Bilag 10.

De nye boggissporvogners elektriske utstyr.
Foredrag av ingenier Amundsen, A/S Oslo Sporveier.

Herr president, mine herrer.

Pa de 6 nye boggivogner til Kjelsisbanen er innebygget 4 for:
skjellige elektriske utstyr, nemlig:

Pa vogn nr. 158 og 159 elektrisk utstyr fra Metropolitan Vickers.

Pa vogn nr. 160 elektrisk utstyr fra Siemens.

Pa vogn nr. 161 og 162 elektrisk utstyr fra A. E. G.

Pa vogn nr. 163 elektrisk utstyr fra Norsk Elektr. & Brown Boveri
(NEBB).

N. E. B. B.s utstyr er prinsipielt sett det enkleste.

Motorene er seriemotorer med egenventilasjon og kontrolleren er
en direkte betjent plattform-kontroller, med serie-paralell-kobling av
motorene. Det er i alt 11 igangsetningskontakter med shunting av
motorfeltet pd siste fartkontakt og det er i alt 7 bremsetrin med inn-
kobling av skinnebremse som tilleggsbremse pa siste kontakt for
nedbremsing.

Kontrolleren er av den moderne type med nokkebetjente hammer-
kontakter. For & fa passelig heide ved fererbordet, er kontrolleren
nedfelt 1 plattformgulvet.

Det som er egenartet ved dette utstyr er at motorene er bygget
saledes at de utgjor selve boggikonstruksjonen. Det er s & si satt
hjul p4 motoren og motoren barer kupeen. Det blir da bare 1 motor
pr. boggi med motorakselen i vognens lengderetning. Kraftover:
foringen til hjulene skjer ved kegletannhjul pad begge hjulpar.
Minste tillatte hjuldiameter er 700 mm.

Ved de andre elektriske utstyr er motorene bygget for vanlig
sporveisophengning med hengelagere pd hjulakselen og med enkel
tannhjulsoversetning. Motorene er egenventilerte. De tillater anven:-
delse av smd hjul — 600 mm. — for vogn nr. 160, 161 og 162 med
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elektrisk utstyr fra Siemens og A. E. G.,, — 640 mm. for vognene
nr. 158 og 159 med elektrisk utstyr fra Vickers.

A. E. G.s motorer er seriemotorer. .

For igangsetning og kjoring anvendes en fjernstyrt kontroller —
et sakalt sjaltverk — anbragt midt under vognen. Den elektriske
bremse er ikke fjernbetjent, men styres direkte — uten noensomhelst
fjernstyrte apparater — med en bremsekontroller, anbragt pid samme
mate som N. E. B. B.s kontroller, forsenket i gulvet ved foreren.

Bremsekontrolleren inneholder foruten bremsekontaktene ogsé
igangsetningskontaktene for styring av sjaltverket.

Det er 4 igangsetningskontakter, nemlig for rangering, Y% fart,
1/ fart og /; fart med feltsvekning. Ved innkobling av disse kon:-
takter sendes en styrestrom gjennem en trekkmagnet pi sjaltverket
under vognen. Trekkmagneten setter da ved en tannhjulsutveksling
nokkevalsen pa sjaltverket i bevegelse.

For at innkoblingen ikke skal skje for hurtig, er det innlagt en
bremse som bestir av to oljepumper, forbundet ved et ror.

Oljepumpene er koblet til sjaltverkets nokkevalse.

[ rerledningen mellem pumpene er innbygget en sperreventil som
stir 1 forbindelse med et relé og reléet pavirkes av strommen til
motorene.

Sperreventilen er normalt helt &pen og stenger ikke for oljen, men
blir igangsetningen f. eks. i en stigning for stor, si lukker reléet
ventilen, oljen hindres i & stremme, stemplene i pumpen bremses,
hvorved den videre opsjaltning pa sjaltverket gjores langsommere
inntil igangsetningsstrommen er sunket til en tillatelig verdi. For &
spare pd kontakter benyttes om igjen fra % til 1/; fart de samme
igangsetningskontaktene som fra 0 til ¥4 fart. Fra % til 1/; fart
trekkes sjaltverket av en fjaer sorn er blitt spent idet sjaltverket gikk
op til % fart. For & kunne benytte de samme kontaktene om igjen
er det 1 tillegg til sjaltverket anordnet 3 stk. elektromagnetiske brytere
(kontaktorer — Schiitz) som omkobler motorer og motstander.

lalt opndes pa denne maite 22 igangsetningstrin med en kontroller
med kun det halve antall stillinger. Begge kontrollere — bade sjalt-
verket og fererkontrolleren — er utfert med hammerkontakter
(Nockenfahrschalter).

Nar kjoresveiven fores tilbake til 0 brytes kjorestrammen av series
parallell:kontaktorene og ved 3 nokker pa fartsiden i forerkontrol:
leren.

I sjaltverket blir strommen derfor ikke brutt og gnistfangere og
funkeslukkerspoler er derfor unedvendig.

150



Motorene kobles under bremsing efter system Welsch, med
ankrene koblet 1 serie og likeledes feltene. Ved en hjelpeledning mel-
lem felt og ankere er bremsestromkredsen opdelt i to.

Nar spenningen over ankrene tilsammen overstiger nett-spenningen
kobler et sikalt polarisert relé inn en kontaktor, som gir forbindelse
til kjereledningen.

Tilleggsutstyret for stremgjenvinningen er plasert i et skap under
forerbordet.

Det er 1 alt 9 bremsekontakter. De 5 forste er for stremgjenvin-
ningen og pa de pafelgende kontakter anvendes kortslutningsbrems-
ning. 9de kontakt er for nedbremsing med innkobling av skinne-
bremsene som tilleggsbremse. Skinnebremsene kan ogsd innkobles
ved en fotpedal sammen med sandstreapparatene.

Siemensmotorene er ogsi almindelige seriemotorer.

Det anvendes indirekte styring med et sjaltverk anbragt midt under
vognen. Ogsd bremsingen foregdr indirekte fra forerkontrolleren
som har tre fartstillinger — %, 1/; fart og /1 fart med feltsvekning
for automatisk igangsetning, og med 7 bremsekontakter svarende til
7 bremsekontakter pa sjaltverket si at vognforeren kan velge hvert
bremsetrin. 1 tillegg til disse 7 kontakter er det en 8de kontakt uten
nogen forbindelse til sjaltverket. Skulde av en eller annen grunn
sjaltverket ikke arbeide riktig, si skal den 8de bremsekontakt an-
vendes og da innkobles uavhengig av sjaltverket, skinnebremsene
og en solenoidbremse som trekker til vognens mekaniske bremse —
trommelbremse pa ankerakselen.

Fjernstyringen skjer ved en liten styremotor som over et snekke:
hjul beveger valsen pi sjaltverket. Vognfereren kan med et ekstra
hindtak pi fererkontrolleren innstille styremotorens hastighet. Hand-
taket har to stillinger — for langsom og hurtig igangsetning — alt
efter foreforhold, stigninger og belastninger.

Sjaltverket har 21 igangsetningstrin med shuntning av motorfeltet
pa siste kontakt. Siste — 7de — bremsekontakt er for nedbremsing
med innkobling av skinnebremsene som tilleggsbremse.

Valsen for sjaltverket har pi samme aksel en sterkstromdel og en
svakstromdel. Sterkstremdelen tilsvarcr i sin utferelse en vanlig
handbetjent nokkekontroller.

Motorene kobles under bremsing for stremgjenvinning med
motorfeltene fremmedmagnetisert fra et stort batteri. INar spenningen
over ankrene tilsammen overstiger nettspenningen kobler et relé¢ inn
hovedkontaktoren som gir forbindelse til kjoretriden — pé tilsvarende
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mdte som hos A. E. G. Er speningen lavere enn kjeretriden sendes
stremmen over vognens kjeremotstand.

Stromgjenvinningen anvendes pid de 3 forste bremsekontakter, pa
de ovrige er det kun motstandsbremsing med fremmedmagnetisert
felt. Opladningen av batteriet skjer under igangsetningen og pa alle
stillinger inntil '/, fart og kobles ut pi !/, fart med feltsvekning.
Batteriets hovedopgave er a levere strem til motorenes magnetisering
under bremsing. Batteriet brukes ogsa til drift av styremotoren for
sjaltverket, til signalanlegg, lyskaster m. m. (Batteriet har en meget
variabel spenning, avhengig av om det lades eller ikke. For 4 regulere
spenningen for styremotoren er det koblet foran den en kullmotstand,
en sakalt «Kohlendruckregler», som automatisk regulerer strommen
til motoren si den blir mest mulig konstant).

Motorene fra Vickers er kompoundmotorer. Ved 4 regulere
magnetiseringsstrommen fra kjereledningen til shuntspolene og ved
a anvende seriesparallellkobling av motorgruppene er opnidd 9 kjore-
trin. I tillegg hertil er det 7 motstandstrin s& det i alt er 16 fart:
kontakter. P4 en og samme kontakt vil motorene bide kunne trekke
og bremse, idet motorene alltid vil seke & holde vognens hastighet
pa tomgangshastigheten pid vedkommende kjerekontakt. Nair mo-
torene trekker, forsterker seriefeltet magnetiseringen; under brems-
ing vil stremmen gid i motsatt retning, det vil gjenvinnes strom.
Seriefeltet arbeider da mot shuntfeltet og svekker det. Denne bremse
virker ned til en hastighet p4 ca. 10 km/h. Da m3 kjeresveiven slas
pa 0 og vognen avbremses med luftbremse.

Forerkontrolleren har ogsd en bremseside for nedbremsing med
6 kontakter for kortslutningsbremsing med innkobling av skinne-
bremsene pa siste kontakt, som pa de andre utstyr.

Pa kontrolleren er det pdsatt en ventil, si luftbremsen utkobles nir
kjoresveiven settes pa fart eller bremse.

Styringen er elektropneumatisk og styrestrommen som &pner og
stenger ventilene pa bryterne, tas fra et lite akkumulatorbatteri.
(Nikkel-:Cadmium, 10 amp.-timer).

Bryterne er plasert pi siden under vognen. For omkobling av
motorene for bremsing, for kjering bakover og for utkobling av
motorer benyttes en valsebrytergruppe anbragt midt under vognen.

Bryterne for regulering av magnetiseringsstremmen til shuntfeltet
er rent elektromagnetiske brytere (og altsid uten luft som mellem=
ledd).

De forskjellige utstyrs vekter er angitt i tabell. Her er medtatt
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alt elektrisk utstyr inkl. skinnebremse. Ved Vickers-utstyret er ogsa
medtatt luftbremseutstyret.

Vogn nr. Utstyr fra Utstyrets vekt Vognens vekt
TGO g s v o svssom « v o N. E. B. B. 4,55 t. 13440 kg.
161 og 162 ........ A.E.G. 53 t 13570 »
160 ... Siemens 48 t. 13160 »
1586 139 . oo v s Vickers 4,66 t. 12870 »

De elektriske utstyr kan ikke sies & vare typisk lettvektsutstyr.
De er av en helt vanlig utferelse, og den eneste vektbesparelse som
er opnadd skyldes at utstyrene er blitt noget mindre fordi vognene
ikke skal trekke tilhengervogner. En undtagelse er dog den elek-
tropneumatiske styring fra Vickers, som er meget lett.

Ved tre av de fire typer utstyr er som tidligere nevnt forerkontrol-
leren eller tilhorende sjaltverk bygget som nokke:kontrollere. Disse
er store og tunge. Deles sd kontrolleren i to, en for igangsetning og
en for bremsing som hos A. E. G., ekes vekten ytterligere og ikke
bare kontrollervekten, men ogsd vekt av motstander og kabler.
A. E. G.s utstyr er derfor tyngst — 53 t. —

I vekten for Siemens-utstyret — ca. 5 tonn — inngar vekten av
akkumulatorbatteriet med 500 kg. (Det er lut:batteri, med 30 Nikkel-
Cadmium:celler og med en kapasitet pd 350 amp.-timer).

Med N. E. B. B.’s utstyr, hvor motoren utgjor selve boggikon:
struksjonen, hadde vi ventet & spare si meget i boggivekt at denne
vogn skulde bli lettest. Nar det ikke blev tilfelle, kommer det av at
Strommens Verksteds boggikonstruksjon, hvor vognkassen hviler
pa sidene av bogien er blitt meget lettere enn den tidligere vanligvis
anvendte boggi med oplagring av vognkassen i center av boggien.

Vickers-utstyret blev lettest — 4,7 t. —, enda vi da tar med vekten
av luftbremseutstyret, (som veier inkl. kompressor ca. 500 kg.).
Masterkontroller og brytergruppene er meget lette og veier tilsams-
men mindre enn en hiandstyrt plattformkontroller, (nemlig ca. 150 kg.
mot N. E. B. B.s 162). Motstandene er ogsd lette, og da disse og
apparatene ligger under vogngulvet, er ledningene mellem apparatene
blitt korte og veier lite. Ledningene er lagt i gummislanger. Pa de
andre vogner har vi anvendt trerenner med kabelkanaler langs sidene
i kupé og under gulvet. (Nar vi for vognene med Vickers utstyr har
valgt den annen (gamle) oplegningsmite, er det fordi det serlig for
dette utstyr er en meget enkel og grei oplegningsmate, og da det an-
vendes solide gummislanger mener vi at oplegningen blir god).
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Motorene har en timeydelse pa ca. 33 kw hver, kompoundmotoren
litt mere — 37 kw, N. E. B. B.s motor — som utgjer for to av de
andre — 50 kw. Omdreiningstallet ved timeydelse er 810 for A. E. G.s
motor, 1080 for Vickers kompoundmotor, de andre to ca. 1000.
A. E. G:s motor er derfor tyngst og kompoundmotoren lettest —
vekten medregnet tannhjul og tilbeher.

oope [ S| Voo | Vel | g | T
; USL 203 ; ‘
A.E.G. Kompound 810 33 750 23 1:56
Vickers MV 116 ES 1080 37 662 18 1:47
Siemens Dw.331 e 1000 34 670 20,3 1:5,25
N.E.B.B. |G.D.T.M. 940 50 1:493

De nye motorer som vi far til de nye vogner som er under byg:-
ning vil fa en ydelse pi 38 kw ved 860 omdreininger og 290 volt.
Vekten av denne motor er ca. 17 kg/kw, altsd nir det tas hensyn
til omdreiningstallet en meget lett motor. Den vesentlige grunn til
denne mindre vekt er at motoren er sveiset.

Vi har valgt sd pass langsomtgiende motorer for 4 ha anledning
til feltsvekning s3 hastigheten pi okonomisk mate kan reguleres i
flere trinn, og for a ha en motor som er godt egnet for kortslutnings-
bremsing. Den langsomme motor er stillegdende, og har et kraftig
dreiemoment under starten med lav igangsetningsstrom. (De oven-
for angitte verdier for omdreiningstallet og timeydelse gir dog ikke
et helt riktig billede av hvor sterke motorene er. A. E. G.s motor,
som er utlagt for det laveste omdreiningstall, vil 1 drift f3 den storste
omdreiningshastighet pd grunn av det storre oversetningsforhold, og
vil derfor fi den sterkeste ventilasjon og beste avkjeling).

For 4 undga at stev og fuktighet trenger inn i motoren, tas pa et
par av vognene luften til ventilasjon av motorene inn gjennem
dpninger 1 sidene pa vognen og fores over til motorene i boggiene
gjennem lerbelger. Pi alle de nye vogner vil dette ogsa bli gjort,
og for a4 fi liten pakjenning pa belgen blir den anbragt like ved
center av boggi, hvor bevegelsen er liten.
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I en stigning pd 33 %/pp — som er den midlere stigning for Kjelsas-
banen — opnar de nye vogner en hastighet pa ca. 32 km/h ved fullt
belastet vogn og utslitte hjul. For en gammel vogn med tilhenger
er den frie hastighet under samme forhold litt under 20 km/h. Jeg
har da regnet ut at pi den midlere stoppestedsavstand for Kjelsas-
banen bruker de gamle vogner ca. 75 sek. og de nye vil kunne kjore
pa 47, altsd 28 sek. tidsbesparelse. Det er da regnet med en akselera-
sjon for de nye vogner pad 1 m/sek®. En ekning av kjerchastigheten
er enda ikke forsekt med de nye vogner.

P4 en av Kjelsissvognene med automatisk igangsetning er den
automatiske opsjaltning innstillet si sjaltverket loper op til !4 fart-
stilling pad 1,7 sek. og fra 0 til full fart med shuntede motorer pa
4,8 sek. Det opnas en akselerasjon pa 1,2 m/sek? 1 50 9/ stigning
og pa horisontal vei ca. 1,5 m/sek?®. (Denne hoie akselerasjon har
ikke gitt nogen vanskelighet bortsett fra at det har vist sig vanskelig
4 fa vognen i gang i stigning nar den ene motorgruppe er blitt koblet
ut eller vognen har skullet skyve en annen vogn. Derfor er det pa
forerbordet pdsatt en bryter si vognfereren kan redusere akselera-
sjonen nar det trenges.)

For Vickers-vognene er en si stor akselerasjon vanskeligere, idet
hver igangsetningskontakt gir et rykk. Dessuten er overgangen fra
serie- til parallellkontaktene litt vanskelig. P4 godt fere har vi rik-
tignok ved forsek opniddd en sterkere akselerasjon enn for de andre
vogner med automatisk igangsetning. En slik kjering blir dog for
ujevn. [ praksis kjores derfor mere forsiktig 1 gang.

Vi har for de nye vogner som bygges nu, ikke valgt automatisk
igangsetning, fordi denne efter var erfaring hittil ikke har si store
fordeler i tett trafikk ved langsom kjering og hyppige igangsetninger.
Det automatiske utstyr med sjaltverk for igangsetning ma sies a ha
funksjonert bra, men det blir naturligvis mere & se efter og vedlike-
holde enn nir man har en enkel plattformkontroller.

Den kontroller vi har valgt for de nye vogner er utstyrt med 35
igangsetningskontakter og skal ha markering og rasting for lste mot-
standstrinnene, 74 fart, 1ste motstandstrinn, full fart og full fart med
svekket felt. Med denne kontrollertype vil vognfereren kunne sette
hurtig igang, og vi tror at forskjellen mellem denne og den automa-
tiske igangsetning ved god oplzring av vognfererne ikke blir si stor.

Akselerasjonskurver og senere angitte bremsekurver er malt
ved & koble en hjulgang til vognen som vist pa fig. 1. Pi hjulgangen
er montert en dynamo for en hastighetsmiler, dessuten en kontakt-
anordning sa det for hver hjulomdreining gis en impuls til et morse-
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apparat, som med en prikk pd en strimmel markerer hver hjulom-
dreining. (N&r vi vet strimmelens hastighet kan vi av prikken pa
strimmelen regne ut vognens hastighet for hvert tidspunkt under
akselerasjon og bremsning, og derav studere bremseforlopet.)

Man kan ikke kjere fort uten gode bremser, og for i eoke spor-
vognenes reisehastighet mé& derfor bremsene vare si gode som
mulig.

Har vognfereren f. eks. bremser som gir en maksimal retardasjon
av kun 1,0 m/sek? og bremseveien ved nedbremsing ikke mi over:
stige 15 m. for 4 ta et tall, s blir tillatt hastighet 19,5 km/t. Men
med en retardasjon pd 4 m/sek? blir tillatte hastighet 43 km/t.

Fig. 1.

Den teoretisk riktige mate 3 bremse pid er naturligvis 3 fere kjore:
sveiven trin for trin op til siste bremsekontakt i sd raskt tempo som
hjulene tdler uten & gli. Jeg har senere kalt dette for suksessiv
bremsing.

For & kunne utnytte vognens adhesjonsvekt gjelder det da om at
bremsen er blet, hvilket kan opnis ved at bremsen har mange kon-
takter. Ved sdledes 4 eke bremsetrinantallet pd de nye vogner som
vi skal {4, fra 9 — som det er pa en del av Kjelsdsvognene nu, til 17 —,
vil det kunne bremses med ca. 10 % storre bremsekraft uten at
adhesjonsgrensen overskrides.

Ved en boggievogn med kort avstand mellem hjulparene i boggien
blir det bidde ved igangsetning og bremsing pd grunn av kippingen
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av boggiene en stor forskjell i belastningen pd hvert enkelt hjulpar,
idet forreste hjulpar i hver boggi fir eket belastning og bakerste
hjulpar avlastes. Likeledes avlastes bakre boggi i1 forhold til for-
reste.

Belastningene pa lste, 2net, 3dje og 4de hjulpar har vi ved en re-
tardasjon pa 2,5 m/sek® regnet ut & bli henholdsvis 123, 94, 106 og
77 % av belastningen pa hjulene nidr vognen star stille.

Med bremsene slik innstillet at de virker likt pa alle hjul, vil vi
ikke kunne bremse hardere enn hvad det minst belastede hjul tils
later for det glir.

Med bremsene innregulert efter belastningene pad akslene mener
jeg at man kan regne at den mulige bremseeffekt okes med

ca. 10 %.

Den uheldige virkning av kippingen av boggiene under bremsing
har vist sig ogsd pa en annen méite pid en del av Kjelsisvognene, nar
det bremses sa hardt at hjulene glir.

Ved alle vognene med 4:motorige utrustninger er motorene byg-
get for den halve kjeretridspenning og to og to danner en gruppe
som er koblet konstant 1 serie. Motorene i forreste boggi er serie-
koblet med hver sin motor 1 bakre boggi. Da bremsekraften i det
vesentlige er bestemt av stromstyrken, mi to motorer som er serie=
koblet og som derved fir samme stremstyrke, ogsi seke 4 bremse
like sterkt. Men pa grunn av kippingen av boggiene under brems:-
ingen vil bakre boggi som nevnt avlastes, og det vil da under kraf-
tige bremsinger kunne inntreffe at hjulene i forreste boggi ruller
og 1 bakre glir. Vi fir rullende friksjon for forreste boggis hjul,
glidende for bakre. Motorene for hjulene som ruller vil forseke &
oprettholde den store bremsekraft med tilsvarende store bremsestrom.
Da hjulene som glir ikke formar 4 bremse like sterkt, vil de stoppe
og derefter vil motoren drive hjulene den motsatte vei. Motorene 1
forreste boggi vil altsa levere strom til motorene i bakre boggi, og
hindre at hjulene her kommer 1 rulling igjen. Ved den hurtige glid-
ning mellem hjul og skinne blir friksjonskoeffisienten og dermed
bremsekraften ytterligere redusert bdde for bakerste og forreste
boggi.

Ved en bremseprove (fig. 2) da kjeresveiven blev fort nesten mo-
mentant til siste bremsekontakt og hvor hjulene 1 bakre boggi kom
i rotasjon den gale veien, blev saledes retardasjonen i middel
1,2 m/sek? og bremseveien 36 m. (fra en hastighet av 32,5 km/h.).
Ved en lignende bremsning, men hvor alle hjulene gled, og ingen
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roterte bakover, blev retardasjonen 2 m/sek? og bremseveien 23 m.
— altsd 30 % mindre.

For & skine motorene under héirde bremsinger, si de ikke slar
over pa kommutatoren, anvender A. E. G. et bremsebeskyttelsesrelé,
som nir spenningen fra motorene overskrider en viss verdi svekker
feltet med en shunt. Med denne shunting har hjulene i bakre boggi
ikke si lett for & komme i rotasjon bakover.

Bremsning med seriekoblede
ek snolorer

— S innadremsens wikodiet |

Lo Rlle brid gled
Bremsevee 2fm

£ Hlene & bakre boypi
~ olerte gal vel
Bremseved 33

mq\m‘:nlé

e dodn

Fig. 2.

Det har vist sig at det er ved hird suksessiv bremsning at hjulene
i bakre boggi lettest kommer i rotasjon den gale veien. Ved hurtig
gjennemrivning av kjeresveiven vil ikke bare bakre boggis hjul men
alle hjulene gli (og bremsevirkningen blir da bedre). Teoretisk sett
far man naturligvis den beste bremsing ved suksessiv bremsing.
men det er vanskelig & treffe den riktige sjaltetakt; enten bremser
man si sterkt at hjulene i bakre boggi begynner & gli eller man brem:-
ser for langsomt. Ved en rekke forsok med avbremsing fra en
hastighet pa ca. 30 km/t har vi derfor som regel fitt kortere bremse-
vei ved gjennemrivning av sveiven enn ved suksessiv bremsing, og
ikke i noget tilfelle har — nér alle hjul har glidd — bremseveien blitt
vesentlig lenger enn ved en heldig gjennemfort suksessiv bremsing.
Den suksessive bremsing gir imidlertid en meget behageligere av-
bremsing og er riktig utfort den absolutt fordelaktigste ved litt
storre hastigheter.
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Vognens motorer ber derfor vare siledes koblet at hjulene lett far
tak igjen om dee skulde begynne a gli, sd en suksessiv bremsing kan
utferes med godt resultat, og en slik kobling har vi pd en av Kjelsds-
vognene, nemlig den med elektrisk utstyr fra N. E. B. B. med en
motor pr. boggi og med de to motorers felt krysskoblet (fig. 3).
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Ved gjennemrivning av sveiven sd hjulene stanser er bremseveien
for denne vogn den samme som for de andre vogner. Men ved si
hard suksessiv bremsing at hjulene glir, vil ikke hjulene stanse som
pa de andre vogner, men rotere med en hastighet som er avhengig
av kjoresveivens stilling. Glidningen mellem hjul og skinne vil bli
langsom si bremsevirkningen allikevel blir god, og hjulene vil lett
begynne A rulle igjen.

Den suksessive bremsing som er angitt pd kurven (fig. 4) er best
den forste del av bremseperioden. Hadde sveiven under den siste
del av bremsingen blitt fert litt hurtigere mot nul, vilde retarda:
sjonen ha eket til samme verdi som ved gjennemrivningen. En slik
bremsing ma utferes temmelig hurtig. Er skinnebremsen med,
stoppes — som det sees — vognen pa 2—3 sekunder, og kjoresveiven
bor jo na siste bremsekontakt litt for.

Ved den momentane bremsing med gjennemrivning av kjore:
sveiven er retardasjonen til & begynne med liten og sker efterhvert
som hastigheten synker — som rimelig er. Ved avbremsing fra
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storre hastigheter er derfor en slik bremsing lite tess. Fra en hastig-
het av ca. 46 km/h blev bremseveien ved suksessiv bremsing siledes
ca. 40 m, og ved gjennemrivning over 60 m, ved nogen forsek vi har
foretatt.

P4 vogn 160 med elektrisk utstyr fra Siemens hvor magnetfeltet
ved bremsing er fremmedmagnetisert med strem fra to store akku-
mulatorbatterier, er siste bremsekontakt innstillet si den gir en
bremsekraft for tom vogn pa litt over 2 m/sek? (i 10 9/y, fall) og
med skinnebremser i tillegg okes retardasjonen til ca. 3,2 m/sek®.

Full-lastet vogn vil veie 50 % mere enn tom vogn og retardasjonen
vil da senkes tilsvarende til ca. 1,3 m/sek? uten og ca. 2,2 m/sek? med
skinnebremser. Dette er ingen darlig bremsing, men kortslutnings-
bremsen er ved de sma hastigheter som det blir ved bytrafikk, bedre,
spesielt ved belastet vogn. Det er naturligvis lett 4 eke bremsekraften
for denne vogn ogsd, men da vil hjulene lett kunne gli og med den
anvendte seriekobling av alle motorer vil bremsevirkningen avta i
stedet for a eke. Ved storre hastigheter derimot kan denne bremse
vare fordelaktigere enn kortslutningsbremsen, spesielt hvis kort-
slutningsbremsen betjenes galt s& hjulene glir.

Kjorebremsen — altsd den bremse som anvendes ved vanlig kjo-
ring utfor bakke og for stansning ved stoppestedene — virker pi
N. E. B. B.s-vognen med kortslutningsbremse litt stotvis, pd grunn av
de forholdsvis fa trin (7) péd kontrolleren, som vanlig ved slike kon-
trollere. Vognfereren er vant til disse rykk pd de gamle vogner og
synes det gir en trygghetsfolelse 4 kjenne at det tar.

Den samme trinvise bremsing har vi ogsi pi A. E. G.-vognene,
forst for stromgjenvinningsbremsen og sd kortslutningsbremsen til
slutt. For at stremgjenvinningsbremsen ikke skal veare for hird —
motorene arbeider jo da som shunt:motorer — er det i serie med
ankrene koblet en motstand. Denne motstand reduserer stromgjen-
vinningen noksa meget og er derfor innstillet sd lavt som mulig uten
at bremsingen blir for statvis.

Siemens-vognens kjorebremse — hvor feltet er fremmedmagneti-
sert — er en ideell kjorebremse, helt jevn, og bringer vognen s & si
til hel stans.

Vickers=vognene bremses med stromgjenvinningsbremse ved a fore
sveiven suksessivt tilbake mot 0. I overgangen fra 1/, til %% fart, blir
det en ujevnhet 1 bremsingen og ved 10 km/h hastighet ma bremsen
slds av og luftbremsen settes pad. Bremsen blir da borte et eieblikk
og ved kjering utfor bakke skyter vognen fart igjen for luftbremsen
far tak.
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Stremgjenvinningsbremsen er i sig selv meget blet. Men pd grunn
av disse overganger blir bremsingen noget ujevn, og vil sinke
vognen en del 1 kjeringen. Kan nettet ikke ta imot strommen som
leveres tilbake, kobler pd A. E. G.s og siemens-vognene stromgjen:
vinningsbremsen sig ut og motstandsbremsen kommer automatisk
inn i stedet uten at vognfereren behover 4 merke det. P4 Vickers:
vognene kobles ogsd stremgjenvinningsbremsen ut, men her kommer
skinnebremsene inn i stedet. Vognfereren ma da sld sveiven pa 0
og derpd bruke luftbremsen eller — om han vil — kortslutnings-
bremsen.

Kortslutningsbremsen direkte betjent fra fererplassen er enkel &
betjene og driftssikker og vi har heller ikke hatt nogen feil ved den
pa disse nye vogner.

Ved A. E. G.s utstyr er sikkerheten eket ved at bremsesiden er
delt op 1 to uavhengige bremsestromkredser, si om den ene skulde
svikte, sd har vi allikevel den halve bremsevirkning i behold fra den
annen stremkreds.

Ved Siemens-utstyret og ogsid Vickers-utstyret med fjernstyrt
bremse, er feilkildene flere. Ved Siemens-utstyret er dessuten brem-
sen helt avhengig bl. a. av akkumulatorbatteriet.

P4 Vickers-vognen har vi bremseklosser pd hjulene, som kan be:
tjenes badde med et handbrekk og luftbremse-handtaket, og dessuten
er det et reserve-lufthdndtak som skal anvendes hvis kontroller-
sveiven blir sittende fast pa en fart eller bremsezkontakt. Da er nem:
lig det normale luftbremsehandtak utkoblet.

Dessuten har vognen skinnebremser.

Alle disse bremser er ikke uavhengig av hverandre, men sikker-
heten skulde allikevel vare tilgodesett i rikt mon.

Vi foretrekker dog ferre bremser og forseker & gjore disse si
driftssikre som mulig. P4 de nye vogner til Oslo er da forutsatt kun
kortslutningsbremse, skinnebremse og trommelbremse.

Til Baerumsbanen er det ogsd bestilt 20 nye vogner. For & kunne
kjere vognene 1 tog, er her valgt fjernstyrte brytere for styringen.
Utstyrene skal leveres av Vickers og blir av lignende utferelse som
pa de to prevevogner, men uten stremgjenvinningen.

Stromforbruket pid vognene er meget variabelt og det har vist sig
at det ikke bare er avhengig av vogntype, men ogsd i sterk grad av
hvordan vognfereren kjerer.

Stromforbruket er mélt med ampéretimalere pd vognene og si har
vi regnet om til watth/tkm, idet spenningen er satt = 600 volt bide
ved forbruk og tilbakelevering av strom. Ved utregning av vekten
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er tatt med vekten av passasjerene for hver tur og dessuten tatt hen-
syn til at vognene veier forskjellig.

Det har vist sig at det er storre forskjell mellem avlesningen pa
en og samme vogn eller vogntype, enn mellem vogner med forskjel-
lig elektrisk utstyr. Det laveste forbruk pr. tonnkm. har saledes
vogn 161 med A. E. G.s utstyr med 74,7 watth/t.km. og for vogn
162 med samme type utstyr ligger forbruket jevnheit med det storste
som er malt pd de andre vogner. Alle milinger som vist i diagram
(fig. 5) er gjennemsnittet av 5 halvturer. Avlesningene for hver halv-
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tur har ikke ligget langt undav middelverdien. Men nir en ny vogn-
forer har avlest og overtatt kjoringen, er som regel stremforbruket
litt et annet, fordi han kjerer anderledes.

Vogn 158 og 159 med kompoundmotorer leverer mest strom til-
bake, 159 mere enn 158 pa grunn av en liten forskjell i magnetiserings-
stremmen til motorene pd de to vogner.

Nettoforbruket blir derfor minst pd disse vogner, nemlig 53 og 60
watth/t.km. _

Vogn 160 med Siemensutstyr med fremmedmagnetisert felt bruker
netto ca. 65 watth/tkm., vogn 161 og 162 med A. E. G.s system
bruker ca. 70 watth/t.km. og nr. 163, hvor det ikke er stromgjenvin-
ning, ca. 80 watth/tkm. Vogn 158 og 159’s forbruk er enda noget
gunstigere i forhold til de andre, fordi vognen er noget lettere.
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Vogn nr. 158 og 159 bruker altsd rundt regnet ca. 30 %, nr. 160
ca. 20 %, og nr. 161 og 162 ca. 12 % mindre med strem enn vogn
nr. 163.

Kopi av de lysbilledene som ikke er tatt med her, kan pd anmod-
ning fas tilstillet saerskilt.

Direktor Sahlberg: Vi har fitt et godt innblikk i det elektriske
utstyret av Oslo Sporveiers nye sporvogner og det har vart interes:
sant 4 erfare, hvor langt man er kommet i utviklingen av spor:
vognenes elektriske utstyr. Er der nogen som har lyst 4 ytre sine
meninger?

Direktor Reutersward: Forst vill jag tacka foredragshallarna for
de intressanta foredragen. Detta giller icke minst de tva sista fore-
dragen.

Om sparvagsdriften dver huvud taget skall bibehéllas, sd stir man
infér nodviandigheten av att férnya vagnmaterialen, och frdgan ir
da, ndr vi maste skaffa nytt eller huru lange till vi kunna kora med
det gamla. Oslo har skaffat sig 6 stycken boggievagnar som prov.
I Goteborg ha vi endast vigat oss pd en vagn som prov. Leverans-
tiden pd denna blev overskriden med omkring 100 veckor och vi
borde siledes fi vagnen gratis, eftersom kontraktet stipulerar 1 %
avdrag per vecka. Den elektriska utrustningen ir utford av A. E. G.
och vi ha icke lagt an pd att fd en ldtt vagn, endr vagnen ar avsedd
att draga slapvagnar. Darfor viager vagnen c:a 19 ton mot 13 ton i1
Oslo. De erfarenheter, vi gjort med hansyn till trafiken med denna
vagn, iro goda, men givetvis har denna drift sina barnsjukdomar.
Speciellt har avgiftsupptagningen och problemet, var passagerarna
skola stiga av och p3, vallat besvirligheter. Vi ha tvd pastignings-
dérrar bak och tvd avstigningsdorrar pd mitten samt dessutom en
avstigningsdorr framtill. Konduktoren hade vi tankt skulle vara
fast och hava sin plats bakom péastigningsdorrarna. Det magasin,
han fir pa bakplattformen, ar emellertid for litet vid de tillfallen, d&
tillstrdmningen av passagerare vid en och samma hallplats ir stor.
Vi tinka darfér flytta honom langre fram, si att han far ett storre
magasin. P& langlinjer skulle han kunna vara rorlig, men 1 tat stads-
trafik dr detta knappast mojligt.

FElektriskt och mekaniskt fungerar vagnen hitintills tillfredsstal-
lande, och endast smarre forandringar behova i detta avseende vid-
tagas vid eventuell nybestillning av flera dylika vagnar.

Direktor Sahlberg: Hvis der ikke er flere bemerkninger, vil vi
fortsette med programmet, en orientering om Trondheims nye spor:
vogner. Direktor Kleven har ordet.
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