
lsupra electril~ării marilor linii lerate, in legatu · cu ultimilw 
electrilicări lacule in Europa 

DE 

Inginer în ScrYil'iul l'onstrnc!i11nei şi explo. tărei portului Constan!a. 

(l°rmare dela pag. -l'.H). 

11. 

Calit.ă\ile dP t.ral'ţiune ale locomotivelor electrice. 

Exista în natura însaşi a locomotivelor rn abur şi electrice. 
deosebiii esenţiale cari explică calităţile superioare ale tracţiuner 

electrice. 
Aceste calităţi decurg toate din 2 proprittăţi fundamentale ale 

locomotivei electrice : 
1) Loro111otic·a t'lfftriril arc 11 p11!t'l'i' sp1·rijirâ 111ai 111arc, adica la 

aceiaşi greutate e capabila de o putere mult mai mare. Lipsa ten
derului explică în parte acest lucru ; dar şi natura organelor pro
ducătoare de forţă la locomotiva electrica sunt mai uşoare, mai pu · 
ţine, şi ocupa loc mai restrîns decît la o locomotivă cu abur care 
poarta pe ea şi generatorul de energie. 

2) Loct111wtirn clcrtriră c rapabilii de o adcrm{ă 11111/t lllfJi ridicata 
t"a cca rn abur, datorita calităţii superioare a cuplului ei de tracţiune. 

Aceasta remarcabila calitate a locomotivelor electrice este re
zultanta unui complex de particul~ritaţi, cari decurg din însuşi fe
lul de a lucra al celor 2 locomotive, şi cari sunt cam următoarele : 

ln locomotiva cu abur, efortul de tracţiune exercitat la janta 
roţii variază în timpul unei învîrtituri de roată din următoarele 
motive: 

1) Din cauza transmisiunei prin bielă şi manivela. 
2) Din cauză că maşina cu abur produce acest efort sub-
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forma unei forţe rectilinii variabila. Daca ţinem seama ca presiu 
nea pe fundul pistonului variaza dela un p max care poate fi O,h'> 
din 15 atmosfere (presiunea timbrata a clldarei) la 1, 15 atmosferr, 
vedem importanţa acestei din urm;l cauze. Calarea la qoo a celor 
2 cilindri produce o compensare, aşa ca se gaseşte făcind un uşor 

calcul. ca intr'o cursa întreag;i a pistonului, efortul la janta roţii 

trece prin 4 maxime, diferind intre ele cu 40 ° 111 sau cu 20°/0 tn plus 
şi minus faţa de valoarea medie. 

Pentru ca locomotiva sa nu patineze, se ştie ca trebur ca 
efortul de tracţiune sa fle în orice moment mai mic decit greuta· 
tea aderenta. Cum insa acest efort e variabil, vJ trebui ca va
loarea maxima a lui sa satisfacă acestei condiţii. Deci : 

T max ~ ,11 G'. 
Sau 

1,20 T /l G'. 

Rezulta deci ca din aderenţa nu se utilizeaza declt 1/1 20 =-----' 

0,83 pentru a face echilibru efortului de tracţiune mediu. impiedi
<:înd patinarea. 

Pastrînd în formula valoarea medie a efortului de tracţiune 

{care e singura cunoscuta) revine a spune râ i11egalitn/1·a c/(1rt11!111 
de lrar(i1111c co!io.uă Cii 17°/0 ·paloarea roe/icimt11!11i de aifrrm(ă µ. 

O causă şi mai importanta în slăbirea aderenţei sir.t şi miş· 

carile perturbatoare de galop. de şerpuire, de legănare şi de depla
sari alternative transversale şi longitudinale. Cauzele cari produc 
aceste mişcări sint parte exterioart, neregularităţile caii, de mai 
puţina importanţa, avtnd în mare parte un caracter accidental, parte 
interioare şi anume : deplasarea centrului de greutate datorita pie
selor cu mişcări de deplasare rectilinii ca biele, pistoane, săltare 

etc., reacţiunile de inerţie ale pieselor cu mişcare de rotaţie excen
trica (manivele), şi mai ales presiunea aburului pe fundul cilindru
lui înclinat, prin componenta verticala pe care o da, precum şi pre· 
siunea aburului pe piston, care încarcînd mai mult unele resoarte 
decît pe altele - calculele arata ca aceasta perturbare e conside
rabila contribue mai ales la mişcarea de galop şi de legănare. 

Rezultatul tutulor acestor mişcări perturbatoare este o ine· 
gala şi variabila încărcare a roţilor. Dar relaţia T < µ O' trebue 
în orice moment satisfăcuta şi pentru fiecare roata. Atunci O' ce re
vine fiecărei roţi variind, efortul de tracţiune corespunzător variind 
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şi el din cauzele văzute, şi între aceste variaţii nefiind nici o con
cordanţă, se va întîmpla ca. pe cînd o roată va întrece aderenţa, 
celei altP roţi îi va reveni un efort de tracţiune prea mic, pentru 
o aderenţă prea mare. Deci încă o cauză de proastă utilizare a 
greutăţii aderente. sau de micşorare a coeficientului ţt. Aşa se 
explică de ce în o locomotivă cu aburi, nu utilizăm în definitiv din 
aderenţa nici 70°/0 pentru a face echilibru forţei de tracţiune, ceeace 
revine la o reducere cu 30°/o ci. coeficientului de aderenţă. 

E drept ca dela o viteza oarecare în sus, inerţia trenului. ju
cînd rolul de volant, compensează aceste inegalităţi ale efortului 
de tracţiune. 

Dar se întimpla că de efort de tracţiune mare, şi care să nu 
întreacă aderenţa, avem nevoe tocmai la viteze mici ; or la viteze 
foarte mici, cum e la demarare, masa în mişcare a trenului nu 
mai dă nici o egalizare a efortului de tracţiune, care rămîne varia
bil în limitele vazute mai sus. 

Cum se petrec lucrurile la locomotiva electrică? Aci motorul 
în loc de a lucra prin un efort rectiliniu şi variabil, lucrează prin 
1m rnp/11 ro115/1111t. Cauza primordială de variaţie a efortului de trac
ţiune dispare deci : el este de o calitate superioară. 

Micşorarea de aderenţă provocata de transmisiunea prin biele 
şi manivele, întrebuinţata şi în locomotivele electrice, subsistă. 

Dar examinind problema mai de aproape s'ar vedea ca cu 
sistemele de transmisiune întrebuinţate. şi mai ales dacă sunt 2 
motori, fiecare acţionînd o pereche de roţi prin un decalaj la 90°, 
variaţia efortului de tracţiune e mică. 

Să notam că la automotrice, la care motorul lucrează prin 
angrenaje sau e montat direct pe osie în America s'a întrebu
inţat acest sistem şi la locomotive - nu mai e nici un motiv de 
variaţie a efortului la jar.ta roţii. 

Rămîn mişcările perturbatoare : 
Reacţiunile de inerţie ale pieselor cu o mişcare excentrică 

persistă. Dar mişcări alternative longitudinale şi forţe parasite, cum 
erau cele produse de presiunea aburului în cilindrul locomotivei cu 
vapori, şi cari aveau partea cea mai largă în producerea mişcări

lor perturbatoare, nu mai găsim. 
Deci locomotivele electrice, vor trebui să aibă un mers mult 

m3i liniştit ca cele cu abur. Aşa şi e. Cine a călătorit pe o loco-
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moti,·a trifazata a statului italian sau pe locomotivele monofazak 
ale liniei Dessau-BitterfelJ, a putut constata acest lucru. 

ln rezumat deci: la 1> /i1(1111111til·11 i"l1·(,'1Ht1, grmt.1(1/i- 1t'p111ti)11-
d11-sc mai 1·;:11/ şi 111ai ,-.i1Hlanl pi· 11sii, iar t'/;1rt11/ /11 j1111/11 r11(ii, /ii11.! 
111ai p11(lll 1'tll"Ît1hil t'tl /11 o /11(1>11111/ii·d 01 -.·11f1t1ri, 1·.1 •·11 .fi /,, .·.~·11/â grm
lilf1' adamtti, r11pa/.ilt1 a da 11 a.!amf 11 11111i 111a1 t', 1) 

Mai notez ca mişcările perturbatoare fiind mult mai reduse 
la locomotiva electrică, în virtutea principiului acţiunei şi reacţiunL•i, 

calea va fi mai puţin ostenită, ceeace se traduce prin o micşorarl' 

a cheltuelilor de intreţinere: apoi IT'ersul liniştit al locomotivei elec
trice, uşurează mult şi insl"rierea ln curba. De aceea şi vedem cm1-
struindu-se cai ferate electrice cu raze de 200 111. Tot de aci de
curge şi putinţa de a cupla toate osiile şi deci de a utiliza toată 

greutatea locomotivei ca greutate aderenta, (locomotiva O E O 
W estinghouse, şi locomotiva O D O, A. E, G. I, precum şi po 
sibilitatea de a se da viteze unghiulare mult mai ridicate ca la lo
comotiva cu abur, pin a. la 500 rotaţii p ~ minut. ceeace înseamnă 
ca se pot atinge viteze foarte mari, fără diametre exagerate de 
roţi. Aşa. locomotiva 2 B-1, cu roţi de 1,60 rn., merge cu 130 
km.fora pe linia Dessau-Bitterfeld. 

ln sfirşit la o locomotiva electrica, efortul de tracţiune limitat 
la o valoare foarte ridicata. de aderenţa, poate fi marit foarte mult, 
şi cu el şi puterea locomotivei, prin p11ti11(11 mare di· s11praillr11rcare 
a 111otorului cfrctric. Pe cind la locomotiva cu abur dimensiilE: gră

tarului fixeaza o cantitate maxima de combustibil şi, dupa dimen-

l) S'ar părea ci1 la locomoti-\·ele tril'aznte, şi ln cele monofazate, la 
care cuplul motor nu c o constantă, ci o functie periodică redresată, să 
renpară în oarecare măsurii variabilitatea efortului. De fapt se şi consi
deră locomotivele cu curent continuu capabile de a da o aderentă mai 
m'.lre decît cele trifazate şi acestea decît cele monorazatc. 

Ultimele experienţe, făcute însă ucum de curînd pc linia Dcssau
Bittcrfeld, cu locomotive monofazate, nu dat coeficienţi de adcren\ă cu 
totul nenştcptaţi: locomoti\'a nu patina ln valol'i ale lui G' şi T Cl' 

dau I'> 1
/ 2• Cu o vnloare aşa de ridicată a coeficientului de tracţiune, este 

foarte probabil că efortul de trncţiune era utilizat aproape cu v:tloar<'a 
lui medie pentru mlcrenţi\. 

De altfel asta c foarte logic, căci dacă adcrenţn este scnsibitr1 la 
variaţii foarte încete ale efortului de tracţiune, cum sunt cele din pc
rioacia cu viteză foarte înceată a demarajului, ea de sigur nu mai poate 
urmări variaţii foart~ dese, de 30-50 pc secundă, (corcspunză~oare la 
rrequenţc de 15 şi 25) cum sunt cele din frequen\a curentului. 
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siile caldării, şi un debit maxim de aburi, la care corespunde o 
putere maximă şi în special un efort de tracţiune maxim bine de
finit, la locomotiva electrică, supraîncărcarea nu e limitată decît de 
încălzirea. motorului, ceeace înseamna că pentru timpuri scurte pu
tem sa ridicam puterea lui la odata şi jumătate sarcina normala de 
o ora şi chiar şi mai mult. 

Calităţile expuse de putere şi aderenţa ale locomotivei elec
trice se traduc prin urmatoarele 2 rezultate practice de mare im
portanţa. 

1 l P11ti11{a de a demara fvarft' rcpcd1·. Locomotiva cu abur nu 
poate da o acceleraţiune mai mare de 20 cm/sec 2• Pe Stadt-şi 

Ringbahn-ul Berlinului unde se cer demarări cit mai repezi, se de
marează azi cu trenuri de 174 tone greutate utila şi cu o loco
motiva, cu maximum 17 cm/sec 2 

ln proiectul de electrificare al liniilor Berlinului, cu trenuri de 
227 tone, trase de 2 locomotive electricr, una în cap. alta în coadă, 
se pre vad acceleraţiuni de 4 5 cm/sec 2• 

Acolo unde tracţiunea electrică, primeşte soluţiunea ei cea 
mai avantajoasa, adica repartizarea forţei de tracţiune pe cit mai 
multe osii motoare. putem realiza demarări. pe cari nu le limi
tează de cit doar incomoditatea pentru calatori. 

ln trenurile metropolitane din Anglia, se ajunge la 90 cm/sec 2, 

cea ce reprezinta maximul de acceleraţie întrebuinţat pîna azi în 
tracţiunea mare. 

2) P11tinra de a alrăt11i rn foco111oti·z·e 111ai 11şaart' tre1111ri 111ai 
gr1·l1· si de "1'Îft'::;/i mai ridicatâ. Acea~ta e o consecinţă imediată a pu
terii specifice şi a puterii aderente mai ridicata la locomotiva elec
trica ca la cea cu abur. 

Consideraţiunile teoretice. expuse, sint intru totul contirmate 
de rezultatele exploatării electrice pe liniile vizitate: 

lata cite-va date culese pe linia Giovei în perioada încercărilor 
şi în decursul anului de exploatare 1 Noembrie 191 O - ~ 1 Noembrie 
1911, de catre d-nul inginer L. Cal:zolari, şeful tracţiunei electrice 
a direcţiei cailor ferate din Genova, şi din care o parte au fost 
comunicate şi la congresul de electricitate ţinut în Septembrie 1911 
în Turin. 

Tracţiunea cu abur pe linia Oiovei se făcea cu puternicile 
locomotive C 4./5 din atelierele Maffei, care se întrebuinţează şi pe 

https://biblioteca-digitala.ro



5 

linia t. O thardului . Ace t loc moti e, u uplate u 
una înaintaşă aveau o greutat ad rentă d gr utat 
tota l ă de 75 tone , şi greut t d t nd r încărcat d 42 t n , 
cea ce da cam 117 tone t t la. Cum încarc r a t nd ru -
Jui variază în timpul m r moti ei, i nui ~t a ~ lu a 
tend ru l num ai cu jumă ta t din încărcătura t tala, c -a da I c., 

tone greutate totala de I c motiv . 
L 11C011KÎl...; W..-.w.; ll'e.s/Ut 

('Jder f.':.,.1t'r /t<1<'tc·ne 

Cn-ukllM f,J/,,/,i (,(} ' ,_ 
""'....V..' 61) ~ -

PS ·I! 

.,! 
I 

I 
~ 
I 
' 
I 

_i_U_~~~~~~\ll_ 
\_...... ,,, ____ !_„ ....l.._~ 

"""'· I 

,,., . . Lotomo/URJ cu ~l"'n t'/' rdl7/ 
(..., ,~~/.,/;/~ /3/~ • Hf # /VN~ 

""'"'" /,;' 6J, " ;::15. / &Q 

Fi .g 3. 

Tracţiunea e l e ctrică se face azi cu locomotive trifazate Wes
o1ghouse, cu 5 osii cuplate (fi gura 3) de 60 tone greutate to t ală 

ş i aderentă , cari eventual se poate ridica prin în cărc a re cu balast 
pe locomotivă la 75 tone. 

ln tabloul ce urmează se vede compoziţia trenurilor, cum 
se făce a cînd se exploata linia cu locomotive cu abur, şi cum se 
făcea în 1911 în exploatarea electrică : 
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Superioritatea tracţiunei electrice reese dar din acest tablou clar. 
Cu aceasta composiţii de trenuri se calculează uşor ca locomotiva 
electrica lucreaza cu vre-o 1650 C. P. iar cea cu abur cu vre-o 
1200 C. P. Or. şi una şi alta sînt capabile fireşte de puteri mai 
mari. Aşa în nişte încerc ari pe linia St-Gothard, locomotiva C 4 /5 
a putut sa remorcheze un tren de 200 tone pe o distanţa de 45.6 
km. în 65 de minute pe o panta de 2.6°/0 ; aceasta a fost maxi
mul ce l'a putut da. 

Punînd 3 minute pentru demarare şi frinare, revine o vitesa 
de 44 km. pe ora. Cu 9150 kgr. masuraţi la cîrligul de atelaj, cea 
ce da vre·o 10000 la cilindru. aceasta represinta o putere de : 

10000X44= 1600 C P. 
270 . 

Cit despre locomotiva electrica, caietele de sarcini au preva
zut o sarcina normala 1 ) de 2000 C. P. iar incercarile au dovedit 
înca şi mai mult. 

Citrele cari reprezinta în tabloul precedent greutatea utila 
remorcata de cele 2 locomotive, nu sînt direct comparabile între 
-ele, întru cit viteza este diferita. Ele au fost fixate de cerinţele 

traficului. caci în perioada de incercari s'au facut, fara nici un incon
venient, trenuri mult mai grele. 

1) Prin sarcină normala la o locomotivă electrică se înţelege acea 
pe care o poate desvolta timp de o oră fără ca motorii, sau transforma
torii, să se încălzească peste anume limită. 
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Aşa pentru in ce rcă ri d demaraj. au f cut u du b l ă trac-
ţiun e trenuri de 440 tone greutat ut i l ă în r mpă d , 0/oo cu vi -
teză de 45 km/oră . 'a demarat cu 7 cm/ ec!l. 

Cu 1 kgr. de fi ecare t na de tren ş i fi car enti metru d 
a cce l eraţi e , şi cu rezi tente în mer, c lc ulate cum spu m i 
înainte, e bţin eforturi de trac ţiun e d 270 k r. cea c in amnă 

c ă coefici entul de ade re nţa era : 

, 27 o 
i' . 120 

1 
4,4 

De fapt ac a_ t cifra e in a depa rl d al oare lu i /I . 
a con tatat accid ntal ac t lu cru prin fap tul ca la un m -

ment dat prin nea t e nţie le amperem tru , una din I c m tive s'a 
incarcat pentru curt timp I 3 00 C. P . fă r ă c a mai mi că te n d inţ ă 

de a lunecare şi de altfel fara ni ci un neajuns p ntru mot r. Or, I 
3000 C. P. cu 4 km pe o r ă, c re pund e o fo rţă d t rac ţiun de 
1800 kgr. au un coefi ci nt de ad e re nţa i' > 0,30 . 

lată acum şi cite-va din re uitatele obţinu t anul ace ta pe 
linia De au-8itterfeld: 

Cu locomotivele 2 8-1 'au făcut trenuri de 400 t. cu 80 
km/ora ( linia Dessau 8itterfeld are rampe maxim e de 4°/oo , şi tre
nuri de 350 tone, cu 100 km/oră corespunde la 1 OOO C.P ; . S'au 
atin s 130 km/oră . S'a mers oarecare timp numai cu vite ze de 125 
km/oră . Examinîndu-se după acea cu atenţie calea (cu şini tip . 
33,4 şi 850 m/ m distanţă între traverse) nu s 'a observat nici cea 
mai mică s l ăbi re . Se fac în momentu l de faţă măsurători în s~mnate 
în această direcţie , ma.surindu ·se efortul la ca re e supusă calea. 

Locomotiva 2--8-1 care a mers cu 130 km/o ră, a tras şi 

trenuri de 700 t fără a atinge limita de putere. Asemeni loco mo
tiva de marfa 0 -D-O (fig . 4), care a remorcat 1300 ton e, poate duce 
trenuri de persoane cu 75 km/oră. Garantate pentru un demaraj 
de 0,15 m/sec2 ele au dat 0,19 m/sec 2 • 

Cu locomotiva 2 - 8 - 1 · de 30 t greutate aderenta, s'au mă · 

surat cu dinamometru eforturi de 9000 kgr, cea ce reprezintă un 
coeficient de aderenţă de 0,33, deci foarte ridicat. 

Dacă observăm cifrele din tabloul de mai jos, găsim că o 
locomolivă 2 - 8 - 1 8ergmann, cu o greutate aderentă de 30 tone, 
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a desvoltat un efort de tra cţiune de 15000 kgr. , măsurat cu roţile 

fr înate şi în o zi u s c a tă. 

- 6»- --

L ocomobvă ele 1?1&rk/ /1 l . C l'f' o- .O- o 
a 

C r Pru.siau• i-l lllid .fless.'fll - :11&/ IN/{-/cl j 

F ig. '-' · 

Asta în seam n ă c ă !" > 1 / 2, c ifră ce ni ci nu s e bănuia , şi 

care ne a rată c ă coeficie nţii de ade renţă în tr ac ţiunea el ec tric ă sînt 

mai mari înc ă de cît se socoteau pînă ac um. 

Efortul de li Efort~! de 
Efortul de 
tracţiun e . tracţiune LOCOMOTlVA tracţiune v măsurat la 

pl'evă zut ~u asurat cîrlig la m mers demaraj 

2- B-1 S. S . \V. 1780 1900 8000 

2- B- 1 A. E. G. 1900 21 51 9000 

2--B- 1 Bergmann 3550 - 14500 

O - D- 0 A. E. G. 3000 3100 17000 

0-D- Maffci 2700 2900 13000 

Valoarea cea m ai mică a lui !" pe şini umede ~i uleioase a 
fost de 1/8, iar la abur în aceleaşi condiţii 1/ 12 . 
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Prin o serie de măsuri s'a gasit ca, la egala greutate aderenta, 
aderenţa e în medie cu 25° 'o mai ridicata la locomotiva electrica 
de cit la cea cu abur. 

Dupa cum am văzut, în toate cazurile expuse, tracţiunea e
lectrica permite a alcatui trenuri mult mai grele. Dacă ţinem seama 
ca greutatea utila se obţine scazînd din cea totala greutatea loco
motivei rezultă ca /ra((Î11111·a 1°frt"lrii"11 1'.i/1· rn oii/ 11111i 1n•a111nj1 1as11, '°" 
rit trasml t'Slt' 11111i arridmtal. Pentru a pune în evidenţa acest lucru voiu 
compara locomotivă trifazata Westinghouse, întrebuinţata pe linia 
Oiovei, cu locomotiva C. f. R. tip. 1601, cea mai puternic:.. din cele 
întrebuinţate pe linia Ploesci-Predeal ; determinlnd şi pentru una şi 

pentru cealaltă greutatea utila de tren şi greutatea utila pe tona 
de l9comotiva (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 osie 
înaintaşa de 1 O, 2 tone şi un tender care cintareşte încărcat 42, 1 
tone. Pentru comparaţia ce voiu face, voiu presupune însa 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 şi acea un maximum de 1600 C. P.; de fapt locomo
tiva noastră tip 1601 duce azi pe rampa de 2°/0 a liniei Ploeşti-Pre

deai şi cu viteza de 30 km. pe ora, trenuri de 350 tone, care se 
sporesc pînă la un maximum de 420 de tone. Or, cu rezistenţa 

de mers calculata cum s'a mai spus, asta ne reprezintă o forţa. de 
tracţiune de 1030 kgr., sau o putere de numai 1150 C. P. Evi
dent că şi limita de aderenţă împiedică desvoltarea unei puteri mJi 
mari, la viteză de 30 km. pe ora. 

Cum însă comparaţia o facem pe viteza de 45 km. pe ora, 
viteza cea mare a locomotivei trifazate \Vestinghouse, vom presu
pune că la acea viteza, locomotiva poate dezvolta cei 1600 C. P. 

ln realitate aceasta cifra. a fost şi acolo atinsă la 42 km. 
pe oră şi în încercări. Or, în un mers normal, şi cu combustibil 
variabil, nu e de mirare dacă această putere nu se atinge de lo
comotivele noastre, cum de altfel nu se compta pe ea însa nici în 
vechea exploatare cu abur a liniei Oiovei. 

Cu 1600 C. P ., locomotiva cu abur des volt a un efort de trac-

ţiune de : 1600 X 2;
5
o = 9600 kgr. 
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270 
Iar cea electrică cu 2000 C. P.: 2000 X 

45 
= 12000 kgr. 

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

9600 
µ, > 

63200 
= 0,152 în primul caz, 

şi : 

µ > :~~~~ = O 20 în al 2 \ea c;z. 

limite cari corespund normelor germane, şi cari diferă între ele 
tocmai cu cei 25 °/o pe care i- a dat ex perienţele făcute pe linia 
Dessau-Biterfeld . De ci cond i ţi i comp arabile şi în ce priveşte ade 
renţa. 

Pentru rez i s t e nţa în mers a trenului pe palier aplic formula : 
2. + 0,001 Vt = 2,5 + 0 ,001 X 45 2 = 4,5 kgr pe tonă de tren 
între buinţată de c. f. pru siace şi au tri ace pentru anume categorii de 
trenur i, iar pentru r es i stenţa traseului , 1 kgr. pentru fie -care m/m 
de pan tă . 

Cu forţele de trac ţiun e ca lcul ate, şi cu rezi stenţele indicate , 
iată care sîn t greut ă ţ i l e utile de tren pe care le remorchează cele 
2 locomoti ve pe diferite pante : 

-
T rnctiun c:1 cu ::i hu1· Tr:i c Funcri electri că I 

Hnmpu 
Greut ri tc Gr. utilă G1·c utatc Gr. utilă 

• O I util ă de pc to n ~1 d e util ă de tren pe ton~1 de 111 I Ou 
ltrcn în to nr loc. în tone 

I 
loc. 

li 

I 

o 2035 rn,4 2601 43,3 
5 905 8,6 1205 20 

I 
10 557 5 .~ 767 12,8 
15 387 3,68 555 9,25 
20 287 2,74 430 7,18 

I 25 220 2,09 3.t-7 5,8 
I 

30 173 1,65 28~ -1,8 

I . 35 138 l ,3 l 244 4,07 
40 tl l 1,05 210 3,5 
50 71 0,68 160 2,67 
60 -14 0,12 126 2,10 
80 8,5 0,08 82 

I! 

1,36 
I 91 u o 66 1,[ 
i 

Din acest tablou rezultă că pe cînd în palier tracţiunea e
lectrică permite ·o mărire a greutăţii utile de tren de 320;0 , în 
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panta de 20° 'no cum ar fi cazul liniei Ploeşti-Predeal ea permite 
un spor de greutJte utila de 50°/n. în panta de 35"/oo ca pe linia 
Giovei de 77° ·o, iar în o panta de 91 "/oo, pe clnd locomotiva rn 
vapori nu se mai poate remorca nici pc ca singura. locomotiva 
electrica mai permite înca a duce o greutate utila de tren egal~l 

aproximatfv cu greutatea ei. 
Din toate datele expuse putem conchide ca locomotivele elec

trice dovedesc azi calitaţi tecnice mult superioare' celor mai per
fecţionate locomotive cu abur. Din tabloul anexat la sfirşitul a
cestui studiu al· 1ocomotivelor electrice construite în ultimii ani se 
\·ede ca superiozitatra nu e la 1 sau 2 din ele, ci la toate. 

Şi acum ca încheere sa ne întrebam : Oare locomotiva rn 
abur de mîine, cu noi perfecţionări. nu va veni cu noi calitati 
tecnice cari să-i ciştige intiietatea ? 

Nu. E suficient să intram ceva mai adlnc in modul de a 
IL1cra al celor 2 locomotive. pentru a vedea ca desvoltarea de 70 
de ani a locomotivei cu abur a atins oarecare limite cari greu se 
pot depăşi. 

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

d) P max.=!.- S. 

iuncţiune de suprafaţa S de încalzire a caldarei. 

• 

Cînd cu o buna utilizare a gratarului acest maximum a fost 
atins, viteza şi efortul de tracţiune vor varia invers proporţional. 
Ace~t efort de tracţiune se poate exprima în fiece moment prin 
formula cunoscuta : 

(2) 

I 

unde Pi este presiunea medie pe fundul cilindrului, runcţiune de 
gradul de admisiune şi de presiunea în căldare, d este diametrul 
cilindrului, D diametrul roţilor, l lungimea cursei pistonului iar a o 
constanta. 

Pentru· a mări efortul de tracţiune, adică unul din factorii pu
terii, formula (2) ne spune ca trebue a mari presiunea aburului în 
căldare şi dimensiile cilindrului. Or, din multe motive presiunea 
aburului nu poate trece de 15 -16 atm. Locomotivele tip Mallet din 
America au 15, 5, iar în Europa nu s'a trecut de 15. 
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Dimensiile cilindrului nu se pot mari nici ele peste anume li
mita ; lasă ca condiţiile de amplasament împiedica acest lucru, dar 
pentru ca aceasta mărire sa nu aduca coborirea vitezei, ea ar tre
bui tacuta paralel cu mărirea dimensiunilor căldării. Reducerea dia
metrului D al roţilor, măreşte rezistenţele în mers al locomotivei şi 

da dificultăţi în aşezarea bielei şi manivelei. 
Pentru a mari viteza, al 2-lea factor al puterii, sau la egal 

efort de tracţiun~. chiar aceasta putere, trebue, cum am mai spus~ 
şi cum ne arata formula (1 ), a mari suprafaţa de încălzire S adică 

dimensiile · cald:\rei, pentru a avea cu un debit mai mare de abur 

batai mai dese de P,iston. 
ln definitiv pmtru a 111.iri puterea 1111~·i lvco111oth·e m abur, trebuie 

a 111ari si11111/ta11 aproapt' toate piirtilc loco111otfrci, m co11diţia Însă ca 
t'{ort11/ de trac{i1111e 111axi111 cc u~tiltă să 11t1 Întrmcă li111ita de adcren{d 
/ixatti dt· 1111111timl osiilor mplatc. 

Cu razele admise azi pentru căile ferate, nu mărul osiilor cu

plate nu poate trece de 5. Pe aceste 5 osii cuplate s'a mărit cit 
s'a putut puterea şi deci şi greutatea aderenta a maşinei. Dar aceasta 
mărire, în afara de îngrădirea impusa de gabarit, mai e limitata: 

1) De greutatea maxima pe care o poate suporta o osie. 
C~le ferate ale Europei cu şini tip. 45-50 nu admit o sarcina mai 
mare de 12 20 tone pe osie. ln America cu traverse mai apro
piate şi cu şini mai grele se admite pîna la 25 tone pe osie. 

2) Rezistenţele atelajelor din Europa m: permit exercitarea 
unui eforc de tracţiune mai mare de 25.000 kgr. ; ca urmare nici 
nu se fac în Europa trenuri mai grele de 1 500 tone, pe cinci în 
America, cu atelaje care suportă 70.000 kgr.. se fac curent trenuri 
de 2500--3000 tone. Deci condiţiuni interioare şi condiţiuni exte
rioare ale locomotivei, şi cari în Europa cel puţin vor fi multă vreme 
încă în picioare, opresc desvoltare::i. locomotivei cu abur. 

Ultimile locomotive prezintate la expoziţiile din Bruxelles şi 

Turin în anii din urmă, au ajuns aproape aceasta limita ; cu 19 
tone pe osie, cu căldări timbrate la 14-15 atmosfere, şi cu 5 osii 
cuplate, ele pare au că pocnesc în gabaritul lor.! 

Cum stau lucrurile la locomotiva electrică? Sa luăm cazul 
unei locomotive monofazate, azi cea mai răspîndită. Motorul mo
nofazat lucreaza cum se ştie ca un motor serie continuu. 

lnsemnînd deci cu P puterea primită de locomotivă cu Cn 
cuplul motor al motorului electric, egal cu cuplul de tracţiune al 
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locomotivei (ab tracţie faclnd d frecările din I om tivă cu 'f 
flu xu l magnetic al inductorilor, funcţiun lin ară d I (admiţind ca. 
motorul lucreaza pentru orie ar ina. în p rtiun dreapta. a a
racteristicei cu A partea din cuplul de tracţiun ind p nd nta. de 
v it eză. cu 'f ( N) partea c atîrn de vil za n lij bila f tă prima 
la tra eur i mai grele şi la vitez-e nu pr a mari, cu dif renţ d p -
ten ţia l aplicata la bornei m t rului. e ala apr x im tiv u f rţa lui 
~on traelectromotrice, cu I curentul în indu • u ' i I' , v ltajul ş1 
curentu l de linie, adică de parte înalta ten iune tr n f rmat -
ru lui de viteza, a em : 

(3 Cm = A + 'f (N 4) Cm = I.· 
2.r . 1 ~ 

1:.1 

(5 ) E = Nn ~ = J.' NI 
I 

( ) EI = E' I' = P. 

E', voltajul de linie o cantitat fixa. C ndiţiil tra eului ş i greu
tatea de tren determina pe A ; E voltajul aplicat dela tensiunea 
joas:i\ a transformatorului e fi xat de poziţia manetei control rului. 
Atunci în orice moment c~le 4 ecuaţii de mai sus determina pe 
Cm, N, I şi I' adică efortul de tractiune, vitez~ şi debitul. ă ne 
opr im ni ţel aci . fiindcă lucrurile e petrec altf I decît la locomoti va 
cu vapori. 

Neglijînd influenţa vitezei putem pune ca compo7.iţia trenului 
ş i cond i ţiunile traseului ne fixeaza cuplul motor, deci intensit'1tea I, 
care variază direct proporţional Cil rădăcina pătrată a acelui cuplu . 
Dacă de p il dă condiţiile traseului ar reclama la un· moment dat 
un efort dublu, pe cînd la o locomotivă cu abur care ar merge 
cu căldarea la maximum, as ta ar aduce o coborîre a vitezei la 1/ 2, 

aci debitul I deci şi I' vor creşte numai la I :!, deci conform re-

l a ţie i (5) viteza N va scădea numai la N_ ; în schimb puterea care 
. 2 

variază l inear cu debitul va creşte şi ea la P 2 . 

De alta parte schimbarea con tactelor la controlor permite o 
vari aţie pe anumite valori a lui E deci o mria(ic p~ areeaşi scară a 
vite::;_ei, independentă de putere şi penim orice ·valoare a puteri." . Ac i e 
un punct important de deosebire de focomoti va cu vapori, la care 
pentru a varia viteza trebue a lucra asupra puterii l ocomot ivei, şi 

la care cam puterea maximă a fo st atins ă, o va riaţie a vitezei fă ră 

alta inversă a efortului de tracţiun e, nu e posibila. La locomotiva 
electrică lucrăm direct asupra vitezei, m~uind pe E, ş i aceasta se 

3 
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traduce prin o mărire a debitului I', deci în definitiv tot a puterii, 
ca şi pentru efortul de tractiune. Aceasta putere rezulta din con
sumaţiunea pe care şi·o ia automat cuplul motor. şi din aceea re 
care o dau dela controlor pentru anume viteza. şi nu are alta li
mita decît aceea pusa de încălzirea motorului. lata cum se explică 

elasticitatea şi capacitatea ma:-e de supraîncărcare ::i locomotivei 
electrice. 

Ea sta Jeci în faptul ca locomotiva electrica lucrează numai 
ca un transformator şi nu ca un generator de energie. 1 ot aceasta 
explica cum am mai spus şi puterea specifica aşa de ridicata a 
locomotivei eleccrice locomotive de 2000 cai, ca locomotiva tri
fazata Westinghouse, nu au mai mult ca 12 tone pe osie pre
cum şi dimensiunile reduse ale locomotivei electrice. (vezi fig. 3). 

Putem spune ca la egala putere locomotiva electrica are o hm
gime de 1 t2 pîna la 2/ 3 din lungimea celei cu abur şi o înălţime 
mult mai mica. Motorul şi accesoriile lui: transformatori (eventual 
potenţial-rebulator), contactori, disjonctori, arcuşuri de curent cu 
toate ale lor, bobine de reactanţa, interupatori etc., nu cîntaresc 
mai mult de 1/ 2 din greutatea locomotivei (un motor de 600 C. P. 
cintareşte cam 9 tune, unul de 2000 C. P. cam 16 tone J şi ocupă 

nici a 4-a parte din locul ocupat de organele producătoare de pu 
tere ale locomotivei cu abur. S'a făcut socoteala ca în limita de 
înălţime 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 ; şi, fireşte, nimic nu im· 
piedica <1şezarea a 2, 3 sau 4 asemenea motoare unul lingă altul pe 
o locomotiva simpla sau cuplata, pentru a realiza puteri enorme 
de 8000, 12000 şi 16000 C. P., pe cari numai rezistenţa materia 
!ului rulant ne-ar împiedica de a le atinge. 

Din toate acestea putem conchide că, in li111itele a\.i admise 
dr grmtale şi de gabarit, locomotiva electricii e susceptibilă incă de o mare 
de '/.!oltare. 

ln cele ce precede nu am vorbit de condiţiunile speciale ale 
cailor ferate americane ; acolo tipul mai gre1:t de şini, departarea 
mai mica a traverselor, şi calitatea .. atelajelor, permit greutăţi pe 
osie şi tonaje de tren, cari fa:: posibilă întrebuinţarea enormelor 
locomotive cuplate tip Mallet cu supraîncalzitori şi compoundate, 
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din care rea mal grea are 2 grupe de cite 5 osii cuplate, 249 
tone greutate aderenta.; 279 tone gr~utate totala fara ·tender şi 385 
tone greutate totata cu tender lntarcat. 

Locomotiva electrica, care sa.-i ţie comparaţia, lipseşte tnca. 
Clnd însa va apare, tot ca locomotiva cuplata, dar de sigur mult 
mai redusa în lungime şi dlmensii, şi flra cele 106 tone de greu
tate moarta a tenderului, ea· va fi fără lndoiala superioara colosului 
american. 

(Vn urmn). 
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LOCOMOTIVE ELECTRICE 

I 
Felu 1 locomotini Casa Felul .5. Vo ltaj -o Dispos. curentului <l) ....... 

şi locul construc- :::l la o o 
şi z :::; axe l or o de întrebuinţa re to are Voltajul '- moto r <l) 

:.... "O 

l . Soc . italiană I ' tatul italia n \Ve ting-
Genu a - Giov i ho u e D. 3000 V. 15 3000 \ . 2 0-E-O 

- --
Genera l 

Lo ·. d e ma rfă Electric 
Grea t Noth crn Ry Co. D. 6600 V. 25 - o 4 0-B· B-O 

-

Idem Id em D. 6600 V. 2.5 500 - 0-0-0 -- -
Loc. d e pe rs. ş i 
marfă P nnsy lva-

ni a H. H. Id em c. - - ~ 2-B-B-2 -- -

Loc. d e iu\ :al ă 
New· York C ntra l & 

Idem Hud on R. H. n. C. 6()( \ . - 600 ..J. 1-IJ-1 - -- -

Loc. d e iuţe a lă 
Des a u-13itte r fo ld A. E. G. A. I O O V. 15 - l 2-B-1 

- --

Loc. d e marfă 
Dessa u-Billc rfe ld Tde rn Id. Id . - l 0- D-IJ - -- --

Loc. de iu\ c:. l ă 
De ·sa u -Bitte rl Id S. S. \V . Id . Id . 100-..J...J.0 l 2-13-1 

-

Loc. el e pcrsonne 
De sa u-Bi lterlc ld Id em Id . Id . l L0-500 1 1-C-1 - -

Loc. d e marfă 

1~ Dcssa n-13i tte r fe ld Id em Id . 165-325 2 l-D-1 -- ---- --
Loc. de iu\ ca lă Bergmann 

Des a u-Bitte r f'c ld E\V Id . Id . 270 l 2-B-l 
-- - --

Loc. de persoa ne 
ş i m a rfă . e h . d e fe r ? 

d u Mi d i . E. G. .\ . 12000 V. 16i' ..J.50 2 1-C-l - -

Thomson-
lrd . I Id em Hous ton Id . 370 ca. ldP-m 

• OT:\ 1.- D= curc nt trifasat, C=curent continuu , A= a lternativ simr lu . 
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CONSTRUITE IN UL TIMII ANI Tabloul I. 

;\Iod ul '" o 'E. i t Put r 11 For\a Diam. n>!I- - ..... c n 
I d a \ionar LU O[t . .2 ~ ~ în - :... dr lrnl'\iunr lor 

:11 toto.I~ :::: .3 - r.> o ri:i în moloan 
r.i _ 

l·m./ r i'i in k ~ I '. :... -
motorii r " w „ P. 

Bielil d cuplnre 
a mo1oril or şi bi 111 d e 

107 upla r a os i ilor 

l. A 12 00 93 

I Bl!'IA lnclin ntll 
Arbore inle rm dinr ş i 

I biet de cuplar 

Il o ţi dinţnt 
r.1 por t ul 1 : 1 __ 1118 

104 

149 

7,3 

10 1 

'} 96 111 diu 25 O 

62,5 12 

Bi Ul v r ticol 
Arbore inter1nt·diar ş i 

bi e lă d ~ cupla · 16 31,7 130 max . I 00 
'~----~---1--~ --- --- ---

7'5 max. 

Bie l!I fnclinnlă 

I Arbore interm ed iar şi l Oc;O 
63 bielA d c upla re „ 10500 63 

110 mnx. 
Biel ă ve rtknH\ 

Arbore 1nterm Pdiar ş i 
blei!\ de cuplare 160 1 roo 73,6 32 7 mediu 1220 

Arbor„ interm edi~re şi 1 ma~ . I 
Biel e înclinate 00 

170' 

2!) O I nrn :d 111 

. P. 120 ) normal 

111:1 :\ . 

la 24K·/ora 

:1:> O 11rn x . 

50 O ln d 111 . 

2600 nornrnl 

9000 <kmar. 
:;oo normal 

6000 dcm:ir. 
3.)0 normal 

18000 dcm. 
9000 normal bielă de cuplare ~ 1-140() \:12 ~ 83 med iu I ~-1-~1 

7500 lu dcm. 
\-I_de_m ______ 1_1_6_00 _ _ 1_2_500 _ _ 7_t __ 3_2 __ 1:m ma x. 1500 5000 normal 

, Ide m 1310 13140 86 54 75 mediu 1600 

1
--B-ie-lă-lo_c_lio-a-tă-- I-- - -- --- - - -

Arbor„ intermediar şi 
. bielă c1„ouplare 1310 13740 88 1500 

13000 dcm. 
8000 norm nl 

13000 la dem. 

NOTA 2. - Literile indică numărul osiilor molon r e, iar cifrelt rile osiilo1· 
purtate. 
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LOCOMOTIVE ELI?:.CTRICE 

Felul ~ 

.8 ...... 
Voltaj Felul locomotivei Casa ,... 

Dis pos. curentului ~ ~ o o 
şi locul coostruc- la z E 

şi o- axe l or 
de întrebuinţare to are ~ motor Q) 

voltajul ~ 'O . 

Loc. de per oane 
. 

i marfă . e h. d e Wesling- 16! 
f. du ~Jidi bou e A. 12000 V. 6 465 9. 1-C- l 

Brown-Bo-
veri 

Id em & Cic rct em Id . 625 9. Idem --
Ateliers de con-
s1ruct1 ons e l. 

Idem du :\ord e t l'Es l Idem Id . 253 2 [dem 
- I 

Schn e id er 
Id em et Cie Idem Id. 500 2 Idem ---
Loc d e persoane 
ş i ma rfă. Linia 
Lotschber,g- u lui A. E . G. A. 15000 V. 15 1235 max. 2 2-8-B-2 --

Idem Oerlikon Id em Id. 4•?0 2 0-C-C-O 
--

Loc de Rer oanc I 
nrnrfă \ iese nta l- I I 

bahn (Bade n) S. S. \V. A. 15000 V. 15 216 ş i ::107 2 t -C -1 

Brown- l 
Idem Boveri Tdem Id . 120U 2 1-C-l 
Loc de iuţea lă 

I Kiruna-Riksgră n-
sen lSuedia) s. s. w. A. 15000 V. 15 - 1 2-8 ·2 

I Loc de marfă ş i 
---

pers. Kiruoa-Riks-
_gră nse n Idem ldem Id . l30-450 2 0-C-C-O 

Loc de pers. ş i 
marfă . Berliner 
Sfadtbahn S. S. W. - ' -· - l I 0-D-O 

Maltei-
Schw a rtz-

Ide m kopl\verke - - 500 1 0-0-0 
Loc de pers. L a u-
ban Konigszelt S. S. W. 

lPrusia) A. E. G. A. 15000 V. 15 - 2 l -D-1 
Lo c 

Au vert et F erra nd A. r edresa t 
Compania P . L. M. Alioth î n C. - , - 2 I ·2-E-2 
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CONSTRUITE ÎN UL T IMII ANI 

I Modul 
d e ncţio11:1rC' 

I a l 
I motorilor 

Ho\i d10 1ntu, 2 
arbor i jOl• rm eclinri ~i 

bit:I ' d o c u pl11r -----

Diam. n111-
lor 

molam 

1210 · 

i l• m lriungliiulnr 
d ,· Idei şi 

bi e . ă d <'u plnr 160;) 
1-- ------ --

·1 r nn•mi , . pri n 
r \i tlin\nlt- ~i 11rbore 

_ gol cu p u t e tust. 140 

Bi 1:1 Î l\ !inatu 
A:bore ia1ermed l11 r şi 

bie t ă de cupla re I 300 

' Bi lil vo rti c:1 lă 
Arbore iot . rm dinr ~ i I bi „ Jă ele uptn.r l'.:!71) 

Trao< n i . p rin 
ro\i elin \11.to şi bioto 1350 

Bie l ă l11clio 11 Lil 
, Arbor int rn : di H ş i 
' bi e t ă ele ~ upl 11 re I • ) 
I -

i st~m lriun µ hiular 
de biele ş i bie l ă de ,. u-

t-t80 I-
p in.re 

---
I Biet ă oblică 
1 A rhore inte rm ediar şi 
. bi Iii de t•uplaro -

I Idem -

Lu ngi· f 
3 >te 

" ' "& 
lotnM ~ ~ -. ~ -~ 

r- t:t - c: -- (J 

~ -:; 
:.J 

I I 70 t' I 

1-t 210 ·o 

1-1 •60 2 --- • 

I 1.-0 \l6 (i -- ---

1.noo 6 6 --- ---

- - 42 
- ----

11960 mi ·12 
--- -----

13900 70 ---- ---

16 100 100 10 --- --- ---

1050 - 64 64 

\ ilC'S:t 
i 11 

km / orii 

111 C'd iu 

Pu Lt• r li 
d 

o ră in 
C. 1. 

12 
leo 11 linu u 

12 )() 
l'O lll ÎllUll --- - 1----

-

7;- rnn x. 
-

-· 161)0 
----1 

- 12.0 
- 1----

,61) mediu -
--

- 1250 

50 mediu 2500 ---

50 m ediu 1050 - ----- --- ---·-----

- 1050 - 64 64 

Tabl u I 11. 

For\a 
d e 

Im ·\iun <' 

I '..!500 d 111. 

8000 norm u I 

17500 d m . 
I 2 OU 1a 42Km/ ora 

I - d 111. 

4600 norma l 

uo d 111 . 

-1000 normal 

?5000 d em . 
12600 norm. 

80 max . 1050 
--------- - -- --- --- ----1-----11---- -----

B" e tă !oc li nntă 
Arb „r e in term ediar şi 

b ie l ă de cup l:ire 11 50 138'20 96 

I 
Bie lă de c u plare 

a motori. or ş i bie t:' de 
cuplnre a• s iilor 110 

67 .2 80 mediu 25rJO 

175 max . 2000 

16500 dcm. 
8200 normal 

12800 norm. 
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