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Oznaczanie czasu biegu pociagow.

Opér pociagu.
(profilu) toru.

Moc parowozu.

Wirtualna dlugo$¢ linii drogi zelaznej.

Predko$é jednostajna biegu pociagéw w zaleinosci od podiuznego zarysu

Przyspieszony i zwolniony bieg pociggéw. Strata

czasu na rozped i zatrzymanie pociagu.
Napisal A. Wasiulynski, inzynier,

I'rotesor Volitechniki Warszawskiej.

(Ciag

8. Wykvesy sily pociggowej zaleznie od predlosci dla
rozmaitych typow [).11'0“0/,0\\' llosé¢ wilgotnej pary, otrzy-
mywanej na godzine zm?* powierzchni rusztu, wynosi wedlug

NADALA:
d 4()0] H
R

yE (28).

Poniewaz wegiel Zaglgbia Dgbrowskiego moze odparo-
wac¢ w kotle parowozu $rednio 61/, jednostek ciezaru wody na
jednostke ciezaru wlasnego, zas podezas obserwacyl NapAL a
odparowanie wynosilo normalnie 71/2, wige dla naszych wa-
runkoéw nalezy odpowiednio zmniejszyé we wzorze (28) wspol—
czynnik przed pierwiastkiem. Wspdlezynnik ten przyjac

nalezy 460 . sl; v 400, otrzymamy wigc
S H
=0T e
-y . . H . )
Jak wida¢, przy srednim stosunku B= 65 otrzymuje
s v
siQ = 3200, co odpowiada umiarkowanym warunkom spa-

lania wegla i odpowiedniemu odparowaniu 500 . 61/, = 3250.

Zuzycie wilgotnej pary na konia parowego i godzing
mozna przyjaé wedlug obserwaeyi Depourrs’a i Naparn'a je-
dnakowo dla parowozow z jednokrotnem i podwdjnem rozpre-

'
" 8
zeniem = =12 kg, skad wypada moc parowozu w mkg/sek.

N
S N 30000
> = > ‘)
B N= 701 S"b"‘ 19 ]P.h_ bOO VH I (30).

Moc ta ma granice w najwiekszej sile pociggowej cylin-
dréw 1); dla na.]\v1ekbaono napelnienia, t. j. okolo 70%, mozna
te sile przyjac¢ przy jednokrotnem rozprezeniu za 0,8 (wedle
obscrwacyi Depourrs’a), a pray podwdjnem rozprezeniu za
pd?

D

$nienie pary w kotle.

0,65 teoretycznej gdzie p oznacza manometryczne ci-

W parowozach z jednokrotnem rozprezeniem moc wy-
znaczona z wzoru (30) powinna dla malych predkosci uledz
pewnemu zmniejszenin. Zmniejszenic powinno sig zaczynacé

: : o om SOAR G
przy sile pociggowej réwnej 0,6 IHD - (odpowiadajacej 40% na-

pelnienia) i powinno dojsé¢ stopniowo do 80% przy najwigkszej
sile pociagowej.

Wedlug rzeczonych danych wykre oslono na wykresach
9110 ]\IA\/ we linie’ sily pociggowe] w zaleznosei od pred-

]\()bbl w /(//f cigzaru pociagu z parowozem i tendrem (krzy-
we

.

Na tych samych wykresach wykreslono dla poréwnania
krzywe sily pociagowej, obr(u,llowdne]' wedlug wzordw (19),
(20) 1 (22) prof. Prerrowa i wedlug Boruries'a (t.mb {10).

Przy oznaczeniu sily pociagowe) wedlug prof. Prrrowa
wydajnos¢ pary w kotle prayjeto wedlng wzoru (29).

Wobec tego, ze wymlary powier zchni ocrr'/,ewaluc] H'
1 powierzehni rusztu I/ parowozow rosyjskich rézuia sig od

1y Przypuszezajac, ze sila przylegania (tarcia przy predkosei U)
kol do szyn bedzie dostateczna.

|
[

|

dalszy do str. 219 w Ne 18 1. b).

wskazanych w tablicy Borrizs’a, w liczbach
wprowadzono poprawke, mnozac je przez

H K

HRER-

III. Jednostajna predkosS¢ pociagow w za-
leznosSci od profiln linii drogi zelaznej.
Wirtualna dlugoS¢ linii drogi zelazne;j.

Wykresy 8, 9 1 10 zestawione sy dla tych samych
typow 1)&10\\’0/0\\' 1 skladu pociagdw, co wykresy 1,213,
wyrazajace opor w linii prostej i poziomej.

Poniewaz tak w jednych jaki w drugich wykresach sita
pociagowa 1 opdr sa wyrazone w kg/t, wiec rdznica tych
dwdch wielkosei, t. j. przewyzka sily pociagowej nad oporem
w linii prostej poziome] w kg/t wyraza w tysiacznych czesciach
rzeczywiste lub urojone wzniesienie toru, po ktérem moze
biedz pociag o danym skiadzic z dana jednostajug predkoscia.

Dla dogodniejszaego odcaytywanm wielkosel wzniesienia
toru, odpowiadajacego danej predkosci, wykresy 1,2, 3, §,
9110 moga byé zlaczone w ten sposéb, aby wielkosci sily
pociagowe] byly odkladane od krzywej oporu na prawo.

Otrzymane w ten sposob wykresy 11, 121 13 wyrazajy
dla danego pociagu zaleznosé¢ migdzy w lel]\usc 13 wzniesienla
toru i moahwa predkoscig jednostajnego biegn pociagu.

Najwigksza sila pociggowa pray ruszaniu z miejsca
i malych predkosciach posiada granice w sile praylegania kol
wodzacych do szyn, t. ].

Zi g E B (31),

gdzie P oznacza obclazenie osi wodzacych, oprdcz tego zas

te) wablicy

| w najwiekszej sile pociagowej cylindréw, t. j. dla parowozow

z pojedynczem rozprezeniem:

d®!
max = 0 b 32
Z o - (32)
1 dla parowozéw z rozprezeniem podwdjnem:
o d2l _
Z s < 0,65 p 7‘5[]) (33),

gdzie d, oznacza srednice cylindra o nizkiem cisnicniu.

]\uvwc te sa /upulmo analogiczne z krzywemi znanego
wykresa  prof. S7CZUKINA 3. I\My\va 111, tego w \']\10\11
odpowiadajaca pociagowi takiego skladu, jaki ])MyJthm) dla
pociagn towarowego z wozami, wazacymi 11'/, 7, mozna
dla pordéwnania nalozyé na wykres 11°%).

Poréwnywajac na wykresach 11, 12 i 13 kraywe PP,
DD i RE potrzeba najpierw zauwazyé, ze pomimo znacznych
roznic w wielkosciach oporn pociagu i sity pociagowe] paro-
wozu wedlug prof. Perrowa 1 Devouirs’at), wykazanych na

2y Por. artykul T'. A. G;Lli(‘,ynskiego w
Inzenierow Putiej Soobszczenia® r. 1899 Ne 3,

3 W danym wypadku nie ma znaczenia, na co zuzyje si¢ prze-
wyzka sity pociagowej w ky/t, waznem jest tylku wiedzied jej wiel-
kosé. Wobec tego nrojone wzniesienie toru mozna Ld.atdpl(. oporemn
w lalt, poe ]1()(171,()’111 z rzeczy wistego wzniesienin toru i zbiegajucej
\1Q z nim krzywej, lub tez dodawaé do niego zapas, wynoszacy 0,001,
Jjak uczyniono pray zestawienin wykresu pIOf Szezukina

1) Calkowity opor pociacn wedlug Dedonits’a i Frank'a jest
mniejszy, niz wedtug prof. Petrowa, w b/uﬁet-()lllostl dla niecalkowicie
ladownych pociagéw towarowyel, np. pociagdw wojskowych. Od-
wrotuie, sila pociagowa jest wigksza wedlug prof. Petrowa, niz we-
diug Dedouits’a.

oJzwiestiach Sobrania
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wykresach 1, 2, 3 1 8, 9, 10, otrzymane na zasadzie tychze |
danych krzywe predkosci w zaleznosel od pochylenia toru,
sa niezbyt od siebie oddalone.

Odwrotnie, krzywa Borries'a wykazuje dla sity pociu-
gowej przy 1)]61”\05111(11 do 30 km/godz. wielkosci znacznie
mniejsze od otrzymywanych z wykresow prof. PErrowa 1 Di-
DOUTTS'A.

W wykresie prof. Szczukixg, pomlmu Ze za urojone
wzniesienie toru wzieto nic tylko opnn v kg/t, wynikajac y
z 1Zeczywistego wzniesienia 1 zblegajacej sig z niem krzywey,
ale 1 zapas, ocentony na 0,0011), na opory, wym]\h\, wskutek
wiatru 1 zmiany temperatury, to jednak krzywa predkosei
znalazla sie znacznie nizej od krzywyeh, wykreslonych wedle
danyeh prof. Perrowa, Borkries'a 1 Dipoulrs’a.

Przy zestawiania wykresu prof. SzezuxiNa opor p()("aO'n
na prostej poziomej okreslono wedlug wzoru prof. Perrowa *).
Jezeli krzywa predkosei wedlug pl‘o} SzczuKINA nie zbiega sig
7 odpm\lulm.g krzywa wmllug prof. Prrrowa, oznaczong
w wykresie 11 linia P, to niezgodnosé ta moze

| Ruprsr’a (8)

1y Por. Blaum, Borries i Barkhansen. ,Sowremiennaja tiechnika
zelieznych dorog. Tom [. Parowozy. Thimaczenie pod redakeyy prof. |
Szcezukina, str,

%) Por.
» Parowozy*

53
do
H4.,

dodatek thamaczenia wspomnianego dziela

str. DL -

wyzej

’
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pochodmc stad, ze przy wykreslanin pierwszej z nich przy-
jeto mniejsza sile pociagowa.

Krzywa PB w wykresie 11 wykreslono, przyj-
mujac opér na prostej poziomej wedlug pmf. PE’J‘R.()»\A, side
zas pociqgowa wedlug danych Borwries'a. Jak widaé, krzywa
ta zbliza sie do l\r7y\ve] prof. SzczukiNa, chociaz przy prod-
kodeiach, 1)1'70\\377\'/‘.”%yoh 20 AJ/I/UUd/ wykazuje takze

wartosel wzniesienia wigksze od ostatnie] pI/PQZtU 0 1% 50
Wyzej wyjasniono, dlaczego, nie wdajac sig nawet
w rozpatrywanie absolutnych wielkosei oporu i sily pociago-
we] wedlug prof. Prerrowa i BorRIES A, zestawianie ze Qoln
tych wm\]\Osm wedlig dwdeh rézny Ch autoréw mnie moze
byé dopuszezone.

Sila pociagowa wedlug danych Borrirs’a nie moze hy¢
wogole porobwnywana z oporem, okreslonym wedlug danych
akl(hko]\vlol\ innych obqor\\'acyl chociazby opor ten wyra-
Aal opdr parowozu i wagondw jako wozdw, a wige bez oporow
wewnetrznych 111(‘*(-]mnmnm gdyz wspommana sila pociggo-
wa jest wiclkose cig, “’AOIQ(lllq, majaca okreslone znaczenie tyl-
ko w zwigzku z uméwiong wartoseia oporu wediug wzoru

Z tegoz samego powodu krzywe, oznaczone na wykre-
sach 11, 12113 = v I'B, dla ]duryoh otrzymania
WyZDaczono opor wediug wzoréw Frank’a (11), (14) i (15),
zas sile pnmanown wedle Bonhm A (tabl. 11), nie mxhwu]a

réwniez na zaufanie. (C. d

Doswiadczenia z silnikami o paliwie ciektem,

(Dokoiiczenie do str.

W tym celu rozpatrzymy teoretyczny przebieg cykln
w obu tych rodzajach bllmkuw na rys. 46 przedstawione sa
\\'yl\u'\y 1) silnika Diesei’s pray calkowitem ol)c-lwemu
(pelna linia), 2) przy polowie obciazenia (linia kreskowana)
1 3) silnika \Id‘nunﬂs](le (kreski = pun]\ ami); ten ostatni wy-
kres nie ulega prawie zmianie z ()l,)CiQZU]IiUIll wskutek regulo- |

Wylres teoretyeziy,

Jo -

25

20 -

75

70 +

Rys. 46.

wania ,wstrzymujacego® (n. Aussetzer). Linia zgeszczania
lezy w silniku DreskL’s wyzej, niz w spirytusowym, wskutek

mniejszego spadku cisnienia przy ssaniu powietrza; stosunek
" y P 9y 1

— =& = 15,4, ;= 10,26 (jak wyzej). Zdostateczna dla na-
7 i ! d 1

szego celn dokladnoscia mozemy p1‘7yj:16 ze spalanie odbywa
sig w silnikn Digser’a przy stalem cisnieniu=35 atm. Droge
tloka, podezas ktérej odbywa sig spalanie (ab, wzglednie (/(,),
/All](l/l(‘lll)’ z rzeczy wistych \\yl\n,\ow 1ndy]\0\vnnyc]1 prze-
dhuzajac w tyd ]\rzywu rozprezenia az do przeciecia z pozioma,
odpowiadajaca 35 atm. W ten sposéb z wykresu na rys. 40
(przy pelnem obeigzeniu) oznaczamy: ab= 0,09 vy, a z rys. 41
(polowa obeigzenia), ac = 0,04 v,. Punkt d, lezacy miedzy
a i b, odpowiada najmniejszej objetosci v.”” w procesie silnika |
.\pnytusowmro

Jezeli teraz rozlozymy za pomocs szeregu adiabat
wszystkie trzy wykresy na wielks ilosé nieskonczenie malych

223 w No 18 r, b.).

proceséw czastkowyel (elementarnych), to fatwo zaunwazymy,
ze dla silnika spirytusowego wszystkie te procesy czastkowe
posiadaja jednakowy stopien rozprezenia ¢ = 10,26, czyli pod
wzgledem tnrmodvnamicynym sa miedzy soba réwne. W sil-
niku Dr[:.w L'A przeciwnie — dla cykléw elementarnych, leza-
cych na lewo od punktu d, e jest wieksze od 10,26 (dla osta-
tniego z lewej strony e = 1 b,4); w calej za$ pre \ve] czgscl wy-
kresu (migdzy punktami d i 7)) cyfra ta jest mniejsza, niz dla
silnika spirytnsowego.

« Jak wiadomo, od stopnia rozprezania zalezy stopien do-
skonalosci termicznej eyklu, a zatem przy pelnem obeigzeniu
proces silnika Dinsrr’a, skladajacy sie czgsciowo z lepszycl,
czgsciowo z gorszych proceséw czastkowych, powinien osta-
tecznie wypasé niezbyt odmiennie, niz w silnikn spirytuso-
wym. Poniewaz za$ ze spadkiem obciazenia punkt & prze-
snwa sig coraz dalej na lewo, odpadajg przez to gorsze proce-
sy czastkowe 1 zaczynajs przewazac Lorzystme]sm' tak np
przy polowm obciazenia punkt ¢ lezy juz tak blizko d, ze pra
wie wszystkie cykle zastkowe silnika Dresen’a znajduja sie
w korzystniejszych w;u‘unknch, a zatem i wyzyskanie pah\\'.‘
musi by¢ znacznie lepsze, niz w silniku spirytusowym. (Ro-
zumowanie powyzsze mozna zastosowaé wogdle do zasady
spalania powolnego i wybuchowego, wstawiajaé w kazdym
po\/cycﬁolnym wypadku odpowiednie w 1ell\0501)

Jako szczegding zalete silnika DIesern’a zaznaczy¢ josz-
cze wypada, ze na réwni z nafta moze zuzytkowywaé on
réwnie korzystnie tez i podrzedne gatunki paliwa, jak nie-
oczyszezone oleje ziemne i1mniej wartosciowe produkty docty—
lacyi wegla (wspomniany wyzej olej parafinowy i rézne
mnne).

Podobnie jak silnik Baykr'EGo wsréd benzynowych, tak
DirsEr’a migdzy naftowymi, zajmujs wskutek zasadniczych
wlasciwosci swego dzialania zupelnie odrebne stanowiska;
cheac wiec klasyfikowaé silniki wedlug rodzajoéw paliwa, mu-
sielibysmy w kazdej z tych kategoryi przeciwstawié sobie
dwie grupy: ogdl silnikéw benzynowych (wzglednie nafto-
wych) z jednej 1 Bank1'Eco (wzglednie DiEskL'a) — z drugie)
strony. Cechq znamienng kazdej z tych grap stanowi sto-
pien zgeszezania, ktére w pierwszej z nich nie moze przekra-
czal o—G atm., w drugiej — dochodzi do 35 atm. (DieskL);
poniewaz zas od tego przedewszystkiem zalezny jest skutek
uzyteczny, wige z cala pewnodcla mozna a priori twierdzi¢,
ze pod wzgledem zuzycia paliwa oba silniki, o ktérych mowa
w pracy niniejszej, pozostawia daleko w ylo za, soba, wszyst-



