USINA CENTRALA

PENTRU
PRODUCEREA SI DISTRIBUIREA ENERGIEI ELECTRICE

La intocmirea proiectelor pentru producerea si distribuire a
energiei electrice intr’'un oras trebue tinut seama ca, atat uzina de
produgtiune cat si reteaua de distributiune sd fie suficient dimen-
sionate pentru a putea rdspunde tuturor cerintelor in timp de 10 ani
farda vr'o modificare importantd ; alt-fel cheltuelele pentru addogire
de noi unitdti mecano-electrice, ori pentru mdrirea retelei devin prea
mari $i apasd greu asupra usinei ficand’o nerentabild pentru comuna.

Prin analogie cu usinele de gaz care servesc in general numai
pentru iluminat, se intrebuinteazd in mod impropriu pentru usinele
de electricitate denumirea de: ,usind pentru iluminat electric* ras-
pandind ast-fel in public ideia gresitd cd, o asemenea uzind serveste
numai pentru iluminat.

De aci resultd cd consumatiunea atat a primdriei cat si a ce-
tatenilor a fost indreptatd numai asupra focarelor luminoase si ast-fel
se imprimd curbei de consumatiune a energiei electrice o forma
ascutitd caracteristicd, foarte pagubitoare pentru utilisarea economicd
a materialului si a capitalului angajat de comuna in instalatiune.

E necesar dar a stdrui asupra avantajelor electricitdtei in
diferitele moduri de utilisare a energiei electrice.

Electricitatea intrebuintata pentru iluminat

Iluminatul cu electricitate se face in 2 moduri:
1. prin lumina ldmpilor incandescente Si
2. lumina lampilor cu arc voltaic.
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Dintre isvoarele luminoase artificiale.intrebuintate pana astazi,
lumina lampilor electrice cu incandescentd este aceia care satisface
mai mult tuturor conditiunilor unei ilumindri ideale $i anume : fixi-
tatea, uniformitatea, nealterarea $i neincdlzirea aerului, mare sigu-
rantd contra incendiului, aprinderea si stingerea comodd a lampilor.

Lampile cu incandescentd se construesc in mod curent pentru
intensitdti luminoase de la 5 pand la 30 lumandri. Cand energia
electrici Se furnizeazd in punctul de consumatiune cu o tensiune
constantd, atunci lumina este absolut uniforma. In interiorul lampei
nu se produce nici un fenomen care sid provoace oscilatiuni ori
tremurdturi in lumind si gratie acestei calitdti lampa cu incandes-
centd e foarte potrivitd pentru iluminarea de birouri, camere de
lucru, sili de desemn si ori-ce incdperi pentru lucrdri fine.

Lampa cu incandescentd nu stricd aerul mentru ci in interiorul
ei nu se produce nici un fenomen de combustiune, ci se produce
incandescenta in interiorul nnui balonas de sticla ermetic inchis.
Gratie acestei calitdti lampa cu incandescentd e cea mai potrivitd
pentru iluminarea camerilor ‘de locuit, salelor pentru bolnavi precum
si pentru toate incdperele unde stau mai multi oameni impreund ca
ateliere, restaurante etc.

Lampa cu incandescentd nu produce fum ori alte gaze, care
sd strice marfa in unele pravalii ca d. e.: in prdviliele de moda,
de hartie, de flori etc..., ceia-ce insd se intampla cu alt-fel de lampi
e cat cele electrice.

In comparatie cu alte focare luminoase lampa cu incandes-
centd produce o cantitate foarte micd de cdldurd. Asa d. e. Un bec
ordinar de gaz aerian de 17 lumanari produce intr'o ord 780 calorii.

O lampa de petrol de 17 luméanari produce intr'o ord 640
calorii. O lamp4a electrici cu incandescentd de 17 lumanari produce
intr'o ord 46 calorii.

S’a constatat prin experientd cd intr'o sald de teatru goala
iluminatd prin becuri de gaz aerian temperatura la galerie in timp
de o ord s’a urcat de la 16° la 27°; pe cand in aceias sald ilumi-
natd cu lampi electrice cu incandescentd, temperatura in acelas timp
s'a urcat de la 16° la 16°,8.

Gratie acestei calitdti lampa cu incandescentd e cea mai buna
acolo unde e necesar a se lumina intens unele locuri de lucru si
unde lumina trebue si fie aproape de lucrdtor ca d. e.: in sdlile de
zetuit la tipografi, la iluminarea birourilor de scris, de desemnat etc.
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Prin lampa cu incandescentd e aproape exclus ori-ce pericol
de incendiu, de oare-ce in interiorul limpei nu se produce com-
bustiune ; chiar dacd se sparge lampa, incd nu poate produce foc
de oare-ce in momentul intrdrei aerului in sticlutd, firul cu incan-
descentd se distruge imediat i lumina se stinge. Aceastd calitate
face ca lampa cu incandescentd sd fie cea mai bund pentru ilumi-
narea incdperilor unde sunt substante inflamabile ori e\p1051b11e ca:
fdina, lemn, spirt, benzind etc.

Un alt avantagiu a ldmpei cu incandescentd este aprinderea
si stingerea lesnicioasd, care se face prin intoarcerea unui intreruptor
asezat chiar la distantd de la lampd si o face aplicabild in inca-
perile unde e necesard lumina pentru un timp scurt ca: camere de
hotel, camere de dormit, pimniti etc.

Faptul cd lampa electricd produce putind cdldurd si cd poate
functiona in ori-ce positiune face, cd ea se poate aplica direct la
plafoane, foarte aprcape de pereti.

De asemenea lampa electricd e cea mai proprie pentru loca-
lurile unde e necesar de o mare impirtire a luminei prin intre-
buintarea de multe ldmpi de intensitate micd, ca pentru efecte
decorative.

E lesne de inteles cd introducerea lampei electrice depinde
de costul ecleragiului. De ordinar se compard costul -ecleragiului
unei lampi cu incandescentd de 16 lumandari, cu costul ecleragiului
produs de o alt-fel de lampa. Acest mod de comparatiune este insa
gresit, caci pe langd cantitatea de lumind produsd de alte feluri de
lampi trebue tinut in seama de avantagiele si calitatile- speciale ale
luminei produse de lampa electricd. In mod analog diferitele man-
cari nu se pldtesc numai dupd puterea lor alimentard, ci si dupd
gustul lor.

Cel mai bun mijloc pentru a produce in mod ieftin intensitati
mari de lumind este lampa cu arc voltaic.

Calitatile caracteristice a lampei cu arc voltaic sunt :

1. Desvoltarea unei intensitdti foarte mari de lumind intr'un
singur punct, ceea-ce e imposibil de realizat cu ori-ce altd sursd
luminoasa artificiald ; si 2) Culoarea aproape albd a luminei, aceasta
lumind e singura care se apropie mai mult de lumina soarelui.

Pentru un cal-putere furnisat masinei dynamo se obtine in
mijlocie o intensitate luminoasd de 1000 lumandri prin lampa cu
arc voltaic, ori 200 lumandari prin ldmpi cu incandescenti.
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Lampa pentru arc voltaic se construeste in toate marimele
incepand de la .0 intensitate de 100 lumandri si se intrebuinteaza
cu succes in toate cazurile cand e vorba de a ilumina un spatiu.
mare, fird a avea trebuintd de o mare divisiune a luminei precum
ar fi piete, strdzi, ateliere, gdri, porturi etc.

Lampa cu arc voltaic se intrebuinteazd in mod foarte avan-
tagios in toate cazurile cand e trebuintd ca culorile obiectelor ilu-
minate sd apard aproape ca la lumina zilei d, e.: in pravilii de
moda4, in fabricile textile, galerii de tablouri, in sidli de expozitie etc.

Pe baza explicatiunilor precedente se poate evalua pentru cari
cazuri lumina electricd prezintd cele mai multe avantagii ca sd se
poatd compta pe abonamentul lor.

La evaluarea consumatiunei probabile se poate admite, cad
lampile ordinare de petrol vor fi inlocuite prin lampi cu incandes-
centd de 5>—16 lumandri, cd becurile ordinare pentru gaz aerian
se vor inlocui prin ldmpi cu incandescentd de 16—25 lumanari si
ca lampa de gaz incandescentd prin lampa electricd de 32 lumanari.
In bucdtdrii, coridoare, pimniti etc. e de ajuns o lampd cu - incan-
descentd de 5—10 lumandri; pentru birouri de scris, camere de
locuit lampi de 16—25 lumandri. In ferestrele de etalagiu a prava-
lielor e de ajuns cate o lampad cu arc de € amperi; iar pentru sili
mari de 100—200 m. p. ori in hale de 300—600 m. p. e de ajuns
cate o lampd cu arc de 8 amperi.

Pentru ecleragiul strazilor cu lampi cu incandescentd se in-
trebuinteaza lampi de 25 lumandri asezate la distantd de 40—>0
metri, iar pentru a obtine un ecleragiu intens pe strdzi se intrebuin-

teazd lampi cu arc voltaic de 10—12 amp. la distanta de 50—70
metri.

Electricitatea intrebuintatd ca putere mecanica

Intrebuintarea energiei electrice pentru a produce puterea me-
canicd se mai numeste si transportul electric a puterei Si aceasta
se face transmitand curentul electric unui electro-motor, care e in
stare d’'a produce energia mecanic4.

Calitdtile speciale ale electromotorului sunt : constructie simpla,
ocupd loc putin, cere ingrijire putind, fard a avea trebuintd de un
specialist.

Electromotorul constd principalmente dintr’un cilindru care se
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invarteste intre parti de fer fixe; el nu contine supape, tige, distri-
buitori, etc. nu necesiteazd material pentru etansitate, n’are parti
masinale complicate si de aceia este aproape inusabil. Din causa
constructiunei simple, se pot fabrica electromotori incepand de la
', cal-putere pand la ori-ce madrime, asa cd se poate intrebuinta
electromotorii pentru industria micd (pentru masini de cusut) ca si
pentru industria mare. Prin intrebuintarea electromotorilor se esclude
ori-ce desavantagiu de la alte motoare mecanice ca: fumul, mirosul,
caldura, pericol de incendiu si de explosie. Pe langd aceste avan-
tagii mai trebue addogat cd electromotorul ocupd foarte putin loc.
Electromotorul fiind de o constructie simpld si ocupand putin loc,
poate fi asezat deadrept pe parchet, pe console ori acuplat direct
cu masinele-unelte.

O altd aplicatiune a electromotorului este tractiunea electrica.

Relativ la tramway sunt 3 sisteme principale pentru aducerea
curentului la motoarele vagoanelor.

1. Curentul este transmis de la usina centrald prin conductori
aeriani.

~ 2. Curentul e transmis prin conductori subterani.

3. Vagoanele contin ele insdsi puterea de tractiune necesara,
inmagasinatd in accumulatori.

Dintre aceste trei sisteme, sistemul cel d’intdiu este cel mai
raspandit.

Acest sistem consistd din sarma conducédtoare atarnatd d’asupra
sinelor prin intermediul stalpilor or suportilor. Acest sistem este cel
mai eftin insd reteaua aeriand de conducte nu este estetica.

La al doilea sistem conductorii sunt asezati dedesubtul sinelor
intr'un canal special prezentind o deschidere in partea superioari.
Acest sistem este foarte scump si nu se poate aplica de cat pe
strazi largi inzestrate cu canaluri pentru scurgerea apelor.

Sistemul cu acumulatori nu necesiteazd nici conducte aeriane
nici subterane; vagoanele sunt absolut independente ca in cazul
tractiunii animale; insd din cauza costului mare a acumulatorilor,
a greutdtii lor prea mare sia uzurei lor exploatarea nu este rentabild.

Avantagiile tractiunii electrice in raport cu tractiunea ani-
mald sunt:

Comunicatiune repede, de oare-ce iuteala parcursului poate fi
madritd ori cat in limita sigurantei publice; strazile rdman curate $i
pavagiile nu se useazd, iar exploatarea este eftina.
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Producerea si distributia energiei electrice in orasul Caracal

Puterea Usinei Centrale. — Orasul Caracal are 31 km. de
strdzi din care 9 km. formeazid partea principald. Pentru strazile din
partea principald sunt prevdzute 107 ldmpi cu arc voltaic a 10 amp.
situate la o distantd aproximativd de 70 m. una de alta ; iar pentru
strdzile secundare in lungime de 22 km. sunt prevdzute 430 lampi
cu incandescentd a 25 lumandri fie-care, asezate la distantd aproxi-
mativd de 50 m. una de alta.

Ast-fel dar: pentru iluminatul public al strdzilor e necesar :
107 ldampi cu arc voltaic de 10 amperi

a 500 wati = 53500 wati
430 ldmpi cu incandescentd

‘a 80 wati = 34400 wati

Total. . . .87900 wati

2. Pentru iluminatul particularilor.

Pe baza indicatiunilor luate in localitate se poate evalua cd
pentru particulari va fi necesar 2000 ldmpi cu incandescentd a 16
lumanari decimale. Acest numdar de lampi va fi suficient pentru cei
d’intaiu ani ai exploatirei.

Tinand seamd cd din lampile instalate la particulari functio-

neazd simultaneu maximum 40°/, urmeazd ci energia necesard
pentru eclerajul particular va fi:

40°/, din 2000 X 55 . . . .= 44000 wati

Prin urmare energia maximum necesar4 de distribuit simultaneu
in punctele de consumatiune pentru eclerajul public si particular
este . . . 131900 wati sau in cifrd rotundd 732 kilowafi.

Admitand pentru instalatiunea functionand sub plini incdrcare
o perdere in feederi de 10°/, si in distribuitori de 2°/, urmeazi, ca

uzina va trebui sd producd simultaneu pe sinele tabloului principal
de distributiune 130 kilowati,

3. Pentru forta motrice.

Pentru actionarea unei pompe a comunei e necesar un motor
de 15 cai; iar pentru industria micd ca, tdb4cari, ferestrdu mecanic,
fabricd de apd gazoasd, brutdrie mecanicd etc. e necesar 10 motoare
a 3 cai fie-care. Aceste motoare vor functiona numai ziua $i prin
urmare pentru acest scop, puterea usinei centrale nu trebue mdrita.

Energia maxima Jdisponibild pe sinele tabloului principal tiind
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150 kilowati si admitdnd pentru generatorii electrici un randement
industrial de 90°/, urmeazid, cd motoarele mecanice necesare pentru
actionarea generatorilor electrici vor trebui sd producd 167 kilowati
in cifrd rotunda 240 cai efectivi.

Avand in vedere cd, de la ora 11 noaptea inainte eclerajul
public al strazilor va fi redus la aproximativ 60°/, din wati instalati,
de asemenea eclerajul particular de la 11 noaptea inainte se reduce
la 15"/, din wati instalati, urmeaza dar, ¢4 de la ora 11 noaptea inainte
energia de distribuit in punctele de consumatiune va fi de 66,5 ki-
lowati; la care addugand si 7°/, perdere in canalizatiune, urmeazi
cd de la aceastd ord uzina va trebui sd producd disponibil pe sinele
tabloului principal 75 Kilowati.

In rezumat dar, energia maximad de produs simultaneu pe
sinele tabloului principal fiind 150 kilowati, iar de la ora 11
noaptea inainte energia de produs fiind de 75 kilowati si avand
in vedere ca masinele si functioneze cu un randement industrial
favorabil adicd sub plind incdrcare si pentru a avea o rezervad
suficientd in masini pentru cazuri accidentale fdard insd ca rezerva
sd fie prea mare pentru a deveni prea costisitoare, sd poate proiecta
instalarea a trei generatori electrici a 75 kilowati fie-care, avand un
randement industrial de 90°/,, conduse de trei motoare mecanice
a 120 cai efectivi fie-care.

Prin urmare doud grupuri electrogene ar servi pentru indestu-
larea complectd a serviciului in timpul consumatiunei maximale, iar
al treilea grup ar servi ca rezerva.

In cazul particular cand in sistemul ales pentru distribuirea
energiei electrice sd pot intrebuinta acumulatori, se poate instala
numai doud grupuri electrogene si o baterie de acumulatori, avand
puterea respectiv capacitatea indicatd mai jos.

Pentru producerea puterei mecanice se poate alege intre mo-
toare cu vapor, motoare cu gaz sdrac Si motoare brevet Diesel.

In imprejurdri bine determinate, ca in cazul cand nu se poate
avea cu usurintd combustibil bun si eftin, ori, cdnd se dispune la
locul utilisdrei de rdmdsite de lemne, motorul cu gaz sdrac se poate
intrebuinta in mod avantagios. Aceste motoare au un bun randement
cand lucreazd sub plind incdrcare, insd prezintd dezavantaje ca
randementul este foarte defavorabil indatd ce nu mai sunt sub plina
incdrcare ; pentru aceste motive nu am luat in consideratiune aceste
motoare in cazul de fata.
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In privinta motorilor cu vapori, perfecta lor constructiune,
simplicitatea organelor, intrebuintarea incalzitorilor de apd, supra
incdlzitorilor de vapori si amenajarea cazanelor pentru incidlzire cu
titei sunt atatea calitdti importante pentru a fi luate in consideratiune
in cazul de fatd. Cu toate aceste calitdti dacd se tine in seama de
combustibilul necesar pentru punerea sub presiune, de perderile prin
condensatiune, pentru apa ce alimentare etc. trebue socotit pentru
motoarele necesare aci un kilogram de titei pentru un cal ord efectiv.

Motoarele Diesel, desi de un cost mai mare de cat motoarele
cu vapori, avand insd consumatiunea foarte mica care este 190—200
grame petrol de cal ord efectiv sub plina incdrcare si 230 grame
sub jumdtate incdrcare, punandu-se in actiunc fard de vre-o prea-
labild incdlzire sunt mai economice de cat motoarele cu vapor;
pentru aceste motive am ales motorul Diesel pentru producerea
puterei mecanice.

Motorul va face 200 invartituri pe minut avand un volan
corespunzdtor pentru un grad de iregularitate de 1:200. Transmi-
siunea puterei mecanice la generatorii electrici se face prin curele.
La asemenea generatori mici nu se poate utiliza avantajul cuplajului
direct din cauzd cad generatorii electrici pand la 100 kilowati pentru
200 invartituri pe minut costd cu 35°/, mai scump de cit genera-
torii pentru GO0 invartituri.

Sistemul de distributiune a energiei electrice

In general alegerea sistemului de distributiune a energiei elec-
trice depinde de distantele punctelor de consumatiune de la uzind
si ramane de ales intre cele doud sisteme principale si anume :

1. Sistemul de distributiune indirectd prin curenti mono ori
polyphasati si

2. Sistemul de distributiune directd prin curenti continui.

Avand in vedere cd curentul continuu este de un usaj cu
totul general pentru ori-ce fel de aplicatiune practicd, i se poate da
preferintd indatd ce exploatarea e tot atat de economicd ca sistemul
indirect.

In cazul de fatd diametrul cel mai mare al orasului nu atinge
4 kilometri si pentru aceasta am adoptat sistemul de distributiune
directd. Admitand sistemul direct urmeazd cid trebue facut princi-
palmente o economie in feederi $i pentru aceasta am ales pe cat
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se poate mai aproape de centru de consumatiune un loc, proprie-
tatea comunei pe Bulevardul Caracal, pe care sd se construiascd usina.

In sistemul curentilor continui pentru a face economie de
cupru este indicat distributiunea prin trei conducte. Rdmane de ales
tensiunea de distributiune.

Pand acum vre-o 10 ani in cazul distributiunei directe se in-
trebuinta tensiunea de 2 x 100 volti; insd indatd ce industria a
inceput sd fabrice cu succes lampi cu incandescentd pentru 220
volti care sd aibd o aceiasi consumatiune specificd $i o aceiasi
duratd de ardere ca lampa pentru 110 volti, s'a introdus si sistemul
de distributiune sub 2 x 220 volti.

Sub tensiunea 2 x 220 volti raza de actiune a usinei devine
de doud ori mai mare de cat sub de 2 x 110 volti; desi costul
cablurilor e aproape acelasi ca in sistemul 2 x 110 volti.

In adevir :

La transportul unei cantitd{i determinate de energie electrica
la o distantd datd, sub o perdere procentuald egald a tensiunii,
sectiunea conductorilor variazd in raport invers cu patratul tensiunii,
asa cd in mod teoretic in aceleasi conditiuni reteaua conductorilor
sub tensiunea 2 x 220 volfi ar avea a patra parte din greutatca
cuprului necesar pentru tensiunea 2 x 110 volti, si aceastd relatiune.
existd atat pentru feeder cat si pentru distribuitori.

In practicd insd economia ce rezultd nu este atat de mare.
Nu este posibil in practici de a reduce in general sectiunea con-
ductorilor la '/, pentru urmditoarele motive :

1. Densitatea specifici a curentului devine de doud ori mai
mare $i in unele cazuri mai cu seamd la feederi cei mai apropiati
de usind, ar trece peste valoarea limitd admisibild;

2. Chiar dacd se alege un numdr mai mic de cer.tre de ali-
mentare mai indepartat intre ele, se ajunge pentru distribuitori la
niste sectiuni prea mici ce nu se pot admite in practici din punct
de vedere a sigurantei.

In special economia rezultand teoreticeste nu este aplicabild
pentru conductorul nostru. In distribuiunea sub de 2 x 220 volti
pentru a evita pericolul de a se introduce in mod accidental la
abonati tensiunea periculoasa de 440 volti in loc de cea normala
de 2 x 220 volti, trebue ca conductorul neutru de cupru neizolat
sd fie pus direct in pamant si trebue de la inceput si fie suficient
dimensionat pentru ca sd nu fie expus la rupere prin subtiare pro-
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gresivd; cdci acest conductor pus in pimant este atacat in cursul
timpului atat de actiunile chimice directe ale solului cat si de actiuni
electrolitice.

Asezarea conductorului neutru neizolat direct in pAmant reduce
la 220 volti pericolul atingerei unui conductor extrem; mai pre-
zintd un avantaj din punct de vedere a sigurantei canalizatiunii;
In adevdr, ori-ce defect putin important se descoperd prin fuziunea
plumbului de sigurantid care protejeazd sectiunea pe cand alt-fel cu
un conductor neutru izolat e nevoie de mai multe sdptdmani de
cercetdri pentru a localiza un defect periculos.

Admitand o aceiasi perdere procentuald a tensiunii $i 0 aceiasi
diferenta de incdrcare intre ambele punti, sectiunea conductorului
neutru (sub’ 2 x 220 volti) nu se poate reduce asa de mult cum
rezultd in mod teoretic fatd cu sistemul 2 x 110 v. pentru urmaé-
toarele motive :

Curentii telurici ce ese din conductorul necutru e proportional
perderii de tensiune admisd si prin urmare pentru a evita perturba-
tiunile telefonice si actiunea electroliticd, nu trebue redus prea mult
sectiunea conductorului neutru principal care transportd.cidtre uzina
diferenta intre incdrcarea conductorilor extremi.

Mai trebue tinut seama ca pretul- cablurilor de diferite sectiuni
creste mult mai incet de cat sectiunea corespunzidtoare a cuprului,
iar pretul pentru garnituri de cabluri e aproape acelasi.

Din cele expuse rezultd (i reteaua cablurilor in distributiunea
sub 2 x 220 v. ar costa aproape ‘/, din costul retelei in distribu-
tiunea 2 x 110 v.

~ Am aplicat in cazul de fatd sistemul distributiunei cu curenti
continui cu trei conductori, prezentand intre dansii o diferentd de
potential de 220 v. si prin urmarc 440 v. intre conductorii extremi ;
iar conductorul neutru estc pus neizolat direct in pamant ori legat
cu pamantul.

Prin ajutorul dispozitivelor indicate mai jos se va mentine cu
facilitate echilibrul intre cele doud punti ale retelei.

Acest sistem de distributiune mai prezintd avantajul cd se va
putea introduce in mod economic si tramvayul electric.

In adevir, din cauza perderii de tensiune admise in canaliza-
tiune, generatorii electrici vor produce direct circa 500 volti; ori
motoarele tramvayului necesitand 500 v. se va putea concentra
generatorii in aceiasi uzind, se va putea intrebuinta acelasi agregat
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pentru tramvay ori pentru lumind; se va putea face o economie
mare de a avea o rezervd comund pentru lumind si tramvay.

Bine inteles este exclusd posibilitatea de a intrebuinta in acelasi
timp un grup electrogen pentru lumind si tramvay, peniru motivul
cel mai important, cd se va produce scurt circuit intre conductorul
exterior al tramvayului pus la pamant si conductorul neutru pentru
ecleraj.

De cate ori e vorba de a se introduce tractiunea electricd
trebue studiat dacd e posibil de a se reuni serviciul tramvayului la
usina centrald. Prin aceastd unire se face economie de loc de clddire,
de conducte, de pompe, rezervor; apoi este economia principala in
rezerva comund; chiar cheltuelile de administratie si de serviciu
fiind comune face ca toatd exploatarea si fie mai eftina.

(VVa urma). N V. DELESC
Inginer-electrician
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