CADERILE DE APA ALE DUNARII $I POSIBILITATILE
DE FOLOSIRE A ENERGIEI LOR

de Ing. BUCUR N. ION

CONSIDERATIUNI GEOGRAFICE 51 ECONOMICE ASUPRA
SECTORULUI CATARACTELOR DUNARII

a) Generalitdti. In traversarea regiunii muntoase ficind parte pe
malul sting din masivul carpatic, iar pe cel drept din masivul balcanic,
Dunirea formeazi o serie de cataracte si de defileuri cu un peisaj mi-
nunat 8i cunoscut, in general, sub numele de « Cazanele si Portile de
Fier.

Sectorul Cataractelor se intinde dela Moldova Veche, 25 km aval
de Bazias si pani la Portile de Fier, 130 km aval de Bazias, adici pe
o lungime de 106 km.

In cele ce urmeazi sub numele generic de « Cataractele» vom in
telege intotdeauna sectorul dintre Moldova Veche si Portile de Fier.

Dunirea traversind Europa Centrali dela Vest spre Est si legdnd-o
de Marea Neagri, a fost, inci din cele mai vechi timpuri in atentia
popoarelor, intrucidt ea prezenta calea de comunicatie cea mai ieftind
si cu un debit de transport extrem de mare.

Romanii ca popor cu largi vederi civilizatoare §i comerciale au fost
primii care au ficut lucriri in aceasti regiune pentru a asigura comu-
nicatia atdt intre Sudul si Nordul Duniri, cit §i intre Nord-Westul
si Sud-Estul Europei. Transporturile erau insi limitate din cauza difi-
cultitilor intdlnite de citre navigatie in Cataracte, atit din cauza curen-
tilor de api puternici cit i din cauza pericolului ce-1 prezentau stincile
de sub api.

Dest in urma deciziunilor Congresului dela Berlin din anul 1878
Austro-Ungaria a primit mandatul de a executa lucririle de ameliorare
a navigatiei, in sectorul Cataractelor, lucriri care au fost executate
efectiv de Ungaria, navigatia nu a fost asigurati integral si conditiunile
in care se face prezinti o intreagi serie de dificultifi. Din aceastd cauzi
bogitiile Europei Centrale neputind fi dirijate pe Dunire, transportul
lor se face cu trenul, pe ruti directd, sau cu vaporul, pe ruta ocoliti a
Mirei Nordului-Atlantic-Mediteran3, scumpindu-1 in ambele cazuri.

Chestiunea aceasta intereseazi in cel mai mare grad tara noastri,
intrucdt schimburile masive ce se fac intre noi si tirile din Europa
Centrala, in special cu Germania, trebue si giseasci o cale directi,
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ieftind si cu un mare debit de transport. La aceasta se adaugi faptul ci
prin tranzitarea produselor tirilor din bazinul dunirean, porturile noastre
de pe Dunire, in special Briila si Galatii, vor lua o mare desvoltare, iar
marina noastrd comercialid va prospera asigurind legitura dintre aceste
porturi si Orientul Apropiat. In ritmul de astézi al activititii si in stadiul
de astizi al civilizatiei, porturile dunirene nu pot si mai rimini niste
paragini; navigatia noastri fluviala si maritimi va trebui si ocupe locul
de frunte, in efectuarea transporturilor, in aceasti parte a Europei.

Adiogim marea importantd ce o va cipita Dunirea in ipoteza rea-
lizarii canalului care si o lege cu Adriatica prin réul Sava si cu Marea
Nordului prin canalul Rin-Dunire. In aceasti ipotezi debitul de mar-
furi ce va trebui si se scurgi prin Cataracte va f1 extrem de mare, debit
care in situatia actuali nu ar putea fi satisficut.

Ciderea pe care o suferi cursul Dunirii intre Moldova Veche si
Portile de Fier, reprezentind o energie de miliarde de kWo, energie
care se pierde si care ar putea contribui, decisiv, la imbunititirea con-
ditiunilor de viati in intregul Sud-West al Roméniei. Aceastd energie
poate da posibilitatea desvoltirii industriilor de tot felul, in- special a
acelor cu caracter agricol, a electrificirii ciilor ferate si a realizirii a
acelui vechi deziderat, electrificirile rurale.

Sa privim de aproape conditiunile in care se face astizi navigatia
in sectorul cataractelor, cu dificultitile ce intdmpini si si luim apoi
in considerare energia ce se pierde in acest sector.

b) Navigatia. Pdni la imbunititirea ficuti de ciatre Unguri, navi-
gatia se ficea prin Cataracte in conditiuni foarte grele. Nu puteau cir-
cula decat vase mici din cauza stincilor de sub api, mai ales pe timpul
apelor mici, iar in timpul apelor mari urcarea in contra curentului era
imposibild. Astfel intre anii 1840—1880, navigatia nu era posibild in
medie, decét 158 zile pe an, din care cauzi s’a simtit nevoia si se con-
struiascd o sosea pe malul sting pentru ca pe timpul apelor mici si ser-
veascd la transbordarea mirfurilor.

Prin derocidri, Ungurii au creat canale navigabile largi de 60 m.

Au tdiat canalul dela Stenka in lungime de 1,900 km intr’o roci
graniticd, canalul Cozla-Doike lung de 3,500 km, intr’o rocd de dolo-
mitd cu un strat de quart la bazi, canalul Islaz-Tachtalia in lungime
de 3,900 km tdiat in dolomitd, canalul Iuti lung de 1,340 km in o
rocd durd gabro-ophiti, imbunititind astfel navigatia intre Moldova
Veche si Orsova. La Portile de Fier s’a tdiat un canal lat de 73 m,
lungimea fiind de 2,200 km, proiectat a asigura o addncime de minima
3 m, pentru navigatie, la un nivel limnimetric de O m la Orsova.

Toate aceste lucriri au fost executate intre anii 18go—1895.

Canalul dela Svinita lung de 1,500 km si cele doud prelungiri de
o parte si de alta, ale canalului dela Portile de Fier, au fost terminate
ceva mai tirziu.

Cu toate aceste lucriri navigatia nu a putut fi imbunitititi in mai-
sura in care se astepta. In punctul Greben, pe timpul apelor mari existi
un puternic curent avind, citeodati, mai mult de 5 m/sec, ficind
imposibild inaintarea vaselor amonte.
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La Iuti se produce un curent puternic insi numai in timpul apelor
mici, pentruci in timpul apelor mari, datoriti gituiturii dela Cazane,
remuul produs anuleazi denivelarea aproape complet, a apelor, de
ambele pirti ale pragului. S’a cdutat si se amelioreze situatia prin un
dig de 3,300 km, limitdnd lirgimea de scurgere a apelor la 400 m.

La Portile de Fier curentul este si mai puternic si in timpul apelor
mici sunt mari dificultiti la inaintarea vaselor, mai ales in extremitatea
aval a canalului. In mod normal viteza apei trebue si fie de 1—1,5
m/sec pentru o inaintare usoari a vaselor de 8oo—1.000 tone.

Pentru apele mari, in acest punct, existi de asemeni dificultiti la
capul amonte intrucit curentul traverseazi sub un unghi important
axa ciii navigabile, cerind un supliment de efort remorcherelor pentru
a putea mentine, pe canalul navigant, convoiul ce remorci. In general
cand un convoi trece prin canal trebue si fie ajutat de un alt remorcher
sau de o locomotivi, de pe malul drept al fluviului.

Din aceste cauze, convoaiele care urci dela Turnu-Severin spre
Bazias trebue si se sectioneze si cer a fi remorcate de remorchere
puternice avind o putere minimi de 700 CP si reconstituite apoi
la Orsova. Aceeagi operatiune trebue si se repete intre Iufi si
Drencova.

La acestea se mai adaugi si faptul ci din cauza ingustimii canalului
daci un remorcher a trecut o parte a convoiului spre amonte, trebue
si astepte ore intregi sosirea unui alt convoi sau a unei serii de vapoare
care s’au angajat, intre timp, in canal.

In plus canalele interzic complet navigatia in timpul noptii si o
sisteazd in timpul apelor accentuat de mici. Nu trebue scipat din vedere
ci adincimea canalelor care trebuia si fie de minim 2 m pentru sectorul
amonte de Orsova si de 3 m pentru cel din aval, atunci cind nivelul
apelor este la O m pentru limnimetrul Orsova, in urma lucririlor exe-
cutate de Unguri nu s’a realizat decit pentru un nivel de 1,60 m pentru
amonte §i de 2,00 m pentru aval de Orsova i aceasta atunci cind ni-
velul apelor este de 1,00 m pentru mira Orsova,

Rezultd ci mai sunt o serie de dificultiti de invins spre a putea avea
o navigatie ugoard i in conditiuni acceptabile.

Presupunind totusi cd situatia actuald a canalelor se va ciuta si se
imbunititeasci, navigatia in acest sector, va riméne cu urmitoarele
defecte de bazi:

1. Adéincimea de navigatie, a canalelor, variabili cu nivelul apelor.

2. Riscuri mari pentru convoaie care se angajeazi simultan §i fac
cruce sau care se gisesc in curenti de api puternici, ficAndu-le grea
navigatia dealungul canalelor.

3. Pret ridicat al transportului din cauza sistemului de remorcare
si a pierderii de timp.

4. Necesitatea unor remorchere care si activeze numai in acest
sector §i avind o mare putere.

5. Capacitate limitati a traficului.

AvAnd in vedere aceste consideratiuni §i tinind seama de rolul
care revine, in viitor, inevitabil, navigatiunii dunirene, rezulti ci si-
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tuatia actuali nu mai poate rimaine si ci se impun misuri urgente
pentru indreptare.

c) Energia. Intre Moldova Veche si Turnu-Severin apele Dunirii
cad 28,00 m in timpul apelor foarte mici si cu 27,20 m in timpul apelor
foarte mari, corespunzind respectiv la zero si 6,45 m la mira Orsova.
Avand in vedere cid debitul Dunirii este cuprins intre 1670 mc/sec si
17.120 mc/sec cu un debit mediu de 5.000 mc/sec, puterea ce se pierde
este urmaitoarea:

p— 10000-Hn W
75.1,36
___ 1000.1670.28.0,75
Poin. — o136 = 344.000 kW

Pentru Q = 5.000 mc/sec si H = 27,60 m; P med. = 1.080.000
kW iar pentru Qmaz.mez = 17.120 mc/sec si H = 27,20 m;

Proz.maz = 3.420.000 kW

Precum se va vedea din curba de durati medie a debitelor zilnice
debitul de 3.000—5.000 mc/sec il avem in cel mai mare numir de zile
din an, care se giseste in jurul a 220 zile/an, iar pentru restul de 145
zile pe an il presupun cu un debit de circa 2.000 mc/sec.

In ipoteza ci s’ar instala uzine hidroelectrice pentru un debit de
5.000 mc/sec rezulti cd se pierd in total o energie de:

W = 5.340.000.000 + 2.490.000.000 = 7.830.000.000 kWo.

Aceastd energie colosali ce se pierde ar putea schimba complet
viata locuitorilor din jurul Cataractelor, pe o razi de sute de km dand
un mare impuls activititii industriale si agricole din Romania, Serbia,
Bulgaria si eventual Ungaria.

d) In concluzie rezulti din cele vizute pani aci cid ne gisim in fata
a doui probleme in aparenti distincte:

1. Imbunititirea navigatiei in Cataractele Dunirii.

2. Utilizarea energiei hidraulice dati de céderile de api din acest
sector.

Solutia nu poate fi datid pentru fiecare problemi in parte cici apare
evident ci amenajerile separate nu vor conduce la posibilititile maxime
nici ca randament, nici ca sume investite.

Ambele probleme nu pot cdpita decét o solutie comuni:

— Baraje-uzind previzute cu ecluze pentru navigatie.

Nu pierdem din vedere faptul ci numirul de baraje trebue si fie
cat mai mic posibil si cid trebue si utilizim integral cidderea de apd
dintre Moldova Veche si Portile de Fier.

Numirul de baraje se impune a fi cdt mai mic pentruci trebue si
se aibd in vedere greutitile bardrii unui fluviu atit de mare, fird posi-
bilitate de derivare a apelor si greutitile mari ale fundatiei barajului,
iar din punctul de vedere al navigatiei numirul de ecluze si fie minim
pentru ca timpul pierdut cu stationirile si fie de asemenea minim. -
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In cele ce urmeazi se va vedea solutia dati, impreunid cu posibili-
tatea de a utiliza integral ciderea de api a Dunirii in sectorul Cata-
ractelor.

HIDROGRAFIA DUNARII

a) Bazinul de receptie al Dundrii pdnd la Cataracte. Bazinul de recep-
tie al Dunirii cuprinde o serie de tinuturi caracterizate prin regimuri
diferite de precipitatiuni, de altitudine, de acoperire cu paduri, con-
ducind prin aceasta, prin compensatie, la mentinerea unui debit impor-
tant. Suprafata intregului bazin de receptie este de 573.000 kmp.

Dunirea izvoreste din muntii Pidurea Neagri, din Germania de
Sud, trecind pe langi orasele: Regensburg, Passau, Viena, Bratislava,
Budapesta si Belgrad, udand astfel Germania, Slovacia, Ungaria, Serbia
si Romdnia, constituind, in regiunea Cataractelor, hotarul dintre Ro-
minia si Serbia.

Lungimea totali a cursului siu, pind la Marea Neagri, este de
2.860 km din care 2.280 km navigabili.

Pani la Nord de Budapesta, Dundrea curge in directia West-Est,
de aci panid la Sud de confluenta cu Drava, in directia Nord-Sud, iar
de aci pani la confluenta cu Tisa curge cu directia dominanti West
ficind insi o serie de serpuituri, apoi dela confluenta cu Tisa p4ni la
Belgrad reia iarisi directia Nord-Sud si de aci pani la Turnu-Severin,
dupi o noui serie de gerpuituri importante, pe misuri ce intrd in regiunea
muntoasi, reia directia West-Est.

Afluentii mai importanti pe care ii primeste Dunirea sunt:

1. Pe dreapta: Iller, Lech, Isar, Inn, Traun, Enns, Leitha, Raab,
Drava, Sava si Morava Sarba.

2. Pe stinga: Altmuhl, Nab, Morava Cehi, Vah, Nitra, Horn,
Ipoly, Tisa si Timisul.

Bazinul Dunirii poate fi impirtit in urmitoarele bazine partiale,
cu caractere diferite (a se vedea planga Nr. 1).

1. Bazinul Dundrii superioare. Bazinul Dunirii superioare cuprinde
toti afluentii dela izvor i pani la Morava Ceha, inclusiv, afluenti care
in marea majoritate sunt alimentati de bazine de mare altitudine si de
ghetari. Ghetarii care alimenteazi Dunirea sunt Iller, Lech, Isar, Inn,
Traun st Enns. Prin faptul ci majoritatea raurilor din acest bazin sunt
alimentate de ghetari si au bazine de mari altitudini, regimul apelor
prezintd caracteristica unor debite mari in lunile Iunie-Septemvrie si
a unor debite minime, in lunile Ianuarie-Aprilie. Bazinul are o supra-
fatd de 131.000 kmp. reprezentind 22,869, din suprafata totali a bazi-
nului de receptie.

2. Bazinul Dundrii miflocii. Bazinul Dunirii mijlocii, cuprinde
toate rdurile ce se varsi incepind dela Morava Cehi exclusiv, pani la
Drava, exclusiv. Privind harta se vede ci este un tinut sirac in ape,
intinderea lui predominanti formind-o pusta ungari.

Caracteristica debitelor acestor rauri este ci prezinti debite mari
primdvara §i minime vara, fiind la fel cu a riurilor noastre subcarpa-
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tice. Suprafata acestui bazin este de 82.000 kmp reprezentand 14,34%
din suprafata totald a bazinului.

3. Bazinul Dravei. Acest bazin este format din bazinele tuturor
rdurilor care se varsi in Drava prezentidnd caracteristica dominanta
aseminitoare cu a bazinului Dunarii superioare, pentru afluentii din
partea stanga si cu regiunea subcarpatica pentru cei din partea dreapta.
Suprafata bazinului este de 40.000 km reprezentand 7,009, din]supra-
fata bazinului total.

ELVETIA

2
=
N2

o7

\1 aazivo 3) sava
S5a110000

Plansa 1. — Bazinul de receptie al Dunarii dela isvoare péna la Orsova.

4. Bazinul Tisei. Bazinul Tisei cuprinde totalitatea bazinelor afluen-
tilor sdi, cuprinzdnd cea mai mare parte din Transilvania si Mara-
mures, parte din pusta ungard si Carpatii Pidurosi ai Ucrainei Subcar-
patice. Caracteristica acestui bazin este imprimatd de aceeaa Somesu-
rilor, Crisurilor si Muresului, care prezinti debite mari primivara si
toamna, iar debite mici vara si iarna. Suprafata acestui bazin este de
156.000 kmp, reprezentind 27,15%, din suprafata totala.

5. Bazinul Savei. Bazinul Savei cuprinde toate bazinele afluentior
sdi. Acest rdu aduni apele muntilor coastelor dalmate, munti lipsiti
de paduri si vegetatie. Afluentii siai Kulpa, Una, Sana, Vrbas, Bosna
si Drina au bazine stincoase, cu pante repezi, astfel cd dau debite foarte
mari insid de scurta duratd, imprimd astfel un caracter torential intre-
gului bazin al Savei. Afluentii de pe partea stingi aviand bazinele cu
caracter alpin, atenuiazi pulsatiile si amplitudinele mari de debit.

Suprafata acestui bazin este de 110.000 kmp, reprezentind 19,18%,
din suprafata totald a bazinului considerat.
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6. Bazinul Cataractelor. Bazinul Cataractelor cuprinde bazinul
rdului Morava Sarbd cu afluentii sii si acela al Timisului, la care se
adaogd o serie de mici rduri ce se varsi direct in Dunire.

Acest bazin are caracteristica raurilor carpato-balcanice, prezen-
tand debite mari primédvara si toamna si debite mici in vari i iarni.
Suprafata acestui bazin este de 54.000 kmp, reprezentind 9,46% din
suprafata totald a bazinului.

Tindnd seama de caracteristicele diferite ale bazinelor partiale care
formeazi bazinul Dunirii intre izvorul siu si Orsova, observim comple-
xitatea fenomenelor hidrografice care determini debitul de api al cirui
regim e puternic influentat de réurile alpine si de ghetari. Astfel in
timpul verei cand raurile de cidmpie si subalpine au debite mici, com-
pensatia e produsd prin topirea intensd a ghetarilor, rezultand un debit
important s1 cu variatiuni mict.

b) Regimul precipitatiilor si al temperaturilor. In general precipita-
tiile au, in bazinul Dunirii, acelasi caracter si aceeasi periodicitate. Ploi
frecvente toamna si primivara, aducdnd mari cantititi de apid, zipezi
abundente in timpul iernei si ploi putine in timpul verei. Precipitatia
medie anuala este cuprinsd intre 667 mm in anii 19I1 si 192I si 1.002
mm in anul 1915. Precipitatiile locale au valori diferite fiind functie
de o serie de factori geografici. Astfel in Alpi avem precipitatiuni pani
la 3.000—4.000 mm, 1ar in Carpati si Balcani ele sunt numai de 1.300—
I.500 mm pe an.

Valorile maxime si minime ale precipitatiilor medii, urmitoarele
debite max. si min. de precipitatie, produc:

1.000.4.S

0, = 31.560.000" h precipitatia in mm, S supr. bazin. in kmp.

Pentru S = 573.000 kmp si £ = 1.002 mm si 667 mm:
Q) maz. = 18.290 mc/sec; Qp min. = 12.120 mc/sec.

Din aceste debite numai o parte vine si alimenteze apele curgi-
toare, restul fiind absorbiti de piméint.

Temperatura medie anuald a bazinului este cuprinsi intre 8,4 grade,
minimi-in anii 1888 si 1933 si de 10,7 grade, maximi in anii 1876 si
1936. Tin4nd cont de regimul temperaturilor, variind intre - 481a 50
grade maximul din vari si — 30 la — 40 grade iarna, observim ci
precipitatiile cdzute spre sfarsitul primidverii, vara si inceputul toamnei,
se evaporid in mare masuri, pe cind cele cizute in restul anului se pis-
treazi cu un procent foarte mare. Fac exceptie precipitatiile cizute in
regiunea alpina care se pierd prin evaporare intr’o proportie mai mici.

S’a ardtat cu ocazia descrierii bazinelor partiale, modul compensator
in care debitele furnizate conduc la un debit important chiar pentru
valoarea minimai si avind in vedere ci utilizarea energiei ciderii Dunirii
nu se bazeazi pe crearea unui lac egalizator, nu mai este justificat un
studiu mai aminuntit al precipitatiunilor si temperaturilor. Rezultatele
inregistrarilor si al transformirilor lor in debite, din ultimii 60 ani,
ne conduc la a gisi cu mai multd usurinti st exactitate, debitele mini-
male, medii, maximale, etc. ca si frecventa lor.
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c) Coeficienti de scurgere.
Coeficientul de scurgere este definit de relatia:
31.560.0, : : .

$ = =g~ in care O este debitul modul real in mc/sec
S - supr. bazinului de receptie in kmp 4. = precipitatia medie anuald
in mm.

Aceasta inseamnid cid coeficientul de scurgere este dat de raportul
dintre debitul modul real si acela provenit din precipitatii.

In cazul nostru avem:

_ 31.560.0n On
' 573.000 hn 0055 .

Tinandu-se seama ci Q, debitul de precipitatie este dat de relatia:

0, — 573.000. Aim

50 = 18,15 A in mc/sec.

TABLOUL Nr. 1

Coeficienti de scurgere medii anuali '
Anul Qm hm s = %
(mc/sec) (mm) (mc/sec) Qp

!
1910. 6.711 961,3 17.447 E 0,384
1911, 4.590 667 12.106 ‘ 0,380
TOI2% s 5 5 & ¢ & ® % 6.469 9oz 16.371 | 0,394
IQ9L3 ¢ + « s & 5 w w 4 5.909 756 13.721 0,431
1014 « « « « o . . . ’ 5.630 843,2 15.304 | 0,368
1915. 7.988 | 100,2 18.186 ‘ 0,398
[ 1916. l 5.911 | 929 16.861 | 0,353
| 1917. . 4.940 | 738 } 13.394 0,368
| ros8. 1 5.130 770 | 13.975 | 0,368
| 1919. 5.240 784 14.229 0,367
| 1920. | 4.510 | 75 : 12.251 | 0,367
1921 . ] 3.592 | 667 12.106 | 0,297
1922. 5.944 \ 866 15.717 | 0,378
1923. S “ 5.485 | 766 13.902 | 0,394
1924. - -« . ... 5.953 793 14.392 0,412
1925: + « « v v o+ . | 4.963 792 14.374 | 0,344
1926 ¢ v om owow s s | 7.154 837 15.101 | 0,470
1027. .« .o 5.261 795 14.429 | 0,364
1928. . . . . . L L. 4.535 682 12.378 ‘ 0,365
1029. ‘ 4.534 678 ‘ 12.305 | 0,367
1930. . . . . . . . .| 4.824 8oo 14.520 | 0,332
10%T 5 5 5 &+ o0 @ - | 5.647 780 14.157 | 0,398
1932 = 5 3 3 & 5 @ w | 5.118 749 13.592 0,376
1933. - - - - ... 5.092 818 ‘ 14.846 | 0,343
1934, - - . ..o 4.642 806 14.628 0,317
1935 - - .| 4.737 794 14.411 0,328
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In tabloul Nr. 1 am calculat coeficientul de scurgere mediu anual
incepand dela‘anul 1910 pani la 1935, adicd pe 26 ani, utilizdnd debitele
module si precipitatiile dupa d-1 prof. Dorin Pavel.

d) Madsurarea debitelor.

Odatd cu inceperea cresterii in importantd a Dunirii, din punct
de vedere al navigatiei, au inceput si se facd masuritori de debite.

Acestea aveau de scop, in primd importantid, de a stabili nivelul
apelor in diferite cazuri, pentru a putea sti cu precizie adancimea lor,
mai ales pentru sectorul periculos al Cataractelor. Natural ci dela
aceste masuratori de nivel si p4nd la determinarea debitelor nu era
decat un pas si se impunea, ca 0 necesitate, in special pentru un inginer,
sd stabileasca o legiturd intre debit si cota apei, intr'un anumit punct,
chiar daca cunoasterea debitelor nu interesa navigatia.

S’a stabilit astfel scara limnimetrici a Dunirii, pentru punctul
Orsova. Primele misuritori si observatiuni au inceput de circa 100
ani intre Bratislava si Orsova, in 45 statiuni limnimetrice. In Cataracte
in urmidtoarele puncte incepand dela Bazias:

TABLOUL Nr. 2

Anul

I — Km dela inceperii

Baziag observa-

tiunilor
Bazias . . .o B e B O® B E 0,000 1874
Moldova Veche R P 24,170 1893
Drencova . . . . . . . . .. .. .. 57,370 1855
SVINIa o « oo w5 3 L i @ B ow T ow . 77,400 1893
Plavisevita * . . . . . . . . . . . . 06,850 |. 1893
Orsova « « = 5 %6 5 o 5 5 & 5 o = s 120,242 1838
Gura VEH . ¢ v + v s s s 25 o0 134750 1928
Turnu-Severin . . . . . . . ., . . . 144,880 1921

Cele mai vechi cetiri sunt date de statiunea Orsova. Aceastd sta-
tiune a fost aleasd de citre d-nii Prof. D. Ing. Gr. Vasilescu si Prof.
Dr. Ing. D. Pavel, pentru a face cele mai aminuntite studii asupra regi-
mului apelor Dunirii, cu concursul Soc. Electrica.

Primele misuritori au fost ficute de P. Vasarhelyi in anul 1834,
in special pentru a stabili nivelul cel mai mic, nivelul de etiaj, stabilind
zero al mirei la un debit de 1.680 mc/sec.

Masuritori de debit s’au ficut la Orsova in cursul anilor 1893, 1895
si 1908, de catre inginerii Hoszpotzky si Griiber intr’o statiune conve-
nabil aleasd, la 4 km amonte de Orsova si rezultatele au fost urma-
toarele:

Au mai fost ficute misuritori in anii 1927, 1928 si 1929, tot in
acest punct si cu toate misurile de precautie luate, pentru 0 mai mare
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TABLOUL Nr. 3

Nr. Inilfimea pe Debitul
limnimetrul Orsova

cor. m mc/sec
1. - 0,100 1.704
2 % F o . 1,040 2.438
3 % T 0 . 2,080 4.004
4. 2,730 4.944
5 . 3,000 5.512
6 . v B e w B b 4,120 7.740
7 . v %P e ' 5,220 11.061
8 . 6,320 15.687

preciziune, de citre d-nii Prof. Dr. Ing. Gr. Vasilescu si Prof. Dr. Ing.
Dorin Pavel, rezultatele obtinute fiind urmatoarele :

TABLOUL Nr. 4

Inaltimea pe
Nr. cor. limnimetrul Orsova | Debitul mc/sec
m
P 1,000 2.412
2 4 2,150 3.779
1 s 2,360 4.390
4 - 0 3,080 5.870
By ewm: s s % 3,980 7.475
|

Pe baza acestor misuritori si utilizdnd si rezultatele date de Hosz-
potzky si Griiber, Domniile lor au construit cheia limnimetrici Q = f(h),
pe care am reprodus-o in plansa Nr. 3. Cu ajutorul acestei curbe au ficut
transformiri in debite, a tuturor citirilor ficute pe mira Orsova, ince-
pand cu anul 1876 pani in anul 1935, cu care ocazie s’a constatat:

Cel mai mic debit a fost in Ianuarie 1909 de 1670 mc/sec pentru
h — o, iar cel mai mare a fost in Aprilie 1895 de 17.120 mc/sec, cores-
punzand un A = 648 cm, mira Orsova.

Transformirile dupi cheia limnimetricd, pentru debite, sunt trecute
in tabloul Nr. j.

e) Debite specifice. Regimul hidraulic.

Ceea ce caracterizeazi un curs de apd, privit deodata din punct
de vedere al debitului i bazinului siu este debitul specific, adici canti-
tatea de apa datd in unitatea de timp, pe unitatea de suprafati a bazi-
nului de receptie.

Astfel debitul specific este:
~1000.Q QO fiind debitul in mc/sec

S S suprafata bazinului de receptie in kmp.
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Plansa 3. — Curba limnimetricd a debitelor Dunirii la Orsova
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TABLOUL Nr. 5

Inalt. limn. Debitul Inilt. limn. Debitul Inilt. limn. Debitul
metri mc /sec metri mc/sec metri mc /sec

0,000 1.670 2,300 4.134 4,500 8.672
0,100 1.728 2,400 4.301 4,600 8.933
0,200 1.768 2,500 4.476 4,700 9.203
0,300 1.819 2,600 4.655. 4,800 9.477
0,400 1.880 2,700 - 4.838 4,900 9.754
0,500. 1.951 2,800 5.026 © 5,000 10.035
0,600 2.030 2,900 5.218 5,100 10.336
0,700 2.116 3,000 5.413 5,200 10.644
0,800 2.210 3,100 5.614 5.300 10.972
0,900 2.309 3,200 5.815 5,400 11.320
1,000 2.412 3,300 6.018 5,500 11.677
1,100 2.519 3,400 6.220 5,600 12.077
1,200 2.630 3,500 6.427 5,700 12.430
1,300 2.744 3,600 6.640 5,800 12.833
1,400 2.859 3,700 6.857 5,000 13.265
1,500 |- 2.976 3,800 7.077 6,000 13.742
1,600 3.108 3,900 7.298 6,100 14.276
1,700 3.245 4,000 7.518 6,200 14.873
1,800 3.385 4,100 7.737 6,300 15.539
1,900 3.528 4,200 7.962 6,400 16.400
2,000 3.674 4,300 8.191 6,480 17.120
2,100 3.824 4,400 8.427 6,490 17.210
2,200 3.977 — — — -

Se obtine astfel g in litri/kmp si sec. Pentru aceasta trebue si avem:
O = f(t), t fiind timpul in sec.

Spre deosebire de celelalte rauri din tard, regimul hidraulic al Du-
ndrii apare mai uniform, firad salturi mari de debite, datoriti deosebirii
dintre bazinele sale partiale si faptului cd precipitatiunile nu pot si
aibi loc, pe tot bazinul, in acelas timp si cu aceeas intensitate. De altfel
acest fapt, cum am mai aritat, produce compensatia cireia i se datoreste
mentinerea unui debit important al Dunirii, chiar si in fazele minime,
in jurul a 2.000 mc/sec.

Astfel dacd in bazinul Sava sau Drava, ori in ambele deodati, se
produc precipitatiuni mai importante, avem o crestere de debit fird
a cdpita o importanti prea mare. La fel se petrec lucrurile si in cazul
Tisei. In asemenea cazuri debitul se mentine un timp scurt, apele reve-
nind repede citre nivelul anterior. Concomitenta unor precipitatiuni in
bazinele réurilor Sava, Drava si Tisa produce debite mari insi de scurti
durati, avand in vedere caracterul torentiakal afluentilor rurilor Sava
si Drava.

In cazul cand coincidenta face ca pe intreg bazinul precipitatiunile
sa fie importante §i acest caz este extrem de rar, datoriti pozitiei geo-
grafice a bazinelor partiale, atunci ne putem astepta la debite cata-
strofale, cu producere de inundatii mari. In acest caz este necesar a
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se urmiri cu atentie comunicatele statiunilor meteorologice din intregul
bazin, putiand astepta apoi sosirea debitului catastrofal.
Debitul specific in cazul nostru este:

~ 1000.0
7= §73.000

Din observatiunile a 60 ani, transformind debitele cu ajutorul
curbei limnimetrice, d-1 Prof. Dr. Ing. D. Pavel, scoate apoi debitele
specifice medii, lunare, pe care le reproduc in tabloul Nr. 6:

= 0,001.728.0 in litri/kmp sec.

TABLOUL Nr. 6

Nr. Debit specific
Luna mediu
cor. 1/kmp. sec
1 Octomvrie 6,500
2 Noemvrie 7,500
3 Decemvrie . . . . . . . . . . 7,700
4 Ianuarie 7,100 ~
5 Februarie 7,400
6 Martie 10,100
7 Aprilie . 12,600
8 Mai 13,000
9 Iunie 11,100
10 Tulie . 9,100
11 August 7,300
12 Septemvrie 6,300

Tot dupi acelas autor, expriméind debitele specifice si debitele
caracteristice dupi frecventa totalizatd a 19.723 zile si debitul mijlociu
dat de curba medie, se constata diferente, asa cum se aratd in tabloul

Nr. 7.
TABLOUL Nr. 7

! Debit. speci-
. o Deblvtul total | ™. duI;é ! Deb. mijl.
Debite caracteristice dupa frecv. -
mc /sec . mc/sec
1/kmp. sec
Qmaz maz 17.120 29,70 -
Qmaz 15.000 26,03 11.000
Q maz n 10.900 18,92 9.300
Q; . 7.250 12,57 6.250
Qg 5.600 9,72 5.100
Qm 5.353 9,29 5.353
Q 4.050 7,03 4.300
Qe . 2.600 4,51 3.000
Qmin 2.000 3,47 2.200
Qnun min 1.670 2,90 -
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f) Debite maxime si minime. Debite medii.

Debitele medii anuale, adici debitele module, se obtin, din media
aritrpetica a debitelor zilnice. In tabloul Nr. 7 s’au trecut debitele carac-
teristice, adici Qmaz sau debitul catastrofal observat in 6o de anii,
Oiary, Qy adicd debitul pe 3 luni, Qg O, O., etc.

Cel mai mare debit modul a fost in anul 1915 cu Qm maz = 7988
mc/sec, cel mai mic debit modul a fost in anul 1921 cu Qu min = 3.592
mc/sec.

Media generalid a debitelor module din ultimii 60 ani este de Q..
= 5.353 mc/sec. Debitul catastrofal in acest timp a fost, o singura
data in 60 ani, de 17.120 mc/sec.

Dispersiunea debitelor se poate vedea din rapoartele:

Q/u mazx 7.988 Qlll mazx 7-988
~ - = 2,24, — - = 1,492;
Qu min  3.592 LA 5-353 9
Qm min 3.592
e =22 = 0,67I.
On m 5.353 7

Debitul cel mai frecvent, observat in 60 de ani, este Q; = 3500 mc/sec
care insumeazi 3.335 zile, reprezentand 7% 4 din timpul total.

Tabloul Nr. 8 cuprinde mediile generale lunare pe 6o de ani dela
1876—1935 si mediile lunare ale anilor in care s’au produs Quin min
$1 Quaz mazr respectiv anii 19og si 18953.

TABLOUL Nr. 8

Nr. i Debit mediu | PePit mediv | popi e diy
una general.

oy 1908—1909 66 9 1894—1895
1 Octomvrie . . . . . . . . . . 2.182 4.075 4.351
2 Noemvrie . . . . . . . . . . 1.908 4.769 4.058
3 Decemvrie . . . . . . . . . . 2.175 4.929 5.728
4 Ianuarie s « s 5 « % & & 3 5 s 2.472 4.473 3.535
5 Februarie . . . . . « . . . . 2.384 4.348 4.752
6 Martie . . . . . . . . . .. 5.632 | 6.245 5.967
7 Aprilie . . . . . . . . ... i | 7.659 13.788
8 Mai . e e e e e e e 7.445 ' F712 11.389
9 Iunie . . . . . . . . . ... 4.888 | 6.588 8.684
10 Tuliew « <« . . . . & v o v .+ . 4.915 5.506 6.200
It August . . . . . . .. ... 4.143 4.374 3.373
12 Septemvrie . . . . . . . . | 3.409 3.840 2.671

g) Coeficient de productie. Coeficient de instalare.
Coeficientul de productie este definit de integrala:

I * 31.560.000
e L {TE -
31.560.000 ', *

Qn tiind debitul ‘'modul si Q' fiind debitul instantaneu in functie de
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timp, cuprins sub curba de regim. Q" este cu atat mai mare cu cit ra-

portul & = Z' este mai mare. Q; fiind debitul instalat, iar Qn fiind

m

debitul modul.

Raportul ki = O: se numeste coeficient de instalare.

m

ki tinde citre 1 pentru fluvii al ciror debit instantaneu poate fi
considerat aproape constant cum este cazul cdderii Niagarei ale cirei
variatii de debit cele mai mari nu trec de 109%,.

Pentru Dunire variatiunile sunt mai mari, cu toate ca acest fluviu
are debitul cu cele mai mici variatiuni de debit, din Europa.

Prin urmare este necesar a se cunoaste variatia lui e = f(k:) rezul-
and, de aci, posibilitatea de a calcula debitul cel mai economic. Dupa
d-1 Prof. Dr. Ing. D. Pavel, functiunile ¢ = f(ki) sunt urmitoarele:

Pentru val. medie emed = 1,2. ki —0,358. k>—o0,01
» » minimd emin = 1,15, ki — 0,42. k? 40,037 k}
» » maximi ¢max = 0,01 +0,881. ki 4-0,506. k*—o0,447. k’

cu indicatia cid functiunile pentru valoare medie si minimd sunt vala-
bile intre limitele ki = 0,4 — 1,8, iar pentru cea maximia numai péni
la ki = 1,2. Reprezentarea grafici in plansa Nr. 4.

Presupunind debitul de instalare Q: = 5.000 mc/sec cum pentru

Dunire Om = 5.353 mc/sec rezulta ki = 0,942, valoare care introdusa
in functiunile de mai sus da:

e min = 0,7409, € med —= 0,803, £ max = 0,8qo.

In general problema debitului instalat, pentru un moment apare
ca fiind numai aceea a rentabilitatii din punct de vedere electric.

Daci se are in vedere cid lucririle de amenajare hidroelectrici vor
rezolva in acelagi timp si problema navigatiei in acest sector, precum
si pe aceia a unui pod de cale ferati care sa facd legitura Bucuresti-
Belgrad pe ruta cea mai scurtd, in acest caz cheltuelile nu mai pot fi
si nu trebue si mai fie, suportate numai de productiunea de energie
electricd, iar amortizarea lucrarilor va fi ficuta si cu contributia navi-
gatiei s1 a cailor ferate.

De aceea problema debitului instalat apare aici mult mai complexi
fara ca totalitatea capitalului investit si fie repartizati numai pe kWo
produsi. E evident ca debitul instalat trebue sa fie in asa fel ales ca si
se obtind o putere suficient de mare si cu cit mai mici variatiuni in
cursul unui an.

h) Debite teoretice. Debite reale.

Coeficientii de scurgere si debitele pot fi calculati pe cale indirecti
in functie de datele bazinului de receptie ca: regimul ploilor, al tempe-
raturilor, al suprafetei impiddurite, panta medie a bazinului, etc. mai
ales pentru rdurile la care nu s’au ficut observatiuni.

Calculul teoretic al debitelor module:
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Debitele module se calculeazi cu ajutorul formulelor date de Keller,
Facobi, Vermeule, etc.

Dupd H. Keller coeficientii de scurgere sunt cuprinsi intre urma-
toarele valori:

s=a—, in care A reprezintd precipitatiile medii in m.
Dupi Keller-Fischer valorile lui a si b sunt:

- max. med. min.

a 1,00 0,942 0,884

b 350 405 460

adica:
o o 60

Smaz=— 1 — 3]'3 y Smed = 0,042 = 475“, Smin = 0,884 == 4h ’

Socotind, in cazul Dunirii, pentru 2 = 806 mm, rezulta:
Smaz = 0,560; Smed = 0,439; Smin = 0,313.

In functie de coeficientul de scurgere debitul modul este:

On =s. g%in mc /sec.

rezultind in cazul bazinului-de receptie al Dunarii:
On = 14.650 s mc/sec.

Tabloul urmator cuprinde valorile calculate si cele reale pentru
debitele module:

. Coef. de Debitul Debitul
Debitul :
scurgere teoretic real
Qm AT + -« ¢ o« e e e e e e e 0,566 8.2()2 7()88
Qm med « - -« « o « o e . 0,439 6.431 5.353
Qm min « - « « « ¢« o oo 0,313 4.588 3.592

Observiam ca formulele Keller dau valori in plus de cele cuprinse
intre 3,5% si 28%.
Dupa formula Iui R. Facobi debitul modul se calculeazi astfel;

3 _ ERTT 3
O = 0,006 (J/S.h + 30).S.h. V - +3°’3 . tc,fréy g a.
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In care :

t° este temperatura medie in bazin = 6 grade C
i fiind gradul de impddurire = 0,30

h precipitatia medie anuali = 0,806 m

S bazinul de receptie in kmp = 573.000 kmp
tg « inclinatia medie (panta) = 0,000826.

Cu aceste valori formula lui Facobi di Qn = 5.230 mc/sec fatd de
cel real care este de 5.353 mc/sec. Formula di valori apropiate.
Dupa Vermeule ;.

280 | S.A
Qm—x—m( 03 + - )3176

m fiind un coeficient care indici influenta temperaturii medii a bazinului:

_ m = 0,75 + (t — 4) 0,0635.
In aceasti formulid expresia:

1—m (0,3 +—2%°—) este chiar coeficientul de scurgere.

Pentru ¢ = 6 grade si 2 = 0,806 mm obtinem:

m = 0,877; s = 0,433; On = 6342 mc/sec.
Pentru fluvii cu debite mari formula Vermeule di valori prea mari
depirtandu-se de realitate.
Debite exceptionale teoretice.
Formulele lui Facobi se indepirteaza prea mult fati de rezultatele
reale si nu pot fi aplicate in cazul Dunirii.
Pentru debitul min. formula Iszkowski este:

Qmin min — 0,0063 n.s.S.h,

in care n este cuprins intre 0,8 — 1,00.

Cu aceasti formuli se obtine thn min = mc/sec fati de cel real
observat Qnin min = 1670 mc/sec.

O formuli care di, in cazul Dunirii, valori apropiate de cele reale,
pentru debitul catastrofal este aceia a lui P. Kresnic.

32 s
Qma.t maz o 0,5 A l/S

o fiind un coeficient, pentru cazul nostru, « = 0,7 iar S suprafata
bazinului de receptie.

Obtinem Quar maz calculat = 16980 mc/sec fatd de cel real observat
Omaz maz real = 17120 mc/sec.

In general, formulele dau valori depirtate fati de cele reale si nu se
recomandd a fi aplicate decét in lipsa observatiunilor directe.

1) Frecventa debitelor. Curba de duratd medie a debitelor. Misurito-
rile ficute, in ultimii 60 de ani, la Orsova, au dat posibilitatea si se
scoati toate datele necesare cunoasterii hidrografiei Dunirii pani la
Orsova, misuritori care au fost minutios cercetate si interpretate de
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citre d-nii: Prof. Dr. Ing. Gr. Vasilescu si Prof. Dr. Ing. D. Pavel.
Din aceste date s’au putut scoate frecventa debitelor si construi curba
de duratd medie a lor in cursul unui an (vezi plansa Nr. 4 si tabloul

Nr. o).

TABLOUL Nr. 9
Frecventa” debitelor in 60 ani

j) Concluziuni. Din studiul hidrogra-
fic al Dundrii, privind bazinul siu de
receptie dela izvoare péni la Orsova,

constatim ca dupi observatiunile ficute

Nr. cor. | Debitu Nr. in 60 a'ni, debitul a fost cuprins intr'e
7 | mefsec | zilelor 1670 si 17.120 mc/sec, cu un debit
modul de QOmn m = 5.353 mc/sec. Dupi

cum am mai aritat problema debitului

X . 1.835 235 instalat nu este legati de amenajarea
2 . 2.500 2.740 | integrald a cursului fluviului in acest
i s iggg gfig sector care pe langd latura electrici o
€. nu smme J.0s6 | are si pe aceea a navigatiei si a comu-
6. .. 6.500 2.776 nicatiei intre malul stang si cel drept.
7 - 7.500 1.866 |  Studiile anterioare s’au oprit in jurul
g " 2232 "ggi valorii debitului modul mediu. In ceeea
0. .. 10500 357 ce .r.nﬁ priveste _m’am oprit asupra va-
11 .. .| 11500 180 | lorii care si mai micsoreze dispersiunea
12 . . .| 12.500 143 | dintre debitul instalat si debitele mici.
g - izggg ;/'2 Am ales astfel pentru debitul instalat
| e 10| ©Qi=5.000 mc/sec care dupi curba de
16 . . .| 16.500 1o | duratd medie anuali di ca probabild
17 .« . .| 17.060 1 | asigurarea sa timp de circa 220 zile/an.
Chestiunea debitelor exceptionale trebue

privitdi insi cu toatd atentia. Debitul
min. min. nu ne va aduce nepliceri decat din punctul de vedere al
producerii energiei, in timp ce debitul catastrofal trebue si fie asigurat,
pentru scurgere, de citre instalatii.

Observatiunile celor 60 ani nu sunt un indiciu suficint, ci nu vor
fi debite catastrofale si mai mari, de aceea instalatiunile vor trebui si
asigure scurgerea a 25.000 sau chiar 30.000 mc/sec.

In plus adiogam ca in intregul bazin de receptie, observatiile meteo-
rologice trebuesc coordonate si centralizate la Orsova, pentru ca, avind
in vedere viteza medie de sosire a apelor, si se ia misurile necesare in
vederea asiguririi scurgerii debitului de apa.

In aceastd privinti va fi nevoe de un post de observatie si de indicare
a nivelului apei la 1—2 km aval de confluenta Moravei Sérbe care si
dea semnalul la timp.

STUDIUL GEOLOGIC SI HIDRAULIC AL CATARACTELOR
a) Cataractele din punct de vedere geologic. Sectorul Cataractelor

este, propriu zis, marea tdieturd ficuti in stincd, de citre apele Du-
ndrii, despirtind astfel masivul carpatic de cel balcanic. Patul fluvial
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si malurile sunt formate, exclusiv, din stinci inalte si golase, de virste
diferite si presirate cu grote.

Pani la intrarea in defileu, in aval de insula Moldova, atit insula
cAt si tirmul sunt formate din aluviuni moderne. La intrarea in defileu,
malul drept e strijuit de un masiv stincos din jurasicul superior, masiv
ce se intinde si pe malul stang.

In aval de stdnca Babakaj se afli o stincid, formati din sisturi cri-
staline, ce se prelungeste ca o lance infiptd in malul drept.

De aci, tirmul drept e format din teren cretacic. La punctul Stdnka
Dunirea traverseazi un alt masiv, format din roci granitici, ce se in-
tinde, pe malul sting, pe o lungime de circa 10 km. P4ni la Berzeasca,
malul sting e format din aluviuni moderne, in timp ce pe cel drept,
alterneazi, rocile jurasice.

In aval de Berzeasca, la punctul numit Kozla, intilnim iarisi un
masiv, ce domini ambele maluri, format din sisturi cristaline, urmat
imediat de un teren cretacic, care se intinde, pe malul drept, pe o lun-
gime de circa, 12 km, pand la punctul numit Greben. In acest sector
tirmul sting, e format, in special, din rocd trohitici. De aci pani la
Iugi, predomina roca cristalind, malul drept aviand insia, pe o mare in-
tindere, terase cu aluviuni moderne.

Dela Iuti la Plavigevita, tirmul sting este format din roci serpen-
tine; iar pe malul drept predomini, pani la Orsova, terenul cretacic.

Dela Plavisevita la Orsova, pe malul sting, predomini aluviunile
moderne, sprijinite pe un masiv de sisturi cristaline pand in apropiere
de Orsova unde aluviunile se sprijind pe un teren quaternar.

In regiunea insulei Ada-Kaleh de ambele pir{i sunt sisturi crista-
line pentru ca de aci pani la Portile de Fier si se intilneascid numai
roci din jurasicul superior. Intre Portile de Fier si Gura Viii apare
ultimul teren stincos, format din roci trahiticd urmand apoi spre Turnu-
Severin si apari din ce in ce mai proeminente aluviunile quaternare,
fluviul luind cursul unuia de campie.

Pe plansa Nr. 4 se vid in detaliu, rocile ce formeazi sectorul
Cataractelor dela Moldova Veche pani la Gura Viii, dupi ridici-
rile ficute de autorititile maghiare. In general se observi necores-
pondenta dintre rocile de pe ambele maluri, ceea ce explici existenta
unei cripituri adanci intre cele doui masive muntoase, prin care Du-
nirea a reusit si-si croiasci drumul.

Dealungul acestui sector, o serie de praguri dau nastere la adevi-
rate cideri de api de 5—7 m iniltime.

Astfel avem pragul dela Stanka, cele dela Kozla si Doike. La Doike
o mare stincid numiti « Piatra Lungi », bareazi partial cursul fluviului,
formind un iesind natural fixat pe tirmul sting, care formeazi cite-
odati imense virtejuri, temute de navigatori.

In aval de aci intalnim doud praguri care bareazi aproape complet
cursul apei, in dreptul punctelor numite Islaz gi Tachtalia. Coborind
mai departe, intdlnim un punct important al defileului numit Greben
fn care litimea fluviului se reduce numai la 450 m intre stincile cre-
tacice de pe malul drept, si cele jurasice de pe malul stang.
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In punctele numite Vlas si Vrani cursul se stranguleazi si mai
mult din cauza pragurilor, ficand ca, in cazul marilor debite, si ia
nastere un considerabil remuu. In aval de aci cursul se lirgeste brusc
pani la o litime de 2.000 m, rezultind din aceasti cauzi sciderea nive-
lului apelor, fapt care a ficut ca din stdnca muiati dela Greben si se
derocheze aprox. 150 m, pentru a lirgi sectiunea de scurgere, aducind-o
la o lirgime de circa 600 m, iar pentru sectiunea aval, a cérei adincime
era micd, a trebuit construit un dig pentru micsorarea sectiunii si ridi-
carea apelor in dreptul insulelor Poreciki si Ostrov.

La Iuti, numele indici deja miscarea apei, cursul este puternic
barat, inchizidnd trecerea ca un veritabil deversor, al cirui curent, mai
ales la nivele mici, a fost micsorat printr’un dig.

La defileul Cazanele, de o frumusete rari, peretii de stinci, verti-
cali p4nd la 100 m, strijuesc cursul apei, care gituit, atinge adancimi
pand la 50 m. Influenta remuului produs de ingustarea de aci, se face
simtit pand la Iuti.

Ultimul baraj natural este cel dela Portile de Fier care intrece in
mirime si frumusete, pe toate celelalte. Stancile sunt vizibile la supra-
fata apei chiar si in timpul debitelor mijlocii, pentruca pe timpul apelor
mici ele si apari atat de dese cd pe o mare parte din ele, un om poate
sari de pe una pe alta. Dupi ce apa stribate printre aceste stanci, cade
in o mare adancituri, ce se deschide imediat, in aval de barajul natural.

Virtejurile produse de stinci si cidere, miresc frumusetea pelsa-
jului prin apa Inspumati care scapata prin atdtea incerciri, isi regi-
seste linistea, reluand, dela Gura Viii, un curs lent.

Sfarsitul Cataractelor este anuntat de numeroasele insule ce apar
la Gura Viii, dupd care Dunirea isi lirgeste cursul, redevenind un
fluviu de campie.

b) Profilul in lungul Dundrii.

Incepind dela Moldova Veche si pani la Portile de Fier, Dunirea
isi coboard nivelul apei cu aprox. 28,00 m la apele mici si cu 27,20 m
la apele mari. Aceastd diferenti de nivel este datoriti coboririi ce o are
fundul siu, lent sau sub formd de adevirate baraje, precum am vizut.

In plansa Nr. 6 se vede panta apelor care constitue in punctele
Iuti 9 Portile de Fier adevirate cascade.

In tabloul Nr. 10 am dat cotele in statiile limnimetrice respective.

Aceste cote indicd nivelul apelor la amplasamentul limnimetrelor
respective, pentru diferite inaltimi misurate pe limnimetrul Orsova.

Cotele sunt luate dupid d-l1 Prof. Dr. Ing. Gr. Vasilescu si dupi
Ing. E. Griiber, fost seful serviciului Cataractelor.

Examinind aceste cote constatim cd cele mai mari variatiuni de
nivel au loc la Plavisevita, iar cele mai mici in amonte de Portile de
Fier. Explicatia este urmitoarea: la Plavisevita viteza apei este mult
scizuta din cauza remuului ce se produce din cauza gituiturii dela
Cazane, pe cind la Portile de Fier viteza din amonte se mireste, formand
curenti puternici.

In general putem observa cid existi un regim torential cu cideri
brusce, in timpul apelor mici, mai ales la barajele naturale de stinci
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TABLOUL Nr. 10
'va.elul \lf\g:]l]gol‘;; Drencova Greben Svinita
fimnim. la dela Baziag km 57,370 km 75,333 | km 77,430
Orgova 24,170 ’
0,00 61,511 58,856 51,840 48,917
0,50 61,988 58,904 52,270 49,895
1,00 62,488 59,354 52,700 50,336
1,50 62,988 59,804 53,100 50,716
2,00 63,488 60,204 53,480 51,056
2,50 64,038 60,784 53,830 51,416
3,00 64,598 61,324 54,190 51,786
3,50 65,268 61,914 54,550 52,236
4,00 65,968 62,514 54,920 52,766
4,50 66,788 63,124 55,300 53,386
5,00 67,488 63,774 55,690 54,066
5,50 68,288 64,424 56,100 54,846
6,00 69,028 65,034 56,500 55,666
6,45 69,673 65,604 56,870 56,207
Variatia niv. 8,162 2,018 5,030 7,290
Nivelul Tugi Plavisevita Portile de Fier P. de Fier
limnim. la km dela Baziag km amonte. km aval. km
Orgova 86,775 98,850 128,88 131,050
0,00 45,460 43,948 41,170 36,220
0,50 . 45,860 44,421 41,510 36,700
1,00 46,260 45,171 41,830 37,620
1,50 46,800 45,921 42,060 37,910
2,00 47,330 46,711 42,280 38,110
2,50 48,010 47,511 42,530 38,630
3,00 48,690 48,351 42,790 39,130
3,50 49,360 49,201 43,020 39,740
4,00 50,210 50,071 43,240 40,350
4,50 51,050 50,971 43,520 40,850
5,00 51,890 51,891 43,830 41,460
5,50 52,720 53,841 44,160 42,090
6,00 53,690 53,901 44,510 42,780
6,45 54,550 54,700 44,790 43,420
Variatia niv. 9,090 10,752 3,620 7,200

dela Kozla-Dojke, intre Islaz-Tachtalia-Greben, la Svinita, la Iuti si
intre Portile de Fier-Gura Viii.

Pentru apele mari, ciderea totali se repartizeazi dealungul secto-
rului atit din cauza depigirii cu mult in iniltime a pragurilor si stincilor
de fund cdt si datoriti influentei remuului, mai ales pentru punctul
Iuti sub influenta remuului produs de Cazane. Totusi, si la acest nivel
al apelor, intre Stinka gi Svinita i la Portile de Fier, se mai pistreazi
incd regimul torential.
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Un caz special il formeazi defileul Cazanelor, in care cu toate ci
este excesiv de stramt, nivelul apelor nu da diferente asa de mari, fiindca
datorita remuului produs de gatuirea dela intrare si ridicarii nivelului
apelor la Plavisevita, apele isi miresc considerabil viteza in defileu. La
Coronini defileul produce la fel un remuu puternic a cirui influenta
se simte pdnd la Moldova Veche.

Caderile mari formeazi doud grupe, una intre Coroninii si Iuti si
cea de a doua intre amonte Portile de Fier si Gura Viii.

Problema pusa fiind ca pe langd imbunititirea navigatiei sa se faca
si amenajarea integrald a caderilor de apd pentru producerea energiei
electrice si, din consideratiunile ce se vor vedea, cu cdt mai putine
baraje, rezulta ca cea mai buni solutie este aceea de-a stabili un baraj-
uzind intre Iuti.si Plavisevita si altul la Portile de Fier.

In tabloul Nr. 11 am dat diferentele de nivel ale apelor intre Portile
de Fier si Moldova Veche, Portile de Fier-Plavisevita si intre Plavise-
vita-Moldova Veche, la diferite nivele masurate pe scara Orsova. In-
trucdt ambele maluri dela Plavisevita-MoldovaVeche pistreazi, cu
exceptia punctului Milanovat, caracterul unui defileu, este posibild
bararea apelor, pani la o iniltime care si reprezinte toati diferenta de
nivel a apelor, intre Moldova Veche si Plavisevita.

TABLOUL Nr. 11

) Diferenta de nivel in metri intre:
Nivelul
limnimetric | Portile de Fier | Portile de Fier Plavisevita

Orsova (aval) Mold. Veche| (aval) Plavisevita| Mold. Veche

0,00 25,291 7,728 17,563

0,50 25,288 7,721 17,559

1,00 24,868 7,451 17,317

1,50 25,078 8,011 17,067

2,00 25,358 8,581 16,777

2,50 25,408 8,861 16,527

3,00 25,468 9,221 16,347

3,50 25,528 9,461 16,067

4,00 25,618 » 9,721 15,897

4,50 25,868 10,121 15,747

T 5,00 | 26,028 10,431 15,597

1 5,50 | 26,198 10,751 16,198

‘ 6,00 | 26,248 ,12r | 16,127

} 6,45 l 26,253 11,280 ' 15,973

c) Regimul Gheturilor.

Am vizut cid bazinul de receptie al Dunirii fiind un bazin de zoni
temperatd are, in timpul iernii, temperaturi ce ating 20—30 grade C.

La aceste temperaturi raurile din bazin ingheatid la suprafati, fapt
care face ca in perioade de desghet, din primivari, scurgerea gheturilor

https://biblioteca-digitala.ro



670 BULETINUL SOCIETATII POLITECNICE DIN ROMANIA

sd fie considerabild si aceasta cu atdt mai mult cu cédt desghetul este
mai brusc.

Scurgerea acestor mari cantititi de ghiati, constitue una din cele mai
grele probleme de rezolvat, in cazul construirii unui baraj-uzini, din
cauza pericolului blocirii cursului fluviului.

Pericolul este mirit de marile cantititi de ghiati ce aduc raurile
Sava, Drava si Tisa, ale ciror confluente cu Dunirea sunt apropiate
intre ele si la o micd distanti de intrarea in sectorul cataractelor. In
defileele Coronini si Cazane, in care sectiunea de scurgere se micsoreazi,
viteza apei in amonte de ele fiind micid din cauza remuurilor, la viituri
mari de gheturi, acestea se ingrimidesc, se sudeazi intre ele, formind
un baraj la suprafata apel.

Apele continuind si se scurgi pe dedesubt § ghlata oprindu-se in
acesti « zdpori » ia nagtere o subpresiune care tinde si ridice stratul de
ghiati format, péna la ruperea acestuia, care odati rupt di posibilitatea
acestor mari cantititi de ghiati strinse, si porneasci la vale. Acesti
«zdpori» formati din suprapunerea gheturilor, se ridicd dela suprafata
apel pand la Iniltimi de cétiva metri, formind adevirate «iceberguri»
ce plutesc pe fluviu cind barajul s’a rupt.

Din cauza acestor baraje de ghiatd, care ingusteazi mult sectiunea
de scurgere a apei, nivelul din amonte de ele se ridicd, iar cel din aval
se micsoreazi mult, putind aduce esuarea vaselor ce se gisesc in locurile
de micid adincime.

Astfel la 9 Ianuarie 1893 prin formarea unu .astfel de zipor in Ca-
zane apele au scizut pani la cota de — 0,52 m dupi limnimetrul Orsova,
ficand ca un mare numir de vase care se aflau in portul Turnu-Severin
sd esueze. Pagubele au fost provocate si de faptul ca aceasti scidere
de nivel s’a produs in timpul noptii.

Daci coincidenta face ca odati cu ruperea s curgerea ghetei si se
producd si topiri brusce ale zipezii cizute in bazinul de receptie, in
special in cele ale réurilor Sava, Drava si Tisa, pe langi pericolul zipo-
rilor apare si cel al inundatiilor.

In cazul executirii unui baraj-uzini, apare evident ci misurile ce
trebuesc luate vor fi de naturi a asigura scurgerea intregii cantititi
de ghiatd prin baraj, a evita formarea ziporilor prin spargerea lor de
citre vase speciale sau cu ajutorul explosivilor.

Consideratiunile de mai sus s’au” ficut avidnd in vedere obser-
vatiunile ficute in situatia actualdi a fluviului nebarat, situatie
care este cu totul diferitd de aceea a fluviului barat cu un baraj-
uzind, de aceea se impune examinarea atentd a acestui caz care va fi
cel real.

In general prin bararea fluviului, in oricare punct, datoritd faptului
ci nivelul apei se ridicd, sectiunea de scurgere a apei se mireste, rezul-
tand o considerabild scidere a vitezei de curgere. Aceasti scidere de vi-
tezi se accentuiazi pe misuri ce ne apropiem de baraj, in special la
suprafati, intrucit apa care trece prin turbine este luatid dela un nivel
inferior. In apropierea barajului viteza apei la suprafati este nuld, la
debite mici, cind intreaga cantitate trece prin turbine.
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~ Acest fenomen are ca urmare o considerabild ingrimidire de gheturi,

pe misurd ce viteza apei scade, -ingrimidire ce ar putea conduce la
sudarea intre ele a blocurilor de ghiatid. Natural cd odati cu inceperea
scurgerii gheturilor, se micgoreazi debitul de api trecut prin turbine,
lisdnd, ca o parte si deverseze pentru a putea trece gheturile, debit
care se va miri cat va fi nevoie, mai ales in cazul apelor mici.

Problema cea mai grea care se pune este aceea a coincidentei unui
desghet general, cu topiri brusce de zipadi sau chiar cu ploi, adici am
avea mari viituri de ghiatd in acelag timp cu un debit catastrofal.

Trebue si considerim si acest caz, cu toate ci, in general, dupi
cele observate in ultimii 60 ani, debitele maximale, sunt decalate fati
de scurgerile de gheturi, iar debitele catastrofale au loc mai tarziu in
primivard. Am vizut ci debitul max. max. de 17.120 mc/sec a avut
loc in luna Aprilie.

Toate aceste consideratiuni se vor avea in vedere, precum se va
vedea mai térziu, la proiectarea barajelor-uzini.

Opririle cele mai dese de gheturi se observi a avea loc intre Bazias-
Moldova Veche si intre Iuti-Cazane, datorita sciderii vitezei de curgere
a apei, din cauza defileelor Coronini si Cazane.

Cele mai mari scurgeri de gheturi, cu opriri formand zipori, au
fost observate in ultimii 30 ani in iernile: 1904—1905, 1908—1900,
1913—IQ14, 1923—I1924, $i 1928—1929; iar cele mai mici scurgeri
i firi opriri, au avut loc in iernile: 19o1—1902, 1909—1910, 1915—
1916, 1920—21, 1922—1923, 1924—1925, 1920—I1930 §i 1930—IQ3I.

In ceea ce privegte debitul solid, in afarid de gheturi, apele nu vin
prea incircate, intrucit dela ultimele confluente si pani in Cataracte,
din cauza vitezei mici, se fac depuneri §i apa soseste in sector curata.
Fac exceptie cazurile debitelor mari cidnd apa circuland cu o vitezi
mai mare, nu se mai pot face complet depunerile incit debitul solid
are oarecare importanti. Pentru amenajarea Cataractelor cu ecluze si
baraje-uzini, chestiunea debitului solid nu prezintd niciun inconvenient.

DETERMINAREA PUTERII DE INSTALAT $I A ENERGIEI PRODUSE

Am vizut in studiul hidografiei Dunirii, privind bazinul de re-
ceptie, dela izvor pani la Orsova, ci debitele observate, in ultimii 6o
ani, au fost cuprinse intre 1670 mc/sec si 17.120 mc/ses Din frecventa
debitelor, in aceeasi perioadd de timp, se constati ci debitele suprinse
intre 3.500—5.500 mc/sec au avut loc in peste 3.000 de zile.

Pe curba de durati medie a debitelor, in cursul unui an, se vede
ci debitul de 5.000 mc/sec este asigurat aprox. 220 zile din an.

Calculele de rentabilitate, pentru debitul instalat, conduc ci debitul
in jurul a 5.000 mc/sec este cel mai satisficitor. Pentru un fluviu de
mirimea Dunirii, amenajirile ficAndu-se firi acumulare de apd, re-
zultd ci vor fi perioade cind puterea dat3 de uzine va fi mai mici pentru
debitele mici, ceea ce conduce la urmitoarea alternativi:
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1. Instalarea: pentru un debit mai mare acoperind diferentele de
citre o uzinid termica.

2. Instalarea unui debit mic asigurdnd o putere constanti produsi
de uzini.

Avind in vedere importanta lucririlor de amenajare ce trebuesc
fiacute si diferenta considerabili de energie ce rezultid in plus, singura
solutie de adoptat este aceea a instalirii pentru un debit in jurul a 5.000
mc/sec, urmind ca la debite mici diferenta si fie acoperitd de o cen-
trali termicd care si utilizeze cirbuni ieftini si instalati in imediati
apropiere a minei de cidrbuni.

Ciderea de api dealungul intregului sector, dela Moldova Veche
la Gura Viii, este de aprox. 28,00 m care va trebui utilizati cit mai
mult posibil. Navigatia se cere a fi imbunatititdi dealungul 1ntregulu1
sector.

Am vizut conditiunile grele in care se face navigatia intre Iuti si
Drencova. Pentru a face sd dispard toate aceste inconveniente sunt de
pérere ci un baraj inaval de Tuti si amonte de Plav1sev11;a, a cirui cotd de
retinere si fie la 65 m, dela nivelul mirii, al cirui remuu s nu intreacd
la Moldova Veche remuul apelor la debite maxime.

In discutia ce va urma, a proiectelor anterioare, se vor vedea moti-
vele intemeiate.

O a doua retinere ar urma si se facd la Portile de Fier, cu retinerea
la cota 46,93 m dela nivelul mirii.

Cu aceste doui retineri, navigatia va fi integral satisficutid intre
Portile de Fier si Moldova Veche.

Ciderile ce rezulti pentru cotele de retinere indicate, la nivelul
2,80 m, pe scara Orsova, sunt: de 17,00 m la retinerea dintre Plavise-
vita si Iuti si de 8,00 m la retinerea dela Portile de Fier.

Pentru aceste cidderi si nivel al apelor de 2,80 m pe scara Orsova,
debitul este de 5.000 mc/sec, debit care va fi chiar debitul instalat.
Puterea obtinutd din aceste cidderi va fi;

P 1000.0 . H .7 . in kW.
1,36.75

Cercetind diagramele randamentelor pentru turbinele executate in
ultimul timp ca si pentru alternatorii mari, am constatat ci se poate
considera pentru turbine un rand. de 0,85, iar pentru alternatori 0,96,
conducind la un randament global pentru agregatul turbini-alternator
de 0,816. Am luat rand. global de 0,80, ceea ce inseamnd ci puterea
produsi este:

P =784 O.H in kW pentru Q in mc/sec si H in metri.

Pentru retinerea din amonte Plavisevita puterea este:

Ppiay. = 7,84.5000.17 = 665.000 kW; avind Q = 5.000 mc/sec,
H =17 m.

Pentru retinerea dela Portile de Fier:

Pp.te.F= 7,84.5000.8 = 314000 kW Q = 5000 mc/sec, H = 8 m.
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Puterea totali ce se obtine din cele doud retineri este:
Piyta = 665000 + 314000 = g79000 kW.

Aceasti putere totaldi amenajati se apropie mult de puterea totali
a cidderii de apd, dealungul intregului sector, pentru debitul instalat
de 5000 mc/sec.

Avand in vedere ci amenajarea se face prin bararea intregului curs
al fluviului si nu prin derivare, nu se mai pune problema debitului
necesar scurgeri flotantilor, al aluviunilor si pentru asigurarea navigatiei.
Un caz special il constitue acela al scurgerii gheturilor, caz care se va
avea in vedere la proiectarea barajului.

Energia furnizati in timp de un an, lucrand la plind sarcini, adici
cu un debit de 5000 mc/sec, de timp 220 de zile pe an, cum rezulti din
curba de durati medie a debitelor si restul de 145 zile lucrdnd cu o
putere redusi liniar, presupunind cid debitele descresc liniar, intre
5000—2000 mc/sec. Cu aceasti presupunere ci debitele descresc linear
am ficut o aproximare in minus.

Timpul cit va lucra la plind sarcini este: 220.24 = 5280 ore.

Timpul cat va lucra cu sarcinid redusi este: 145.24 = 3460 ore.

Energia produsid de ciderea Plavisevita va fi:

Lucrand la plind sarcind 3.520.000.000 kWo, iar la sarcini redusi
este 1.640.000.000 kWo.

Energia totald obtinuti astfel la Plavisevita:

W: = 3.520.000.000 -} 1.640.000.000 = §5.160.000.000 kWo.
Energia produsid la Portile de Fier va fi:

Energia produsd lucrand la plind sarcind 1.660.000.000 kWo.
Energia produsi la sarcinid redusi 573.000.000 kWo.

Energia totald produsi 1.660.000.000 + §73.000.000 = 2.233.000.000
kWo. )

Energia totald produsi de ambele cideri in timp de un an va fi:
W = 5.160.000.000 +- 2.233.000.000 = 7.393.000.000 kWo.

Aceastd energie a fost calculatd in ipoteza ci debitul minim este de
1.800 mc/sec. In tablourile Nr. 12 si Nr. 13 s’a trecut variatia puterii,
a debitului si a ciderii pentru diferite nivele cuprinse intre 0,00 §i 6,435
m pe limnimetri Orgova.

Pe plansa Nr. 14 se vede grafic variatia acestor marimi.

Care vor fi amenajirile necesare producerii acestei considerabile
energii i care va fi utilizarea ei se va vedea in cele ce urmeazi. Se ajunge
astfel la utilizarea energiei maxime ce poate fi amenajati in acest sector,
prin o solutie care cred ci este cea mai simpla.
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AMENAJAREA . HIDROELECTRICA SI IMBUNATATIREA NAVIGATIEI
IN SECTORUL CATARACTELOR

A) Proiecte anterioare.

In ultimele decenii s’au publicat o serie de lucriri, unele privind
numai imbunititirea navigatiei in Cataracte si altele d4nd solutii care
pe langi imbunititirea navigatiei si dea posibilitatea recuperirii energiei
provenitd din cidderile de api, din lungul sectorului.

a) Proiecte strdine. Printre striinii cari s’au ocupat cu problema
amenajirii ciderilor de api ale Dunirii, semnalim lucrarea lui Bella
de Gonda, publicati la Paris in anul 189z, sub titlul: « La régularisa-
tion des Portes de Fer et des autres Cataractes du Bas-Danube ».

In aceastd lucrare se aratd situatia de atunci a navigatiei in Cata-
racte si imbunititirile ce s’ar mai putea face. Accentul cade insi numai
pe amenajiri din punctul de vedere al navigatiei.

Profesorul Smréek a studiat chestiunea amenajirii hidroelectrice
a cdderii de api din acest sector. Pentru cdderea dela Portile de Fier
a propus ca barajul si se faci in amonte de pragul stincos, incepand
dela malul rominesc si panid la digul din partea stingi a canalului
derocat al Portilor de Fier, iar amplasamentul uzinei in aval de acesta
la circa 1.000 m, in apropierea orasului Sip, creind un canal de alimen-
tare pentru uzinid, intre malul drept si digul canalului.

Proiectul prevede ca adédpost al uzinei, contra gheturilor, diguri in
arc care si le dirijeze citre mijlocul fluviului. Lingi malul roméinesc
sunt previzute ecluzele la care accesul se face prin un canal ce le leagi
cu canalul mic al Portilor de Fier, executat prin derocare.

Aceastd proiectare cauti si mentini frumusetea naturald a roiurilor
de stinci din acest punct, ce apar la nivelul apelor mici.

b) Proiecte romdnesti. Amenajarea hidroelectrici a cidderilor de api
ale Dunirii si imbunititirea navigatiei au inceput a fi studiate abia
dupid rizboiul mondial, avind in vedere ci sectorul cataractelor era sub
ocupatia imperiului Austro-Ungar. Am aritat in capitolele precedente,
lucririle de canalizare ficute de Unguri, cum si studiile hidrografice
ficute,lucriri si studii care au avut ca obiect, exclusiv, imbunititirea
navigatiei.

La noi s’au publicat o serie de articole si lucréri, dupd 1920, in legi-
turd cu aceastd problemd, din care majoritatea au rimas numai la consi-
deratiuni teoretice. Lucririle care au trecut la studierea executirii
practice, tinind seama de particularititile sectorului, sunt acelea pu-
blicate de d-nii: Prof. Gr. Vasilescu si Prof. D. Pavel. E adevirat ci
aceste lucriri au fost, in cea mai mare parte studiate impreuni de d-lor,
insd publicatiile s’au ficut separat. Studiile ficute de autorii suscitati,
au fost ficute cu finantarea Soc. «Electrica ».

1. Proiectul d-lui Prof. Gr. Vasilescu. D-sa a proiectat, ciutand si
rezolve problema navigatiei si producerii energiei dati de ciderile de
api din sector, propunind douid solutiuni.

Solutiunea I-a: Canalizarea sectorului cu ajutorul a trei baraje-uzini
distribuite astfel:
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— Barajul Portile de Fier cu retinerea la cota 48,00 m (km 130,55).

— Barajul Iuti (km 86,500) cu retinerea la cota 57,80 m.

— Barajul Tachtalia (km 70,97) retinerea la cota 64,00 m.

Solutiunea II-a: Canalizarea sectorului prin doud baraje:

— Barajul Portile de Fier (km 130,55) cu retinerea la 48,00 m.

— Barajul Greben (74,91 km) cu retinerea la cota 62,50 m.

Fiecare din aceste baraje cuprinde: un baraj-uzini, un baraj cu vane
cilindrice si cate doud ecluze.

Barajul Portile de Fier a fost proiectat in doud variante, ambele cu
aceias coti de retinere.

Varianta I-a se aproapie de aceea a Prof. Smriek, ciutind si puni
uzina cit mai la adipost de gheturi §i pidstrand frumusetea naturali a”
roiurilor de stinci ce apar in timpul apelor mici. Barajul ce cuprinde
uzina se afli in intregime pe partea sirbi, iar ecluzele pe partea roma-
neascd cu derocarea unui canal care si le lege cu canalul mic al Portilor
de Fier. Legitura dintre barajul cu vane cilindrice si barajul-uzini este
ficutd prin suprainiltarea digului din partea stdngi al canalului Portile
de Fier.

Varianta II-a imparte barajul uzini in doud pirti egale: una roma-
neasci si alta sarb3, cu cite o ecluzi de fiecare parte, avand barajul
cu vane cilindrice intre ele inchizand intreaga portiune de mijloc a cursului
fluviului. Cele doui uzine sunt inclinate fati de directia axei fluviului
pentru a permite dirijarea gheturilor spre golurile niscute prin ridi-
carea sau coborirea sub nivelul de retinere, a vanelor cilindrice.

Amplasamentul acestui baraj este ales in aval de roiul de sténci
care formeazi pragul. Barajul are in total 11 vane cilindrice, din care
9 sunt in portiunea din mijloc §i cite una la malurile respective.

Lungimea fiecirei uzine este de 240 m. In ambele variante s’a pre-
vizut si o trecere pentru cale ferati dubld precum si o sosea.

Retinerea la cota de 48,00 m di pentru nivelul din aval respectiv
36,62 m si 43,80 m cideri de 11,38 m i 4,32 m. Capacitatea de evacuare
e socotitd la 38.000 mc/sec. Puterea maximi ce poate fi obtinuti este
de 461.487 CP. produsi de 16 turbine Kaplan de 30.000 CP fiecare.

Barajul Iuti este proiectat cu douid ecluze laterale, uzina avind ampla-
samentul in mijlocul fluviului cu o inclinare fati de axa lui longitudi-
nala, pentru a usura scurgerea gheturilor, fiind sprijiniti pe baraje cu
vane cilindrice, la cele doud capete. Pe partea romineasci barajul are
5 vane cilindrice, iar pe cea sirba 8. Puterea maximi ce se poate obtine,
este de 349.800 CP utilizdnd debitul de 4655 mc/sec.

Puterea instalati este de 400.000 CP fiind produsi de 20 turbine
cu elice de cite 20.000 CP fiecare.

Barajul Tachtalia. Acest baraj este previazut a fi format din doui
ecluze laterale si doud baraje uzini, egale, avind amplasamentul in
mijlocul cursului fluviului, mult inclinate fati de axa sa, fiind legate
prin baraje cu vane cilindrice. Astfel de ecluza dinspre malul romé-
nesc, se leagd printr’'un baraj cu douid vane cilindrice, intre cele doui
uzine un baraj cu 6 vane §i spre malul sarb un baraj cu 4 vane. Proiectul
nu mai utilizeazid canalul navigabil actual,
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Caderea variazi intre 6,137 m si 3,932 m, utilizdnd un debit de
4.655 mc/sec, putidndu-se obtine o putere maximid de 236.000 CP.
Puterea instalati este de 280.000 CP fiind produsi de 28 turbine Kaplan
de cite 10.000 CP fiecare. Prin toate vanele cilindrice se asiguri scur-
gerea unui debit de 30.000 mc/sec.

Barajul Greben. Amplasamentul acestui baraj este fixat in aval de
stinca Greben avind ambele ecluze langd malul roménesc, la mijloc
barajul cu vane cilindrice, iar barajul-uzini ldngi malul sirb avand o
asezare adipostiti de curenti de citre coltul inaintat al stincii. $i aci
amenajarea nu se serveste de canalul navigabil actual, preferand a face
derociri.

Céderea realizatd variazd intre 10,467 m si 5,481 m, utilizdnd un
debit de 4.655 mc/sec, producindu-se o putere maximi de 419.854 CP.

Puterea instalati este de 450.000 CP, fiind produsi de 15 turbine
Kaplan de 30.000 CP fiecare.

Toate aceste baraje proiectate aritate aci sunt previzute a se con-
strui din pile de beton distantate la 50 m, intre care se afli vana cilin-
dricd cu un diametru de 10 m si cu un sector care asigurd o retmere de
13 m si putindu-se cobori cu 2,50 m sub nivelul retinerii.

Vanele sunt din otel construite cu grinzi in zibrele.

Lucririle si amenajirile proiectate, enumerate pidni aci, au fost
publicate in colectia I.LR.E. Nr. 30 cu titlul: « Canalisation du Secteur
des Cataractes du Bas-Danube» II (Barrages-écluses-usines hydro-
électriques).

2. Protectul d-lui Prof. Dr. Ing. Dorin Pavel. D-1 Prof. D. Pavel a
proectat amenajarea sectorului Cataractelor pentru imbunititirea navi-
gatiei si utilizdrii energiei hidraulice. Caracteristicele amenajirilor au
fost publicate in colectia I.LR.E. Nr. 58 sub titlul:

«Plan général d’aménagement des forces hydrauliques en Rou-
manie », proiectdnd pentru sectorul Cataractelor trei baraje-uzini nume-
rotate cu Nr. 565, 566, 567, avind amplasamentele fixate in punctele:
Portile de Fier, Islaz, si Iuti. . .

Uzina Portile de Fier cu o putere instalati de 330.000 kW, are o
cidere care variazi intre 6,60—8,80 m si furnizind o energie de 2.600
milioane kWo.

Uzina Iuti cu o putere instalati de 300.000 kW, utilizdnd o cidere
ce variazd intre 5,30—9,10 m si producind o energie de 2.350 mil.
kWo. Ciderea socotitd la 0,00 si 6,45 m pe limnimetrul Orsova.

Uzina Islaz cu o putere instalati de 240.000 kW, utilizand o cidere
de 5,70—6,30 m si producidnd o energie de 1.880 mil. kWo. Debitul
instalat fiind de 5.000 mc/sec.

B) Prezentarea sumard a proiectului de fatd.

Pentru a putea face o paraleld intre proiectele anterioare si cel de
fatd, voi face o prezentare sumari a sa, urmand ca la tratarea detailata
a dispozitivului adoptat, care va urma imediat, si se dea toate ami-
nuntele. Din examinarea sumard a proiectelor anterioare rezulti ci nu
s’a reusit si se indeplineascd conditiunile optime, pentru amenajarea
completd a sectorului Cataractelor.
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Pentru a imbunititi integral navigatia in sectorul Cataractelor si
pentru a putea utiliza integral ciderea de api, intre Moldova Veche
st Portile de Fier, am prioectat bararea Dunirii prin doui baraje-uzini:
Barajul-uzini Plavisevita si Barajul-uzind Portile de Fier.

Barajul-uzind Plavigevita are amplasamentul fixat la 1,800 km in
amonte de comuna Plavisevita. Barajul se compune din douid ecluze,
cite una langi fiecare mal al fluviului, un baraj deversor cu vane cilin-
drice ce inchide mijlocul cursului apei, ale cirui extremititi se sprijinid
pe masivele uzinelor, astfel ci fiecare uzini se sprijini cu un cap pe
barajul deversor si cu celilalt pe ecluza malului respectiv.

Intre malul propriu zis si ecluze se mai afli de fiecare parte cite
trei vane cilindrice. Masivele care formeazi uzinele sunt mult inclinate
fati de axa fluviului pentru a se asigura scurgerea gheturilor. Cota de
retinere a apei este la 65,00 m dela nivelul mirii, asigurdnd o cidere
medie de 17,00 m la un debit corespunzitor de 5.000 mc/sec pentru
un nivel limnimetric de 2,80 m la Orsova.

Barajul este de tipul barajelor in arc, din beton, avind o deschi-
dere intre axele contrafortilor de 30,00 m pentru partea cu uzina si de
42,00 m pentru partea cu vane cilindrice.

Vanele cilindrice au un diametru de §,500 m, fiind previzute cu un
sector asigurind o retinere de 7,00 m si a ciror lungime este de 34,00
m. S’au previzut doui uzine distincte, una romaneasci si alta sarbeasci
avind o constructie si o orientare identica.

Numirul total al vanelor cilindrice este de 18, din care 12 sunt
in mijlocul fluviului, lisdnd pentru scurgere o sectiune lati de
612 m. ]

Puterea maximi ce poate fi produsi este de 665.000 kW. Puterea
instalati este de 700.000 kW fiind dati de 28 turbine de 25.000 kW
fiecare din care 14 turbine Kaplan si 14 cu elice, montate cite 7 din
fiecare tip in o uzini. :

Ecluzele sunt previzute a asigura navigatia si in ipoteza ci apa nu
ar mai fi retinutd. In acest scop s’a previzut 36 vane fluture in barajul
deversor, cite doui de fiecare panou, care vor asigura scurgerea apei
la debite mici, dind posibilitatea opririi totale a uzinei, pentru o even-
tuald revizie periodici generald. Debitul instalat §5.000 mc/sec.

Planul de situatie al barajului-uzini Plavisevita in Plansa Nr. 8.

Barajul-uzind Portile de Fier. La Portile de Fier am proiectat un
baraj-uzini, imediat in aval de roiul de stdnci, al pragului, aproximativ
cu acelasi amplasament ca al variantei a II-a a d-lui Prof Dr. Ing. Gr.
Vasilescu si cu acela al barajului proiectat de d-1 Prof. Dr. Ing. D. Pavel.
Barajul se compune din urmaitoarele pirti: doud uzine pornind fiecare
dela unul din maluri, intre care se afli barajul deversor cu vane cilin-
drice. Ecluzele au fost fixate in dreptul canalului existent al Porgilor
de Fier, evitind derociri suplimentare §i asigurand navigatia chiar[si
in ipoteza cd s’ar da drumul reginerii de api.

Cota retinerii este de 46,93 m, dela nivelul Mairii Negre, obtinin-
du-se o cidere medie de 8,00 m la o iniltime limnimetrici de 2,80 m
la Orgova, corespunzind unui debit de 5.000 mc/sec.
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Barajul proiectat este de tipul monolit, din beton, in care se aflz
ingropatd cea mai mare parte a uzinei.

Puterea maximi ce se obtine este de 314.000 kW, iar puterea insta-
lati este de 360.000 kW, fiind produsd de 24 turbine de 1 5.000 kW
fiecare din care 12 turbine Kaplan si 12 cu elice, cite 6 din fiecare tip
de fiecare uzini.

In barajul-uzini, in panoul fiecirei turbine s’au previzut cite doui
vane fluture, in total 48 vane fluture, servind atét la asigurarea scurgerii
surplusului de debit, fird a ne servi de vanele cilindrice, cit si de a per-
mite scurgerea apei la o eventuald oprire generald a uzinei, pentru
revizii periodice generale, in timpul debitelor mici.

Planul de situatie al amplasamentului acestui baraj este dat in Plansa
Nr. g.

La prezentarea fiecirui baraj-uzini in detaliu, ce va urma, se vor
vedea toate consideratiile care au determinat anumite dispozitiuni
adoptate. In plus la Plavisevita bararea asigurd si o trecere de sosea,
iar la Portile de Fier se asigurd trecerea pentru o cale feratd dubli si
pentru o autostradi.

Cu aceasti prezentare sumarid, a proiectului propus, pot si faco
paraleld intre el si cele anterioare.

C) Paraleld intre proiectele anierioare s§i proiectul de fatd.

Inainte de a face o paraleld intre proiectele anterioare si cel de fati,
si vedem care sunt punctele principale care trebuesc avute in vedere,
la proiectarea, in conditiuni optime, a amenajirii Cataractelor Dunirii
din punctul de vedere al navigatiei si al producerii energiei electrice.
Aceste conditiuni sunt:

1. A se asigura navigatia, atit in cursul zilei cét si al noptii,.in cele
mai bune conditiuni, cu cét mai putini pierdere de timp, fird riscuri
sl cu convoiuri de slepuri cit mai mari, remorcate de remorchere care
si nu aibi o putere exagerati.

2. A utiliza integral ciderile de apd ale Dunirii in acest sector,
asigurdnd in acelasi timp navigatia.

3. A se realiza cele spuse la punctele 1 si 2 cu un numir minim de
baraje, dati fiind greutatea executiei fundatiei unui baraj pentru un
fluviu de mirimea Dunidrii si fird posibilitatea derivirii cursului
sdu.

Acel numir minim de baraje va trebui si asigure utilizarea maxima
a caderilor de apa.

4. A se proiecta barajele in asa fel ca si asigure atdt scurgerea de
gheturi cit si scurgerea unui debit catastrofal presupus cu mult mai
mare decédt cel observat in ultimii 60 ani.

5. A avea posibilitatea utilizirii succesive a diferitelor parti com-
ponente ale baririi, pentru a nu cobori nivelul retinerii, lucrand cu
putere redusd, mai ales atunci cind sunt debite mari care totusi nu pot
fi socotite debite catastrofale, adici de 10.000—15.000 mc/sec.

Vom face paralela, in special privind proiectele d-lor Prof. Dr. Ing.
.Gr. Vasilescu si Prof. Dr. Ing. D. Pavel, aritand intrucét satisfac fiecare
din conditiunile stabilite mai sus.

https://biblioteca-digitala.ro



RULETINUL SOCIETATII POLITECNICE DIN ROMANIA 681

Solutiile date de d-lor, cu trei baraje, inseamni pierdere de timp
mare cu trecerea vaselor prin ecluze, atit la ducere cit si la intoarcere.
Inseamni de asemenea, conditiunea 3, ci trebuesc trei fundatii pentru
baraje. La toate barajele proiectate prin coborirea vanelor cilindrice
se va micsora si nivelul retinerii. In cazul solutiei II a d-lui Prof. Dr.
Ing. Gr. Vasilescu, care prevede doui baraje, unul la Portile de Fier
si unul la Greben, observim ci navigatia nu este complet imbunititita,
intrucat punctul Iuti cu toate caracteristicele sale, aritate mai inainte,
le pistreazi pentru navigatie complet. Acest punct ar riméine incid un
punct nevralgic pentru miscarea vaselor pe fluviu. Imbunititirea prin
derocare ar insemna scoaterea unei cantititi considerabile de stinci.

In plus prin proiectarea unui baraj la Tachtalia si la Greben de d-1
Prof. Gr. Vasilescu si la Islaz de citre d-1 Prof. D. Pavel, se observi
usor ci influenta remuului se face mai mult simtiti spre Moldova
Veche, in special pentru barajul Tachtalia cu retinerea la cota 64,00 m.

Pentru Portile de Fier d-1 Prof. Dr. Ing. Gr. Vastlescu, in cele doui
variante, conduce, in prima, similard cu a Prof. Smréek, la lucriri prea
mari §i cu amplasamentul ecluzelor ales pe malul roménesc, ceea ce
necesiti alte derociri, iar uzina o aseazi numai pe malul sirb, pe cind
in cea de a doua varianti, cu toate cd imparte uzina in doui, totusi nu
se serveste de canalul existent, preferind incd si faci derociiri impor-
tante si asezind ecluzele tot langi malul roménesc.

In proectul d-lui Prof. D. Pavel, ecluzele utilizeazid canalul navi-
gabil existent, insd uzina este trecutd in intregime intr’o singurd parte.

In proiectul pe care il prezint am ciutat si tin seama de toate condi-
tiunile enuntate mai sus. Am previzut minimul posibil de ecluze, deci
timpul minim pentru trecerea vaselor, realizind, in plus, intre Moldova
Veche si Plavisevita, prin aducerea apei la acelas nivel, o mare viteza
de deplasare a convoaielor de vase.

Am avut in vedere utilizarea integrali a ciderii de apa din tot sectorul,
obtinidnd o putere maximi.

Astfel proectul Gr. Vasilescu, solutia cu trei baraje, e amenajat in
vederea obtinerii unei puteri maxime de 788.000 kW, cu o cidere medie
de 21,50 m, pe cind in solutia cu doud baraje, puterea maximi obti-
nutd este de 650.000 kW la o cidere medie de 17,76 m.

In proiectul D. Pavel, se previd tot trei baraje, e amenajat in vederea
obtinerii unei puteri maxime de 870.000 kW la o cidere medie de
20,25 m. Ciderea medie fiind suma ciderilor medii dela fiecare baraj,
pentru care s’au obtinut puterile maxime respective.

Amenajarea proectatd si prezentati aci, realizeazi o putere maxima
de 979.000 kW, la o cidere medie de 25,00 m numai cu doui baraje.

Am ales amplasamentul unui baraj in amonte Plavisevita, avind
in vedere si usurinta de execufie a lucririlor, uniformitatea fundului
apel st 0 mai usoari posibilitate de transportat materialele.

Prin aceastd barare toate pragurile din amonte sunt mult sub api;
iar influenta remuului dela cota de retinere 65,00 m nu este mai mare

ca a aceluia produs de bararea dela Tachtalia cu retinerea la cot: 0,00
m, spre Moldova Veche.

g
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Desigur ci, in cazul acestui baraj, pot fi reprosate doud lucruri. Ce se
face cu comuna Milanovat care se va gisi sub nivelul apelor si ce se va
face cu soseaua care merge spre Moldova Veche, pe malul roménesc.

In chestiunea comunei Milanovat rispund ci chiar in ipoteza ba-
rarii in punctul Iuti, fird de care navigatia nu ar fi imbunititita, acest
orisel tot se va gidsi sub nivelul apelor. Solutia nu este alta decit un
dig. de apirare dig care eventual nu va fi neapirati nevoie si se intindi
decit pe o oarecare razid in jurul lui.

In chestiunea soselei depe malul roméinesc, solutia este ridicarea
el cu circa 10,00 m, pe coasta muntelui, ridicare ce se micsoreazi spre
amonte péand la anulare. Pirtile in care stinca este prea abrupti pot fi
amenajate cu sosea in consold. Pe soseaua Atena-Corint, pe care am
avut ocazia si merg, am vizut ce lucrari frumoase se pot face, cu tre-
cerea unei sosele, intre un perete de stincd si tirmul mdrii.

Portul Drencova ar urma si fie indiguit si debarcaderul ridicat cu
cativa metri, precum se va vedea.

O deosebire esentiald, intre proiectul de fati si proiectele anterioare
o constitue prevederea unor vane fluture de fund, care vor avea un
mare rol regulator al debitului, fird deversare si vor asigura scurgerea
apel in cazul coboririi temporare a retinerii.

Acestea s’au previazut pentru ambele baraje proiectate, intrucét bara-
jele deversor cu vane cilindrice, sunt previzute a avea o anumiti inil-
time din retinere constituiti din masivul barajului, apoi de aci in sus
retmerea e a31gurata de vana cilindrica cu sector.

Desigur ci aceastd adoptare de dispozitie cu vanale ridicate dela
fund, ar putea fi consideratd, la prima vedere ca un punct slab al pro-
iectulut.

In primul rand proectarea in acest fel a barajelor deversoare cu
vane cilindrice asigura complet scurgerea debitelor catastrofale si rezolva
problema scurgerii gheturilor.

In al doilea rand, diametrul si lungimea barajelor cilindrice nu pot
trece de o anumiti limiti, pentrucd presiunile in punctele de sprijin
si momentul incovoetor, la care ar fi supus, sunt considerabile, condu-
cand, in cazul presiunilor la manevriri extrem de grele ale vanelor,
iar in cazul momentelor, dimensionarea, va conduce la o greutate rezul-
tanti a vanei cilindrice prea mare.

Proiectele autorilor sus citati, indltimea de retinere a vanei cilindrice
cu sectorul siu este de 13,00 m.

Am limitat, avind in vedere consideratiunile de mai sus, iniltimea
de retinere a vanei cilindrice cu sectorul siu la 7,00 m, suficientd atét
pentru a asigura scurgerea debitului cdt s1 pe aceea a ghetei.

Nu trebue scipat din vedere, in cazul debitelor catastrofale, aju-
torul dat de vanele fluture de fund si rolul lor la debite mici. Pentru
a ne da seama de diferentele considerabile de eforturi la care sunt supuse
cele doui vane cilindrice si vedem care sunt presiunile si momentele
incovoietoare in aceste doud cazuri:

Vana cilindrici Gr. Vasilescu-D. Pavel retine 13 m, avand o lungime
de 50,00 m.
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Vana cilindricid in proiectul de fatid retine 7,00 m §i are o lungime
de 34,00 m. Avem: ’

p = 500 H? in kg/m de lungime "de cilindru, H in metri,

P =p L in kg; L fiind lung. vanei in metri,

M =1/8 p. L? in kgm.

Notind cu indicele 1 mirimile pentru primul caz si cu 2 pentru
cel de al doilea, valorile ce se obtin sunt:

p, = 85.000 kg/m; p, = 24.500 kg/m,

P, = 4.250.000 kg; P, = 835.000 kg,

M, = 26.550.000 kg/m; M, = 3.550.000 kg/m.

Am redus prin aceasta reactiunile date pe pili de mirimea cirora
depinde manevrabilitatea vanelor.

Acestea sunt, pe scurt, deosebirile esentiale intre proiectele anterioare
si proiectul de fati.

D) Descrierea constructiunilor si instalatiunilor. Calculul elementelor
principale.

I. Barajul Plavisevita.

a) Planul de situatie. Localitatea Plavisevita este situatd la 2,800 km
amonte de intrarea in defileul Cazane. Intre Iuti si Cazane, Dunirea
are un curs linistit 8i o lirgime ce variazi intre 600-1.500 m.

Locul barajului l-am ales la 1,800 km amonte de Plavisevita, adicid
la 4,600 km amonte de intrarea in Cazane si 7,800 km aval de Iuti,
spre a usura lucririle, pentruci aici curentul apei este mai mic, fundul
este mai regulat si pozitta di posibilitatea instaldrii unui santier de
importanta unei asemenea lucriri. In plus s’a avut in vedere desvol-
tarea ulterioard a unei colonii a personalului, care pentru personalul
roman va fi la Plavisevita, iar pentru cel sarb la Golobinje.

Localitatea Golobinje se giseste la 5,500 km amonte de amplasa-
mentul barajului. Aceasti localitate ar putea deveni o frumdasi sta-
tiune climaterica.

Alegerea locului a mai fost conditionati si de posibilitatea intinderii
intregei amenajiri, fiind nevoie de o mare lirgime a fluviului, fira a
mai recurge la derociri, in special pentru canalele de acces la ecluze.

Accesul la baraj se face, pentru partea romineascd, pe soseaua
existentd, iar pentru cea sirbeasci prin constructia unei sosele care
si meargd spre localitatea Golobinje, pentru ca de aci, prin Milanovat,
si se lege cu Belgradul. Asigurdndu-se legitura peste baraj, intre aceste
douid sosele se realizeazi cel mai scurt drum, pe o autostradi, intre
Bucuresti si Belgrad, deschizindu-se astfel o legiturd scurti pentru
turism intre Romania, Serbia, Croatia si Italia.

In acest punct terenul este format, pe malul roménesc, din o roca
trahiticd, iar pe cel sirbesc din o roci cretacici.

Pe plansa Nr. 8 se afli planul de situatie al barajului.

Incepind dela malul romanesc barajul are o portiune formati din
trei vane cilindrice cu sector pe o lungime de 126 m, dupi care urmeazi
ecluza roméneascd, largi de 25 m, previzuti cu porturi de asteptare
in amonte si aval. Dela ecluzi incepe barajul uzini propriu zis, cuprin-
zind uzina romaneasci, inclinat fata de axa fluviului si avand o lungime
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totald de 420 m care inchide transversal din fluviu o lirgime de 240 m.
Dela’uzina roméneasci si transversal pe cursul fluviului, incepe. barajul
deversor cu 12 vane cilindrice cu sector, inchizind o larglme de 504 m,
pentru ca apoi, pe malul sarb, dlspoz1§1a sd fie la fel si simetricd cu cele
ardtate pentru partea roméneasca.

Lungimea totali a barajului este astfel urmdtoarea:

Pentru dou# baraje deversoare laterale 2.126 . = 252 metri
Pentru cele doui ecluze 2.35 m . .. .= 70 »
Cele douid baraje uzind 2.420m . . . . . . . = 840 »
Barajul deversor central cu vane cilindrice = 5§04 »
Lungimea totald . . . = 1.666 metri

Distanta in linie dreaptid intre extremititile barajului este 1.326 m.
b) Masivul barajului. Masivul barajului ce va lega cele doud ma-
luri, inchizind cursul fluviului, asiguriand o retinere de 17,00 m la un
nivel de 2,80 m pe scara Orsova, corespunzind nivelului debitului
instalat, se compune din partea care adiposteste uzina hidroelectricid
si cea care formeazi deversorul previzut cu vane cilindrice.
Iniltimea totald, dela fundul apei, se compune din:

Adéncimea apei la nivelul de 2,80 m la scara Orsova . 11 m
Iniltimea retinerei . . . A (AR
Inaltlmea de siguranti, in plus pana la creasti . . . . . 3
Inalglmea totald dela fund la creasti . . . S S
Iniltimea muiatd a barajului este de . . . . . . . . . 28 »

Masivul barajului nu va lucra ca baraj de greutate, pentrucid in
interiorul siu s’a previzut montarea centralei hidroelectrice si in plus
s’a avut in vedere conditiunile de executare si economie de material.
Pentru aceasta am proiectat barajul de tipul celor in arce multiple exe-
cutat din beton armat.

Barajele in arce multiple se preteazi foarte bine la amenajarea in
interiorul lor, a centralei hidroelectrice.

Astfel barajul Maina in Frioul are 70 m iniltime, in arce multiple,
cu raza descrescatoare, de sus in jos i avind unghiul la centru men-
tinut in jurul a 135°. In Australia, in Noua Galie de Sud, s’au construit
o serie de baraje de acest gen, avind o grosime redusa.

Desigur ci acest gen de baraj nu este indicat decat acolo unde se
poate face o puternicd legituri de rocid, cu utilizarea unei compozitii
de beton de mare rezistenti. O compozitie din beton care a rezistat la
150 kg/cmp dupi 28 zile de prizd, dand excelente rezultate la lucririle
executate este: § pirti ciment, 11 pirti nisip si 23 parti pietrig, cu o
granulatie cuprinsi intre §—35 mm.

In Italia s’a construit un baraj de acest gen pe raul Corfino, afluent
al raului Serchio, aviand o iniltime de 34 m, cu o grosime la creasti de
1,50 m, iar cea dela bazi de numai 7,00 m. Raza de curburi o are de
23,50 m, cu un unghi la centru de 140°.
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Tipul de baraj in arce multiple ales de mine se propie de o solutia
studiatd de Garret care asiguri stabilitatea barajului prin aceea ci o
inclinare spre aval, mireste presiunea de bazi, evitind subpresiunile,
iar curbura conduce in arce la o rezistenti prin compresiune.

Deschiderea arcelor, pentru partea barajului care adiposteste uzina
hidroelectrici, este de 30 m, iar pentru cea care serveste de deversor am
luat-o de 42 m.

Barajul va lucra sub diferite sarcini, dupa debitul fluviului, adici
al nivelului apelor. Cota retinerii fiind de 65,00 m, iar din aval de
54,70 m pentru debitul max. max. si de 43,948 m pentru debitul min.
min., inil{imea retinerei va fi respectiv de 10,30 m si de 21,052 m.

Aceasti inil{ime de 21,052 m va fi in ipoteza cd nu am avea retinere
la Portile de Fier. Pentru apele min. min. remuul retinerii dela Portile
de Fier, di pentru acest punct cota de 47,00 m, adici o iniltime a reti-
nerii, in acest caz, de 18,00 m. Aceasti inidltime de 18 m va fi cea care
va da realmente sarcina maximi in baraj, insi avidnd in vedere cazul
cand retinerea dela Portile de Fier ar fi coboriti temporar, barajul se
va gisi sub sarcina dati de iniltimea de 21,052 m, adici rotund 21,00 m.

In cazul debitelor exceptionale, pentru care s’a previzut o ridicare
a crestel cu trei metri, rezulti ci pentru debitele max. max. iniltimea
fati de aval, se ridici la 13,30 m. Prin urmare iniltimea care va da
sarcina max. este de 21 m, iar cea care va da sarcina min. de 10,30 m.

Rezulti deci cd pericolul nu va fi atunci cdnd debitul este max.
max. ci la debite min., min., cand nu va fi retinere la Portile de Fier.

Pentru cazul ghetei, impingerea este importanti si nu este de neglijat,
insd impingerea ei se manifestd prin ridicarea nivelului apei, astfel
cd daci se ridicd vanele cilindrice §i se deschid toate vanele fluture, acest
nivel nu poate trece de limita impus3. Acest caz insi, prin misurile ce
se vor lua, nu trebue si se intdmple niciodati.

1. Sarcinile barajului-uzind, Sarcina pe metru liniar de baraj si pe
arc este:

p = 500 H? in kg/ml; P = p L in kg, in care p este sarcina pe ml
si P sarcina pe arc. Retinerea in metri.

Pentru debitele min. min. cidnd H = 21 m avem:

p = 500.21% = 220.000 kg/ml; P = 220.000.30 = 6.600.000 kg.
Presiunea rezultantd P pe arc este aplicati la H/3 m dela bazi.

Momentul de risturnare dat de aceastd presiune va fi:

M, = 146.600.000 = 92.400.000 kgm in care H/3 =7 m si adin-
cimea fundatiei la muchia aval a fost luati de 7 m.

Pentru debitele max max cdnd H = 10,30 m aceste elemente calcu-
late mai sus capiti valorile:

P = 500.10,30% = 51.500 kg/ml; P = §51.500.30 = 1.540.000 kg,
M, = 10,45.1.540.000 = 16.100.000 kgm.
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Impingerea totali pe un arc va fi cuprinsi deci intre valorile:
P = 6.600.000 kg max. si 1.540.000 kg min.,
iar momentele risturnare intre:
M, = g2.400.000 kgm max. si M, = 16.100.000 kgm min,

Momentul de risturnare este echilibrat de momentul greutitii
totale a arcului, inclusiv masinile si instalatiile auxiliare, in raport cu
muchia aval a barajului si de momentul fortei de ahcoraj a barajului
de rocid in raport cu aceeasi muchie.

Cu un coeficient de sigurantd de 10 momentul de riasturnare ce va
trebui echilibrat va fi:

-

M, = 1.092.400.000 = 924.000.000 kgm.

Greutatea aprox. a unui arc, inclusiv masinele si instalatiile, dupa
un calcul aprox. este 10.000.000 kg aplicati, a se privi plansa Nr. 10,
la aprox. 40 m dela muchia aval.

Momentul siu in raport cu muchia aval este:

M; = 10.000.000.40 = 400.000:000 kgm.

a

Momentul pe care trebue si-1 dea ancorarea in raport cu aceias
muchie va fi prin urmare:

M. = M, — M,; = 924.000.000 — 400.000.000 = §24.000.000 kgm.

Forta de ancoraj care trebue si fie spre partea amonte si presupusd
concentratd la distanta de 45 m de muchia aval, va fi:

F = M. |45 = 524.000.000/45 = 11.600.000 kg
ceea ce revine pe metru linear de fundatie:
F., = F[30 = 11.600.000/30 = 380.000 kg/ml.

Arcul lucreazi intre cei doi contraforti ca o grindi incastrati la ambele
capete. Cu un coeficient de siguranti de 5, sarcina pe m linear din
deschidere este de 1.100.000 kg si ficind un calcul pentru o grindi
dreaptd, caz mult mai defavorabil ca al arcului, momentele de inca-
strare si cel in mijlocul arcului vor fi: (notez cu M; mom. de incastrare
si cu M, mom. de incovoiere la mijlocul grinzii incastrate, pe cind M,
este mom. max. in mijlocul grinzii, presupusi liber rezemati si incir-
catd uniform.

Fie p sarcina pe ml de grindi atunci avem:

M; =—1/12.p.L2% L fiind deschiderea in metri,
M, =1/8.p.L% M: =M — M,.

Pentru p = 1.100.000 kg si L = 30 m momentele sunt:

M; = 82.200.000 kgm; M| = 112.200.000 kgm; M; = 30.000.000 kg.
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Diferenta mare intre momentul de incastrare si cel din mijlocul
arcului indici ci trebue ca arcul si se ingroase mult l4ngi contraforti.

In acest calcul s’a neglijat faptul ci in realitate arcul este incastrat
si in fundatie, ceea ce face calculul §i mai acoperitor. De altfel aceste
calcule sunt numai pentru proiectarea proportionati a barajului, veri-
ficirile urmaind a fi ficute, cazurile static nedeterminate considerate
cu forma exacti a dispozitivului adoptat. Nu era cazul si se dea aci
aceste verificiri.

Dimensiunile adoptate sunt trecute pe plansa 10, avindu-se in vedere
consolidirile . recisitatea in plus, compartimentirile ficute, in care s’a
previzut instalarea centralei hidroelectrice.

Barajul-uzini cuprinde astfel: sala masinelor dispusi etajat intrucat
turbinele sunt verticale, sala intrerupitorilor automati si a barelor
colectoare, sala de comandi si centralizare, un coridor de circulatie si
o terasd pe care se vor monta transformatorii in aer liber. Sala masinelor
si terasa transformatorilor au fost previzute cu poduri rulante de cite
100 t ce se vor deplasa pe toati lungimea uzinei si care vor fi deservite
de un pod rulant transversal tot de 100 tone care va ridica piesele aduse
de vase. ‘

Spre amonte si deasupra barajului s’a previzut o instalatie meca-
nica mobila care si curete gritarele dela intrarea in canalele de aducere
cu vane fluture, precum si la inchiderea acestora cu ajutorul unor vane
Stoney demontabile, in cazul cind ar fi nevoie si se faci reparatii sau
revizii periodice la vanele fluture.

Pentru aceasta in dreptul fiecirui canal de aducere si asezate ver-
tical vor fi ghidaje metalice in care se va angaja vana de inchidere care
nu va fi montatd decét in caz de nevoie.

2. Sarcinile barajului deversor. Sarcina pe un panou este mai mare
decat aceea de pe un panou al barajului-uzini pentruci deschiderea
unui arc este mai mare. Din iniltimea totald de retinere 7,00 m sunt
retinuti cu ajutorul vanelor cilindrice cu sector, din care 5,50 m de
cilindru si 1,50 m de citre sector.

Sarcina pe ml am vizut ci este: 220.000 kg.

Sarcina totali pe un panou va fi:

P = 220.000.42 = 9.240.000 kg.
Presiunea pe vana cilindrici cu sector:
P. -= 500.7%.34 = 835.000 kg, in care lung. vanei = 34 m.

Vana lucreazi ca o grindd simplu rezemati incircati cu o sarcini
uniform distribuiti. Momentul de incovoire este maxim la mijlocul
sdu si egal cu:

M —1/8.p.L% = 1/8.24500.34% = 3.550.000 kgm.
Reactiunile pe cele doud reazime sunt:

R = P|2 = 835.000/2 — 417.500 kg.
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Dispozitia si forma dati barajului deversor se vede din plansa Nr.

. Deversorul mai este stribitut de cite doui canale de descircare
prevazute cu vane fluture, de fiecare panou, care vor servi la asigu-
rarea scurgerii debitului, in cazul debitelor mari sau a debitelor mici
in situatia cind temporar s’ar voi coborirea nivelului retinerii.

Vanele fluture vor putea fi comandate din camerele de pe contra-
forti de unde se comandid vanele cilindrice.

Intre contraforti legitura o face un pod ce va lega autostrizile de
care am vorbit, legatura care de altfel era necesard pentru bunul mers
al serviciului de comandi al vanelor cilindrice.

Vanele cilindrice sunt construite ca grinzi in zibrele. Comanda lor
urmeazi si se faci din camera mecanismelor de pe contraforutl res-
pectiv, cu ajutorul cremalierelor, dand posibilitatea ca in orice moment,
fie si se ridice vana, fie numai si o roteasci pentru ca iniltimea retinuti
de sector si rimind libera.

Avind in vedere eforturile mari la care sunt supuse, precum si reac-
tiunile din punctele de sprijin, constructia lor cere o deosebitd atentie,
evitand frecirile prea mari prin prevederea de plict metalice.

Mecanismele comandate electric si, eventual, automat, dela distanti,
vor fi adaptate in consecinti pentru a executa manevrele dorite.

Vanele fluture sunt previzute a fi comandate prin transmisii care
vor face legitura la camera de comandi a mecanismelor vanelor cilindrice.

3. Ecluzele. Ecluzele, cite una de fiecare mal, au fost previzute
sd asigure navigatia si in cazul cind nu am mai avea retinerea apei.

Fiecare ecluza are o lungime de 300 m, compartimentati in doui
parti de 100 si 200 m, fiind previzute cu vanele si instalatia de inchidere
si deschidere respectivi. Avand in vedere marea iniltime a apei din
amonte, comunicatia se va face cu deschideri etajate, in asa fel ci cele
inferioare nu vor fi deschise decit in cazul cind nu mai avem retinere
in amonte. Ca dimensionare digurile ce imprejmuesc ecluzele au o formi
de solid de egald rezistentd, pentru a rezista, ca grindi incastratd, la
momentul dat de impingerea apei.

In planga Nr. 16 s’a dat sectiunea si vederea in plan a ecluzelor.

c) Centrala hidroelectricd. Centrala hidroelectrici Plavisevita se com-
pune din doui uzine precum am aritat, romana si sirbd, avind fiecare
o putere instalati de 350.000 kW, produsi de 14 turbine din care 7
turbine cu elice de bazi si 7 turbine Kaplan, pentru a da posibilitatea
mentinerii unui bun randament la variatii de cidere si debit.

Din acest numir de turbine cite una din fiecare tip sunt de rezervi.
l.a nevoie si avind debitul necesar, vor putea lucra si turbinele de re-
zervid. Puterea unei turbine este de 25.000 kW.

Turbinele sunt verticale si cuplate direct cu alternatorii.

Urmeazi tabloul Nr. 12 care cuprinde puterile de care va dispune
centrala la diferite nivele ale apei in aval si pentru diferite debite, cores-
punzitoare nivelului limnimetric Or§ova.

In plansa Nr. 14 se afli curbele de variatie ale debitelor totale, debi-

telor utilizabile, ciderilor nete si ale puterilor utilizabile, in functie de
nivelul limnimetric.
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TABLOUL Nr. 12 ‘
Cota nivelului retinerii din amonte 65,00 m

Limnim. Cota apei Caderea Debitul Puterea

Orsova aval baraj m mc/sec kw
0,00 46,930 18,070 1.670 236.500
0,50 46,930 18,070 1.951 276.000
1,00 46,930 18,070 2.412 334.000
1,50 46,930 18,070 2.976 421.000
2,00 46,930 18,070 3.674 519.000
2,50 47,511 17,489 4.476 612.500
2,80 48,000 17,000 5.000 665.000
3,00 48,351 16,649 4.982 650.000
3,50 49,201 15,799 4.935 611.000
4,00 50,071 14,929 4.868 568.000
4,50 50,971 14,029 4.782 526.000
5,00 51,891 13,109 4.690 482.000
5,50 52,841 12,159 4535 428.000
6,00 53,901 11,099 4.368 342.000
6,45 54,700 10,300 4.100 332.000

Turbinele. Turbinele sunt montate in masivul barajului si in
legiturd cu canalul de aducere, comandat de o vand fluture. Ele sunt
previzute a da randamentul maxim la ciderea de 17 m. Debitul de apa
ce trece prin o turbind este:

»

qg = Q/24 = 5.000/24 = 208 mc/sec.
Conditia asiguririi contra cavitatiei este:

30.000 A
ns = — 100 , in care:

H(H,
2 —-I— -(H-(l +—HI-§S)

ns este turatia specificd a turbinei, H caderea netd, A, iniltimea de
aspiratie, iar H, = 10,33 — A/goo — P [y.

La debitul instalat inaltimea aspiratiei este neglijabild turbina fund
montati la cota nivelului aval.

Pentru H, = 17 m corespunde 7n; — 631 t/min.

In acelas timp insa n, care caracterizeaza o turbini trebue si fie
dat de relatia:

n N .. o y .

n = gr V_fl N fiind puterea turbinei in CP, » numairul de turatii
pe minut, care in cazul cupldrii directe este si turatia alternatorului.
Turatia alternatorului este conditionatd de frecventi si de numirul de
perechi de poli p:

n = 60.f/p, in cazul nostru f = 50 per./sec.
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Pentru satisfacerea acestor doui conditii cu » = 120 t/min si p = 25
per. poli, iar N = 34.000 CP si H = 17 m, corespunde o turatie spe-
cifica #n; = 641 t/min.
~ Se observi ci intre cele doud valort ale lui #; calculate este o dife-
rentd micd pe care constructorii cred cid au si depisit-o.

In adevir la Centrala Shanon din Irlanda, Uzinele Voith au montat
o turbinid Kaplan de 30.000 CP, cu o turatie de 167 t/min, lucrind sub
o ciddere de 25,50 m,a cirei turatie specifici, calculati cu elementele
indicate aci este de n; = 5o5 t/min. Turatia specifici calculati din
conditia de cavitate nu poate fi mai mare de n, == 445 t/min, ceea ce
indicd o diferentd apreciabila.

Cu ajutorul acestor elemente de bazi, voi face calculul catorva
elemente principale, ale turbinei, pentru incadrarea proportionatd a sa
in dispozitia si compartimentarea centralei. Nu ar putea fi vorba de o
proiectare intrucit aceste masini vor fi realizate, de firme specializate la
care vor aplica toati experienta lor.

Dimensionarea unei turbine poate fi ficuti in functie del/Q VH
care este o mirime caracteristicd a sa.

In Buletinul Politechnicei din Bucuresti pe anul 1942 d-l1 Prof. Dr.
Ing. D. Pavel, di formulele aproximative, cu ajutorul cirora se pot
calcula elementele principale, ale unei turbine, in functie de ns si de
|/ Q |/H deduse din o serie intreagd de observatiuni si mdsuritori.

Forma generali sub care pune formula este:

D—a V@ in care a este un coeficient functie de 7.
"V VHQ si H debitul si ciderea.
Diametrul de intrare in distribuitor este:
—_

. 270
D =al| =, In care a4 = 0,37 +——"
L ! I ! 37

ns
Diametrul iesirei din turbini care in cazul turbinei Kaplan si cu
elice, este si cel al intrirei in aspirator, este;

_ 12 ; _ 175
D, = a, VIFI’ in care a, = 0,52 -|-.Z.

Iniltimea distribuitorului se calculeazid cu formula:
B = b.D,, in care b = 0,13 + 0,01 V7.
Cu valorile Q = 208 mc/sec, H = 17 m si n, = 641 t/sec, obtinem:

D; = 5,250 m; avind pentru a; = 0,792
D, = 5,253 m; avind pentru a4, = 0,793
B = 2,00 m; avind pentru b = 0,384

Turbinele cu elice vor avea regulatori automati pentru reglajul
paletelor distribuitorului, iar cele Kaplan regulatori automati dubli
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pentru reglajul atat al paletelor distribuitorului cat si pe acelea ale
rotorului. -

2. Alternatorii. Alternatorii sunt trifazati, cuplati direct cu turbinele,
avand o tensiune de 10 kV. si cu frecventa de 50 per./sec.

Pentru ricirea lor s’a prevazut un spatiu intre cele doui plansee care
desparte sala turbinelor de a alternatorilor. Puterea alternatorilor trebue
si fie de circa 26.500 kV.A., presupunind ci vor lucra cu un cos. ¢ = 0,95.

3. Transformatorii. Pentru intrerupitorii automati, barele colectoare
si transformatorii s’au previzut compartimentiri separate.

Barele colectoare sunt duble si previzute a lucra independent.

Transformatorii sunt previzuti a fi montati in aer liber avind in
vedere encombramentul intrerupitorilor si separatorilor de inaltd ten-
siune cu esafodajul special pe care il pretind.

Pe terasa transformatorilor vor fi montati atit transformatori de
3.10/3.60 kV cit si cei de 3.60/3.220 kV.

d) Asigurarea scurgerii debitului catastrofal (verificare). Si vedem care
va fi debitul max. max. ce poate s se scurgi prin instalatiunile barajului
If’lavi§evi§a, in ipoteza ridicérii vanelor cilindrice si a deschiderii vanelor

luture.

Debitul ce trece prin turbine si injectii . . . 4.500 mc/sec
Debitul peste deversoare cu vanele ridicate . . 22.000° »
Debitul ce trece prin cele 36 vane fluture . . 8.650 »

Total debit asigurat . . . 35.150 mc/sec

S’a asigurat scurgerea acestui debit fird deschiderea ecluzelor.

I1. Barajul Portile de Fier.

a) Planul de situatie. Amplasamentul barajului Portile de Fier este
fixat la 700 m amonte de localitatea Sip, aproximativ in acelas loc cu
cel al barajelor proiectate de d-nii Prof. Dr. Ing. Gr. Vasilescu si D.
Pavel st imediat in aval de roiul de stanci care formeazd pragul dela
acest punct.

Barajul in acest punct serveste pentru imbunititirea navigatiei,
captarea energiei hidraulice si pentru asigurarea unei legituri prin o
cale feratd dubla cu Serbia, crednd astfel un drum mai scurt spre Italia
si sudul Frantei.

Incepand dela malul rominesc, partea barajului care adiposteste:
centrala hidroelectricid romani este inclinata fatid de axa fluviului, pentru
a dirija gheturile, avind o lungime de 360 m, inchizidnd transversal,
din albia fluviului 200 m. Spre malul sarbesc, uzina sirbd este agezati
simetric, fata de cea romani, in raport cu axul fluviului.

Intre masivele uzinelor, transversal pe albia fluviului, se afld barajul
deversor cu vane cilindrice cu sector care este stripuns, in dreptul
canalului Portile de Fier, de cele doui ecluze. Ecluzele au fost agezate
aci pentru a evita derocirile.

Avem astfel dela ecluze spre malul roménesc 8 panouri cu vane
cilindrice, in total 336 m, iar tot dela ecluze spre cel sirbesc, 4 panouri,
in total 168 m.
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Lungimea totald a barajului este:

Lung. baraj. uzind roman . . . . 360 m
» »  deversor stinga ecluze, 8 panoun . 336 »
Lirgimea celor doud ecluze . . . . . . . . . . 70 »
Lung. baraj. deversor dreapta ecluze . . . . . . 168 »
» » uzinisarb . . . . . . .. .. . 360 »
Total . . . 1.294 m

Un pod de cale ferati dubli, cu sosea, leagid ambele tirmuri, tre-
cind dealungul barajului deversor iar la capete, pe o lungime de 200
m de fiecare parte, racordarea se face pe poduri separate, cum se arati
in plansa Nr. 9.

b) Masivul barajului. Masivul barajului ce inchide cursul fluviului
este de tipul monolit, intrucét, datd fiind iniltimea mai mici a retinerii
si necesitatea montirii uzinei in interiorul siu, nu se mai poate adopta
un baraj in arce multiple.

Iniltimea totald muiati a barajului, in amonte, este compusid din:

Iniltimea apei la nivelul 2,80 m liminim. Orsova 6,930 m
» retinerii cota 38,930—46,930 m . . . 8,000 »
Total iniltimea muiati 14,930 »

Iniltimea totald a barajului p4ni la creastdi . . 18,000 m.

Barajul a fost proiectat si compartimentat pentru nevoile uzinei
cum se arati in plansa Nr. 11.

Sarcinile pe baraj maxime au loc in cazul debitelor min. min., adica
la nivelul cel mai mic al apelor, corespunzitor 0,00 m limnim. Orsova,
avind o diferentd de nivel intre retinere si nivelul aval de 10,710 m.

In cazul debitelor max. max. 6,45 m limnim. Orsova, ciderea este
numai de 3,51 m.

O turbini, cu instalatiile sale anexi, ocupid un panou de 30 m.

Sarcina pe un panou este:

P = 500.H2.L = 500.10,71%.30 = 1.730.000 kg.
Momentul de risturnare este:
M. = (H|3 + 4,2) P = 7,8.1,730.000 = 13.500.000 kgm.

Valoarea momentului este relativ micd fatd de cazul dela Plavige-

vita, astfel cd el poate fi asigurat numai prin greutatea barajului, cu atit
mai mult cu cdt litimea la bazi este aceeasi.

Prin faptul ci fundatia are o adincime in stinci de circa 5 m, de
care se i leagi, atit presnunea cit si risturnarea, sunt asigurate complet
La barajul deversor impingerea pe un panou, lung de 42 m, este:

P = 500.10,71%.42 = 2.420.000 kg.

Impingerea pe vana cilindric}, care este la fel cu cea dela Plavi-
sevita, cu retinerea de 7,00 m, inclusiv sectorul, avem:

P — 835.000 kg; Mom. de incov, max = 3.550.000 kgm.
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Dimensiunile adoptate atit pentru barajul uzind cit si pentru ba-
rajul deversor, sunt trecute in plangele Nr. 1o si 11.

1. Vanele cilindrice, au un diametru de 5,50 m si sunt previzute
cu un sector, care mai asigurd o retinere de 1,50, rezultind un total
de 7,00 m. Ele sunt construite ca grinzi in zibrele si sprijinite puternic,
la capete, pe constructia barajului. Comanda lor este mecanici, cu
ajutorul cremalierelor, putidnd fi automatizate, la nevoie, sau previ-
zute a fi comandate dela distanta.

Vanele cilindrice, in numir de 12, asiguri o sectiune de scurgere
de 408 m. ‘

2. Vanele fluture. Tot pentru a se asigura scurgerea debitului si
pentru a servi la descircare, in cazul cind s’ar cobori temporar nivelul
retinerii, s’au previzut 48 canale de descircare, prin barajul uzini
comandate de vane fluture de 8,00 m diametru. Comanda lor se face
din sala masinelor si la nevoie, automat in functie de iniltimea retinerii.
De fiecare panou de turbind sunt cite doud vane fluture.

3. Ecluzele. Ecluzele au fost previzute, ambele, in dreptul cana-
lului Portile de Fier, existent, pentru a evita derociri considerabile, si
a se asigura navigatia si pe timpul cind nu am avea retinere.

In adevir, axele vanelor de descircare sunt la 7,00 m dela fund,
ceea ce inseamnd ci pentru a se asigura scurgerea debitului min. min.
numai prin ele, nivelul apei, din amonte, va fi cu circa 1,50 m mai
ridicat, fapt care contribue ca si in aceastd ipotezi, navigatia si fie im-
bunitititi intrucdt viteza curentului apei este micsorati. In plansa
Nr. 17 sunt date ecluzele, in vedere in plan si sectiune transversala.
Diguri de racord au fost previzute cu cele existente.

4. Asigurarea scurgerii debitului catastrofal. Debitul catastrofal, este
asigurat astfel:

Debitul ce trece prin cele 22 turbine si injectii. . 4.450 mc/sec
Debitul ce trece prin ridicarea a 12 vane cilindrice 15.000 »
Debitul ce trece prin cele 48 canale de descircare 13.800 »

Total debit asigurat . . . 33.250 mc/sec

Acest debit este mult acoperitor fati de cel observat in ultimii 60
ani, de 17.120 mc/sec, mai ales ci nici nu s’a socotit cel ce se scurge
prin ecluze, in ipoteza cd le-am deschide.

c) Centrala hidroelectricd. Precum am aritat centrala hidroelectrici
se compune din doud uzine, roménd i sarbd. Puterea totaldi max. pro-
dusi este de 314.000 kW la debitul de 5.000 mc/sec. Turbinele cite
12 de fiecare uzind, din care 6 sunt cu elice, si turbine de baz, si 6 sunt
Kaplan, avind o putere de 15.000 kW fiecare. Turbinele sunt verti-
cale, cuplate direct cu alternatorii. In tabloul Nr. 13 este datd variatia
puterii utilizabile in functie de caderile nete si debitele utilizabile.

Debitul ce trece prin o turbini este:

q = Q/22 = 5.000/22 = 226 mc/sec.
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1. Turbinele. Ficind aceleas consideratiuni ca in cazul turbinelor
dela centrala Plavisevita, avem:

ns din conditia de cavitatie este #s = 841 t/min.

TABLOUL Nr. 13
Uzina Portile de Fier. Puterile utilizabile in functie de ciderile nete si de debitele

utilizabile
Nivel Cota apei Ciaderea Debitul Puterea
limn. Orsova m m mc /[sec kW
0,00 36,220 10,710 1.670 139.500
0,50 36,700 10,230 1.951 155.900
1,00 37,620 9,310 2.412 1771.000
1,50 37,910 9,020 2.976 211.000
2,00 38,130 8,800 3.674 263.000
2,50 38,630 8,300 4.476 201.000
2,80 38,930 8,000 5.000 314.000
3,00 39,130 7,800 4.985 305.000
3,50 39,740 7,190 4.940 275.000
4,00 40,350 6,580 4.870 251.500
4,50 40,850 6,080 4.795 22%7.000
5,00 41,460 5,470 4.688 . 20I.000
5,50 42,000 4,840 4.540 171.500
6,00 42,780 4,150 4.380 142.000
6,45 43,420 3,510 4.180 114.000

Cotele sunt luate dela nivelul Mirii Negre dupd masuratorile ficute
de Ing. E. Griiber si d-1 Prof. Gr. Vasilescu.

ns dedus din formula de bazi a turbinelor:

H

in care am avut # = 83,3 t/min si N = 20.400 CP.
Dimensiunile principale ale turbinei sunt:

n|[ N .
ns = — |/ — estens = 894 t/min
L[/H 94 t/

Formula generali D =a V—Q~ in metri.
/H
Pentru D, diam. de intrare in turbina, coef. a, este:
= 279
a, = 0,37 + 804 0,670.

Pentru D, diam. de iesire egal cu cel de intrare in aspirator, valoarea
lui a, este:

a = 0,52 + % = 0,710,
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Corespunzandu-le pentru Q = 226 mc/sec si H = 8,00 m:
D, =580 m; D, = 6,30 m.
Iniltimea aspiratorului:

B = b.D,, in care b = 0,13 + 0,01]/894 = 0,430
corespund pentru D; = 5,80 m, B = 2,50 m,

Turbinele cu elice au regulator pentru distribuitor, pe cind cele
Kaplan au regulator dublu, pentru distribuitor si pentru paletele roto-

rului. .

2. Alternatorii. Alternatorii sunt trifazati, construiti pentru o ten-
siune de 10 kV, cu 50 per/sec, avind o putere de 15.800 kV.A.

Ei sunt construiti pentru o turatie de 83,3 t/min, cu 72 de poli pe
fazi. Pentru ricire s’a previzut circulatie speciald de aer.

3. Transformatorii. Transformatorii sunt trifazati si sunt de doui
mirimi, pentru 3.10/60 kV si 3.60/220 kV. Ei sunt montati in aer
liber pe terasa special previzutd in acest scop.

Pentru barele colectoare duble si pentru intrerupitorii automati de
joasi tensiune, s’'au previzut compartimente cum se arati in plangele
Nr. 11 si 15.

4. Poduri rulante. Pentru sala masinelor si terasa transformatorilor
s’au previzut, de fiecare, cite un pod rulant de cite 100 tone, care la
rindul lor vor fi deservite de un pod rulant transversal tot de 100 tone
care va servi la ridicarea pieselor de pe vase.

ITI. DIGURI DE PROTECTIE

Prin realizarea retinerilor dela Plavisevita si Portile de Fier, apele
igi ridicd nivelul, mai ales in cazul remuurilor la debite mari, produ-
cind inundarea terenurilor agricole, a asezirilor omenesti, etc. riverane.

Valea Dunirii este foarte ingustd intre Cazane si Moldova Veche.
Intre Portile de Fier si Cazane, pe ambele maluri, sunt terase cultivate,
mai ales pe cel rominesc, intre Orsova si Cazane. Dela Orsova spre
Turnu-Severin calea ferati internationald Bucuresti-Timisoara-Jimbolia
cere o atentie deosebitd. Acesta este gi motivul principal pentru care
nu se poate face o rejinere mai inalti la Portile de Fier. In plus trebue
avutd in vedere situatia insulei Ada-Kaleh care intre altele are si o im-
portanti istorici.

Pentru barajul Plavisevita, al cirui remuu la apele mari se apropie
de cel al apelor catastrofale la Moldova Veche, majoritatea terenurilor
cultivabile care vor fi inundate s’au previzut a fi expropiate, exceptie
ficAnd: localitatea Milanovag, cu terenul din jurul ei, apirind-o cu un
dig aprox. semicircular. Acest dig fiind de proportii mai mari, ar urma
si fie construit din beton, spre fluviu, iar in spate incircat cu pimént.

La Svinita, Drencova, Liubcova §i Berzeasca ar urma de asemenea
sd se faci diguri de protectie, in jurul localititilor ridicind si cheiurile
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de debarcare. Eventual pirtile mai joase ale acestor localititi ar urma
sa fie mutate mai sus,

Dela aceste localititi spre amonte nivelul apei este mai mic, astfel
cid misurile care urmeazi si se ia sunt la fel ca cele din cazul apelor
catastrofale, firi retinere, diferentele sunt mici. La Moldova Veche
remuul produs de barajul Plavisevita este la acelasi nivel cu cel al apelor
catastrofale.

In plus se va cduta ca acele pirti din localititile care sunt prea joase
si fie mutate pe terase mai inalte, cum e cazul satului Dobra de pe
malul sirbesc, a cdrui mutare va costa mai putin decit indiguirea lui.
Un caz special il constitue soseaua Orsova-Bazias, incepand dela barajul
Plavisevita pini spre Moldova Veche.

Solutionarea avantajoasd a acestui caz nu este decét ridicarea soselei
cu aprox. 10 m incepind de lidngad Baraj, cu atat mai mult cu cit in
multe parti aceastd ridicare se va face usor, iar in putinele cazuri cand
tiiatul in stincd ar fi prea dificil, soseaua se va face in consoli, fixatd
de stanci. Situatia prezintd aceste dificultiti numai pani la Drencova
intrucat de aci inspre amonte valea se mai lirgeste permitind cu usu-
rintd mutarea soselei.

Pentru barajul Portile de Fier, am coborit nivelul retinerii, fati de
proiectele anterioare, cu 1 m, avind in vedere indiguirile ce se impun,
pe ambele maluri si in special pe cel roménesc, incepind de aci pani
la Cazane, in plus fiind si indiguirea insulei Ada-Kaleh.

Digurile vor avea iniltimi intre 3—5 m pani la Orsova, iar pentru
porturile Orsova, Corona si Techija vor fi previzute ridicarea cheiu-
rilor, cu aprox. 2,50 m. In ceea ce priveste soseaua in Cazane, aci nu
avem nici-o neplicere intrucit ea nu va fi inundati decit in cazul
debitelor 1nax. max. Mirturiile istorice de pe malul drept nu sunt
inundate. De altfel revolutia ce o va aduce in agriculturi formidabila
energie ce i se pune la dispozitie, pentru irigatii, mecanizarea si indu-
strializarea ei, va compensa pe deplin acele fisii de teren inundate.

EXAMINAREA CONDITIUNILOR DE FOLOSIRE A ENERGIEI PRODUSE
SI A ACOPERIRII DEFICITELOR DE PUTERE

Am vizut cd energia produsi la bornele alternatorilor in timp de
un an este:

Uzina Plavisevita . . . . . 5.160.000.000 kWo
Uzina Portile de Fier . . 2.233.000.000 »
Total . . . 7.393.000.000 kWo
iar puterea variazi foarte probabil, in acelas timp, intre valorile:
Uzina Plavisevita . . . 665.000—240.000 kW
Uzina Portile de Fier . 314.000—I120.000 »

Problema care se pune este aceea de a se asigura consumul aceste
energii si de a dispune in orice moment de puterea ceruti de abonati.
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Avand in vedere variatiunile de debit ale Dunirii, observim ci
uzinele vor putea functiona, aproximativ, cu puterea maximi, in lunile:
Martie, Aprilie, Mai, Iunie si Iulie; cu o putere mijlocie in lunile:
August, Septemvrie, Octomvrie si Noemvrie si cu putere apropiati de
minim in lunile: Decemvrie, Ianuarie si Februarie.

Aceasta inseamnd ci inainte de a ne gandi la acoperirile de putere,
e necesar, si vedem utilizarea ce se poate da acestei formidabile energii,
dacd aceste utiliziri sunt periodice conducind astfel prin periodicitatea
lor, la posibilitatea de a putea evalua diferentele de putere si prin urmare
acoperirile.

a) Utilizarea energiei produse. Sectorul Cataractelor apartinind in
egald misuri si Serbiei, proiectul a previzut deja integral, o egalitate
de instalatii si de putere instalatd si prin urmare egalitate in utilizarea
energiei. Aceasta inseamni ci din energia totald produsa de 7.393.000.000
kWo, 3.696.500.000 kWo vor fi la dispozitia fiecdrui riveran.

Daci se tine seama ci la acest consum, in general, vom avea un
factor de instantaneitate care indicd cd nu toatd energia a fost vinduti,
adica trebue sd avem in vedere, la utilizare, cantitatea de energie care
va fi efectiv vinduti. E adevirat ci marii consumatori de energie elec-
trici vor fi constransi, prin contracte, ci in cazul cind nu a consumat
energia contractatd, si suporte o anumiti cotd din diferenta neutilizata.

Aviand in vedere, in afari de aceasta, ci energia se va vinde unor
societdti distribuitoare de energie electrici, care in majoritatea cazu-
rilor, nu cuprinde transportul ei, trebue si se aibi in vedere si pierderile
in transformatori si pe liniile de transport,

Addogand si energla utilizati in instalatiile anexe centralelor si
barajelor, precum si in coloniile respective, la consideratiunile de mai
sus, voi face un bllang al utilizirii energiei, in ipoteza cd cantitatea care
se vinde efectiv va fi de 3 miliarde de kWo pentru fiecare riveran.
Aceastd energie urmeazi a fi utilizatd in:

1. Electrificiri de cii ferate.

2. Electrificiri rurale si urbane.

3- Industrii metalurgice, chimice si alimentare.
4. Irigatii si mecaniziri in agricultura.

1. Electrificdri de cdi ferate. Electrificiri de cii ferate, marele dezi-
derat pentru tara noastri, incepe si dévind o realitate. Liniile electrifi-
cabile, in primd urgentd, vor fi urmitoarele: Bucuresti-Brasov-Teius,
Bucuresti-Craiova-Timisoara, Ploesti-Cerniuti, Mirisesti-Iasi i Buziu-
Briila-Galati.

Din statisticele companiilor de cidi ferate electrice, reiese ci, in
mijlociu, consumul este de 50 Wo/tona km.

Avind in vedere ci liniile din Moldova vor fi alimentate de cen-
trala dela Bicaz, care va fi in releu cu cele din sectorul Cataractelor cirora
le va riméne de alimentat restul, in ipoteza c3 traficul normal din 1938
se va miri cu circa 50%, am evaluat ci energia totald ce o vor furniza-o
ciilor ferate respective este de 500.000.000 kWo anual.

In Serbia caracteristicele liniilor de munte vor face si mai impe-
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rioasd electrificarea. Astfel sunt liniile de mare trafic Belgrad-Sofia si
Belgrad-Atena.

2. Electrzfzcarzle rurale §i urbane. Consumul de energie electrici pe
cap de locuitor in tara noastr, sti in urma multor tiri din Europa. Chiar
in Bucuresti consumul spec1f1c este mic, unde consumul anual este de
circa 160 kWo/locuitor pe an, iar in toatid tara aceasti coti nu este
decdt de 36,5 kWo/locuitor pe an.

Presupunand ci in scurt timp dupid terminarea ridzboiului, orasul
Bucuresti va avea 2.000.000 locuitori, ajungindu-se la un consum spe-
cific comparabil cu al striinititii de 6oo—r1.000 kWo/locuitor pe an,
se va asigura un consum de energie produsid de cidderea din Cataracte
de circa 800.000.000 kWo.

Pentru partea siarbd cred cid aceleas consideratiuni ficute in cazul
oraselor Sofia si Belgrad, vor conduce la un consum egal.

Electrificirile rurale la noi sunt incd dificile in realizarea lor din
cauza populatiei rare si a asezdrilor omenesti in localititi mici care le
face nerentabile pentru o electrificare. Totusi in Banat si Oltenia se
vor putea face electrificdri rurale in mésura in care se va ‘face agricul-
tura rationald, prin irigatii, cum vom ardta mai jos.

Apreciez ci in electrificirile rurale in Oltenia si Banat, precum si
in pirtile cu populatie densid din judetele Hunedoara si Sibiu, ci con-
sumul de energie electricd va putea fi de 300.000.000 kWo, in care am
cuprins si sporul de consum pentru orasele: Craiova Tg.-Jiu, Turnu-
Severin, Orsova, Caransebes, Lugos si Timisoara.

3. Industriile. In situatia actuald industriile nu sunt mari consuma-
tori de energie electricd. Industriile care cer un mare consum din aceasta
energie nu au luat incd nastere in tara noastrd. Astfel fabricarea alumi-
niului din bauxiti cere 25. 000—40.000 kWo/tona de Al produsa st
la noi nu se fabricd cu toate ci avem mari rezerve din acest minereu.
Abia acum Societatea « Nitrogen» din 'T'drniveni-Diciosanmartin a
inceput sd fabrice aluminiu, insi intr’o micd masura.

Daci mai addogim la aceasta toatd gama industriilor chimice bazate
pe electrolizi si a celor metalurgice bazate pe cuptorul electric, rezultd
un considerabil consum de energie electrici, in ipoteza ci aceste industrii
vor asigura cel putin consumul intern. Uzinele Resita din lipsa de energie
trebue si facd, mai ales vara, adevirate jongliri, modificind programul
de lucru, pentru a putea face fatd situatiei. La noi trebue si se desvolte
cat de curand si industriile alimentare care de asemenea vor avea nevoie
de energie.

Oltenia si Banatul se preteazi foarte bine industralizirii atét ca po-
zitie naturald cédt si ca locuitori.

Consumul de energie electricdi ce l-ar face industriile in general,
il apreciez la 1.000.000.000 kWo. De altfel ne putem da seama de can-
tititile de energie consumate numai gindindu-ne ci pentru fabricarea
a 10.000 tone Al sunt necesare 400.000.000 kWo, aceasta fiind cantitatea
probabild de Al anual necesard tirii noastre.

Pentru vecinul nostru sarb, in industrii se poate de asemenea pre-
vede un consum de energie ca acela evaluat pentru tara noastra.
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Astfel la Golubac, pe Dunire, vis-a-vis de Bazias, cuprul este ex-
ploatat intens, iar la Bor la Sud de Dunire in directia Nis, sunt insta-
latii moderne pentru extras cupru pe bazi electrici. Energia poate fi
dusd si in regiunea industrialdi Banja Luka.

4. Irigatia §i mecanizarea agriculturii. 'Toatdi lumea a rimas con-
vinsd cd rizboaiele sunt datorite ciocnirilor unor interese economice.

In misura in care fiecare tari va sti sau va putea si facid toate
produsele de care are nevoie, in aceeasi misuri rizboaele vor dispirea.
In lucrarea «Stiinta distruge monopolurile » Anton Ziska arati clar
rolul agriculturii in viata unui popor si dezastrul la care se expune
neglijdnd-o.

Experienta americani de mecanizare a agriculturii fira irigatii a dat
nastere la adevirate pustiuri de nisip, punind o noud problemi oame-
nilor de stiinti, aceea a « degradarii terenurilor cultivate ».

Cei vechi, in special Egiptenii, au stiut probabil si rezultatele ii con-
firmi, ci apele Nilului erau un mijloc permanent de regenerarea tere-
nurilor agricole. De ce nu am face si noi la fel cu Dunirea, ridicandu-i
apa st trimitdnd-o peste ogoare, asigurnd astfel o mare productie pe
hectar si dandu-ne posibilitatea cultivirii pe o scard intinsid a orezului
si bumbacului.

In acest rizboi simtim cu totii ce inseamni lipsa acestor materii
prime. Din cunoasterea cantititii mijlocii de api de care are nevoie un
teren agricol, in un an, am apreciat ci pentru irigarea sudului Olteniei
si o parte din Birigan ar fi necesari aprox. 250.000.000 kWo.

In rezumat, energia electricdi produsi de uzine, partea roméneasci,
va putea fi utilizati astfel:

1. Electrificiri de cai ferate . . . . . . . . 500.000.000 kWo
2. Consum in Bucuresti . . . . . . . . . . 800.000.000 »
3. Electrificiri rurale si orase prov. . . . . . 300.000.000 »
4. Industrii metalurgice, chimice, alim. . . . 1.000.000.000 »
5. Irigarea si mecanizarea agriculturii . . . . 250.000.000 »
6. Diverse . . . . . ... ... ..... I150.000.000 »
Total energie utiliz. . . . 3.000.000.000 kWo

b) Acoperirile de putere. Din utilizarea dati energiei electrice observim
in cazul industriilor alimentare si agriculturii, periodicitatea consumului.

Distingem dela inceput, acoperiri de puteri sezoniere si acoperiri
de puteri in 24 ore, dupi curbele de consum in 24 ore.

1. Acoperirile sezoniere. Consumul energiei in irigatiuni va fi mare
spre sfarsitul primiverii, vara si pugin la inceputul toamnei, pe cand
industriile alimentare vor lucra intens spre sfarsitul toamnei si toamna.
Prin urmare pe timpul iernei agricultura si intr’o mare misuri indu-
strille alimentare, nu sunt consumatori de energie electrici. Stim insi
ca tot in acest timp $i puterea datd de centralele hidroelectrice este mi-
nima.

Ciile ferate vor fi consumatori constanti in timp ce industriile isi
pot aranja un program de lucru, natural combinat cu un tarif special,
in asa fel ca pe lunile de iarni si-si mai reduci consumul.
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Observim de aci necesitatea unui tarif sezonier.

Totusi pentruca diferenta de putere intre aceea datd in lunile de pri-
mivara si vard, si aceea din timpul minimelor de iarni este prea mare
pentru a putea fi rezolvatdi numai prin tarifele sezoniere, am previzut
construirea unei centrale termice la Pietrosani sau la Lupeni, cu o pu-
tere de 200.000 kW, fiind astfel aproape de minele de cirbuni si dis-
punind de un combustibil eftin. Centrala termicid ar urma si fie pre-
vizuti cu turbine cu abur. Aceasti centrali ar avea deci numai rolul
de a acoperi deficitele de putere sezoniere.

Pentru partea sirbeascid problema se pune la fel fiind si acolo nevoie
de centrald termicd instalatd in regiunea carboniferi dela Sud de Dunire
sau eventual in regiunea minierd metalurgici Banja-Luka.

2. Acoperiri pe 24 ore. Curbele de consum pistreazi, in general,
aceeasi alurd in 24 ore, punctele de maxim si de minim revenind intre
aceleasi ore.. Astfel in cazul luminatului maximul este intre orele 18
st 24, pe cand industriile dau maximul intre orele 7,30 si 16. Sunt insid
si industrii care isi mentin aproape constant consumul in 24 ore, cum
ar fi cele chimice, pe c4nd un consum periodic il gisim in general la
industriile mecano-metalurgice.

O compensare a consumului in 24 ore se poate face prin urmare in
modul urmitor: In cursul zilei maximul e cerut de industrii, in timpul
serii de luminat, iar dupi ora 24 seara cind luminatul isi micsoreazi
foarte mult consumul, energia va fi utilizatdi in agriculturi la
irigatit.

In timpul iernei puterea fiind mici acoperirea pe 24 ore se va face
usor prin sporirea sau micsorarea numirului de masini in functiune din
uzina termica.

In plus, municipiile isi vor pidstra uzinele electrice proprii asa ci
la nevoie ele pot interveni. Natural cd pentru aceste interventii
de scurti durati, cel mai indicat este motorul cu combustiune
internd. In privinta acoperirilor aceeasi consideratiuni si pentru partea
sdrbeasca.

c) Transportul energiei electrice. Transportul energiei electrice la
mare distantd se va face prin o retea dubla de 220 kV care va fi pre-
vizutd sd facd parte din reteaua europeani a matilor linii de transport
de inaltd tensiune (Dr. Ing. E. N. Oskar Oliven: Europas Groskraft-
linien. Zweite Weltkraftkonferenz, Berlin 1930).

Uzinele vor fi legate intre ele, atat cele din partea. roméineascd cit
si cele din partea sirbeasci. Am aritat anterior ci ridicarea tensiunii
se va face 10—60 kV si 60—220 kV Pentru distante mai mici, in cazul
industriilor care se vor monta prin apropiere, transportul se vaface
sub tensiunea de 6o kV.

Liniile de transport de 220 kV vor porni dela Orsova si respectiv
dela Sip in urmitoarele directiuni:

Orsova-Filiasi-Bucuresti (in legituri cu centrala Bicaz).

Sip-Bor-Sofia (in legiturd cu Istambul).

Sip-Plavisevita-Golubac-Belgrad-Banja Luka (leg. cu Zagreb).

Filias-Pietrosani-Teius-Cluj.
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d) Ordinea de executie a lucrdrilor. Lucririle vor fi executate in
doui etape:

1. Etapa I-a. Construirea barajului cu indiguirile respective dela
Portile de Fier si punerea in functiune a centralei hidroelectrice. Energia
produsi in aceastd etapd, pentru partea roméneasci, va fi de 1.100.000.000
kWo care ar urma si fie utilizatd astfel:

Electrificarea liniei Filias-Turnu Severin-Timisoara.

Acoperirea deficitului in Bucuresti, eventual oprind centralele ter-
mice. Satisfacerea Uzinelor Resita cu energia de care au nevoie.

Liniile de transport ce se vor construi in aceasti etapi vor fi:

In partea roméineascd:

Orsova-Filiasi-Craiova-Bucuresti.

Orsova-Resita-Timisoara.

Filiasi-Pietrosani.

In partea sarbeasci :

Sip-Bor si Sip-Plavisevita-Golubac- Belgrad

2. Etapa ‘II-a. In aceastd etapi se vor executa toate lucridrile in
legiturd cu barajul Plavisevita si indiguirile respective. Se vor completa
lucrarile retelei de transport de energie electricd, asa cum s’a trasat
in plansa Nr. 18. Tot in legiturd cu completarea lucririlor, pe langi
pregitirea in vederea consumului energiei produse, trebuesc  studiate
si tarifele sezoniere si cele pe 24 ore, asigurdndu-se astfel o mai usoari
repartitie a consumului din punctul de vedere al acoperirilor de putere.

In aceasti etapi va trebui sa fie electrificate toate liniile principale
de cii ferate, care s’au indicat precedent.

Nu am previzut in acest studiu utilizarea energiei electrice in trac-
tiunea electricd pe sosele prin trolleybuse. Acest sistem de locomotie, in
special pentru transportul in comun, este chemat si joace un mare rol
in viitor. Deja In strainitate utilizarea lor a luat o mare extensiune pentru -
transportul In comun, in marile centre ficind legitura cu localititile
de «banlieue ».

De asemenea trebue semnalati extensiunea ce vor lua atelierele
satesti a cdror lipsi si utilaj rudimentar trebue si dispard prin actionarea
lor electricd, dind astfel nastere unor industrii rurale locale de mare
importanti in economia unui stat.

STUDIUL ECONOMIC AL PRODUCERII SI UTILIZARII ENERGIEI

Studiul economic privind amenajirile proiectate aci, fatd de rezultatele
ce se obtin, prezintd oarecare dificultate pentruci, in acelas timp cu cap-
tarea energiei, se face, mtegral imbunititirea navigatiei in acest sector.
Adiogim pe langd acestea ci la Portile de Fier se face trecerea unui pod de
cale ferata dubli si a unei sosele, iar la Plavisevita trecerea pentru o auto-
stradd a cirei valoare este cu atit mai mult miriti cu c4t din punct de
vedere turistic, ea trece prin locuri de o frumusete rard in Europa.

Dificultatea consti in aceea ci nu putem fixa cota parte ce revine
si fie suportatd de navigatie, de producerea energiei si de ciile de comu-
nicatie pe uscat.

https://biblioteca-digitala.ro



BULETINUL SOCIETATII POLITECNICE DIN ROMANIA 711

Chiar in ipoteza ci s’ar ciuta imbunititirea navigatiei prin derociri,
solutie care nu rezolvi integral problema, cheltuelile fiind totusi mari,
convoaiele de slepuri cerdnd sa fie trase de remorchere puternice si
pilotate de personal special instruit.

De aceea apreciez ci totalul sumelor investite ar urma si fie supor-
tate aprox. in aceasti proportie:

Energia electrica . . . . . . . .. .. 8%
Navigatia . . . . . . ... ... .. 15%
Comunicatia pe uscat . . . . . . . . 5%

Total . . . 1009,

Toate preturile ce vom stabili au la bazi valorile medii ale mate-
rialului si manoperei dintre anii 1934—19328.

In cele ce urmeazi se va stabili valoarea investitiei si aceea a pretului
de cost pentru un kWo.

A) Investitia.

Costul total al lucririlor se compune din:

Cheltueli generale.

Cheltueli de constructie (material si manoperi).

Cheltueli de instalatie (masini si instalatii anexe).

Intrucit cheltuelile generale depind de celelalte doui, vor fi tratate
la urma.

1. Cheltueli de constructie. In aceste cheltueli se cuprind:

Executarea barajului cu instalatiile mecanice respective,

Executarea ecluzelor si

Executarea indiguirilor, pentru toate intelegindu-se materialul si
manopera.

Cheltuelile pentru executarea masivelor de baraje pot fi evaluate
fie prin comparatie cu lucririle similare executate, fie prin stabilirea
pretului de cost pe un metru cub de constructie.

In cazul lucririlor similare citez ci preturile medii cu care au fost
executate barajele mobile, pentru cideri joase, socotite pe m? de supra-
fati muiatd, in citeva cazuri, sunt urmitoarele:

Barajul Tuilliere cu vane Stoney . . . . . 44.000 lei/mp
» Lengers cu vane Stoney . . . . . 46.700 »
»  Emskanal cu segment . . . . . . 33.000 »
» Landwehrkan cu vane cilindrice . . 26.800 »
»  Deyefors cu vane cilindrice . . . 26.500 »
Media pentru acestea . . . 37.500 lei/mp

Aviand in vedere conditiunile de constructie firi derivare ale cursului
apei, lucririle vor fi mult mai dificile, de aceea consider ci cheltuelile
se vor ridica la 50.000 lei;mp.

In functie de volumul constructiei costul barajului se poate pune

sub forma (d-1 Prof. D. Pazel): C == ¢,V in care ¢ -- 1400—0,94) V
Costul ecluzelor si indiguirilor se va stabili la fel.
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2. Cheltueli de instalatie. Pentru costul masinilor si instalatiilor,
din cazurile existente, se constatd (i la puterea instalati de P > 16.000
kW, se poate lua ca valoare medie 3.000 lei/kW instalat.

Pentru cidderi mici cu turbine Kaplan costul se poate pune sub

forma C = ¢ P, iar ¢ = 2.500 = m% dupi d-1 Prof. D. Pavel.

3. Cheltueli generale. Cheltuelile generale cuprind: cheltueli pentru
lucrari preliminare (ridicdri topografice, proiectiri, sondagii, expertize
geologice, concesiuni, etc.), expropieri de terenuri si imobile, organi-
zarea santierului cu instalatiunile anexd, conducerea si supravegherea
lucrului, neprevizute (schimbiri, mici modificiri, etc.).

Din datele obtinute pentru baraje si centrale hidroelectrice s’a
putut scoate, aprox. ca cheltuelile generale pot fi exprimate in functie
de investitie astfel:

Cheltueli pentru lucriri prehmlnare .+ ... 0,5—08%
» »  expropieri . . . . 35—45%
» »  organiz. santier. si mstalatu . 2—3%
» »  cond. si suprav. lucrului. . . 5—6%
» »  neprevizute . . . . . . . . 7—8%

Ca si la investitii, ridic procentul total pentru cheltueli generale
si il consider de 30%,.

I. Costul barajului uzind Plavisevita.

a) Costul barajului. Aplicind datele statistice in functie de supra-
fata muiati: C = ciS = 46600.50000 = 2.330.000.000 lei, pentru care
¢i = §0.000 lei/mp si S = 1666.28 = 46.600 mp.

Calculat cu formula C = ¢V = 1. 864.000.000 lei in care am avut
V = 2.330.000 mc si ¢ = 8oo lei/mc (dupi abaca d-lui Prof. D. Pavel).

Dintre aceste doud valori am luat media la 2.100.000.000 lei.

b) Costul ecluzelor, in functie de volumul fiecirui dig, este de
660.000.000 lei.

c) Costul indiguirilor dupi statistice si dupi situatia de aci le-am
calculat a fi de 850.000.000 lei.

d) Costul magsinelor si instalatiunilor centrale. Am vizut ci pentru
P > 16.000 kW, ¢; = 3.000 lei/kW instalat deci:

C = 3000.665000 = 1.995.000.000 lei

Calculand pe ¢i = 2500—8000000/665000 = 1.650.000.000 lei total.

Am admis valoarea medie de 1.850.000.000 lei.

e) Cheltueli generale, calculate ca reprezentind 30%, din investitie,
au valoarea 1.640.000.000 lei.

f) Costul total al intregei amenajiri dela Plavigevita este rotunjit
la 8.500.000.000 lei.

I1. Costul barajului uziner Portile de Fier.

a) Costul barajului. Procedand la fel ca in cazul barajului Plavise-
vita costul este:

Costul calculat cu suprafata muiati C = 1.200.000.000 lei.
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Costul in functie de volum C = 960.000.000 lei

Valoarea medie admisid este de 1.100.000.000 lei.

b) Costul ecluzelor, in functie de volum, este de 520.000.000 le1

¢) Costul 1nd1gu1r110r l-am calculat de 800.000.000 lei.

d) Costul masinelor si instalatiunilor centralei, calculate ca mai
sus, este 950.000.000 lei.

f) Costul total al barajulm-uzma Portile de Fier, l-am rotunjit la
5.500.000.000 lei.

IT1. Costul total al amena]aru sectorului Cataractelor va fi prin
urmare de 14.000.000.000 lei

B) Calculul pretului de cost.

In calculul pretului de cost intrd cheltueli directe, in legiturd cu
exploatare si cheltueli indirecte.

Cheltuelile directe se compun din: salariu, materiale de exploatare si
intretinerea masinelor si instalatiunilor.

Cheltuelile indirecte se compun din: dobanzi la capital, cota de amor-
tisment si reinnoirea masinilor si instalatiunilor.

Reinnoirea masinelor si instalatiunilor s’a presupus ci s’ar face astfel:

Lucririle hidraulice si de constructie . . . .. 50 ani
Turbinele . . . R L
Instalatii mecanice la baraJ C e e e e o250y
‘V[asmele electrice . . . . 20 »
Tabloul de distributie si canaliziri electrice. . 1 5 »

La amenajirile hidroelectrice executate pan3 acum si recente avind
o putere instalati peste 20.000 kW, statististicele arati ci in general
cheltuelile directe reprezinti circa 2—39%,, iar cele indirecte 13—149,
din investitie, amortizarea ficindu-se in 50 ani.

Admitand aceste procentaje, rezulti cd productia anuald de energie
va trebui si suporte o cheltuiali totald de 179, din valaorea investitiei,
ceea ce reprezinti la o investifie de 11.200.000.000 lei un total de
1.900.000.000 let. Investitia este calculati in ipoteza ci energia electrici
ar urma si suporte 8%, din totalul de 14 miliarde lei.

Presupunind ci energia vinduti va fi de aprox. 6 miliarde kWo,
cum am aritat precedent, costul unui kWo va fi:

¢ = 1.900.000.000/6.000.000.000 = 0,316 lei/kWo
Presupunédnd ci energia vindutid suportd toati investitia:
= 2.380.000.000/6.000.000.000 = 0,400 lei/kWo.

Daci s’ar vinde toatd energia produsi de 7.393.000.000 kwo, costul
pe kWo ori va fi:

¢ = 2.380.000.000/7.393.000.000 =: 0,32 lei/kWo.

In cazul particular aljbarajului-uzini Portile de Fier care ar urma
si fie construit primul, pretul de cost al energiei, admitind ca chel-

I1Ge
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tuelile reprezinti tot 179, din investitie, va fi:

¢ = 935.000.000/2.233.000.000 = 0,418 lei/kWo, vinzand toati energ.
¢ = 935.000.000/2.000.000.000 = 0,466 lei/kWo presupunind ci se

va vinde 2.000.000.000 kWo si ar suporta energia toatd investitia.
In ipoteza cd energia produsi ar suporta numai 80%, din investitie,
cu 2.000.000.000 kWo vanduti, pretul de cost va fi:

€ = '745.000.000/2.000.000.000 = 0,375 lei/kWo
$iin ipoteza cd s’ar vinde toatd energia si ar suporta 809, din cheltueli:
¢ = 745.000.000/2.233.000.000 = 0,335 lei/kWo.

In concluzie, din toate aceste calcule si ipoteze, rezulti ci energia
produsi la bornele alternatorului sau barele colectoare, va costa sub
0,50 lei/kWo, investitia pentru intreaga amenajare a sectorului fiind
de 14.000.000.000 lei.

Reamintesc ci aceste preturi s’au ficut servind ca bazi de comparatie,
preturile generale ale materialelor si manoperei din anii 1934—1938.

Avand in vedere pretul minim care revine pentru producerea ener-
giei si posibilititile multiple de utilizare ale acestei energii sub forma
electrica, curitenia si confortul ce se obtine cu instalatiuni de acest
fel, inseamni cd un asemenea izvor nesecat, nu mai poate fi neglijat.

INCHEIERE

In rezumat, constatim ci uriasa energie care se pierde in Sectorul
Cataractelor, va putea fi captati si pusi in serviciul oamenilor. Prin
realizarea celor doud baraje-uzind, Plavisevita si Portile de Fier, navi-
gatia va fi imbunatiatitd complet, intre Turnu-Severin si Bazias, fiind
necesare numai douia treceri prin ecluze.

Cu aceastid amenajare, vase fluviale de mai multe mii de tone vor
putea circula pe fluviu, trase de remorchere cu putere mici, fird nicio
dificultate. -

S’ar putea obiecta cid retinerea dela Plavisevita este la o cotd prea
ridicati, insd trebue si se aibi in vedere, cd am cautat si utilizez integral
ciderea din acest sector. O micsorare a cotei de retinere la 12 m spre
exemplu, care ar micsora cu aprox. I/3 puterea instalati, va mentine
aceleasi calititi pentru navigatie, insi precum am aritat mai inainte,
locul barajului, numai in aceastd regiune este cel mai favorabil, ca repre-
zentdnd cea mai ieftind solutie.

Cred insd cd din moment ce constructorul s’a chinuit si facd fixarea
barajului, de stincd, realizind inchiderea, va fi absolut indispensabil
sd se capteze maximul de energie posibil.

Lucririle ar urma si fie suportate, egal, de Romania si Serbia, even-
tual pentru partea sarbd, si cu concursul Bulgariei, in care scop ele
trebuesc pregitite, in special din punct de vedere politic.
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Cea mai grea problemi, pentru realizarea acestor baraje, eu nu vid
cid ar fi cea tecnicd, ci aceea politicd, fiindcd presupune continuitate
de vederi la diferitele guverne, ce se succed.

Capitalul necesar va trebui si fie asigurat prin o puternici partici-
patie a statului. Tirile din apusul Europei au crestat canale in lung
si in lat, realizdnd prin cideri si ecluze, atat producerea de energie cit
si cil de comunicatie ieftine. In frunte sti Germania.

In ultimul timp, in Germania, canalele construite au realizat caderi
de apid pénd la 20 m dand nastere la puternice centrale hidroelectrice.
Toatd acestea s’au ficut cu o mare participatie financiari din partea
statului.

Programul de executie este insa vast. Pe langi studiile aminuntite
ce trebuesc ficute in vederea stabilirii planurilor de executie, vor trebui
programe interne, in tirile respective, care si asigure consumul de
energie. Astfel programul va trebui si prevadi, montarea din timp,
a electrificdrilor de cidi ferate, de noi industrii in regiunile Olteniei si
Banatului, precum si pe acelea de irigatia si mecanizarea agriculturii.

Toate aceste lucriri numai statul le poate programa, coordona si
asigura realizarea printr’o institutie creati in acest scop, fiindcd nimeni
nu va investi bani, in o asemenea lucrare, daci nu intrevede si debuseul
produsului.

E adevirat ci asemenea lucriri grele fac ca luarea unei deciziuni
si ciderea de acord, sid fie mult tergiversate. Asa a fost si in cazul Cana-
lului Suez.

Este de datoria conducitorilor inginerimii romane si a profesorilor
care ne-au format, al ciror cuvant are o mare greutate pe langi forurile
superioare, si mentind actuald problema, decizind pe conducitori, s
ordone inceperea lucririlor preliminare, din punct de vedere politic,
financiar si tecnic.

Aceasti operid gigantici, comparabild cu piramidele egiptene, va
dédinui peste veacuri, si prin ea, Poporul Roman, se va impune in fata
comunititil europene.
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