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Bardzo trudno w sposéb jednoznaczny okresli¢ date narodzin taboru elektrycznego. Zwykto sie
przyjmowac, ze poczatek ery tego typu lokomotyw przypada na 1879 rok, kiedy to Ernst Werner von
Siemens zaprezentowat na wystawie w Berlinie, lokomotywe wtasnej konstrukcji, napedzana
silnikiem elektrycznym.

Bardzo mata, niekojarzaca sie z dzisiejszymi elektrowozami, byta w stanie rozpedzic sie jedynie do 7
km/h, lecz mimo to wywotala poruszenie wsréd mieszkancow Berlina i w krotkim czasie przewiozta
okoto 80 tys. ludzi. Od poczatku XX wieku kraje o wysoko rozwinietej technologii dbaty o rozwdj
trakcji elektrycznej. Ze wzgledu na specyficzne warunki ruchu miejskiego, pod koniec XIX wieku,
rozpoczal sie intensywny rozwdj miejskich kolei elektrycznych (tramwajow).



Ernst Werner von Siemens (1816-1892) - jeden z najwybitniejszych wynalazcéw z dziedziny elektrotechniki




Ciekawe, a jednak wadliwe

Siemens nie byt pierwszym wizjonerem. W latach poprzednich powstawaty podobne konstrukcje, jak
na przyktad lokomotywa Thomasa Davenporta z 1834 roku, jednak ich niedoskonato$¢ powodowata,
ze nie znajdowaly szerszego uznania. Gtéwna wada konstrukcji Davenporta i jednoczesnie réznica w
stosunku do pojazdu Siemensa byt sposob zasilania. Lokomotywa z Berlina zasilana byta napieciem
150 V pradu statego, pochodzacym z trzeciej szyny. Natomiast elektrowdz Davenporta energie
czerpat z baterii, ktére szybko ulegaly rozladowaniu, przez co zasieg pojazdu byt bardzo niewielki.
Podobna konstrukcje, pod nazwa , Galvani”, zaprezentowat Robert Davidson w 1841 roku. Miata ona
jednak identyczna wade jak poprzednia, czyli zasilanie akumulatorowe, na co wskazywata nawet jej
nazwa, pochodzaca od nazwiska Luigiego Galvaniego, ktérego badania przyczynily sie do powstania
pierwszej na swiecie baterii.

Kolejna konstrukcja, kamieniem milowym w rozwoju elektrowozéw, byta lokomotywa Leo Dafta z
1883 roku. Jej nazwa - ,Ampere” - rowniez byta hotdem oddanym wybitnemu uczonemu.
Dwutonowa, dwuosiowa lokomotywa o mocy 30 KM, zasilana z trzeciej szyny, jako pierwsza na
swiecie pociagneta standardowy wagon kolejowy. W zwiazku z wieloma zaletami, ktére posiadat
tabor elektryczny w stosunku do parowozow, bardzo szybko zyskiwal on na popularnosci. Przede
wszystkim zuzywat okoto pieciokrotnie mniej energii, przez co koszty transportu znaczaco zmalaty.
Dodatkowo nie miat ,ciezaru martwego”, czyli tendra (skrzyni stuzacej do przewozu wegla),
zbiornika na wode lub na paliwo ptynne.

Szybki zwrot inwestycji w elektryfikacje

Co prawda, elektryfikacja linii kolejowych byta inwestycja bardzo droga, jednakze naktady
finansowe, ktére pochtaniata budowa sieci trakcyjnej, zwracaty sie w relatywnie niedtugim czasie. Z
tego wtasnie wzgledu elektryfikacje rozpoczynano na liniach o duzym natezeniu ruchu, czyli takich,
ktore najszybciej przynosity wymierne korzysci, wynikajace ze zmiany sposobu zasilania pojazdow.
Rzecz jasna, byly to przede wszystkim linie miejskie, ewentualnie prowadzace z sasiednich miast do
centrum aglomeracji. Ruch na trasach tego typu byl bardzo duzy, a gesta sie¢ przystankéw - co
oczywiste - rowniez sprzyjata elektryfikacji.

Szybkie, ekologiczne i ekonomiczne

Lokomotywy elektryczne rozpedzaly sie do maksymalnej predkosci w bardzo krétkim czasie, a
ponadto nie wymagaty czasochtonnego rozruchu, jak w przypadku parowozéw, gdzie pod kottem
trzeba bylo rozpala¢ ogien nawet kilkanascie godzin przed jazda. Elektrowozy miaty jeszcze jedna
zalete: nie emitowaty zanieczyszczen. Ponadto lokomotywy parowe wymagaty - jako paliwa - wysoce
kalorycznego, najwyzszej jakosci wegla, natomiast w elektrowniach do wytwarzania energii
elektrycznej stosowano paliwo mniej wydajne, nie wspominajac juz o tym, ze elektryczno$¢ mozna
bylo pozyska¢ ze zrédet ,czystych”, odnawialnych, jak na przyktad elektrownie wodne.



Elektryczne - najlepsze rozwiazanie w terenie gorskim

Szerokie mozliwosci zastosowania taboru elektrycznego zaczeto dostrzega¢ rowniez w miejscach, do
ktorych transportowanie wegla wigzalo sie z utrudnieniami. Zwlaszcza na terenach gorskich, gdzie
wystepowaly liczne tunele (dym wydzielany przez parow6z mégt by¢ niebezpieczny), a dostep do
energii elektrycznej z sitowni wodnych nie nastreczat probleméw. Przyktadem moze by¢ Szwajcaria -
kraj przodujacy w elektryfikacji, w ktérym szlaki o duzych nachyleniach oraz brak wtasnych zasobow
wegla byly przyczyna gwattownego rozwoju tego sposobu zasilania.

Energia czerpana z trzeciej szyny

Pierwsze elektryczne linie kolejowe nie wspolpracowaly z taka napowietrzng siecig trakcyjna, jaka
znamy wspotczesnie. Lokomotywa Siemensa czy pierwsza linia tramwajowa w Berlinie z 1881 roku
czerpaly energie elektryczna z szyn. W przypadku pojazdu Siemensa byta to, podobna do dzisiejszej
konstrukcji wystepujacej w metrze, trzecia szyna, przez ktdéra zasilanie doprowadzane byto do
silnika. Biegta pomiedzy tokami szynowymi, po ktérych poruszat sie pojazd. Pierwszy tramwaj
zasilano inaczej, jednak tez nie miato to nic wspdlnego z napowietrzna siecia. Prad doprowadzano do
silnika bezposrednio z toréw, po ktérych poruszat sie sktad. Jedna szyna byta biegunem dodatnim,
druga - ujemnym. Jak nietrudno sie domysli¢, rozwigzanie to znaczaco odbiegato od doskonatosci. Po
pierwsze, trzeba byto idealnie odizolowac¢ od siebie toki szynowe, co stanowito problem, miedzy
innymi na rozjazdach, a po drugie - tak samo jak w przypadku ,klasycznej” trzeciej szyny, mogto
stwarzaé niebezpieczenstwo dla ludzi. O ile w metrze owo zagrozenie wtasciwie nie wystepuje
(pociagi poruszaja sie w podziemnych tunelach, do ktérych osoby postronne nie majg dostepu), to w
przypadku klasycznej naziemnej kolei tak bliska obecnos¢ szyny przewodzacej prad moze by¢ bardzo
niebezpieczna.

W efekcie powstawaly nowe, lepsze rozwigzania. Pojawily sie pierwsze pantografy, mogace



wspodtpracowac z siecia trakcyjng zawieszong w powietrzu. Konstrukcje te nie byty doskonate, ale w
znacznym stopniu podniosty poziom bezpieczenstwa pasazeréw. Gorna sie¢ trakcyjna pozwolita
rowniez na stosowanie wiekszych napie¢, a co za tym idzie - montowanie w pojazdach silnikow
elektrycznych o wiekszej mocy.

Problemy zasilania pradem stalym

Pierwsze lokomotywy elektryczne zasilane byty pradem stalym, co wynikato z faktu, ze wczesniejsze
konstrukcje tramwajowe zasilane byty takim wtasnie rodzajem pradu. W tamtych czasach nie znano
jeszcze pradu przemiennego, a zaraz po jego wynalezieniu, jak to zwykle bywa w przypadku
»~wynalazkéw”, uczeni nie poznali jeszcze do konca nowego systemu zasilania i wykazywali wobec
niego pewna doze nieufnosci. Zazwyczaj wiec stosowano prad staly. Miato to jednak, oprdcz zalet,
kilka znaczacych wad. Przede wszystkim pradu statego nie mozna transformowac, czyli zmieniac¢
wartosci jego napiecia za pomoca transformatora, jak ma to miejsce w przypadku pradu
przemiennego. Tym samym przesytanie wzglednie niskich napiec¢ bylo bardzo uciazliwe ze wzgledu
na wielkos¢ i wage przewodoéw, gdyz wraz ze spadkiem napiecia, przewod doprowadzajacy zasilanie
do lokomotywy musiat mie¢ wiekszy przekroj, a co za tym idzie by¢ ciezszy, czyli drozszy.

»0Oddawanie” pobranej wczesniej energii

Kolejny problem wynikat z niemoznosci znaczacego podniesienia napiecia pradu statego,
doprowadzanego do lokomotyw, poniewaz éwczesne materialy izolacyjne nie byly w stanie
skutecznie spetnia¢ swojej roli powyzej pewnego okreslonego napiecia. Ponadto, jak wynika ze wzoru
na moc elektryczna, jest ona réwna iloczynowi oporu i kwadratu natezenia. Tak wiec, wraz ze
wzrostem natezenia pradu, rosty jednoczesnie straty podczas przesytu. Podnoszac napiecie w
sieciach trakcyjnych pradu przemiennego, mozna bylo przesta¢ te sama co do wartosci moc, przy
mniejszej wartosci natezenia pradu, minimalizujac straty przesytowe. Jeszcze jedna, istotna
korzyscia, wynikajaca z wprowadzenia trakcji elektrycznej, jest rekuperacja energii elektrycznej.
Zjawisko to polega na ,oddawaniu” do sieci trakcyjnej, podczas hamowania, pobranej wczesniej
energii. Dzieje sie tak dlatego, ze kazdy silnik elektryczny moze pracowac jako pradnica. Wystarczy
sprawi¢, aby wirnik, wczesniej napedzany energia elektryczng, wprawi¢ w ruch, za pomoca
toczacych sie juz zestawow kotowych, a wtedy na stojanie wytworzy sie napiecie i silnik zadziala w
sposob odwrotny. Oczywiscie tabor musi zosta¢ wyposazony w specjalne urzadzenia, pozwalajace
przesyta¢ odzyskana energie z powrotem do sieci w taki sposéb, aby inny pojazd, zasilany z tej same;j
linii, mogt z niej skorzystac. Nierzadko jednak dzieje sie tak, zwlaszcza w starszych konstrukcjach, ze
odzyskana w procesie hamowania energia zostaje wytracona, czyli zamieniona na ciepto przez
oporniki. Proces ten jest rowniez jednym z systeméw hamowania lokomotyw i dziata podobnie do
hamowania silnikiem w samochodach. Jako hamulec rekuperacja jest korzystna przede wszystkim
dlatego, ze nie ulegaja zuzyciu materiaty, ktére powinny zatrzymywac sktad przez tarcie o siebie
(wstawki hamulcowe, tarcze itd.).



Lokomotywa elektryczna z odbierakiem patakowym - I potowa XX w.

Rozwdj w zawrotnej szybkosci

Rozwdj pojazdéw elektrycznych i systemow ich zasilania postepowat w zawrotnym tempie. Juz 24
lata po zaprezentowaniu przez Siemensa innowacyjnej konstrukcji, lokomotywy napedzane energia
elektryczna mogty rozwija¢ predkosci powyzej 200 km/h. Przyktadem takiego elektrowozu byt
pojazd, ktéry w 1903 roku na linii Zossen-Marienfelde osiagnat predkos¢ 203 km/h. Zasilano go
pradem przemiennym, tréjfazowym, o napieciu 10 tys. woltow. Niestety, budowa sieci trakcyjnej byta
bardzo skomplikowana i dlatego zrezygnowano z projektowania rozjazdu sieciowego. Kazda z trzech
faz wymagata osobnego przewodu. W zwiazku z tym sie¢ trakcyjna sktadata sie z trzech, biegnacych
rownolegle do wagonu, linii, ktére dostarczaty energie za pomoca trzech pantograféw,
zainstalowanych na dachu pojazdu. Konstrukcja ta oczywiscie nie miata przysztosci, ale pokazata
olbrzymi potencjal tkwiacy w pojazdach kolejowych zasilanych energia elektryczng. Dalszy rozwoj
zasilania pojazdéw szynowych pradem elektrycznym przebiegat juz w sposéb lawinowy. Zaczynano
od elektryfikacji linii, na ktérych inwestycja ta miata zwrdcic¢ sie w najkrétszym czasie. Mowa tu
przede wszystkim o trasach o bardzo duzym natezeniu ruchu oraz tych, biegnacych w terenach
gorskich (w Szwajcarii linie zelektryfikowane sg w 100%).

Co kraj to obyczaj - rozne systemy zasilania

Do dzis$ na swiecie istnieje wiele sposob6w zasilania kolei. Bardzo trudno okresli¢, ktdéry z nich jest
najlepszy. W Polsce stosuje sie napiecie 3 tys. woltow pradu statego. Jest to wlasciwie maksymalne
napiecie, jakie mozna doprowadzac za pomoca sieci trakcyjnej, ze wzgledu na wytrzymatos¢ izolacji



silnikow oraz masywnos¢ przewodow jezdnych. Podobne systemy zasilania istniejg m.in. we
Wtoszech, Hiszpanii, Czechach czy na Stowacji. Jednym z najpopularniejszych napie¢ stosowanych w
kolejnictwie jest obecnie 25 tys. woltdw pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz. System ten ma
te ogromna zalete, oprdcz wspomnianej wczesniej mozliwosci transformacji napiecia, ze jego
czestotliwo$¢ odpowiada czestotliwosci pradu w sieciach przemystowych (w naszych domach w
gniazdkach prad rowniez ma taka czestotliwos¢). Wymaga wiec jedynie niewielu
nieskomplikowanych podstacji trakcyjnych, a wysoko$¢ napiecia powoduje, ze przesyt energii
odbywa sie przewodami o matym przekroju (lekkimi) i z niewielkimi stratami. Zasilanie to stosowane
jest na przyktad na kolejach chinskich, brytyjskich, hiszpanskich czy japonskich. Jest ono rowniez
wykorzystywane do dostarczania energii dla kolei szybkich (TGV, Shinkansen, Pendolino).

Oprocz wymienionych systemow stosuje sie takze wiele innych, jednak na znacznie mniejsza skale.
Wypada jeszcze wspomniec o systemach 1500 woltdw pradu statego (np. w Australii, Francji,
Indiach) oraz 15 tys. woltow pradu przemiennego o czestotliwosci 16 2/3 Hz (np. w Niemczech,
Norwegii, Szwecji, Szwajcarii). W licznych krajach na calym swiecie nie funkcjonuje wytacznie jeden
system zasilania. Wiele panstw stosuje rézne napiecia, a nierzadko jednoczesnie prad przemienny i
staly. Wymaga to jednak budowy kosztownych stacji transformatorowych, prostownikowych itd. oraz
odpowiedniego taboru na wybranych liniach. Ten drugi problem jest czesto rozwiazywany dzieki
eksploatacji pojazdow wielosystemowych, czyli takich, ktére moga byc¢ zasilane réznymi typami
napie¢. Rzecz jasna, lokomotywy takie sa konstrukcjami odpowiednio drozszymi.
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