
rys. 7i 8.

Mozliwosci tgczeniowe silniké6w Schon-Pun-
ga zostaly wykorzystane w zbudowanej przez
firme Kruppa lokomotywie. Kazda z czterech osi
napednych tej lokomotywy napedzana jest
przez dwa silniki: jeden szesci-o-biegunowy
Schén-Punga i jeden 4-biegunowy asynchro-
niczny tréjfazowy. Napiecie sieci jest obnizane
przez transformator bez regulowanej przektad-
ni do 800 Volt i przez kontaktory doprowadza-
ne do silnikow.

Lokomotywa posiada trzy szybkosci jezdne.
Przy pierwszej (silnik S-chén-Punga i asynchro-
niczny kazdej osi sg potgczone kaskadowo i dla
ogélnej ilosci biegundéw) szybkos¢ synchronicz-
na wynosi okoto 34 km/go-dz. Dla drugiej szyb-
kosci jezdnej o$ napedzana jest tylko przez sil-
nik Schon-Punga. Dla 6 biegunow szybkos$é
synchroniczna wynosi 60 km/godz., silnik asyn-



chroniczny jest przy tym odigczony i biegnie lu-
zem. Przy trzeciej szybkosci jezdnej silnik
Schon-Punga pracuje jako przetwornica faz,
naped za$ przejmuje silnik asynchroniczny, za-
silany ze stojana przetwornicy, co dla 4 biegu-
néw daje szybko$¢ synchroniczng 83 km/godz.

Conéd  wWrudzenia

Rys. 8.

Przejscie od jednej szybkosci do drugiej jest
wykonywane zapomocg wtgczania oporow w ob-
wody wirnikéw, wykonanych jako opory elek-
trolityczne z zanurzanymi automatycznie elek-
trodami.

Przy uruchamianiu lokomotywy Kruppa naj-
pierw uruchamia sie przetwornice-wzbudnice,
napedzang silnikiem jednofazowym, ktéra wy-
twarza prad staly do wzbudzania silnikéw
Schon-Punga oraz prad tréjfazowy 220 Volt do
obwodow rozrzadowych. Po zalgczeniu tréjfazo-
wego pradu sterowniczego na stojany silnikéw
Schon-Punga, nastepuje rozruch wirnikéw do-
datkowych, pO czym lokomotywa jest przygoto-
wana do jazdy w obu kierunkach. Dla zmiany
kierunku jazdy niepotrzebna jest zmiana kie-
runku wirowania wirnikéw pomocniczych. Sil-
nik tréjfazowy przy zasilaniu wirnika ma od-
wrotny kierunek biegu do istniejgcego przy za-
silaniu stojana i tym samym do kierunku wi-
rowania pola magnetycznego. Poniewaz kieru-

Mgr Z.

nek wirowania pola magnetycznego jest nada-
wany przez kierunek obrotu wirnika pomocni-
czego, wystarczy zataczy¢ napiecie na stojan lub
na wirnik silnikbw, aby uzyska¢ pozadany kie-
runek jazdy.

Rozwigzanie hamowania elektrycznego loko-
motywy Kruppa jest bardzo proste, gdyz zasto-
sowany uktad elektryczny jest odwracalny. Przy
napedzie silnik6w przez o0$, z szybkoscig prze-
wyzszajgca synchroniczng dla danego potgcze-
nia, silniki pracuja jako pradnice, oddajgc ener-
gie na sie¢ przy wspoliczynniku mocy réwnym
jednosci. W ten sposo6b przejScie od pracy nor-
malnej lokomotywy do hamowania z odzyska-
niem energii nie wymaga specjalnych uktadow
potaczen i odbywa sie poniekad automatycznie.
Pod wzgledem cieplnym silniki obliczone sg w
ten sposéb, ze mozliwe jest hamowanie z odzy-
skiem energii catej wagi pociggu na najwiek-
szym spadku.

(d. n.)
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E. CZAJKOW SKI

WIDOCZNOSC DROGI | DOPUSZCZALNA
SZYBKOSC SAMOCHODOW

Wybor wspétczynnika przyczepnosci opon do drogi

« Dokoriczenie)

Wz6r dlugosci drogi hamowania (6) zawiera
wspoétczynnik przyczepnosci opon do drogi. Licz-
ne badania doswiadczalne wspétczynnikow przy-
czepnosci wykazaly, ze wartosci ich zawierajg
sie w granicach od 9 = 0,1 do9= 0,8, w zalez-
nosci od stanu i typu nawierzchni drogi, rysun-
ku bieznika opon, stopnia ich zuzycia itp.

Aby ustali¢ wielkos¢ stref niebezpiecznych na
drodze w zaleznos$ci od szybkosci ruchu, nalezy
wybra¢ niektére Srednie wartosci wspoétczynni-
kow przyczepnos$ci opon, charakterystyczne dla
istniejacych warunkéw ruchu samochodéw na
drogach. Wybdér Srednich wartosci wspdtczyn-
nikbw moze by¢ dokonany na podstawie wyni-
kow badan doswiadczalnych wspéiczynnikow
przyczepnosci.

Prace laboratoryjne prowadzone w ZSRR pod
kierunkiem profesora akademii Czudakoiwa po-
gtebily znacznie badania wspoiczynnika przy-
czepnosci. Wyniki badan wykazaly, ze wielkos¢
wspoiczynnika przyczepnosci wzdtuznej przy to-
czeniu kota zalezy gtdwnie od stanu nawierzchni
drogi. Najwyzsze wartosci wspoiczynnika przy-
czepnosci 9= 0,8 majg miejsce na suchych,
rownych, czystych i szorstkich nawierzchniach
drég. W przypadku drog mokrych, zapuszczo-
nych lub pokrytych blotem oraz przy nieréw-
nym ich stanie, warto$ci wspoétczynnikdbw przy-
czepnosci obnizajg sie do 9 = 02 t 0,3. Na
oblodzonej powierzchni wspdtczynnik przyczep-
nos$ci moze obnizy¢ sie do wartosci 9 = 0,1.

Na drogach polnych wspdétczynniki przyczep-
nosci moga posiada¢ nastepujgce wartosci:

glina sucha L. 9 = 0,55
piasek gliniasty . , 9 = 0,50
piasek suchy, drobny 9 = 0,36
A0 1 1 N 1 T 9 — 0,36

Wspdiczynnik przyczepnos$ci opon na gruntach
podlega ostrym zmianom, gdy grunt osigga pe-
wien okreslony stopien wilgotnosci.

Na przykiad czarnoziem gliniasty posiada:

przy wilgotnosci:

16% -19 % . 9= 060— 0,58
20% 9= 051
23% 9= 038
do 34% 9= 038 — 041
43,2% - 45% - 9= 009 — 0,08

Poza tym wspétczynnik przyczepnosci zalezy
od typu i stanu opon samochodu. Opony niskie-
go cisnienia posiadajg najwyzsze wspoitczynniki
przyczepnosci. Im wieksze ciSnienie wewnetrz-
ne opony, tym mniejszy jest jej wspotczynnik

przyczepnosci. Masywy posiadajg niski wspot-
czynnik przyczepnosci. Précz tego wspoéiczyn-
nik przyczepnosci zalezy od konfiguracji rysun-
ku bieznika i stopnia jego zuzycia.

Badania wskazujg jednak, ze stan opon wy-
wiera znacznie mniejszy wplyw na wielkos¢
wspotcz. przyczepnosci niz nawierzchnia drogi.

Prof. Mayer ustalit na podstawie wykonanych
przezen doswiadczen, ze na jednakowych na-
wierzchniach drogi, dla opon réznych co do ty-
pu, stanu zuzycia, ci$nienia wewnetrznego oraz
rozmaicie obcigzonych, wielkos¢ wzdtuznego
wspoltczynnika przyczepnosci moze zmieniaé sie
najwyzej o 0,05.

Angielskie narodowe laboratorium fizyczne,
na zasadzie badan przyczepnosci két motocyklo-
wych, ustalito, ze najwieksza réznica pomiedzy
wielkosciami wspétczynnikbw  przyczepnosci
opon z nowym bieznikiem przeciws$lizgowym
i opon z zupeinie gtadkim bieznikiem dochodzi
od 0,15 do 0,20.

Wszystkie badania wskazujg na zmniejszanie
sie wspotczynnika przyczepnos$ci w miare wzro-
stu szybkos$ci. Przy studiach nad optymalng
szybkoscig ruchu na drogach, wielko$¢ strefy
niebezpiecznej moze by¢ ustalona w oparciu o
Srednie wartosci wspétczynnikdw przyczepnosci,
wtasciwe przewazajgcej wiekszosci przypadkéow
ruchu na drogach.

Biorac pod uwage, ze przez wiekszg czes¢ cza-
su w ciggu roku ruch odbywa sie po drogach su-
chych, nalezy przyja¢é za mozliwe ustalanie
wielkosci strefy niebezpiecznej oraz szybkosci
optymalnej ruchu dla drogi réwnej i suchej.

Oprécz tej zasadniczej strefy optymalnej, na-
lezy jeszcze ustali¢ najwiekszg wartos¢ strefy
niebezpiecznej, ktéra moze mie¢ miejsce przy
mozliwie najgorszym stanie nawierzchni drogi,
pod wzgledem wielkosci przyczepnosci opon do
drogi, tj. przy stanie mokrym, zanieczyszczo-
nym i nierbwnym jej nawierzchni.

Wynika stad konieczno$¢ wyboru dwu war-
tosci wspotczynnikéw przyczepnosci: jednego —
odpowiadajgcego suchemu, réwnemu stanowi
nawierzchni drogi i drugiego — odpowiadajg-
cego: mozliwie ztemu stanowi nawierzchni. Dla
kazdego z powyzszych warunkow nalezy wybraé
warto$¢ wspoiczynnika, stojaca najblizej dolnej
granicy, aby zapewni¢ najwieksze bezpieczen-
stwo ruchu.

Techniczne warunki projektowania nowych
dréog (Prof. Dubelir i inni: ,Podstawy projekto-
wania drég samochodowych® wyd. 1939 r.),
opieraja sie na wspoOtczynniku przyczepnosci dla



drog suchych, ktérego warto$¢ wynosi 9 — 0,5
a dla mokrych i $liskich 9 = 0,2. WartoSci
te sg wazne dla szybkosci ruchu do. 120 km na
godz. W pracy niniejszej do obliczenia strefy
niebezpiecznej warto$¢ wspoéiczynnika przy-
czepnosci dla dréog o nawierzchni suchej i row-
nej przyjeto 9 = 0,6. Przyjecie wiekszej war-
tosci wspdétczynnika przyczepnosci w niniejszej
analizie w poréwnaniu do warto$sci wymienio-
nych w warunkach technicznych projektowania
drog ttumaczy sie tym, ze istniejace samochody
nie moga rozwija¢ szybkosci powyzej 120 km na
godz., poza tym przyjeto jg biorgc za podstawe
wyniki prac doswiadczalnych laboratorium fi-
zycznego w Anglii (wynik 9 = 0,6) oraz stacji
doswiadczalnej uniwersytetu kolumbijskiego
(9 = 0,62), stacji doswiadczalnej we Francji
(Debes i Hupner). Akad. Czudakow uwaza za
mozliwe przyjmowanie do obliczen wartosSci
wspoétczynnikow na suchych drogach nie mniej-
szych niz 9 = 0,6. Opierajgc sie na przytoczo-
nych wyzej wynikach badan, wartos¢ wspot-
czynnika przyczepnos$ci na drogach suchych
przyjeta w pracy niniejszej wynosi dla drég o
nawierzchni suchej i rownej 9= 0,6, a dla na-
wierzchni  mokrych, S$liskich i nieréwnych
9 = 0,2

Wartosci liczbowe wielkosci
strefy niebezpiecznej

Poprzednio zostalty wybrane dla warunkéw
eksploatacji wartosci wspotczynnikow hamowa-
nia oraz wspoétczynnikdéw przyczepnosci opon do
drogi przy okreslaniu strefy niebezpiecznej na
drogach.

W stawiajac te wartosci wspotczynnikéw do
rownania dlugosci drogi hamowania otrzymamy:

a) dla drogi suchej (9 = 0,6):
st= 17 X V3 = 0,144vs  (9)
2X 981X 06
b) dla drogi mokrej i zabtoconej (9 = 0,2):
St= 17 X ___\_/2_ 0,433v2 (10)

2X 981 X 0,2

Dla samochodéw z hamulcami tylko na dwéch
tylnych kotach wielkosci drogi hamowania przy
tych samych wartosciach wspotczynnikéw wy-
niosa:

a) dla drogi suchej (9 = 0,6):
St = 0,210 v2 (112)
b) dla drogi mokrej i zabtoconej (9 = 0,2):
St = 0,596 v2 (12)

Na wykresie 3 uwidoczniono najmniejsze
wielkosci drog hamowania przy idealnym stanie

hamulcéow (Ke = 1). oraz wielkosci S$rednie,
otrzymywane w warunkach eksploatacyjnych
(Ke = 1,7) dla samochodéw z hamulcami na

wszystkich czterech kotach S i na dwoch tylko
kotach tylnych St.

Wykres 3

Dtugos$¢ drogi hamowania samochodu przy najdosko-
nalszym stanie hamulcéw i $rednia dlugo$¢ w warun-
kach eksploataciji.

Przy wszelkich stanach hamulcéw i w dowol-

nych warunkach hamowania na drogach z na-
wierzchnig o wspotczynniku 9 = 0,6 dlugosci
drogi hamowania samochoddw przedstawione sg
na wykresie za pomocg punktow znajdujgcych
sie na powierzchni, ograniczonej przez krzywe
odpowiadajace lepszemu stanowi hamulcow
Ke = 1i gorszemu ich stanowi Ke = 1,7.
Im lepszy jest stan techniczny hamulcéw samo-
chodu, tym blizej krzywej idealnego stanu ha-
mulcow znajduje sie krzywa drég hamowania
danego samochodu.

Wielkos¢ strefy niebezpiecznej przed znajdu-

jacym sie w ruchu samochodem, jak wustalono
wyzej, sklada sie z dlugosci drogi hamowania
samochodu, dlugosci drogi, ktérg samo-

chod przejedzie w czasie reakcji kierowcy, oraz
z dodatkowej odlegtosci, wynoszgcej 5 m. Za-
mieniajgc w rodwnaniu strefy niebezpiecznej (la)
dtugos$¢ drogi hamowania oraz drogi przebytej
przez samochéd w czasie reakcji kierowcy przez
zaleznosci ich od szybkos$ci ruchu zgodnie z row -
naniami (3), (9), i (10), otrzymamy:

a) dla drég suchych

9= 06)L = 0,14v2+ v + 5 13)
b) dla drog mokrych i btotnistych
9= 02)L= 043v2+ v + 5 (14)

Przy badaniu odlegtosci widocznos$ci i szybkosci
ruchu na drogach wskazane jest okreslanie wiel-
kosci stref niebezpiecznych tylko dla samocho-
dow zaopatrzonych w hamulce na wszystkie
cztery kota.

Na wykresie 4 i w tablicy 3 przytoczono wiel-
kosci strefy niebezpiecznej przed poruszajgcym
sie samochodem, w zaleznosci od szybkosci przy
roznych stanach nawierzchni drég tj. przy roz-
nych wspdiczynnikach przyczepnosci opon do
drogi.
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Tablica 3

Szybkosc Wielko$¢ strefy niebezpiecznej uj metrach przed poruszajgcym sie samochodem z hamulcami
ruchu na cztery kola, przy rozmaitym stanie namierzchui drég ttj. przy réznych <)
samochodu
u km/godz. » =08 9= 07 P= 06 9= 05 P= 04 f = 03 o= 9
10 9 9 9 9 10 10 li
20 14 14 15 16 17 19 24
80 21 21 23 25 28 33 41
40 29 31 34 38 43 52 69
50 40 43 47 52 61 75 103
60 52 56 62 70 84 103 143
70 66 72 80 91 107 135 190
80 80 88 98 112 133 169 240
90 98 107 120 136 165 210 301
100 117 129 145 167 201 256 368
10 137 150 170 197 238 305 440
120 158 175 198 230 278 358 5L8
Wykres 4 Praca niniejsza obejmuje dziewie¢ schematéw

Zalezno$¢ strefy niebezpiecznej od szybkos$ci ruchu

przy réznych stanach drogi

Odlegtos¢ widocznosci na drodze
oraz jej ograniczenia

Widocznoscig drogi, jak ustalono wyzej, nazy-
wa sie, najwieksza rozciagtos¢ drogi przed sa-
mochodem, ktorg wida¢ z miejsca kierowcy. W
literaturze technicznej, dotyczgcej projektowa-
nia i budowy drég, rozrdéznia sie dwa rodzaje
widocznos$ci na drodze:

a) widocznos¢ drogi w planie, ktéra moze by¢
ograniczona na zaokragleniach drég przez
rozmaite przedmioty, znajdujace sie przy
drodze po stronie wewnetrznej zaokragle-

nia, naprzykiad budynki, krzaki, las,
wzniesienia lub skaly itp.;
b) widocznos$¢ drogi wzdtuz profilu, ktéra

moze by¢ ograniczona przez schodzace sie
wypuklosci wzniesien, mosty, przepusty
drogowe, timele itp.

Précz tych wypadkdéw widocznosci, zaleznych
od budowy drogi, widoczno$¢ na drodze moze
by¢ ograniczona przez rozmaite warunki przej-
Sciowe, naprzyktad mgte, deszcze, padajgcy
$nieg i inne nierozpatrywane w niniejszej pracy
warunki. Istnieje kilkanascie réznych schema-
tow do okreslania najmniejszej odlegtosci wi-
docznosci drogi.
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do obliczania widocznos$ci — cztery dla warun-
kéw hamowania samochodu przed przeszkoda
oraz pie¢ dla warunkéw hamowania samochodu
przed przeszkoda i pie¢ dla warunkéw objaz-
du przeszkody.

Pierwsze cztery schematy réznig sie pod
wzgledem warunkéw widocznosci, z ktérych
trzy sa okreslone przez r6zne wznoszenia sie po-
nad droge nieruchomej przeszkody, wymagaja-
cej zatrzymania samochodu, czwartg przedsta-
wia zblizajgcy sie ze strony przeciwnej samo-
chad.

Pierwsze trzy schematy w zasadzie sprowa-
dzajag sie do jednego schematu — widocznosci
powierzchni drogi, gdyz nie mozna liczy¢ na to,
ze kierowca bedzie mégt powzigé decyzje o ko-
niecznosci niezwtocznego zatrzymania samocho-
du na podstawie jedynie gornego zarysu jakie-
gokolwiek przedmiotu, albo tez, widzgac gorny
zarys samochodu, domysli sie, ze samochéd ten
stoi, a nie jest w ruchu. Jasnym jest, ze za po-
czatek refleksu kierowcy mozna uwazac tylko
ten moment, kiedy bedzie on mdgt spostrzec ca-
ty przedmiot, wymagajacy niezwtocznego hamo-
wania samochodu, to jest bedzie widzie¢ przy
tym takze powierzchnie drogi, na ktérej znaj-
duje sie ten przedmiot. Widocznos¢ taka powin-
na by¢ zapewniona na wszystkich drogach bez
wyjatku, a jej najmniejsza wielko$¢ odpowiada
strefie niebezpiecznej i okre$la dopuszczalne
szybkosci ruchu na danej drodze. Widocznos$¢
pociggu drogowego, idacego naprzeciw, weditug
schematu czwartego powinna by¢ zapewniona
tylko na tych drogach, ktorych szeroko$¢ unie-
mozliwia wymijanie bez zjechania chociazby
tylko jednego z pojazdéw na pas boczny obok
drogi, W przypadkach takich wielkos$¢ strefy
niebezpiecznej, okreslajacej szybkos¢ dopusz-
czalng, powinna wynosi¢ nie wiecej niz potowe
odlegtosci widocznos$ci przedmiotow nierucho-
mych, biorgc pod uwage, ze w tych warunkach
szybkos$¢ ruchu powinna by¢ w obu kierunkach
jednakowa. Z powyzszego wynika, ze zamiast
czterech schematéow widocznos$ci na drodze w
warunkach hamowania samochodu pozostang
dwa: widocznos¢ powierzchni drogi, ktérej wiel-
ko$¢ najmniejsza powinna sie réwnac¢ strefie



niebezpiecznej i widocznos¢ pociggu drogowe-
go zblizajgcego sie z przeciwnej strony, ktorej
najmniejsza wielko$s¢ powinna sie réwna¢ pod-
wojonej strefie niebezpiecznej.

Pierwsze trzy schematy, z liczby pieciu, dla
warunkéw omijania przeszkéd roznig sie wzno-
szeniem sie nad droge przeszkod nieruchomych,
ktore trzeba omijaé. Analogicznie do poprzed-
nich te trzy schematy sprowadzaja sie w zasa-
dzie do jednego, poniewaz nie mozna przypuscic,
ze kierowca, ktory widzi tylko zarys przedmiotu
moze juz powzig¢ decyzje co do mozliwosci wy-
miniecia go. Ostatnie dwa schematy obejmujg
dwa przypadki mijania sie samochodow, jada-
cych z kierunkéw przeciwnych. Jeden z schema-
tow wynika z warunku, ze obydwa samochody
poruszajg sie, po jednej stronie drogi, oraz ze sa-
mochdd spotkany nie zbacza i nie zmniejsza
szybkosci. Taki przypadek jest mato prawdopo-
dobny, dlatego tez mozna ograniczy¢ sie do dru-
giego schematu widocznosci samochodu jadace-
go naprzeciw. Schemat ten powstaje w warun-
kach, gdy obydwa samochody poruszajg sie po-
czatkowo po osi drogi tj. po jej srodku, a przed
wymijaniem zbaczajg w rézne strony od pier-
wotnego kierunku ruchu.

Tak wiec zamiast schematéw zapewnienia w i-
docznosci w warunkach moznosci mijania prze-
szkody, mozna ograniczy¢ sie do rozpatrzenia
tylko dwoéch schematow.

Analiza porownawcza najmniejszych wielkos-
ci odlegtosci widocznosci, niezbednych do zatrzy.
mania samochodu, i odlegtosci widocznos$ci po-

trzebnych do ominiecia przeszkéd, wykazuje,
ze w warunkach, zapewniajgcych zatrzymanie
samochodu mozliwo$¢ omijania przeszkody

rowniez bedzie zapewniona. Wynika stad, ze dla
zapewnienia obliczeniowych szybkosci ruchu
wystarczy opieranie sie wylgcznie na najmniej-
szej widocznosci, niezbednej do zatrzymania sa-
mochodu, czyli na diugosci strefy niebezpiecz-
nej.

Najmniejsza wielko$¢ widocznos$ci w warun-
kach omijania przeszkody okresla wzor:

L= y'Ara — a2 +-v {1 (15)
. V2 1
gdzie: r =  -memmemmemeeee- r — promien skretu przy
g @e — in)
omijaniu;
a = niezbedne odchylenie od pierwotne-
nego kierunku ruchu; warto$¢ jego
przyjmuje sie rGwna 3 m
% szybkos¢ ruchu w m/sek.

1= rezerwa odlegtosci,

= wspobtczynnik bocznej przyczepno$-
ci opon do drogi, ktorego wartos¢
mozna przyjg¢ réwna 0,7,

spadek poprzeczny drogi przy skre-
caniu, ktérego wartos¢ rowna jest
zeru, gdyz przy wymijaniu wyko-
nywane sg kolejno dwa skrety w
kierunkach przeciwnych,
przyspieszenie sity cigzenia w
m/sek2

Rezerwa ..1" odlegtos$ci przy wymijaniu w
praktyce nie jest potrzebna, bowiem mozliwos¢
najechania na przeszkode, ktéra miata miejsce
przy okreslaniu strefy niebezpiecznej, w danym
przypadku nie istnieje. Procz tego, w przyto-
czonym wzorze przewidziano juz dostateczng
rezerwe odlegtosci, gdyz przyjeto v = const. tj.
ze szybkosci ruchu obu samochodéw w trakcie
wzajemnego wymijania nie zmniejszaja sie,
czego w praktyce nigdy nie bywa, bowiem kaz-
dy kierowca zmniejsza szybko$¢ samochodu,
gdy spostrzeze konieczno$¢ wymijania. Z po-
wyzszych wzgledéw wzor (15) przyjmie postac:

L= j/l~175 y v2— 9 + v (16)

Z obliczenia najmniejszych wielkosci widocz-
nosci tj. stref niebezpiecznych w warunkach
zatrzymania samochodu oraz wielko$ci widocz-
nosci w warunkach wymijania przeszkody, w
zaleznosci cd szybkosci ruchu, przy dwoch war-
tosciach wspotczynnikdw przyczepnosci opon, do
drogi = 0,2 i @ = 0,6 wynika, ze najmniej-,
sze wielkosci widocznosci dla warunkéw zatrzy-
mania samochodu we wszystkich przypadkach
sg wieksze niz dla warunkéw wymijania prze-
szkody. Analogiczny wniosek mozna wyprowa-
dzi¢ przy poréwnywaniu widocznosci samocho-
dow spotykajacych sie. Wynika stad, ze przy
stosowaniu szybkosci ruchu z obliczen wystar-
czy zapewnienie widocznosci wedlug nastepu-
jacych schematow:

1) widoczno$¢ powierzchni drogi, ktdérej naj-
mniejsza wielko$¢ powinna sie réwnac¢ wiel-
kosci strefy niebezpiecznej; widocznos¢ taka
powinna by¢ zapewniona na wszystkich dro-
gach bez wyjatku,

2) widocznos$é, spotykajagcych sie samochodéw
na poziomie o 1 m wyzszym od powierzchni
drogi, ktérej najmniejsza wielko$s¢ powinna
sie rowna¢ podwojonej wielkosci strefy nie-
bezpiecznej; widocznos¢ taka powinna by¢
zapewniona na wszystkich drogach z ruchem
dwukierunkowym, ktérych szerokos¢ nie
skltada sie zdwo6ch pasow i mijanie jest moz-
liwe tylko przy zjezdzaniu na boki.

Zalezno$¢ miedzy najmniejszg wielko$cig wii-
docznosci z elementami drogi mozna znalez¢ w
pracach o projektowaniu drég. Przy projekto-
waniu nowych drég na podstawie zadanej szyb-
kosci obliczeniowej nalezy okresli¢ niezbedng
wielkos¢ strefy niebezpiecznej, réwna naj-
mniejszej widocznosci i wedtug niej okresli¢
elementy budowy drogi. Przy ustalaniu opty-
malnych szybkosci ruchu na drogach juz istnie-
jacych  kolejno$¢ rozwigzywania powyzszego
zadania jest odwrotna, to jest na podstawie ele-
mentéw budowy drogi okresla sie minimalng
(najmniejsza) wielkos¢ widocznosci, ktoéra réow-
na sie strefie niebezpiecznej przed poruszajg-
cym sie samochodem i podiug niej ustala sie
optvmalna szybkos¢. Do praktycznego' okreslenia
optymalnej szybkosci ruchu na drogach istnie-
jacych. y/ zaleznosci od elementéw budowy dro-
gi, mozna postugiwac sie nastepujaca metoda.



Widocznos¢ drogi w planie (w rzucie pozio-
mym) ograniczona jest, jak juz powiedziano, na
zaokragleniach drogi. Odlegto$¢ widocznosci
mierzy sie po luku w kierunku ruchu samocho-

du do krancowego punktu widocznos$ci drogi
(rys. 2 L.).

Wielkos¢ oddalenia —: m — objektu, prze-
szkadzajacego widocznosci, od drogi wynosi

Rys. 2

zwykle okoto 8 m. Wielko$¢ widocznos$ci na za-
okragleniach L zalezy od wielkoSci promienia
zaokraglenia R oddalenia przeszkody widocz-
nosci od drogi — m i kata zakretu drogi @

Dla zaokraglen o jednakowych promieniach
i z jednakowym oddaleniem przeszkéd widocz-
nosci od drogi, wielko$¢ strefy niebezpiecznej
zmniejsza sie wraz ze wzrostem kata zakretu do
3= a (a— kat najwiekszego ograniczenia w i-
docznosci). Przy dalszym wzroscie kata zakretu
odlegto$¢ widocznos$ci nie zmienia sie (rys. 3)
(pozostaje stata).

Zmniejszenie widocznos$ci przy
zakretu drogi.

Rys. 3

zwigekszonym kacie

Wynika stad, ze dla kazdej wielkosci promie-
nia zaokraglenia (drogi) oraz wielkosci oddale-
nia od drogi przeszkéd widocznosci istnieje pe-
wna najmniejsza wielko$¢ widocznosci, odpo-
wiadajgca zakretowi drogi o kat P= a.

Mozna wiec upros$ci¢ sprawdzenie widocznos$-
ci na zaokragleniu drogi przez ustalenie jedynie
najmniejszej wartosci widocznosci (3 = a)
mozliwej przy danych wielkosciach R i m.

Jedynie w przypadku gdy otrzymana tym
sposobem odlegto$¢ widocznosci tj. strefy nie-
bezpiecznej jest mniejsza od odlegtosci, okre-

Slajgcej szybko$¢ optymalnag dla calej rozcig-
gtosci drogi, i wymaga dodatkowego ogranicze-
nia tej szybkosci na zakrecie (zaokragleniu),
niezbedne jest dokladniejsze okres$lenie naj-
mniejszej widoczno$ci w oparciu o rzeczywisty
kat zakretu drogi |3—. Obliczenia wielkosci
najmniejszej odlegtosci widocznosci (rys. 4) w
zaleznosci od promienia zaokraglenia i wielkos$ci

oddalenia przeszkéd od drogi otrzymuje sie,
Z wWzoru:
L= R 7)
180
. . R — m
pomeinaz za$§ c0S — = - —
2 R
m \
arc cos 1 ..........
oL = h—s_: p-
Rys. 4
R — promien zaokraglenia drogi

— graniczny kat najwiekszego ograniczenia
widocznos$ci przy danych R i m

kat zakretu drogi

— najwieksza odlegto$¢ na promieniu zao-
kraglenia pomiedzy lukiem kierunku ru-
chu i skrajng linig widocznosci, to jest
oddalenie przeszkéd widocznosci od osi
drogi.

Zaleznos$ci miedzy odlegtosciag widocznosci tj.
strefg niebezpieczng, promieniem zaokraglenia
i oddaleniem przeszkdéd widocznos$ci od osi dro-
gi obliczone podiug powyzszego réwnania (17)
uwidocznione na wykresie 5:



Dilugos¢ krzywej zaokraglenia moze by¢ wy-
razona dlugoscig czesci okregu kota o promie-
niu R czyli

R X

Im =
180

dtugos$¢ kazdego z odcinkéw prostych na kon-
cach krzywizny drogi mozna wyrazi¢ jako:
L2 _

2

m —_—
Sin J2L

w wyrazeniu tym odlegtos¢ m moze by¢ przed-
P

stawiona pod postacig: mj = R Reos —

2m — 2R 1 P

Sin X

2

cos
a wiec L@ =

Wstawiajac otrzymane znaczenia dilugosci
krzywej zaokrgglenia i odcinkéw prostych dro-

~“rom/el/i - etogwag/enia wrn gi do wyrazenia pierwotnego strefy niebezpie-

Wykres 5

Zaleznosci pomiedzy wielko$cia widocznos$ci, promie-
niem zaokraglenia 'drogi i oddalenia przeszkody wido-
cznosci od drogi.

Wielko$¢ otrzymana z wykresu bedzie odpo-
wiadata kgatom zakretu drogi o kat wiekszy lub
rowny katowi granicznemu o-. Przy wszel-
kich mniejszych katach zakretu drogi wielkos¢
odlegtosci widocznosci bedzie ograniczona w
mniejszym stopniu. Dlatego tez, jesli otrzyma-
na z réGwnania (17) odlegtos¢ widocznosci, tj.
strefy niebezpiecznej, wymaga wiekszego ogra-
niczenia szybkosci niz to, ktére obowigzuje na
drodze, oraz jesli kat zakretu drogi jest mniej-
szy od jego wartosci granicznej o0, to niezbed-
ne jest wtedy obliczenie doktadniejsze. Wiel-
kos¢ odlegtosci widocznosci albo strefy niebez-
piecznej w tym przypadku sktada¢ sie bedzie z
diugosci tuku zaokrgglenia oraz dwu jednako-
wych odcinkéw prostych drogi na obu koncach
jej zaokraglenia tj.

L =

—2 --4- L, 4- wzorten wynika zrys. 5

Ustalenie ograniczenia widocznos$ci nia zakretach
drogi przy [i < a

Rys. 5

cznej, otrzymamy:

2m — 2R 1 — cos

(18)
Sin -|-

Réwnanie to przedstawia wielko$¢ najmniej-
szej odlegtosci widocznosci (strefy niebezpiecz-
nej). Odlegtos¢ widocznosci drogi w profilu
ograniczona bywa przewaznie przez zespolenie
wypuktosci dwu réznych pochytosci. W takich
przypadkach odlegto$¢ widocznosci drogi moze
by¢ okreslona w zaleznos$ci od promienia krzy-
wej taczacej wypuktosci wzniesien (rys. 6) na
podstawie wzoréw stosowanych przy projekto-
waniu drég (prof. Dubelir i inni ,Zasady pro-
jektowania drég samochodowych® 1938 r.):

Przyjmujac, ze wysoko$¢ oczu kierowcy nad
droga wynosi 1,2 m, odlegto$¢ widocznosci w
ogo6lnym przypadku moze by¢ wyrazona w po-
staci:

L= V24R (19)



Jest to rGwnanie zasadnicze, wazne dla wszy-
stkich wartos$ci ré6znicy wzniesien wiekszych od

24
stosunku 2,4 : L?to jest gdy ii — i2 > —fm—

Przy mniejszych warto$ciach wzniesien, tj.
gdy réznica ich zawarta jest w granicach okre-
Slonych warunkiem

1,2 2,4 L )
_— < ----I:--, odlegto$¢ widocz-
nosci bedzie zapewniona przy mniejszych pro-
mieniach krzywej taczacej wypuktosci i wyraza
sie rGwnaniem:

12
X R4"

InzZ. ZYGMUNT SZKOP

Przy najmniejszych wzniesieniach, ktorych

PO . 1,2 .
r6znice sg mniejsze od stosunku —'— tj. gdy

i, — i2< — — widoczno$¢ na drodze nie be-
dzie naogo6t ograniczona przez zespolenie pochy-
tosci.

Powyzsza analiza zaleznosci odlegtosci wido-
cznosci na drogach od dopuszczalnych szybkosci
ruchu pozwala na ustalenie stopnia zapewnienia
szybkosci, otrzymywanych z obliczeh przez wa-
runki techniczne, przy ktérych realizuje sie pro-
jektowanie i budowa drég.

(Opracowane na podstawie literatury
kiej).

radziec-

O AKTYWIZACJE PRZEWOZOW WODNYCH
W REJONIE DOLNEJ WISLY

Zamieszczajac niniejszy artykut dyskusyjny nadestany z terenu pracy, Redakcja

spodziewa sie, ze poruszony przez Autora temat aktywizacji

przewozéw wodnych

wywota wymiane zdan tak wsréd fachowcow transportu wodnego i 0sOb zaintere-

sowanych w tego

dakcja chetnie udzieli miejsca.

W okresie powojennym obserwuje sie duzy
rozwoj transportu kolejowego i kotowego, ktéry
przekroczyt znacznie rozmiary przedwojenne.

Niestety w zakresie transportu wodnego jest
wrecz odwrotnie. To co sie dzieje na Wisle i na
kanatach srédlgdowych w tym rejonie Swiadczy
jakgdyby zegluga srédladowa byta poprostu nie-
potrzebna.

Klienci odzwyczaili sie od korzystania z drogi
wodnej dla przewozu towardow, postugujgc sie
przewaznie kolejg, jako najbardziej im odpo-
wiadajgca, gdyz realizujgcg w wiekszym stopniu
zasade przewozu ,od dnia do dnia“.

Ruch na dolnej Wisle i kanatach w tym rejo-
nie ogranicza sie do przewozOow zwigzanych
z regulacjg i konserwacjg samej Wisly, a wiec
do przewozu wikliny, kamienia, cementu, drze-
wa itp.

Jesli tak bedzie dziato sie dalej, to regulacja
rzek, sprowadzac¢ sie bedzie jedynie do utatwie-
nia sptywu wysokiej fali, a nie do poprawy lub
zwiekszenia okresu zeglownosci.

Zanik transportu wodnego na dolnej Wisle,
przybiera takie rozmiary, ze nawet nieznaczny
tabor, ktérym rozporzadza Zegluga na Wisle jest
niewykorzystany.

Doszio do tego, ze w pewnych okresach roku
nawet dostepnych dla zeglugi, barki sa kiero-
wane do Gdyni i Gdanska i tam sg wynajmowa-
ne na magazyny i skiadowiska, lub petnig role
pontondw przy pewnych robotach portowych.

llo§¢ wynajmowanych w ten spos6éb barek
dochodzi czesto do stu.

W tym roku wiele barek z braku zatrudnie-
nia zostalo skierowanych na Odre.

Drogi wodne w krajach sasiaduiarwch z Pol-
ska odgrywajag doniostg role w przewozie to-
warow.
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rodzaju przewozach, jako tez uwagi ze strony przedsiebiorstw ze-
glugoioych oraz firm korzystajacych z zeglugi na Wisle.

Wypowiedziom tym Re-

Wystarczy nadmieni¢, ze przed wojng w
ZSRR i Niemczech na transport wodny przerzu-
cono okoto 25% przewozéw towarowych; w
Polsce przed wojng przewozono drogg wodng
zaledwie 1% towardw.

A przeciez transport wodny byt i
by¢ tanszy od przewozu kolejowego.

W Polsce transport wodny ma wszelkie dane
by sie rozwija¢ nawet na istniejacych drogach
wodnych.

W roku ubieglym w prasie Wybrzeza Gdan-
skiego, toczyta sie obszerna dyskusja, majaca na
celu ozywienie Zeglugi na Wisle; wielu dysku-
tantéw twierdzito, ze tylko przekazanie Zeglu-
gi Srédladowej do resortu Ministerstwa Zeglu-
gi jest jedynym rozwigzaniem, bowiem Mini-
sterstwo Komunikacji, faworyzujac transport
ladowy, jakoby nie ma zrozumienia dla spraw
Zeglugi Srédlgdowe;j.

W celu wyjscia z impasu Ministerstwo Ko-
munikacji powotato przy Dyrekcjach OKP Ko"-
misje Koordynacji przewozow.

Zadaniem Komisji Koordynacji przewozow
jest miedzy innymi omawianie i w miare mo-
zliwosci realizowanie zagadnien majgcych na
celu skierowanie tadunkow na droge wodng w
ilosci wiekszej niz dotychczas.

Trzeba stwierdzi¢, ze na odcinku ozywienia
transportu wodnego obrady sprowadzaja sie do
zwyktej formalistyiki bez zadnego praktycznego
skutku.

Wysuwane sg rozmaite dezyderaty, a wiec:
potrzeba doprowadzenia do porzadku portow
rzecznych lub przystani przez odbudowe toréw
kolejowych, nabrzezy i zaopatrzenia w dzwigi;
zada sie tamanej taryfy w komunikacji Porty —
L6dz przez Plock lub w innych relacjach; Ze-

powinien



gluga zada jednoczesnego' zabezpieczenia tadun-
kéw powrotnych dla barek, celem zwiekszenia
optacalnosci przewozow.

Zadania te sg niewatpliwie stuszne i jeéli na-
wet bedzie wiozony wkiad materialny kilkudzie-
sieciu milionéw ztotych w urzadzenia portéw na
Wisle jak: Ptock, Wioctawek, Torun, Grudzigdz,
Gdynia, Nowe i Tczew, oraz wprowadzi sie ta-
ryfy lamane, to czy jest gwarancja, ze spowo-
duje to wzrost przewozow droga wodng, skoro
klienci nadal nie bedg mieli checi korzystania
z transportu wodnego.

A teraz rozwazmy najwazniejsze.

Czy naprawde tylko klient ponosi
ten stan rzeczy?

Moim zdaniem tak, ale tylko czesciowo.

Znacznie wiekszg wine ponosi sama Zegluga
Srédladowa, ktéra interesuje sie tadunkami ma-
sowymi i w dodatku powyzej 100 ton.

I nie byloby w tym nic ztego, gdyby te ma-
sowe tadunki dotyczyty towaréw takich jak:
cegla, kamien, cement, zwir rzeczny, piasek,
ztom, buraki cukrowe, ziemniaki, zboze, stoma,
siano, drzewo itp.

Jednakowoz Zegluga, jako gtéwny przedmiot
swoich zainteresowan, uwaza przede wszystkim
towary importowo - eksportowe i to w dodatku
takie jak: bawetna, celuloza, a nawet garbniki.

Trzeba pamietaé, ze niektére z tych towarow,
jak bawetna ida kolejg za listami pos$piesznymi,
gdyz sa nie tyle cenne ile pilne, inne zas$ jak np.
garbniki sg niezwykle cenne.

Jesli zwazy¢, ze transport barkg np. z Balty-
ku do Warszawy trwa do 15 dni, to mozna
stwierdzi¢, ze wymienione bagdz tez inne cenne
towary nigdy na droge wodng me przejdg.

Zadne przedsiebiorstwo nie pozwoli sobie na
zamrazanie duzego kapitatu jakim jest towar
przez powolny transport; z punktu widzenia Go-
spodarki Narodowej jest to w zupetnosci uza-
sadnione.

Pomijam fakt, ze w okresach suszy Zegluga
na Wisle grozi unieruchomieniem barek na czas
dtuzszy z braku odpowiedniej ilosci zbiornikéow
retencyjnych.

Zegluga na Wisle, przy pomocy wiasnych ba-
dan ekonomicznych, powinna wskaza¢ asorty-
ment takich towaréw, ktdre sg wilasciwe dla
drogi wodnej, a rzeczg czynnikobw planujgcych
przewozy bedzie, narzuci¢ klientom, jakie to-
wary i ile majg przewiez¢ drogg wodng, oczy-
wiscie pod warunkiem, ze transport wodny 13-
cznie z kosztami dodatkowymi, jak przetadunek
i dozér nie bedzie drozszy od kolejowego.

Zegluga na Wisle nie moze wskazywaé asor-
tymentéw towardéw optacalnych z warunkiem
zapewnienia sobie przewozéw powrotnych, gdyz
czesto bedzie to trudne do zrealizowania.

Stawki przewozowe drogg wodng powinny
ulec rewizji w tym sensie, aby zacheci¢ klien-
tow do korzystania z tej drogi.

Zegluga na Wisle musi zna¢ ekonomike przed-
siebiorstw, ktorym uslugi swoje ma zamiar za-
ofiarowac.

wine za

Zegluga na Wisle powinna przewozié wszyst-
ko, co klient zgtosi do przewozu, gdyz na réw-
ni z PKP jest przedsiebiorstwem uzytecznosci
publicznej, nie ogladajagc sie na deficytowos¢
przedsiebiorstwa z tg roznica, ze przy towarach
tanich musi by¢ wykorzystana tadownos$¢ barki.

Przedsiebiorstwo transportowe, jako' ustugo-
we, nie ma wytgcznego wpltywu na réwnowage
budzetowg przedsiebiorstwa, gdyz nie moze do-
biera¢ sobie towaréw do przewozu; musi prze-
wozi¢ wszystkie towary, a wiec i deficytowe.

Zadaniem kazdego przedsiebiorstwa w ustro-
ju demokracji ludowej, jest wykonanie zadan
przy osiggnieciu zysku. W przedsiebiorstwie
transportowym aczkolwiek osiggniecie zysku
nie jest bez znaczenia, to jednak gtownym ce-
lem powinno byé wykorzystanie w jaknajwiek-
szych rozmiarach wtasnych S$rodkow przewozo-
wych dla zaspokojenia potrzeb gospodarki na-
rodowej i podniesienia jej na wyzszy poziom.

Cena transportu wodnego czy kolejowego jest
wkalkulowana w koszt procesu produkcyjnego
tego czy innego fabrykatu, lub procesu wymia-
ny i przedsiebiorstwo z tego powodu nie po-
winno obawia¢ sie deficytu, bowiem gdzie$s na
wyzszych szczeblach hierarchii kredytowo-ra-
chunkowej znajdzie swojg ocene i zrozumienie
w postaci finansowania niedoboréw przez insty-
tucje bankowe, jednakze pod warunkiem, ze
gospodarka przedsiebiorstwa bedzie prawidto-
wa.

Nie zwalnia to jednak zaréwno kolei, jak ze-
glugi srédladowej od obowigzku racjonalnej go-
spodarki, a wiec walki z deficytem w postaci
zmniejszenia kosztow wtasnych przy pomocy
roznych posunie¢ oszczednosciowych, racjonali-
zatorskich, wspéizawodnictwa lub zwiekszenia
wydajnosci pracy.

W celu zwiekszenia dochodowosci Zegluga
na Wisle powinna interesowa¢ sie przewozem
drobnicy, ktory obecnie tam prawie nie istnieje.

Oczywiscie drobnica powinna by¢ przewozo-
na statkami pasazersko - towarowymi.

Wymagaé¢ to bedzie budowy magazyndéw dla
sktadowania drobnicy, a moze i przystosowania
statkéw do przewozu towaréw.

Przewé6z drobnicy jest najbardziej dochodo-
wym w kazdym przedsiebiorstwie transporto-
wym. Szczegélnie atrakcyjny bytby przewoéz
artykutéw gospodarstwa warzywno - sadowni-
czego, nabiatu, drobiu itp. Pociggneto by to za
sobg zaktadanie gospodarstw odpowiedniego ty-
pu nad brzegami rzek i kanatow.

Przewozy drobnicy drogg wodng powinny
dojs¢ do znacznych rozmiaréw zwazywszy, ze
nad brzegami dolnej Wisly lezy szereg miast jak
Ptock, Wiloctawek, Torun, Bydgoszcz (aczkol-
wiek nie lezy nad Wistg jest jednak z nig $ci-
Sle zwigzana) Chetmno, Swiecie, Grudzigdz, No-
we, Tczew i Gdansk.

Przed wojng przy stanie niektérych rzek w
Polsce roito sie od statkow i wiekszych todzi,
tam niejednokrotnie koncentrowat sie handel.



Niezaleznie od przewozu drobnicy trzeba za-
cza¢ od przewozu tych towardow, dla ktérych Ze-
gluga Srédladowa jest wtasciwg, a wiec towa-
row tanich i w dodatku w obrocie krajowym,
oczywiscie po uprzednim doprowadzeniu do po-
rzgdku wurzadzen portéw rzecznych w pewnej
kolejnosci.

Dopiero po opanowaniu w ten sposéb prze-
wozéw w obrocie krajowym nalezy pokusi¢ sie
0 przewozy towaréw eksportowo - importowych
w wiekszych rozmiarach.

Panstwowy plan szescioletni 1950 — 1955 po-
winien stara¢ sie tak rozmiesci¢ uruchamiany
na nowo przemyst, aby ten miat jak najwieksze
oparcie o0 transport wodny z zapewnieniem
tadunkéw powrotnych.

Nalezy bowiem pamietaé, ze w zwigzku z dal-
szym rozwojem ruchu kolejowego, niektére li-
nie lub wezty kolejowe moga nie sprosta¢ swoim
zadaniom i moze zajdzie potrzeba powiekszenia
przelotnosci tych linii lub weztéw, badz tez bu-
dowy nowych linii kolejowych jako odcigzenie
istniejgcych.

Przede wszystkim dotyczytoby to wezia kole-
jowego Bydgoskiego.

Roéwniez rozwdj zeglugi $rédlgdowej dla to-
waréw importowo - eksportowych miatby do-
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niosty wplyw na inwestycje w portach Gdan-
sku i Gdyni.

Eksport wegla wymaga matej ilosci nabrze-
zy, na ktérych dzieki zmechanizowaniu zatadun-
ku mozna osiggna¢ duze iloSci przetadunku.

Inaczej natomiast przedstawia sie sprawa przy
przetadunkach towaréw przemystowych w sta-
nie mniej lub wiecej przerobionym.

Czas przetadunku tych towaréw jest diuzszy,
a wiec dla osiggniecia tej samej liczby przeta-
dunku potrzeba wiekszej ilo$ci nabrzezy.

Przetadunek towaréw na barki prosto ze stat-
ku lub odwrotnie nie wymaga nabrzezy.

Transport wodny moze te kosztowne inwesty-
cje zaréwno w portach jak i na kolei odtozyé¢
na czas diuzszy, tylko trzeba tym wodnym tran-
sportem wiecej zainteresowac sie.

Zbyt duzy jest bowiem wktad materialny w
regulacje i konserwacje drog wodnych, aby ten
wktad nie miat natychmiast amortyzowac sie.

Z punktu widzenia gospodarki narodowej zja-
wisko takie jest wysoce szkodliwe.

Zadowoli¢ sie skierowaniem tylko 1% prze-
wozu towaréw drogg wodng tj. tak jak to byto
przed wojng jest nie do pomys$lenia. Pod wzgle-
dem przewozOow Odra sama sie zaktywizuje, na-
tomiast dolnej Wisle trzeba dopomoc.

EKONOMIKA PORTOW LOTNICZYCH

Bytoby rzecza przedwczesna wyciggna¢ osta-
teczne lub szczegdélowe wnioski z wstepnego
studium tego rodzaju, tym niemniej jednak
pewne ogdlne spostrzezenie wytaniajg sie z do-
stateczng jasnoscig, aby zastugiwaé¢ na uwage:

a) wiekszos¢ miedzynarodowych portéw lot-
niczych, jezeli nie wszystkie, jest administro-
wana obecnie ze znacznym deficytem. Jezeli ko-
munikacja powietrzna bedzie sie rozwijata na-
dal tak jak to byto dotychczas, niektore porty
beda mogly sta¢ sie samowystarczalnymi w cza-
sie od 5 do 10 lat, lecz inne raczej pozostang
deficytowymi na czas nieograniczony. Rozw0j
wpltywow z koncesji i wzrost optat lotnisko-
wych mogtly by poprawi¢ sytuacje finansowg
pewnych portéw, lecz zakres ich jest ograniczo-
ny i watpliwe jest, aby mogto to rozstrzygngé
podstawowe zagadnienia;

b) pewne miedzynarodowe porty lotnicze mo-
ga przeto wymaga¢ pomocy miedzynarodowej.
Dalsze studia sg konieczne, aby ustali¢, ktore
porty lotnicze mozna zaliczy¢ do tej kategorii,
jaka pomoc jest niezbedna i jak ma by¢ ona
zorganizowana;

c) wysokos$¢ optat lotniskowych nie moze by¢
w sposéb zadawalajgcy zunifikowana, a to ze
wzgledu na duze r6znice w sytuacji ekonomicz-
nej portdbw réznego typu. Z drugiej strony jed-
nak, zasada tych optat mogta by by¢ ustalona
w sposoéb jednolity z wielkg korzyscia dla upro-
szczenia kalkulacji i kontroli w biurach przed-
siebiorstw lotniczych;

d) skala optat lotniskowych wediug wagi sa-

molotu wydaje sie by¢ najprostszg i najwlas-
ciwszg dla ogdlnego uzytku. Odmienne stawki
optat moglyby by¢ ustalone dla réznych por-

tow, lecz stopien wzrostu optat i szczeble
skali mogg by¢ ujednolicone. Trzeba jed-
nak zaznaczyé, ze optaty lotniskowe na

ogo6lnej zasadzie skali ciezaru nie stalyby we
witasciwym stosunku do zyskéw linii lotniczych
od lgdowania. Przedsiebiorstwa eksploatujgce
linie o diugich odcinkach ptacityby mniej w sto-
sunku do zyskéw z danego odcinka lotu, pod-
czas gdy linie o krétkich przecietnych odcinkach
ponosityby stosunkowo wyzsze koszty lgdowan.
Nalezatoby usunag¢ te anomalie wynikajacg z
roznic ditugosci odcinkéw przelatywanych do
danego portu przez poszczegdélne samoloty, dro-
ga uwzglednienia odpowiednich poprawek w ta-
ryfach portowych, nawet kosztem prostoty kal-
kulaciji.

Koszty portow

W obecnych warunkach trudno jest omawiac
koszty miedzynarodowych portéow lotniczych z
nastepujacych powodow:

a) niedostatecznos¢ danych statystycznych do-
tyczacych kosztéw budowy i utrzymania por-
tow;

b) koszty sg zmienne w szerokich granicach,
nie tylko miedzy portami o ré6znych wymiarach,
lecz nawet miedzy rownymi co do wielkosci;



c) rachunkowos$¢ w poszczegoélnych portach
jest prowadzona w rézny sposéb, nawet w gra-
nicach tego samego kraju;

d) wiele duzych miedzynarodowych portow
obecnie uzywanych byto zbudowanych lub roz-
budowanych dla celow wojennych; wiozony ka-
pitat nie stoi w zadnym stosunku do handlo-
wych kosztéw inwestycyjnych.

Pewne ogdlne wnioski moga by¢ jednak wy-
ciagniete ze statystyk ogtoszonych przez porty
lotnicze Stanéw Zjednoczonych, z dodatkiem
niektérych danych o portach w innych krajach.
Przed wszystkim, jasne jest, Zze koszty budo-
wy wspoélczesnych portdw sg niezmiernie wyso-
kie. Wiekszos$¢ uzywanych miedzynarodowych
portow przedstawia inwestycje siegajgce milio-
now dolaréw. W 1944 r. catkowity kapitat zain-
westowany w cywilnych portach Stanow Zjed-
noczonych obliczano na jeden miliard dolarow,
a plan inwestycyjny na dalszy miliard byt roz-
wazany.

Jezeli przyjmiemy, ze pewien stuszny zysk
i procent amortyzacji powinien by¢ uwzgled-
niony od tego wktadu kapitatu, kwoty te uczy-
nig przewazajgca pozycje w budzecie portu.

W praktyce przyjetym jest pomija¢ w ra-
chunkowosci portow koszty kapitatu, gdyz
wptywy nie wystarczajg nawet na pokrycie bie-
zgcych kosztéw eksploatacji i utrzymania i nic
nie pozostaje na pokrycie kosztow inwestycji.

Wykres ponizszy ilustruje przyblizony stosu-
nek kosztow kapitatu do biezgcych wydatkéw
portu lotniczego o $rednich wymiarach:

Eksploatacja

i utrzymanie 30%
Zysk
i amortyzacja 70%

Poza Stanami Zjednoczonymi stosunek kosz-
tow biezgcych do kapitalnych ksztattuje sie od-
wrotnie. Tak na przyktad dla portu Dorval
(Montreal) odnosne liczby wypadaja nastepuja-
co (rok budzetowy 1946/47):

eksploatacja i utrzymanie $ 893.000.—
zysk i amortyzacja (5%) $ 340.000.—
Razem: $ 1.233.000.—

Ro6znica ta ttumaczy sie zapewne- skromniej-
szym zakresem inwestycji lotniskowych i nizszg
stopg oprocentowania kapitatu, jak rowniez niz-
sSzg cena gruntu.

Koszty budowy portow wzrastaly z roku na
rok w zwigzku ze wzrostem wymagan co do wy-
miaréw drég startowych i rozwoju instalacji
bezpieczenstwa. W Stanach Zjednoczonych wy-
datki inwestycyjne w 1944 roku wynosily
$ 300.000 na jeden port lotniczy, podczas gdy
w 1934 r. suma ta rownata sie zaledwie $ 85.000.

To samo zapewne mialo miejsce w innych kra-
jach.

Nalezy podkresli¢, ze wzrost kosztow inwe-
stycji lotniskowych nie jest faktem odosobnio-
nym i tgczy sie Scisle z og6lnym rozwojem ca-
tosci systemu komunikacji powietrznej. Podczas
gdy w ciggu 10-ciolecia 1934 — 1944 przecietny
koszt inwestycji portowych wzrost trzy do>czte-
ry razy, ilos¢ pasazerow przewiezionych
wzrosta 10-ciokrotnie, ilos¢ wykonanych osobo-
kilometrow dwunasto-krotnie, a dochody prze-
woznikow powietrznych okoto cztery razy.
Aczkolwiek liczby te oparte sg na statystykach
Stanéw Zjednoczonych, mozemy przyja¢, ze w
calym Swiecie przewozy powietrzne rozwinely
sie z rdbwng szybkoscig, z jaka wzrosty koszty
portow lotniczych.

Wptyw wymagan eksploatacyjnych
na kaszty. portowe

Duza rozpietos¢ w kosztach portow utrudnia
zbadanie w jaki spos6b wymagania eksploata-
cyjne, jak wymiary drog startowych, wymaga-
na ilos¢ Iladowan na godzine itp. wpltywa na

ksztaltowanie sie kosztow portowych. Jest to

Hangary 8%
Zabudowania

portowe 11%
Pole wzlotow 11%
Hangary 9%
Zabudowania

portowe 5%
Fole wtzlotéw 56%

jednak podstawowa miara pojemnosci lotniska,
odpowiadajgca wytworczosci w innych gate-
ziach przemystu; nie moze by¢ ona pominieta
przy omawianiu finanséow portowych.

Przyjmujgc idealne warunki gruntu i otocze-
nia lotniska, koszt rozbudowy drdg startowych
stanowi stosunkowo skromng pozycje w 0goél-
nych kosztach budowy nawierzchni. Koszt bu-
dowy drég startowych wynosi zazwyczaj mniej
niz potowe ogolnych kosztéw budowy portu, a
zatym rozszerzenie biezni o 20% powinno sie
normalnie odbi¢ zaledwie w 10% na kosztach
ogolnych.
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W rzeczywistosci jednak nie spotyka sie nig-
dzie tych samych warunkow terenowych; struk-
tura gruntu, spadek terenu, stopien wilgotnosci,
obecnos$¢ otaczajgcych przeszkdd itp. uniemozli-
wiajg ustalenie jakiegokolwiek o0golnego sto-
sunku miedzy wymiarami biezni, a wkiadem
kapitatu i kosztami utrzymania nawierzchni.

Kwestia pojemnosci portu jest cokolwiek po-
dobna. Pojemnos$¢, w sensie najwyzszej dopusz-
czalnej liczby lgdowan na godzine, moze by¢
zwiekszona stosunkowo tanimi $rodkami, jak
zwiekszenie personelu kontroli ruchu powietrz-
nego i wudoskonalenie urzadzen do tgczno-
sci powietrza z ziemig. Poniewaz ,przeta-
dowanie“ przestrzeni nad portem wystepu-
je przede wszystkim w warunkach braku
widocznosci, ulepszenie instalacji do Slepe-
go ladowania réwniez podnosi pojemnos$¢ por-
tu. Wzrost pojemnosci prawdopodobnie statby w
korzystnym stosunku do wzrostu kosztéw bie-
zacych, a w stosunku do wtozonego kapitatu wy-
datki nan przedstawiatyby zaledwie nikty odse-
tek.

Po wyczerpaniu tych srodkéw pozostajg jesz-
cze mozliwosci dobudowy nowych drég starto-
wych, to jednak wymaga duzych zmian w pla-
nie lotniska i czesto korzystniej jest przystgpic
do budowy nowego portu niz rozbudowywac¢ w
ten sposoéb istniejacy.

Co do stosunku kosztéw do wymagan, jakie
sie stawia portom lotniczym, mozna przytoczy¢
nastepujace ogoélne uwagi:

a) znaczny wzrost dlugosci i szerokosci drég
startowych pocigga za sobg zawsze wysokie ko-

szty, czy w rozbudowie istniejacego lotniska,
czy w kosztorysie nowego portu;
b) poniewaz wymagania stawiane portom

wcigz wzrastajg, porty sa budowane pod aspek-
tem przysziego wzrostu ruchu i koszty budowy
sg z tym aspektem $Scisle zwigzane. Wiekszos$¢
nowych portéw nie wyczerpuje obecnie peinej
swej pojemno$ci nawet w godzinach najwiek-
szego nasilenia ruchu; ten stan rzeczy potrwa
jeszcze zapewne diuzszy czas;

c) ciezar samolotu do lgdowania i dlugos¢ wy-
biegu przy starcie, oraz ilos¢ ladowan ma pe-
wien wptyw na koszty lotniskowe, nie w tak
duzym stopniu jednak, jak by sie to mogto wy-
dawa¢, wtasnie dlatego, ze porty sa rozbudowa-
ne ,na wyrost“, a wiec z géry przystosowywane
do zwiekszonych ciezaréw, wybiegow i ilosci lg-
dowan;

d) natomiast wprowadzenie w zycie nowego
tvnu samolotu, ktérego charakterystyka tech-
niczna przekracza granice ustalone dla danego
portu, ogromnie odbija sie na kosztach przysto-
sowania portu do przyjecia tego rodzaju sprze-
tu. Wzrost kosztéow w tym przypadku jest
wprost proporcjonalny do stopnia zwiekszenia
danych technicznych nowego typu samolotow.

Koszty te, jako ponoszone przez Panstwo, sta-
ja sie przyczynag ograniczania ustalanych przez
I.C.A.O. wymagan co do dilugosci i szerokosci
drog startowych dla poszczegoélnych typéw sa-
molotéw. Staja one réwniez na przeszkodzie ku
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dopuszczeniu do korzystania z wiasnych portéw
samolotow o wygoérowanych wymaganiach co do
wymiaréw drég startowych. Z drugiej strony
jednak panstwa sg zainteresowane we wprowa-
dzeniu na swych wiasnych liniach samolotow
nowoczesnych, te dwa dazenia $cierajg sie ze so-
ba. Im wiekszg cze$¢ kosztow rozbudowy lotnisk
ponosi panstwo, tym ostrozniej podchodzi ono
do kwestii wprowadzania na wtasnych liniach
ciezszych samolotow, o diuzszym wybiegu. Z
drugiej strony jednak bieze sie pod uwage ko-
rzysci, jakie moze przynie$¢ panstwu uzycie te-
go rodzaju samolotéw na wtasnych liniach i do-
puszczenie obcych maszyn ciezszego kalibru do
operacji we wtasnym Kkraju.

Trudno jest powiedzie¢ przy tych danych ja-
kimi sie dysponuje, ktére kraje powinny by¢,
logicznie biorgc przeciwne powszechnemu wpro-
wadzeniu w uzycie samolotow ciezszego typu.
Zalezy to bowiem od ilosci i wymiarow portéw
w danym kraju, ilosci i zakresu operacji linii
transoceanicznych, sytuacji finansowej i szeregu
innych czynnikéw. Mozna tylko ogdélnie stwier-
dzi¢, ze wtasciciele portéw, czy bedzie to pan-
stwo, samorzad, czy towarzystwo prywatne, na
diuzszy okres czasu w stosunku przecietnym sg
zainteresowani w tym, aby wymagania stawia-
ne lotniskom przez samoloty wzrastaly jak naj-
mniej i tylko o tyle, o ile usprawiedliwiajg to
zwiekszone wpltywy z komunikacji powietrznej.

Dlatego tez, aczkolwiek nie wiele przemawia
za tym. ze koszty rozbudowy portow stojg we
witasciwym stosunku do ilosci tadowan, do cie-
zarow i dlugosci wvbiegu samolotéw, czynniki
te sg bardzo donioste z punktu widzenia witadz
portu i majg zasadniczy wptyw na ponoszone
przez nie koszty na dtugg mete.

Przewidywane dazenia w sprawie optat
portowych

Niezaleznie od mozliwosci wprowadzania
zmian w systemie optat portowych, o czym be-
dziemy moéwili dalej, nalezy stwierdzi¢, ze przy-
szte wpltywy z tych optat bedg uzaleznione
przede wszystkim od nasilenia ruchu przecho-
dzacego przez dany port.

Poniewaz przewaznie stosuje sie wieksze opta-
ty od samolotéw ciezszych, staly wzrost wymia-
row samolotu powinien bv¢é uwzgledniony na
rowni ze wzrostem ilosci lgdowan. Przedtuzenie
linii do nowych obszaréw nie wpilywa bezpo-
Srednio na zwiekszenie ruchu w portach istnie-
jacych, lecz w zwigzku z zageszczeniem sieci
lotniczej przybywajg wcigz nowe lime zasilaja-
ce ruch w portach. Wydaje sie jednakze, ze
okres najszybszego rozrostu komunikacji po-
wietrznei mamy iuz poza sobag i ze przv«zie la-
ta nrzvninsa raczej stabilizacje ruchu lotniczego
w tei dziedzinie.

Nie mozna przewidzie¢ obecnie z jakimkol-
wiek stonniem prawdopodobienstwa, jak sie roz-
wiia¢ bodzie w przysztosci komunikacja powie-
trzna. Wszelako dane za ostatnie lata wvkazuig
dobra tendencje. Statystyka wykazuje, ze ruch
pasazerski na wszystkich regularnych liniach



Swiata wzrést z okoto 14,4 miliardéw osobokilo-
metrow w 1946 r. do okoto 18,1 miliardéw w ro-
ku 1947, a wiec przeszio o 25%. Na wielu dro-
gach wzrost byt zapewne jeszcze wiekszy. llos¢
pasazeréw na trasach transatlantyckich do i z
Nowego Yorku prawie sie podwoita z 1946 na
1947 r., wzrastajgc z 105.000 do 194.000.
Nalezy jednak zastrzec sie, ze podobnego wzro-
stu na przyszto$¢ nie mozna sie spodziewac,
gdyz zjawisko to wystgpito czesciowo jako wy-
nik braku sprzetu w pierwszych latach po woj-
nie i nie odzwierciadla wtasciwego zapotrzebo-
wania na przewozy lotnicze.

Pomimo tego, obecne tendencje rozwojowe
komunikacji pasazerskiej bynajmniej nie na-
rzucajg pesymistycznych pogladéw na przy-
szto$¢, a przewo6z towaréw wykazuje staly szyb-
ki wzrost. Mozna zatem spodziewac sie dalszego
ozywienia ruchu w portach lotniczych, aczkol-
wiek nie tak gwaltownego, jak w latach ubie-
glych, zwilaszcza jezeli ograniczenia w miedzy-
narodowym handlu i komunikacji bedg stopnio-
WO usuniete.

Racjonalna polityka taryfowa réwniez przy-
czyni sie znacznie do zwiekszenia ruchu. Ogrom-
ne mozliwosci duzych portéw, wykorzystywa-
nych obecnie zaledwie czesciowo w stosunku
do ich pojemnosci, przemawiajg za obnizeniem
taryf lotniczych i zlagodzeniem przepisow,
gdzie tylko jest to mozliwe.

Przed 1939 r. statystyki Swiatowe wykazywa-
ty stalty dwukrotny wzrost ilosci osobokilome-
trow w ciagu dwoch lub trzech lat. Gdyby tak
miato trwaé w przysztosci, moznaby liczy¢ na
podobny wzrost frekwencji w portach lotniczych
i nadal, nie w tym samym wprawdzie stosunku,
gdyz czes¢ tej frekwencji przypadtaby nowym
portom, lecz, powiedzmy, dwukrotnie wr ciggu
czterech lub pieciu lat. Taki wzrost ruchu przy
statych optatach portowych maoégtby uczynié¢ nie-
ktore porty, samowystarczalnymi, jesli nie w
w stosunku do wszystkich kosztéw, to przynaj-
mniej do kosztéw eksploatacji i utrzymania.

Zatem widoki na przysztg gospodarke portéw
nie sg tak ponure, jak wyniki studiow obecnej
ich sytuacji finansowej. Zawsze jednak pozo-
stanie pewna ilos§¢ portéow, ktorych dochody nie
beda w stanie pokry¢é wydatkéw i dalsze studia
sg konieczne, aby zbada¢:

a) czy nalezy dazy¢ do podwyzszenia
portowych w tych przypadkach,

b) czy handlowe lub inne korzysci przypada-
jace srodowisku, wséréd ktérego potozony jest
dany port. sg wystarczajgce dla usprawiedli-
wienia deficytu portu,

c) czy wspoélna pomoc miedzynarodowa
by¢ zorganizowana dla takich portow i
tak, to' w jaki sposéb.

optat

ma
jezeli

Polityka taryfowa portéw

Pomimo bardzo duzych réznic w stosowaniu
optat w réznych portach istniejg pewne ogoélne
zasady przyjete jesli nie powszechnie, to w
wiekszosci krajow. Tak na przykiad przyjeto

1

sie powszechnie, ze linie lotnicze placa portom
od lgdowania. Wyjagtek stanowig porty w Sta-
nach Zjednoczonych, gdzie linie zawierajg umo-
we o>lgdowania zgodnie ze swym rozktadem n$
diuzszy okres czasu, dzieki czemu system optat
portowych nosi tam raczej charakter dzierzawy
terenu i hangaréow. Daje to pewne korzysci li-
niom lotniczym, gdyz nie ptaca one za zadne lg-
dowania pozarozkiadowe, z drugiej strony jed-
nak muszag ptaci¢ za loty przewidziane rozkila-
dem chociazby one sie nie odbyty.

Poza Stanami Zjednoczonymi przyjeto sie po-
wszechnie pobiera¢ optaty od wagi samolotu,
przy czym ciezar do startu jest brany za pod-
stawe.

Skala optat portowych nie zawsze wzrasta
proporcjonalnie do wagi samolotu. W niekt6-
rych portach wzrost ten maleje ku gérnej gra-
nicy skali. Odwrotnie, rzad kanadyjski, np.
wprowadzit ostatnio skale optat wzrastajacg
szybciej ku gornej granicy niz waga samolotu,
ttumaczac to niewspotmiernie szybkim wzro-
stem dochodowosci sprzetu w stosunku do zwiek-
szenia wagi. Caly szereg innych zaleznosci po-
miedzy wysokoscig cptat a waga samolotu zo-
stat przyjety w innych krajach.

W niektérych panstwach stosuje sie rabat
przy wiekszej ilosci ladowan rozktadowych. Nie
znaczy to jednak, ze wielkie przedsiebiorstwa
sg w ten spos6b faworyzowane, poniewaz na po-
szczegblnych lotniskach mniejsze przedsiebior-
stwa moga mie¢ wiekszg ilos¢ tadowan niz du-
ze (ruch lokalny o duzej czestotliwosci). Obec-
nie nie jest to problem szczegdlnie pasjonujacy
ze wzgledu na skromng pozycje jaka stanowig
ootaty portowe w budzecie linii lotniczych, jed-
nakze wiekszos¢ przewoznikbw powietrznych
wypowiada sie dzi§ zdecydowanie za udziela-
niem rabatu, z mys$lg o przyszitosci, ktéra moze
przynies¢ zmiane obecnego stanu rzeczy

Tam gdzie porty nalezg do panstwa optaty
lotniskowe sg ujednolicone, natomiast porty
prywatne lub nalezace do samorzgdéw wykazu-
ja obfitos¢ ré6znorodnych systemow.

Wysokos¢ optat lotniskowych

Najwieksza réznice wykazujg stawki optat
portowych. Tak np. DC-4 w drodze 2z Wa-
szyngtonu do- Bombaju ptaci 4 dolary za lgdo-
wanie w Bostonie, 80 w Gander, 12 w Rzymie
i 56 w Atenach. Réznice te mozna czeSciowo
przypisa¢ nieréwnym kosztom portowym i réz-
nym ilosciom tadowan, na ktére koszty te sa
p-dzielone, jednakze w znacznym stopniu nalezy
rowniez przypisac¢ je odrebnosciom polityki ta-
ryfowej witadz portowych.

Zasadnicza r6znica pogladéw polega na tvm,
czy kalkulacja optat ma uwzglednia¢ zvsk
i amortyzacje kapitatu, czy tylko koszty eksplo-
atacji i utrzymania. Najczes$ciej spotyka sie opi-
nie, ze port lotniczy przedstawia dla Panstwa
duzg warto$¢ handlowg, militarng i prestizowag
i z tego tytutu Panstwo powinno wzig¢ na sie-
bie wiekszos¢, jesli nie calo$¢, kosztow kapita-
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tu. W tych warunkach port po osiggnieciu ,doj-
rzatosci“, tzn. po zakonczeniu prac inwestycyj-
nych i zdobyciu frekwencji odpowiadajgcej je-
go pojemnosci, moze by¢ samowystarczalny
przy stosunkowo niskich optatach za lgdowania,
z dalszym warunkiem peinego’ wykorzysta-
nia handlowego koncesyj wszelkiego rodzaju.

Ograniczenie poziomu optat portowych

Czynnikiem ograniczajgcym wysokos¢ optat
portowych jest kalkulacja optacalnosci danego
ladowania dla linii lotniczych. Jezeli og6lne ko-
szty ladowania maja przewyzsza¢ ten dochéd,
ktéry linia uzyskuje dzieki temu Igdowaniu,
zaniecha go ona z pewnoscia, jezeli wzgledy te-
chniczne lub prestizowe nie zadecydujg inaczej.

Dochéd od lgdowania moze pochodzi¢ od ta-
dunku, ktéry inaczej nie bylby przewozony
(zaktadajac, ze odnos$ny tonaz pozostatby nie
wykorzystany), lub tez od wzrostu tadownosci
samolotu dzieki uzupetnieniu paliwa poldrodze
(zaktadajgc znowu, ze dodatkowy tadunek jest
do podjecia).

Dochdd ten jest pozycjg bardzo zmienng. La-
dowanie w duzym porcie na popularnej marsz-
rucie moze da¢ przewoznikowi okoto 20 pasa-
zeréw, eo przy S$redniej cenie biletu 12.000 zi.
da 240.000 zt. dodatkowego dochodu. W innych
przypadkach przewoznik zyskuje jednego lub
dwéch pasazerow i dochdod od lgdowania jest
nikty, lub nawet nie pokrywa ogélnych kosztéow
ladowania.

Tak samo jest z Igdowaniem technicznym.
Uzupetnienie paliwa w Gander w locie z Mon-
trealu do Prestvick pozwala zabra¢ do lotu przez
Atlantyk pieciu pasazeréw wiecej, ptacacych po
kilkaset dolaréw, lecz w innych przypadkach
nie zwieksza wcale ciezaru ptatnego, ze wzgledu
na ograniczenie dopuszczalnej wagi do lgdowa-
nia. Jako przyktad moze stuzy¢ tadowanie w
Berlinie w drodze z Warszawy do Paryza.

Wysokie optaty portowe moga zatem miec
miejsce tam, gdzie usprawiedliwiajg to duze
dochody przewoznikéw wynikajace z danego*
tadowania. Lecz i tutaj istniejg ograniczenia, je-
zeli w poblizu znajduje sie inny port lotniczy,
ktéry gotow jest obnizy¢ swoje optaty, byleby
tylko przyciaggnac¢ do siebie ruch lotniczy. W po-
dobnym przypadku konkurencja miedzy porta-
mi sprowadza optaty za lgdowania do wyjatko-
wo niskiego poziomu. . u

Poza tym Panstwo, jako wtasciciel portow,
dazac do rozwoju lotnictwa we wszystkich jego
dziedzinach, swiadomie ustala niskie optaty por-
towe, ktére bvwaja nasladowane w krajach sa-
siednich i dalej. Pomimo wszystkiego, dopdki
wysokos$¢ optat portowych bedzie zwigzana z sy-
tuacja finansowa portow, nie moze byé mowy
0 powszechnym zréwnaniu tvch optat. Mogtoby
to zaistnie¢ tylko w przypadku oderwania ich
od kosztow portowych i uczynienia ich nomi-
nalnymi. Nie wylgczg to jednak mozliwosci,
ze jednolita zasada kalkulacji optat portowych
moze by¢ przyjeta, o czym bedziemy mowili
dalej.
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Wzor optat portowych

Z uwagi na sprawiedliwo$¢ podziatlu kosztow
ladowania na ponoszace je przedsiebiorstwa,
podstawa obliczania skali optat portowych jest
zagadnieniem powaznym pomimo, Ze nie jest to
duza pozycja w ogélnych wydatkach linii lot-
niczych.

Jak juz moéwiliSmy, optaty pobiera sie na
ogllnej zasadzie ilosci ladowan. Istniejg jednak
odmienne metody pobierania optat, mianowicie:

a) podatek od paliwa; jest to metoda atrakcyj-
nie prosta. Stawia ona wysoko$¢ optat w pro-
stym stosunku do wielkosci samolotu i do drogi
odbytej, pod warunkiem jednakze, iz system
ten bedzie powszechnie stosowany, co nie po-
zwoli przewoznikom unika¢ rozmys$inie uzupet-
niania paliwa tam, gdzie system ten jest stoso-
wany, i ze odlegto$¢ miedzy portami bedzie dos¢
duza, aby uczyni¢ uzupetnienie paliwa koniecz-
nym. Widzimy tu analogie do metod finansowa-
nia sieci drogowej przez pobieranie podatku od
paliwa samochodowego,

b) ootaty od pasazera lub jednostki towaru,
zaladowanych, wytadowanych lub przewiezio-
nych przez dany port. Nieliczne porty stosujg
system ten dodatkowo do optat statych za lgdo-
wania. Ma on te zalete, ze czyni wysoko$¢ optat
zalezng od rzeczywistych dochodoéw, jakie przy-
nosi nrzewoznikowi lgdowanie w tym porcie.
System ten jest skomplikowany w zastosowa-
niu do linii regularnych, lecz z powodzeniem
moze by¢ uzyty w stosunku do samolotéw wy-
najetych, ktére z reguly prowadza proste opera-
cje i w ograniczonym zasiegu.

Skala optat w zaleznos$ci od wagi samolotu

Zasada kalkulacji optat portowych w zalezno-
Sci od wagi samolotu przyjeta sie dzieki tatwo-
Sci obliczania i gradacji skali stosownie zarow-
no do kosztow portowych (dtugos$¢ drog starto-
wych, utrzymanie nawierzchni), jak i do wpty-
wow przewoznika (zwiekszony tadunek ptiatny).
Ze wzgledu na réznorodnos$¢ kosztow portowych
nie mozna spodziewac¢ sie, aby wysokos$¢ optat
wedlug skali wagowej zostata zunifikowana,
wystarczy jednak, ze sama zasada zostanie po-
wszechnie przyjeta przy zrézniczkowaniu staw-
ki od jednostki waci zgodnie z politykg taryfo-
wag poszczegllnych portéw, aby uprosci¢ zagad-
nienie optat portowych. Wszelkie inne zasady,
zwigzane tak czv inaczei z wielko$cig samolotu,
jak moc silnikbw, wymiary samolotu, ciezar
do startu pomnozony przez dlugos$¢ wybiegu, sa
to w praktyce te same metody.

Istotnym brakiem zasady wagowej jest nie-
uwzglednianie przez nia diugosci odcinka jaki

.samolot przeleciat do daneop portu, z tym bo-

wiem wigze sie bezposrednio dochdéd przewoz-
nika z przelecianej trasy. Brak ten mozna usu-
ng¢ wprowadzajgc wspoétczynnik odlegtosci,
tzn. mnozac wage samolotu przez przebytg dro-
ge. Aby wreszcie dopasowaé $cisle wysokos$¢
optaty za ladowanie do rzeczywistych wptywow
przewoznika, nalezatoby précz tego przyjgcé
wspotczynnik wykorzystania obcigzenia handlo-
wego w drodze do portu i od portu.



Jest kwestig do dyskusji, czy uzupetniony w
ten sposéb wagowy system pobierania optat nie
okaze sie w praktyce zbyt ucigzliwy i nie od-
bije sie niekorzystnie na kosztach portowych,
chociazby przez koniecznos$¢ zatrudnienia spe-
cjalnego personelu dla dokonywania skompliko-
wanych obliczeh, niemniej jednak wydaje sie,
ze dopiero tg droga dojdzie sie do racjonalnego
podziatu kosztéw lgdowania w stosunku do rze-
czywistych korzysci przewoznika.

Wreszcie, po przyjeciu ogélnej zasady obli-
czania optat portowych nalezatoby zastanowi¢
sie nad szeregiem dalszych zagadnien, miano-
wicie:

a) jaka przyja¢ polityke w stosunku dolgdo-
wan pozarozkltadowych. a wiec do lotéw dodat-
kowych, prébnych, treningowych, Igdowan
przymusowych itp.,

b) jakie optaty nalezy przyja¢ dla samolotéw
sportowych, wojskowych i wynajetych,

c) czy stosowac znizke od ilosci ladowan,

d) czy braé¢ pod uwage specjalne doptaty od
paliwa, od pasazerow i od tadunku, zatadowa-
nego lub wyladowanego w danym porcie,

f) jakie obiekcje moze wywota¢ zwyzka usta-
lonych optat portowych i jakie moga by¢ tego
skutki tak dla portéw, jak i dla linii lotniczych.

STATYSTYKA PRZEWOZOW KOMUNIKACYJINYCH

o Jednostka 1938)) 1947 1948 1949
Wyszczegblnienie .
miary Przecietne miesieczne 1 H IR v
Koleje:
Przew6z pasazeréw 1000 mil. 18 821 27611 32 299 333631 30372 33414 35 560
pasazer.-km 622 1497 1654 14011 1276
Przew6z towarow?2 1000 t 6 260 7 352 9 522 8534 8579 10 094 9978
& ¥» mil.t-km 1864 1771 2349 2232 2061 2439 2414
Ruch statkow:
Weszto: ogotem 1000 939,6 419,9 635,2 630.6 678,7 682.8 682,7
Gdynia — Gdansk nrr 939,6 374,8 485,4 449.6 500,6 484,3 470,3
Sziczaciini3 X 34,7 120,9 160,5 156,9 173,8 191,8
Poizoisitate porty 4 X 10,49 28,9 20,5 21,2 24,7 20,6
Obrot towaréw:
Ogotem 1000 t 1358,4 891,0 13831 1426,8 1417,3 1566,6 1422,1
Gdynia — Gdansk 1358,4 807,5 1060,9 1087,2 1034,9 11357 991,4
Szczecinjd X 60,5 259,3 3U0,0 328,9 378,5 392,2
Pozostate porty4 3 X 23,09 62,9 39,6 53,5 52,4 38,5

t) Dane dotyczg Polski w granicach

[przedwojennych. -) Przewozy handllowe, gospodarcze i wojskowe.

3 Od stycznia 1948 r. tgcznie ze Swinoujsciem. 4 Od czerwca 1947 r. Ustka, od stycznia 1948 r. Dartlowo, od
marca 1948 ir. Kotobrzeg. 5) Plrzecietima miesiecy VI —XII.

(Wiadomosci Statystyczne
Gtéwnego Urzedu Statystycznego

PRZEGLAD CZASOPISM ZAGRANICZNYCH

NOWE SPOSOBY WYKORZYSTANIA GAZU
ZIEMNEGO DLA TRAKCJI KOLEJOWE]J
W Z.S.R.R.

Rurociag gazu ziemnego dlugos$ci 850 km,
potozony w poblizu toru kolejowego Saratéow —
Moskwa dostarcza miedzy innymi gaz dla po-
trzeb trakcji kolejowej.

Czasopismo ,zeleznodoroznyj Transport“ po-
daje nastepujacy opis sposobu uzycia gazu zie-
mnego dla normalnotorowych lokomotyw Die-
sla i parowozow.

Gaz ziemny magazynuje sie w butlach stalo-
wych przy cisnieniu od 50 — 80 kg/cm2 W celu
osiggniecia mozliwie dlugich przebiegow do
chwili ponownego uzupetnienia zapaséw gazu
ziemnego przydziela sie do kazdej lokomotywy
Diesla i parowozu osobny dodatkowy tender,
posiadajagcy 57 butli stalowych dtugosci 11 m i

Srednicy 0,32 m. Pojemnos¢ uzyteczna kazdej
butli stalowej wynosi 0,77 m3 Waga jednej bu-
tli 870 kg. Waga tendra dodatkowego w stanie
stuzbowym wynosi 74 t. Normalny tender paro-
wozowy posiada précz tego 28 butli gazu ziem-
nego o tgcznej pojemnosci 10 m3

Przebiegi pojazdéw bez potrzeby uzupetnie-
nia zapaséw gazu ziemnego w powyzszych wa-
runkach technicznych wynosza dla lokomotyw
Diesla— 330 km i parowozéw — 120 km. Stoso-
wanie gazu ziemnego spowodowalo nastepujace
zmiany konstrukcyjne i obstugi silnikow loko-
motyw Diesla, oraz kottéw parowozowych.

Silniki spalinowe lokomotyw nalezy zaopa-
trzy¢ w dodatkowe komory gazopowietrzne.
Mieszanke gazu ziemnego i powietrza, znajdu-
jaca sie w tych komorach doprowadza sie do
cylindréw silnikéw Diesla. Przed zakonczeniem
kompresji tej mieszanki pompa wtryskuje do
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Cylindra silnikowego zmniejszong o 85% ilos¢
ropy, ktéra po zaptonie spowoduje spalenie mie-
szanki gazopowietrznej.

Poza tym sposob pracy silnik6w Diesla, a w
szczegoblnosci stopien stosowanej kompresji po-
zostaje bez zmian.

Kotty parowozowe nalezy wyposazy¢ w trzy
dodatkowe palniki gazowe jak na rysunku. Pal-
niki gazowe pracujag wediug nastepujacego opi-
su: gaz ziemny doprowadza sie rurg A do dyszy
regulowanej trzpieniem nastawnym a. Powie-

trze doptywa kanatem B, przy czym ilos¢ powie-
trza reguluje sie tarcza b i pierscieniem c. Cis-
nienie gazu po wyj$ciu z komory k palnika wy-
nosi 1,4 atm przy 1,5 krothym nadmiarze po-
wietrza, w stosunku do ilosci powietrza, potrze-
bnej do teoretycznego catkowitego spalenia ga-
zu. Palnik zuzywa 6 m3min. gazu.

Wyzej opisany palnik spala réwniez pyt we-
glowy w ilosci pokrywajacej od 10% — 15%
potrzebnej dla pracy parowozu energii cieplnej.

(,zeleznodoroznyj Transport*)
A. B.

OPONY Z KAUCZUKU SYNTETYCZNEGO

Przed wojna produkcja kauczuku syntetycz-
nego byta juz szeroko rozpowszechniona w pew-
nych krajach, ktére produkcje te podtrzymy-
waly, liczgc sie z odcieciem dostaw kauczuku
naturalnego w czasie wojny.

Wojna wzmogta ogromnie zapotrzebowanie
na kauczuk naturalny. Jednak ze wzgledu na
poczatkowe zwyciestwa japonskie, dostawy kau-
czuku naturalnego zostaly odciete nawet dla
krajow, ktore rozporzadzaly plantacjami kau-
czuku. Zmusito to i te panstwa do szukania roz-
wigzania problemu zaopatrzenia w gume na dro-
dze produkcji gumy syntetycznej.

Kauczuk naturalny, ktéry byt podstawowym
surowcem do produkcji ogumienia samochodo-
wego, przewyzsza pod wieloma wzgledami kau-
czuk syntetyczny. Nie znaczy to, aby guma syn-
tetyczna byta mato warta.

Pod pewnymi wzgledami niektére gatunki
gumy syntetycznej, okazaly sie nawet lepsze dla
celow specjalnych od gumy naturalnej.

Guma syntetyczna nie stanowi jednolitego

produktu. Istnieje 5 r6znych odmian gumy syn-
tetycznej:

a) Buna S

b) N

c) Guma neoprenowa

d) N butylowa

e) N tiokolowa.

.Buna S“ jest wytwarzana w Ameryce z bu-
tadienu, tj. weglowodoru nienasyconego, ktory
jest produktem gazu pochodzenia naftowego.
Buna S okres$lana jest mianem ,GRS"“.

W Zwigzku Radzieckim butadien otrzymuje
sie z alkoholu i tam Buna S okre$lona jest na-
zwg ,SKB"“. W Niemczech surowcem podstawo-
wym byt acetylen.

Poprzez kopolimeryzacje butadienu z innym
weglowodorem—styrenem otrzymuje sie ,Bune
S“. W dalszym ciggu Bune S wulkanizuje sie
podobnie jak gume naturalng.

W ostatecznej fazie ,Bune S"jako gotowa gu-
me syntetyczng stosuje sie gtownie do produkcji
opon samochodowych. Poréwnanie jej z gumag
naturalng wyraza sie pewnymi plusami i minu-
sami.

Do pluséw nalezy zaliczy¢ jej wiekszg odpor-
nos$¢ na starzenie sie i na dziatanie oleju i ben-
zyny.

Do minus6w, ze jest mniej elastyczna w wyz-
szych temperaturach i Sciera sie szybciej niz
naturalna. Z tego nie trudno wyciggna¢ wnio-
sek, iz opon z tej gumy nie nalezy stosowac¢ do
samochodéw o duzej szybkosci, w przeciwnym
razie zycie ich bedzie krotsze, pomimo wiekszej
odpornos$ci na starzenie sie od gumy naturalnej.

Lepsze wyniki uzyskuje sie, stosujgc ,Bune
S* jako domieszke do gumy naturalnej.

Buna N*“ jest takze wytwarzana z butadienu
z tg roznicg, ze kopolimeryzacja nastepuje
z akrylonitrylem. Podobnie jak ,Buna S* jest
ona odporna na starzenie sie i dziatanie benzy-
ny i oleju, natomiast jest za ma'o elastyczna,
przez co nie nadaje sie do wyrobu opon, a tylko
uszczelek, izolacji, wezy gumowych itd.

Guma neoprenowa wytwarzana jest z okloro-
butadienu (chloro-prenu). Wiasciwosci jej sa
podobne do ,Buny N*“.

Guma butylowa wytwarzana jest z butylenu,
to jest gazu pochodzenia naftowego. Jest ona
wytrzymata na rozcigganie, ma bardzo stabg
przepuszczalno$¢ wody i gazow, jest mato wraz-
liwa na utlenianie i dziatanie kwas6w. Nadaje
sie gtbwnie do wyrobu detek, materiatbw nie-
przemakalnych, uszczelek i przewodéw .narazo-
nych na dziatanie kwaséw.

Guma tiokolowa jest produkowana z etylenu,
tj. gazu pochodzenia naftowego, jako surowca
podstawowego. Gtéwne zastosowanie ma w prze-
mys$le chemicznym ze wzgledu na duzag odpor-
no$¢ na dziatanie chemikalii.



2 posréd tu wymienionych gum syntetycz-
nych jedynie ,Buna S“ jest tanszg od gumy na-
turalnej.

Nie znamy doktadnie ceny ,Buny N*“, ale jest
ona niewatpliwie takze drozsza od kauczuku na-
turalnego. Zdaje sie, iz produkcja kauczuku
syntetycznego stanieje, dzieki udoskonaleniom
produkcyjnym, jak rowniez, ze jego wtasciwo-
Sci beda sie udoskonalaty z roku na rok. Od te-
go zresztg zalezy dalszy rozwdj przemystu gu-
my syntetycznej.

—0:0—

W biezgcym roku weszta w zycie nowa taryfa
dla samochodowych przewozow towarowych,

obowigzujaca w catym Zwigzku Radzieckim, pod
nazwa: ,Nowyje jedinyje tarify na gruzowyje
awtoyierewozki“. Stawki taryfowe obliczone sa
w zaleznosci od $redniej odlegtosci jednej jazdy,
w tono-km na kazdy kilometr od 1 — 50 km
odlegtosci jednej jazdy na terenie calego Z ,vigz-
ku.

Stawka dla przewozéw dalekobieznych, tj.
powyzej 50 km jest inna ze wzgledu na polity-
ke transportowg panstwa, podobnie zresztg, jak
to ma miejsce u nas. Taryfa uwzglednia 6 kate-
gorii tadunkéw. W razie wykorzystania przebie-
gow powrotnych przewiduje sie znizke w wyso-
kosci 30%. Te krotkie informacje nie wyczerpu-
ja tematu nowej jednolitej taryfy towarowej,
do ktérego jeszcze powrécimy (,Awtornobd“ —m
Moskwa).

NAJWIEKSZE POJAZDY MECHANICZNE PORUSZAJACE SIE
PO DROGACH PUBLICZNYCH

Pomimo tadownos$ci netto 100 ton i tgcznego
ciezaru blisko 135 ton, najwyzszy ciezar na 1 ko-
to nie przekracza 4,5 ton. Ciagnik posiada ogo-
tem 42 opony. Na ciggniku opony majg wymiar
11 X 22 X 12 przekiadek, a na zaczepach
10 X 15 X 20 przekt. Ciggnik porusza sie z ma-
ta szybkoscig, jednak przy prébie moégt rozwi-
ng¢ szybkos$¢ 27 km/godz.

_O_O_
Do najwiekszych samochodéw zalicza sie sa-

mooprézniajgce sie doinosypne samochody o ta-
downosci do 30 ton. Uzywane sg do wywozu mas
ziemi z wykopu na dalsze odlegtosci. Rozwijajg
one znaczng szybkos$¢ (do 50 km/godz.). Wy-
tadowanie moze by¢ wykonywane podczas jaz-
dy, dzieki oprdéznianiu przez otwarcie pod ogi
za pomocg mechanizmu pneumatycznego. Pa-e
takich samochoddéw lzejszego typu jest w uzy-
ciu w Polsce.
(,Automotive Industries”)
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Mgr Zygmunt CHOLEWA. Urzagdzenia prze-
tadunkowe. Warszawa 1949 r. str. 248. form.
A 5. 133 ilustracje w tekscie.

W ramach Wydawnictw Komunikacyjnych
ukazato sie po raz pierwszy w jezyku polskim
dzieto traktujgce zagadnienia, ktdre dotychczas
byty poruszane tytku sporadycznie i nie byty
zebrane w przemys$lanag catosc.

Prace nad zmechanizowaniem i zracjonalizo-
waniem urzadzen przetadunkowych poszly szyb-
kim krokiem naprzéd w 3 i 4 dziesigtku bieza-
cego stulecia. Nowe urzadzenia tadunkowe za-
czely sie zjawia¢ w wytwdrniach, hutach, kopal-
niach, zaktadach przemystowych i handlowo-
spedycyjnych. Szybki natadunek i wytadunek
towarow wplywa decydujgco na catoksztalt zy-
cia gospodarczego, zatem w dziedzinie komuni-
kacji ladowej i wodnej odgrywaé musi role
pierwszorzedng.

Autor widzac, ze niedoskonaty stan urzgdzen
i przyrzagdow tadunkowych hamuje obrét wago-
néw kolejowych, postanowit w swej pracy przed-
stawi¢ wazniejsze nowoczesne zmechanizowane
i zracjonalizowane urzgdzenia przetadunkowe,
ktére nalezato by wprowadzi¢ na polskich kole-
jach, aby mogty one sprawniej wykona¢ swe
zadania.

Prace swg mgr Z. Cholewa podzielit na na-
stepujace rozdzialy:

| — Urzadzenia przetadunkowe do towarow,
jalk wegiel, ruda, ziemniaki, zboze itd.; duzg
uwage poswiecono tu transporterom.

Il — Urzadzenia przetadunkowe do towarow
niesypnych: dzwigi obrotowo-przesuwne, pod-
nos$niki, zurawie, ciggniki i wézki przetokowe.

Il — Sprzet tadunkowy przy przewozie drob-
nicy, wozki ré6znego typu, kontenery; rozdziat
ten opracowany jest bardziej szczegolowo niz
inne. W rozdziale IV Autor omawia w ogélnosci
urzadzenia wplywajace na przyspieszenie obro-
tu wagonoéw, wysuwajgc na czoto planowos$é
pracy oraz mozliwos¢ wykorzystania istnieja-
cych, czesciowo nie uzywanych urzadzen prze-
tadunkowych. Najmniej uwagi poswiecono,
a szkoda, urzadzeniom portowym, moze dlatego,
Zze podrecznik przeznaczony jest przewaznie dla
kolejarzy, zwtaszcza ze stuzby handlowej.

Opisy urzadzen podanych w poszczegdlnych
rozdziatach sg zwiezte i zrozumiate, a rysunki
ilustrujgce je wrecz doskonate.

W przededniu realizacji planu 6-letniego, kie-
dy nastawieni jesteémy na najdalej idaca racjo-
nalizacje i optacalng mechanizacje urzadzen
przetadunkowych, omawiana ksigzka wzbudzi¢

Wydawca: WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJINE

Warszawa, ul. Kazimierzowska 52, telefony:

Prenumerata kwartalna 450 zt

Robotnicza Spoétdzielnia Wydawnicza ,,Prasa“. Drukarnia, Warszawa, Al. Jerozolimskie 85.

Centrala

powinna nalezyte zainteresowanie ws$rod pra-
cownikow komunikacji. Autorowi nalezy sie
wdzieczno$¢ za poruszenie tematu, lezgcego do-
tychczas odtogiem i przedstawienia go w sposob
dostepny, a zarazem zachecajacy do dalszych
studibw na tym odcinku pracy racjonalizator-
skiej. W.

ZBIOR PRZEPISOW PRAWA PRACY

Ukazal sie pierwszy tom wydawnictwa 'Ministerstwa
Pracy i Opieki Spotecznej p. t. ,,Zbiér Przepis6w Prawa
Pracy*.

Tom ten zawiera przepisy podstawowe, okreslajagce
kierunek rozwoju prawa pracy w Polsce (m. in. przepisy
o reformie rolnejy o nacjonalizacji przemystu, o Planie
Odbudowy Gospodarczej, o Zaktadzie Osiedli Robotni-
czych) oraz przepisy z zakresu ochrony pracy (o czasie
pracy, o urlopach i wczasach pracowniczych, o ochronie
pracy kobiet, o ochronie pracy mtodocianych, o nauce
zawodu, o Stuzbie Polsce, o bezpieczenstwie i higienie
pracy oraz o zapobieganiu chorobom zawodowym i ich
zwalczaniu).

Ponadto, jako zatgcznik, tom pierwszy Zbioru zawiera
akty miedzynarodowe, dotyczgce zagadnien pracy.

Oproécz przepisow prawnych, ogtoszonych w Dzien-
niku Ustaw R. P., tom pierwszy Zbioru obejmuje waz-
niejsze uchwaty Rady Ministréw i Komitetu Ekonomicz-
nego Rady Ministréw oraz okélniki odnosnych witadz,
zwigzane z ochrong pracy.

Zbiér, w przeciwstawieniu do prywatnych wydaw-
nictw tego rodzaju, przytacza autentyczne teksty ak-
tow prawnych, Zgodnie z ich brzmieniem, ogtoszonym
w Dzienniku Ustaw R. P.

Celem tlatwiejszego zorientowania sie korzystajgcych
ze Zbioru w zmianach, jakie zaszly w poszczegdlnych
aktach prawnych na skutek ich nowelizacji, postano-
wienia aktéw prawnych, zmienione, uchylone lub spro-
stowane sg przytoczone innym drukiem i opatrzone od-
powiednimi odsytaczami i wyjasnieniami.

Précz szczeg6lowego spisu rzeczy Zbioér zaopatrzony
jest w skorowidz, ktéry stanowi powazne utatwienie
w korzystaniu z niego, pozwalajgc z tatwoscia odszukaé
interesujgce czytelnika akty prawne.

Zbiér obejmuje 525 jstron druku (oraz XXVII jstron
numeracji rzymskiej).

Inz. Adam, Tuszynski: EGZAMIN KIEROW -
CY samochodu i motocykla w 'pytaniach i od-
powiedziach. Wydanie IV przerobione i rozsze-
rzone. Str. 260. Wydawnictwo: Ksiegarnia
“Wiedza-Zawod-Kultura“.

Ksigzka ta, dostosowana $cisle do urzedowe-
go programu wyktadéw oraz egzaminéw na
wszystkie kategorie prawa jazdy, podaje szcze-
goétowe odpowiedzi na pytania egzaminacyjne,
co jest najlepszym powtdrzeniem teoretyczne-
go kursu, i najpewniejszym sposobem przygo-
towania sie do egzaminu.

Ministerstwa Komunikacji 400-60, wewn. 19.

Redaktor: Inz. Zygmunt Wisniewski
Konto PKO nr 1-8523
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