Koncepcja pociagu atmosferycznego Medhursta z 1827 .

Stawomir totysz

Kolej atmosferyczna

Uruchomienie pierwszej linii kolejowej Stockton — Dar-
lington w 1825 r. byto ukoronowaniem wieloletniej pracy
catej rzeszy konstruktoréw i wynalazcow. Byt to zarazem
poczatek ery kolei parowej, ktora na wiele dziesigtkow lat
stata sie dominujagcym Srodkiem transportu. Szybko roz-
wijajgca sie sie¢ kolejowa byfa motorem przemian spo-
fecznych i ekonomicznych okreslanych powszechnie mia-
nem rewolucji przemystowej.

|

Lokomotywa parowa, jeszcze w potowie XX w. powszechnie wy-
korzystywana, dfugo opierata sie wydajniejszym i wygodniejszym
W uzyciu zrodtom napedu, jak silniki spalinowe i elektryczne. Ale
czy nigdy wczesniej jej pozycja nie byta zagrozona? W potowie
lat 40. XIX w. wydawato sie, ze kolej parowa zyskata godng rywal-
ke — kolej atmosferyczna.

Przyczyny zainteresowania

Mozna wskazac kilka przyczyn zaangazowania wynalazcow w po-
szukiwaniu alternatywnych zrodet napedu wtasnie w okresie kole-
jowego szalenstwa lat 40. XIX w. Trakcja parowa, wowczas liczgca
niespetna 20 lat, jako system w poczatkowej fazie rozwoju byta
wcigz wysoce niedoskonata. Jednym z podstawowych zastrzezen
jej uzytkownikow byt niezadowalajacy poziom bezpieczenstwa
podrozy oraz wysokie koszty budowy i eksploatacji. Obie te cechy
wynikaty z niedoskonatosci zastosowanych rozwigzan technicz-
nych. Coraz wigksze predkoSci osiggane przez lokomotywy i zwig-
zane z tym ryzyko wykolejenia, oprdcz zdarzajgcych sie eksplozji
kottow, byty gtowng przyczyng wzrastajgcej liczby katastrof. Z ko-
lei ograniczona zdoIno$¢ pokonywania wzniesien i ostrych zakre-
tow powodowata konieczno$¢ wydtuzania trasy w terenie pofatdo-
wanym, co znacznie podnosito koszty budowy. Ponadto $rodek
transportu, w ktorym znaczna czes¢ zuzywanej energii byta wy-
datkowana na przemieszczanie samego zrodfa napedu i niezbed-
nego zapasu paliwa, uwazany byt przez wielu inzynierow za nie-
efektywny.
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Poszukiwania alternatywnego napedu dla kolei zelaznych,
w ktorym wyeliminowane zostatyby te wady, trwaty niemal od
dnia narodzin kolei i doprowadzity do opracowania kilku takich
systemow. Niektore, jak kolej balonowa czy wykorzystujgca srube
Archimedesa, nigdy nie wyszty poza faze koncepciji. Inne, jak
pojazdy szynowe wyposazone w silnik zasilane sprezonym po-
wietrzem bgdz amoniakiem czy tez poruszane za pomocg kabla,
doczekaty sie prob, a nawet przez pewien okres funkcjonowaty
konkurujac z tradycyjnymi rozwigzaniami. Z tego okresu pocho-
dzq tez pierwsze koncepcje wykorzystania w kolejnictwie napedu
elektrycznego, choC przy éwczesnych $rodkach technicznych by-
ty to zatozenia czysto teoretyczne.

Jedynym systemem, ktdry byt powaznie brany pod uwage
przez wielu wybitnych inzynieréw tej epoki, byt naped pneuma-
tyczny i jego odmiana zwana systemem atmosferycznym. Wsrod
zwolennikow nowego zrodta napedu nie brak byto czotowych in-
zynierdw i naukowcow tej epoki. O wyzszo$ci systemu atmosfe-
rycznego nad trakcjg parowg byli przekonani migdzy innymi Isam-
bard Kingdom Brunel, William Cubitt, Charles Vignoles, James
Nasmyth, Dominigue Arago, czy Michael Faraday.

Narodziny idei

Pierwsze praktyczne proby napedu pneumatycznego miaty miej-
sce w czasie, gdy George Stephenson testowal swoje pierwsze
parowozy. ldea, aby do napedu pojazdu zamknietego w szczelnej
tubie wykorzystac sprezone powietrze, zostata wysunieta jeszcze
wczesniej. Jej autorem byt angielski wynalazca George Medhurst,
ktory w wydanej w 1810 r. broszurze zaproponowat wykorzystanie
tego systemu do transportu lekkich przesytek, jak listy czy paczki.
Dwa lata pozniej znacznie rozwingt swojg koncepcije. Tuba pneu-
matyczna miata by¢ powiekszona do rozmiarow umozliwiajgcych
poruszanie sie nig wagonow pasazerskich i towarowych. Me-
dhurst przewidywat jednak, ze ewentualni pasazerowie mogliby
odnies$¢ sie niechetnie do perspektywy podrézy ciemnym, za-
mknietym tunelem, dlatego tez przedstawit rozwigzanie alterna-
tywne. Tym razem cafy pocigg miat porusza¢ sie po szynach
w otwartym terenie, holowany przez ttok poruszajgcy sie w tubie
o niewielkiej Srednicy. Podtuzne naciecie, umozliwiajgce pota-
czenie miedzy pojazdem a ttokiem, musiato by¢ szczelnie za-
mkniete, tak by zapobiec przeciekom powietrza.

Medhurst nigdy jednak nie przeprowadzit zadnego ekspery-
mentu, ktory mogtby dowiesc nie tyle zalet proponowanego roz-
wigzania, ale w ogole jego wykonalnosci. Znaczenie kolejnej pu-
blikacji, ktorg wydat tuz przed Smiercig w 1827 r., pomniejszyt
fakt, ze nieco wczesniej inny angielski wynalazca dokonat pierw-
szej praktycznej proby systemu pneumatycznego. Oto w 1824 r.
John Vallance zbudowat w rodzinnym Brighton drewniany model
tuby dtugosci okoto 50 m i Srednicy umozliwiajgcej umieszcze-
nie w niej niewielkiego wagonu. Eksperyment spotkat sie z du-
zym zainteresowaniem publicznosci i wtadz miasta. Vallance uzy-
skat nawet kontrakt na budowe linii pneumatycznej tgczacej
Brighton z Londynem oraz z odlegtym o kilka kilometrow portem
w Shoreham, nie zdotat jednak zebra¢ niezbednego kapitatu.



D historia techniki

Kolejnym wynalazcg, ktory podjat wyzwanie byt Henry Pinkus,
Amerykanin mieszkajacy w Anglii. Ten doswiadczony wynalazca
zainteresowat sie jednak drugim z systemdéw proponowanych
przez Medhursta, nazwanym pdzniej atmosferycznym przez ana-
logie do zasady dziatania atmosferycznego silnika parowego.
W silniku takim czynnikiem roboczym byto cisnienie atmosfe-
ryczne dziatajgce na ttok, po ktérego przeciwnej stronie wytwo-
rzona zostata mniej lub bardziej doskonata proznia. Te wtasnie
zasade, w odréznieniu od sprezania powietrza proponowanego
przez Medhursta, zastosowat Amerykanin. W swoim projekcie ja-
ko pierwszy przedstawit konkretne rozwigzanie nakreslonego jedy-
nie przez Medhursta problemu podtuznej uszczelki. Byfa to gruba,
konopna lina wzmocniona drutem i pokryta cienkg warstwg natu-
ralnego kauczuku. W stanie spoczynku sznur weisniety byt w bruz-
de okalajacg podtuzng szczeling, nie dopuszczajgc do przecieku
powietrza do proznej tuby. Dodatkowo byt dociskany przez ci-
$nienie atmosferyczne. Specjalne koto zamontowane na czole
pojazdu unosito sznur umozliwiajgc przejscie ramienia tgczacego
pojazd z ttokiem. Po jego przejSciu sznur byt ponownie wciskany
w bruzde. Pinkus nie docenit jednak wielkosSci przeciekow powie-
trza do wnetrza tuby. Proby, jakie przeprowadzit w koncu 1836 .
w Londynie, zakonczyty sie niepowodzeniem.

Uszczelka, ktora ostatecznie okazafa sie na tyle skuteczna, by
sprosta¢ stawianym jej zadaniom, zostata opracowana nieco poz-
niej przez dwdch wynalazcow angielskich. Byli to Samuel Clegg,
inzynier o wielkiej renomie od lat dziatajacy w gazownictwie, oraz
Jacob Samuda, ktory wraz z bratem zajmowat sie budowa statkow
parowych w londynskim Soho. W 1838 r. Clegg i Samuda prze-
prowadzili pierwsze udane testy w Challiot pod Paryzem. Innowa-
cja polegafa na zastosowaniu uszczelki wykonanej z pasa skory
wzmocnionej pytkami zelaznymi. Jej wfasciwe przyleganie do
korpusu tuby trakcyjnej zapewniata masa uszczelniajgca na bazie
toju i wosku. Pojazd posiadat zamontowany u podwozia zbiornik
wypetniony zarzacymi sie weglami. Po przejsciu wagonu to niby-
-zelazko rozgrzewato mase, dociskajgc jednoczesnie uszczelke
do korpusu tuby. Kolejne testy obaj wynalazcy przeprowadzili juz
w Anglii, w Londynie. Swdj model zbudowali w Wormwood
Scrubs, niemal doktadnie w tym samym miejscu co Pinkus czte-
ry lata wczesniej. Byta to dla nich doskonata okazja nie tylko do
usprawnienia swojego systemu, ale przede wszystkim do zapre-
zentowania go szerszej publicznosci. Eksperymentom na tej krot-
kiej linii przygladato sie wielu inzynierdw, dziennikarzy i urzedni-
kow z wielu krajow miedzy innymi z Francji, Niemiec czy Irlandii.
Efektem wizyty delegacji z tego ostatniego kraju byt kontrakt na
budowe pierwszej w Swiecie komercyjnej linii kolei atmosferycz-
nej.

Dalkey

Pierwsza irlandzka linia kolei parowej potaczyta w 1834 r. Dublin
z Kingstown, waznym weztem pocztowym. Przedtuzenie tej linii
do pobliskiego Dalkey (obecnie Dun Laoghaire) i tamtejszych ka-
mieniotomoéw nastreczato konstruktorom ogromnych trudnosci.
Trasa dfugosci niespetna 3 km wznosita sie zbyt stromo jak na
mozliwosci dwczesnych lokomotyw parowych. W drugiej potowie
lat 30. XIX w., w okresie najwigkszego zapotrzebowania na granit
z Dalkey wykorzystywany do budowy nabrzezy portowych w Du-
blinie, linie te obstugiwat tramwaj konny. Po dziesigciu latach od
uruchomienia zastgpita go pierwsza w swiecie linia kolei atmos-
ferycznej. Byto to prawdziwie migdzynarodowe przedsiewziecie.
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Pierwszy angielski patent na system atmosferyczny otrzymat Amerykanin Henry Pin-
kus w 1834 r. Institution of Civil Engineers, Londyn

LUszczelka sznurowa”, bo tak Pinkus nazwat swdj wynalazek, skfadala sie
Z kilku warstw: sznur konopny z rdzeniem z drutow zelaznych pokryty byt
cienkg warstwa naturalnego kauczuku

Institut National de la Propriété Industrielle, Paryz

Atmosferyczny pocigg opuszcza Kingstown w drodze do Dalkey
Irish Railway Record Society, Dublin

Pomyst, by wtasnie tu po raz pierwszy zastosowa¢ w praktyce
najnowszy angielski wynalazek, Irlandczycy zawdzieczajg Swiet-
nemu amerykanskiemu inzynierowi francuskiego pochodzenia,
Charlesowi Vignolesowi. Systemem zainteresowal sig jeszcze
podczas pierwszych eksperymentow, jakie Samuel Clegg i Jacob
Samuda przeprowadzali we Francji i Anglii w latach 1839—1840.
Szybko stat sie jednym z najgoretszych zwolennikow systemu at-
mosferycznego. Dzigki niemu do tego grona dotaczyli rowniez Ja-
mes Pim i Thomas Bergin, petnigcy wowczas czotowe funkcje
w kompanii Dublin & Kingstown Railway. Nowy system jawit sig
jako szansa budowy niskim kosztem sieci kolejowej w catym kra-
ju i stworzenie tym samym podstaw dalszego rozwoju gospodar-
czego Irlandii. Clegg i Samuda zaoferowali kompanii bardzo do-
godne warunki, decydujac sie ponie$¢ cze$¢ kosztow budowy
i wyposazenia tej pierwszej linii. Poza tym zniesli optaty za prawo
do korzystania z wynalazku na kolejnych liniach, gdyby takie po-
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wstaty a nawet obiecali podzieli¢ sie wptywami, jesli system zo-
statby wdrozony gdziekolwiek indziej w Wielkiej Brytanii.

Projektowana linia miata przebiega¢ tg samg trasg co dotych-
czasowe pofgczenie tramwajowe. Budowniczowie zostali zobo-
wigzani do poprowadzenia jej czesciowo w wykopie oraz do prze-
rzucenia nad nig wiaduktow w celu zapewnienia bezkolizyjnych
skrzyzowan z istniejgcymi drogami kotowymi. Dodatkowo, w wy-
niku protestu mieszkancéw Kingstown, niemal stumetrowy odci-
nek linii przebiegajgcy wzdtuz nabrzeza miat by¢ obudowany
szczelng konstrukeja z ptyt zelaznych. Konstruktorzy zastosowali
tube trakcyjng o Srednicy 38 c¢m oraz stacje pomp wyposazong
w jednocylindrowy silnik parowy o mocy 82 kW z kotem zama-
chowym o $rednicy niemal 11 m. Sitownia zlokalizowana byfa na
koncu trasy, na szczycie wzniesienia w Dalkey. Ruch tfoka, a wraz
z nim pociggu, odbywat sie w wyniku zasysania powietrza z tuby
tylko w jednym kierunku — ze stacji Kingstown do stacji Dalkey.
W kierunku powrotnym pocigg po prostu nabierat predkosci zjez-
dzajac swobodnie ze wzniesienia. CiSnienie w tubie gotowej do
pracy wynosito przecietnie 51 kPa, a $rednie nachylenie trasy
0,8%, chociaz na ostatnich 350 m siegato nawet 1,75%. Konco-
wy, stromy odcinek zapewniat wyhamowanie pociggu jadgcego
pod gore, a w drodze powrotnej gwarantowat osiggniecie odpo-
wiedniej predkosci poczatkowe;.

Urzadzenie uruchomiono po raz pierwszy 17 sierpnia 1843 r.,
jednak z uwagi na wcigz nie ukonczone przekrycie wykopu
w Kingstown, oficjalne otwarcie nastgpito 12 marca 1844 r. Po-
ciggi kursowaty co poét godziny od rana do wieczora, 0siggajac
zdumiewajacg na owe czasy predkosc rzedu 80 km/h. W 1845 1.
kompania wystgpita o pozwolenie na przedtuzenie linii do odle-
gtego o niecate 9 km miasta Bray, jednak ostatecznie starania te
zakonczyly sie niepowodzeniem. Tak jak wczesniej eksperyment
na Wormwood Scrubs, tak i pierwsza normalnie eksploatowana
linia byfa ttumnie odwiedzana przez licznych gosci z catej Europy
i Ameryki. WSrod nich nie brakowato rowniez osobistoSci Swiata
nauki i polityki; w pokazach miedzy innymi uczestniczyt i po-
chlebnie sie o nich wypowiadat premier rzadu brytyjskiego sir
Robert Peel. Entuzjazm towarzyszacy pierwszym probom udzielit
sie przedstawicielom niemal catej owczesnej prasy brytyjskiej.
WSrod nielicznych pism otwarcie krytykujgcych nowy system
prym widdt opiniotworczy Railway Magazin. Jego wydawca i re-
daktor John Herapath, przy kazdej okazji podkreslat znane lub
choéby domniemane stabos$ci systemu, oskarzajac przy tym Sa-
muela Clegga i Jakuba Samude o popetnienie plagiatu. Herapath
stusznie wskazywat, ze pomystodawcg pierwszego praktycznego
rozwigzania idei George’a Medhursta byt Henry Pinkus.

Poza normalng eksploatacjg na trasie odbywaty sie ciggte te-
sty. Wykonana w petnej skali linia byta doskonatg okazjg, by
w praktyce zweryfikowa¢ poprawnosc przyjetych przez wynalaz-
cow zatozen teoretycznych. Niektore parametry, jak chocby wiel-
koS¢ strat mocy powodowanych przez nieszczelnosci uszczelki,
byty w przyblizeniu znane na podstawie wynikow eksperymentow
na Wormwood Scrubs. Z kolei odlegfo$¢, w jakich powinny byé
rozmieszczone stacje pomp obstugujace kolejne odcinki tuby
trakcyjnej, byty okreslane przez wynalazcow doS¢ swobodnie,
cho¢ miaty zasadnicze znaczenie przy szacunkach ekonomicz-
nych. Pinkus na przyktad okreslat te odlegto$c¢ na okoto 10 km,
Clegg i Samuda mowili juz o 5 km. Tymczasem nawet sitownia
parowa 0 mocy 82 kW obstugujgca niespetna 3-kilometrowy od-
cinek Kingstown — Dalkey okazata sie ledwie wystarczajgca. Awa-
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ria pompy, jaka miata miejsce w listopadzie 1849 r. zmusita in-
zynieréw do tymczasowego zastgpienia trakcji atmosferycznej
odpowiednio zmodyfikowang lokomotywg. W takich oto okolicz-
no$ciach zostat podwazony koronny argument zwolennikow sys-
temu atmosferycznego — parowozy byty juz zdolne pokonywac
wzniesienia niedostepne dla nich jeszcze kilka lat wczesniej.
Ostatecznie linia Kingstown — Dalkey zostata przejeta przez inng
kompanie, ktora uzyskata réwniez koncesje na budowe wspo-
mnianego pofaczenia do Bray. Tym razem jednak miato to byc
pofgczenie parowozowe. Ostatni pocigg atmosferyczny wyruszyt
do Dalkey 12 kwietnia 1854 r. DziesieC lat niemal nieprzerwane;j
eksploatacji byto mimo wszystko wielkim sukcesem Clegga i Sa-
mudy, tym bardziej, ze dwie kolejne linie atmosferyczne prze-
trwaty zaledwie po kilkanascie miesiecy.

Croydon

Druga z oddanych do uzytku linii kolei atmosferycznej potgczyta
Londyn z pobliskim Croydon. Tym razem obaj inzynierowie mieli
okazje potwierdzi¢ deklarowane zalety nowego systemu na inten-
sywnie eksploatowanych linii podmiejskich. Pracami, ktore roz-
poczety sie w koncu 1844 r., kierowat wybitny inzynier brytyjski
William Cubitt. Kompania kolejowa otrzymata pozwolenie na bu-
dowe linii z centrum Londynu az do Croydon, pofozonego na po-
tudniowych przedmiesciach metropolii. W pierwszej kolejnoSci,
juz w sierpniu 1845 r., oddano do uzytku odcinek dtugosci 8 km
taczacy Croydon ze stacjg Forest Hill, lezagcg w potowie zakon-
traktowanej trasy. Pozostata jej czes¢ byta tymczasowo obstugi-
wana przez lokomotywy.

Na poczatku 1846 r. tuba zostata doprowadzona do New
Cross, kilka kilometrow przed koncowg stacjg przy London Brid-
ge. Ostatecznie dtugosc trasy obstugiwanej przez pocigg atmos-
feryczny wyniosta 12 km. Byfa to linia jednotorowa, na ktorej ruch
odbywat sie wahadtowo. Ta druga w historii transportu linia kolei
atmosferycznej byta zarazem pierwszg, na ktorej tfok holowat wa-

Maszynista na linii Londyn — Croydon zakreca zawor uruchamiajacy hamul-
ce. Aby zatrzymac pociag musiat jeszcze inng dzwignig otworzy¢ przepust
w ttoku, by umozliwic swobodny przeptyw Strumienia powietrza

Croydon Natural History and Scientific Society, South Croydon
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gony w obu kierunkach. Tuba podzielona byfa na sekcje obstugi-
wane przez cztery sitownie o mocy 75 kW kazda.

Niewatpliwym osiggnieciem konstruktorow linii byt drewniany
wiadukt, ktérym atmosferyczny pocigg przecinat linie kolejowg
Brighton & Dover. Wiadukt ten uwazany jest za pierwszg w Swie-
cie konstrukcje tego typu. Linia Londyn — Croydon byta rowniez
doskonatym poligonem doswiadczalnym. Potgczenie obstugiwa-
ne czesciowo przez lokomotywy parowe oraz kolej atmosferyczng
zarzadzane byto przez jedng kompanie, co umozliwiato fatwe po-
rownanie kosztow funkcjonowania obu systemow.

W trakcie pierwszych miesiecy eksploatacji daty jednak o so-
bie zna¢ rowniez nieoczekiwane wady systemu atmosferycznego
i mniejsza od zaktadanej wydajnosc. Przede wszystkim projektan-
ci nie docenili natezenia ruchu na trasie tgczacej Londynu z potu-
dniowymi przedmiesciami. Lokomotywy ciggngce zatfoczone wa-
gony z London Bridge do stacji przesiadkowej New Cross poko-
nywaty ten odcinek bez zadnego problemu. Tymczasem pocigg
atmosferyczny odbierajgcy pasazeréw z New Cross miat czgsto
powazne trudno$ci z dotarciem do Croydon. Zastosowana tuba
o0 Srednicy 38 cm oraz moc urzadzen ssgcych okazaty sie niewy-
starczajgce. Powaznym problemem byta réwniez wadliwa uszczel-
ka, zastosowana po raz pierwszy na tej linii. W rzeczywistoSci
okazato sig, ze zmodyfikowana uszczelka byta bardziej zawodna
niz oryginalna konstrukcja zastosowana w Dalkey.

South Devon

Gdy w maju 1844 r. ukoniczono budowe poigczenia kolejowego
z Bristolu do Exeter na potudniowym wybrzezu Anglii, niezwykfej
wagi nabrafa kwestia przedtuzenia tej linii do portu Plymouth od-
legtego od Exeter o okoto 80 km. Warunki terenowe na wytyczo-
nej wstepnie trasie stanowity prawdziwe wyzwanie dla owcze-
snych inzynierow kolejowych. Linia miata biec wzdtuz wybrzeza
morskiego, a potem przecina¢ pagorkowate obszary wschodnie;
Kornwalii. Na wzniesieniach wystepujacych na 1/5 dtugosci catej
trasy inzynierowie South Devon Railway postulowali wykorzysta-
nie wyciggow linowych wspomagajgcych prace lokomotyw.

W tych okoliczno$ciach juz w sierpniu 1844 r. Isambard
Kingdom Brunel, jeden z najwybitniejszych inzynierow brytyj-
skich, zasugerowat zastosowanie na catej trasie napedu atmosfe-
rycznego. Mimo, ze ostatecznie tuby atmosferycznej nie dopro-
wadzono do Plymouth, byta to najdtuzsza linia tego typu, jaka
kiedykolwiek powstata. Jej dtugoSc¢ przekraczata 32 km, a catosSc¢
byta obstugiwana przez 11 stacji pomp. Trakcje atmosferyczng
uruchamiano stopniowo na kolejnych odcinkach trasy, ruch na
pozostatym odcinku utrzymywaty odpowiednio zmodyfikowane
lokomotywy parowe. Wykorzystywano je roéwniez pozniej jako
rezerwowe zrodto napedu w przypadku awarii systemu atmosfe-
rycznego.

Pierwszy pocigg o napedzie atmosferycznym ruszyt w trase
13 wrze$nia 1847 r. Zarbwno Samuda, jak i Brunel byli przekona-
ni, ze pojedyncza linia kolei atmosferycznej, a takg zastosowali na
South Devon, bedzie w stanie zastgpi¢ dwutorowg linie kolei pa-
rowej. Brunel poczatkowo zaktadat zastosowanie tuby o $rednicy
33 c¢m, jednak juz w trakcie budowy linii zamieniono jg na rurg
38 cm. Kilka miesiecy pozniej, gdy niedobory mocy dawaty o so-
bie wyraznie znac, przystapiono do wymiany tuby na jeszcze
wiekszg o Srednicy przekraczajgcej pot metra. Zastosowane pom-
py 0 mocy 63 KM kazda przewidziane byty do obstugi tuby
0 mniejszej Srednicy, dlatego wkrotce okazato sie, ze nie zapew-
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System opatentowany w 1839 r. przez Samuela Clegga i Jacoba Samude z niewiel-
kimi moayfikacjami zostat zastosowany na wszystkich czterech liniach kolei atmosfe-
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trakcyjnej na stacji West Croydon wykopane zostaty w 1933 r.

Institution of Civil Engineers, Londyn

Niewiele pozostato po tych kilku latach swietnosci kolei atmosferycznej. Elementy tuby

National Railway Museum, York

niajg wystarczajgcego rezerwy mocy w przypadku wiekszych ob-
cigzen, szczegolnie, ze projektanci, podobnie jak w przypadku li-
nii Londyn-Croydon, nie docenili wielko$ci ruchu na tej trasie.
Inzynierowie starali sig zaradzi¢ tej sytuacji obnizajac cisnienie
robocze w tubie. Podczas gdy na obu dziatajgcych juz liniach ci-
$nienie to wynosito okoto 51 kPa, tu zmniejszono jego wartos$é
do 34 kPa. Niestety, przyrost mocy byt nizszy od oczekiwanego,
poniewaz, jak dowiedziono doswiadczalnie, przy réznicy rzedu
50 kPa miedzy cisnieniem atmosferycznym a tym panujacym we
wnetrzu tuby nastepowato gwattowne zwigkszenie przeciekow po-
wietrza.

W trakcie eksploatacji linii South Devon ujawnity sie rowniez
kolejne wady napedu atmosferycznego, ktore w znaczacy sposob
wptywaty na spadek efektywnoSc¢ systemu. W poréwnaniu z dwo-
ma pozostatymi liniami atmosferycznymi, uszczelka zastosowana
na South Devon musiata by¢ znacznie czeSciej wymieniana na
nowa. Jedng z przyczyn byta szybsza korozja zelaznych ptytek
usztywniajgcych oraz nitow taczacych pasma skory. Najprawdo-
podobniej byto kilka przyczyn tego zjawiska, nie wystepujgcego
w tej skali na innych liniach. Po raz pierwszy zastosowano nowy
skfad masy uszczelniajgcej — niektore z jej sktadnikow mogty
przyspieszy¢ proces korozji zelaza. Nie bez znaczenia byt rowniez
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wptyw stonego Srodowiska morskiego, a takze zamontowanie
uszczelek, ktore niemal od dwach lat byty sktadowane na placu
budowy.

Eksploatacja podczas pierwszego, a jak sie niedtugo okazato
— ostatniego — sezonu zimowego tej linii, wykazata duzg zalez-
nosc nieefektywno$ci systemu od temperatury zewnetrznej. Mroz
powodowat sztywnienie skory, niezbedna okazata sie¢ przy tym
wymiana masy uszczelniajgcej na zimowg. Z kolei w lecie upaty
powodowaty wysychanie i pekanie skorzanej uszczelki. Obstuga
techniczna linii starata sie podnie$¢ wilgotno$¢ we wnetrzu tuby
witaczajac przez nawiercone otwory wode. Z kolei jesienig i wio-
sng problemem byt réwniez nadmiar wody opadowej gromadzg-
cej sie w zagtebieniu uformowanym wokot szczeliny w gornej
czeSci tuby. Woda, ktora przez nieszczelnoSci dostawata sie do
wnetrza tuby, musiata by¢ zen usuwana kazdego ranka przed
wznowieniem normalnej eksploatacji. Do tego celu wykorzysty-
wano specjalny wagon pilotujgcy. Jego ttok usuwat wode oraz
zanieczyszczenia state jak piasek i odtamki skalne, ktore rowniez
przedostawaty sie do wnetrza tuby. Do legendy przeszty tez rela-
cje 0 wymiatanych z tuby szczurach, ktore skuszone stosowanym
do uszczelniania tojem, zerowaty na skdrzanej uszczelce przyczy-
niajac sie jeszcze bardziej do jej degradaciji.
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W uszczelce, jakg opatentowat w 1844 r. francuski inzynier Hallette, wielu francuskich
inzynierow pokfadato wielkie nadzieje. Ostatecznie jednak na linii Le Pecq — Saint
Germain zastosowano system angielski Institution of Civil Engineers, Londyn

We wrzesniu 1858 r. rozpedzony pociag atmosferyczny Staranowat lokomotywe ocze-
kujaca na stacji Le Pecq, powoadujac kilka ofiar smiertelnych; dwa lata pozniej na linii
tej kursowaty juz parowozy Société d’Histoire de Nanterre
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Ostatecznie koszty funkcjonowania pociggu atmosferycznego
na linii South Devon okazaty sig wyzsze niz trakcji parowej w po-
dobnych warunkach, dlatego tez we wrze$niu 1848 r., niecaty rok
po jej uruchomieniu, kierownictwo kompanii zdecydowato o za-
stosowaniu parowozow na catej trasie.

Saint Germain
Jedyna poza Wyspami Brytyjskimi linia kolei atmosferycznej po-
wstata pod Paryzem. Francuscy inzynierowie od poczatku intere-
sowali sie nowym systemem. Znamienne, ze SwW0j pierwszy za-
konczony powodzeniem eksperyment Samuel Clegg i Jacob
Samuda przeprowadzili wiasnie we francuskim Challiot w 1838 r.
W testach towarzyszyt niejaki James Bonfil, ktory rok pozniej uzy-
skat w ich imieniu francuski patent na system kolei atmosferycz-
nej, wezesniejszy zresztg o kilka dni od patentu, jaki obaj inzynie-
rowie uzyskali w swojej ojczyznie. Jak wiele innych europejskich
krajow, tak i rzad francuski interesowat sie wynikami pozniejszych
prob systemu atmosferycznego w Wormwood Scrubs. Wystannik
Ministerstwa Robot Publicznych, inzynier Teisserenc, ztozyt po
powrocie do kraju niezwykle przychylny raport, ktory wywart duzy
wptyw na wzrost zainteresowania tym potencjalnym zrodtem na-
pedu we Francji. Wymiernym efektem ozywionego ruchu wyna-
lazczego w tej dziedzinie byto opracowanie wielu alternatywnych
rozwigzan. W latach 1844—1846 usprawnienia w systemie atmos-
ferycznym stanowity zdecydowang wiekszos¢ wsrod wszystkich
innowacji zwigzanych z kolejnictwem patentowanych we Francji.
Jednym z francuskich rozwigzan, ktore rodzito najwiecej na-
dziei, byta uszczelka jakg opatentowat Hallette, znany inzynier
z Arras. System francuski, jak go nazwano, oferowat niemal caf-
kowitg szczelno$¢. Do zamknigcia podtuznej szczeliny Hallete za-
stosowat dwa weze gumowe wypetnione sprezonym powietrzem,
dzieki czemu przylegaty SciSle do siebie niezaleznie od roznicy
ciSnien miedzy wnetrzem tuby i Srodowiskiem zewnetrznym. Inte-
resujgce, ze o pierwszenstwo do tego wynalazku roscit pretensje
polski emigrant i wynalazca, generat Henryk Dembinski.
Dyskusji nad zasadnos$cig budowy kolei atmosferycznej we
Francji towarzyszyta ozywiona debata nad tym, czy powinien byc
zastosowany sprawdzony system Clegga i Samudy, czy tez Fran-
cuzi powinni wyprobowac jedno ze swoich oryginalnych rozwig-
zan. Mimo szerokiego poparcia dla drugiej opcji zdecydowano
ostatecznie, ze pierwsza subsydiowana przez rzad linia kolei at-
mosferycznej powstanie na podstawie patentu Anglikow. Do roz-
strzygniecia pozostata jeszcze kwestia trasy, na jakiej miafa ona
powstac. Sposrod kilku lokalizacji wybrano linie obstugiwang
przez kompanig kolejowg Paryz — Saint Germain. Byta to pierwsza
francuska linia kolejowa, ktéra w 1837 r. potgczyta stolice kraju
zLe Pecq lezagcym u podndza wzniesienia Saint Germain. Na
ostatnim, zbyt stromym jak na mozliwosci dwczesnych parowo-
zO6w odcinku, kompania utrzymywata komunikacje omnibusowa.
Byta to wigc wymarzona okazja dla zwolennikow systemu atmos-
ferycznego, a takze dla kompani kolejowej aby wypetni¢ warunki
kontraktu sprzed dziesieciu lat. Projektanci zaktadali zastgpienie
czeSci dziatajacej juz trakeji parowej. W sumie naped atmosfe-
ryczny miat obstugiwac trase o catkowitej dtugosci 9 km.
Ostatecznie 24 kwietnia 1847 r. otwarto jedynie pierwszy
fragment projektowanego trasy, liczace nieco ponad 2 km potg-
czenie z Le Pecq na sam szczyt wzniesienia Saint Germain. Na-
chylenie siegajgce miejscami 3,45% wymagato zastosowania
urzadzen o niespotykanych dotychczas parametrach. Tuba o Sred-
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nicy 66 cm znacznie przekraczata wszystkie dotychczas wykorzy-
stywane w Wielkiej Brytanii, podobnie jak stacja pomp o mocy
300 KM zbudowana na szczycie wzniesienia w Saint Germain.
Koszt budowy tej linii osiggnat 6 min frankow i trzykrotnie prze-
kroczyt wielko$SC przyznanego wsparcia rzagdowego oraz subsy-
dium przyznanego przez wtadze miejskie Saint Germain, zaintere-
sowanego szybkg budowg potgczenia z metropolig. Jednym
z powodow tak znacznego wzrostu kosztéw byta decyzja budowy
znacznie solidniejszego, niz to wynikato z zatozen projektowych,
wiaduktu kolejowego nad doling Sekwany. Tymczasem twierdze-
nie o dopuszczalno$ci stosowania Izejszych konstrukcji nosnych
byto jednym z podstawowych argumentow zwolennikow systemu
atmosferycznego. Przeciez pozbawione lokomotyw i zapasu pali-
wa pociagi byty znacznie Izejsze niz sktady w tradycyjnym sys-
temie.

Kierujgcy pracami inzynier Eugene Flachat zdecydowat sig
zbudowac solidniejszy wiadukt, by w przypadku trudnosci w funk-
cjonowaniu systemu atmosferycznego konstrukcja mogta byc
wykorzystana przez zwyktg kolej parowg. Poza tym, jeszcze w trak-
cie budowy linii w 1844 r., ten wybitny francuski inzynier skon-
struowat szesciokotowg lokomotywe L'Hercule, zdolng pokonaé
wzniesienie Saint Gemain. Pretekstem byta potrzeba wykorzysta-
nia wydajniejszego Srodka transportu materiatow budowlanych na
miejsce budowy. To niewatpliwe osiggniecie techniki kolejowe;
podwazyto kolejne twierdzenie zwolennikow napedu atmosferycz-
nego o tym, ze system ten jest niezastgpiony na stromych sto-
kach. Na linii Le Pecq — Saint Germain, podobnie jak w przypad-
ku linii irlandzkiej, naped atmosferyczny byt wykorzystywany tylko
do wciggania skfadu wagonéw w jednym kierunku, pod gore.
Bezpieczenstwo pasazerow podrozujgcych pociggiem zjezdzaja-
cym swobodnie ze stromego wzniesienia zalezato wytacznie od
sprawnosci ukfadu hamulcowego. O wadach takiego rozwigzania
bolesnie przekonano sig 6 wrzesnia 1858 r., gdy pocigg atmosfe-
ryczny staranowat sktad wagondw oczekujgcy na pasazerow na
dolnej stacji przesiadkowej w Le Pecq. Katastrofa ta byta jednym
7 bezposrednich powodow decyzji o zastgpieniu trakcjg parowg
tej, ostatniej juz wowczas na Swiecie, linii kolei atmosferyczne;.

Epilog

Niedoskonato$¢ uszczelki, na ktorej skupiata sie uwaga wigkszo-
Sci owczesnych wynalazcow, byfa tylko jedng z przyczyn porazki
napedu atmosferycznego. Niska efektywno$¢ systemu wynikata
przede wszystkim z ograniczen zastosowanych technologii i przy-
jetego schematu funkcjonowania linii atmosferycznej. Sitownie,
pracujgce w efektywny sposdb zaledwie przez kilka minut w ciggu
godziny, musiaty by¢ utrzymywane caty czas pod parg. Powodo-
wato to znaczny wzrost kosztow eksploatacji linii, a w efekcie
spadek konkurencyjno$ci wobec dominujgcego Ssystemu paro-
wego.

Wiadukt na linii Le Pecq — Saint Germain, ktory dla jedynej francuskiej linii atmosfe-
rycznej zbudowat Eugene Flachat, do dzis stuzy paryskiej kolejce podmiejskiej RER
Fot. S. tolysz 2002

System atmosferyczny, pierwszy zrealizowany w praktyce po-
myst na zdalne zasilanie pociggéw, byt odpowiedzig na niedo-
skonatosci trakcji parowej w potowie XIX w. Tymczasem dalszy
rozwoj techniki kolejowej pozwolit na znaczg poprawe parame-
trow trakcyjnych parowozow, przy jednoczesnym zwigkszeniu po-
ziomu bezpieczenstwa podrozy. Zmodyfikowane lokomotywy byty
w stanie pokonywac wzniesienia niedostepne dla starszych mo-
deli jeszcze kilka lat wezesniej, podwazajgc tym samym racje by-
tu kolei atmosferyczne;.

Kilka lat staran catych zastepow wybitnych inzynierow, jak
Samuda, Cubitt czy Brunel dowiodty technicznej wykonalnosci,
podanej przez Medhursta na poczatku XIX w., idei pociggu pneu-
matycznego. Jednak sama mozliwo$¢ technicznej realizacji jakie-
gokolwiek pomystu nie jest warunkiem wystarczajgcym do jego
praktycznego zastosowania. Wdrozenie systemu transportowego
w szerszej skali zalezy rowniez od wielu innych czynnikow, przede
wszystkim ekonomicznych, ale takze politycznych, a nawet osobi-
stych, jak dowodzg tego dzieje kolei atmosferycznej.

Po zamknigciu wszystkich czterech linii kolei atmosferycznej
koncepcja wykorzystania powietrza jako czynnika roboczego na
trakcji kolejowej powracata jeszcze wielokrotnie. W latach 60.
XIX w. w kilku miastach podejmowano proby budowy szybkiej ko-
lei miejskiej w oparciu o tzw. system pneumatyczny, w ktorym
cylindryczne pociggi miaty poruszac sie catym przekrojem pod-
ziemnych tuneli. Przez kolejne stulecie w wielu miastach funkcjo-
nowata rowniez poczta pneumatyczna, bedgca w istocie miniaturg
takiego, nigdy nie zrealizowanego, metra. Liczaca bez mata 200
lat koncepcja George’a Medhursta, okazuje sie jednak by¢ ciggle
aktualna w epoce pociggéw TGV i Maglev. Idea napedu pneuma-

Podstawowe dane wszystkich linii kolei atmosferycznej jakie zostaly oddane do uzytku

Linia Trasa Dtugoscé Otwarta Zamknieta Inzynier budowy

Dublin & Kingstown Railway Kingston — Dalkey (dzi$ Dun Laogahaire) 2,8km  29.03.1844r. 12.04.1854r.  Charles Vignoles

London & Croydon Railway Dartmouth Arras — Croydon 121 km  19.01.1846 r. 3.05.1847 r.  William Cubitt

South Devon Railway Company Exeter St. Davis — Teignmouth 32,4km  13.09.1847 r. 5.09.1848r.  Isambard Kingdom Brunel

Compaigne du Chemin de Fer de Paris a Saint Germain Le Pecq — Saint Germain

2,0 km 24.04.1847 1. 2.07.1860 1. Eugene Flachat

Opracowanie: S. totysz
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tycznego powracata kilkakrotnie w latach 60. i 90. ostatniego stu-
lecia. Na dwdch eksperymentalnych liniach w Brazylii i Indonezji
pojawity sie nowoczesne i bezszelestne pojazdy wykorzystujgce
te samg zasade dziafania co ostatni pocigg atmosferyczny poko-
nujacy wzniesienie Saint Germain ponad 150 lat temu.

a
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