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PROF. INZ. A. CZECZOTT

Praca Referatu Doswiadczalnego M. K,
1923 —1938

Uwagi wstepne. Poczqtki dosSwiadczen.

Nie bede si¢ zatrzymywat ani na ogdlnej kwestii potrzeby
doswiadczen z taborem kolejowym, ani na celach tych do-
$wiadczefi, gdyz bylo to juz niejednokrotnie omawiane?),
poming réwniez szczegoly odnoszqce sie do powstania Referatu
Doswiadczalnego i trudnosci, jakie musiat zwalczaé w pierw-
szych czasach swej egzystencji ?, natomiast skrefle wiecej
szczegbélowo przebieg technicznego postgpu naszej instytucji
do$wiadczalnej, ewolucji metod jej pracy i wykonanych robét.
Na wstepie siggne pamieciq do poczqtkéw historii Referatu
Doswiadczalnego, ktéra datuje si¢ od dnia 21 kwietnia 1923 r.
W tym dniu przyjechatem po raz pierwszy do Wilna w celu
pierwszych badan z parowozem ser. Tr 21, dopiero co oddane;j
do ruchu; przyjechatem uzbrojony wylqcznie w odpowiedni
mandat polecajgcy Min. Kom., witasny zegar kieszonkowy
oraz program pracy, opdrty na tej szczuptej ,,aparaturze”.
Szczgdliwym trafem — znalaztem na miejscu dwa indykatory,
kiedy$ przezornie zakupione przez Dyrekcje, ktéra réwniez
chetnie przydzielita mi do pomocy i do obstugi indykatoréw
pierwszych moich wspétpracownikéw — pp. inz. M. Zabtoc-
kiego itechnika Szunejko, anisie spodziewajqc, ze oddata
ich na dtugie lata; p. inz. Zabtocki pracowal ze mnq az
do roku 1928 odkqd zostal mu powierzony Referat Hamulcowy
w Ministerstwie Komunikacji, a p. Szunejko doroku 1934
wiqcznie pozostawal mojq prawq rekq w zakresie przygoto-
wania parowozéw do préb. Nie liczge osobnej druzyny,
ktéra byta przydzielona do pierwszego parowozu doswiad-

'Y Patrz Inz, Kol. 1925 nr 5, 1928 nr 9, Przeglqd Techniczny 1924 nr 20, 49, 51.
2) Patrz Inzynier Kolejowy 1928 r. nr 9.



czalnego Tr 21 nr 17, z wymienionym personelem — wigc we
tréjkg — przystqpilismy do badan, ktérych ogdlny zarys
podaje nizej. Tak powstal faktycznie dziat, ktéry w dalszym
ciqgu uzyskat miano Referatu Doswiadczalnego.

I

Pierwsze kroki Referatu Doswiadczalnego,
powstanie i rozwéj jego metody badain.

1. Pierwsze proby z parowozem serii Tr 21,

Seria Tr 21 — jest to pierwsza seria parowozéw budowanych
w kraju, pierwotnie przeznaczonych do obstugi pociqgéw
weglowych na linii Warszawa —tazy, gdzie mialy one zastqpié
przydzielone do tej stuzby parowozy ser. Tp 4 i Tr 20, uwazane
za zbyt stabe. Pierwsze poréwnawcze préby tych trzech
seryj, ktére byty wykonane przez Dyrekcje Warszawskq w po-
czqtkach roku 1923, nie zadowolily jej. parowozy te nie wy-
kazaty lepszych wynikéw, ponadto mialy pierwotnie mndstwo
brakéw konstrukcyjnych. Okolicznoéé ta spowodowata z jednej
strony forsowanie budowy silniejszych parowozéw serii Ty 23,
z drugiej przekazanie parowozéw ser. Tr 21 do Dyrekeji
Wilenskiej, ktéra wéwczas ubiegata si¢ o nowe silne parowozy,
to tez dlatego wiasnie pierwsze badania, o ktérych mam
méwié, powstaly w Dyrekcji Wilenskiej.

Przede wszystkim nalezato ustali¢ dla tych parowozéw pewne
charakterystyki, dotyczqce dopuszczainego ich obciqzenia.
Zwykly sposéb takich badan, polegajqcy na poréwnawczych
pomiarach zuzytego wegla z odniesieniem go na brutto-tony
przewiezionych pociqgéw w tych samych warunkach profilu
i predkosci, sposéb ktéry wihasnie byt zastosowany w Dyrekc;ji
Warszawskiej (przy tych prébach asystowatem pewnego razu
w charakterze goscia), nie wydawal mi si¢ racjonalnym,
w pewnym stopniu przyczynit si¢ on do niestusznej oceny paro-
wozu ser. Tr 21 przy pierwszych prébach. Dlatego tez musia-
tem obraé innq droge, ktérq stosownie do rozporzqdzalnych
woéwczas §rodkéw, planowatem w sposéb nastgpujqcy:

Ze znanej zaleznosci miedzy silq parowozu, a oporem pociqgu
w ruchu ustalonym:

Fv,e=l(Q+ L)+wq,vQ+WI,VL

XIV Zjazd 11
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wynikato 0 Foe —(w, +1i)L
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Obserwujqc bieg pociqgu, o cigzarze wagonéw Q ton przy
pewnej okreslonej szybkoici V km/godz na wzniesieniu j %/,
i okreslajqc przy tych warunkach z indykatora sitg F; kg przy
pewnym ustawieniu nawrotnicy, tj. przy pewnym napetnieniu ¢
mieliby§my pojecie o sile f,,. Z drugiego szeregu za$ badan,
okreslajqc opory w, i w,, mieliby§my wszystkie dane do obli-
czenia wartoéci Q w poszczegdlnych przypadkach. Z trzeciego
szeregu préb na diuzszych odcinkach przy réznych warunkach
profilu, szybkosci i obciqzenia datoby sig okresli¢ jakie kombi-
nacje (¢, V) odpowiadajq warunkom wystarczalnosci kotta
pod wzglgdem odparowania, a wigc i normy Q, ktére nalezatoby
ustalié. Z tego schematu wytanial si¢ taki plan robét:

1 — indykowanie przy ustalonej szybkosci V i réinych
napefnieniach; wymaga to jazd z réinym ob-
cigzeniem Q na dostatecznie dtugim odcinku
o jak najwigkszym wazniesieniu i %03

w
I3 . , q . %
2 — okreslenie oporéw ~q i w, znang metodq staczania

na dtuzszych prostych (tj. bez fukéw) spadkach
jednostajnego profilu obserwujqc przebieg przy-
spieszefi; metoda ta bardzo prosta na ogéf, nie
wymaga, précz zwykfych sekundomierzy zad-
nych innych skomplikowanych przyrzqdéw;

3 — jazdy w warunkach eksploatacyjnych, urozmaico-
nych odpowiednim doborem obciqzenia Q i szyb-
koéci V, potqczone z pomiarami wody i wegla
przy réznych mozliwie statych napetfnieniach e.

Rozwiqzaniu pierwszego zadania, zdawato sig, sprzyja bardzo
okoliczno$¢, iz tuz pod Wilnem mieliSmy odpowiedni odcinek
Wilno—Porubanek o wzniesieniu 10%,, dfugosci 5 km, z wielu
tukami.

Do wykonania drugiego zadania réwniez w poblizu Wilna
mieliSmy prawie prosty spadek o 6%, dtugosci okofo 3 km od
stacji Jaszuny w strong Wilna.

Do rozwiqzania trzeciego zadania miaty by¢ odbyte dtuisze
jazdy na trasie Wilno—Lida —Wotkowysk —Biatystok —Gra-
162 jewo, z réznorodnym charakterem profilu.



Z tego programu nalezy uwaza¢ za catkowicie udane tylko
préby na staczanie, ktére pozwolity ustali¢é pewne dane co
do oporu taboru.

Préby z indykowaniem nie dafy spodziewanego materiatu do
rozwiqzania zasadniczego zadania — okre$lenia obciqzen,
gdyz odcinek dtugosci 5 km, okazat sig zbyt krétki aby szybkosci
mogly si¢ ustali¢. Mimo to indykowanie, jako takie (potqczone
z niektérymi innymi obserwacjami) dafo pewne wskazéwki
co do granicy sity pociqgowej i inne pozyteczne dane. Naj-
mniej udanymi nalezy uwaza¢ jazdy pofqczone z pomiarem
wegla i wody, gdyz wcale nie daty one poszukiwanej odpowiedzi,
natomiast udaty si¢ znakomicie, jako jazdy ¢wiczebne, w czasie
ktérych szczupty nasz personel (od potowy roku 1923 wzmoc-
nlony jeszcze o jednego inZyniera p. Kowalewskiego,
ktéry pracowat ze mnq do poczqtku roku 1927) nabywat
wprawy do tego rodzaju roboty. Material zebrany w ogdle
w tym pierwszym okresie naszych prac nie byt kompletny,
zwilaszcza brakowato nam systematycznych danych co do roz-
chodu pary przy réznych warunkach pracy parowozu; préby
te wskazaty, ze do osiqgniecia miarodajnych wynikéw nie wy-
starcza tej sprawy traktowaé tak prosto, jak to si¢ z poczqtku
zdawato. Aczkolwiek ogéiny plan byt prosty i prawidtowy —
wykonanie jego nastreczafo trudnosci natury technicznej i eks-
ploatacyjne]. To stato si¢ punktem wyjscia dla poszukiwania
innych sposobéw rozwiqzania zadania, ktére sobie postawitem.

2. Odcink! d o$§ wiadczalne

Przede wszystkim nalezato szukaé zamiast odcinka Wilno —
Porubanek innego, diuiszego; précz tego nalezato uwolnié sig
od zaleznosci od ruchu eksploatacyjnego i w znacznym stopniu
uzupefni¢ rozporzqdzalne $rodki, tak co do przyrzqdéw
doswiadczalnych, jak taboru i personelu przydzielonego do
badari. Wyjasnito si¢ bowiem, ze tu nie moze byé mowy
o przygodne] pracy od przypadku do przypadku, lecz praca
powinna byé wyspecjalizowana. Otéz, w mysl tych przestanek,
po zbadaniu profilu réznych linii, obratem w obrebie dyrekcji
Wileniskiej dwa tereny, ktére miaty si¢ wzajemnie uzupetniag,
a mianowicie — jeden na szlaku Zelwa—leziornica na linii
Wotkowysk —Baranowicze, a drugi na linii Brzes¢—Pifsk.
Na pierwszym szlaku mamy odcinek od km 123,6 do 136,5 dtu-
gosci 12,9 km, majqcy state wzniesienie i = 8%, zaledwie 163
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tylko w 2 miejscach przerywany stosunkowo krétkimi po-
ziomami. Jest réwniez kilka fukéw, sq to fuki o duzym stosun-
kowo promieniu. Odcinek ten, poprzedzony dtuiszym pozio-
mem, na ktérym pociqg poczqtkowo moze by¢ z fatwoiciq
rozpedzony, zdawato sig, ze nadawaf si¢ do zastosowania
znanej metody doSwiadczef prof. £ o monosowa; metoda
ta polega na zachowaniu statej szybkosci jazdy w ciqgu mozli-
wie dlugiego czasu, a to wihasnie stanowi niezbgdny warunek
do pomiaréw rozchodu wody i wegla. W danym przypadku,
zachowanie statej szybkosci mogto by¢ osiqgnigte przy za-
stosowaniu hamowania pociggu w czasie przejScia przez
wspomniane krétkie poziomy. Poniewaz dla dokfadnodci
pomiaru, przy duzym rozchodzie wody i wegla, potrzebny
jest czas trwania préby wynoszqce] co najmniej 40 —45 minut,
przeto wobec ograniczonej dtugoéci tego odcinka nadawat
si¢ on tylko do doswiadczen z szybkosciq nie przewyzszajqcq
18 km/godz. Do badan za$ z wigkszq szybkodciq miatby stuzyé
odcinek Brzes¢—lJuchniwicze, przedstawiajqcy prawie idealny
poziom na przestrzeni okoto 140 km, przerywany tylko w paru
miejscach krétkimi wzniesieniami i spadkami o pochyleniu
i = 4&°y,. Ze wzgledu na stan toréw na tym odcinku, szybkosé
najwyzsza, dopuszczalna dla nowych cigzszych parowozéw,
wynosita zaledwie 40 km/godz. Jezeli chodzito o parowozy
towarowe, odcinek ten nadawat si¢ w zupefnosci, zwtaszcza,
ze inne warunki eksploatacyjne, jak to: mata frekwencjq,
dtugie przeloty stacyjne, wigksze parowozownie i warsztaty,
polozone w punkcie poczqtkowym odcinka — sprzyjaty pro-
wadzeniu tych préb. Szlak ten nadawatl si¢ do prowadzenia
prébnych jazd w obydwu kierunkach.

Eksploatacyjne warunki na odcinku Zelwa—Jeziornica byly
mniej wygodne: do$wiadczenia mogly byé prowadzone tylko
w jednym kierunku a mianowicie od Zelwy w gére do km 136,5;
powrdt pociqgu na punkt poczqtkowy nastgpowat tytem.

W pierwszym roku naszych jazd préby na tym odcinku odby-
waty sig¢ tylko pomiedzy dwoma mostami prowizorycznymi,
pozostalymi z czaséw wojny. Jako miejsce postoju pociqgu
do$wiadczalnego poczqtkowo wybrana byta st. leziornica,
za$ po wzmocnieniu mostu na rzece Zelwianka — stacja
Zelwa, Przez diuiszy czas, péki badali§my parowozy towarowe
te dwie placéwki do$wiadczalne — Zelwa oraz Brze$é wy-
164 starczaly w zupetnosci. Potrzeba trzeciego terenu do préb



zjawita sig w czasie pierwszych badan parowozéw osobowych
ser. Os 24 w r. 1926, gdy chodzitfo o szybko$é powyzej
40 km/godz, wéwczas zamiast odcinka brzeskiego obrali$my
wzglednie réwnq linig Krakéw —Tarnéw —Rzeszéw, posiada-
jacq dobry tor, przydatny do szybkosci V =100 km/godz.
W latach pézniejszych, zaleznie od zadah i Innych okolicznoici
w rozwoju naszej pracy, przewaznie korzystali§my ze szlakéw
na terenie Dyrekcji Poznafiskiej, takich jak Poznah —Rawicz,
Poznan —Torufi lub Poznah —Zbqszyn. Rzadziej kursowaty
pociqgi doswiadczalne na odcinku Skarzysko—Strzemieszyce,
Lwéw —Przemy$l i Wotkowysk —Lida, oraz przypadkowo
w ciqgu kroétkich okreséw na innych odcinkach, jak np. War-
szawa —Mtawa, Kowel —Brzeéé, Wilno —Grodno, Lwéw—Brody.

3. Pierwsze préoby z zachowanliem
statych warunkoéw jazdy.

Pierwsze préby metodq prof. Lomonosowa odbyly sig¢ na
Zelwianskim odcinku dnia 8 IX 1923, pozornie réznity sig one
od praktyki prof. Lo monosowa tylko tym, ze do hamo-
wania na poziomach nie korzystatem z recznych hamulcéw
wagonowych, ktérych stosowanie, jak dowodzi prof, £ o m o-
n osow, wymaga uprzedniego wyszkolenia personelu — lecz
uzywafem parowozu pomocniczego, ktéry byt postawiony
przed parowozem doswiadczalnym (na czele pociqgu) i popy-
chany przez niego. Gdy na poziomach opér malat i powsta-
wata tendencja do zwigkszenia szybkosci parowéz pomoc-
niczy stopniowo przeciwstawiat sig ruchowi pociqgu, z poczqtku
przez zahamowanie tendra, a nastepnie sitq pary wstecznej.
Poczgtkowo uzylem do tego celu parowozu 3-osiowego ser.
Th lub 4-osiowy parowéz Tp 2. Praktyka jednak wskazata, ze
o ile pociqg szedt prawie zupetnie jednostajnie na wzniesieniu
(wptywaty tu tylko tuki na pewne obnizenie szybkosci), prze-
jazdy po poziomych odcinkach pozostawialy bardzo duzo do
zyczenia, poniewaz sita hamowania byta niedostateczna
i pociqg rozpedzat sie znacznie.

Przy prébach na poziomym odcinku brzeskim nie powstawata
kwestia hamowania, ponadto spodziewatem sig, ze wspomniane
nieliczne przeszkody przy przejiciu mostéw, oraz nieznaczne
i réwniez krétkie odchylenia profilu od poziomu w granicach
+ 2%, nie wptynq na réwnomierno§é biegu pociqgu, dlatego
pierwsze préby (w dniach od 13 Xl _do 17 X1 1923 r.) odbytem 165



w trakcji pojedynczej samym tylko parowozem doswiadczal-
nym ser. Tr 21, Poniewaz jednak do wykorzystania stosun-
kowo juz wielkie] sity pociggowej tego parowozu na poziomym
profilu wypadato obciqzyé go bardzo cigzkim i dtugim pociq-
giem o wadze wagonéw przeszto 2000 t, przeto praktyka
wykazata znaczne straty czasu przy rozpgdzie pociqgu, jak
réwniez znacznq wrazliwo$é ruchu nawet na krétkie odchy-
lenie profilu od poziomu zerowego. Na ogét ruch byt o tyle
niejednostajny, ze juz po pierwszych jazdach wpadftem na
pomyst uzycia parowozu pomocniczego do trakcji podwdjnej.
Do pomocy zastosowatem parowéz Baldwina ser. Tr 20, ktéry
pomagaf przy rozruchu i na wzniesieniach; na spadkach —
przyczyniat si¢ do hamowania, na poziomach za$, zaliczony
do obciqzenia pociqgu, korzystnie wptywat na zmniejszenie
ogdlnej ilosci wagonéw pociqgu. Ta préba powiodia si¢ cal-
kowicie: osiqgneli§my ruch bardzo réwnomierny. W ten
sposéb juz w koficu roku 1923 zostata obrana wtasciwa metoda,
ktéra pozwolita na koniec rozwiqzaé zadania, ktére posta-
witem sobie na poczqtku badania parowozu serii Tr 21,

4. Pierwsze jazdy wedifug nut

Wyniki préb zostaly ujete w postaci wykreséw réinych
charakterystyk roboczych parowozu, takich jak na przykfad:
zalezno$¢ sity i rozchodu pary od szybkosci jazdy i napetnien
cylindréw, itp. dane, ktére pozwalaly na okreslenie obciqzen
i czaséw jazdy parowozu na szlakach o zmiennym profilu
i réznych szybkosciach, a to wszak byto gtéwnym celem naszych
badaf. Poniewaz juz w tym czasie na porzqdku dziennym byta
kwestia ujednostajnienia i ustalenia sposobu tych obliczer
we wszystkich dyrekcjach, ktére postugiwaty sie¢ rozmaitymi
przepisami pozostatymi po rzqdach zaborczych — moje zas,
co do tego poglady juz byly wypowiedziane na pierwszej kon-
ferencjl, dotyczqcej tej sprawy w Departamencie Ruchu dnia
2/11 1923 r. — zalezato mi na zademonstrowaniu tych moz-
noéci, jakie zawiera w sobie moja metoda obliczedi przy wyko-
rzystaniu takiego materiatu do$wiadczalnego, ktéry dopiero
co zostat ustalony dla parowozu ser. Tr 21.

Nie bede tu sig¢ zatrzymywat na szczegétach tych obliczen, gdyz
obecnie po 15 latach od pierwszych krokéw, ,,propagandy*
tej sprawy — metody te, oparte na wieloletnich dalszych
166 badaniach naszych, zostaly przyjete do uzytku na P.K. P,



i sq podane w sposéb wyczerpujqcy w odpowiednich pracach
moich, z ktérych ostatnia zatytutowana jako Wskazdéwki do
obliczen trakcyjnych, nr M 53, wydana przez M. K. w r. 1934 —
stanowi przepis, ktérego tak dtugo brakowato. Otéz w po-
czqtkach roku 1924 zostata wykonana po raz pierwszy na
P. K. P. doéwiadczalna jazda okreina z Warszawy przez
Deblin, Strzemieszyce, Lazy, Piotrkéw i z powrotem do War-
szawy, parowozem ser. Tr 21 nr 17, podtug planu okreslonego
z géry; plan ten przewidywat nie tylko obciqzenia i czasy
jazdy, ale nawet rozchody wody na poszczegélnych odcinkach
od stacji do stacji; celem tej podrézy byto sprawdzenie przydat-
noéci do praktycznego uzytku tak mojej metody obliczenia jak
réwniez wynikéw naszych préb, ktérymi ta metoda opero-
wata. Wyczerpujqce sprawozdanie, tak w ogéle z pierwszych
tych préb, jak tez o tej jeZdzie okreznej, zostato zreferowane
na IV Zjeidzie Polskich Inzynieréw Kolejowych w Poznaniu
oraz podane w artykule moim w nrze 5,,Inzyniera Kolejowego*
w r. 1925. Powiem tu tylko, dla przypomnienia, ze jazdy te,
l:tére odbywaty si¢ z reguly jako jazdy ,,pod dyktando“,
tj. w takich warunkach, ze maszynista zastosowywal si¢ przez
caly czas jazdy do wskazéwek podawanych mu przez inzy-
niera-kierownika préby na podstawie uprzednio dokonanego
obliczenia — wykazaly zadziwiajqeq doktadnoéé obliczenia:
obliczone czasy jazdy nie réznily sie od rzeczywistych wiecej
niz +£0,5 minuty, a rozchody wody wiecej niz +£19%,. Stqd tez
powstal termin ,jazdy z nut, tj. ,jak z nut; ,,nutami*
nazywano tasmy, na ktérych wykreslano wszystkie okolicz-
noéci jazdy podifug planu z géry utozonego. Wigksze odchy-
lenia napotykaly sie tylko wéwczas, gdy w gre wchodzity
jakies okolicznosci, ktérych obliczenie nie mogto przewidzied,
np. przypadkowe zatrzymanie przed semaforem, ostrzezenie
o powolnej jezdzie itp. W ciqgu tego kursu zostata zademon-
strowana na szlaku Piotrkéw —Baby, mozliwo§¢ przewozenia
parowozem ser. Tr 21 sktadu o wadze 2 000 t — okoliczno$c,
ktora wilasnie byla kwestionowana przez Dyrekcje War-
szawskq w dobie jej pierwszych préb poréwnawczych z paro-
wozami ser. Tp 4 i Tr 20 i podczas ktérych nie zadowolity jq
réwniez parowozy ser, Tr 21.

Zademonstrowatem przydatno$¢ mojej metody do analizy
specjalnych przypadkéw, w ktérych jak dotqd decydowaly
tylko arbitralne opinie.
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5. Utworzenie Referatu DoSwiadczalnego

Wyniki otrzymane przy badaniu pierwszego parowozu acz-
kolwiek moze jeszcze niezupetnie doktadne, w kazdym razie
zachecaty do dalszej pracy w tym kierunku. Juz na jesieni
1924 r, zabrali$my si¢ do jeszcze ciekawszych badaf nad paro-
wozem silniejszego typu 1-5-0 ser, Ty 23. Przy tych badaniach
mogli§my juz wykazaé wigksze postepy, tak pod wzgledem
technicznym, jak tez organizacyjnym. Brakowato co prawda
jeszcze $ciSle okre§lonego budzetu dla potrzeb do$wiadczen,
ale Referat Do$wiadczalny, jako instytucja oficjalna, utwo-
rzona przy Departamencie Mechanicznym MK zaczgt istnie¢
od 7 IV 1924 r.; na mocy odpowiedniego rozporzqdzenia Pana
Ministra ogloszono regulamin, ktéry okreslal stanowisko refe-
ratu, Przydzielono mu szczupty lecz staly personel, ktéry
w tym czasie powigkszyl si¢ jeszcze o jednq osobe, technika
tungisa, ktéry odtqd pracowat w referacie stale. Do
wylqcznego uzytku personelu Referatu Doswiadczalnego przy-
dzielono trzy wagony stuzbowe, z ktérych jeden zostat wypo-
sazony w dynamometr najprostszej konstrukcji. Komplet
indykatoréw i niektérych innych przyrzqdéw powigkszyl sig;
ostateczne ukonstytuowanie Referatu Doswiadczalnego nastq-
pifo nieco pézniej. Roéwnolegle z rozwojem prac Referatu,
ktére streszczam w dalszych rozdziatach, zaszty zmiany réw-
niez i w jego organizacji: zarzqdzeniem Dyrektora Departa-
mentu inz. B. Skupiewskiego, Referat Doswiadczalny
z Wydzialu 22, do ktérego nalezal, zostat wyodrebniony,
z nadaniem mu samodzielnoéci pod moim kierownictwem,
od roku za$ 1926 w preliminarzu budzetowym przewidywano
osobne kredyty do dyspozycji Referatu, ktére w znacznym
stopniu sprzyjaty naszej pracy, zwlaszcza, iz byly wymierzone
hojnie, jak §wiadczy o tym pierwszy kosztorys, zatwierdzony
w r. 1926, ktéry opiewaf na sume 250 000 zt; z tej kwoty okoto

58% przypadafo na utrzymanie personelu wszystkich

kategoryj;
269, wyniosty koszty opatu i smaréw;
8% koszt robét warsztatowych, przystosowania paro-
wozéw i naprawa taboru doswiadczalnego;
8% zakup przyrzqdéw i utrzymanie biura opracowas.

1009,

Z braku dokfadnych danych obliczenie to stanowito raczej
teoretyczne maksimum mozliwych wydatkéw, ktére nigdy



nie byly osiqgnigte. W latach nastgpnych kosztorysy blizej
zgadzaly si¢ z rzeczywistosciq; na r. 1932, najwigkszej wydaj-
no$ci naszych robdt, kosztorys wynosif tylko 115000 zt, z kté-
rych gtéwna pozycja na wydatki personalne stanowita ok, 779,
inne wydatki wynosity:

B v = b« wm s s s mE NIBe h A 10%
roboty warsztatowe . . . . . . . . . .. ... s
ZOROBY . = = 4 walu & e E o m o wa s sk AYA

W roku 1933 i nastgpnych, wobec redukcji budzetowych
kosztorysy nasze spadly znacznie, przy tym w r. 1935 nie
mieli§my wtasnego budzetu, natomiast zarzqdzone bylo zali-
czenie wydatkéw na doswiadczenia na odpowiednie pozycje
ogdlnego budzetu poszczegdlnych dyrekcyj, na terenie ktérych
odbywaly si¢ do$wiadczenia. W wyjqtkowych przypadkach,
niektére koszty badah ponosity te instytucje, dla ktérych je
robiono. Tak np. byto przy badaniu parowozéw zbudowanych
dla Marokka francuskiego w r. 1932 i przy badaniu wegli
krakowskich w roku 1935.

6. Préby z parowozem serii Ty 23
Ustalenie nowej metody badadhd.

Ze wzgledu na znaczngq sit¢ parowozu ser. Ty 23, ktérej odpo-
wiadat duzy cigzar pociqgu, tak dla popychania jak i dla hamo-
wania nalezalo rozporzqdzaé réwniez znacznq sitq, dlatego tez
przy badaniach parowozéw ser. Ty 23, jako pomocniczy zostat
uzyty badany w poprzednim roku parowéz do$wiadczalny
serii Tr 21 nr 17, dla pewniejszego za$ hamowania uzyto ame-
rykanskich weglarek z hamulcami zespolonymi, ktére urucho-
mialy si¢ z parowozu pomocniczego; parowéz doswiadczalny
z reguly nie zasilat parq zadnych dodatkowych przyrzqdéw,
précz pracy whasnych cylindréw. Poczqtkowo parowéz pomoc-
niczy wraz z grupq amerykanskich weglarek do hamowania
stawiano przed parowozem do$wiadczalnym, wzorujqc sig na
praktyce roku poprzedniego. Péiniej jednak, z obawy wyko-
lejenia na tukach zahamowanego sktadu, ktéry byt wypy-
chany przez parowéz do$wiadczalny, postawiono sktad opo-
rowy z tylu za wagonem dynamometrycznym. Ze wzgledu
na bezpieczefistwo pomigdzy parowozem do$wiadczalnym
a wtasciwie pomigdzy wagonem dynamometrycznym, ktory
zawsze szedt za tym parowozem a parowozem pomocniczym,
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stawiano co najmnie| tyle wagonéw, ilu wymagat przejazd
przez mosty. W ten sposéb parowdz pomocniczy, znajdujqc
sie¢ w §rodku pociqgu, nie tak narazal pociqg na wykolejenie,
gdyz nigdy nie potrzebowat wypycha¢ dtugiego zahamowanego
sktadu, nadto przy hamowaniu ze §rodka predzej przenosita
si¢ fala ci$nien w krétszych przewodach, a to sprzyjato czulszej
regulacji ruchu, Za postawieniem pomocniczego parowozu
z tylu przemawiato réwniez to, Ze w tym miejscu spaczat on
najmniej wskazéwki dynamometru. Oczywiicie, ze gdy nie
byto przeszkéd z powodu mostéw, zwlaszcza przy wigksze|
szybkosci, parowozy do$wiadczalny i pomocniczy byly prze-
dzielone tylko jednym wagonem dynamometrycznym. Opisany
schemat ustawienia wagondéw pociqgu dos$wiadczalnego, wy-
kombinowany w r. 1924, na ogdt przetrwat do dzi§; zaczely
w nim zachodzi¢ wigksze zmiany tylko od r. 1929, na skutek
dalszego rozwoju sprawy — mianowicie coraz wigkszego ob-
ciqzenia pociqgéw doswiadczalnych.

7. P i e r w ot one obci
pociqgéw dosSwiadcz

Na poczqtku roku 1923 przy jazdach w kierunku stacji Poru-
banek uzywalismy sktadéw ftadownych pociqgéw, ktére miaty
dtuiszy postdéj na st. Wilno, tj. chwilowo pozyczali§my je na
kilka godzin dla dokonania naszych niedalekich wyjazdéw.,
Podczas jazd na szlaku Wilno —Lida—Wotkowysk —Grajewo
oczywiscie przewozili§my transporty eksploatacyjne. Na st.
Zelwa, wobec charakteru naszych jazd, potrzebowali§my do
swej dyspozycji statego wtasnego skiadu; dawano go nam
w miare mozno$ci w postaci sktadéw pociqgéw Zwirowych,
ktére tu kursowaty; mogliSmy je zatrzymywaé na pewien czas.
Oczywiscie wszystko to bylo niewygodne i dla nas i dla eksploa-
tacji; od roku 1924 zatem, gdy juz okreélity sie szczegbtowiej
nasze potrzeby i charakter naszej pracy, ktéra zanosila sig
na co§ stafego, zagadnienie obciqzenia naszych pociqgdw,
tqcznie z potrzebq zaopatrywania w wegiel parowozéw do-
$wiadczalnych, pozostajqcych na takich stacjach jak Zelwa,
gdzie nie byto ani parowozowni, ani Zzadnego magazynu —
zostato uregulowane w sposéb nastepujqcy. Wegiel przezna-
czony do magazynu na st. Wotkowysk, zatadowany w kopal-
niach do weglarek amerykanskich w ilosci, ktérej potrzebowat
170 Referat Doswiadczalny do obciqzenia pociqgu do$wiadczalnego



plus ilo$¢ weglarek z weglem do uzytku parowozéw Referatu
przydzielat si¢ do jego dyspozycji na caty sezon prac; dopiero
po ukoficzeniu tych prac caly pociqg z weglem zwracano do
Wotkowyska do roztadowania — jednym sfowem wegiel adre-
sowany na sktad do Wotkowyska przez dtuzszy czas przed
wyladowaniem go pozostawat na kotach na przechowaniu
w Referacie Do$wiadczalnym. Tak bylo w r, 1924, Sposéb ten
jednak okazat si¢ niepraktyczny. Diuiszy pobyt na zapadtej
stacji w Zelwie catego pociqgu z weglem wymagat jego ochrony,
mimo niej do kofica sezonu waga pociqgu topniata, a to wywao-
tywato trudnosci przy zwrocie wegla do magazynu, nie méwiqc
juz o wypadkach, prawda niecodziennych, ale bardzo przy-
krych, gdy trzeba byto odpieraé planowe nocne najécia rabu-
sibw na nasz pociqg weglowy. Z tego powodu juz w roku
nastgpnym zatadowywano weglarki amerykarskie nie weglem,
lecz zwirem w pobliskiej od Wotkowyska zwirowni, w ktérej
pracowat ekskawator; zatadowanie nie wymagato dtugiego
czasu ani tez wielkich kosztéw.

Obciqzenie pociqgu zwirem miato jednak réwniez swe zle
strony. Wagony z obciqzeniem pozostawaty w miarg rozwoju
pracy Referatu coraz dtuzej w Jego dyspozycji, a zwir prze-
waznie zawierat piasek i ziemig¢ z powaznq domieszkq gliny,
ktéra z biegiem czasu nasigkata wodq; za$§ pdinq jesieniq,
gdy nadchodzit czas wytadowania wagonéw, ich tadunek byt
o tyle zmarznigty, Ze powstawaty koszty niespodziewane,
a w dodatku w wielu wagonach stwierdzono uszkodzenie
w pudtach; zgnite deski itp. Trzeba wigc bylo przyznaé, ze
ten sposéb réwniez nie byt praktyczny.

8 Ostateczne rozwiqzanie zagadnienia
obciqzenia pociqgu dos§wiadczalnego.

Dopiero w r. 1926 znaleziono wtaéciwe rozwiqzanie. De-
partament Ruchu, zwazywszy, ze okolo 50 weglarek amery-
kafskich, w tej lub innej postaci, wytqcza sig corocznie z obiegu
eksploatacyjnego z dodatkiem tych lub innych kosztéw nie-
produkcyjnych, przydzielit do Referatu Do$wiadczalnego na
state 52 weglarki amerykariskie, zaopatrzone w hamulce
zespolone. Weglarki te byty zaladowane czgéciowo kamieniem,
czgdciowo starymi szynami, ktére zawadzatly w magazynie
zasobdéw na st. Skarzysko. Jednym stowem stworzyta sig filia 171



na kofach tego magazynu, znajdujqca si¢ w dyspozycji Referaty
Doéwiadczalnego. Rejestracja tego fadunku pozostawata nqg
opiece magazynéw w Skarzysku, ktéry corocznie sprawowat
nad nim kontrole. Powstawaty stqd rézine komplikacje w sto-
sunkach Referatu z dyrekcjami kolejowymi, z ktérych jedna
nadala tadunek, druga odebrata, a inne zndéw korzystqty
z niego, pociqg nasz bowiem z biegiem czasu nie byt zrodnigty
ani ze st. Zelwa, ani z Brzeséciem, a zaczqt kursowaé w innych
dyrekcjach; skoficzyto sig na tym, ze w roku 1930 Departament
Mechaniczny zaakceptowat fakture na materiat z magazyny
Skarzysko — odtqd kwestia obciqzenia zostata rozwiqzana
w sensie organizacji ostatecznie.

9. Brak nalezytego obciqienia
d |l a parowoz 6w s e r. Ty2.

Techniczny rozwdj sprawy wymagal jeszcze udoskonalenia,
Na poziomym w ogéle odcinku Brzeskim juz przy badaniu
parowozéw ser. Tr12 w roku 1927 wypadato dla realizacji
stosunkowo stabej kombinacji jazdy na napetnienie & = 0,2
przy V = 20 km/godz uzywaé sktadu o wadze 2600 t; skiad
ten zostat sformowany ze wspomnianych wyzej 52 wagonéw
weglarek i 8 wagonéw stuzbowych z parowozem pomocniczym,
co razem stanowito pociqg okoto 800 m dfugosci. Céz dopiero
bytoby przy badaniu ser. Ty 23. Rozwiqzanie tego zadania
nieco si¢ opdznito, z tego powodu, ze w r. 1924 i 1925 kiedy
badali§my parowéz ser. Ty 23, kursowanie jego na odcinku
Brzeskim byto bardzo niewygodne z powodu niemoznoici
obrécenia go na krétkiej obrotnicy w Pifisku, tu z koniecznosci
ograniczylismy sie tylko do kilku jazd |zejszych z szybkosciq
zwigkszong do 40 km/godz; natomiast jazdy, ktére wymagaly
wigkszego obcigZenia, nie dawalo si¢ inaczej zrealizowa¢, jak
tylko na Zelwiafiskim wzniesieniu, przy tym, wbrew zasadzie,
do okreslenia rozchodéw pary wyjqtkowo wypadio zaryzy-
kowa¢ krétkotrwate jazdy, zredukowane do 25 zaledwie
minut; pozwolifo to rozciqgnqé zasieg szybkosci tu badanych
do 30 km/godz. Byfo to nieco zbyt §miate, ale wobec wielkiej
ilosci odparowanej wody nie powinno byto powstaé wigkszych
omytek; zresztq wyniki tych badan dato si¢ pdzniej sprawdzié
obliczeniem, podfug metody Clay tona, na pét teoretycz-
nej, opartej jednak na doswiadczeniu, O tej metodzie wspom-
172 ng dale] wigcej szczegélowo, tu zaé wystarczy powiedzieé, ze



obliczenia na ogét zgadzaty sie z wynikami do$wiadczenia
wykonanego troche w sposéb niewtasciwy.

10. d e a U zycia parowozidw
por

|
0 owych (kompresoridw).
Wobec pewnych watpliwosci, ktore zywilismy z powyzszego
powodu co do wynikéw badania parowozu ser. Ty 23 w r, 1924
i 1925, gdy w r. 1929 powstata potrzeba niektérych nowych
badafi z tym parowozem, a obrotnica w Pifisku juz byta od-
powiednio przebudowana i préby mogty by¢ prowadzone na
odcinku Brzeskim, wypadato jako$ rozwiqzaé zagadnienie
obcigzenia tego parowozu bez nadmiernej iloéci wagondw.
Wopadtem na pomyst, aczkolwiek sam przez si¢ bardzo prosty,
ale ktéry wiaénie z tego powodu wydawat sie wqtpliwym,
bo wéwczas nie styszatem, aby ktos$ go kiedy stosowat. Miano-
wicie, gdyby parowéz ser. Ty 23 miat ciqgnqé za sobq inny
takiz sam ser. Ty 23, pracujqcy w kierunku odwrotnym — to
wszak wystarczytoby tego jednego parowozu, tj. stosunkowo
najlzejszego i najkrétszego pociggu do zbadania parowozu
w najszerszych granicach jego sily; chyba ze stosowanie
przeciwpary w tych warunkach krylo w sobie jakie$ prak-
tyczne niespodzianki. Postanowilem wiec przeprowadzié
pierwszq prébe nie z parowozem ser. Ty 23, lecz z jakims
starym parowozem, uUzZywajqc przy tym do wywotania oporu
nie jego pary wstecznej, lecz sprezajqc powietrze w cylindrach.
Nalezalo zatem uizyé zimnego parowozu, ktéry miat byé
ciggniony ze stawidtem nastawionym w kierunku odwrotnym
do ruchu. Aby zapobiec spodziewanym skutkom nagrzania
tlokéw i cylindréw w tych warunkach pracy parowozu, zostal
on opatrzony w osobne rurki przy pomocy ktérych odbywato
si¢ automatyczne ssanie pewnej ilosci wody z kotla; w ten
sam sposéb po odpowiednim przetqczeniu, w razie potrzeby,
doprowadzano do cylindréw réwniez smar. Przy kompresji
nassana woda parowala i zostawata czgéciowo wyrzucana
na zewnqtrz przez kurki podcylindrowe, czesciowo za$ po-
wracata do kotfa, wytwarzajqc w nim ci$nienie i pewne za-
grzanie wody. Regulacja oporu w ruchu takiego,,kompresora‘
teoretycznie zalezata od wysokosci powyzszego ciénienia
i pofozenia stawidta. Praktycznie jednak, prawdopodobnie
wskutek réznych nieszczelnoéci w starych parowozach o ukta-
dzie osi 1-3-0 wybranych do tych préb, okazato sig, ze 173



niezaleznie od wszelkich okolicznodci, nawet niezaleznie od
szybkosci, praktycznie mozna bylo liczy¢ tylko na dwa stopnie
regulacji — na jazde luzem, gdy nawrotnica stata w kierunku
ruchu i na jazde z kompresjq, gdy nawrotnica nie przekra-
czata jednej, najwyzej 2 dzialek skali nawrotnicy — w prze-
ciwnym bowiem przypadku nastgpowato juz $lizganie kot
i opér malal. Tym dwém stopniom regulacji odpowiadat opér,
zmierzony dynamometrem, wysokoéci okofo 2 000 kg w pierw-
szym przypadku i okoto 5000 kg w drugim. Wynikatoby stqd,
ze 3 takie kompresory moglyby prawie catkowicie pochionqgé
pracg jednego parowozu ser. Ty 23. Zresztq powyzsze opory
malaty znacznie wraz z zuzyciem kompresordw.

11. Pierwsze wyniki pracy kompresoréw.

Pierwsze préby stosowania parowozéw-kompresoréw wkrétce
pokazaly, ze pomimo nagrzania cylindréw prawie do 250° C
brak smaru nie zachodzil; wszystkie powierzchnie tarcia
byty w doskonatym stanie; predko pality sig¢ i niszczyly tylko
pakunki w dtawnicach suwakowych i tlokowych; inne wypadki
zdarzaly si¢ raczej z tego powodu, iz na kompresory zostaty
obrane parowozy przeznaczone do skreélenia z inwentarza,
niz na skutek specjalnego charakteru ich pracy. Z biegiem
czasu znalezliSmy odpowiedni materiat na pakunki, usune-
liSmy réwniez inne usterki, wéwczas posiedlismy zupetnie
pewny sposéb wytwarzania sztucznego oporu, przy ktérym
pociqg doswiadczalny zmalat znacznie co do swej dtugoici,
ulzylo to pracg parowozu pomocniczego. Moina bytoby za-
dowolic sig sktadem pociqgu zfozonego jedynie z kompresoréw,
lecz praktyka pokazata, ze ruch jest bardziej réwnomierny
(szczegdlnie jeéli powstaje czasem §lizganie két parowozéw -
kompresoréw), gdy przy trzech parowozach - kompresorach
wiqczamy do skfadu pociqgu jeszcze okoto 1000 ton cigzaru
wagondw, odgrywajqcych tu role ,,kota rozpgdowego®. Ponad-
to mozna zawsze sig spodziewad, Ze bieg z powodu réinic
wzajemnego uktadu mechanizmu kilku parowozéw, bedzie
tym réwnomierniejszy im wigcej jest parowozdéw - kompre-
soréw, dlatego lepiej uzywaé na kompresory kilka stabszych
parowozéw, niz jeden silniejszy. W zalezno$ci od mostéw,
parowozy - kompresory byly przedzielane jednym lub dwoma
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Oczywiscie nadmierna ilo$¢ parowozéw - kompresordw wy-
wolataby trudnosci co do ich obstugi. Dysponowaliémy jako
kompresorami 4 parowozami lekkiego starego typu 1-3-0
z naciskiem na osie napgdne 13 —14 ton i §rednicq két 1,3 —1,4m,
ogdlinej wagi z tendrami okoto 100 ton. Do jazd do$wiad-
czalnych uzywali§my do 3 parowozéw - kompresoréw, czwarty
kompresor uwazalismy za rezerwowy. Ze wzgledu na to,
e byly to stare parowozy, obawiali$my si¢ uzywac je z bardzo
duzq szybkosciq, wigc stosowali$my je najwyzej przy V = 40
km/godz, wyjqtkowo przy V =150 km/godz. Ustawiano
parowozy - kompresory w pociqgu mozliwie blisko do paro-
wozu pomocniczego, ktérego maszynista, odpowiedzialny za
regulacje szybkosci kierowal pracq parowozéw - kompresoréw.

Maszynista pomocniczego parowozu za pomocq umoéwionych
sygnatéw, dawanych gwizdawkq parowozowq, wydawat po-
lecenia ustawiania poszczegdlnych parowozéw - kompresordw
na pracg oporowq lub na pracg luzem. Zarzqdzenia sygna-
lizowane przez maszynistg byly wykonywane przez pracow-
nikéw obstugi kompresoréw.

12 Uzycie parowozdw-kompresordw
pozwalato nie odbywadé préb
wylqcznie na szlakach réwninnych.

Stosowanie parowozéw - kompresoréw, wobec mozliwosci re-
gulowania oporu w do$¢ znacznych granicach uniezalezniato
doswiadczenia od profilu szlaku, nie potrzebowalismy wy-
szukiwac absolutnie réwninnych szlakéw, w pewnych granicach
mogty by¢ one nawet faliste. Przyczynifo si¢ to, poczqwszy
od roku 1930, do moznosci przeniesienia do§wiadczen na teren
Dyrekcji Poznahskiej ze wzgledu na badanie coraz cigzszych
parowozéw pospiesznych, jak ser. Pu29 i Pt31. Dyrekcja
Poznafska aczkolwiek nie ma tak réwninnych profiléw, jak
na odcinku Brze§¢—Pinsk, lub Krakéw —Tarnéw, gdzie w r.
1926 odbywalismy préby z osobowymi parowozami ser. Os 24,
to jednak jest znana z mocnej nawierzchni.

13. Parowozy-kompresory o duzej §rednicy két

Praktyka uzycia kompresoréw wywotata w nas przeswiadczenie,
ze tego rodzaju praca nie jest bynajmniej szkodliwa dla paro- 175



wozdw, a zatem dla wigkszej sprawnoici jazd nalezafo by jako
kompresory uzywaé raczej nowe niz stare parowozy; précz
tego byto by wskazane wybiera¢ je z typéw osobowych z duzym;j
kotami, to zwigkszyloby zakres szybkosci jazdy przy stosowaniu
parowozéw-kompresoréw; brak takich kompresoréw znacznie
utrudniat nam badania parowozéw ser. Pu 29 i Pt 31, poniewaz
wytqeczyto to mozno$é bezposrednich studiéw przy statych wa-
runkach jazdy w obrebie §rednich szybkosci; odpowiednie dane
wypadto wyposrodkowywac z badan przy V=40km/godz z pa-
rowozami-kompresorami, oraz z badai przy V=100 km/godz
bez parowozéw-kompresoréw, gdyz nawet przy V= =80km/godz
nalezalo by uzywaé parowozy - kompresory, inaczej moglyby
byé one zastqpione tylko przez nadmiernq ilos¢ wagonéw
(okoto 30 pulmanéw), ktérymi nie moglismy dysponowaé.

4. Polska metoda badahi za granicaq

Metoda podwéjnej trakcji, uzyta przez nas od roku 1923 nie
stanowi nowego pomystu, gdyz juz okoto roku 1885 uzywat jej
na Potudniowo-Zachodnich Kolejach w Rosji znany inzynier
i badacz parowozéw Loevy; mimo to od tamtych czaséw
nigdy nie byta stosowana; prawdopodobnie na skutek braku
zespolonych hamulcédw w sktadach pociqgéw towarowych —
nie dawala ona dostatecznie dobrych wynikéw. Ewolucja tej
metody, ktérq skreslili§my powyzej, zastosowanie je] réwniez
do pociqgéw z duzq szybkoiciq, jak réwniez fakt, ze stale jq
stosujemy w ciqgu szeregu lat i ze dopiero od nas zostata
przeniesiona do innych krajéw, po zwiedzeniu przez ich
przedstawicieli naszej placéwki do$wiadczalnej, pozwala nam
stusznie uwaza¢ tg metode, jako polskq, jako metode P. K. P.
znanq za granicq pod nazwq metody ,,CZ".

Uwaga ta dotyczy, nie tylko trakeji podwéjnej i statych
warunkédw badaf, ale réwniez stosowania parowozéw-
kompresoréw.

5. Z a g raniczna praktykea
z parowozami-kompresoramdi

ldea wytwarzania sztucznego oporu na kolejach za granicq
nabrata coprawda nieco innego ksztaitu, mianowicie, tu
176 przewaznie funkcje naszego parowozu pomocniczego i oporo-

(dalszy ciqg zdania na str. 184)



Rok 1923. Na starcie w Zelwie: pierwszy pociqg do$wiadczalny
Z parowozem OpOrowym.

Na starcie w Zelwie w.r, 1924: pierwszy pociag do$wiadczalny z parowozem
pomocniczym; czeéé czotowa — parowéz pomocniczy ‘Tr 21,
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Na starcie w Zelwie w r. 1924: pierwszy pociqg do§wiadczalny z parowozem
pomocniczym; czg§é Srodkowa — parowéz do$wiadczalny Ty 23
z wagonem dynamometrycznym.

Pionierzy pierwszych badaf parowozowych w Polsce: autor referatu w otoczenlu
swych pierwszych wspétpracownikéw w Zelwie w r. 1924,



Rok 1923. Improwizowany do§wiadczalny sktad wegla w Jeziornicy:
fadowanie wegla.

Jak wyze] — rok 1924, w Zelwie. 179
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Dlugi pociag doéwiadczalny na odcinku brzeskim; parowéz do$wiadczalny na
czele, pomocniczy w tyle,

Rok 1926. Pierwszy pociqg doéwiadczalny pospieszny na odcinku krakowskim.
180 Na czele parowéz Os 24.



Rok 1926. Plerwszy poclqg doSwladczalny poépleszny na odcinku krakowskim.
Parowéz pomocniczy Pf12 za dynamometrem.

Pociqg z trzema kompresorami na stacji Czempifi (dyrekcja poznafiska) w r. 1930. 1 81
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Rok 1930. Tzw. JAMA
TORUNSKA w Poznaniu
jako stacja pociagéw
doswiadczalnych.

JAMA TORUNSKA
w zimie roku 1930,

Wyjazd pociqgu do-
$wiadczalnego

z JAMY TORUNSKIE. 483




wego zostaly potqczone razem w jednym gorqcym parowozie,
ktéry uzywa do hamowania bqdz kontr-pary, bqdzZ specjalnego
hamulca Rigenbacha (tak robiq Niemcy), bqdZ jak u nas
sprezenia powietrza, lecz z wyrzuceniem zuzytej mieszanki
na zewnqtrz (tak robiq Francuzi). Ja jednak wole te dwie
funkcje nie tqczyé razem, tegoz zdania sq koleje rumunskie,
ktérych parowozy-kompresory, uzywane w liczbie do 3 bez
dodatkowego sktadu, rézniq sig od naszych tylko tym, ze sq
to parowozy osobowe typu 2-3-0 o duzych kofach (typ naszych
Ok 1); praktyka tych kompresoréw potwierdza wyzej wy-
powiedzianq opinig co do kompresji przy duzych szybkosciach;
w praktyce francuskiej z parowozami typu Ok 1 kompresja
stosuje sie¢ bez szkody dla parowozu przy szybkodci nawet
powyzej 100 km/godz.)

1.

G os podarka w ag onowa
Referatu Doswiadczalnego.
16. Potrzeba stuzbowych wagonow.

Oprécz wagondw, o ktérych méwiliémy poprzednio, wagondw
do obciqzenia pociqgéw doswiadczalnych, Referat Do$wiad-
czalny miat dla swych potrzeb jeszcze kilkawagonéw specjalnych
lub zwyczajnych stale lub czasowo mu przydzielonych.

W czasie gdy jazdy odbywaty si¢ z Wilna do Porubanka nie
potrzebowali$my zadnych wagonéw sfuzbowych, lecz z chwilg,
gdy wyjazdy siggnely dalej, a zwtaszcza od chwili jazd na
placéwce Zelwiahskiej — wypadlo daé pewne wygody per-
sonelowi zajgtemu przy badaniach; od tego czasu zjawit sig
w jego dyspozycji pierwszy wagon stuzbowy nr 154, Przy-
dzielenie, na czas dtuzszy, do Referatu Doswiadczalnego tego
wagonu, nie bylo dogodne dla Dyrekcji, réwniez nie odpo-
wiadato to w zupefnoici celom nowego jego przeznaczenia;
okolicznodci te wplyngty pomyélnie na decyzje Ministerstwa
Komunikacji przydzielenia do Referatu Dos$wiadczalnego na
state jakiego$ wagonu specjalnie do tego celu przystosowanego.

') Niniejsze sprawozdanie bylo juz opracowane, gdy w r. 1938 przy badaniach
parowozdéw ser. Pm 36 zostaty z powodzeniem uzyte do kompresji parowozy
184 osobowe ser. P12 i Pd12 przy V w granicach 80—100 km/godz.



17. Pierwszy wagon stuzbowy.

Decyzja powyisza zapadta w kodcu roku 1923, a na wiosng
1924 r. mieli§my juz swéj pierwszy staly wagon nr 17 047,
odpowiednio przerobiony z 3-osiowego wagonu 2/3 kl. na
stuzbowy; przy tej przerébce zasadniczo zostawiono bez
wigkszych zmian dwa przedziaty drugiej klasy, natomiast
z przedziatéw 3 klasy zachowano pét przedziatu dla konwo-
jenta, a reszte obrécono na ,;salg" roboczq ze stotem i sza-
fami; przedziat z kottem ogrzewczym zostat nieco zwigkszony
dla ulokowania w nim matej kuchenki. Dalsze losy i prze-
ksztalcenie tego wagonu sq zwiqzane z przemianowaniem go
na wagon do$wiadczalny, gdy zostal wyposazony w dynamo-
metr najprostszego uktadu, o czym powiem nizej.

8. W a g o n vy d | a d r v zZ yn
pociqgédw doswiadczalnych

Inne specjalne wagony powstaly, kiedy bawiqc w zapadiych
kqtach takich jak st. Jeziornica i Zelwa, gdzie nie byto zadnych
pokojéw noclegowych dla personelu pociggowego, trzeba byto
pomysleé¢ o ulokowaniu druzyn pociqgéw doéwiadczalnych na
czas préb na wspomnianych stacjach. W tym celu juz w Jezior-
nicy w r. 1923 mieliémy zwyczajny 2-osiowy bagazowy wagon
nr 7979, ktéry zostat jako tako przystosowany na mieszkanie,
nie bylo to bardzo dogodne, zwtaszcza w sezonie jesiennym, wigc
juz w roku nastepnym ulokowali§my druzyny w innym wagonie,
tzw. kancelaryjnym nr 67, bagazowy za$§ zachowali§my jako
sktadnice na rozmaity inwentarz, w ktéry zaczelismy si¢ wzbo-
gacaé, a ktéry pochodzit z materiatu uzytego na przystosowa-
nie parowozéw do préb: réine rurki, zelaziwo do ustawienia
indykatoréw, naczynia ze smarem i inne przedmioty tp.

19. Pierwszy wagon warsztatowy.

Wkrétce réwniez wytonita si¢ potrzeba niewielkiego warsztatu
polowego, gdyz praca w zapadiych kqtach, daleko od paro-
wozowni, czasem zmuszata do radzenia sobie wiasnymi sitami
na miejscu. Na skutek tego druzyny z wagonu nr 67 zostaly
usunigte i w nim urzqdzony zostal pierwszy nasz wagon
warsztatowy. Dla druzyn i innego personelu pociqgu, ktérego
liczebno$é ciqgle wzrastata, odtqd nie przystosowywano 185



osobnych wagonéw, lecz po prostu przydzielono zwyczajne
wagony 3 lub 4 klasy, a w pézniejszych czasach nawet 2 klasy.
Wagon warsztatowy mial jeden wigkszy przedziat, ktéry
stanowit whasciwy warsztat, stuzqc réwniez do przechowania
réznych przyrzqdéw pomiarowych i drobnego inwentarza;
drugi przedziat mieicit w sobie ,,elektrownig" — silnik spali-
nowy, ktéry przy pomocy odpowiedniej transmisji uruchamiat
prqdnic¢ do ofwietlenia catego pociqgu dowiadczalnego
i osobnych reflektoréw przy prébach nocnych; tenze siinik
spalinowy uruchamiat tez jedynq tokarke, umieszczong
w pierwszym przedziale, W trzecim niewielkim przedziale
ustawiony byt kociot wodnego ogrzewania, ktérego poprzednio
wagon nie miat. Mieli§my jeszcze przenos$ny warsztat kowalski,
umieszczony w wagonie bagazowym. Wagon ten po prze-
rébce w r. 1926 jako nr 53 stuzyt nam prawie do r. 1929, kiedy
z rozwojem nasze] pracy staf sie zbyt ciasny.

200 Nowy wagon warsztatowy.

W roku 1930 uzyskatem odpowiedni kredyt i mogtem przenieéé
caly nasz warsztat do innego wagonu, kapitalnie odnowionego
i specjalnie do naszego celu przystosowanego. Nowy nasz
warsztat nr 18 329, ktéry stuzy do dzi§ dnia, jest o wiele
obszerniejszy od dawnego; przewidziano tu nie tylko miejsce
na dodatkowe obrabiarki, ale nadto dato si¢ pomiesci¢ prze-
dzial mieszkalny dla monterdw; stacja elektryczna z silnikiem
jak dawniej miedci si¢ w osobnym przedziale.

21, Wagon dla kierownika I personelu.

Wagon nr 17 047 (w nastgpstwie przemianowany na nr 54)
z rozwojem naszej pracy réwniez wkrétce juz po jego uru-
chomieniu w r. 1924 stat si¢ ciasny; mielismy czasowych gosci
zwiedzajqcych naszq placdéwke doswiadczalng — stqd pier-
wotnie powstata potrzeba przydzielenia osobnego wagonu
stuzbowego dla kierownika Referatu, czego réwniez wyma-
gata koniecznos$¢ pewnej ,,reprezentacji*’, za$ pdzniej zwlaszcza
od roku 1926, kiedy personel badawczy znacznie powigkszyt sig,
na skutek przydzielenia w tym czasie do Referatu prakty-
kantéw-studentéw Politechniki oraz mlodych inzynieréw
z dyrekcji kolejowych — wypadlo przydzieli¢ jeszcze inne
186 zwyczajne wagony osobowe do celéw mieszkalnych.



22 Wagon kancelaryjny (biurowy).

W tym okresie przy wielkiej iloci pracownikéw wytonita sig
potrzeba réwniez jakiego$ wigkszego lokalu bqdz dla wspéinej
pracy, bqdz dla wspdlnego positku, gdyz ,sala* robocza
w wagonie nr 54 byla zupetnie niewystarczajqca. Pierwsze
zaczqtki tego wagonu powstaty w roku 1926 w Krakowie,
gdy badali§my osobowe parowozy ser. Os 24. Ze znacznej
liczby wagonéw osobowych, ktérymi wéwezas dysponowali§my
(byly to wagony oczekujqce naprawy, w ktérych tylko ze
wzgledu na préby poddane byly naprawie jedynie podwozia,
w pudfach za$ czesto brakowato okiennych ram lub drzwi)
obrali§my jeden wagon 3 kiasy, w ktérym po usunigciu kilku
przedziatéw ustawiono prosty stéf z fawami dookota i w ten
sposéb zostata zaimprowizowana potrzebna nam sala. Wagon
ten pod nr 17 267 dato sig zatrzymaé w swoim posiadaniu
przez rok nastgpny, a potem po uzyskaniu nalezytego kredytu
w r. 1928, zostat on w warsztatach Brzeéé¢ |l gruntownie od-
nowlony i przystosowany do naszych potrzeb jako wagon
kancelaryjny. Oprécz wspomniane] duzej sali, ktéra zostata
wyposazona w stét potrzebny do robét kreélarskich i duze
szafy do przechowywania réinego materiatu, posiada on
przedziat dla kierownika i pokaznq kuchnig, ktéra oddata nam
wielkie ustugi. Byl to nasz 4. staly wagon specjalny.

23. Przeistoczenie w ag onéd w
Referatu Dos§wiadczalnego.

Dwa ostatnio wymienione wagony warsztatowy i kancelaryjny,
jako stosunkowo nowsze i specjalnie przebudowane, nie zmie-
nity si¢ w dalszym ciqgu; natomiast pierwsze dwa: stuzbowy
i bagazowy, jako starsze ulegly przeistoczeniom, w miare
rozwoju naszej pracy. Wagon bagazowy, po usunigciu z niego
druzyn, przerobiony na sktadnicg juz w r. 1925 zostal prze-
budowany przede wszystkim w celu urzqdzenia w nim nie-
wielkiego laboratorium chemicznego dla analizy gazéw spa-
linowych i do przechowywania wszelkich chemikalij i sprzgtu
szklanego; poniewaz przedzial chemiczny zabierat stosunkowo
niewiele miejsca, wigc czgsé wagonu wykorzystano dla zrobienia
w niej fazienki z natryskiem dla personelu; trzeci przedzidf,
ktéry stanowit przedsionek cze$ciowo byt wykorzystany na
sktad cenniejszych rzeczy, np. staly tu naczynia ze smarem, 187



a wszelkie zelaziwo i mniej cenne przedmioty odtqd byly prze-
chowywane w zwyczajnym krytym wagonie towarowym, ktéry
otrzymat miano ,,czerwonego wagonu*’. Takich »wezerwonych
wagondw'* z biegiem czasu w gospodarstwie naszym powstalo
kilka; zawartosé tych wagondw od czasu do czasu rewidowana,
a materiat juz niepotrzebny likwidowany.

Wagon bagazowy, jako wagon chemiczny miat wielkie zasto-
sowanle w r. 1927 i 1928, kiedy odbywaty si¢ specjalne badaniq
wegli. Natomiast tazienka nie miata powodzenia, w lecie
personel wolat uzywaé kqpieli rzecznych, w zimie fazienkq
nasza Zle funkcjonowata; z biegiem czasu tfaznia stata sie
filiq ,,czerwonych wagonéw", a w r. 1929 z powodu konjecz-
nosci wykonania gtéwnej naprawy wagonu, wypadto zlikwi-
dowaé¢ w nim przedziat chemiczny i przenies¢ go do innego
wagonu, mianowicie do wagonu nr 54. Po ukohczeniu nq-
prawy wagon bagazowy powrécit do nas w jego pierwotnym
stanie, bez przedziatu chemicznego i tazienki, i odtqd odgrywat
role, jak dawniej — czgsciowo sktadnicy, czgsciowo mieszkania
dla paru oséb personelu dyzurujqcego przy parowozach, lub
zatrudnionych przy parowozach-kompresorach.

24, Przeksztafcenie wagonu nr b5
na dynamometryczn.y.

Ewolucja wagonu nr 54 poprzedzita narodziny gtéwnej jed-
nostki w specjalnym taborze doswiadczalnym — nowego
wagonu dynamometrycznego nr 27.

W koficu r. 1924, wagon nr 54 ulegt pierwszej przerdbce
i ustawiono w nim hydrauliczny dynamometr membranowy
systemu Richarda. Cate przystosowanie zostalo wykonane
sitami wiasnymi w warsztatach parowozowni Wilno. lJedyny
przedmiot kupiony stanowit manometr do wskazywania sity
pociqgowej; inne wyposazenie stanowity bqdz przedmioty
okazyjnie znalezione w warsztatach kolejowych, jak np.
szybkosciomierz parowozowy Deuta i czesci szybko$ciomierza
Haushaltera, bqdz tez przedmioty wilasnego wyrobu war-
sztatowego.

Oprécz pomiaru sily pociqgowej i jej rejestracji na ta$mie
zastosowano tu wyznaczenie na tejze tasmie kresek co 100 m
188 przejechanych i co 12 sekund czasu. Uizyto do tego celu



elektrycznych kontaktéw potqczonych z mechanizmem zega-
rowym i z osiq, pozostajqgcq W zwiqzku z mechanizmem do
przesuwu tasmy rejestracyjnej. Ten przesuw osiqgnigto razem
z uruchomieniem osi szybko$ciomierza Deuta od osobnej
tarczy frykeyjnej dociskanej do kota srodkowej osi wagonu.
Szybko$é jazdy widoczna na szybkosciomierzu nie byta reje-
strowana bezposrednio, natomiast mogta by¢ kontrolowana
za pomocq zestawienia wspomnianych wyzej kresek. Sita
pociggowa byla wyrainie widoczna na manometrze w dosé
duzej skali, natomiast zapis na ta$mie rysikiem, umocowanym
na wskazéwce poruszanej zwyktq sprezynq manometryczng —
byt zbyt matej skali | pozostawial duzo do zyczenia. Wszystkie
manometry byly potqczone rurkami z przestrzeniq pod mem-
brang wypetniong oliwgq.

Jako membrany w dynamometrach Richarda uzywane sq
krqzki ze skéry lub gumy. Gumowe membrany w dynamo-
metrach prof. Lomonosowa, wiedzialem o tym z wlasnej
praktyki — przerywaly si¢ bardzo czgsto, dlatego tez uzytem
membran z miedzianej blachy i zrekonstruowatem nasz dyna-
mometr w ten sposéb, Zze pozwalat w razie potrzeby na wy-
miang uszkodzone] membrany podczas biegu wagonu.

2. Druga rekonstrukcja dynamometru
w wagonie nr 54 i jej wyniki

Praktyka jednak wskazata, ze membrana miedziana nie tylko
pekata, lecz odksztatcata si¢ w taki sposéb, ze wptywata ujem-
nie na doktadnos¢ wskazai. Dlatego tez od r. 1928 bylem
zmuszony zrezygnowaé z tego systemu i gruntownie przerobic
dynamometr. Réwniez nie byly zadawalajgce obserwacje
szybkosci wskutek niedoktadnosci wskazan okazyjnego szybko-
Sciomierza oraz wskutek nieprzejrzystosci zapisu kresek kon-
taktowych. Natomiast catkowite zadowolenie dat mechanizm
do przesuwu papieru tarczq cierng. Przerébka zostata doko-
nana w ten sposéb, ze dynamometr membranowy zastqpili§my
tlokowym, za§ zwykty szybkosciomierz Deuta, po uzyskaniu
odpowiedniego kredytu, zastqpitem osobnym szybkoscio-
mierzem tejze firmy, zapisujqcym na tasmie dynamometru;
jednoczeénie z wprowadzeniem tlokowego dynamometru
zostat zmieniony réwniez i sposéb rejestracji, ktéry wzoro-
wali§my cze$ciowo na odpowiednich konstrukcjach Amslera 189
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I Deuta, przy tym osiqgneliSmy znacznie wigkszq I wyras.
niejszq skalg zapisu. W ogdle rekonstrukeja ta zostata prze-
prowadzona w okresie, gdy juz byly ustalone wytyczne do
zaméwienia przyrzqdéw dla przysztego wagonu dynamo-
metrycznego.

Rekonstrukcje wykonano na poczqtku r. 1928. Przez dhuzszy
czas nie miatem do niej catkowitego zaufania, korzystali§my
z dynamometru racze] do celéw pedagogiczno-éwiczebnych
niz do pomiaréw serio. Dopiero w okresie odbioru nowego
wagonu nr 27 w r. 1930, gdy dwa te wagony zostaty wiqczone
razem, nabratem zaufania do dynamometru wagonu nr 54,
poniewaz wskazania dwéch dynamometréw, z ktérych jeden,
nowy Amslera, byl bezwarunkowo precyzyjny, okazaly sig
identyczne. Okoliczno$é¢ ta fqcznie z ogélng prostotq dyna-
mometru wagonu nr 54 w swoim czasie zrobita takie wrazenie
na przedstawicielu rumunskich kolei, ktéry zwiedzal naszq
placéwke doswiadczalng w r. 1931, ze wagon nr 54 zostal
obrany przez niego, jako punkt wyjscia do projektowania
przyrzqdéw dla rumuriskiego wagonu dynamometrycznego, co
wiaénie w dalszym ciqqu doszto do skutku przy bezposredniej
wspétpracy naszego Referatu z Rumunami.

26. Ostatnia przerébka wagonu nr 54

Ostatniq przerébkq wagonu nr 54 — bylo przeniesienie do
niego analizy chemicznej z wagonu bagazowego. Stato sig
to kosztem potowy jednego przedziatu mieszkalnego w tym
wagonie; nie stanowito to zadnej niewygody, gdyz w ostatnich
czasach nie odczuwano braku miejsca do ulokowania wszyst-
kich pracownikéw Referatu,

27. Nowy wagon dynamometryczny nr 27.

Nowy wagon dynamometryczny nr 27 juz byt opisany przeze
mnie w sposéb wyczerpujqcy w ,,Inzynierze Kolejowym"
(patrz nrnr 9—10 z r. 1928). Co prawda opis dotyczy projektu
wagonu, ktéry nieco odbiega od wykonania, jednakze daje
catkowite pojecie o wagonie, wiec nie bede tu powtarzaf
szczegotéw, ograniczajqc si¢ do podania ogélnej charakte-
rystyki. Jest to wagon o$miokotowy, na wézkach pulmanow-
skich, z zelaznym pudtem, zbudowany przez Zaktady Lilpop,



Rau i Loewenstein, w Warszawie, podfug ogélnych norm
przyjetych przy budowie zelaznych wagonéw P.K.P. z sze-
regiem zmian tak w podwoziu, jak w pudle, zaleznych od
specjalnego przeznaczenia tego wagonu, oraz ze wzgledu
na potrzebe przystosowania go do montazu dynamometrycz-
nych przyrzqdéw, znanej f-my Amsler w Schaffhausen. Ogélny
projekt wszystkich urzqdzed by! opracowany przeze mnie;
mnie réwniez wypadfo uzgodnié szczegély projektéw opraco-
wanych przez wspomniane wyzej dwie firmy.

28. Aparatura Amslera i Siemensa.

W przedziale o diugosci 7 m (,,sala pomiarowa"), zostala
ze§rodkowana aparatura wagonu, obejmujqca précz pomia-
rowego stofu Amslera jeszcze osobne stanowisko pomiarowe
f-my Siemens w Berlinie do rejestracji pomiaréw termicznych,
przenoszonych drogq elektryczng z parowozu do wagonu.
Stanowisko pomiarowe firmy Siemens skfada sie przewaznie
z przyrzqddéw do rejestracji wskazaf pirometréw i termo-
metréw ustawionych w réinych punktach kotta i cylindréw
parowozu, oraz z urzqdzenia do ciqgtej analizy gazéw spali-
nowych, zasycanych z dymnicy parowozu, za pomocq pompki
odérodkowej, uruchamianej silnikiem elektrycznym.

Aparaty Amslera obejmujq, jak wiadomo, jako gtéwnq czesc
sktadowq podwéjny dynamometr ttokowy, hydrauliczny, wska-
zujqcy site pociggowq na haku tendra i nacisk zderzakéw.
Dynamometr ten jest polqczony z szeregiem innych przy-
rzqdéw, licznikéw i integratoréw, ktére umozliwiajq zapis
w postaci wykreséw sily pociggowe] na haku tendra i sity
nacisku zderzakéw, a ponadto pomiar i zapis wykreséw
szybkosci, pracy i mocy na haku, sit przyspieszajqcych oraz
ich pracy i odnotowywujq przebytq droge, czas biegu pociqgu
i inne dane. Zapis odbywa sie na ta$mie, ktéra jest urucha-
miana bqdZ przez osobny silnik, jako funkcja czasu, bqdz jako
funkcja przebytej drogi od kota wagonu, za pomocq tarczy
ciernej, na wzér wyprébowanej w wagonie nr 54, Tym wtaénie
si¢ rézni naped aparatéw w naszym wagonie nr 27 od typo-
wego napedu Amslera i od osi za pomocq przektadni. Poza tym
ogélne urzqdzenie pomiarowego stotu Amslera nie odbiega
znacznie od urzqdzenia normalnego. W liczbie aparatéw
dodatkowych, dostarczonych przez Amslera, nalezy wymieni¢: 191



1) 2 wiatromierze, jeden mitynkowy Robinsona, podajqcy
kierunek i predkosé wzglednq wiatru i drugi Rateau, okre-
$lajqcy parcie wiatru; 2) szybkosciomierze kontrolne, jeden
z ta$mq rejestrujqcq systemu ,, Teloc”, drugi systemu ,,Deuta"
— niezapisujqcy, do pomiaréw chwilowych; ten ostatni okazat
sig nadzwyczaj czutym i doktadnym. Stét Amslera posiada
osobnq deske, na ktérej umieszcza sig rysunek profilu prze-
bieganego. szlaku i wskaznik poruszany od kota wagonuy,
odznaczajqey w kazdej chwili miejsce znajdowania sig¢ pociqgu
na szlaku.

Niezaleznie od wymienionych przyrzqdéw do sktadu stoty
Amslera nalezq jeszcze dwie grupy innych przyrzqdéw, uzy-
wanych gdy sq nieczynne przyrzqdy grupy dynamometrycznej.
Przyrzqdy te wykonujq zapisy na tejze tasmie i stuzq bqdz do
specjalnych badafh hamulcowych, bqdz do badaf ruchéw wzgled-
nych, jak np. ugigé resoréw, zwrotdéw wozka itp. ruchéw
przenoszonych na stét pomiarowy, przy pomocy tzw. kabli
Bowden'’a, Te dwie ostatnie grupy przyrzqdéw byty wiasnie
wykorzystane przez inz. Zabtockiego w czasie badan hamul-
cowych, ktére on prowadzit w latach 1932—34.

29. Inne szczegdty urzqdzenia wagonu.

Drugi przedziat w wagonie diugoéci 4,2 m stanowi sale
roboczq do opracowywania materiatéw; jest w nim duzy stét
i szafy; précz tego.sq tu dwie diugie kanapy, pozwalajqce,
w razie potrzeby, utworzyé z nich 4 miejsca sypialne: dwa
dolne i dwa gérne. Trzeci przedziat z przodu wagonu daje
miejsce na maty warsztacik $lusarski; znajduje sie tu tez silnik
spalinowy do tadowania akumulatordéw, zabezpieczajqcych
dziatanie wszystkich przyrzqdéw elektrycznych, tak pomia-
rowych, jak réwniez i do oé$wietlenia. Tudziez znajduje sig
niewielkie pomieszczenie dla tablicy rozrzqdczej i drugie —
dla kotfa ogrzewczego; w tylnej czgsci wagonu miesci sig
przedziat dla kierownika wagonu i dla konwojenta oraz umy-
walnia i wreszcie mata kuchenka.

Z tego opisu widzimy, ze nowy wagon tqczy w tej samej jed-
nostce to, co byto rozproszone w naszych wagonach: nr 54,
kancelaryjnym i czgéciowo nawet warsztatowym.

Koszt wagonu dynamometrycznego tqcznie ze wszystkimi
192 przyrzqdami wyniést okoto 700 000 zt. Taki wydatek udowodnit

(dalszy ciqg zdania na str, 201)
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Rok 1924. Stary wagon do§wiadczalny: pierwszy stét pomiarowy.
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Rok 1928. Stary wagon doéwiadczalny: ostateczny stét pomiarowy.
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Nowy wagon do$wiadczalny (nr 27): wyglad zewngtrzny.
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Nowy wagon dowiadczalny: tarcza napedna.
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Nowy wagon do$wiadczalny: &ciana czotowa.

198



192

Daapswy Amoupjwod oi1s Aujpzoppimsop uobom AmoN




Nowy wagon do§wiadczalny:
stanowisko Siemensa.

Nowy wagon doswiadczalny:
analizator chemiczny i pompa
do ssania gazéw.

Nowy wagon doéwiadczalny:
przedzial pracowni (z urzqdze-
niami sypialnymi).




uznanie, ktére MK miato dla prac Referatu Doswiadczalnego:
Referat poczut wéwczas ostatecznie grunt pod nogami i mégt
uwazaé, ze okres jego ksztattowania si¢ zostat zakoniczony.
Bylo to w roku 1930,

.

P e r s o n e I

30. Personel kierowniczy. Ogélna organizacja.
Przydziat praktykantéw i inzynierdw.

Wyze] juz powiedzieliimy stéw kilka o tym, jak powstat nasz
personel i dlaczego poczqtkowo sktadat si¢ wylqcznie z pra-
cownikéw Dyrekcji Wilefiskiej. Byta to okolicznosé histo-
ryczna, ktéra na dtugi okres ztqczyla Referat Doswiadczalny
z Dyrekcjq Wilenskq. Pierwsze, Zze tak powiem, zastrzyki
innej krwi do Referatu — datujq sie od roku 1926, odkqd
powstat zwyczaj przydzielania do Referatu praktykantéw —
studentéw Politechniki. W tym przydziale widzieli§my nie
tylko zatrudnienie praktykantow, lecz réwniez szkolg, w ktorej
wyrabiali§my inZzynieréw do przysziej stuzby na P. K. P. w ogéle,
a w szczegdblnosci dqzylismy do selekcji i wychowania dla Refe-
ratu takich pracownikéw, ktérzy mogliby zastqpi¢ w przy-
sztosci swych poprzednikéw w razie awansowania ich w dalszej
stuzbie. W taki sposéb wychowali§my szereg inzynieréw
obecnie pracujqcych na réznych stanowiskach w Dyrekcjach
Kolejowych, bqdZz wytwérniach parowozowych. Z tej liczby
nalezy tu wymienié zastugi tych, ktérzy w swoim czasie po
odejéciu plerwszych pionieréw inz. inz. Zabtockiego
i Kowalewskiego zastqpili ich — sq to inzynierowie
Gracjan Wasilewski (1926——1931) i Tadeusz Seidler
(1927 —1932).

W r. 1928 zostalo wydane rozporzqdzenie, aby précz studen-
téw Politechniki w podobny sposéb byli szkoleni w Referacie
réwniez i miodzi inzynierowie bedqcy juz w stuzbie P.K.P.
W tym kierunku jednak wielkiego sukcesu nie odniedliémy,
bowiem jak wykazata praktyka — Dyrekcje niechgtnie delego-
waly swych inzynieréw do Referatu, ttumaczqc to ogélnym
brakiem sit inzynierskich w dyrekcjach, ktéry nie pozwalat na
dtuzsze delegacje. Praktykantéw tej kategorii mieli$my nie-
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wielu. Z nich tylko jeden w roku 1929 z ramienia Dyrekeji
Lwowskie] inz. Matecki zostal pdzniej na diuiszy czas
w Referacie, obejmujqc w nim stanowisko starszego inzyniera
i zastepcy kierownika Referatu, wiqcznie az do roku 1934,

Rzadziej odbywato si¢ przyjecie nowego personelu do Referatu
bez uprzedniej praktyki w fonie Referatu w drodze przeniesie-
nia stuzbowego. Tak bylo z inz. Pinczowerem w roku
1931, ktéry w latach ostatnich stat sig mojq ,,prawq rekq'.

3. Normalny etat personelu

Poczqtkowo w roku 1923 ilo$¢ pracownikéw personelu kierowni-
czego wynosita oprécz kierownika Referatu, 3 osoby, w roku
nastepnym byly juz 4 osoby, a dalej w miarg rozwoju prac Refe-
ratu i fqcznie ze szkoleniem praktykantéw od roku 1929 zostat
ustalony przez Dyrektora Departamentu Mechanicznego
normalny etat personelu kierowniczego w ilosci 9 oséb, z kto-
rych kazde] odpowiadat pewien zakres czynnoéci, obowiqzkéw
i praw ujetych w osobnym regulaminie, dostosowanym do
potrzeb badan, ustalonych praktykq kilku lat.

Mianowicie wspomniany etat sktadal si¢ z nastgpujqcych
stanowisk:

1 —starszy inzynier, zastgpca kierownika Refe-
ratu sprawowal ogélny nadzér, a w czasie jazd do-
$wiadczalnych prowadzit pierwsze (tzw. ,,polowe’)
opracowanie materiatu badah;

2 —drugiinzynier byl kierownikiem préby, oraz
zarzqdzajqcyem catego personelu i praktykantéw,
przydzielonych do Referatu;

3 — trzeci inZzynier — praktykant, pomocnik dwéch
pierwszych inzynierdéw;

(wszyscy inzynierowie prowadzili opracowanie ostateczne
badari};

4 — starszy technik | kierowal robotami warsztatowymi
w celu przystosowania parowozéw do préb i byt
zarzqdzajqcym catego taboru i personelu pociqgu
przydzielonego do Referatu; w czasie préb prowa-
dzit obserwacje w wagonie dynamometrycznym;

5 — starszy technik Il — byt pomocnikiem pierwszego
technika, ponadto pefnit obowiqzki chemika i pro-



wadzit gospodarke opatowq oraz kancelarig i rachun-
kowos$¢ Referatu;

6 — technik lll — praktykant byt pomocnikiem technika I,
zwlaszcza w zakresie badan chemicznych;

7 — technik IV — byl zatrudniony jako specjalista ry-
sownik, kalkulator w biurze Referatu oraz przy
indykatorach podczas proéb;

praktykanci na przeszkoleniu, petnili

obowiqzki przy inzynierach lub techni-

8 — technik V Jkach, do ktérych byli przydzieleni, jako

9 — technik VI rbserwatorzy na parowozie lub wago-

nie dynamometrycznym, oraz jako kal-
kulatorzy w biurze opracowania.

32. Redukcja etatu w latach 1933—1934.

Do r. 1932, najwyzszej wydajnosci pracy Referatu, wszystkie
wymienione stanowiska byty obsadzone. PdZniej nastqpily
redukcje oszczednosciowe, tak co do programu robét, jako
tez personelu, ktéry przewaznie zostat przeniesiony na inne
stanowiska, instytucja praktykantéw zostata jakby zlikwido-
wana, przynajmniej Referat od roku 1933 nie wyszkolit zadnego
nowego praktykanta; w roku 1935 kierowniczy personel
zmalat do normy z roku 1923, mianowicie do 3 oséb:

1 — starszy inzynier,

2 — starszy technik,

3 — technik —rysownik.

Tak szczuply etat pod warunkiem doskonatego wyszkolenia
nalezy uwaza¢ za minimum, przy ktérym moina jeszcze pro-
wadzi¢ préby, ale bez zadnej rezerwy na wypadek choroby,
urlopéw, lub w razie potrzeby jakiejé dodatkowe]j pracy.

Co sig tyczy wynagrodzenia personelu, o ktérym tu mowa,
nalezy zaznaczyé, ze otrzymywat on pobory state oraz diety,
optacane zgodnie z ogélnymi przepisami.

Zadnych premij personel Referatu nie otrzymywal.

3. P e r s o n e | p o c i q g u
Ogdélna organizacja przydziatu

Oprécz wyzej wymienionego personelu o charakterze statym,
ktéry byt zatrudniony tak w okresie jazd do$wiadczalnych, 203



jak tez podczas dtuiszych przerw, przewainie w okresach
zimowych, Referat zatrudnial, w okresach jazd, jeszcze dos¢
liczny personel do obstugi samych pociqgéw doswiadczalnych,
Personel ten z wyjqtkiem montera i dwéch konwojentéw wa-
gonéw dynamometrycznych z natury rzeczy wymagajqcych
stafej opieki — miat charakter sezonowy i z reguty byt przy.
dzielany przez dyrekcje na zapotrzebowanie Referatu, nq
okres préb. Poczqtkowo w roku 1923 personel pociqgowy skta-
dat sig tylko z jednej druzyny parowozowej. Innych pracowni-
kéw nie przydzielano specjalnie, gdyz nasze jazdy odbywaly
sig na odcinku Wilno —Porubanek, niedaleko od parowozowni,
ktéra miala w swej opiece parowéz doswiadczalny. Tak samo
nie mieliémy kfopotu z druzynq konduktorskq, ktéra wraz ze
smarownikiem wyznaczana byta przez Oddziat Ruchu w dnie
kursowania pociqgu do§wiadczalnego. Cosig zas$ tyczy druzyny
parowozu do§wiadczalnego to nalezy zaznaczy<, ze ze wzgledu
na specjaine zadania jazd prébnych druzyna ta musiata $cidle
dostosowywac si¢ do pewnych wymagan specjalnych; potrzebo-
wato to ze strony druzyn pewnego wyszkolenia i przyzwycza-
jenia, ponadto potrzebna byla réwniez dobra znajomos¢ ustroju
danego parowozu, aby nie uchodzita uwadze druzyny zadna
zmiana lub usterka w stanie parowozu, ktére mogtyby wptynqé
na doktadno$¢ badai. Druzyna byta wybierana sposréd pra-
cownikéw najlepszej kwalifikacji; czasem dla sformowania
druzyny sciqgano jej cztonkéw z réznych parowozowni a nawet
z réinych dyrekcji. Raz sformowana druzyna przydzielana
byta na caly czas préb. Wobec dobrych wynikéw, do ktérych
prowadzit ten zwyczaj, druzyna, ktéra po pewnych poszuki-
waniach fudzi na poczqtku zostata dobrana — ostatecznie na-
bierata cech stafej druzyny i w dalszym ciqgu przydzielana
z roku na rok, stawata sie nie tylko naszq statq druzyng do-
$wiadczalng, ale réwniez druzynq do$wiadczong.

34, Druzyny parowozu pomocniczego.

Z powstaniem metody préb podwdjnq trakcjq, juz w r, 1923
wypadto powofaé drugq druzyne na parowdz pomocniczy.
Poczqtkowo uwazatem stuzbg na tym parowozie za mniej od-
powiedzialng, druzyna wigc dla tego parowozu byta formowana
mniej wigcej przygodnie. Jednak z biegiem czasu, praktyka
wykazala, ze rola maszynisty na tym parowozie byta trudniej-
204 szai wigcej odpowiedzialna, niz na parowozie badanym. Wszak



w reku maszynisty parowozu pomocniczego spoczywa regu-
lacja statosci ruchu — gféwny warunek powodzenia préby.
Dlatego tez w roku 1926 przy bardziej powaznych prébach
z parowozami osobowymi ser. Os 24 w Dyrekcji Krakowskie]
na parowoz pomocniczy zostat wyznaczony staly maszynista,
a w ciqgu lat nastgpnych wyznaczono do tej czynnosci starszego
doswiadczonego maszynistg.

5. T r z. e ¢ [ a d r u zZ y n a

Oprécz parowozu regulacyjnego miewali§my czasem jeszcze
trzeci parowéz ,,ratunkowy®*, ktérego uzywali$my przy pré-
bach na wielkich wzniesieniach (Porubanek i Zelwa), a zatem
i trzeciq druzyng. Potrzeba trzeciej druzyny ujawnita sie
réwniez w innych okolicznosciach, np. gdy zaszta potrzeba
druzyny zastgpczej do sprzqtania parowozéw do$wiadczalnych,
a nawet do prowadzenia ich w luznych przebiegach bez préb.
Taka praktyka powstata w r. 1927, przy jazdach na odcinku
Brzes¢ —Pifisk, gdzie préby trwaly czesto ponad 10 godzin
i konczyty si¢ na st. Juchnowicze o 25 km przed Pifiskiem.
Parowozy powinny byty jednak biec do obrotu i po wegiel do
Pifska — wykonywata to druzyna zastgpcza. Wielkich kwali-
fikacyj druzyna ta nie wymagata. Zqdano od niej tylko uwagi
i poszanowania aparatow, umieszczonych na powierzonych
jej parowozach doswiadczalnych.

Zwyczaj uzywania trzeciej druzyny do sprzqtania parowozéw
zachowat si¢ réwniez po przeniesieniu préb na tereny poznafi-
skie; tu na odcinku Poznah —Rawicz, lub Poznan —Torun wypa-
dto powrotny kurs odbywaé tegoz dnia, a fqcznie z manewrami
w miejscach obrotu i ogélnymi warunkami ruchowymi dzien
pracy rozktadat si¢ w ten sposéb, ze po powrocie do Poznania
druzyny byly juz wyczerpane i wypadato obrét parowozéw,
nabieranie wegla i inne czynnosci powierzy¢ druzynie trzecie].

3. Obsfuga parowozdw-kompresorow.

Trzecia druzyna oczywiicie nie potrzebowata byé stalq, to
jednak, pozostajqc zwykle przez dtuzszy czas w bliskim
kontakcie z Referatem — naturalnie wykazywata czgsto
zainteresowania jego pracq i dlatego z niej wiasnie rekruto-

*) Na wypadek zerwania pociqgu. 205
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wano czasem chetnych kandydatéw do bardziej odpowiedzial-
nych robdt, jak np. prowadzenie parowozéw oporowych
(kompresoréw), nie wytwarzato to stanowisk statych ani tez
nie wymagato wielkich kwalifikacyj, totez w tym celu, zatrud-
niali§my w razie potrzeby §lusarzy, ktérymi dysponowali§émy
do wykonywania robdt, potqczonych z przystosowaniem
parowozéw do préb. Slusarze ci stanowili jeszcze jednq grupe
naszych pracownikéw, ktéra z biegiem czasu nabrata powaz-
nego znaczenia; potrzeba lepszego zuzytkowania czasu przy
coraz wiekszej wydajnosci naszej pracy, gdy ilos¢ badanych
tematéw, czyli inaczej ilo$¢ parowozéw do przystosowania
ciqgle zwigkszata sig, wymagata statego przydelegowania do
Referatu kilku dobrze wykwalifikowanych §lusarzy lub pomoc-
nikéw maszynisty. Poniewaz z biegiem czasu personel ten
réwniez specjalizowal sie w naszych robotach, wigc i w tym
przypadku personalny sktad tych pracownikéw utrwalat sie;
w ciggu szeregu lat korzystaliémy przewaznie z ustug tych
samych oséb.

3. I n n i p r a c o w n i c y

To samo nalezy powiedzie¢ co do innych kategorii mnie]
wykwalifikowanych palaczy, a nawet prostych robotnikéw,
ktérych wypadto zatrudniaé jako site pomocniczq na parowozie
gtéwnym przy pomiarze wegla i wody, bqdZz jako nocnych
strézy przy parowozach. To ostatnie moze wydad sie¢ dziwnym,
jednak usprawiedliwione tym, ze w pierwszych latach praco-
wali§my z dala od parowozowni, w zapadtych kqtach takich,
jak Zelwa, Juchnowicze, a nawet Pifisk. W ostatnich latach
naszym punktem macierzystym byl Poznan, a jednak i tu
stacjonujqc na torach tzw. ,Jamy Torunskiej bywali§my
nieraz obiektem napadéw rabunkowych.

38. Braki specjalizacji personelu,

Nalezy jednak zaznaczyé pewnq ujemnq strone naszego
dqzenia do specjalizacji personelu — mianowicie — wytwarza
to brak zastepczej rezerwy, pomijajgc wytworzenie uprzy-
wilejowanej grupy, zamykajqcej dostgp innym pracownikom
do szkoly jakq jest Referat Do$wiadczalny. Totez w ostatnich
latach, z przeniesieniem préb do Dyrekcji Poznanskiej, stara-
liSmy sie przyciqgnqé miejscowych pracownikéw w zamian



nwileficzukéw®, z ktérymi éciéle ztqczyta nas historia powstania
Referatu. Mamy juz tu nowq generacjg, ktéra réwniez moze
pochwali¢ si¢ dobrymi maszynistami, palaczami i innymi
specjalistami.

39. Monterzy wagonéw do$§wiadczalnych,

Do tejze grupy dyrekcyjnych pracownikéw czasowo przy-
dzielanych do dyspozycji Referatu, pierwotnie nalezat personel
obstugi wagonéw stuzbowych, a zwilaszcza dynamometrycz-
nych —sq to konwojenci tych wagonéw oraz bardziej wykwali-
fikowani i znajqcy si¢ na urzqdzeniach elektrotechnicznych
i przyrzqdach precyzyjnych $lusarze, ktérzy otrzymali u nas
miano monteréw Referatu.

Praktyka jednak wkrétce wykazala, ze wagony te, ze wzgledu
na aparaty w nich znajdujqce sig, oraz w ogdle ze wzgledu
na potrzebg réznych napraw i pilnowania aparatéw w okre-
sach przerw w prébach wymagajq statej obstugi — przeto
odpowiedni personel nabral charakteru statego.

40. Konwojenci wagondéw sfuzbowych

Co sig tyczy konwojentéw, to od kilku lat ustalifo sig, ze mamy
dwéch do wagonéw dynamometrycznych — jako stalych
i dwéch czasowych do pozostalych wagonéw.

41, O b s tuga konduktorska
pociqgqgdéw dos§wiadczalnych

Do personelu pociqgowego nalezy zaliczyé jeszcze obstugg
konduktorskq, ktéra do pociqgéw doswiadczalnych byta
organizowana-rozmaicie, w zaleznosci od warunkéw ruchu tych
pociqgéw. Czasem przydzielano stalq druzyng konduktorskg,
na réwni z innym personelem. To sie zdarzafto wtedy, gdy
napotykato si¢ na trudnosci wiqczenia obstug do$wiadczalnych
pociqgéw do ogdlnego planu, natomiast byla zabezpieczona
mniej wiecej nieprzerwana praca. takiej druzyny; tak bylo
prawie zawsze w Dyrekcji Wileiskie]. Natomiast w Poznaniu
i w innych przypadkach konduktorskq druzyng¢ wyznaczano
kazdorazowo podtug ogdlnego planu. Ze stanowiska Réferatu
sprawa tego lub innego sposobu obstugi jest drugorzedna,
a jednak sposéb statej druzyny nalezy uwazaé za racjonalniej-
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szy, gdyz w tym przypadku druzyna ta jest lepiej obznajmiona
z powierzonym jej zwykle statym sktadem pociqgu do$wiad-
czalnego, niepowodzenia préb z powodu np. zagrzania maznic
lub niesprawnoséci hamulcdw zdarzajq sig¢ daleko rzadziej.

42. 0 g 6 I ny w y k az o b st ug.i
pociqgéw dosSwiadczalnych

Personel do obstugi samych pociqgéw doswiadczalnych nie-
zbedny w czasie préb, z biegiem czasu ostatecznie znormali-
zowat sig i przedstawiaf sig zatem jak nastgpuje:

1 — obsada gtéwnego parowozu doswiad-
czalnego skiadata sie z maszynisty,
dwéch palaczy pierwszorzednych,
pracujgcych na zmiang i dwéch
tendrowych, razem . . . . . . . S oséb

2 — obsada parowozu pomocniczego regu-
lujqcego, sktadata sie¢ z maszynisty
i drugorzednego palacza, razem. . 2 osoby

3 — trzecia druzyna: maszynista [ub po-
mocnik z prawem kierowania i pa-
(o, PEZEM « W - - e h o g 2 osoby

4 — grupa ,$lusarzy przystosowania, skta-
dajqca sig¢ z 2—4 oséb (zaleznie od
programu robét); w razie potrzeby
polecalo si¢ jej prowadzenie ,,kom-

presoréw' . . . . . . . . . .. 2—4 osoby
5 — grupa palaczy i strézéw nocnych . . 2—-3 ,,
6 — monterzy wagondw doswiadczalnych . 1—2 ,,
7 — konwojenci wagonéw stuzbowych . . . 4  osoby
8 — druzyna konduktorska wraz ze sma-
rownikami . . . .. ..., L. 3—4 osoby
razem oséb . . . . . ., 2126

43, Zasady opltaty personelu

Optata personelu pociqgéw doswiadczalnych, niestety, nigdy
208 nie byta wiasciwa. Pochodzito to z jednej strony z pewnego



niedoceniania pracy w warunkach jazd dos’wiadcqunych,
z drugiej ze sztywnosci istniejqcych przepiséw, ktérych nie
dato sig nagigé¢ do warunkéw pracy. Stqd, zwlaszcza na
poczqtku naszej praktyki, byty czeste skargi ze strony perso-
nelu, ktéry uwazat siebie za pokrzywdzony. Wobec tego od
r. 1927 ustalit si¢ zwyczaj wyptacania, précz statych poboréw
indywidualnych druzyn parowozowych — dodatkéw kilo-
metrowo-godzinowych, wedtug wysokoéci przecigtnego za-
robku w tym okresie druzyn towarowych parowozowni
Wotkowysk, ktére przepracowaty nie mniej niz 200 godzin
miesiecznie plus 309, od tej sumy, jako rekompensate za
niewypfacanie premii opatowej. Zarzqdzenie to bylo po-
dyktowane z jednej strony checiq pokrycia strat perso-
nelu, ktére on ponosit bez wiasnej winy (gdyz przebieg
i zuzycie paliwa w wadrunkach jazd dodwiadczalnych nie
moze stanowi¢ podstawy do obliczen odpowiednich do-
datkéw), a z drugiej strony, w celu stworzenia pewnego
przywileju dla personelu do$wiadczalnego. Wybér parowo-
zowni Wotkowysk mial na celu okresli¢ jednostajne wa-
runki pracy dla wszystkich przydelegowanych, przecigtny
zarobek w réinych parowozowniach byt rézny, personel
pochodzit z réznych parowozowni — Wotkowysk za$ po-
siadat najlepsze warunki pracy.

44, Braki przyjetego systemu wyptat.

Takie ujecie sprawy byto dobre do r. 1930, gdy praca rzeczy-
wiscie odbywala sie¢ przewaznie w granicach Dyrekcji Wilen-
skiej i caty personel pochodzit stamtqd, stato si¢ zupetnie
nieodpowiednim, gdy teren préb zostat przeniesiony do
Poznania, gdy préby zaczely si¢ odbywaé w warunkach ruchu
pociqgéw pospiesznych itd. Dla tego tez kilkakrotnie podno-
sitem kwestie ustalenia statych ryczaltowych wynagrodzen
personelu. Réwniez stawiatem whnioski ustalenia jakiej$ premii
dla personelu do$wiadczalnego, ale bezskutecznie. lJednak
sprawa optaty personelu doswiadczalnego powinna byé na
przyszto$¢ stanowczo zrewidowana. Przy stosowanych za-
sadach opfat, miesigczny koszt utrzymania personelu stuzby
mechanicznej w okresach najwigkszego natgzenia naszych prac
wynosit okoto 5000 ztotych fqcznie ze statymi poborami
personelu,

XV Zjazd 14
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Rok 1929. Personel pociqgu doswiadczalnego na tle parowozu Ty 23,

21 O Rok 1932, Personel pociqgu doiwiadczalnego na tle wagonu nr 27.



45 U w a g i w s t e p n e

Na wstepie podatem ogéine zasady metody naszych badaf,
majqcej stworzyé stafe wa_runki pracy parowozu, na ktérych
tle dokonywane sq pomiary okolicznosci tej pracy, np.: sity
parowozu, rozchodu pary, rozchodu wegla, temperatur
w kotle i maszynie parowej, sktadu gazéw spalinowych itd.
Nie bede si¢ tu wdawal w szczegdty ani tych pomiaréw, ani
uzywanych do tego przyrzqdéw — wszystko to stanowi przed-
miot instrukeji, ktéra w swoim czasie zostata opracowana
z uwzglednieniem warunkéw naszej praktyki; zatrzymam sig
tylko na gtéwnych wytycznych tych pomiaréw oraz na ewo-
lucji ich wykonywania, ktéra z biegiem czasu miata na celu
uproszczenie zadah, wigkszq doktfadno$é pomiaréw, wreszcie
powiekszenie wydajnosci pracy.

46, 1lo§¢é potrzebnych dosSwiadczedh.

Najwazniejsze charakterystyki pracy parowozu stanowiq za-
leznosci p; =f (¢, @, V) oraz g =f" (¢, w, V). Gtéwnym wigc
zadaniem jest okreslenie cisniefi indykowanych w cylindrze
(pi) oraz rozchodéw pary na skok ttoka i jednostke pojemnosci
cylindréw (q) w funkeji napefnienia cylindra (), otwarcia
przepustnicy (w) i szybkosci biequ (V); z nich pierwsze (p;)
wymaga chwilowych zdje¢ indykatorowych, drugie zas (q)
moze by¢ okreslone dokfadnie tylko na podstawie dtuzszej
jazdy w statych warunkach. Ustalenie powyzszych zaleznoci
w postaci odpowiednich krzywych (uwzgledniajqc potrzebe
okreslenia ich przez odpowiedniq ilo§¢ punktéw dla pewnej
ilodci odmian & w, V, (zwykle okoto 5) wymaga co najmnie]
5X5x5=125 préb, czyli takiejze Ilosci godzin Jazdy
z przebiegiem okoto 125 x 30 = 3750 km, jezeli si¢ bada
parowéz towarowy lub podwéjnej ilosci 7 500 km przebiegu
przy badaniu parowozu osobowego. lJezeli przy bardziej
szczegblowym rozpatrzeniu nie wszystkie kombinacje (e, , V)
miatyby praktyczne znaczenie, to jednak, uwzgledniajqc 211
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mozliwe niepowodzenia i potrzebg powtérzenia pewnych préb,
powyzsze liczby nalezy uwaza¢ raczej za zbyt mate niz wy-
gérowane. Zaktadajqc dzienny przebieg w wysokosci 100 km
dla pociqgéw towarowych i 200 km dla osobowych — widzimy,
7e okres czasu niezbedny do wykonania catkowitego programu
badan wynosi do 40 dni samych tylko jazd, nie liczqc przygoto-
wania parowozéw do préb, oraz nieuniknionych przerw
w czasie pracy z powodu roéznych przyczyn, a w tej liczbie
nieprzewidzianych zepsué parowozu lub przyrzqdédw doswiad-
czalnych. Praktyka wskazata, ze do okreslenia ilodci brutto
dni trwania préb — ilo$¢ dni netto, wynikajqcq z programu,
nalezy co najmniej podwoié, zatem otrzymamy 40 X 2 = 80
dni, tj. prawie 3 miesiqce, jako czas potrzebny do doktadnego
zbadania jednego parowozu. Roczna wydajnoé¢ stacji doswiad-
czalnej wynosi zatem 4, a raczej tylko 3 parowozy z uwagi
na koniecznos¢ przerwania doswiadczen w porze zimowej.
W rzeczywistoéci w pierwszych latach naszej praktyki, z braku
wprawy i nalezytej organizacji wydajnos¢ byta jeszcze mniejsza.

47 Metoda Claytona jako sposdb
zwiekszenia wydajnosSci pracy.

Powyzsze obliczenie wykazuje, ze nawet po zdobyciu wprawy,
mozliwa wydajno$¢ pracy w ogdle nie jest wielka, co nalezy
zaliczy¢ do ujemnej strony metody badah, dlatego tez szukatem
innych sposobéw, aby si¢ wyzwoli¢ od koniecznosci jazd godzi-
nowych, a co najmniej ograniczy¢ ilo§¢ préb, Mozliwos$é roz-
wiqzania tego zagadnienia poktadatem na zastosowaniu do wy-
kreséw indykatora specjainego opracowania ich wedtug meto-
dy amerykafiskiego uczonego Paul Claytona'; metoda
ta zezwala na okreslenie wartosci ¢ na podstawie zdjetego
chwilowo wykresu indykatora, a wiec pomijajqc bezpo$rednie
pomiary rozchodu wody, wymagajqce jazd godzinowych;
rola ich zostataby wéwczas sprowadzona tylko do kontroli
ograniczonej ilodci punktéw gq, czyli kombinacji (V) i mo-
gtaby by¢ dokonana réwnolegle, z jazdami tak zwanymi
»kottowymi®, ktdére stuzq do badah rozchoddw paliwa, wy-
twarzania pary itp., a nie wymagajq znacznej ilosci kombi-
nacyj. Taka metoda oczywiscie bylaby w stanie znacznie
zwigkszy¢é wydajno$¢ naszych robdt, dlatego tez z calym

21 2 ') Zasady tej metody podatem w Przeglqdzie Technicznym, patrz r. 1927 nr 27—28.



zapatem oddalimy si¢ sprawdzaniu wartodci q otrzymanej
z bezpo$rednich wynikéw jazd ,kottowych”, z wartosciq
q okreslong podfug metody Claytona.

48. Technika jazd w zastosowaniu do
metody obliczania wediug Claytona.

Cheé zastosowania obliczen Claytona i pierwsze niepowo-
dzenia, zmusity nas zwréci¢ baczng uwage na usprawnienie
techniki zdjeé indykatorowych, oraz na dokfadne badanie
rozrzqdu pary w celu nalezytego ustalenia faz rozrzqdu,
ktére wplywaty na obliczenia wedtug Claytona. Powstata
réwniez specjalna metoda jazd dla zdjecia wykreséw indy-
katorowych, ktére miaty by¢ opracowywane wedfug Claytona;
aczkolwiek zdjecia byly chwilowe, to jednak nalezato je robié
w pewnej kolejnodci i w odstgpach czasu niezbednego do
ustalenia sie warunkéw pracy, zwlaszcza temperatury prze-
grzania T;; w tym przypadku podwdjna trakcja nie byta
niezbedna, Jednak stosowali§my jq dla przyspieszenia pracy,
bowiem pozwalato to, w ciggu jednego krétkiego stosunkowo
przebiegu na wigkszq ilo$¢ zdje¢ bez zmiany skfadu pociqgu,
bez wigkszej straty czasu przy przejéciach z jedne] szybkosci
do drugiej | na zachowanie tej szybkosci przy zmianach na-
petnien. Takie jazdy specjalne dostaty nazwe ,,Claytonow-
skich*; nazwa ta przeszia z czasem w ogdle na okreélenie
jazd w celu zdjecia rozmaitych wykreséw bez pomiaru roz-
chodu wody, sq to wiec na ogét jazdy w zmiennych warunkach.
Proces za$ opracowania wykreséw podtug Claytona dostat
nazwe ,,claytonowania* wykreséw.

49. Wyniki badari «claytonowskich

Wyniki robét claytonowskich wykazaly, ze metoda ta za-
sadniczo moze daé spodziewane rozwiqzanie, ale na ogdf
przedstawia skomplikowane obliczenie, bardzo czute na wply-
wy najmniejszych niedoktadnosci, przy zdjeciu wykreséw,
przy ich pomiarze i przeto niezawsze pewne; zatem na razie
metoda ta nie mogta praktycznie zastqpi¢ bezpoiredniego
okreflenia q z jazd , kottowych®, chyba w szczegdlnych przy-
padkach, w ktérych , kottowych* jazd nie dato by si¢ zorgani-
zowaé, Z powodu trudnodci, o ktérych tu méwilismy, clayto-
nowanie niezawsze dawato wyniki dodatnie. Tak obok catko-
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witej zgodno$ci wynikéw dla parowozu serii Ty 23, jak réwniez
wynikéw dla parowozu serii T 40, ktére nie wzbudzajq wqtpli-
wosci mimo, ze w ostatnim przypadku bezposredniego zesta-
wienia dwéch metod nie mamy — zdarzaly si¢ przypadki,
w ktérych zupetnie nie dato si¢ zbudowaé zadnych krzywych g
wedtug Claytona, tak byto przy badaniu wqskotorowych
parowozéw serii Bd 58 Kolejki Gréjeckiej, réwniez przy bada-
niu parowozdw serii Os 24, Mimo dobrych wynikéw na po-
czqtku dalsze rozczarowania, z powodu ktérych trudno byto
zmusi¢ pracownikéw do wytrwatego obliczania jafowych
wynikéw — dotqd nie wykrytem przyczyn, dla ktérych oblicze-
nia te nie zawsze sie zgadzaly z rzeczywistosciq. Jako niepewna
metoda ta nie mogta zastqpi¢ jazd kottowych, w dalszym ciqgu
bywata niekiedy stosowana tylko dla pewnej orientacji, gdy
nalezato uzupetni¢ jakie$ brakujqce punkty krzywych q otrzy-
manych bezpo$rednio. Mozna zaznaczy¢, ze na przyktad przy
badaniu butgarskiego parowozu typu 1 — 4 — 1 czeéc krzy-
wych q dla §rednich napetnien wypadta zupetnie zgodnie z obli-
czeniem wediug Claytona; natomiast przy wigkszych napet-
nieniach metoda Claytona wykazata nadmierng a przy matych
napefnieniach niedostateczng warto$¢ ¢ — moze wynik taki
zalezat od nadzwyczaj wysokiego przegrzanial(powyzej 350°C).

50. Przymkniecie przepustnicy.

Dalsze badania metody Claytona na razie stracity na swej
aktualnosci, gdyz réwnolegle z tymi badaniami niespodzie-
wanie otrzymali§my inny sposéb zaoszczedzania iloci jazd
godzinowych. Po zbadaniu parowozéw serii Tr 21, Ty 23,
Os 24, przekonalismy sie, ze jazda z przymknigtq przepustnicq
jest zawsze szkodliwa z punktu widzenia rozchodu pary na
konia mechanicznego, przeto na ogét nie powinna byé zalecana,
a zatem nie powinna réwniez by¢ przedmiotem szczegdtowych
badan. W ten sposéb otrzymali§my na razie mozno$éé, wskazang
wyze| granicg naszej wydajnosci znacznie zwigkszyé, nie po-
trzebowaliémy bowiem juz wykonywaé jazd prébnych z przy-
mknigtq przepustnicq. Ze wzgledu na znany z termodynamiki
wptyw dtawienia pary — tego wiaénie nalezato sig¢ spodziewaé,
nazwatem jednak wptyw ten niespodziewanym, dlatego, ze
w tym przypadku kierowalismy si¢ wynikami znanych badaf
prof. tomonosowa, ktéry wiaénie nie stwierdzit tego
214 faktu i zalecat dtawienie pary przy duzych szybko$ciach.



51, Metoda ,wyprostowania* wynikéw jako
zrédto zwiekszenia wydajnos$ci pracy.

Inny jeszcze $rodek przyspieszenia naszej pracy z biegiem czasu
znalaziem w specjalnej metodzie opracowania wynikéw bezpo-
$redniego indykowania, nazwanej metodq ,,wyprostowania‘*
tych wynikéw, pozwolita ona na ogdlne zmniejszenie iloéci
badanych punktéw, na podstawie pewnego ,,wypos$rodkowa-
nia" czgéci tych punktow. W ten sposéb zamiast jednego
tylko parowozu zbadanego catkowicie w latach 1923 i 1924 —
w ciqgu roku 1932 mogliSmy zbada¢ i opracowaé metryki
siedmiu parowozow.

5. N a w r o t d o b a d a &
przymkniedc przepustnlecy.

Pewien nawrét do badania niektérych przymknigé przepustni-
cy zaznaczyl sig¢ w ostatnick latach, gdy wypadlo badaé tak
silne jednostki jak parowozy serii Pu 29, Pt 31, OKz32, tu
bowiem powstawato nie tyle termodynamiczne, ile trakcyjne
zadanie wskaza¢ najwtasciwszy sposéb jazdy w przypadkach
niewykorzystania catkowite] sity pociqgowej, gdy przy braku
obcigzenia trzeba byto przepustnicg przymykaé, albo gdy
powstato zapytanie, czy lepiej jechac na e/w = 1/100 czy 2/50,
albo 3/25; cyfry te okreslajq kombinacje przy jezdzie, w licz-
niku podano ilo$¢ dziesigtnych napetnienia cylindréw, w mia-
nowniku ilos¢ procentéw przymknigcia przepustnicy, przy
czym 1009, oznacza catkowite otwarcie przepustnicy. Mniejsza
ilo§¢ 9, oczywiicie oznacza przymknigcie przepustnicy, ktére
poczqtkowo, wzorujqc si¢ na prof. Lomonosowie, okre-
§litem jako przekroj wolnego otworu przepustnicy w stosunku
do najwiekszego przekroju przy catkowitym otwarciu. Nasza
praktyka pokazata, ze ten sposéb okreslania przymknigcia nie
jest miarodajny, gdyz efekt przymknigcia zalezy nie tyle od
przekroju otworu do przeptywu pary, ile od oporu przy przej-
§ciu przez ten otwdr, a zatem najwiecej zblizone bedq takie
potozenia przepustnicy, ktére odpowiadajq temu samemu
stopniowaniu pracy parowozu, a zatem catkowitej pracy przy
catkowitym 1009, otwarciu przepustnicy, a nastepnie przy
przymknieciu do 75%,, 50%,, 25%, itd. tej pracy. Oczywiscie, ze
okreslenie podziatek sektora, odpowiadajqcych tej zasadzie
powinno odbywaé sie przy pewnej predkosci, gdyz przy innych
predkosciach powyzsze 9,9, nieco si¢ zmieniajq.
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53. Zwykte indykowanie z wuzyciem osfon,

Powyzsze spostrzezenia oraz okreslenia p; zawdzigczamy
pracy z indykatorami, ktére w ogdle stanowiq gtéwny przyrzqd
naszych prac, dlatego tez rzucimy okiem na rozwéj indyko-
wania w naszych jazdach do$wiadczalnych.,

Poczqtkowo uzywali§my dwéch pierwotnych indykatordw,
zwyktego ustroju, gdyz tylko takie miata Dyrekcja w Wilnie;
ustawiono je jak zwykle po obu stronach parowozu, przy tym
kazdy z nich fqczyt sie z przedniq i tylnq strong cylindra sto-
sunkowo dfugimi rurkami.

Przyrzqdy te potrzebowaly recznej bezposredniej obstugi,
operator znajdowatl si¢ z przodu na platformie parowozu, stqd
charakterystyczne ostony na parowozie pierwotnie w r, 1923
w ksztalcie oston brezentowych, nastepnie za$ w ksztaicie
trwale zbudowanych budek.

5. | n d y k atory Boetchera

Dqzenie do wigkszej doktadnosci zdjeé i do wyeliminowania
zmudnego planimetrowania wykreséw indykatorowych, zache-
cito do wyprébowania specjalnych indykatoréw Boetchera
z catkujqeymi licznikami; nadto indykatory zaczgliémy usta-
wiaé na zupefnie krétkich potqczeniach, osobno na przodzie
i na tyle cylindra, na jego kanatach wlotowych. Ograniczy-
lismy si¢ tylko do dwéch indykatoréw z jednej strony paro-
wozu, zaktadajqc, ze druga strona daje ten sam wynik; zresztq
zaloZenie to uprzednio si¢ sprawdzato przy robotach wste-
pnych. Rurki i caly mechanizm uruchomienia indykatoréw
montowano z obu stron, indykatory za$, w razie potrzeby,
przenoszono z jednej strony na drugq. Stosowanie licznikéw
Boetchera nie zadowolito nas, wypadio pozostaé z plani-
metrowaniem,

5. ' ndy katory elektryczne

W r. 1925 wyprébowali$émy indykatory Maihaka z elektrycz-
216 nym uruchamianiem z budki maszynisty razem z elektrycz-



nym przesunigciem ta$my po kazdym zdjeciu wykreséw. Usta-
wienie indykatoréw zostato dawne: po dwa z jednej strony
na krétkich potqczeniach, z moznosciq przenoszenia indyka-
tora na drugq strong parowozu. Operator znajdowat sie
w budce maszynisty, dawniejsze zatem ostony na przodzie
parowozu byly niepotrzebne. Metoda ta odtqd juz sig utarta
na dobre; w r. 1926 przy badaniu po raz pierwszy parowozéw
poépiesznych nie daliby$my sobie rady inaczej, tu bowiem na
ustawienie ochronnych oston nie byto ani miejsca na parowozie,
ani skrajnia na to nie pozwalata. Jednak zdarzalo sig, ze uzy-
wajqc tych indykatoréw, z automatycznym przesuwaniem
tasmy, wypadato rezygnowaé¢ z dogodnej pozycji operatora
w budce i przenosi¢ go na przéd parowozu ,,na krzesetko',
albo zgota wracaé do starych osfon nieco zmodernizowanych,
bo ustawianych przed dymnicq. To si¢ zdarzato przewaznie
przy badaniu tendrzakéw, gdy kadz wodna przeszkadzata
manipulacjom z budki, lub gdy z innych powodéw nie moina
bylo ustawi¢ w normalny sposéb potrzebnej tu przektadni do
uruchomienia zaworéw indykatoréw. Typy oston oczywiscie
zalezaly od szybkodci jazdy i sezonu, w ktérym préby odby-
wano.

5. | ndy k owanie parowozidw
c zterocy |l i ndrowych

W r. 1934 z przejsciem po raz pierwszy do indykowania cztero-
cylindrowych parowozéw sprzezonych wyjasnito sig, Ze zacho-
wanie naszego klasycznego ustroju stosowania krétkich po-
tqczeni indykatoréw ustawionych po dwa z jednej strony cylin-
dréw wysokiego i niskiego ciénienia, tj. czterech indykatoréw
z jednej strony, nastrecza znaczne trudnosci urzqdzenia catej
przektadni mechanicznej; nasungto to mysl o potrzebie po-
wrotu do dawnego uktadu — jednego indykatora dla 2 stron
cylindra przy nieco dtuzszych pofqczeniach. Pozwolito to, przy
odpowiednim uproszczeniu przekfadni, uzyé 4 indykatory
stale na 8 stron 4 cylindréw bez przenoszenia ich to na jednq,
to na drugq strone, przy tym wykresy dwu stron jednego
cylindra umieszczane na ta$mie na krzyz, pozwolity na fa-
twiejszq oceng prawidlowosci rozrzqdu. Wadami takiego urzq-
dzenia teoretycznie bylo niejednoczesne zdjecie wykreséw
dwéch stron cylindra i dtuzsze potqczenia. Pierwsze przy
jazdach w statych warunkach nie ma znaczenia, drugie jak
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juz wykazaty niektére zjawiska co najmniej w zastosowaniu do
pary przegrzanej réwniez nie ma znaczenia; w r. 1933 przy
réwnoczesnym badaniu dwéch parowozéw serii OKI 27 z nor-
malnym rozrzqdem pary i z zaworowym systemu inz. Wysto-
ucha z powodu warunkéw konstrukcyjnych nie mozna byto
ustawi¢ indykatoréw w sposéb identyczny; wywotato to
réznice diugosci potqczen, ktéra jednak nie wptyneta na jakies
wigksze réznice wartoéci ci$nienia indykowanego (pj) tych
parowozéw.

57. Przektadnia do indykatoriédw

Praktyka nasza wykazata, Zze przekfadnie do indykatoréw nie
nalezy traktowa¢ jako rzecz prostq, ktéra niby nie przenosi
zadnych natezen; w biegu, zwlaszcza przy duzej szybkosci
cata przekfadnia drzy, wibruje i deformuje si¢, wptywajqc
na dokladno$¢ wykresu. Przekfadnie te nalezy traktowaé nie
jako przyrzqd fizyczny, lecz czg$¢ maszynowq, nadajqc jej
odpowiednie wymiary i zabezpieczajqc zupetnie pewne prowa-
dzenie drqzkom uruchamiajqcym bebenki indykatoréw.

8. Uproszczenie indykowania

Z opiséw tu podanych mozna wnioskowaé, Ze ustawienie indy-
katoréw jest rzeczq skomplikowangq, zabierajqeq sporo czasu,
zatem staje si¢ to pewnq przeszkodq, gdy nie chodzi ani o wy-
glqd wykreséw, ani o bardzo wielkq doktadnoé¢, lecz wymagane
jest predkie a proste okreslenie p;, — bez straty czasu na plani-
metrowanie. W tym przypadku indykator moze byé zastq-
piony tak zwanym ,,pi-metrem. Co do montazu na cylindrze
jest to przyrzqd tak samo prosty, jak zwykty manometr —
wskazuje on tak samo bezposrednio jak manometr przecietne
indykowane ci$nienie p,. Mamy takie ,,pi-metry", niestety
jednak nie mieliémy odpowiedniego pola do jego zastoso-
wanid.

Jezeli chodzi o usunigcie planimetrowania z natychmiastowym
przeniesieniem do wagonu dynamometrycznego wynikéw
chwilowego zdjgcia indykatora, to ogdlny schemat tego za-
dania rozwiqzuje indykator Maihaka, polqczony z licznikiem
Botchera i elektrycznym powtarzaniem tego licznika, usta-
218 wionym w wagonie. Schemat ten jednak w zastosowaniu do



naszej praktyki wymaga pewnej rekonstrukeji wymienionych
przyrzqdéw. Rozwiqzanie tego zadania spowodowatoby
znaczny sukces w prowadzeniu do$wiadczen: chwilowe zdjecie
wykresu natychmiast przenoszono by do wagonu bez zadnego
planimetrowania wartosci p;.

59. Zwykte sposoby zmechanizowania elipsowania.

Tym terminem nazywam sporzqdzenie wykreséw eliptycznych
rozrzqdu pary uzywanych do okreslenia faz rozrzqdu pary
po ostatecznym uregulowaniu stawidfa | suwakéw. Znajomo$é
tych faz potrzebna jest do oceny wykresu indykowanego,
zwlaszcza przy jego analizie metodq Claytona. Zwykty sposéb
elipsowania polega na odnotowaniu przy danym pofozeniu
nawrotnicy przesuwdw suwakéw, mierzonych od pewnego
punktu statego, odpowiadajqcych oddzielnym pozycjom tfoka,
Czynnos¢ ta, jako potqczona z przesuwaniem samego paro-
wozu, a powtarzana przy wszystkich potozeniach nawrotnicy
dla obu stron parowozu przy skoku tfoka tak do przodu, jak
do tytu, jest do$§¢ uciqzliwa, ze wzgledu na czas potrzebny do
wykonania catej tej pracy oraz ludzi do przesuwania paro-
wozu. Dlatego tez prébowalem zmechanizowaé te czynnosé.

Znane sposoby takiej mechanizacji wykreséw eliptycznych
polegajq na sporzqdzeniu takich urzqdzen, w ktérych rysik
potqczony z suwakiem automatycznie kresli elipsg w miare
jak jednoczednie przesuwa si¢ pod nim deska lub tasma uru-
chomiona od krzyzulca tlokowego. Znany jest do tego celu
przyrzqd Forney’a, w ktérym rysownica przymocowuje sig¢ do
krzyzulea, a rysik uruchamia si¢ od suwaka i za pomocq pewnej
przekfadni kre§li krzywq na rysownicy, lub tez otrzymujemy
wykres eliptyczny, wykorzystujqc w tym celu zwyczajny indy-
kator ustawiony w ten sposéb, ze rysik jego odfqcza sig od
ttoczka | otrzymuje ruch od suwaka. Sposobéw tych na pod-
stawie dawniejszej praktyki nie mogtem poleci¢, bo aczkolwiek
samo wykreslenie elipsy, jak wiadomo, nie potrzebuje w tym
przypadku przesuwania parowozu, lecz ruchu z parq i mogtoby
odby¢ sie znacznie predzej, to jednak potrzebne jest specjalne
przystosowanie parowozu; w ostatecznym wyniku nie daje to
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wygranej na czasie, nadto wyniki mechanicznego elipsowania
nie sq pozbawione pewnej niedoktadnodci.

60. Sposéb indykowania ,na plechote".

Dlatego tez postanowili§my przy badaniu parowozu seri
Os 24 w r. 1926 wyprébowa¢ inny sposéb do okreslenia faz
rozrzqdu, ktéry nazwali$my ,,indykowaniem na piechote®;
jest to zdjecie wykreséw indykatora przy mozliwie matej
predkosci z parowozem pomocniczym. Badany parowéz przy
tych zdjeciach, majqc przepustnicg otwartq, byt hamowany
i mégt sie przesuwaé tylko o tyle, o ile mu na to pozwalat
parowdz pomocniczy, potqczony dodatkowo z 5—6 wagonanii
zahamowanymi, ktéry zasadniczo opierat si¢ temu ruchowi,
lub mu pomagat, jezeli mechanizm parowozu badanego znaj-
dowat si¢ w niewygodnym potozeniu, przy tym szybko$¢ prze-
suwania utrzymywano w granicach minimalnych, najwyzej do
5 km/godz, przy tej szybkosci zdjecia wykreséw wykonywano
z ziemi ,,na piechotg”, Celem tej metody byto otrzymanie
wykreséw przy bardzo matej szybkodci, przy ktérej spodzie-
wano sig, iz fazy rozrzqdu mialy wystqpic dobitnie, pozwalajqc
na bezposrednie ich okreilenia. Zadnego specjalnego urzq-
dzenia to nie wymagalo ani tez uciqzliwego przesuwania paro-
wozu, zatem mogto byé wykonane predko bez wigkszej straty
czasu.

Istotnie przy tym sposobie zamiast 3 do 4 dni, ktére zabierato
zwykle elipsowanie z przesuwaniem parowozu, zadanie zostato
rozwiqzane w ciqgu paru godazin,

61. Wyniki indykowania ,na piechoteg"

Niestety, spotkali§my si¢ tu ze zjawiskiem, ktérego nie spo-
dziewali$my sie: nawet przy tak matej szybkoéci jazdy ,,na
piechote' wykresy nie mialy pozqdane] ostroéci w punktach
charakterystycznych, dtawienie zachowywato si¢ w stopniu,
ktdéry nie pozwalat uwazaé wynikéw otrzymywanych w ten
sposéb za Sciste. Przy badaniu parowozu serii Os 24 wypadto
nawet dla zorientowania sig¢ jakie punkty wykresu sq miaro-
dajne, zwréci¢ sig do réwnolegtego wykonania elipsowania
sposobem zwyktym. Poréwnanie takie nie dato pewnych wska-
220 zéwek. Pozostalismy na razie wigc przy zwykiej metodzie,



62. Zagadnienie krawedzl sterujqcej.

Z biegiem czasu spotkaliémy si¢ z nowym zjawiskiem, na
ktére poprzednio nie zwracano uwagi, a ktére moze nieco
wyttumaczyé powyzsze niepowodzenia.

Przy elipsowaniu zwyklq metodq, przy okreflaniu faz roz-
rzqdu przypuszczali§my zawsze, ze w suwakach tlokowych
steruje raczej krawedz piericienia, niz krawedZ korpusu ttoka,
ktéry czesto uwazany jest jako sterujqcy. Zalezy to od
konstrukcyjnego wykonania krawedzi, prawdziwego wplywu
jego na rozrzqd pary nie ma sposobu przewidzie¢ z géry,
dlatego zagadnienie, ktéra krawedz steruje w danym przy-
padku, moie by¢ rozwiqzane przez zdjecie wykresu ,,na
piechote®.

P omiary wegla i wod.y,

63. S posoby pomiaréw wegla

Pomiary niezbgdne do ustalenia wartosci q i gtéwnych charak-
terystyk kottowych sq bardzo proste i z biegiem czasu prawie
nie ulegty Zadnym zmianom. Do r. 1926 wiqcznie mierzylismy
wegiel podiug pojemnosci ilodciq skrzyn, ktérych zawartosé
byta od czasu do czasu sprawdzana na wagach; w niektérych
przypadkach (badanie parowozéw serii Ol12 w r. 1924—25)
osobne kosze byly zawczasu zatadowane pewngq ilociq odwa-
zonego wegla, a nawet wazono caly tender z weglem przed
prébq i po prébie oczywiicie z uwzglednieniem w nim iloci
wody. Przy opracowaniu badan z parowozami serii Os24
w r. 1926 — znacznq rozbieznos¢ wynikéw wyttumaczyliémy
sobie wlasnle niezupetnie pewnq metodq pomiaréw na pojem-
no$¢. Od r. 1927 zastosowali§my wazenie na tendrze; to byta
najwiasciwsza metoda, nie uzywali§my jej przedtem, nie do-
wierzajqc doktadnosci wazenia w ruchu; po pewnej prébie
i nalezytym przystosowaniu wag i odpowiedniej skrzyni, zada-
nie to zostato rozwiqzane. Wyjqtek stanowiq przypadki,
gdy przy prébie tendrzakéw, gdzie nie ma miejsca na usta-
wienie wagi, trzeba wegiel wywazyé zawczasu i tadowaé na
parowéz w workach; w ogéle za$ unikaliémy zawsze odwa-
zania workéw zawczasu, wymaga bowiem to dtuzszego czasu
i kontroli przy wazeniu; przy badaniu tendrzakéw wazenie
zawczasu odbywato sig w czasie ruchu, lecz nie na tendrze,
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a w osobnym wagonie z weglem; wymagato to niedogodnego
przenoszenia na postojach workéw z wagonu do parowozu,

64, P r z e c¢c h ow a n i e w e gl a
d o parowozdéw prébnych

Do ulepszef w pomiarach wegla nalezy réwniez odnies¢ zwy-
czaj, ktéry zostat wprowadzony od r. 1928, przechowania
wegla przeznaczonego do préb w wagonach krytych. Wegiel
zamawiano jednorazowo w iloéci na cafq serig préb w ciqgu
ktérej wegiel nie powinien byt zmienia¢ swych wiasnosci; gdy
chodzito o doktadniejsze pomiary potqczone z odbieraniem
prébek dla analizy wegla — po wzigciu prébki trzeba bylo
mieé pewnos¢, ze wegiel nie ulegl wptywom atmosferycznym
i wynik analizy jest wazny dla catego okresu préb.

65. P oom i ary 1l o$ ci w o dy.

Rozchéd wody mierzono zwykle z réznicy poziomdéw wody
przed i po probnej jezdzie w tendrze i w kotle, przy tym tendra
nie kalibrowano, a tylko wymierzano i obliczano geometrycz-
nie, a skale pomiarowq umieszczano w sposéb uwzgledniajqcy
pochylenia podtuzne i poprzeczne kadzi wodnej. Na gorqco
odbywato si¢ tylko wzorcowanie kotla. Stosowano nadto
poprawke na pochylenie podtuzne kotta na podstawie wskazan
niwelatora ustawionego na pomoscie parowozu.

Tu nalezy odeprzeé zarzut, ktéry czasem nam robiono, ze nie
stosujemy licznikéw wody. Uwazam, ze mechanizacje nalezy
wprowadzaé¢ tam, gdzie jest ona rzeczywiscie niezbegdna —
w tym przypadku robimy bezposredni pomiar wody i mecha-
nizacja nie jest konieczna, tym bardziej, ze jedyny przypadek
gdy mieli$my licznik, wskazat nam, jak ten pomiar zalezny jest
od stanu licznika; nie ufam mu, chyba w przypadku bardzo
skomplikowanego ksztaftu tendra, gdy obliczenie geome-
tryczne moze zawie$é; taki przypadek mieliémy na butgarskim
tendrzaku, wtedy uzyto licznika, raczej do sprawdzenia na-
szego obliczenia geometrycznego; wyniki zgadzaty sig, w dal-
szym ciqgu postgpowalismy zatem swoim sposobem. Tylko
wyjatkowo nie majqc dokfadnych rysunkéw robilismy bez-
posrednie kalibrowanie przez wylewanie wody. Tu nalezy
222 zaznaczyé, ze obliczenie, gdy znany jest ksztait kadzi wodnej,



i wazenie na wage dajq identyczne wyniki; to bylo stwierdzone
wiele razy.

66. Niektére specjalne warunki|
doktadnego pomiaru wegla

Uwagi powyzsze dotyczq techniki omawianych pomiaréw, ale
oprécz techniki ma jeszcze znaczenie pewna metoda. Jak
wiadomo ilo§¢ zarzuconego wegla nie zawsze réwna sig iloci
wegla spalonego, a zatem stosunek ilosci wody zuzytej (D)
do ilo$ci wegla spalonego (B) nie jest doktadny, bo chociaz D
jest dokfadne, to w B jest pewna omytka, ktérq trzeba oszaco-
wywa¢ na oko. Aby mierzy¢ D i B, ktére najblizej sobie odpo-
wiadajq, opracowatem w swoim czasie metode postgpowania,
szczegétowo opisanq w protokédtach [V Zjazdu Techn. Inzy-
nieréw Wydz. Mechan. oraz w artykule w ,,Przeglqdzie Gér-
niczo-Hutniczym* (rok 1932 nr 7). Tutaj nalezy dodaé, ze
w ostatnich latach udoskonalitem te metode przez dodatkowq
obserwacje ilosci topat zarzuconego wegla oraz czasu zarzu-
cenia — takie obliczenie utatwia: 1) regularne zasilenie
i 2) okreslenie momentu, gdy nalezy zatrzymaé zasilanie tak,
aby méc stwierdzi¢, ze ostatnia dawka zostata przepalona;
oprécz tego obserwuje sie czas pompowania wody inzektorem
po zamknieciu przepustnicy, wéwczas odpowiedniq ilo§¢ wody
potrqca si¢ jako nie wydanq na pracg; pozwala ona obliczyé
réwniez ilo$¢ kg wegla (b), ktérq trzeba potrqci¢ z ilosci
zarzuconej B, aby mie¢ rzeczywisty rozchéd (B—b).

B a d a n i a c h e m i ¢ z n e

67. Cel e badain chemicznych

Uzupefnieniem pomiaréw wegla, ktére tqcznie z pomiarami
wody i stosowaniem pewnych poprawek, dajq pojecie o od-
parowaniu D, = f (B) i skutku uzytecznym kotta n = f (B) sq
analizy gazéw i wegla; pozwalajq one na ustalenie bilansu
strat cieplnych i w ogéle na oszacowanie sprawnosci spalania.
Analizy chemiczne spalin, wskazujqce wysoko$¢ nadmiaru
powietrza, w niektérych przypadkach dajq podstawe do
rozwiqzania zagadniefi konstrukcyjnych z zakresu budowy
dymnicy i paleniska. Juz od poczqtku interesowali$my si¢
chemicznymi analizami. O ile to byto proste w stosunku do 223



wegla, gdyz tu analizg wegla zasadniczo dokonywano w labo-
ratorium i chodzito tylko o prawidlowy odbiér prébek, o tyle
w stosunku do gazéw — bylo bardziej skomplikowane i zmu-
szato nas do osobistych studiéw tej kwestii zwlaszcza, iz
literatura fachowa w tej dziedzinie jest uboga i nie zawsze
miarodajna, jak przekonali§my si¢ z wiasnego doswiadczenia.

6. O dbi ory préb ek w e gl a

Prébki wegla odbieralismy albo wedtug zwyktego sposobu
ogélnie przyjetego w laboratoriach (na przykfad przy badaniu
wegli eksportowych), albo biorqc jednq prébke, bqdz z kazdego
wagonu wegla znajdujqcego si¢ w naszej dyspozycji, bqdz
jednq przecietnq prébke z kilku wagonéw, albo wreszcie
(i to uwazam za najwlasciwszq) jednq prébke na kazdq jazde,
pobierajqc jq na tendrze z wegla wzigtego z kazdej skrzynki.
Wybér tego lub innego sposobu jest kwestiq kosztéw prze-
znaczonych na analizy. Ponadto uwazatem, iz gdy chodzito
o jednq przecigtnq analizg, lepiej byfo jq okresli¢ jako prze-
cietnqg z analizy kilku probek, anizeli robi¢ jednq analize
przecigtnej prébki, otrzymane| ze zmieszania prébek. Nasze
analizy wegla, zgodnie z planem dalszego opracowania
bilanséw, podawaly: C, H, O, N, S, H,O i zawartoé¢ popiotu.

69. Pierwsze analizy gazéw spalinowych.

Pierwsze analizy mieli§my robi¢ juz w r. 1923 na parowozach
serii Tr 21. Najprostszy wzér instalacji do analizy gazéw na
parowozie podat Strahl w Glaser’s Annalen r. 1904, II, str.
81—87. Co§ w tym rodzaju stosowat poczqtkowo i prof.
Lomonosow. Chodzito tu o pobranie prébki, ktérq
analizowano potem w laboratorium. Aspirator do zacigqgania
gazéw, zbudowany na wzér prof. Lomonosowa, zawiédt
w zupetnodci, gdyz nie tyle wciqgal gazy, ile gazy wciqgaly
do dymnicy zawarto$¢ aspiratora. Wéwczas zwréciliémy uwagg
na inny wzér tegoz prof. Lomonosowa z zaciqganiem
gazéw pompq na odlegto$¢ z nastgpnym tfoczeniem ich do
analizatora, Wydawato si¢ nam niepewne ciqgnqé¢ gazy na
duzej odlegtosci i dokonywaé analiz¢ w ruchu. Dlatego sche-
mat ten zmodyfikowali§my przenoszqc calq instalacjg¢ na plat-
forme parowozu; wéwczas potqczenie z dymnicq byto naj-
224 krétsze, wigc nie obawiali§my si¢ opéznienia prébki, analiza



bowiem miata odpowiadaé chwilowym warunkom;. przecigtna
tych chwilowych analiz miata scharakteryzowaé warunki
spalania w ciggu godzinnej jazdy. W ten sposéb nasladowa-
li§my jednoczednie i metodg tomonosowa i Strahla,
ktérzy analizowali gazy w biegu pociqgu aparatem Orsata
co 6—7 minut na podawany sygnat,

70. Pierwsza zmiana tej metody analizy.

Profesor chemii technicznej na Uniwersytecie Wilefiskim
p. Kraszewski, ktérego radziliémy si¢ w tych sprawach,
stanowczo zakwestionowat wartoéé¢ analizy gazéw wykony-
wanej co 6—7 minut w ruchu, uwazat bowiem, ze przebieg
analizy w aparacie Orsata wymaga dla swej dokfadnosci
czasu od 20 do 25 minut, zatem ograniczyliSmy si¢ do zbierania
w drodze tylko prébek; analizy ich wykonywano pézniej na
postojach, czasem nawet nazajutrz. Operator, ktéry zbierat
prébki na platformie parowozu zostalt umieszczony obok
operatora indykatorowego we wspdlnej ostonie, a gdy wkrotce
indykatory zostaly uruchomione z budki maszynisty, charak-
terystyczna ta ostona jeszcze jakis czas pozostawala z jednej
strony parowozu, ale juz wytqcznie jako ostona dla operatora
chemicznego. Tak bylo do r. 1925 wiqcznie gdy ujawnita sig
niepraktycznod¢ opisanej metody. Wymagata ona pobierania
wielkiej ilodci prébek, analizowania tych prébek na postojach,
po skonczonej jezdzie zabierata duzo czasu i nie mogta by¢
wykonana tegoz samego dnia, stwarzaly si¢ zalegtodci w tej
robocie, a réwniez i niepewno$¢ wyniku, gdyz sposéb prze-
chowania prébek gazéw w butlach nie gwarantowal nie-
zmiennosci prébki przy dtuzszym przechowaniu; nie mogliémy
réwniez dysponowaé nalezytq ilosciq butli. Te trudnoéci,
ktérych nie udawato sie na razie pokonaé, wywolaly to, Ze
analiza chemiczna gazéw nie zawsze byta stosowana. '

71. Dalsze ulepszenie metody pobierania gazéw.

Dopiero w r, 1928, przy badaniu wegla eksportowego z udzia-
tem prof. Politechniki Lwowskiej Klinga, ktére wymagato
doktadnosci pomiaréw i analizy, jeszcze raz zmieniliémy naszq
metodg; mianowicie, ze wzgledu na stato$¢ warunkow przy
naszej metodzie jazdy zrezygnowaliémy z préb chwilowych,
zastqpiono je zbieraniem ciqgtym jednej prébki za catq jazde
XIV Zjazd 15 ' ‘
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do zbiornika w ksztafcie gumowego worka okoto 1 m? pojem-
nosci z wykonywaniem natychmiast analizy w czasie najbliz-
szego postoju miedzy jednq a drugq jazdq, ktéry trwat okofo
20 minut i wystarczat dla dokonania analizy.

Przy takich warunkach opéznienie préb nie grafo roli, zatem
dtugo$é przewodu gazowego nie miata znaczenia, cafa insta-
lacja mogta byé umieszczona w wagonie chemicznym, ktéry
ustawiono tuz za tendrem, przed wagonem dynamometrycz-
nym. W nastepstwie instalacja ta zostata przeniesiona
do wagonu dynamometrycznego nr 54. W okresie préb wegli
eksportowych, przygodni chemicy Referatu Doswiadczalnego
zdali egzamin ze swego fachu i odtqd mieliSmy zaufanie do
siebie samych — a stato si¢ to tak, poniewaz przy tych prébach
nie gwarantowaliémy dokfadnosci naszych wynikdéw i Instytut
Chemiczny (w osobie prof. Klinga) zorganizowat wyko-
nanie analiz wiasnymi sitami — wykonywal je specjalista
dr Bodmer (z Politechniki w Zurychu), nasz udziat zaé
wyrazit si¢ tylko w réwnolegltej pracy, ktéra jednak data
sposobno$¢ stwierdzié, ze wyniki otrzymane dwoma przy-
rzqdami Orsata w reku dwéch operatoréw, z ktérych jeden
byt specjalistq, a drugl praktykiem-samoukiem, byty identyczne.
Opisana metoda data nam zadowolenie, odtqd stosowali§my
ja jako normalnq metode, ktéra jednak w szczegétach swoich
podlegata ewolucji w dalszym ciqgu.

72, Analiza gazéw ,elektryczna“

Najwigksza ewolucja datuje si¢ od r. 1930, gdy zostaf urucho-
miony nowy wagon dynamometryczny nr 27, wyposazony
w elektryczne analizatory Siemensa. Opis tych przyrzqdéw
podatem wraz z ogélnym opisem tego wagonu w ,,Inzynierze
Kolejowym* (nr 9—10, rok 1928). Tu nalezy zaznaczyé, ze
instalacja ta pozwalata na analizg ciqgtq z automatyczng
rejestracjq wynikéw otrzymanych chwilowo, mogli§my wiegc
mie¢ nie tylko przecigtnq analize, ale i chwilowe analizy
w postaci wykresu na ta$mie, ktéry umozliwiat studiowanie
wplywéw takich okolicznodci, jak chwilowe otwarcie drzwiczek
paleniska, zarzucanie wegla itp. Réwnolegle z analizq elek-
tryczng mozna bylo réwniez zaciqgaé gazy i do zbiornika
zwyktego dla péiniejszej analizy przyrzqdem Orsata; zale-
cato si¢ jq dla sprawdzenia dziatania przyrzqdu elektrycznego
na podstawie zestawienia przecigtnych linli automatycznej



analizy wykresowej z analizq bezposredniq. Takie zestawienia
niestety wykazywaly pewnq rozbieznos¢, ktérej nigdy nie dato
sie¢ uniknqé, przeto uzycie przyrzqdu Orsata utrzymano po
dawnemu; wykres chemiczny, aczkolwiek ciekawy, pierwszo-
rzednego znaczenia nie otrzymat, zatem prawdziwym powaz-
nym udoskonaleniem byto tylko zastqpienie recznej pompy
przez pompg od motoru, ktéra oczywiécie oprécz mechanizacji
sprzyjata bardziej réwnomiernemu zasysaniu gazéw z dymnicy.

73. Zasady okre$lania bilansu strat
cieplnych Metoda Fry a

Co sig tyczy wykorzystania danych analizy chemicznej, pod-
legaty one opracowaniu, ktére z jednej strony okreslato
nadmiar powietrza, jako charakterystyke spalania, a z drugiej
bilans strat cieplnych.

Pierwsze okreslali§my podtug znanego wzoru

1
79 coy’
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nie nastreczafo to nigdy zadnych waqtpliwosci. Drugie wy-
magato réwnolegle z pomiarem przyjecia pewnych hipotez.
Jak wiadomo bezsprzeczne ustalenie bilansu, o ktérym méwi-
my, opiera si¢ na znajomosci pomiaru i analizy wszystkich
odpadkéw spalania, tj. potrzebuje zebrania i zmierzenia
wartodci cieplnej niespalonego materiatu, zawartego w iskrach,
sadzy, popielnikowych odpadkach itd.; zebranie ich jest
mozliwe tylko w instalacjach statych, bqdZz w specjal-
nych laboratoriach parowozowych typu amerykafiskiego.
W ruchu na szlakach jest to niemozliwe, a zatem brak tego
pomiaru nalezato czym$ zastqpi¢. Zastepowali§my brak ten
hipotezq, dotyczqeq ilosci strat przez promieniowanie. Skoro
przyjety zostaf jaki§ procent tych strat, to reszte, nie wylq-
czajqc strat wywotanych przez nieuchwytne iskry i w ogéle
strat X na skutek niespalonego weglika (czg$¢ najwigksza
przypada wia$nie na iskry) daje si¢ okredli¢ Scisle, Oczy-
wiscie metoda ta jest o tyle $cistq, o ile stuszna jest hipoteza.
Najprostszym przypuszczeniem byfo przyjecie podtug Fry'a, ze
straty na promieniowanie i = 0,05 7, gdzie n — jest to skutek
uzyteczny kotta okreélany na podstawie do$wiadczen. Tym 227
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wiasnie postugiwali§my sig, bo innych hipotez nie dato sje
K Ftt —tt)

zbadaé, np. przypuszczenie, ze 7= 3Kk gdzie
F — powierzchnig kotta w m?
t it, — temperatury kotta i powietrza w °C
B — godzinowe spalanie wegla w kg
K, — wspdtczynnik promieniowania
K — warto$¢ cieplna wegla w kaloriach.

Przy tej hipotezie K, — okreslato si¢ z osobnego doswiadczenia,
jako funkcje szybkosci; w roku 1928 prébe okreslania K, wyko-
naliémy, ale opracowanie jej nie dato pewnych wynikéw
(jazdy Brzes¢—Luniniec). Zatem jako normalny sposéb
przyjeliémy metode Fry’a. Szczegdétowy opis metody patrz
Protokdly IV Zjazdu Techn. Inz. Wydz. Mechan.

74. Wqtpliwos$ci, ktére nasuwa metoda
Frya ich mozliwe przyczyny,

Jednak metoda Fry’a w pewnych przypadkach zawodzita.
Po raz pierwszy w r. 1930 przy specjalnym kottowym badaniu
parowozu serii Ty 23 (nr 375, 342) zauwazyliSmy, ze straty
przy spalaniu (1 —#) + skutek uzyteczny kotta 7 byty w sumie
wyzsze niz jedno$é, zatem byla gdzie§ omytka. Poszukiwanie
tej omytki przede wszystkim nasuneto mysl, czy nie powstaje
ona wskutek nieuwzglednienia wodoru H w gazach spalino-
wych, ktérego obecnosci mozna byto spodziewaé si¢ w gazach
dymnicznych. Wskazywaty na to badania p. Dubosta®
jeszcze z czaséw dawniejszych, wiec chyba lekcewazenie
wodoru nie bylo uzasadnione. Dla zbadania tej sprawy
zwykly nasz przyrzqd Orsata zostat uzupetniony znanymi
urzqdzeniami dla okredlenia H (dodatkowa pipeta do spalania,
motor do zapalania i bomba z tlenem). Préby analizy gazéw
dymnicznych jednak ani razu nie wykazaly obecnosci wodoru.
Nie mogto to by¢ odniesione na karb niedoktadnosci pomiaréw,
bowiem ten sam przyrzqd przy wtloczeniu do niego gazu
$wietlnego ze zbiornikéw wagonowych, rozcieficzonego dzie-
sigciokrotnie powietrzem wskazywat obecnos¢ wodoru; zatem
nalezy stwierdzié, ze w gazach spalinowych parowozu wodoru
nie mamy.

228 ) Patrz Revue Generale des Ch. d. fer. 1891, I, str. 66.



75. Nowa metoda okres$lania
il ans é6 w c e pd nych

o

Dalsze studia nad tq kwestiq wykazaty, ze uniknigcie omyfek,
o ktérych tu mowa, wymaga przede wszystkim bardzo do-
ktadnych pomiarow w ogéle, w szczegdlnosci za$ doktadnego
wykonania analizy gazéw spalinowych, a zatem powyisze
omytki byly spowodowane raczej przyczynami przypadkowymi,
niz btedami zatozenia, aczkolwiek nie mozna przyznaé, ze
oszacowanie promieniowania, jako proporcjonalnego do war-
toéci u byloby stuszne, straty te bowiem malejq w miarg
spadku 5. Okoliczno$¢ ta w zwiqzku z poprzednim ustaleniem
wystarczalnoéci samego tylko przyrzqdu Orsata do analizy
spalin podata mysl p. Btoriskiemu, wieloletniemu chemi-
kowi Referatu Dodwiadczalnego, opracowania ogdlnych réw-
nan i zasad chemicznych takich wzordéw, ktére pozwolityby
na okreflenie powyzszego X (straty na skutek niespalonego
weglika) bezposrednio, na podstawie tylko danych analizy
wegla i spalin, nie udajqc si¢ do hipotez co do promieniowania,
ktére nalezato jak dawniej okresla¢ jako reszte strat do (1 —7).

Aczkolwiek prace te na razie nie przyniosty korzysci, nalezy
jednak zaznaczyé, Ze wysuniete zagadnienie stato si¢ nader
aktualnym w r. 1935, gdy zabierali§my si¢ do badania wegli,
na zamoéwienie i koszt Zwiqzku Kopalf Matopolskich, i wzbu-
dzito zainteresowanie ze strony prof. Akademii Gérniczej
Dawidowskiego i jego asystenta dr Czyzew-
skiego, ktérzy wystepujgc z ramienia kopalni, jako jej
doradcy, wzigli udziat w tych badaniach. Wspéina na tym
polu praca nasza przywiodta do nowej metody dos§wiadczalnego
ustalania bilansu strat cieplnych, catkowicie odpowiadajqce]
postawionemu przez nas zadaniu. Mianowicie straty X
z powodu niespalonego weglika, a wiec i caly bilans, dato sig
okreéli¢ na podstawie do$wiadczalnego pomiaru wilgotnosci
spalin za pomocq psychrometru wprowadzonego do prze-
wodu, przez ktéry prébka gazéw spalinowych zaciggana jest
do analizatora.

Obserwacja wskazan dwéch termometréw psychrometru przy
pomocy tablic specjalnych, jak wiadomo wystarcza do okresle-
nia wilgotnosci gazéw, przeptywajqcych przez naczynie psy-
chrometru. Wéwczas poszukiwany
X—L (9H + W) (CO, + CO)
— 100" . 1,867y
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gdzie: C, H, W. — przecigtna zawartoé¢ odpowiednich skiad-
nikéw weglika i wodoru oraz wody W nq
podstawie analizy uzywanego wegla,

C0,, CO — procentowa zawartos¢ dazéw z analizy
spalin,
y —ilo$¢ wody w spalinach podawana psychro-
metrem, a wyrazona w gr/m?®

Jak wskazata dotychczasowa praktyka, jeszcze bardzo krétka,
sposéb ten wymaga wielkie] uwagi i nalezytego filtrowania
gazdéw, sadza bowiem opadajqca na termometrach psychro-
metru spacza ich wskazania; potrzebne jest réwniez usunigcie
wszelkich nieszczelnosci parowych przewodéw, znajdujqeych
sie w dymnicy, gdyz powoduje to zwigkszenie wilgotnoici
gazéw ponad stan normalny. Sq to okolicznodci, ktére w miare
praktyki da si¢ oczywiscie opanowaé, woéwczas sposéb ten
zastqpi z powodzeniem sposéb Fry’a, bowiem nie tylko nie
wymaga stawiania zadnych hipotez, co do strat na promienio-
wanie, ale daje mozno§é studiowania praw, ktérym ono
podlega, gdyz odno$ny wspétczynnik strat %' okredla sig¢ jako
resztg strat do (1—7).

Szczegdty dotyczqce psychrometryczne] metody podane sq
w sprawozdaniu o badaniu wegli krakowskich ¥,

76. Temperatury podlegajqce pomiarowi,
Zwykte plrometry parowozowe | Ich wady.

Pod pirometriq rozumiem w ogdle pomiary temperatury.
Najwazniejszq temperaturq, ktérej znajomosé jest konieczna
jest T, — w skrzynce suwakowej i Ty, — w dymnicy, jako
niezbgdne uzupelnienie analiz gazowych; rzadziej spotyka sig
potrzebg okreslenia temperatur przy wejéciu pary do pod-
grzewacza (T,) i wyjéciu z niego wody podgrzanej (7). Jeszcze
rzadziej wypadto nam mierzyé temperature w palenisku (T,).
Wreszcie temperature t wody i powietrza. Pomiar tempera-
tury T, jest niezbedny; dla jej mierzenia sq zwykle stosowane

230 ') Patrz Przeglgd Gérniczo-Hutniczy r. 1936.



state pirometry na parowozie, na réwni z manometrami
i innymi tego rodzaju przyrzqdami. Dlatego tez wpierw
zapoznaliémy sig ze statymi pirometrami, ale przyznaé nalezy,
ze Jest to sposob calkiem niepewny, dlatego tez stusznie
postepujq dyrekcje, ktére nie stawiajq pirometréw na paro-
wozach. Wskazania pirometra zaleiq od temperatury jego
otoczenia, dlatego tez na pirometrach bywa zwykle podana
temperatura, przy ktére] je kalibrowano; przy kazdej innej
temperaturze otoczenia nalezy wyregulowaé pirometr. Nie-
stety jednak temperatura jest bardzo zmienna, zalezy ona od
ustawienia w budce maszynisty zegara pirometrycznego;
podmuchy wiatru lub pary w budce wptywajq na temperature.
To zmusito nas pierwotnie do mierzenia temperatury T,
pirometrem z jednoczesnym uwzglednieniem wskazéwek dru-
giego termometra umieszczonego dodatkowo przy samym
zegarze. Ten sposéb stosowalismy do r. 1926, kiedy réwniez
stwierdzili§my, Ze zwykie pirometry parowozowe sq bardzo
nietrwate i psujq si¢ predko; na 3 parowozach serii Os 24
w ciqgu sezonu naszych prac w r. 1926 zmieniliémy 12 piro-
metréw. Pirometry majq jeszcze t¢ wade, ze nie sq samo-
zapisujqce; przebieg wzrostu temperatury na poczqtku ruchu
parowozu nie moZe byé zbadany tatwo bez automatycznego
zapisu.

77. Pirometry rteciowe samo-
zapisujqce oraz elektryczne.

ZaczeliSmy poszukiwaé lepszych pirometréw i od r. 1927
przeszliimy do uzycia zapisujqcych rteciowych pirometréw
kompensacyjnych Schédffer-Budenberga. Zaméwione przez
nas w te] firmie przyrzqdy réznity si¢ od rynkowych seryjnych
tylko aparatem zegarowym, ktéry u nas miaf obrét znacznie
przyspieszony. Przyrzqdy te na ogét zadowolily nas, jeszcze
lepszq okazata si¢ odmiana tych pirometréw nabytych pdzniej,
gdy pierwsze zuzyty sig; te ostatnie réznity sig od pierwszych
dogodniejszym wykresem na podtuznych tasmach. Uzycie tych
przyrzqdéw zachowato si¢ do dzi§ dnia, jako normalne.
Stosujemy je do okreélenia temperatur T;i T, nawet wdwczas,
gdy przy uiyciu wagonu nr 27 mamy moino$é uzywania
réwniez elektrycznych pirometréw z zapisem w wagonie, robi
sig to dla kontroli, gdyz rteciowy pirometr jest jednak pew-
niejszy niz elektryczny. 231
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W okresie, gdy nie posiadaliémy jeszcze pirometréw Buden-
berga, do mierzenia temperatury T, uzywaliSmy pirometru.
grafitowego i zwyktego rteciowego w specjalnym wykonaniy
z dtugim koficem; wszystko to nie sq modele praktyczne.

Zwykte szklane termometry réwniez znajdujq czgste zastoso-
wanie, jezeli tylko nie wymagajq skomplikowanych sposobéw
ich ustawienia,

Temperatura w palenisku, jak dotqd obserwowana byla wy-
jatkowo przy prébach wegglowych w celu otrzymania pewnej
charakterystyki paliwa, uzywano przy tym wylqcznie tylko
optycznego pirometra Wanera. Od czasu posiadania dynamo-
metrycznego wagonu nr 27 — w liczbie jego przyrzqddw
otrzymali$my pirometry elektryczne do pomiaréw tempera-
tury paleniskowej; sq to termometry iridowo-platynowe
bardzo drogie, ponadto przystosowanie ich w parowozie
wymaga niepozqdanego wiercenia otworéw w palenisku,
zatem nie uzywamy ich czgsto.

& a | o) r i m e t r i a.

78. Pomiary wilgotno$ci par.y.

Dokfadno$¢ badan wymaga w pewnych przypadkach znajo-
modci wilgotnosci pary — zwykle w kotle, czasem w parze
odlotowej lub w przelotni maszyn sprzgzonych. Do najbar-
dziej znanych a stosowanych na parowozie przyrzqdéw do
mierzenia tej wilgotnosci nalezq: calorimetry Carpentera
i Rateau. Prébowali$my i jedne i drugie, ale bez powodzenia;
jak dotqd wypadto zrezygnowaé z tych pomiaréw, dlatego
tez przy obliczeniach przyjmujemy, ze para jest sucha, za-
chodzi tu pewna omytka, ale ze tkwi ona we wszystkich naszych
obliczeniach, nie tracq one na wartosci poréwnawczej.

A a C u u m e t r i a.

7. P o m i a r y p r 6 z n |

Mierzenie prézni daje wskazéwki co do wysokosci oporéw na
drodze spalin, a przez to daje réwniez po;gcne o ilosci gazéw
przeciqganych przez kociot.



Z reguly mierzymy proznig sposobem najprostszym, przy
pomocy szklanych rurek w ksztatcie litery U, wypelnionych
wodq (lub rteciq) i potgczonych elastycznymi rurkami z miej-
scem, w ktérym mierzy si¢ préznig. W ruchu poziom plynu
w rurkach ciqgle gra i przez to utrudnione jest odczytywanie
go, dlatego tez zamierzaliSmy zastqpi¢ te przyrzqdy membra-
nami zapisujqcymi. Nawet mamy do tego specjalny tzw. tréj-
manometr Richarda, ale jak dotqd nie dato sie go zastosowaé.

Na przeszkodzie stojq widocznie jakies opory w dtugich rurach
tqczqeych dymnicg z przyrzqdem umieszczonym w wagonie,
Takze nie udafo si¢ dotqd zmechanizowaé przenoszenia ci-
énienia pary w kotle do wagonu z ciqgtym wykreslaniem krzywej
i przeciwcisnienia w dyszy, co przewidywat ten sam tréjmano-
metr, dlatego te pomiary przeprowadzamy przy pomocy
zwyktych manometréw parowozowych, bqdz prostym baro-
metrem rtgciowym, ustawionym w budzie maszynisty. Ze
wzgledu na ciqgly ruch rteci w barometrze, nie jest to fatwa
obserwacja, ale przy pewnej wprawie jest jednak ona doktad-
niejsza od obserwacji prézni przenoszonej do wagonu rurkami.
Pod tym wzgledem jest lepszy system przenoszenia pomiaru
cisnienia pary w kotle (P, ) i cisnienia pary w dyszy wylotowej ( P,)
jednym z przyrzqdéw Siemensa ustawionych w wagonie nr 27.

Aparaty wagonu dynamometrycznego.
80. Ogdélne réwnanie ruchu pociqgu,
jako podstawa obserwacy]

Wyzej juz podatem ogdlne urzqdzenie oraz wazniejsze zmiany
wagondéw dynamometrycznych; tu przytocze tylko niektdre
uwagi dla zobrazewania. postgpu -w metodach doswiadczen,
ktéry zostat umozliwiony dzigki aparaturze nowego wagonu.

Przede wszystkim nalezy zaznaczyé postep w zakresie spo-
sobéw okreslania sit pociqgowych i oporéw. Dla zrozumienia
tego przypomne tu réwnanie zasadnicze, dotyczqce sit dziata-
jacych w ruchu pociqgu, a oznaczajqce, ze suma sit pociggo-
wych mniej wszystkie opory przyspiesza masg catego pociqgu:

dv
ZF-W-Wa-iZ(Q+ L)] = (147) Z‘u?f=

. 10000 dv
(T+y) Z(Q+ L) g g PE(GEL)
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Tu oznaczajq:

Y — znak sumy

F,  — site indykowanq

‘W, — opér parowozu

W, — opér wagondw

L — waga parowozu w tonach
Q — waga wagondéw w tonach
i — profil w g

) — masa pociqgu

149 — wspélczynnik mas obrotowych, okre§lony bqdz
ze specjalnych doswiadczefi bqdZz z wyliczenia

g — przyspieszenie ziemi = 9,81 m/sek?

d

3% — przyspieszenie pociqqu w km/sek?

a — wspétezynnik zalezny od miar, ktérymi si¢ po-

stugujemy; przy oznaczeniu jak zwykle odle-
glosci w m, a szybkodci w km/godz

1 1
=36 T 12,9
dv
p  — skrét funkcji proporcjonalnej =

W zastosowaniu do zwyczajnego pociqgu o trakcji pojedyncze]
réwnanie powyzsze nabiera wyglqdu:

Fi —(W+il) — (We+iQ) = p (Q+L)even..... (1)
dla czgéci za$ pociqgu za parowozem, dla ktdrej pociqggowq
sitq jest F; — sita na haku tendra, mierzona w wagonie dyna-
mometrycznym, potqczonym z tendrem bezposérednio, réwnanie
to przybiera postaé:

Fo —(Wo+iQ)=pQ . 3}
stgd Wo=Fy — (i+p)Q oot (2)

a z réznicy (1) i (2) otrzymujemy:

Fi—Fy —(W+iLl)=pL ... 3)
czyli Wy = (F-F;)) —(i+p) L oo (3).
8. S prawdzeni.e prof il u

i pomiary przyspieszelHi

Dla okreslenia W, i W, oprécz posiadania dynamometra
i indykatora, znajomosci wagi pociqgu Q i cigzaru parowozu
L oraz profilu i °/, w miejscach obserwacji, nalezy okresli¢



d
wielko$é p, ktéra jest proporcjonaina do przyspieszenia?tv—
W starym wagonie oprécz dynamometru mamy tylko jeszcze
tachometr, ktéry kresli krzywq V = f(s) i licznik czasu. Na

podstawie tych danych, aczkolwiek w ogéle moiliwe jest

dv
okreélenie <—d?>, to jednak stanowi to zmudngq pracg i daje

wynik niedostatecznie doktadny; précz tego préby w celu
okreslenia oporéw muszq byé prowadzone na szlakach, co do
ktérych nalezy mie¢ pewnos¢, ze rzeczywisty profil zgadza sig
z ich profilem rysunkowym, a to moze wymaga¢ uprzedniego,
specjalnego sprawdzenia szlaku przez niwelacje.

Dla uniknigcia tych niedogodnosci nalezafo by omawiane tu
pomiary wykonywaé w ruchu jednostajnym, gdy p=0 na
szlakach poziomych, tj. przy i=0, wtedy mozliwe pomyiki
bylyby najmniejsze. Jednak dokfadne twierdzenie, ze p =0
nie jest tatwiejsze niz bezposrednie okreslenie wartosci p
i sprowadza si¢ rowniez do uciqzliwych kalkulacji; z tych to
powodéw ze starym wagonem nie podejmowali§my planowo
robét dla okreslenia wartodci oporu Wy, i W), ograniczajqc sig,
w razie potrzeby, okreslenia tych oporéw do badan metodq
staczania. Z reguly odbywa si¢ staczanie zawsze w tym
samym miejscu, na spadku bez tukéw, mozliwie na wigkszej
pochyfosci, dtugosci stosunkowo nieduzej, na ktérej wykonanie
niwelacji nie przedstawia trudnosci. W tych warunkach mozina
polegaé¢ na doktadnej znajomosci profilu i ®/y,, okreslenie zas
wartosci p utatwia si¢ dzieki temu, Ze nie potrzebujemy wy-
biera¢ mnéstwa danych z ta§my dynamometrycznej, operujemy
bowiem na krétkiej przestrzeni, na ktérej szybkos¢ stale sig
zmienia tylko w jednym kierunku; nadto majqc moznosé
ustawienia statych reperéw (sygnatéw) na odcinku, podtug
z gory utozonego planu, mozna okresli¢ przyspieszenie prawie
bezposérednio bez ucigzliwych kalkulacyj i nie uzywajqc zadnych
innych przyrzqdéw oprécz zwyktych stoperéw.

Sposéb staczania w stosunku do parowozu jednak nie daje
mozliwoéci okreslenia tego normalnego oporu W, jakim Jest
op6r pod parq (mozliwy do okreslenia tylko przy jednoczesnym
indykowaniu) a tylko oporu parowozu przy zamknigtej prze-
pustnicy W,, prawda znajomo$¢ oporu W, jest potrzebna, gdyz
wchodzi do obliczer trakecyjnych w okresach zamknigcia prze-
pustnicy i hamowanla.
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82. | n t & g raot o ry Ams |l erg

Nowy wagon dynamometryczny ma précz dynamometru okre-
§lajgcego site F; na haku — jeszcze wahadto bezwladnodci,
wskazujqce w kazdej chwili bezposrednio automatycznie war-
toéé (p+4i) bez zadnych obliczeh przyspieszenia, bqdz spraw-
dzania profilu. Z natury rzeczy skala wykresu sit (pyj)
wypada bardzo mata — utrudnia to odczytanie wartosci, ale
nie ma to praktycznego znaczenia, gdyz wahadto potqczone
jest z tzw. ergometrem, tj. integratorem, ktéry catkuje wykres
(p+i) w postaci innego wykresu, ktérego rzedne dajq zalez-
nosc:
E=f:(p+i) ds=f (5)

stqd dla danego odcinka o diugodci s mamy bezpo$rednio

E
przecietne (p+4i) = = ktére jest wazne w granicach szybkosci

od V; do V,, przy przecigtnej sile pociqgowej na haku tendra

F,; wysokosé sity Fy podaje inny intergrator catkujqcy prace

sity pociqgowej T = [* F,ds = f'(S), skad otrzymujemy poszu-
T

kiwane F, =g Obliczenia te, teoretycznie mowiqc, mogq

by¢ robione prawie na poczekaniu i dajg mozno$¢ tatwego

okre§lenia wartosci Wy i W, podtug wzoréw (2) i (3).

83. Pomiartr 0o porou parowozu
przy zamkniegtej przepustnicy
na podstawie wskazari dynamometru.

Poniewaz dynamometr Amslera jest podwéjny i skonstruowany
w ten sposéb, ze oprocz sity pociqgowej moze wskazywal
réwniez nacisk na zderzaki (to jest niby site ujemnq — F,),
daje to mozno$¢ okreslenia oporu W', przy zamknigtej prze-
pustnicy. Wiadomo, ze jedli w pewnych warunkach po zamknie-
ciu pary (to znaczy przy oporze W)) powstaje parcie na
zderzaki (to jest F, =—F,;"), wéwczas z réwnania (3)' przy
Fi=0 mamy:
0 —(—F/) —(W/+il) = pL

236 skad W' = F — (pt-i) L oo 4)



84. S i t a Ry

Juz méwilem, ze indykowanie przedstawia dosé skompliko-
wang sprawg. W pewnych przypadkach wskazania dynamo-
metru pozwalajq na rozwiqzanie niektérych zagadnien bez
indykowania.

Na przyktad: w trakcyjnych obliczeniach, przy wykorzystaniu
doktadnych charakterystyk zwykle operujemy wykresem sif:
; bl

I'=F v} = 0+ L

Zastepujac (F,—W,) przez F, mozna pozbyé si¢ koniecznoéci
indykowania i dokfadnej znajomosdci oporu parowozu, gdyz
sita F, moze by¢ wyrazona jako funkcja sity na haku tendra F,.

Mianowicie, poniewaz sifa na haku jest
Fo=F —W,—(i+p) L=F —(I+p)L
zatem
Fo=Ft(i+p) L

= Fot(i+p) L—W, F, — W,
a sigsidmf i SRR e

Wobec tego co powiedziatem o sposobach okre§lenia (i+p)
oczywistym jest, ze wykorzystanie do obliczen trakcyjnych
zamiast F; sity F, jest mozliwe tylko z badan nowym wagonem.
Stwarza wiec to mozliwo$¢ wykonywania takich obliczen we
wszystkich przypadkach, gdy zalezy na pospiechu, a samo
przez si¢ indykowanie nie jest ciekawe, na przyktad w starych
parowozach; w tym przypadku zaniechajqc indykowania
znacznie przyspieszymy i uflatwimy zadanie.

8. P o miary ergometryczane

Obserwacje ergometryczne czasem mogq réwniez w pewnym
przyblizeniu zastqpié¢ okre$lenia z indykatora. Z podanego
ogélnego réwnania (1) wynika, ze F = W+Wy+ (i+p)
(Q+L). Przypus¢my, ze w pewnym momencie przepustnice
zamykamy, wtedy sita indykowana F, = O a opo6r parowozu
przy otwartej przepustnicy W, staje si¢ oporem parowozu
przy zamknietej przepustnicy W,; powyisze réwnanie przyj-
muje wtedy ksztait:

0= W\ + W+ (I +p) @+ L.
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Odejmujqc to réwnanie od poprzedniego otrzymujemy:
Fo= (W, —W'") 4+ [(i+p)—("+ p)(Q+ L),

W, — W', jest > 0 przy mafych szybkosciach

W, — W', jest {0 przy duzych szybkosciach
i blisko 0 przy $rednich. Znajgc W, + W’ oraz obliczajqc
z taémy dynamometrycznej wartoéci (i 4 p) oraz (i’ 4 p/)
mozna w pewnych granicach okresli¢ w przyblizeniu wartosci
sity indykowanej parowozu (F).

86. Pomiary dynamometryczne przy podwdjnej trakcji,
gdy parowdéz pomocniczy znajduje sie z przodu,

Pozostaje sprawdzi¢, czy nie zachodzq jakie réinice w tych
metodach przy jezdzie w podwdjnej trakcji, jak my to robimy
na swych badaniach,

Pomocniczy parowéz posiadajqcy opér (W) pracuje na czele
ze zmiennq sitq F;, pomiedzy parowozem znajduje sie
czes¢ wagondw o ciezarze Q', za$ pozostata cze$¢ wagondw
o ciezarze Q znajduje si¢ za drugim parowozem, wagon
dynamometryczny umieszczony jest za drugim parowozem
o oporze W,

Woéweczas ogdlne réwnanie daje dla catosci:
Fi + Fli=(wl)l+ (W, —Q)-l' WQ+ WQI+(i+P)'
L+ +Q4Q) "
co sig¢ niczym nie rézni od wzoru (2) przy pojedyncze]j trakgji.

Badanie oporéw i w tym przypadku pozostaje bez zmiany.

Z drugiej strony to samo
Fo=Fi+ F —(W) — (W, —2) —Wy' —(i+p)-

(L4 Q + L)
| (Wi—9Q) = (F—F) + F =W\ — Wy — (14 p).

(L + Q'+ 1)
wzér ten rézni si¢ znacznie od wzoru (3) i zalezy od szeregu
nieznanych okolicznodci, zatem W, — nie moze byé wecale

okreslone.

') Tu £2 jest to opdr powietrza, ktére na drugi ostoniony taborem parowéz
nie wplywa.



87. Pomiary dynamometryczne przy podwdjnej trakeji,
gdy parowéz pomocniczy znajduje si¢ z tytu.

Przy postawieniu badanego parowozu na czele, zasadnicze
réwnanie hie zmienia si¢, natomiast

Fo=F—W —(1+p)L stad W= (F—F) — (i+p)L;
| F—W,=F+(i+p)L=F,

zupetnie tak samo jak wyzej,

Ale z drugiej strony:
Fo=Wo' + (W) =2+ Wo+ (I+p)(Q+ L'+ Q)

skqd:
(Wo' + Wo)=F, — (W' —2) — (i+p) (Q+L +Q)

Wzér nieco inny od (2), ale przy zachowaniu pewnych warun-
kéw niewykluczone jest okreslenie W,

Niech cze$¢ pociqgu Q' sktada si¢ tylko z wagonu dynamo-
metrycznego o wadze g, a obserwacje bedq czynione tylko,
gdy pomocniczy parowdz nie ciggnie: wtedy jego opér jest (W)).

Wiec:
Wo=F —(W/+ W' —Q)—(i+p)(q+ L +Q)

Nieznane [W ' + (W)') — ] moze by¢ okreélona ze specjal-
nych staczan wagonu dynamometrycznego z dodaniem paro-
wozu pomocniczego z tytu, ostonionego. Przy tych staczaniach
co prawda ujawni si¢ czotowy opér £’, na wagonie dynamo-
metrycznym, ale odpowiednia warto$¢ jego moze byé potrq-
cona z obserwacji wiatromierzy, w ktére zaopatrzony jest
wagon, a ktére oczywiscie wypadnie uruchomié przy tych
prébach, tak jak przy kazdych innych, gdy wagony staczajq
si¢ bez przykrycia parowozem.,

Z tych ostatnich uwag wynika, ze przy podwdjnej trakgji,
ustawienie badanego parowozu na czele, jak wtasnie robimy,
jest najwtasciwsze pod kazdym wzgledem.

88. Wyjqtek, gdy badany parowdéz moze byé w tyle.

Jedyny wyjqtek moze tu stanowié przypadek, gdy badamy
pospieszne parowozy przy bardzo duzej szybkosci, przy ktérej
warto$¢ F; Jest mniejsza niz opér samego parowozu; wtedy
pomocniczy parowdz znajdujqc sie w tyle, stale wypycha 239



przed siebie pierwszy parowéz z dynamometrycznym wagonem,
co z punktu widzenia bezpieczefistwa ruchu nie jest wskazane,
W tym przypadku lepiej badany parowéz postawi¢ w tyle, aby
byt ciqgniony, dla okreslenia za$ jego oporu W, nalezy do-
konaé préb w ruchu o trakeji pojedynczej. Przy badaniach
z parowozami kompresorami ustawionymi poza dynamo-
metrem nic si¢ nie zmienia w uktadzie sit — dodaje sie tylko
w odpowiednich chwilach, dodatkowe opory znane, wtedy
nie przeszkadza to okresleniu Wy, jesli zaé dodatkowe opory
nie sq doktadnie znane — badania oporu W, lepiej wykona¢
przy innej sposobnosci lub w trakeji pojedynczej.

89. Trudnos$§ci dynamometrycznych
pomiaréw | usterki wiatromierzy,

Tak si¢ przedstawia teoretyczny schemat sprawy. Nie nalezy
jednak mysleé, ze praktyczne wykonanie tych schematéw nie
nastrgcza trudnosci. Oceniajqc wyzszo$¢ metod, ktdre sq
mozliwe do zastosowania przy nowym wagonie dynampg-
metrycznym z poczqtku byliSmy skionni mysle¢, ze dla otrzy-
mania catkowitych wykreséw sity F, i oporéw W, — wystarcza
przejechaé pare razy na pewnym odcinku zwyczajnym pocig-
giem eksploatacyjnym, najwyzej zmieniajqc parg razy jego
sktad. Praktyka wykazata, ze z wielu powodéw tak nie jest;
badania dynamometryczne wymagajq ulozenia specjalnych
planéw jazd, nawet przewaznie trakcjq podwdjng; taki
sposéb w ostatecznym wyniku zaoszczedza czas i zwigksza
doktadnosé robét.

Nalezy zaznaczyé, ze wskazania wahadla bezwtadnosci
a wigc i potqczonego z nim ergometru zostawiajq duzo
do zyczenia; wahadto to jest zbyt czute na wszelkie wstrzq-
sy wagonu, ktére znieksztatcajq wyniki.

Powazniejszych wad dziatania innych przyrzqdéw nowego
wagonu dynamometrycznego na ogdt nie zauwazylismy z wy-
jatkiem dziatania zbyt delikatnych z budowy swej wiatro-
mierzy. lest to czgéé aparatury Amslera, jeszcze niedostatecz-
nie doskonata, jak o tym $wiadczq ciqgte wysitki firmy po-
prawiania przyrzqdu. Zresztq przy naszej metodzie prac nie
potrzebujemy stale uzywaé tych przyrzqdéw, uzywamy je
240 rzadko tylko przy prébach staczania, gdy trzeba uwzgledniaé



odpowiedniq poprawke w oporze — przy tych czynnosciach
dostrzegliémy, ze odpowiednie obliczenia byly niezupetnie
pewne. W starym wagonie dynamometrycznym wiatro-
mierzem byl o wiele prostszy przyrzqd wiasnej koncepcji,
teoretycznie o bardzo prostym i przejrzystym dziataniu, ale
nie mieli§my nalezytej sposobnoéci sprawdzenia doktadnosci
jego dziafania; kwestia ta. zostaje do rozwiqzania na przy-
szlo$é, przyrzqd polega na zasadzie wyprébowanej przeze
mnie z powodzeniem na kolei Taszkienckiej w r. 1910.

90. W | a t r o m i e r z Pitot a

Przyrzqd ten oparty jest na rurkach Pitota, z ktérych jedna
wskazuje parcie powietrza w zmiennym kierunku wiatru
wzglednego, a druga stale w kierunku ruchu pociqgu. Parcie
powietrza podnosi poziom wody w rurkach ksztattu U, z kté-
rymi gumkami tqczq sig¢ rurki Pitota. Ruchomy przyrzqd
Pitota obraca si¢ w panewce z.{fozyskami kulkowymi, wiasciwy
kierunek nadaje mu odpowiednie skrzydetko. 1 cm podniesienia
poziomu wody odpowiada parciu powietrza wysokosci
10 kg/m? Z jednoczesnej obserwacji predkosci ruchu i wy-
sokosci poziomu statego i ruchomego Pitota za pomocq
prostej kalkulacji mozna okreéli¢ nie tylko dodatkowy opér
powietrza w kierunku ruchu, ale kierunek i sitg¢ samego wiatru.
O dokfadnosci tych obliczen decyduje nalezyte ustawienie
przyrzqdu Pitota (i w ogdle wszelkich nadajnikéw wiatro-
mierzy) na dachu wagonu. Z reguly one muszq dawaé pomiar
w takim punkcie, w ktérym cisnienie byloby identyczne
z przecigtnym cisnieniem, dziatajgcym na calej przestrzeni
czotowego przekroju parowozu; w tych tylko warunkach
pomiar bedzie miat praktyczne znaczenie,

9. I n n e p r z y r z q d y.

Wagon dynamometryczny Amslera, oprécz przyrzqdéw, o kté-
rych wspomniatem, ma jeszcze inne specjalne urzqdzenia
(patrz 28), ktérych nie mielimy sposobnodci uzywaé we
wiasnym zakresie prac; byly one wyprébowane przez inZ.
M. Zabtockiego podczas jego doswiadczen z hamulcami
w latach 1932—34. Dotyczy to przede wszystkim przyrzqdéw
hamulcowych i kabli Bowdena do badania ruchéw wzglgdnych;
na przyklad inz. M. Zablocki przy pomocy tych kabli

X1V ZJazd 16 (dalszy ciqg zdania na str, 251)
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Rok 1923. Zwyczajne ustawienie indykatoréw z prymitywng
ostong — parowoz Tr 21.

Rok 1924, Ulepszone ustawienie: indykatory podwéjne z kapitalna budkq —
parowéz Tr 21,



Rok 1925, Pézniejsze ustawienie indykatoréw z uruchamianiem elektrycznym,
bez budek ostonnych — parowéz Tr 21.

Rok 1928. lak wyze] — parowéz Tr12.

1%



Rok 1925. Specjalne urzqdzenie do indykowania: krzesetko dla
operatord — parowoz T 40.

Rok 1931. Specjalne umieszczenie operatora przy indykowaniu
244 parowozu butgarskiego 1—6—2.



Rok 1934. Ustawienie Indykatoréw na czterocylindrowym parowozie Pk 2.

Ustawienle pi-metru. 245



Ustawienie pirometréw rtgciowych na parowozle.

246 Pomiar wody — podziatki na tendrze,
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Pomliar wegla — skrzynka wywrotkowa na tendrze: tadowanle skrzynki,

248 Polqczenie parowozu kablami z wagenem dynamometrycznym:
przy wagonie.



Pofqczenie parowozu kablami z wagonem dynamometrycznym:
na tendrze (parowdz Ty 23).

Parowéz Ok 22 w catkowitym uzbrojeniy deswiadczalnym, 249
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badat w r. 1932 wplyw przebiegu hamowania na sprezyny
wagonowe. Aparaty hamulcowe wagonu nr 27 pracowaty
tqcznie z innymi aparatami, ktoére byly ustawione w innych
wagonach w $rodku pociqgu i w jego koficu. Podtug opinii
inz. M. Zabtockiego hamulcowe aparaty w wagonie
nr 27 pracowaly sprawnie, pod warunkiem Sscistej kontroli
i czgstego cechowania.

Na zakofczenie nie mozna nie wspomniec, ze tarcza napedna
w wagonie nr 27, ktéra u wielu wzbudzata wqtpliwosci co do
jej sprawnosci — dziatata przez caly czas niezawodnie z wy-
jatkiem usterek zupetnie przypadkowych.

Natomiast gtéwnq wade dynamometru Amslera stanowita
pewna nieszczelno$¢ dopasowania ttokéw do cylindréw, dzieki
ktérej w przypadkach dtugotrwalych jazd z wielkim nateze-
niem na haku, zwlaszcza w lecie przy wysokiej temperaturze
powietrza, gdy olej staje si¢ rzadszy, uciekat on z cylindra
dynamometrycznego. Zjawisko to byfo juz obserwowane
w czasie pierwszych préb odbiorczych w takim stopniu, ze
juz po 30—35 minutach jazdy dynamometr przestawat wska-
zywaé. Zdradzato to braki wykonania, na skutek ktérych
firma zostata zmuszona zaradzi¢ temu, dostarczajqc bezptat-
nie specjalng pompke odsrodkowq, napgdzanq napedem z ogél-
nej instalacji pomiarowej, ktérq nalezato uruchomié, gdy sig
spodziewano ucieczki oleju. Pompa ta wéwczas wyréwnywata
straty | dynamometr juz nie zawodzit. W zimie, gdy olej
gestnial, zjawiska tego nie obserwowano. Dobér oleju odpo-
wiednie] jako$ci w znacznym stopniu usuwat potrzebg uru-
chomienia pompki réwniez w lecie, lecz odpowiedni olej nie
zawsze byt do dyspozycji.

V.

Wykonane prace i wydawnictwa
Referatu Doé§wiadczalnego
oraz wnioski na przysztosé

92, Gléowne zadanie Referatu

Zadania naszych badan dotyczyly przewaznie okredlenia
cafoksztattu charakterystyk roboczych parowozéw, ktére
stanowiq podstawg dla tzw. obliczen trakcyjnych, jak np. 251
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okreslenie dopuszczalnych obciqzen, okreslenie norm rozchoduy
wody i paliwa, czasu jazdy itd. Zadanie to przede wszystkim
odnosito sig¢ do nowych typbéw parowozéw budowanych w kraju,
dla ktérych wcale jeszcze nie mieliSmy zadnych norm, nie-
zbednych w praktyce codziennej eksploatacji. Poniewaz
w okresie sprawozdawczym nowe typy parowozéw na P. K. P,
powstawaly prawie bez przerwy, przeto badania tego rodzaju
dominowaly przez caly czas; dopiero w r. 1934 program
badaf nowych typéw parowozdw zostat ukoriczony i mozna
byto rozpoczqé analogiczne badania starszych parowozoéw,
poczynajqc od parowozéw serii Pn 11, Pn12 i Pk 2. Opéznienie
badari starszych parowozéw byto wywotane po czgéci wy-
czerpujqcymi badaniami parowozéw dla obcych kolei, budo-
wanych w Polsce (dla Maroka parowozy typu 1—4—1 1 typy
1—4—1, 1—6—2 dla Bulgarii).

93. B a d a n i a w y nal az k ¢ w

Z drugiej strony nie mogli§my poprzestaé wytqcznie na pro-
gramie badan powyiszych, gdyz praktyka zyciowa wysuwata
réwniez i inne zagadnienia, sposréd ktérych, moze nawet
nieco przesadnie, wypadfo poswieci¢ sporo czasu na badanie
do$¢ licznych wynalazkéw przedktadanych Ministerstwu Ko-
munikacji do zastosowania ich na parowozach. Kazdy taki
wynalazek miat usprawni¢ pracg parowozu w tym lub innym
zakresie, przeto wymagal wykonania szerequ jazd poréw-
nawczych, ktére wypadio przeprowadzaé z calq Scistosciq,
ze wzgledu na konieczno$é rzeczowego wydania opinii. W wigk-
szoéci przypadkéw opinia ta wypadata ujemnie — czas i nakfad
$rodkéw dla takich stwierdzef nie nalezy jednak uwazaé za
stracony, gdyz zabezpieczat on Ministerstwo Komunikacji od
wigkszych strat w razie stosowania niefortunnych pomystéw,
ale wytwarzalo to szeregi niezadowolonych wynalazcéw,
ktérzy wciqz ubiegali sig o powtérzenie préb z rzekomymi
dalszymi ulepszeniami ich wynalazkéw, co przedtuzato te
badania do nieskonczonosci, zwykle z nielepszym wynikiem,
zabierajqc czas na lepsze sprawy.

%4. Inne zagadnienia Referatu

Trzecia kategoria badan, ktére wypadto wykonywaé, zresztq
rzadko, dotyczyly préb poréwnawczych réinych gatunkéw



wegli. Tu nalezy odnotowa¢ nasz udziat w r. 1928 w pracy
badawczej na zaproszenie Chemicznego Instytutu Badawczego,
wspélnie z Politechnikq w Zurychu; instytucje te na wniosek
i koszt polskich przemystowcéw weglowych podjely sie opra-
cowaé monografie o polskich weglach eksportowych dla
zapoznania z nimi rynkéw zagranicznych.

Jeszcze rzadziej zdarzaty sig, w zakresie bardzo ograniczonym,
z powodu dochodzeri spowodowanych wypadkiem — badania

dynamiczne.

Tak np. w r.1924 badano na parowozie serii Ty 23 nr 15 granice
wahania resoréw jego tocznej osi Adamsa, w r. 1928 spraw-
- dzono przebieg wpisywania sig¢ w fuki o promieniu 35 m wgsko-
torowych parowozéw katowickich serii T 40; w r. 1930 badano
przyczyny przedwczesnego wyrobienia panwi korbowodowych
w parowozach serii OKI 27. We wszystkich tych przypadkach
na skutek otrzymanych®wynikéw zarzqdzono konstrukcyjne
przerébki w parowozach.

95. P race s prawozdawcze

W pierwszych latach naszej pracy zalegaliémy ze szczegéto-
wymi sprawozdaniami z naszych badan, ktére mogtyby by¢
podawane szerszemu ogdltowi, gdyz cata uwaga byla skiero-
wana Jeszcze na wytworzenie wilasciwych metod pracy,
a w zwiqzku z tym na ustalenie odpowiednich instrukcyj
i regulaminéw, ktére obejmowaty sposoby prowadzenia obser-
wacyj, ich opracowanie i przystosowanie do nich parowozéw
jako tez okreslaty podziat pracy pomigdzy wszystkimi pracow-
nikami oraz obowiqzki kazdego z nich. Zbioru tych przepiséw
nie wydalismy, zachowujqc je wytqcznie do uzytku wewngtrz-
nego; tlumaczy si¢ to tym, ze szczegoly tych instrukeyj
pozostawaly ciqgle in statu nascendi, przystosowujqc sig do
zmian, wywolywanych ciqgtq ewolucjq badafi. Zresztq pod-
stawy tych instrukeyj znane sq z czeéci sprawozdan, ktére
podali§my do ogélnej wiadomoéci. Sq to ponizsze prace
autora niniejszego referatu.

1 — Artykuly w Przeglqdzie Technicznym, drukowane
w latach 1924—1931, zatytulowane: Badania

parowozéw. °
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2 — Pierwsze krétkie sprawozdanie z badan parowozéw
serii Tr 21 i Ty 23, podane w InZynierze Kolejo-
wym nr 5 w r. 1925,

3 — Artykul poprzedni, uzupetniony niektérymi danymi
o wynikach pracy parowozdw serii Os 24 z pod-
grzewaczami, badanych w r. 1926 podany zostat
w jezyku niemieckim w czasopismie Die Loko-
motive, luty r. 1927.

4 — Referat wygtoszony na |V Zjezdzie Technicznym
Inzynieréw Wydziatéw Mechanicznych w r. 1928
(w Gdansku), zatytutowany: Badania urzqdzen
paleniskowych kottéw parowozowych, wydrukowany
w protokétach tego Zjazdu (str. 55); jest to
obszerniejsze sprawozdanie z zakresu naszych
badati i daje przyktad badania ,,wynalazkéw",
wykonanego w r. 1927,

5 — Artykut w Inzynierze Kolejowym nr 9—10 r. 1928,
zatytutowany: Zarys rozwoju | pracy Referatu
Doswiadczalnego za czas od 1923 —1927 i projekt
nowego wagonu dynamometrycznego dla P. K. P.

6 — Exposé de la methode d’essai des locomotives en usage
sur les Chemins de Fer de I'Etat Polonais. Artykut
ten miaf na celu zapoznanie z naszymi metodami
czytelnikéw zagranicznych; jako przyktad badan
podalismy wyniki otrzymane z aparatem Lan-
gera. Artykuf ten, podany w Bulletin de I' Asso-
ciation Internationale du Congrés des Chemins de
Fer r. 1930 ukazat si¢ réwniez w jezyku nie-
mieckim: Bericht iiber das bei polnischen Staats-
bahnen in Gebrauch stehende Untersuchungsver-
fahren von Lokomotiven (r. 1931) oraz w jezyku
angielskim: A description of the method of carrying
out locomotive tests on the Polish State Railvays
(1931).

7 — Artykut w Przeglqdzie Gérniczo-Hutniczym (rok 1932
nr 7), zatytulowany: Metoda badah doswiad-
czalnych nad parowozem w ruchu oraz przyktad
zastosowania je] do zbadania wplywu réznych
sortymentéw wegla na wyniki opalania, zawiera
procz opisu metod badania i urzqdzefd w pociggu



do$wiadczalnym (sprzed r. 1930) — szczegdtowe
sprawozdanie z badania wegli, wykonanego
w r. 1929

8 — Artykut w Przeglqdzie Gdrniczo-Hutniczym (rok 1936)
pt.: Badanie wegli Zagtebia Krakowskiego, przed-
stawia w pewnym stopniu dalszy ciqg poprzed-
niego artykufu z uwzglednieniem opisu nowszych
urzqdzen pociqqu doswiadczalnego oraz nije-
ktérych szczegétéw metod badania.

96. Zastosowanie wynikéw dos§wiadczeh
do obliczen b r oK ey Iy ek

Réwnolegle z opracowaniem metod badania i wykonywaniem
samych préb kfadlem zawsze nacisk na jedno z gtéwnych zadan
praktycznych— zastosowania danych doswiadczen do obli-
czefi trakcyjnych.

Pierwszq pracq, ktéra moze byé uznana za wynik prac Refe-
ratu Doswiadczalnego jest sprawozdanie o wysitkach poczy-
nionych w Dyrekeji Radomskie] przez inz. W. Kowalew-
skiego, mego ucznia, bytego pracownika Referatu Do-
$wiadczalnego, ktéry wyglosit na [V Zjeidzie Technicznym
Inzynieréw Wydziatéw Mechanicznych referat pt. Praktyczne
zastosowanie rezultatéw badania parowozéw dla $cistego okresle-
nia zuzycia wody | wegla oraz czasu jazdy. W pracy tej,
szczegblnie cenne jest wykonanie szeregu jJazd prébnych,
ktére udowodnity zgodnos$é wynikéw praktycznych z oblicze-
niami; tym autor pracy przyczynit si¢ w duzym stopniu do
popularyzacji prac doéwiadczalnych i wpojenia zaufania do
naszych metod. (Patrz protokély wymienionego Zjazdu z roku
1928).

7. J a z d y wedltug nou t

Nowos¢ naszych metod, moze nieco skomplikowanych, potrze-
bowata pewnej propagandy i wzbudzenia zaufania do niej —
dlatego tez nie omieszkali§my wykorzystaé nadajqeych sig ku
temu sposobnosci.

Przede wszystkim demonstrowaliémy czesto jazdy wedtug nut.
Pierwsza taka jazda, jak juz nadmienitem wyze], odbyla sig
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w r.1924 na duzej odlegtosci Skarzysko—Strzemieszyce i Lazy—
Warszawa. Wyniki tej jazdy byty streszczone w ,,Inzynierze
Kolejowym* nr 5 z 1925 roku.

Podobny pokaz w obecnoici licznych przedstawicieli Dyrekgi
Krakowskiej miat miejsce w listopadzie r. 1926 na odcinky
Rzeszéw —Tarnéw z parowozem serii Os 24 nr 20 i skfadem
pociqgu 544 ton, a w grudniu tegoz roku w Dyrekcji Radom-
skiej, na odcinku Rozwadéw —Lublin, réowniez w obecnoci
przedstawicieli Dyrekcji. Tu byt parowdz serii Os 24 nr 15
i sktad 400 t.

Obie préby wykazaty prawidtowosé plandéw jazdy utozonych
z gory bez uprzednich przygotowaf.

Najlepszq jazdq wedtug nut byta jazda z r. 1928 z parowozem
serii Os 24 nr 59 na odcinku Biafystok —Jeziornica. W tym
przypadku triumfowali§my podwéjnie, gdyz jazdy na tym
odcinku byty zarzqdzone w celu zbadania, w jaki sposéb ulzy¢
rzekomemu przeciqzeniu parowozéw serii Os 24 na tym
odcinku. Opracowane ,,nuty” wskazaty takq rozbieznoéc
z tym, co sig obserwowato w rzeczywistoéci, ze nie odwazyli-
§my sig na razie wystqpi¢ z naszym planem — po raz pierwszy
ogarngto nas zwqtpienie. Ale dopiero po zrobieniu kilku
jazd w zwyktych pociqgach Biatystok —Stotpce, gdy zrozu-
mieliémy, Ze panowafa tu rutyna i pewne zacofanie w prowa-
dzeniu pociqgéw, nawet przez lepszych maszynistéw, zade-
monstrowali§my swéj plan w pociqgu nadzwyczajnym, sformo-
wanym specjalnie do tej préby. Préba, a raczej pokaz, jak
nalezy jecha¢, udata sig w zupetnosci udowadniajqc, ze nie
bylo tu zadnego przeciqzenia parowozu, a tylko niecheé |ub
nieumiejetno$¢ zastosowania si¢ do wymagan ruchu. Sukcesy
te spowodowaly, ze w dalszym ciggu jazdy wedtug nut odby-
waly sie juz nie tyle, aby demonstrowad dokfadnosci obliczef,
ale odwrotnie, aby sprawdza¢ mozliwosé pewnych zadaf.
Tak np. zostaty zbadane nastgpujqce wazniejsze zadania:

W r. 1928 zbadano warunki jazdy na odcinku Ostréw —Kalety
pociqgéw towarowych o wadze 1800 i 2100 t z parowozem
serii Ty 23, oraz 1600 i 1800 t z parowozem serii Tr 21,

W r. 1932 podobne badanie zostafo wykonane na odcinku
Inowroctaw —Gdynia, na zaméwienie Francusko-Polskiego To-
warzystwa Kolejowego z pociqgiem wagi 2 000 t z parowozem
serii Ty 23.



W tymze roku sprawdzono czasy jazd parowozem serii Pt 31
z obcigzeniem 800 t na odcinku Poznan—Warszawa i z obcig-
zeniem 600 t na odcinku Lublin —Rozwadéw.

W r. 1934 wykonano szereg jazd dla ulepszenia rozktadu jazdy
dla parowozéw serii OKz 32 na odcinkach Krakéw —Zakopane
i Krakéw —Krynica,

8. W prowadzenie w Zycie
nowych metod obliczed trakcyjnych

Niedostateczne bylo, na zawotlanie, wykonywaé sprawdzanig,
o ktérych to méwimy. Nalezato nauczyé tego Dyrekeje Kole-
jowe. Dlatego tez pracowaliSmy i w tym kierunku. Pierwsze
fundamenty potozyl tu byty Dyrektor Departamentu Mecha-
nicznego $p. inz. B. Sk u p i e w s ki, zmuszajqc nas do opraco-
wania, dzi§ dobrze znanego na P, K. P. notatnika, zatytufo-
wanego ,,Charakterystyka Parowozéw* (wyd. 1927 r.). W tym
wydaniu nie bylo jednak bezposrednich wskazéwek co do spo-
sobu okreflenia czaséw jazdy, zrobiono pierwszq prébe
ujednostajnienia obliczen sily parowozéw i ich obciqzen przy
réznych warunkach profilu i szybkodci jazdy. Praca ta ma
jeszcze wielkie braki, gdyz tylko czeéciowo i w sposéb bardzo
niewystarczajqcy uwzglednia wskazania naszych badai. Te
braki, réwniez wiasciwy kierunek sprawy wskazali§my dopiero
w pracy przedstawionej na VIIl ZjeZdzie Technicznym Inzy-
nieréw Wydziatéw Mechanicznych w r, 1932 pt. Ujednostaj-
nienie we wszystkich dyrekcjach P. K. P. sposobu okreslania
obciqzenia 1 czaséw jazdy pociqgéw osobowych i towarowych.
W pracy tej, podajqc te sposoby, podkreslitem bezposredni
ich zwiqzek z do$wiadczalnym badaniem parowozéw. Zjazd
zaaprobowat moje przedstawienie; w dalszym ciqgu juz w roku
nastgpnym zostal opracowany do tymczasowego uZytku
Album wykresinych charakterystyk parowozéw wraz z wyjas-
nieniami do niego, jako nowa podstawa do obliczen
trakcyjnych niektérych pociqgdéw specjalnego znaczenia, zaé
w koficu r. 1934 byly wydane, opracowane przez nas szczegé-
towe Wskazéwki dla obliczes trakcyjnych, ktére zostaly
przez Ministerstwo Komunikacji zalecone wszystkim Dyrek-
cjom, jako przepis obowiqzujqcy, ktéry ostatecznie wpro-
wadzal w Zycie moje metody obliczeri, oparte na danych
doswiadczalnych, przeze mnie ustalonych, metody, o ktére
XIV Zjazd 17
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walczytem od r. 1923, od narady w Ministerstwie Komunikacjj,
ktéra wtedy po raz pierwszy poruszyta zagadnienie potrzeby
uporzqdkowania sprawy obciqzen i czaséw jazdy, tak co do
jej ujednostajnienia, jako tez wyboru najwlasciwszej metody,

99. Udziat w wystawach i pokazach,

Niezaleznie od wykonania powyzszych badaf doéwiadcqunych
i prac, ktére zmierzaty do wykorzystanie tych badan w za-
kresie najbardziej zywotnym dla eksploatacji, propagowali§my
je przy odpowiedniej sposobnosci na wystawach i pokazach,
W tym celu brali$my udziat w sekcjach kolejowych na Wystawie
Lwowskiej w r. 1927, na Powszechne] Wystawie Krajowe;j
w Poznaniu w r. 1929 i tamze w r. 1930 na wystawie ,,Komtur",
Mielismy swoje stoiska, a na ostatniej wystawie nawet tory,
gdzie byl wystawiony nasz pociqg dodwiadczalny, ktéry byt
zwiedzany przez wycieczki techniczne. Migdzy innymi w liczbie
goéci mieliémy wycieczke inzynierdw francuskich, przedstawi-
cieli wszystkich towarzystw kolejowych, z inz. Rene vey
na czele — gtéwnym dyrektorem wyiszej centrali technicznej
tych kolei, zwanej OCEM — oraz delegacjg rumunskq z rumun-
skim ministrem komunikacji p. Manulescu naczele. Z tego
pierwszego kontaktu z Rumunami powstata w pare lat pézniej
$cista wspdtpraca przy zaktadaniu, na wzdr naszej, instytuc]i
do$wiadczalnej w Rumunii, (patrz artykut méj w Inzynierze
Kolejowym r. 1936).

100 Charakterystyki parowozéw.

Wyiej moéwitem o pracach, w ktérych ustalilismy metody
robét i o wykorzystaniu wynikéw do$wiadczen przewaznie do
obliczen trakcyjnych, ale nie powiedziatem jeszcze o pracach,
dotyczqcych przebiegu samych do$wiadczen i bezposrednich
ich wynikéw. W tym zakresie byli§my rzeczywiscie najwigcej
zazdrosni i oproécz kilku przyktadéw bardziej szczegdtowych
sprawozdah, o ktérych wzmiankowatem wyze] — ograniczy-
lismy si¢ podaniem do wiadomosci ogétu tylko najwazniejszych
praktycznych wynikéw w postaci broszur znormalizowanego
ukfadu, zawierajqcych charakterystyki parowozéw a znanych
w potoczne] mowie pod nazwgq ,,metryk parowozowych".
Metryki te zatytulowane Wazniejsze wyniki badania paro-
258 woziw zawierajq oprécz wstepnych uwag, schematu roz-



rzqdu pary i szkicu parowozu, wraz z wykazem jego gtéwnych
wymiaréw — szereg wykreséw, stanowiqcych jego robocze
charakterystyki, jak np.:

a — wykresy zmian p; — przecigtnego ciénienia indyko-
wanego w cylindrach zaleznie od zmian pred-
koSci v I napefnienia & przy tym lub innym
stopniu otwarcia przepustnicy;

b — wykresy zmian q — rozchodu pary na skok ttoka
i m® pojemnodci cylindréw zaleznie od tych

) samych zmian jak p;;

¢ — szereg innych wykreséw wartoéci pochodnych od
poprzednich p;, oraz g, jak indykowana sita
pociggowa F;, godzinowy rozchéd pary — Dm,
Moc N; w KM i inne charakterystyki,

d — wykresy godzinowego odparowania (D.), spraw-

D
nosci tegoz ”BE’ oraz skutku uzytecznego

kotta (n), zaleznie od ilosci spalonego wggld

8

na godzing B lub natgzenia rusztéw y=

(dalszy ciqg zdania na str, 260)

lf(\lor- Seria | Nr _J Typ L. Rok
lejny parowoz u Fil wydania
1| Tr21 82 1—4—0 | Belgijskie
2 ({Tr21 115 1—4—0 | Chrzandw
3| Ty23") 15 1—5—0 | Schwartzkopf{, 1929
4| T40 — 0—-5-0 A
5| Os 24 17, 20 2—4—0 | Chrzanbéw
6 Ty23 648 1—-5—0 | WSABP
7 | Ok 22 141 2—3—0 | Chrzanéw
8| Ok22
(Lentz) 117 2—-3—0 & 1935
9 | OKI 27 111 1—3-1 [ H. Cegielski
10 | Pu 29 1 2—4—1 .
11 | Pt 31 2 1—4—1 | Chrzandéw
12 | OKz 32 2 1—5—~1 | H. Cegielski

') Oprécz polskiego istnieje jeszcze francuskie wydanie,
17%
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przy tym lub innym gatunku wegla, lub innych
specjalnych warunkach, jak stopier przegrzania
pary, lub podgrzania wody zasilajqcej itp.

e — mniej obowiqzujgce wykresy innych okolicznosci,
jak np. bilansy strat cieplnych, opér parowozuy
itp.

Wymieniony material, jako wynik badania Jest ustalony dla
kazdego typu zbadanego parowozu, jednak w postaci broszury
zostal on wydany na razie tylko dla nowych typéw P.K.P,
w ogélnej iloscl 12, a mianowicie, jak w tabelce na str. 259,

Ponadto istnieje wydana w r. 1932 na podstawie naszych
dos$wiadczen przez fabrykg w Chrzanowie metryka parowozu
typu 1—4—1 dla kolei w Maroku w Jezyku francuskim.

101, Sprawozdania z przebiegu dosSwiadczeh,

Co sie tyczy bardziej wyczerpujqcych sprawozdah o wykona-
nych badaniach z opisem ich przebiegu, osobliwosci pomiaréw,
whioskéw do ktérych upowazniajq itd. to jak dotqd wstrzymy-
waltem si¢ z ogloszeniem ich gtéwnie dla tej przyczyny, ze
sporzqdzenie mozliwie tresciwego opisu bez zbytnich powta-
rzan i tlumaczen rzeczy juz utartych, wymagato uprzedniego
wydania wyktadu ogélnych podstaw badania parowozu oraz
pouczen jak prowadzi¢ te badania i opracowywaé ich wyniki,
Z tq pracq opdznitem sle.

1022 Wykaz chronologiczny prac

Z wyjqtkiem juz podanego krétkiego streszczenia zawartosci
metryk, nie bedqc w stanie poda¢ tu streszczenia innych robot,
przytaczam na zakofczenie, jako resumée, dotyczqce wszyst-
kich robét w polu zalqczony do niniejszego sprawozdania
wykaz chronologiczny prac Referatu Doswiadczalnego w okre-
sie lat 15, tj. 1923—1938, w ktérym zamiescitem réwniez
wszystkie prace wykonane dla instytucji obcych.

103. Wnioski z wykazu praec

Z wykazu chronologicznego prac widzimy, iz mimo ogromu
wykonanej pracy pozostaje jeszcze duio do zrobienia, zwiasz-
260 cza wobec wprowadzenia nowych metod do obliczen trakeyj-



nych, ktére wymagajq oprqcowama charakterystyk roboczych
dla wielu starych parowozéw; parowozy te aczkolwiek stare,
stanowiq jednak liczebnie duze serie parowozéw jeszcze
nie przestarzalych, a mogqeych znaleZé lub znajdujqcych
szerokie zastosowanie, jak np. parowozy osobowe serii Ok 1,
Pd5, Pk1, Ol12; towarowe serii Tp 4, Tr11, Tw12, Tp1,
Tp2 Ti 4 oraz inne; zwracam szczegélng uwage na pod-

kreslone parowozy ukladu sprezonego, ktérych prawie jeszcze
nie badali§my i dla ktérych nie mamy charakterystyk pewnych,

To zadanie, Jako zakohczenie programu prac, prowadzonego
od lat, zwtaszeza, ze wzgledu na zagadnienia obliczed trak-
cyjnych, nalezy wykonaé w szybkim tempie, niezaleznie od
innych zagadnien, ktére oczywiScie Zycie bedzie wysuwato
nadal.

104, P r z y s z f e z agadnienie
udoskonalenia przyrzqdéw pomiarowych.

Wykonanie takiego planu bedzie zalezato w znacznym stopniu
od dalszego usprawnienia catego mechanizmu badawczego,
od zwiekszenia Jego wydajnosdci. Dqzgc w tym kierunku,
nalezy poczyni¢ wysitki, na ktére juz zwracatem uwage wyzej
przy omawianiu ewolucji naszych pomiaréw. Mianowicie
nalezy opracowaé i wyprébowaé indykatory z bezpo$rednim
przenoszeniem ich wskazan do wagonu, oraz udoskonalié
aparaty dynamometryczne w celu doktadniejszego okreslenia
przyspieszefi na pewniejsze] podstawie kinematycznej, niz
obecne wahadfo; jest ono zbyt czute na wszystkie przypad-
kowe wplywy, co stanowi jednq z przyczyn, dla ktére] nie
otrzymujemy na poczekaniu wynikéw, dotyczqcych ustalenia
Wy I F,.

105, Program przysziych badald.

Gdy w ten sposéb uporamy si¢ z biezqcymi zadaniami $cile
praktycznymi warto bedzie podnie§é si¢ ponad poziom co-
dziennych spraw i znalezé czas do pogtebienia wiedzy naszej
w  kierunku doktadniejszego zbadania praw, ktérymi si¢
rzqdzq takie zjawiska w parowozie jak np. proces wytwa-
rzania pary w kotle i jego zalezno$¢ od pracy silnika parowozu
i zuzycla w nim pary. W tym zagadnieniu dominujq:
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1 — nalezyty ustré] i funkcjonowanie dyszy wylotowej,

2 — opdr przeptywu gazéw spalinowych przez palenisko,
rury i dymnice kotta,

3 — przewodnictwo ciepta: w kotle od gazéw spalino.-
wych do wody lub pary w przegrzewaczy,
w zwiqzku z ustrojem tegoz,

4 — przewodnictwo ciepta w cylindrach od pary do
§cian i odwrotnie,

.5 — opory w kanatach parowych.

Gdy opanujemy te kwestie z do$wiadczen odpowiednio zorga-
nizowanych, bedziemy w stanie doj$¢ do takich uogdinien,
ktére pozwolq w wielkiej ilosci przypadkéw zaniechaé jazd
doswiadczalnych, gdyz bedziemy w stanie obliczy¢ z géry
metryki dla dowolnego typu parowozu, tak jak .teraz
uktadajgc nuty na podstawie metryki umiemy przepowie-
dzie¢ wszystkie okolicznosci biegu pociqgu w dowolnych wa-
runkach eksploatacji.

Drugi kierunek, w ktérym powinny péjs¢ nasze badaniq,
w ktérym dotqd prawie nic nie dziatali§my, a ktéry jednak
z kazdym dniem staje si¢ coraz aktualniejszy, ze wzgledu na
ciqgly wzrost wymagah co do szybkodci jazdy — jest to za-
gadnienie badan w zakresie oddziatywania wzajemnego paro-
wozu na tory i toréw na parowozy.

O ile dotqd przeszkodq do wykonania badafi tego rodzaju
byt brak odpowiednich metod i przyrzqdéw, to dzi§ technika
wskazuje juz taki postep, ze kwestia zapoczqtkowania
badarh tego rodzaju jest nie tyle kwestiq technicznq ile fi-
nansowdq,

Kofczg niniejsze sprawozdanie wyrazajqc zyczenle, aby przy
dalszych pracach doswiadczalnych P.K.P. posiadty obok
dzisiejszego do$wiadczalnego wagonu do badan termiczno-
trakcyjnych drugi wagon doswiadczalny do badan dynamicz-
nych i badah toru.
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Inz. E. Peczke jako przewodniczacy, z okazji 15-lecia pracy na P. K. P. prof. A, Cze.
czotta podnidst jego zastugi dla rodzimego kolejnictwa; kierujqc Referatem Do.-
$wiadczalnym, czcigodny jubilat wykonat wiele prac i badaf, ktére zadecydowaty
o warunkach pracy naszych parowozéw. Naukowa dziatalno$¢ prof. A. Czeczottq
zyskata gtgbokie uznanie nie tylko wsréd uczonych 1 technikéw w naszym kraju,
lecz réwniez u obcych.

Prof. A. Czeczott podzigkowat Przewodniczqacemu za wyrazy uznania i o$wiadczyt,
ze referat jego jest sprawozdaniem z dziatalnosci referatu do$wiadczalnego oraz
podaniem wynikéw jego wieloletniej pracy badawczej.

InZ. E. Peczke wyrazit przekonanie, ze referat prof. A. Czeczotta Jest tak szeroko

i pod wzgledem naukowym tak gigeboko ujgty, ze dyskusjg nalezy uwaza¢ jake
zbednq i podzigkowat referentowi za wygtoszenie sprawozdania.

Komisja Redakcyjna opracowata uchwate, ktéra w nastepstwie Zjazd jedno.
gloénie przyjat:

— X1V Zjazd Techniczny Iniynieréw Wydzialow Mecha-
nicznych po wysluchaniu streszczenia wynikéw 15-letniej
pracy Referatu Doswiadczalnego Ministerstwa Komunikacji,
stwierdza wysokq pozyteczno$¢ prac badawczych prowadzo-
nych przez Referat Doswiadczalny i wyraia kierownikowi
jego prof. A. Czeczottowi glgbokq wdzigcznos$€ za osiqgnigte
wyniki naukowe, ktére przyczynily si¢ do rozslawienia polskiej
techniki kolejowej wsréd obcych cafego swiata. —




