. Asupra eleclrifiaeil mariloe lini ferale, in legtupa” cu ulfimile

electrificdri facute 1o Europa

DE
ION S. GHEORGHIU

Inginer in Serviciul construcliunei si explot tiwrei portului Constanta.

(Urmare dela pag. 424).

Calitatile de tractiune ale locomolivelor electrice.

Exista in natura insasi a locomotivelor cu abur si electrice,
deosebiri esentiale cari explica calitatile superioare ale tractiunei
electrice.

Aceste calitati decurg toate din 2 proprictati fundamentale ale
locomotivei electrice :

1) Locomotiva clectrica are o pulere  specifica mai  mare, adica la
aceiagi greutate e capabila de o putere mult mai mare. Lipsa ten-
derului explica in parte acest lucru; dar $i natura organelor pro-
ducatoare de fortd la locomotiva electrica sunt mai usoare, mai pu-
tine, si ocupa loc mai restrins decit la o locomotiva cu abur care
poarta pe ea si generatorul de energie.

2) Locomotiva clectricd e capabild deo aderenta mult mgi ridicatu
ca cea cu abur, datorita calitatii superioare a cuplului ei de tractiune.
Aceasta remarcabila calitate a locomotivelor electrice este re-
zultanta unui complex de particularitati, cari decurg din insusi fe-
lul de a lucra al celor 2 locomotive, si cari sunt cam urmatoarele :

In locomotiva cu abur, efortul de tractiune exercitat la janta
rotii variaza in timpul unei invirtituri de roata din urmatoarele
motive :

1) Din cauza transmisiunei prin biela $i manivela.

2) Din cauza ca masina cu abur produce acest efort sub
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forma unei forte rectilinii variabila. Daca tinem seamd ca presiu
nea pe fundul pistonului variaza dela un pmax care poate fi 0,05
din 15 atmosfere (presiunea timbrata a cildarei) la 1,15 atmosfere,
vedem importanta acestei din urma cauze. Calarea la 90° a celor
2 cilindri produce o compensare, aga ca sec gaseste facind un usor
calcul, ca intr'o cursa intreagd a pistonului, efortul la janta rotii
trece prin 4 maxime, diferind intre ele cu 40 'y sau cu 20°/;, n plus
si minus fata de valoarea mcdie.

Pentru ca locomotiva sa nu patineze, se stie ca trebuc ca
efortul de tractiune sa fie in orice moment mai mic decit greuta-
tea aderentd. Cum insa acest efort e variabil, va trebui ca va-
loarea maxima a lui sa satisfaca acestei conditii. Deci:

Tmax - - n G
Sau

120 T . n G

Rezulta deci ca din aderenta nu se utilizeaza decit 1/1 20—
0,83 pentru a face echilibru efortului de tractiune mediu, impiedi-
¢ind patinarea.

Pastrind in formula valoarea medie a efortului de tractiune
{care e singura cunoscuta) revine a spune «d fncgalitatea cfortuli
de tractiune cohoard cu 17°%, valoarea coeficientului de aderenta .

O causa si mai importanta in slabirea aderentei sint si mis-
carile perturbatoare de galop. de serpuire, de leganare si de depla-
sari alternative transversale si longitudinale, Cauzele cari produc
acesle migcari sint parte exterioare, neregularitatile caii, de mai
putind importanta, avind in mare parte un caracter accidental, parte
interioare §i anume : deplasarea centrului de greutate datorita pie-
selor cu migcari de deplasare rectilinii ca biele, pistoane, saltare
etc., reactiunile de inerfie ale pieselor cu migscare de rotatie excen-
trica (manivele), si mai ales presiunea aburului pe fundul cilindru-
lui inclinat, prin ¢omponenta verticala pe care o da, precum si pre-
siunea aburului pe piston, care incarcind mai mult unele resoarte
decit pe altele — calculele arata ca aceasta perturbare e conside-
rabila  contribue mai ales la migcarea de galop si de leganare.

Rezultatul tutulor acestor miscari perturbatoare este o ine-
gala i variabila incarcare a rotilor. Dar relatia T < u G’ trebue
in orice moment satisfacuta si pentru fiecare roata. Atunci G’ ce re-
vine fiecarei ro{i variind, efortul de tractiune corespunzator variind
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si el din cauzele vazute, §i intre aceste variatii nefiind nici o con-
cordanta, se va intimpla ca. pe cind o roata va intrece aderenta,
celei alte roti 1i va reveni un efort de tractiune prea mic, pentru
o aderenta prea mare. Deci inca o cauza de proasta utilizare a
greutatii aderente, sau de micgorare a coeficientului u. Asa se
explica de ce in o locomotiva cu aburi, nu utilizam in definitiv din
aderenta nici 70°/, pentru a face echilibru fortei de tracfiune, ceeace
revine la o reducere cu 30°, a coeficientului de aderenta.

E drept ca dela o viteza oarecare in sus, inerfia trenului. ju-
cind rolul de volant, compenseaza aceste inegalitati ale efortului
de tractiune.

Dar se intimpla ca de efort de tractiune mare, gi care sa nu
intreaca aderenta, avem nevoe tocmai la viteze mici; or la viteze
foarte mici, cum e la demarare, masa in migcare a trenului nu
mai da nici o egalizare a efortului de tractiune, care ramine varia-
bil in limitele vazute mai sus.

Cum se petrec lucrurile la locomotiva electrica ? Aci motorul
in loc de a lucra prin un efort rectiliniu si variabil, lucreaza prin
un cuplu constant. Cauza primordiala de variatie a efortului de trac-
tiune dispare deci: el este de o calitate superioara.

Micsorarea de aderenta provocata de transmisiunea prin biele
si manivele, intrebuinfata si in locomotivele electrice, subsista.

Dar examinind problema mai de aproape s’ar vedea ca cu
sistemele de transmisiune intrebuinjate, si mai ales daca sunt 2
motori, fiecare actionind o pereche de roti prin un decalaj la 90,
variatia efortului de tractiune e mica.

Sa notam ca la automotrice, la care motorul lucreaza prin
angrenaje sau e montat direct pe osie  in America s’a intrebu-
infat acest sistem si la locomotive — nu mai e nici un motiv de
variatie a efortului la janta rotii.

Ramin miscarile perturbatoare :

Reactiunile de inertie ale pieselor cu o migcare excentrica
persista. Dar miscari alternative longitudinale si forte parasite, cum
erau cele produse de presiunea aburului in cilindrul locomotivei cu
vapori, §i cari aveau partea cea mai larga in producerea migcari-
lor perturbatoare, nu mai gasim. -

Deci locomotivele electrice, vor trebui sa aiba un mers mult
mai linigtit ca cele cu abur. Asa si e. Cine a calatorit pe o loco-
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motiva trifazata a statului italian sau pe locomotivele monofazate
ale liniei Dessau-Bitterfeld, a putut constata acest lucru.

In rezumat deci: fla o locomotiva clecirica, grentatile  repartiyin-
du=se mar cgal si mai constant pe osiiy iar clorinl la janta rofii, frind
mai putin variabil ca la o locomoticd cu vapori, ca va fi la cgala gren-
rate aderentd, capabila a da o aderenfa mai mare.?)

Mai notez ca migcarile perturbatoare fiind mult mai reduse
la locomotiva electrica, in virtutea principiului actiunei gi reactiunei,
calea va fi mai putin ostenita, cecace se traduce prin o micsorare
a cheltuelilor de intretinere ; apoi mersul linistit al locomotivei clec-
trice, usureaza mult $i inscrierea in curba. De accea si vedem con-
struindu-se cai ferate electrice cu raze de 200 m. Tot de aci de-
curge si putinta de a cupla toate osiile si deci de a utiliza toata
greutatea locomotivei ca greutate aderenta, (locomotiva O E O
\Westinghouse, si locomotiva O D -0, A. E, G.), precum si po
sibilitatea de a se da viteze unghiulare mult mai ridicate ca la lo-
comotiva cu abur, pina la 500 rotatii p: minut, ceeace inseamna
ca se pot atinge viteze foarte mari, fara diametre exagerate de
roti. Asa, locomotiva 2 B—1, cu roti de 1,60 m., merge cu 130
km./ora pe linia Dessau-Bitterfeld.

In sfirgit la o locomotiva electrica, efortul de tractiune limitat
la o valoare foarte ridicata de aderenta, poate fi marit foarte mult,
si cu el si puterea locomotivei, prin putinfa mare de supraincarcare
a motorului electric. Pe cind la locomotiva cu abur dimensiile gra-
tarului fixeaza o cantitate maxima de combustibil si, dupa dimen-

D S’ar pirea cit la locomotivele trilazate, si Ia cele monolazate, Ia
care cuplul motor nu e o constanti, ci o functic periodicd redresata, si
reapard in oarecarc misurd variabilitatea efortului. De fapt se si consi-
dera locomotivele cu curent continuu capabile de a da o aderenti mai
mare decit cele trifazate si acestea decit cele monofazate.

Ultimele experiente, facute insd acum de curind pe linia Dessau-
Bitterfeld, cu locomotive monofazate, au dat coeclicienti de aderenid cu
totul neasteptati: locomotiva nu patina la valori ale lui G’ si T ce
dan g > 1/, Cu o valoare asa de ridicatd a coelicientului de tractiunc, este
foarte probabil ci efortul de tractiune era utilizat aproape cu valoarea
lui medie pentru aderenta.

De altfel asta e foarte logic, ciici dacid aderenta este sensibili la
variatii foarte incete ale efortului de tractiune, cum sunt cele din pe-
rioada cu vitezd foarte inceati a demarajului, ea de sigur nu mai poate
urmiri variatii foarte dese, de 30—30 pe secundi, (corespunzitoare la
frequente de 15 si 25) cum sunt cele din frequenia curentului.
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siile caldarii, si un debit maxim de aburi, la care corespunde o
putere maxima s§i in special un efort de tractiune maxim bine de-
finit, la locomotiva electrica, supraincarcarea nu e limitata decit de
incalzirea motorului, ceeace inseamna ca pentru timpuri scurte pu-
tem sa ridicam puterea lui la odata si jumatate sarcina normala de
o ora si chiar si mai muit.

Calitatile expuse de putere si aderenta ale locomotivei elec-
trice se traduc prin urmatoarele 2 rezultate practice de mare im-
portanta.

1) Putinta de a demara foarte repede. Locomotiva cu abur nu
poate da o acceleratiune mai mare de 20 cm/sec®. Pe Stadt-si
Ringbahn-ul Berlinului unde se cer demarari cit mai repezi, se de-
mareaza azi cu trenuri de 174 tone greutate utila si cu o loco-
motiva, cu maximum 17 cm/sec?

In proiectul de electrificare al liniilor Berlinului, cu trenuri de
227 tone, trase de 2 locomotive electrice, una in cap. alta in coada,
se prevad acceleratiuni de 45 cm/sec?.

Acolo unde tractiunea electrica, primeste solutiunea ei cea
mai avantajoasa, adica repartizarea forfei de tractiune pe cit mai
multe osii motoare, putem realiza demarari. pe cari nu le limi-
teaza de cit doar incomoditatea pentru calatori.

In trenurile metropolitane din Anglia, se ajunge la 90 cm/sec?,
cea ce reprezinta maximul de acceleratie intrebuintat pina azi in
tractiunea mare,

2) Putimga de a alcatui cu locomotive mai useare trennri mai
grele st de viteza mai ridicatd. Aceasta e o consecinta imediata a pu-
terii specifice si a puterii aderente mai ridicata la locomotiva elec-
trica ca la cea cu abur.

Consideratiunile teoretice, expuse, sint intru totul contirmate
de rezultatele exploatarii electrice pe liniile vizitate :

lata cite-va date culese pe linia Giovei in perioada incercarilor
si in decursul anului de exploatare 1 Noembrie 1910 --1 Noembrie
1911, de catre d-nul inginer L. Calolari, seful tractiunei electrice
a directiei cailor ferate din Genova, §i din care o parte au fost
comunicate si la congresul de electricitate tinut in Septembrie 1911
in Turin.

Tracfiunea cu abur pe linia Giovei se facea cu puternicile
Jocomotive C 4/5 din atelierele Maffei, care se intrebuinteaza si pe
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linia St. Gothardului. Aceste locomotive, cu 4 osii cuplate §i cu
una inaintasa, aveau o greutate aderenta de 65 tone, o greutate
totala de 75 tone, si o greutate de tender incarcat de 42 tone,
cea ce da cam 117 tone greutate totala. Cum incarcarea tenderu-
lui variaza in timpul mersului locomotivei, se obignuiegte a se lua
tenderul numai cu jumatate din incarcatura totala, ce-a ce da 105
tone greutate totala de locomotiva.
Locomalivg Crifirsls Westinghouse o

(Sidor [ovale [t&lecence
) ) A5 -gow

G rewddas ks 60 2 toee
dernly 60 2 - |
|

. Locorioliss cu Rspore lip ronr
& rectloles 290s -+ HE e lowe 7 »

aderentiie 632 » A5« 1802
Fi g 3.
Tractiunea electrica se face azi cu locomotive trifazate Wes-
aghouse, cu 5 osii cuplate (figura 3) de 60 tone greutate totala
$i aderenta, cari eventual se poate ridica prin incarcare cu balast
pe locomotiva la 75 tone.

In tabloul ce urmeaza se vede compozitia trenurilor, cum

se facea cind se exploata linia cu locomotive cu abur, si cum se

facea in 1911 in exploatarea electrica :
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’ tone | tone ! tone || tone ” tone

i ‘ i ‘
Tractiune simpli cu abur ’ 170 1()1? 371 _’;')i; 1.68;
Tractiune dublda cu abur ’ HO? 20‘.&: 312 30{ 1.53j
Tractliune tripld cu abur . »I.')()j 3031 7.')3| 30“| 1,48
Tractiune simpla electricd . . | IE)U}] GU! 250 -l:'),1 317
Tracliune dublid clectrica . . | HBU%| 120( 500 4')@ 37
Tracliune tripli eleetrica .’).')l)“; 18()‘ 730 »I.")! 3.06

i i | |

Superioritatea tractiunei electrice reese dar din acest tablou clar.
Cu aceasta compositii de trenurl se calculeaza usor céa locomotiva
electrica lucreaza cu vre-o 1650 C. P. iar cea cu abur cu vre-o
1200 C. P. Or. si una si alta sint capabile fireste de puteri mai
mari. Asa in niste incercari pe linia St-Gothard, locomotiva C 4/5
a putut sa remorcheze un tren de 200 tone pe o distan{a de 45.6
km. in 65 de minute pe o panta de 2.6°/,; aceasta a fost maxi-
mul ce I’a putut da.

Punind 3 minute pentru demarare si frinare, revine o vitesa
de 44 km. pe ora. Cu 9150 kgr. masurati la cirligul de atelaj, cea
ce da vre-o 10000 la cilindru, aceasta represintd o putere de:

10000 X 44

270 =1600 C. P.

Cit despre locomotiva electrica, caietele de sarcini au preva-
zut o sarcina normala ') de 2000 C. P. iar incercarile au dovedit
inca i mai mult. '

Cifrele cari reprezinta in tabloul precedent greutatea utila
remorcata de cele 2 locomotive, nu sint direct comparabile intre
ele, intru cit viteza este diferita. Ele au fost fixate de cerintele
traficului, caci in perioada de incercari s’au facut, fara nici un incon-
venient, trenuri mult mai grele.

1) Prin sarcinid normala la o locomotivi clectrica se intelege acca
pe care o poate desvolta timp de o ord firi ca motorii, sau transforma-
torii, sd se incdlzeascil peste anume limiti.
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Asa pentru incercari de demaraj, s’au facut cu dubla trac-
tiune trenuri de 440 tone greutate utila in rampa de 3,5%0 cu vi-
teza de 45 km/ora. S'a demarat cu 7 cm/sec?.

Cu 1 kgr. de fiecare tona de tren si fiecare centimetru de
accelerafie, si cu rezistente in mers calculate cum s’a spus mai
inainte, se obfin eforturi de tractiune de 27000 kgr, cea ce inseamna
ca coeficientul de aderenta era:

27000 1

120000 4.4

1"

De fapt aceasta cifra e inca departe de valoarea lui .

S’a constatat accidental acest lucru, prin faptul ca la un mo-
ment dat prin neatentie le amperemetru, una din locomotive sa
incarcat pentru scurt timp la 3000 C. P.fara cea mai mica tendinta
de alunecare si de altfel fara nici un neajuns pentru motor. Or, la
3000 C.P.cu 45 km pe ora, corespunde o forta de tractiune de
1800 kgr. sau un coeficient de aderenta u — 0,30.

lata acum si cite-va din resultatele obtinute anul acesta pe
linia Dessau-Bitterfeld:

Cu locomotivele 2 B—1 s’au facut trenuri de 400 t. cu 80
km/ora (linia Dessau Bitterfeld are rampe maxime de 4°/y), §i tre-
nuri de 350 tone, cu 100 km/ora (corespunde la 1000 C.P). S’au
atins 130 km/ora. S’a mers oarecare timp numai cu viteze de 125
km/ora. Examinindu-se dupa acea cu atentie calea (cu gini tip.
33,4 si 850 m/m distanta intre traverse) nu s’a observat nici cea
mai mica slabire. Se fac in momentul de fata masuratori insemnate
in aceasta directie, masurindu-se efortul la care e supusa calea.

Locomotiva 2 —-B—1 care a mers cu 130 km/ora, a tras si
trenuri de 700 t fara a atinge limita de putere. Asemeni locomo-
tiva de marfa O-D-O (fig. 4), care a remorcat 1300 tone, poate duce
trenuri de persoane cu 75 km/ora. Garantate pentru un demaraj
de 0,15 m/sec?® ele au dat 0,19 m/sec?.

Cu locomotiva 2 -B -1 de 30 t greutate aderenta, s’au ma-
surat cu dinamometru eforturi de 9000 kgr, cea ce reprezinta un
coeficient de aderenta de 0,33, deci foarte ridicat.

Daca observam cifrele din tabloul de mai jos, gasim ca o
locomotiva 2 - B—1 Bergmann, cu o greutate aderenta de 30 tone,
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a desvoltat un efort de tractiune de 15000 kgr., masurat cu rotile
frinate si in o zi uscata.

N -
h - ﬂﬂl!l“ ﬂ “Mm
v *-;_4_-.\>€\§ : —‘l-l‘— §
v S A 3
4':‘—\ —te—— k-»% WL :

e

65— 2200 IO — e 2200, ——— 300
I ———

Lorwmz/zﬁv de morfsy’ AEC tp 0-0-0
a
C F FPrrsioee L Linicr [essare - ﬁ/fﬁ//("/n’ 7

Fig. .

Asta inseamna ca p —>1/2, cifra ce nici nu se banuia, §i
care ne arata ca coeficientii de aderenta in tractiunea electrica sint
mai mari inca de cit se socoteau pina acum.

[ ~ |
.’ i Efortul de |
| Efortul de l htlxglrctﬁ:u;lee tractiune ‘
LOCOMOTIVA | tractiune || 0oy || masurat la
“ prevazut : cirlig la
|
|

in mers 2
demaraj

| | |
9 B-1S.SW.| 178 \ 1900 | 8000 |
2-B—1 A.E. G.| 1900 a5 | oo00 |
2--B—1 Bergmann | 3550 — ‘ 14500
0—D—0 A E. G. . 3000 3100 | 17000
0—D—0 Maffei | 2700 2900 L 13000
|

Valoarea cea mai mica a lui u pe sini umede si uleioase a
fost de 1/8, iar la abur in aceleasi conditii 1/12.
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Prin o serie de masuri s'a gasit ca, la egala greutate aderenta,
aderenta e in medie cu 25", mai ridicata la locomotiva electrica
de cit la cea cu abur.

Dupa cum am vazat, in toate cazurile expuse, tractiunea e-
lectrica permite a alcatui trenuri mult mai grele. Daca {inem seama
ca greutatea utila se obtine scazind din cea totala greutatea loco-
motivei rezultd ca fracfinnca electrica eite cu atit mai avantajoasa, cn
cit traseul este mai accidentat. Pentru a pune in evidenta acest lucru voiu
compara locomotiva trifazata Westinghouse, intrebuintata pe linia
Giovei, cu locomotiva C.F.R. tip. 1601, cea mai puternica din cele
intrebuintate pe linia Ploesci-Predeal ; determinind si pentru una si
pentru cealalta greutatea utila de tren si greutatea utila pe tona
de lpcomotiva (vezi fig. 3).

Locomotiva C. F. R. tip. 1601, analoaga cu locomotiva C4/5 a cai-
lor ferate italiene, este cu 4 osii cuplate de 15,8 tone fie.care, o osic
inaintasa de 10, 2 tone si un tender care cintareste incarcat 42,1
tone. Pentru comparatia ce voiu face, voiu presupune insa ca ten-
derul duce numai jumatate din sarcina lui, cea ce da o greutate
de locomotiva cu tender cam de 105 tone. Aceasta locomotiva.
cam de puterea locomotivei C 4/5 a italienilor, voiu presupune ca
poate da ca si acea un maximum de 1600 C. P.; de fapt locomo-
tiva noastra tip 1601 duce azi perampa de 2°/, aliniei Ploesti-Pre-
deai si cu viteza de 30 km. pe ora, trenuri de 350 tone, care se
sporesc pina la un maximum de 420 de tone. Or, cu rezistenfa
de mers calculata cum s’a mai spus, asta ne reprezintd o for{a de
tractiune de 1030 kgr., sau o putere de numai 1150 C. P. Evi-
dent ca gi limita de aderentad impiedica desvoltarea unei puteri mai
mari, la viteza de 30 km. pe ora.

Cum insa comparatia o facem pe viteza de 45 km. pe ora,
viteza cea mare a locomotivei trifazate Westinghouse, vom presu-
pune ca la acea viteza, locomotiva poate dezvolta cei 1600 C. P.

In realitate aceasta cifra a fost i acolo atinsa la 42 km.
pe ora si in incercari. Or, in un mers normal, si cu combustibil
variabil, nu e de mirare daca aceasta putere nu se atinge de lo-
comotivele noastre, cum de altfel nu se compta pe ea insa niciin
vechea exploatare cu abur a liniei Giovei.

Cu 1600 C. P., locomotiva cu abur desvolta un efort de trac-

tiune de: 1600 X 247—50 = 9600 kgr.
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lar cea electrica cu 2000 C.P.: 2000 X 45 — 12000 kgr.

Pentru dezvoltarea acestor eforturi e nevoe de un coeficient
de aderenta:

y,>6936~20000=0,152 in primul caz,
§i
12000
= 60000 — 0,20 in al 2 lea caz

limite cari corespund normelor germane, si cari difera intre ele
tocmai cu cei 25, pe care i-a dat experientele facute pe linia
Dessau-Biterfeld. Deci conditii comparabile si in ce priveste ade-
renta.

Pentru rezistenta in mers a trenului pe palier aplic formula :
2.5+ 0,001 V=254 0,001 X 45*=4,5 kgr pe tona de tren
intrebuinfata de c. f. prusiace si austriace pentru anume categorii de
trenuri, iar pentru resistenta traseului, 1 kgr. pentru fie-care m/m
de panta.

Cu fortele de tractlune calculate, §i cu rezistentele indicate,
iata care sint greutatile utile de tren pe care le remorcheaza cele
2 locomotive pe diferite pante:

; 11 Tr utlunm cu abur } Tractiunea electrica |
| Rampa | | . . e |
. Greutate Gr. utila ’ Greutate Gr. utila |
: in 9, | utlade pe tona de |utila de tren| pe tona de
| ' tren in toncH loc. ’ in tone “ loc. ‘
| |
{ [ |
i 0 o208 194 | 2600 33
| 5 905 | 86 | 1205 20 |
| 10 ' 557 5.3 1 767 12,8 !
15 | 387 368 | 555 925 |
20 } 287 274 | 430 718
25 3 220 2,09 347 5.8 ’

30 | 173 1,65 | 288 18
35 138 131 244 407 |
10 111 1,05 210 35 |
50 71 0.68 160 267 |
60 14 0,42 126 210

80 8,5 0,08 82 1,36
91 0 0 66 e

Din acest tablou rezulta ca pe cind in palier tractiunea e-
lectrica permite o marire a greutatii utile de tren de 329/,
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panta de 20°'w cum ar fi cazul liniei Ploegti-Predcal ea permite
un spor de greutate utila de 50°/. in pantd de 35"/, ca pe linia
Giovei de 77, iar in o pantd de 91%., pe cind locomotiva cu
vapori nu se mai poate remorca nici pe ca singurd, locomotiva
clectricd mai permite inca a duce o greutate utila de tren egald
aproximattv cu greutatea ei.

Din toate datele expuse putem conchide ca locomotivele clec-
trice dovedesc azi calitati tecnice mult superioare celor mai per-
fectionate locomotive cu abur. Din tabloul ancxat la sfirgitul a-
cestui studiu al ‘locomotivelor electrice construite in ultimii ani se
vede ca superiozitatea nu e la 1 sau 2 din ele, ci la toate.

Si acum ca incheere sa ne intrebam: Oare locomotiva cu
abur de miine, cu noi perfectionari. nu va veni cu noi calitati
tecnice cari sa-i cistige intiietatea ?

Nu. E suficient sa intram ceva mai adinc in modul de a
lucra al celor 2 locomotive, pentru a vedea ca desvoltarea de 70
de ani a locomotivei cu abur a atins oarecare limite cari greu sc
pot depasi.

Locomotiva cu abur e un generator cu abur care poate da
0 putere maxima: .

1) P max.=1#, S.

functiune de suprafata S de incalzire a caldarei.
Cind cu o buna utilizare a gratarului acest maximum a fost
atins, viteza si efortul de tractiune vor varia invers proportional.

Acest efort de tractiune se poate exprima in fiece moment prin
formula cunoscuta :

(2) ol
T= D

unde p; este presiunea medie pe fundul cilindrului: functiune de
gradul de admisiune §i de presiunea in caldare, d este diametrul
cilindrului, D diametrul rotilor, / lungimea cursei pistonului iar a o
constanta.

Pentru-a mari efortul de tractiune, adica unul din factorii pu-
terii, formula (2) ne spune ca trebue a mari presiunea aburului in
caldare si dimensiile cilindrului. Or, din multe motive presiunea
aburului nu poate trece de 15 —16 atm. Locomotivele tip Mallet din
America au 15, 5, iar in Europa nu s’a trecut de 15.

https://biblioteca-digitala.ro



- 512

Dimensiile cilindrului nu se pot mari nici ele peste anume li-
mita ; lasa ca conditiile de amplasament impiedica acest lucru, dar
pentru ca aceasta marire sa nu aduca coborirea vitezei, ea ar tre-
bui facuta paralel cu marirea dimensiunilor caldarii. Reducerea dia-
metrului D al rotilor, mareste rezistentele in mers al locomotivei i
da dificultati in agezarea bielei gi manivelei.

Pentru a mari viteza, al 2-lea factor al puterii, sau la egal
efort de tractiune, chiar aceasta putere, trebue, cum am mai spus,
si cum ne arata formula (1), a mari suprafata de incalzire S adica
dimensiile caldarei, pentru a avea cu un debit mai mare de abur
batai mai dese de piston.

In definitiv pentru a mari puterea unei locomotive cu abur, trebuie
a mart simultan aproape loate partile locomotivet, cu condifia insd ca
cfortul de iracfiune maxim ce rezulta s@ nu intreacd limita de aderenfa
fixatd de numdrul ositlor cuplate.

Cu razele admise azi pentru caile ferate, numarul osiilor cu-
plate nu poate trece de 5. Pe aceste 5 osii cuplate s’a marit cit
s’a putut puterea si deci si greutatea aderenta a masinei. Dar aceasta
marire, in afara de ingradirea impusa de gabarit, mai e limitata :

1) De greutatea maxima pe care o poate suporta o osie.
Cale ferate ale Europei cu sini tip. 45—50 nu admit o sarcina mai
mare de 12 20 tone pe osie. In America cu traverse mai apro-
piate si cu sini mai grele se admite pina la 25 tone pe osie.

2) Rezistentele atelajelor din Europa nu permit exercitarea
unui efort de tractiune mai mare de 25.000 kgr.; ca urmare nici
nu se fac in Europa trenuri mai grele de 1500 tone, pe cind in
America, cu atelaje care suporta 70.000 kgr., se fac curent trenuri
de 2500—3000 tone. Deci conditiuni interioare si conditiuni exte-
rioare ale locomotivei, si cari in Europa cel putin vor fi multa vreme
inca in picioare, opresc desvoltarea locomotivei cu abur.

Ultimile locomotive prezintate la expozitile din Bruxelles si
Turin in anii din urma, au ajuns aproape aceasta limita; cu 19
tone pe osie, cu caldari timbrate la 14—15 atmosfere, si cu 5 osii
cuplate, ele pareau ca pocnesc in gabaritul lor.!

Cum stau lucrurile la locomotiva electrica? Sa luam cazul
unei locomotive monofazate, azi cea mai raspindita. Motorul mo-
nofazat lucreaza cum se stie ca un motor serie continuu.

Insemnind deci cu P puterea primita de locomotiva cu C,,
cuplul motor al motorului electric, egal cu cuplul de tractiune al

https://biblioteca-digitala.ro



513 —

locomotivei (abstractie facind de frecarile din locomotiva) cu %
fluxul magnetic al inductorilor, functiune lineara de I, (admitind ca
motorul lucreaza pentru orice sarcina in portiunea dreapta a ca-
racteristicei) cu A partea din cuplul de tractiune independenta de
viteza, cu % (N) partea ce atirna de viteza, neglijabila fata de prima
la traseuri mai grele sila viteze nu prea mari, cu E diferenta de po-
tential aplicata la bornele motorului, egala aproximativ cu forfa Iui
contraelectromotrice, cu | curentul in indus, cu E"si I', voltajul s
curentul de linie, adica de partea inalta tensiune a transformato-
rului de viteza, avent:

o | .
(3) Cm=A+7(N) @ Cm=k,

(5) E= Nny=ANI (6)  El=FEI =P.

E’, voltajul de linie e o cantitate fixa. Conditiile traseului si greu-
tatea de tren determina pe A; E voltajul aplicat dela tensiunea
joasa a transformatorului e fixat de pozitia manetei controlorului.
Atunci in orice moment c2le 4 ecuatii de mai sus determina pe
Cm, N, | si I’ adica efortul de tractiune, viteza si debitul. -Sa ne
oprim nitel aci, fiindca lacrurile se petrec altfel decit la locomotiva
cu vapori. ,

Neglijind influenta vitezei putem spune ca compozitia trenului
$i conditiunile traseului ne fixeaza cuplul motor, deci intensitatea I,
care variaza direct proportional cu radacina patrata a acelui cuplu.
Daca de pilda, conditiile traseului ar reclama la un- moment dat
un efort dublu, pe cind la o locomotiva cu abur care ar merge
cu caldarea la maximum, asta ar aduce o coborire a vitezei la /,,
aci debitul [ deci si I’ vor creste numai la 12, deci conform re-

- . ... N .
latiei (5) viteza N va scadea numai la \/V"; in schimb puterea care

variaza linear cu debitul va creste si ea la Py2.

De alta parte schimbarea contactelor la controlor permite o
variatie pe anumite valori a lui E deci o variafic pe aceeasi scard a
vitezei, independentd de putere i pentru orice valoare a puteri’. Aci e
un punct important de deosebire de locomotiva cu vapori, la care
pentru a varia viteza trebue a lucra asupra puterii locomotivei, si
la care cam puterea maxima a fost atinsa, o variatie a vitezei fara
alta inversa a efortului de tractiune, nu e posibila. La locomotiva
electrica lucram direct asupra vitezei, marind pe E, si aceasta se

3
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traduce prin o marire a debitului I', deci in definitiv tot a puterii,
ca si pentru efortul de tractiune. Aceasta putere rezulta din con-
sumatiunea pe care si-o ia automat cuplul motor, gi din aceea pe
care o dau dela controlor pentru anume viteza, §i nu are alta li-
mitd decit aceea pusa de incalzirea motorului. lata cum se explica
elasticitatea §i capacitatea mare de supraincarcare a locomotivei
electrice,

Ea sta deci in faptul ca locomotiva electrica lucreaza numai
ca un transformator si nu ca un generator de energie. Tot aceasta
explica cum am mai spus si puterea specifica asa de ridicata a
locomotivei electrice locomotive de 2000 cai, ca locomotiva tri-
fazata Westinghouse, nu au mai mult ca 12 tone pe osie pre-
cum i dimensiunile reduse ale locomotivei electrice, (vezi fig. 3).
Putem spune ca la egala putere locomotiva electrica are o lin-
gime de '/, pina la 2/; din lungimea celei cu abur si o inaltime
mult mai mica. Motorul si accesoriile lui: transformatori (eventual
potential-regulator), contactori, disjonctori, arcusuri de curent cu
toate ale lor, bobine de reactanta, interupatori etc., nu cintaresc
mai mult de '/, din greutatea locomotivei (un motor de 600 C. P.
cintareste cam 9 tone, unul de 2000 C. P. cam 16 tone) si ocupa
nici a 4-a parte din locul ocupat de organele producatoare de pu
tere ale locomotivei cu abur. $’a facut socoteala ca in limita de
inalfime pe care o impune gabaritul s’ar putea instala un motor
de 4000 C. P., ceeace ar reprezinta o putere mult mai mare ca a
celei mai puternice locomotive cu vapori; si, fireste, nimic nu im-
piedica agezarea a 2, 3 sau 4 asemenea motoare unul linga altul pe
o locomotiva simpla sau cuplata, pentru a realiza puteri enorme
de 8000, 120C0 si 16000 C. P., pe cari numai rezistenta materia
lului rulant ne-ar impiedica de a le atinge.

Din toate acestea putem conchide cd, in limitele azi admise

de greutate si de gabarit, locomotiva electrica e susceplibild incd de o mare
de woltare.

In cele ce precede nu am vorbit de conditiunile speciale ale
cajlor ferate americane ; acolo tipul mai grew de sini, departarea
m?i n?ica a traverselor, si calitatea. atelajelor, permit greutati pe
osie §i tonaje de tren, cari fac posibila intrebuintarea enormelor
locomotive cuplate tip Mallet cu supraincalzitori $i compoundate,
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din care cea mai grea are 2 grupe de clte 5 osii cuplate, 249
tone greutate aderenta, 279 tone greutate totala faratender si 385
tone greutate totala cu tender Incarcat.

Locomotiva electrica, care sa-i {ie comparatia, lipseste inca.
Cind insa va apare, tot ca locomotiva cuplata, dar de sigur mult
mai redusa In lungime si dimensii, §i fara cele 106 tone de greu-
tate moarta a tenderului, ea' va fi fara tndoiala superioara colosului

american.
(Va urma).
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LOCOMOTIVE ELECTRICE
Felul locomotivei Casa Felul '::’ Voltaj 5 e
R P curentului | @ y s Dispos.
si locul construc- . =3 la z 2
e . si 5 - - axelor
de intrebuintare toare Voltajul = motor 2
¥ Soc. italiana |
Statul italian Westing-
Genua - Giovi house D. 3000 V. 115 3000 V. | 2 0-E-0
General
l.oc. de marfa Electric
Great Nothern Ry Co. D. 6600 V. | 25| 500 4 0-B-B-0
~ Idem [ldem D. 6600 V. |25 ) 500 | = 0-D-0
Loc. de pers. si
marta Pennsylva-
_ni':l l{. R. | Idem  §5) — — 2 2-B-B-2
Loc. de iuteala
New-York Central &
Hudson R. R. R. Idem C. 600 V. | — | 600 4 1-D-1
Loc. de iuteala l
Dessau-Bitterfeld | AL E. G. | A.10000V. | 15| — I 2-B-1 ‘
— - —_— —
LLoc. de marfa !
Dessau-Bitterfeld | TIdem Id. Id — 1 0-D-0 |
- ' .|
Loc. de iutesla ‘
‘li)qss:lu-liillg'lvl(lA S. S.W. Id. [d.! 100-440 | 1 2-B-1
[Loc. de persoane
_llﬂ'fs“}",lfi',tS"l‘fl‘l [dem Id. Id.| 100-500 | 1 1-C-1
[Loc. de marfa
Dessau-Bitterfeld ,,Elem Id. Id.| 165-325 | 2 1-D-1
Loc. de iuteald | Bergmann
[_)(‘iS;Ill-“ill(‘l‘E‘l(l EW Id. Id.| 270 1 2-B-1
LLoc. de persoane - [ [ 1 -
si marfa. ch. de fer 2
du Midi A E. G A. 12000 V. [163] 450 2 '-C-1
Thomson-
Idem Houston Id. Id.| 370 R [dem

NOTA 1L.—D=curent trifasat, C=curent continuu, A=alternativ simplu.
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CONSTRUITE IN ULTIMII ANI Tabloul 1.
l S - ] N

T Modul D i Z 2| Vitesa Puterea Forta

| de actionare “'):“"‘ Lung. Sz ‘é’ s in (It: _ |de teactiune
| al motaare | 10| 2 | 2= kJordt [ 0T G kg

‘ motorilor Thatl BB C. P

|
| motatilor gt hinid de 25000 maxim
cuplare a osiilor 1070mm{)50 |'||'Jﬁ(). 2tone]GN), 2tone]  45Km/opy 2000 C. P.| 12000 normal

22600 max.
= 1524 12800J 93 93 - !!}I)Oi'.. P 14700 1a 24K /ory
‘ — — - 104 "0 — - - 35000 max.
— I i [ (ISl
th-lé inclinati
A i odi si . -
"Mieia do cuplare | 1650 | — | 149 | 102 |96 mediuf 2500 |
Roti dintate 15000 max.
raportul 1: 1 1018 | 11280 875 | 625 1200 9300 La G4K-/or)

Bield verlicala 5000 la d
Arbore intermediar si _ - e e . ) a dem.
bieli d: cuplae 1600 | 125001 71.4 | 31,7 | 130 max.| 1000 2600 normal

Bield inclinatd e
Arbore intermediar i - 2, J s¢ e o ('N.)UO demar.
bield de cuplare 1050 | 10500] 63 63 70 max. | 800 8500 normal

Bield vertica! .,
ArbolrfiAl :rl‘t;:rx;:-:li‘lx‘ si 110 max. 6000 demar,
bield de cuplare 1600 1‘25001 73,6 | 32 70 mediu) 1220 3500 normal

Bield inclinati

| Arbore intermediar gi - ~ _ _]_12'—)() dem.

_ bielade cuplare ~ | 1250 | — 72 48 100 1250 5000 normal
Biele inclinate .

| Arbore intermediare si _ . I,OO max.p 18000 dem.
biela de cuplare 1150 | 14400] 92 64 83 mediul| 1700 900" normal

7500 la dem.
| ldem - 1600 | 125004 71 32 1120 max. | 1500 5000 normal

13000 dem.
Idem 1310 | 13140] 86 54 75 mediu| 1600 8000 normal

|
| Bield inclinata

‘ Arbore intermediar gi

bield de euplare 1310 | 13740] 88 — = 1500 13000 ladem.

NOTA 2. — Literile indici numirul osiilor motoare, iar cifrele ale osiilor
purtate.
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LOCOMOTIVE ELECTRICE
5 o . Felul = . g
Felul locomotivei Casa curentului | 5. Voltaj - Dispos.
si locul construc- i = la ZE| axelor
de intrebuintare toare ¥ . £l motor ol ¢F°
voltajul 3 =
Loc. de persoane )
si marfa. ch. de | Westing- 162 .« .
f. du Midi house | A.12000V. I"P6] 465 [ 2 /f 1-C-1
7 | Brown-Bo-
veri
Idem & Cie | Idem Id. | 625 12 I[dem
Aleliers de con-
siructions el.
Idem du Nord et 'Est] ITdem .l(,l,', '_),53 i [dem ]
Schneider
Idem et Cie Idem Id. | 500 2 [dem
Loc de persoane
si marfa. Linia
Lotschberg-ului j A. E. G, A. 15000 V. | 15} 1235 max. | 2 2-B-B-2
Idem Oerlikon [dem Id.| 420 2 0-C-C-0
Loc de persoane f
marfa Wiesental- )
“bahn (Baden) | 5. S, W. | A. 15000 V. | 15 21651307 2 | 1-C-1 ‘
Brown-
Llcm o B Boveri | Idem Id. 1200 2 1-C-1 !
Loc de iuteala ’
Kiruna-Riksgriin- ‘
~sen (Suedia) S.S.W. | A 15000 V. [ 15 — 1 (2B2
Loc de marfa si ‘t
pers. Kiruna-Riks- |
“griinsen [dem Idem Id. | 130-450 | 2 0-C-C-0 |
Loc de pers. si '
marfa. Berliner
Stadtbahn S. 5. W, — - — L 0-D-0
Matfei-
Schwartz-
Idem | kopfwerke| — — 1 500 1 0-D-0 7
Loc de pers. LLau- |
ban Konigszelt S. S, W. \
~ (Prusia) A. E. G. A 15000 V. 15| — 2 1-D-1 |
Loc -
Auvertet Ferrand A. redresat }
Compania P. L. M.| Alioth in C. —| — 2 2-E-2 !
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CONSTRUITE IN ULTIMII ANI

Tabloul II.

Modul |2 S = | Vitesa | Puterea Forta
de actionare Diam. roji-f Lungi- | = _ | = < N de le
al lor mea § = = | = & '” o ori in b
H 3 &, - v = . a2 . acti J
motorilor moboare | totald | £ 2| = Z | km/ord C. P, tractiune
Roti dinfate, 2 | 1200
arbori jnt: rmediari si i . 3 .
" biele de cul.vl;m-‘ 12007 11370} 81 — continuu
Sistem Iriunghiulor
le biele si 9 . 2 - y i
bi::ﬂ de t"(l[;l;nre 1600 | 13140] 84 ol 60 mediu —
Transmis. prin ‘
roti dintate yi arbore - ! lZl')()
gol cup at elast.c 1400 | 14270] SO - - continuu =
Bield inclinata
A:bore intermedinr si . N . _
bieli de euplare 13300 141GOf 82 — - - 12500 dem.
Biela verticala
Arbore int. rmediar si - — . . - .
bield de cuplare 1270 1 15750 96 | 68 7D Max. - 8000 normal
Transn is. prin o _ = '17.')0(' dem.
‘ roti dintate si biele | 1350 | 14700f 86 86 - 1690 12800 13 42Km/ora
Bieli Inclinata ~ o
‘Arlmre intern:edisr si - " 10500 dem.
bieli de cuplare 1052 - — 42 - 1250 4600 normal
Sistem Iriunghiular
de hiele si bield de «u- . . . 9000 dem.
plare 1480 | 11960f 69 12 60 mediu 1000 normal
Bieli oblica
A rbore intermediar si . - -
biela de cuplare — 13900] 70 — — 1250 —
25000 dem.
Idem — | 16100} 100 | 100 |50 mediu| 2500 12600 norm.
— 1050 | — | 64 64 |50 mediu| 105) ==
‘\ = o5 ) — ] 64 64 80 max. | 1050 -
| Bela inclinati .
}Arh'-'re intermediar si _ . . 16500 dem.
__ bieli de cuplare ~ | 1150 1 13820| 96 67.2 80 mediu| 250 8200 normal
Bield de cuplare
amotori or si biela de _
cuplare a « siilor — — 110 = 75 max. | 2000 12800 norm.
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