ERFODERLIGT KRAFTBELOPP

For att forflytta en motorvagn en viss végstracka, t. ex.
mellan tva hallplatser, erfordras en viss mangd elektrisk energi,
vilken uppmates av vagnarnas hektowattimmematare. Denna
energi bor for samma vagstracka vara lika stor, men ar myc-
ket varierande, beroende pad det satt pa vilket forame skota
stromtillforseln till motstand och motorer. Energiforbrukningen
ar storst under den period som kontrollerhandtaget fores fran
noll-laget till sista kontakten, varfér sarskild uppmarksamhet
bor agnas igangsattningen av vagnen.

De motstand mot vagnens rorelse, som skola Gvervinnas av
den till motorerna forda energien, aro vid igéngsattning:
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1. Motstandet mot hjulens rullning pa skenan den s. k. rull-
friktionen samt glidfriktionen mellan lager och vagnsaxlar.
Den kraft som erfordras for att dvervinna dessa motstand
beldper sig till c:a 8 & io kg. per ton av vagnens vikt.

2. En betydligt storre kraft erfordras, for att pa minsta moj-
liga tid bringa upp vagnen i den Onskade hastigheten.

Vi hava funnit, att en jamn hastighetsokning sekund efter
sekund (s. k. acceleration) av c:a 1,1 meter ar lamplig.

Detta betyder, att vagnen, 8 sekunder efter igangsattningen,
har fatt en hastighet som svarar mot 31 km. per timma.

For att giva vagnen denna hastighet, erfordras en kraft av
130 kg. per ton av vagnens vikt.

Sammanstallas dessa bada kraftbelopp, sa blir den totala
dragkraft, som erfordras for att satta igang cn tom motorvagn
védgande 12,5 ton

Dragkraften — 10 X 125 -f- 130 X 12%

" = 125 -j- 1625
” = 1/50 kg.

Vardera av vagnens tva motorer skola alltsd utveckla en
kraft pa hjulets periferi av 875 kg.

Vid koérning i kurvor och stigningar erfordras ytterligare
kraft. Det fordras darfor en viss omdémesformaga, sa att ej
motorerna bliva sd hart belastade, att den automatiska stréom-
brytaren bryter strommen.

For att overvinna motstanden tillfores elektrisk strom till
motorerna av sadan styrka, att den kraft, som uppkommer ge-
nom vaxelverkan mellan det av strdmmen genom faltspolarne
alstrade magnetiska féltet och strdmmen i ankarlindningama,
motsvarar har ovan berdknade erforderliga kraft 875 kg. per
motor.

Den kraft, som motorerna kunna fa utdva pa vagnhjulen, ar
begransad pa sa satt, att om kraften ar for stor i forhallande
till vagnhjulens tryck mot skenorna, sa slira hjulen.



Vid torr ren réls ar friktionen mellan hjul och skena storst,

vid vat smutsig rdls minst, men kan da med anvandande av
sandning o6kas.

REGLERING AV HASTIGHETEN VII)
IGANGSATTNINGEN

Den regleringsmetod, som allmént anvandes vid sparvags-
drift, avser att tillféra motorerna en konstant strém av lamplig
styrka, vid olika hdga spanningar. Detta ernds med tillhjalp av
ett reglermotstand, som &ar kopplat i serie med motorerna under
startningsperioden.

De olika stegen & motstandet dro & kopplingsschemat beteck-
nade Rn R2, R3, R.,, R5, R( och R., och &ro medels kablar for-
enade med motsvarande fingerkontakter i kontrollerna & vag-
nen. Da kontrollerns huvudvals kringvrides i olika lagen, ur-
kopplas efter hand reglermotstandet, varvid ¢kad spéanning till-
fores motorerna. Dessutom kunna motorerna kopplas i serie
eller parallellt i forhallande till varandra genom kontrollern.

Vid serie finnas fyra kontaktlagen med motstdnd, och ett
kontaktldage (5) utan motstand.

A detta sista lage dro motorerna direkt anslutna till linie-
spénningen 550 volt.
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Vid parallellkoppling finnas tre kontaktlagen med motstand,
och ett kontaktlage (9) utan motstand.

De kontakter & kontrollern, vid vilka motstand &ro inkopp-
lade, kallas motstandsstallningar. De kontakter 5 och 9, & vilka
motorerna &ro direkt anslutna till liniespannningen, kallas, kor-
stallningar.

A kontakt 5 ar saledes spanningen p& vardera motorn 275
volt & kontakt 9 &r den 550 volt.

For att med lamplig acceleration starta en motorvagn végande
12,5 ton, maste vardera motorn utveckla en dragkraft om 875
kg., och erfordras harfor en strémstyrka av 70 amp. vid mo-
tortyp U S-351.

Startmotstadndet &r dimensionerat med hansyn hartill, och har
en storlek av 7 ohm.

Pa forsta kontakten ar hela motstdndet inkopplat framfor
motorerna, och genomflytes av samma stromstyrka som gar
genom motorerna, d. v. s. 70 amp.

Genom spanningsfallet i motstandet 70 X 7 = 49° vO~ re"
duceras spanningen a motorerna till 550 — 490 = 60 volt.

Denna sinkning av spanningen fas ej gratis, utan ar atfoljd
av en effektforlust av 34300 watt, under det att den i nyttigt
mekaniskt arbete omsatta effekten endast bel6per sig till 4200
watt. Det ar saledes endast en brakdel av den forbrukade



energien, som omvandlas i mekaniskt arbete pd forsta mot-
standsstallningen.

Nar motorerna val hava kommit i gang, sd sjunker strom-
styrkan efter hand, beroende p3, att i motorernas ankare, som
ju rotera i ett magnetiskt falt, alstras en s. k. motelektromoto-
risk kraft, vars storlek O6kas med ankarets hastighet. Denna
motelektromotoriska kraft &r, som namnet angiver, riktad mot
liniespdnningen och det hela resulterar i att strémstyrkan min-
skas, och harmed aven dragkraften. FOr att aterféra strom-
styrkan till 70 amp. urkopplas nu en del av motstindet
(R—R2) genom att fora kontrollerveven pd stallning 2, och
sd vidare.

Som férut omnamnts, dro & reglermotstandet uttag gjorda, sa
att detta efter hand kan urkopplas, och &r uppdelningen av
motstandet gjord s, att spanningsfallet i motstandet motsvaras
av den pa grund av den Okade hastigheten okade motelektro-
motoriska Kkraften.

Allt efter som motstanden urkopplas, s& 6kas den del av den
uttagna elektriska energien, som omsattes i mekaniskt arbete
i motorerna, och ar pa 5-te kontakten motstandet helt ur-
kopplat.

Detta ar den forsta s. k. korstallningen, och vi tillgodogtra
oss hela den uttagna energien for vagnens framdrivande.
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Vardera motorn far har halva driftspanningen

‘r’zﬂ = 2/> volt

och rotera motorernas ankare med halv hastighet.

For att ytterligare ©ka spanningen, kopplas motorerna pa-
rallellt. P& 6-tc kontakten &r denna omkoppling genomford,
samtidigt som en mindre del av reglermotstandet anyo in-
kopplats.

Bild 30

Motstandet urkopplas pa kontakterna 7 och 8, varvid sam-
tidigt vagnens hastighet 6kas, for att & kontakt 9 nd sitt storsta

- 550VO0It
Bild 31

varde. Detta ar den andra korstéllningen, och arbetar vardera
motorn direkt pa liniespanningens 550 volt, och utvecklar de
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egenskaper, som dro angivna a kurvbladet betraffande hastig-
het, dragkraft och verkningsgrad fér motortypen.

Nedanstdende tabell angiver den del av effekten, som for-
brukats i motstdnden, och den, som kommit motorerna tillgodo
vid en igangsattningsperiod.

‘Kontrollerstallning.............ccooo.ccou.... 1 2 3 1 5 617 819]

i i | | |
il motstdnden férbrukad effekt % 76 46 29 8 0 39'16 7 0
| motorerna » » N21 5471 92 110 61 84 93il00

For att energiforlusterna i startmotstanden skola bliva laga,
sd bora forarne s kort tid som mojligt hava kontrollera in-
kopplad pd motstandsstallningarne.

Vid igangsattning bor saledes kopplas till stallning 9 s ha-
stigt som mojligt, varvid iakttages att hjulen ej slira eller att
vagnen ryckes i gang, sa att passagerame finna det obehagligt.

Nedanstdende bild n:0 32 utvisar, huru den till motorerna

Motor US. 357. 550Vbtt 70Amp MitCw

Bild 32
forda spanningen okas pa de olika kontrollerstallningarna, och
huru startmotstandet efter hand urkopplas.



ENERGIBESPARING VII) IGANGSATTNING

Den energibesparing, som kan goras genom ekonomisk igang-
sattning, ar avsevard.

Nedanstaende bild n :0 33 utvisar, huru hastighetsokningen vid
igangsattningen &r beroende av strémstyrkan, och denna av
den hastighet med vilken motstandsstallningarna passeras.
Géteborgs Sporvoégor

Motoruagn Nr 177.
Motor U.5. 521b.

Kurvorna aro uppritade efter varden, som erhallits vid en

serie provkdérningar, och visa det gynnsamma resultatet vid en
urkopplingstid av 4,8 sekunder, jamférda med varden som er-

hallits vid en urkopplingstid av 10 sekunder.
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De neclre kurvorna utvisa, att med en urkopplingstid av 4,8
sekunder, d. v. s. cirka 0,5 sekunder pad varje kontakt, har
stromstyrkan varit sa jamn den 6verhuvud taget kan bli, me-
dels reglering av ett i olika steg uppdelat startmotstand.

Som foljd harav har en konstant dragkraft erhallits, som
givit vagnen en jamn acceleration av 1,1 meter.

De 6vre kurvorna visa forhallandet vid en urkopplingstid av
10 sekunder, d. v. s. ungefar 1,0 sekunder for varje kontakt.
Pa grund av den motelektromotoriska kraftens storre okning
pa varje kontakt, genom den langsammare urkopplingen, s& har
stromstyrkan undan for undan minskats.

Som foljd harav har en ojamn dragkraft erhallits, varigenom
hastighetsékningen dven blivit ojamn. Dess medelvarde har
varit 0,55 meter per sekund.

Maximala hastigheten 30 km. per timma uppnaddes i forra
fallet efter 10,5 sekunder, i senare fallet forst efter 19,5 se-
kunder. Strommen kan i forra fallet urkopplas tidigare och
vagnens rorelseenergi utnyttjas, genom att vagnen av sig sjalv
far rulla fram till nasta hallplats.

Medelhastigheten & vagnen under de 24 sekunder jamforel-
sen omfattar ar 24,28 km. resp. 20,16 km. per timme.

De av stromkurvorna begransade streckade ytorna angiva,
vid en konstant liniespanning, den vid de olika péakopplings-
sdtten forbrukade energien. Ytan i det dvre diagrammet &r
30 % storre an ytan i det nedre diagrammet.

Den energi som pa sa satt genom oekonomisk igangsattning
onddigtvis forbrukats, medfor en arlig merkostnad for spar-
vagen av c¢:a 600 kronor foér en enda motorvagn.

Med hénvisning till det harovan sagda, skola féljande reg-
ler noga foljas:
4v konduktéren:

1. Avgangstiderna skola noga iakttagas. Avgar vagnen forsent
sd maste foraren ha strommen pakopplad langre tid, for
att komma fram till &ndstationen i ratt tid.
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2. Att giva stoppsignal i god tid.
3. Att undvika efterstopp.

Avsevard besparing ernas om konduktoren kan giva korsignal
nar passagerare redan lamnat eller pastigit vagnen, innan vag-
nen har helt stannat vid en hallplats. Pakopplingen kan dé
ske hastigare.

Konduktéren maste noga overtyga sig om att ingen passage-
rare onskar pa- .eller avstiga vagnen. Trafiksakerheten far under
inga omstandigheter aventyras.

slw foraren:

1. Koppla till kontakt 9 s& fort som mdjligt utan att vagnen
rycker. Ar ralsen slirig, eller sker igangsittning i en stig-
ning, s& maste kontrollerns pékoppling modifieras harefter.

2. Urkoppla kontrollem s& snart vagnen fatt tillracklig fart,
for att med lagom hastighet gd fram till nasta hallplats.

3. Koppla ej parallellt, om vagnen kan anses fa tillracklig ha-
stighet pa 5:te kontakten.

4, Utnyttja alla lutningar och kor s& mycket som mojligt med
vagnens fart.

Det torde sarskilt bemérkas, att féorutom den direkta bespa-
ringen av elektrisk energi, daven en okad livslangd & bygelskenor,
bromsblock och hjulringar vinnes vid en ekonomisk koérning.

En onddig energiforbrukning kan i vissa fall tillskrivas vag-
narna, och beror pd felaktigheter i elektriska utrustningen, att
kugghjulen slapa mot kdpan, att vagnhjulen aro av olika dia-
meter, att bromsblocken sldpa mot vagnhjulen, eller att skiv-
bromsarne & slapvagnarna ligga mot varandra.

Dylika felaktigheter skola, nar de iakttagas, omedelbart rap-
porteras och avhjélpas.
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