





LA TRAZIONE ELETTRICA SULLE FERROVIE

N BTN L s,

Nella penultima Memoria, che ho ¢ompilata or sono tre anni,
lo ho preconizzato che la irazione eletirica sulle ferrovie in ge-
nere, avrebbe trovata la soluzione nell’applicazione della corrente
monofase.

I fatti mi hanno dato ragione; e se le applicazioni non sono
ancora molto numerose, ¢id non deve indurre a credere che dubbia
sia la convenienza dell’applicazione, ma la causa va ricercata in
¢id che, come ogni nuovo sisteme, anche il monofase & natural-
mente suscettibile di miglioramenti o pereid, chiunque voglia appli-
care un sistema recente, cerca di farlo nelle migliori condizioni, si
da non trovarsi, dopo breve lasso di tempo, con un macchinario
antiquato & non perfettamente conformato alle migliorie, delle quali
forse una,_breve attesa gli avrebbe dato di poter fruire.

. Non ultimo incaglio & la gravezza di una totale trasforma-
Zlone. Questa non pud essere fatta gradualmente, se non nel caso
¢he wna .Amministrazione abhia un certo numero -di linee, ma
deve essere integrale se trattasi d’una linea sola. .

I termini della questione non essendo mutati gran fatto da
Quelli che io avea riassunti, in base ad aleani calcoli che si tro-
Vano nella mia Memorig sopracitata, giova richiamare anzitutto
a}lﬂ ente le conclusioni alle quali io ero venuto in riguardo al
Sstema. monofase, per rapporto alla convenienza economica del me-
desimo, in confronto alla trazione a vapore. .

Io ho in allors esaminato a quanto ammontassero, per ogni
Treno-Kilometro, gli oneri fissi dipendenti da spese di primo im-
Panto o spese costanti di esercizio, inerenti a cadaun sistema, in
telazione al peso o pitt specialmente alla frequenza dei irent.
1 Avevo trovato allora che per una linea di 40 Kilometri di
nghezza, con pendenza fino al 20 %/, la differenza di spesa, per
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r1spetto alla, trazione a vapore, tenuto calcolo del interesse ed
ammortamento della linea di trasporto dellenergia elettrica, e
dato che la forza venga generala col carbone (valutato a L. 85
per tonn.), risulta per cadaun treno di 70 tonn. a velocitd di
60 Kilometri all'ora, in via approssimata
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' Ho desunto allora da calcoli, che con una generazione di ener~
gia a forza idraulica che venga a costare cent. 4,1 al Kilowafi-ora,
invece di cent. 7,5 di costo valutato per la produzione a vapore,
le differenze potevano esseére cifrate come segue, per Treno-Kilo--
meiro, sempre per corrente continua e per linea con terza rotaja

4 0,88 per Treno con esercizio di - 6 coppie giornéliere
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Ho in quella Relazione determinate, in modo analogo, le spese
per impianti fatti con sistema a corrente trifase, per il quale caso
le cifre venivano man mano discendendo e determinando dei van-
taggi, in certe condizioni in clll, col!a. corrente contmua, si tro-
vavano ancora degli oneri.

Ho da ultimo caleolata la differenza per il sistema monofase
e per esso cifrai i risultati dei conteggi, rispetto al treno con 10-
comotwa. a vapore, come segue:
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Ho anche esaminato in quelia Relazione a quanto potesse tra-
dursi la perdita, che, per linee gi4 in esercizio, si deve subire met-
tendo fuori di servizio, e realizzando a prezzo di materiale d’oc-
casione, le locomotive a vapore; I’onere corrispondente mi risultd
fra cent. 2 e 3'/; cent. per Treno-Kilometro.

Come si vede adunque, pur dovendo tener conto della perdita
nella trasformazione del materiale d’esercizio, il monofase offri-
rebbe un beneficio anche per linee di poco traffico.

Da quando desunsi quelle cifre ad oggl, non si poterono rac-
cogliere dati sperimentali che possano corroborare coll’eloquenza
dei numeri, i calcoli da me fatti, sebbene i medesimi non aves-
sero realmente bisogno di siffatta conferma, perché non erano cifre
puramente teoriche, ma solo risultanze numeriche di spese effettive
di primo impianto, tradotte in oneri annuali per rapportp al nu-
mero maggiore o minore di ireniin servizio, ritenendo applicabile
ai vari sistemi la spesa di esercizio che si verifica colla trazione
elettrica a corrente continua.

Questa ultima ipotesi pud bensi lasciare una incertezza nel
problema, ma chi non vede che Pesperienza non pud che far va-
riare in senso favorevole alla trazione elettrica con corrente mo~'
nofase, lo cifre da me esposte nella citata Relazione ?

E infatti come non ammettere che manutenzione e rinnova-
mento di pali, flli, isolatori, devono diminuire se la linea & ridotta
ad un unico filo di poco pili di un centimetro di diametro ?

Chi neghera che coi progressi faiti, e pill che coi progressi,
col dissiparsi delle eccessive apprensioni, si vada aumentando il
potenziale nelle linee di trasporto e che ¢id conduce ad una minor
perdita.. di energia e quindi ad una migliore utilizzazione della
forza, sla. essa creata. col carbone, sia idraulicamente? Pochi anni or
Sono si attivavano con esitazione trasporti di energia a 30/, volt
0i tensione; ora se ne fecero gia a 40/, in Europa, senza lamen-
tare inconvenienti che valgano a sconsighiarli, ed in America si
andd molto pit oltre, ciod a 60/, volt, e si fanno prove per ten-
siont ancora maggiori, ‘

_ Ed & pure un fatto che negli impianti idraulici va prevalendo
1l concetto di utilizzazione delle forts cadute, di grandi centrali,
con che le spese di produzione vengono sentitamente ridotte.

'Pm che altro adunque preoceupa, e giustamente mantiene in-
eertl:_lo scegliere bene fra i vari sistemi, ed a questo scopo io pas?
serd In rassegna quanto si é fatio da due anni a questa parte, o

per .me{,:‘ho dire, esporrd quanto ho potuto raggransliare sui vari
lmpianti recentemente eseguiti,
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fana
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Sulle ferrovie del Borinage Pimpianto a trazione elettrica, fatto
dalla. Union Electricitit Gesellschaft, col sistema Wynier-Eichberg,
funziona, dall’aprile 1905, sopra 26 Kilometri di linee di traffico
limitato, e la Societd se ne dichiara soddisfatta.

La linea Roma-Civita Castellana, benchd tramviaria, va pure
noverata fra le ferrovie perché ne ha tutti i caratteri. Ne ho
gid parlato nell’ultima Relazione facendovi semplicemente accenno;
ora ne dard aleuni dati.

La linea misura 54 Kil. ha scartamento di 1.™

L’impianto motore & a 4 Kil. da Roma. Vi si genera corrente
alternata monofase a 600 volt per l'alimentazione della sezione
urbana e corrente a 6000 volt e 25 periedi per la tratta extraur-
bana. Non vi sono sottostazioni. )

La linea di contatto & costituita da un fllo di rame da 8 mill.
di diametro; il ritorno di corrente si fa per le rotaje.

I treni possono raggiungere il peso di 20 tonn. e sono for-
mati da una vettura motrice pesante 12 tonn. a carico completo,
e di un rimorchio di 8 tonn.

- I motori sono da 40 HP del solilo tipo Westinghouse. La

- linea funziona dal febbraio 1905.

Linga
[ndianspoi-Cin.
cimati

Linsa
Wasren.lamastown

Linea
Bloomington-Paniiac-
Joliat

Linea di confatto a 3300 volt, a 25 periodi. I motori sono a
collettore tipo Lamme e possono funzionare tanto a corrente al-
ternata che a corrente continua.

La velocita dei treni & di 75 Kilometri all’ora, ma potrebbe
spingersi a 90-100. — L’impianto fu pure fatto dalla Societd
Westinghouse.

E a sistema monofase con impianto elettrico fatto dalla Westin-
ghouse. Ha solo questo di particolare che la stazione generatrice
& costituita da due gruppi, .cadauno con un motore a gaz a due
cilindri orizzontali da 500 HP accoppiato direttamente ad un alter-
natore monofase da 260 Kw. - I due gruppi possono essere messi
in parallelo.

Ne fu inaugurato nel Marzo 1905 con armamento eletirico
monofase, sistema Arnold, un tronco di 17 Kilometri. Quando
sard ultimata la rete misurers 150 Kilometri. Linea di contatfo
a 3300 volt a 25 periodi. Le vetture hanno 4 motori da 75 HP del
sistema in serie compensato.
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It stata messa in esercizio da oltre un anno. Misura circa 8 Ki-
lometri che prima erano eserciti a corrente continua ed ora ven-
nero ridotti a corrente monofase.

.. In America troviamo I'applicazione del monofase ad una lo-
comotiva del peso di 125 tonn. diviso sopra due carrelli a 6 ruote
cadauno. _

Ogni asse porta un motfore monofase di 225 HP.

La locomotiva riceve la corrente a 6600 volt con due trolley,
che viene trasformata a 325. _

La locomotiva & destinata al servizio merei e fu provata sulla
linea East Pittsburg con un treno di 50 vagoni pesanti 1200 tonn.;
pud marciare fino a 30 miglia l'ora. :

Linea con tensione di 6000 sulla linea di contatto, a scarta-
mento ordinario, lunga Kilom. 26,5 dello stato prussiano (in co-
struzione). '

Vetture automotrici N. 51 con metori monofasici sistema
Wynter Heichherg a 25 periodi.

Ogni carrozza ha tre motori da 115 HP.

Per gli esperimenti sulle Ferrovie Svedesi, vennero dalle Case
elettriciste fornite due locomotive eleitriche ed un irenc con vet-
ture automotrici. La prima delle locomotive a corrente alternata,
fornita dalla Societd Westinghouse, porta 2 motori da 150 HP. La
potenza ai cerchioni delle ruote & di 4000 Kg. e la velocitd pud
raggiungere i 62 Kilometri all’ora. Gol cambio di rapporto degli in-
granaggi pud, la locomotiva, raggiungere velocitd molto maggiori.

I motori funzionano con tensione da 125 a 250 volt sull’in-
duttore. Il trasformatore & costrutto in modo che i motori possono
essere alimentati da una corrente primaria di 8.000, 6.000, 12.000,
15.000 o 18.000 volt. .

Con detfe locomotive si rimorchiano cariehi fino a 300 Ton-
nellate sulla Wartanbahn, ove le pendenze raggiungono il 10 °fy.

Una seconda locomotiva venne fornita dalla Ditta Siemens-
Schukert, nella quale il problema venne studiato e risolto sopra
basi diverse.

Il treno automotore & costiluito da vetture d’ordinaria costru-
zione, con controllo multiplo. Le vetiure estreme hanno due motori
Wynter Eichberg da 120 HP, montate su carrello di cosiruzione
Speciale.

Il treno & del resto conforme a quello in esercizio sulla linea

Ferrovia a
Lunu—lsland

Lazamotiva Elsttiica
sulla linea
East Pitishoury

~ Linsa
Blankenese-Amburgo
Ohlsdort

Fonovie Svadssi



Linea Vienna-Badan

Lima
Rottardam-Hagg-
Scheveningan
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di Spindlersfeld. Tanto la locomotiva che le vetture automotrici
sono munite di-tfrolley ordinario ad archetto, nonché del trolley
laterale sistema Qerlinkon per permettere gli esperimenti di en-
trambi i sistemi.

Gli esperimenti vengono falti sulla linea Tontebad e Wartan.

La locomotiva della Casa Siemens Schukert pesa 36 Tonn. Era
destinata per trainare-un treno merci a velocitd di 45 Kilometri
all’ora in piano e di 24 su pendenza del 10 °/,. Era perd previsto
di poter in seguito raggiungere la velocitd di 65 Kilometri me-
diante cambiamento del rapporto delle ruote dentate.

La locomotiva & a tre assi motfori azionafi ciagcuno da un
motore in serie compensato con speciale avvolgimento sussidiario
per evitare lo scintillio nel commutatore.

I motori prendono la corrente dai trasformatori a 820 volt colla
frequenza di 25 periodi, sviluppando 110 HP di forza cadauno. Il
trasformatore collocato sulla parte anteriore della locomotiva & della
capacitd di 300 Kw. Il primario del irasformatore & costrutto per
tensioni di 5.000, 7.500, 10.000, 12.500, 15.000, 17.500 & 20.000 v.

Questa variabilita di tensione non aveva evidentemente altro
scopo se non quello di prestarsi ad esperienze con diverse ten-
sioni.

1l secondario del trasformatore comprende un gruppo princi-
pale e parecchic bobine a mezzo delle quali la tensione dei mo-
tort pud essere cambiata, mediante 8 tacche, di 20 in 20 vol,

Trovansi inoltre due attacchi rispettivamente a 120 e 240 volt
per illuminazione e riscaldamento.

1 controller regolatore pei motori comprende un cilindro prin-
cipale con contatti per le posizioni principali ed uno speciale spe-
gnitore di scintille. ,

IL controller regolatore al pari del commutatore per la direzione
di marcia e dell’interruttore ad olio ad alta tensione viene o~
mandato a mano.

Misura: 30 Kilometri. Ha carrozze automotrici equipaggiate

con 4 motori da 50 HP cadauno, per corrente continua e mo-
nofage. ‘

Linea di 30 Kilometri, con 20 automotrici aventi ognuna due

motori di 175 HP. Velocitd 75 Kilometri all’ora. Tensione di linea
10.000 volt. '

Queste linee sono eseguite dalla Societd Siemens Schulert,
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Sebbene io abbia gid fatto cenno di questa linea sulla quale
si dovevano fare esperienze di trazione eletirica, credo bene ri-
portare qui, cid che si legge sul giornale ¢ La Trazione Elelirica ,,:

« Gli esperimenti di trazione eletirica sulla linea Seebach~-Wet-
tingen furono innanzi tutto rivolti a stabilire se si potesse, senza
inconvenienti, usare corrente alternata ad alia tensione alla fre~
quenza di 50 periodi, che & generalmente usata in Svizzera. Le
prime prove dimostrarono che alla frequenza suddetta la corrente
causava delle gravi perturbazioni alle linee telefoniche interurbane,
che, composte di 36 fili corrono parallelamente alla linea per 1,6
Km, fra lo stazioni di Wettingen ed Affoltern, ad una distanza di
5 metri dal binario. Prove susseguenti dimostrarono che alla fre-
quenza di soli 15 periodi le perturbazioni diventano affatto tra-
scurabili. A causa dello stato, tecnicamente poco avanzato, del
motore monofase nel 1901, anno in cui la Qerlikon intraprese lo
studio e Pesecuzione dell’impianto in parola, si procedetie dap-
prima agli esperimenti di - trazione mediante una locomotiva a
converiitore, gia ben nota, e i risultati, in realts importanti, di
guesti esperimenti, farono Faver dimostrato praticamente che Fe:
sercizid eletirico delle ferrovie & eseguibile con una tensione di
15.000 volt e che la presa di correnté sistema Oerlikon, grazie
alla sua costruzione ¢ alla: sua, disposizione laterale,- rende I'im-
planto non inferviore a quelli a bassa tensione, per sicurezza di
e§ereizio, ed & notevolménte superiore ‘per semplicitA. Inoltre si &
d}r{ll?st}"ato che Pinstaliazione degli apparecchi necessari all’eser-
¢z10 elettrico non riesce con i lavori a eid necessari, in aleun
modo di ostacolo o i disturbo all’esercizio a vapore. o

«Beco ora i risultati dellesercizio elettrico sulla Seebach-Vet-

ﬁngpn dal 16 Gennaio al 1° Ottobre 1905, eseguito con la loco-
motiva a convertitore: -

‘Giorni di esercizio. . . . . . . . 164
- Numero delle corse stabilite dall’ovario  1.532
# »  » - realmente eseguite. 1.442 -
> ' » - » non'eseguile. . . - 90
Troni-chilometri trasportati . . . . . '4.322
. Tonnellate-chilometric . . . . . . . 442.632

<« Durante questo perivdo d’esercizic non si verificd nella lined
glcun difetto d’isolamento. L’esercizio fu proseguito regolarmente
I.OI:"O i 1° Ottobre mediante la locomotiva n. 2 (a motori mono~
asl), dietro. approvazione dell’Ispettorato ferroviario.
5 X L:Gliergia necegsaria all’egercizio della linea & fornita dall’im-
Planto idro-elettrico di Hochfelden sotto forma di corrente trifase

Fetrovia
Sashach-Kettingen
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a 30.000 volt, che in parte viene. utilizzata nella fabbriea, unita-
mente. & quella fornita dall’impianto a vapore esistente nella fab-
brica slessa. La corrente di Hochfelden arriva ad una stazione
trasformatrice disposta alla periferia dell’area della fabbrica, e
contenente un gruppo convertitore composto di un motore trifase
sinerono che fornisca 800 HP a 450 giri al minuto e alla frequenza
di 50 per. accoppiato a due generatori monofasi, di cui uno di
400 KVA a 800 volt e 50 periodi per Vesercizio della locomotiva
2 convertitore, l'altro di 400 KVA a 750 volt- e 15 periodi per
Pesercizio della locomotiva a motori monofasi, 11 motore sinerono
& alimentato da un trasformatore che abbassa la tensione.da
30.000 a 20.000 volt, I due generatori sono direttamente collegati a
{rasformatori di 450 KVA che elevano la tensione a 15,000 volf.

« La locomntiva a motori monofasi ha Paspetto esterno, per
cid che riguarda la cassa, di una ordinaria veftura ferroviaria di
medie dimensioni, montata su due carrelli a due assi ciaseuno.
In ogni carrello ghi assi sono appaiati mediante bielle d’accoppia-
mento. La locomotiva & provvista di due apparecchi di presa della
corrente, disposti uno per c¢iascuna estremity o per ciascun lato
della locomotiva. Ogni apparecchio di presa & composto, come &
gid noto, di due archetti montati sy isolatori e portati da un so-
stegna a parallelogrammi articolati, e che permette, azionato sia
a mano che automaticamente, di spostare apparecchio di presa
verso I'uno o Valtro dei lati della linea, Gli archetti sono tubi
®acciaio o poggiano sulla parte superiore del fllo per mezzo di
ina parte in ottone introdotia in una scanalatura praticata sulla
parte convessa dellarchetto e ad esso flssata mediante tre piccole
viti di pressione. Questo pezzo di ottone & unico che sia soggetto
a logoramento e pud facilments venir tolto e ricambiato.

«La posa degli archetti sul fllo di contatto & fatta a mano me-
diante trasmissione meccanica, il sollevamento invece & fatto pneu-
maticamente. Ogni archetto & sollegitato a ruotare in un piano -
normale alla linea da due molle a spirale e a premere quindi sul
filo di contatto. La locomotiva & protetta contro le scariche atmo-
sferiche da un parafulmine scaricatore a corna con bobina di
autoinduzione e resistenza a liquido. La bobina e lo scaricatore 2
eorna sono disposti sul cielo della locomotiva, La corrente attre-
versa anzitutto un jnterruttoro automatico a massimo che P.Ué
anche essere manovrato a.mano o con aria compressa; quindi &
condotta a due trasformatori collocati nel mezzo della locomotiva ¢
disposti uno accanto all'aliro nel senso della larghesa; essi SOD
del tipo a nuclei, hanno la potensialits di 200 KVA ciaseuno Der
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carico continuo e sono raffreddati ad aria. Le loro dimensioni
estreme sonp le seguenti:

Lunghezm . v . . . . mm'1.100

Lavghezza . . . . . . » 720
Altezza ' . . . . . . » 1.130
15. 000

11 loro rapporto di trasformazione éW'

« L'avyolgimento secondario & diviso in 20 sezioni di 30 volf
ciascuna, collegate con un regolatore di velocita, di costruzione
simile a quella degli inseritori per batterie d’accumulatori e che
permette d’mserlre un numero variabile di sezioni secondarie e
di variave cosi la tensione- ai motori. Le estremity dell’avvolgi-
mento secondario, fra le quali esiste una differenza di potenzia'e
di 600 volt, sono collegate con la parte mobile di un regolatore
ad indwzione bipolare, costruito per la frequenza di 15 periodi.
L’avvolgimento mobile & induttore, quello fisso & lindoto in cui
viene variata la tensione. Questo regolatore fornisce upa varia-
zione continna di tensione da 4 150 a — 150 volt. Lsso viene
azionate dal macchinista per mezzo di un volantino e di una tra-
smissione a vite perpetua, Anche il regolatore inseritore viene azio-
nato mediante un volantino. Sulla locomotiva sono stati montati
i due diffecenti regolatori per esperimentarli entrambi e determi-
nare a quale dei due si debba infine dare la preferenza.

« La corrente a hassa tensione, attraversati i regalatori, pa,ssa
per i due inferruttori ad inversione nei motori. Questi sono in
numero di due e sviluppano ciascune 300 HP a 650 giri al ‘mi-
nute. I’induttore di questi motori & lamellato ed ha poli sporgenti,
Pindotto, provvisto di collettore a spazzole, & costruita ed avvalio
come quello di un ordinario motore a corrente continua. Fra i
poli principali dell’indnitore sono disposti dei poli di minori di-
mensioni deiti poli susiliari, eccitati da bobine particolari, le quali
sone determinate in modo che, attraversata da nna corrente di
intensitd e fase opportuns, geuerano col loro flusso nei condutiori
chiusi in corto cirenito dalle spazzole nella commutazione una forza
elettromotrice uguale per fase ed intensitd alla somma delle forze
gletiromotrici generate nei conduttori stessi dal campo magnetico
alternato principale e dalla rotazione nel campo dell’armatura.
L'eccitazione dei polj prmczpah ! natu!'almente in serie; ‘1‘195131
poh hanno dei eanali in senso assiale, nel quali sono disposte le
spire compensatmcx, cha sono chiuse su sé stesse in carfo cirenito
o disposte in serie con la corrente principale. Le hobine di ecci-
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tazione dei poli ausiliari sono disposte in serie con la corrente
principale. Le bobine di eccitazione dei poli ausiliari sono disposte
fra loro in serie con una resistenza non induttiva ed il secondario
di un piccolo trasformatore il cui primario & disposto in serie sulla
correnle principale. Questa disposizione permette di stabilire nel
modo voluto la fase e P’intensitd della corrente di eccitazione dei
poli ausiliari, II numero dei poli di ogni motore & di 8. I motori
sono disposti al'disopra dei carrelli, ed ognuno di essi trasmetle

il ‘movimento mediante una coppia di ingranaggi nel rapporto:

da 1:3,1 'ad un asse intermediario disposto al disotto del motore
e in uno stesso piano verticale colPasse del motore stesso, co-
sicehd il motore non & sottoposto alla limitazione di dimensioni
che subirebbe se fosse collocato fra gli assi dei carrelli. Alle estre-
mita, P’asse intermediario porta due manovelle che trasmettono il
moto alle’bielle d’accoppiamento del carrello corrispondente.

«1 motori non hanno aleuna sospensione elastica speciale; essi
sono flssati rigidamente ai carrelli, come pure gli assi interme-
diari; poiche fra i carrelli e gli assi rispettivi sono interposte le
molle di sospensione della locomotiva, i cuscinetti delle manovells
degli assi intermediari sono spostabili in senso verticale in guide
praticate nelle bielle d’accoppiamento, in ‘modo ‘da permettere il
giuoco delle molle. In tal modo i motori usufruiscono della sospen-
sione-elastica della cassa della locomotiva e resta eliminato qual-
siasi spostamento relativo degli assi della coppia d’ingranaggi. I
carrelli sono girevoli grazie ad una disposizione speciale applicata
in sostltuzmna dei perni che non si ‘poterono usare a causa della
posmone dei motori nel mezzo dei carrelli. La distanza fra gli
assi di ciascun carrello & di metri 2 e il diametro delle ruote di

metri 1,050. L’aria compressa per il freno Westinghouse € per la
manovra pneumatica degli apparecchi eletirici & fornita da un
compressore azionato da un motorino monofase da 6 HP, il quale
& alimentato da 240 volt da una parte cormspondente del secon-
dario dei trasformatori. ‘

« La pompa & comandata automaticamente e maniiene la pres-
gione dell’aria fra b e 7 atmosfere. L’illuminazione della locomo-
tiva & fornita da sei lampade ad incandescenza a bassa tensione,
20 volt, che in grazia della grossezza del filamento non danno
una lace oscillante in modo sgradevole alla vista, come farebbero
lampade comuni alimentate a cosi bassa frequenza.

« Lo cabine del guidatore contengono a destra il volantino del
regolatoreamsemtore il robinetto di manovra del freno Westin-
ghouse col rispetiivo manometro e il tirante del fischio d’aliarme;

ey
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nel mezzo, in alio, un piccolo quadro con voltometri e amperometri;
a sinistra i robinetti ad aria compressa per la manovra dell’inter-
ruttore ad alta tensione, degli interuttori ad inversione dei mo-
tori, dell’apparecchio di presa della corrente e della sabbiera. Vi
& inoltre una leva per il freno a mano, un indicatore di velocitd
e due leve per la manovra meccanica dell'inferutiore ad alta
tensione e dell’apparecchio di presa. Il peso totale della locomotiva
& di 43 tonnellate, di cui 23.500 chilog. per la cassa e i carrelli,
e 19.500 chilog. per lequipaggiamento eletirico o i freni. Ogm
motore pesa, senza ingranaggi, 3.380 chilog.; il regolatore ad in-
duzione con trasmissione a vite perpetua 4.000 chilog., il regola-
tore inseritore 310 chilogrammi.

« Gli esperimenti di trazione di questa locomotiva furono fatti
con treni di 270 tonn. e mostrarono che tanto nell’ avviamento,
quanto nella marcia sulla salita dell’8%y, a 30 Kilom. all’ora,
non si verifica alcuno scintillio al collettore. Durante I'avviamento
Iintensitd della corrente ai motori sali a 1000 ampére, e nella
marcia sulla salita dell’8°/y, a 27 Kilom. all’ora e con 450 volt ai
motori, a 780 ampére ». ;

La lunghezza della linea che serviva a congiungere le due
parti dell’ Esposizione di Milano era di soli metri 1300, ma per il
servizio continuo che vi compieva i treni, sostando alle estremitd
solo il lempo strettamente necessario per lasciar discendere e
salire il pubblico, pud considerarsi come una linea di lungo per-
corso per riguardo al funzionamento dei motori.

1l servizio era fatto con treni di 4 velture a controllo multiplo
con vetture automotrici alle due testate del treno, munite di due
motori cadauno della forza di 30 HP.

Le vetture intermedie avevano inoltre un motore per cadauna
pure di 30 HP.

La soluzione data al problema alettuco & stata subordinata a
concetti di opportunitd e fu infiuenzata da speciali circostanze
delle quali & d’vopo tener conto, e sono:

1° La limitazione del peso massimo delle vetture;

2" Tipo di materiale che potesse trovare utile collocamento
ad esposizione finita;

3 ' Ristrettozza di tempo per la fornitura di materiale.

Quest*altima circostanza ha specialmente influito sull’aduzione
del provvedimento di applicare un motore sulle carrozze inter-
medie, perché la Ditta assuntrice Gadda, Brioschi e Finzi di Mi-
lano, potd in tale modo adottare un tipo di motore monofase di
30 HP che aveva esperimentato sulla tramvia Milano-Musocco.

Femovia olevale
dell' Egposizions
di Milano
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10 tratto di linéa aveva pendenze che raggiungevano il 85 %,
in’ condizioni assai sfavorevoli per la trazione, avvegnaché una di
éssde si presentava immediatamente all’uscita della slazione al Parco;
o, conseéguentements, in 8énso opposto di mareia si aveva lo svan-
taggio della stazione d’arrivo al piede della discesa.

Si avevano inoltre sulla {ratta in massima pendenza, delle curve
di 90 metri di raggio, e percid le vetiure erano costrutie ad assi
radiall, * S ‘ -

_ L’impianto motore consisteva di due gruppi generatori
uno dei quali di 600 HP costituito da un motore trifase a 360 v.
e 42 periodi, alimentato dalla corrente della rete délla ciltd che
comandava direttamenie un alternatore monofase. L’aliro gruppo,
che serviva solamente di riserva, constava di- un motore a gaz
povero Langen e “Wolf che comandava altro alternatore monofase.

L’eneraia era generata a 2000 volt o direttamente trasmessa
al fllo di conlatto. . S o

Si avevano poi due gruppi, di cui uno di riserva, formati
glascuno da un motore -trifase a bassa tensione che comandava
una dinamo per I’ eccitazione. Eravi infine una batteria di accu-
mulatori Tudor, pure per eccitazione,

La linea era con unico filo di trolley, e di alimentazione nel
tempo stesso, sostenuto a distanze variabili fra 30 ¢ 40 metri da
morsetti ‘di bronzo fissati a speciali isolatori doppi Richard-Ginori.
Gli isolatori erano a loro volta sostenuti da flli trasversali di
acciaio fissati in testa alle piantane di legno.

Ogni treno pesava 38900 Kilog. circa a vuoto & 57000 con
‘¢ari¢o di 260 persone.

Le vetture misuravano M. 10 fra i respingenti e M. 4 fra gli
asgi. Quelle motrici pesavano X. 11.100, I& intermedie 8330.

Oghi vettura aveva 4 scomparti con 6 posti a sedere per ca-
dauno, ogni piattaforma poi, salvo quelle di testa ove era lo
scomparto del manovratore, era capace di 28 personé in piedi.

- I motori monofasici da 30 HP 4 sei poli, erano muniti di un
avvolgimento compensatore ¢ facevano da 750 a 1200 giri al mi-
nuto. Essi trasmettevano il movimento alle riote mediante una
-eoppia di ingranaggi col rapporto di 14:71; potevano quindi im-
partire al treno una velocitd da 20 a 40 Kilom. all’ ora. .

- La massima richiesta normale di energia sia con 2 che con
3 treni in circolazione, si manteneva sui 200 Kw., dei quali, circa
170 erano assorbiti dallavviamento del treno in partenza dalla
stazione del Parco, all’uscita della quale eravi un tratto in forte
pendenza, come fu gid detto, e con curva ristretta. '
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11 consumo medio di energia sul -tragitto dal Parco a Piazza
d’Armi era di ecirca 70 Xw.ore per tonn. Kil’

© Nelle esperienze fatte sui motori in offlcing, a quanto mi fu
comunicato si raggiunse il 95 94 di rendimento.

Motori da 100 HP dello stesso sistema monofase Finzi devono
essere sperimentati sulle Ferrovie Valtellinesi utilizzando come
linea di contatto uno solo dei flli della conduttura trifase che
serve attualmente. b

Di questa lines della quale dissi alcune parole in una pre-
cedente mia Relazione quando la trasformazione non era faita,
dard ora qui i dati che potei spigolare in proposito.

La linea misura Kilom, 28,6 ed & a scartamento normale; ha
pendenze per tratte molto lunghe al 30 /. II percorso si fa nel-
Vascesa in 72 minuti ¢ nella discesa in 65, cotnprese 8 fermate.
La velocila massima & di 40 Kilometri all’ord.

Il servizio & fatto con 8 coppic di treni in estate e 6 in
nverno. :

La ferrovia fu costrutta nel 1899-900 ed attivata con eser-
cizio a vapore, e fu trasformata a trazione elettrica nel 1905.

La stazione generatrice viene utilizzata anche per altri ser-
vizi; & costituita da due unitd di 500 HP di cui una per riserva,

La linea di trasporto d’energia, per luce e forza molrice, &
a sei flli di rame nudo di 35 millim. quadrati a 20.000 volt di
tensione, ;

Quella per trazione, fino al punto di alimentazione, consta di
due conduttori paralleli di 35 mm. quadrati per I'andata ed uno
stesso conduttore per il ritorno.

Il punto d’attacco della linea di contatto alla linea di tra~
sporto di forza & a 3/, del percorso dall’origine di Murnau.

L'officina dista circa 3 Kilometri dalla linea,

La linea di contatto & ad un solo filo di 50 millim. quadrati,
sostenuto da mensole di ferro su pali di legno distanziati 35 metri
in rettilineo e 30 nelle curve. L'isolamento & doppio, ciod oltrecchs
nell'attaceo, anche mediante isolatori @i poreellana, i quali man-
tengono isolato il filo trasversale pel quale la linea & attaccata
alls mensole, :

Per una tratta di un Kilometro venne esperimentata una
sospensione multipla della Casa Siemens Schulert, la quale consta
di vn filo d’aceiaio portante i due fili di lavoro, sospesi al mede-

S%mo con tiranti e mantenuti distanti con traverse formanti
bilanciere,

‘Famovia Mumau-
Uberamemargay
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La distanza fra i due fili di lavoro & variabile per modo che
i fili di contatto fanno dei zig-zag simmefrici.

Scopo di questa disposizione & di rendere uniforme il conw-
sumo dell’archetto e creare sempre un buon contatto special-
mente nelle curve, ove la sopraelevazxone della rolaia ha una
certa influenza sul medesimo. '

La linea di contatto & divisa in 5 sezioni, ed Y ahmentata
da .corrente a 5600 volt a 16 periodi..

11 eollegamento delle rotaie & fatto con condotture di vame
di 10 millim., con spina di ferro, e ad ogni 100 metri esiste un
collega.mento tragversale, e cosl pure sono elettncamente collegati
i pezzi di scambio. .

La messa a terra delle rotale & falta ogni 400 metm circa
mediante lastra di rame alla profonditd di clrca un metro sotto
terra.

1l materiale mobile & di due tipi. Le automotrici destmate
normalmente pel servizio d'inverno hanno 20 posti di terza .classe,
8 di seconda, uno scomparfo per la posta ed uno per bagagli e
merci; pesano 26 Tonn.

Quelle per l'estate contengono 30 posti di terza classe e 16 di
geconda; pesano Tonn. 27,50, A quesie vengono aggiunte, a se-
conda delle esigenze di servizio, una vettura con hagagliaio-e
scomparto postale, nonché una o due altre vetiure passeggeri, ov-
vero un carro merci,

Si possono cosi trasportare da 100 a 150 viaggiatori per
treno. 11 peso medio dei freni & di Tonn. 50.

Delle vetture automotrici di cui & cenno, se ne hanno due
per cadaun tipo. Sono a tre assi coll'asse mediano spostabile,

Le vetture sono illuminate a luce elettrica e pravwste di ri-
scaldamento e freno Westinghouse.

La presa di corrente & fatta mediante due archetti coHegatl
fra loro per mezzo di una conduttura fissata sopra isolatori di
poreellana, alla quale sono anche collegati i parafulmini a corna.:

I due archetti vengono manovrati contemporaneamente me~
diante un apparecchio ad aria compressa.

I trasformatori sono collocati sotto la vettura in cassette di
lamiera riempite d’olio e munite di costole di raffreddamento.

I motori sono del tipo in serie monofasi a 270 volt; provati
per un’ora ad aria tranquilla a 100 HP danno un riscaldamento
di 65 gradi.

Per determinare il rendimento effettivo dell'impianto si calco-
larono teoricamente gli sforzi e questi avrebbero richiesto 30,6 Watt-
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ore per' Tonn.~Kilom. Effettivamente si ebbe il consumo di Watt-
ore 43 e quindi il rendimento. sarebbe del 70 %.

Nell'impianto della linea Murnan-Oberammergau non si aveva
di mira.il solo servizio di trazione della ferrovia, ma anche il
gervizio di luce e di alcuni impianti motfori; si ebbe inoltre ri-
guardo alle installazioni gia fatte alla centrale.

L’impianto richiese: : :

1. A Murnau un trasformatore rotativo da corrente trifase
" a corrente continua di 60 XKw., una batteria di accumulatori di
580 ampéres, una locomobile di riserva;

2. In Kolgrub un motore ad alta tensione di 45 HP, una
generatrice a corrente continua di 80 Kw., una batteria di accu-
mulatori di 216 ampéres ed un motore di riserva;

3. In Oberammergau un motore. trifase di 85 HP, una ge-
neratrice a corr. continua di 55 Kw., una batteria. di accumula-
tori di 430 amperes ed un locomobile di riserva;

4. Sono poi attaccate alla linea ad alta tensione, una pompa.
di 32 HP ed aleuni altri motori di minore forza.

Allorquando si pensd a irasformare questa ferrovia all’clet-
tricita, furono studiate diverse soluzioni, ciod per applicazione
della corrente continua, della trifase e della monofase e questa
ullima. offri la maggiore economia. Dal confronto fra la spesa
@impianto a corrente continua con 3* rotaia ed il monofase ri-
sulterebbe il considerevole divario da 3.600.000 Live a 1.800.000.

. Le condizioni di impianto, di reddito, di movimento, che co-
stit}liscono. della linea di Val Brembana un caso normale di fer-
rovia locale di medio prodotto, meritano che su di essa si spen-
dano alquante parole, perché da dati che, della stessa pit che di
altre si potranno avere anche in seguito a riguardo delle spese di
e§erclzio, si potranno trarre utili ammaestramenti per trasforma-
#one di ferrovie con trazione a vapore in ferrovie a trazione
elettrica, '

La linea misura una lunghezza complessiva di Km. 30,100; &
4 scartamento normale. La pendenza massima & del 24 %o © leo
eurve hanno raggi che discendono sino a M. 150,00.
11' prgﬁlo assai accidentato ha delle contropendenze in con-
oni- di ubicazione tali, da rendere Yesercizio eccezionalmente
gra\mso,' Sotto il punto di vista della massima richiesta simul-
taneal d}, energia elettrica, tanto per i freni ascendenti che per
quelli discendenti, '

L"impianto motore & costituito da N. 3 turbine di 600 HP,

dizi

Farmovia
di
Valle Bramhana
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e di tre alternatori da 500 Kw., di due piccole turbine, una per
ciascana diname eccitatrice, nonché da una tirbina da 30 HP
per un alternatore destinato alla produzione dell’energia per illu-
minazione. Questo piccolo alternatore lavora a 6000 Vi e pud
essere’ messo in parallelo coi tre alternatori prineipali, in caso
di bisogno eccezionale. ; -

. L'impianto motore si trova a Kilometri 2 circa oltre all’estre-
mith della linea. L ey :

La corrente & trasmessa alla.tensione di 6000 volf.

La linea di alimentazione & costituita, oltre che dal filo di
trolley e dal fllo portante di acciaio con esso collegate, da un
filo di feeder del diametro di 8 millim. ; : %

Tanto la linea di alimentazione quanto-fuella di luce e quella
di contatto, sono montate, in massima parte, sopra piantane di
pino iniettato, collegate nella parte superiore da un doppio ferro
ad U e da due sastie. , :

La limea d'alimentazione corre su uno dei lati della linea, ap-
plicata all’esterno dei pali,la cui sommita si eleva sulla traversa
in modo da lasciare spazio all’attacco di due isolatori, sullo stesso
palo, collocati verso I'interno, per i fili della luce elettrica.

La sospensione del filo del trolley & fatta con tirantini a di-
stanza di M. 2,00, di lunghezza variabile, sostenuti da una treccia
d'acciaio portante, di 7 millim., disposta in catenaria e gostenuta
a tesate di M. 35,00 in rettilineo e di- M. 80 nelle  curve.

La linea di contatto & costitnita da un fllo di rame eletiro-
litico foggiato a 8 del peso di Kg. 0,500 per metro corrente. La
forma speciale del filo & consigliata dalla maggiore sicurezzd di
attacco ai montanti, i quali.lo stringono a guisa di tenaglia nella
scanalatura. ‘

Nelle curve si provvide ad un migliore adattamento della po-
ligonale, per mezzo di tiranti attaccati da una parte, ai pali esternl
della curva e dall’alira, a metd delle tesate del filo, I tivanti sono
isolati in vicinanza ai pali.

It fllo del trolley &, in via normale a- M.t 6 sul piano d?lle
rotaie ed il filo portante raggiunge, nei punti di sospensione, 1 alj
tezza massima di 6,40; esso & montato su fili traversall ifsolagl
agii estremi, da due isolatori a campana multipla, tipo Ginorly
m_ontati direttamente sui traversi di doppio ferro ad U che con—
‘glungono i due pali di sostegno. : ‘ .

L'isolamento del filo di contatto e del filo portante, 00”}‘35&“
tra di loro a mezzo dei.tirantini, & ottenuto coi suddetil due
isolatori.



111 ritorno di corrente si opera per mezzo delle rotaje, che
sono collegate eletiricamente per mezzo di speciali connessioni
di rame, poste sotto le stecche di giunzione e assmurate al n'arnbo
delle rotaie con spine d'acciaio. -

La sola linea di contatto cosi costrutta, costeré-. ciroa, L 10
per ogni metro, esclusi gli scambi.

1l materiale mobile consta di N. 5 locomotive a doppm car-
vallo, con la cassa divisa in parecchi scompartimenti, di cui i due
estremi costituiscono la cabina del guidatore, i due centrali ser-
vono per bagagliaio- e posta, i due piccoli per la pompa del com-
pressore d’aria e dell’insieme d’apparecchi che- costituiscono il con-
troller pneumatico.

Ciascuno dei 4 assi della locomotiva & azionato per mezzo di
ingranaggi a riduzione di velocitd da un motore monofase della
potenza di 75 HP.

Le locomotive possono sostenere il carico totale di 300 HP
per un’ora continuativa senza che i motori debbano dar segno di
riscaldamento anormals.

Tutto I'altro materiale mobﬂe, per trasporto viaggiatori e
merci & semplicemente di rimorchio.

Il peso dei convogli pud raggiungere Tonn. 80 per i treni
merei a veloeita di circa 20 Km. all’ora, e B0 Tonn. per i treni
viaggiatori, escluso sempre il locomotore, con velocitd variabili
da Km. 40 in piano a I. 35 sulle forti pendenze, all’ora.

L’esercizio cominecid il 12 luglio 1906 solamente fino & 8. Pel-
legrino e limitatamente ai viaggiatori, eseguito con trazione a
vapore. Al 5 ottobre 1906 si aperse anche il tronco 8, Pellegrma—
S. Glovanni e fu attivato il servizio mereci.

In questi 5 mesi e mezzo si ebbe un prodotio che raggua-
gliato all’anno ¢ a Km. & di circa 14.000 lire.

1L servizio elettrico verrd stabilito con 8 coppie di ireni viag-
glatori e da una a due coppie di treni merci, nell’orario d’estate,
8 6 coppie di treni vxagglaton ¢ 2 coppie di freni merei nel-
I"inverno.

La composizione ordinaria dex treni viaggiatori & stabxhta di
quattro vetture con una capacitd di 80 posti di prima classe e
180 di seconda d'estate, e con 3 vetture d’mVerno ;

e ggom 14 di linea con 20 vetture montate con 4 motori da

Linea di contatto a 6500 volt a 25 periodi,

Fortovia
Yietori-Londan Bitye
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. Un primo tronco di 60 Kilom. di questa ferrovia che misu- .
verd 150 Kilom. in complesso, a trazione elettrica, fu recente-
mente aperto all’esercizio. Vi sono applicate vetture da 50 posti
che corrono a 60 Kilometri all’ora.

Non trovasi indicato. il sistema di trazione, ma il fatto che
la trasmissione & fatta con fllo aerso sopra una fratta lunga,e
che, trattandosi di applicazione recente, non & ammissibile siasi
applicato il sistema pitt vecchio, da motwo a supporre che sia
fatto con. corrente aliernata.

Lo stesso dicasi per le ferrovie seguentr

' 1i questa una linea conyertita a trazione eletirica ed in pari
tempo ridotta a scartamento normale. La trasmissione di energia
si fa con fllo aereo.

La Societh della ferrovia emarginata ha prolungata la tra-
sformazione elettrica sino a Ainkée. '

1l servizio & fatto con una o due motrici e fino 10 vatture
di rimorchio.

Di -altri impianti con sistemi diversi dal monofase va nove-
rato, per la sna importanza quello del tunnel del Sempione. Esso
& a-corrente trifage a 3.300 volt sulla linea di contatio.

L’importanza della linea ¢ le sue speciali condizioni, di essere
sopra 22 Kilomeiri circa per ben quasi 20 K. in galleria; il breve
termine conecesso per I'impianio della trazione elettrica; consiglia-
rono di attivare un sistema che aveva gid ottenuto una completa
ganzione dalla pratica e fu quindi preso a norma il sistema ap-
plicato sulle linee Valtellinesi.

Le locomotive elettriche della linea del Sempione sono, pel
modo di funzionamento, conformi all’ ultimo tipo adottato per le
ferrovie Valtellinesi, lavorano ciod con corrente o’ alimentazione
di 3000 volt a 15 periodi ed hanno due velocitd ciod 68 Kilom.
e 34 Kilom. all’ora. Le due velocild sono ottenute cambiando il
numero dei poli dello stator.

Durante il periodo di acceleramento @ un treno viaggiatori
di 300 Ton. (68 Kilom. all’ora) & richiesto uno sforzo di 7500 Kw.
e per Pavviamento di un treno merci di 400 Ton. 9000 Kw.

Gli sforzi massimi di trazione sono stabiliti a 9000 Kw. per
68 Kilom. di velocitd, 14000 Kw, per 34 Kilom.; gli sforzi normali,
rispetiivamente 3500 e 6000 Kw.

11 peso totale delle locomotive & di Tonn. 62, di cui Tonn. 42
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di peso aderente ripartito sopra 3 assi accoppiati e Tonn. 20
sugli altri. : -

- 11 diametro delle ruote mofrici & di metri 1,64; delle portanti‘

0, 85. La locomotiva & munita di due motori della potenza nor-
male di HP 900 e massima di HP. 2300. : ‘

La presa’di corrente & effettuata con due paralellogrammi
articolati azionati da molle e'da pompa ad aria compressa.

Alle ragioni esposte per la ferrovia del Sempione si aggiun-

gono ragioni di assoluta opportunitdy per P adozione del: sistema .

trifase pel le linee Lecco-Milano e per la Usmate-Bergamo essendo
queste, I'una un prolungamento delle Valtellinesi e I’altra una
diramazione della Milano-Lecco.

Per queste linee pud oramai ritenersi decisa leletirificazione,
tali essendo state le conclusioni della commissione governativa.

Il sistema a corrente trifase sembra verrd pure prescelto per
la linea dei Giovi ¢ per la Porretiana. - ‘ :

Uno studio fatto dal R. Ispettore Sup. delle Strade Ferrate
Comm. Crosa, pone in luce come, sotto il punto di vista di un
aumento di polenzialitd, la trazione eletirica sni Giovi soddisferabbe
completamente alle esigenze del servizio.. -

Aggiungasi che la linea dei Giovi per le sue pendenze forti
e molto uniformi, e pel suo movimento non interrotio di treni in
ambi i sensi, pud - certamente offrire campo al massimo profitto
dal ricupero di energia creata dai treni in discesaj quivi adunque,
pil che altrove, il sistems, trifase polrd, a preferenza di ogni altro,
trovare ufile-applicazione. La sua convenienza non & invece cosi
evidente per la 'linea Porrettana ed ivi uno studio di raffronto
fra il trifase ed il monofase sarebbe ceriamente desiderabile. -

Di applicazioni elettriche alla trazione, ne venne, ultimaments,
fatta qualeuna anche a corrente continua; tale &1 impianto pel
Servizio merei sul- tronco fra Capo May e Sewill S. Point della
Rete Philadelphia~Reading, con locomotiva elettrica.

Come si rileva dalle applicazioni noverate sopra la prepon-
deranza conservata fino a pochi anni addistro dal sistema a cor-
rente continita fu decisamente presa dal sistema monofase, e ¢id
malgrado la tenacity colla quale - alcune potenti Case americane,
costrutiriei di macchine a corrente continua, contendono tuttora il
campo al nuovo sistema. . : :

Lines
Lecco-Milang
8 Usmate-Bargame

(i prossima consersione)

Linea
dei Bivvi o Parreitana

(45 prossima ediversione)

Linez Capo May-
Sewill . Point

(& aorrente tontinna)



