
Asupra eleclrilicării marilor linii lerale, Jn legalura c 
eleclrilicari lacule Io Europa 

m~ s. caumnc; 11n · 
In~im•r în Serviciul co11strnc\i111wi ~i C''.\ploa portului C1111sta11\:1. 

III 

Problema rentabilităţii in ele<'tritiC'area mar·ilor linii 
ferate. 

Mai toate electrificarile facute pîna acum în Europa, au fost 
determinate de condiţiuni altele de cit cele de economie. ln liniile 
urbane şi de împrejurimi. în cele cu traseuri grele, în liniile cu 
tuneluri lungi, electrificarea s'a impus numai prin caliUiţile ei 
tecnice. 

Ramîne un fapt stabilit ca cheltuelile de prima instalaţie în 
o electrificare de cale ferata, sunt considerabile. 

Şi trebue fireşte ca exploatarea electrica sa permită o econo­
mie sensibila în cheltuelile de exploatare, pentru ca ea sa nu de­
vie prea oneroasa. Aceasta economie era profetizata înca de la în­
ceputul tracţiunei electrice, şi exploata.rile electrice ceva mai în­
delungate. în special cele ale cailor ferate italiene au aratat ca 
ea exista şi ca in anumite condiţiuni poate deveni conside­
rabila.. 

faptul ca căile ferate prusiace au hota.rit acum 4 ani, şi 

hota.rase şi acum electrificări importante, fa.ră nici o necesitate tec­
nică, ci numai pentru ca s'a gasit că exploatarea electrica va re­
veni mai ieftin ca cea cu vapori, care e ea însa.şi ieftină. în o ţara 
cu cărbune destul ca Prusia, ne arata că tracţiunea electrică. nu e 

https://biblioteca-digitala.ro



- 586 - -· 

~ 
I bllt!l"/I 

~ ro· ~ 1v ?"~?J."77.w J71l"l177.1 
.... . ) 

.... 

!i·~ ~ 
" ~ .;:: 

'-..) 

~ "f/';,-6/ N/ 

~ o. C( 
-~ ~ 

-~ 
~ 

t ~ 
~ ~ 

A-'.J'r"" 1'7'flP.? J1l;,?U1'1.f 

-~ i ~ 
~-~ .n 

I 

/ /"'// Ul 
'CD 

~ 

~ 

i'M?. Ufl 

tJPtJi"U 

t 

11i', 7J °Wo' 

~ 
" 

"" 
,,;vi~ 

~ .... 
~ " ~ i ..... 
~ ~ · ~ ~ -~-
..... ~ ~ 
~, 

.„. .,.. ~ 
)! ·~ 
~ 

..... 
~ ~ .„ 

~ 

~ 
~ 

https://biblioteca-digitala.ro



587 

aşa de scumpă, pe cit se crede, şi ca chestiunea rentabilităţei se 
poate pune tn ori-ce electrificare de cale ferata. 

ln aceasta problema a rentabilităţii electrificării cailor ferate 
mari, tracţiunea electrica vine cu o proprietate de seama. 

Ea permite o sporire· t"1111sid.-rc1/.i/11 11 /r11fiotlw. 
Aceasta este un corolar al calităţilor deja enumerate ale trac­

ţiunei electrice, care permiţind a spori tonajul trenurilor de o parte, 
iuţeala şi timpul de punere in viteza, deci numărul lor, de alta 
parte, va permite in definitiv o sporire şi a traficului care e ma· 
surat prin produsul intre numarul trenurilor pc zi şi tonajul lor. 

Condiţiunile care au determinat electrificarea porţiunei /'1•1//1 -

deri1110-Bmall11 (li11i11 c;i111·.-i) a liniei Geno,·a-Milan şi Turin, şi re­
zultatele obţinute prin aceasta electrifkare. sunt din cele mai tipice 
în aceasta privinţa. 

Afară de linia coastei, Ventimiglia- Roma, pe care traficul nu 
e mare, Genova este legata de interiorul ţarii şi ln special de nor­
dul Italiei, prin linia Genova-Novi, unde se separă ramurele spre 
Turino şi Milano. 

ln spre continent portul e strins din toate părţile de colinele 
înalte ale Apeninilor, cu masivul principal numit Giovi, intre Sam­
pierdarena şi Ronco. Acest masiv e strapuns azi de 2 linii. 

Mai intii aşa numita i·1·chm li11fr a Gh~i·t'i {Sampierdarena-Pon­
tedecimo-Busalla-Ronco-Novi) construită lr. 1853. Aproape lntreaga 
diferenţă de nivel de vre o 350 metri intre Genova şi Ronco, este 
concentrata pe o porţiune de 10,41 O km, între Pontedecimo şi 

Busalla, cu rampe de 2,7°/o în mediu, 3,5°/o maxima (pe lungime de 
2 km) şi cu tunelul Giovi de 3,3 km. lungime in rampa de 2,9°.lo 
(Vezi profilul in lung. pe fig. 5.) Această porţiune extrem de grea 
micşorează foarte mult întreg traficul către Milan şi Turin de şi 

restul liniei are traseul relativ uşor. 

Din această cauză, aceasta linie a fost uşurată în 1889 prin 
construcţia unei a 2-a, numită rncursala Gimxi, cu pante mai mici 
ca 1 ,6°/o, de lungime mult mai mare ca cea veche, cu un tunel 
de 8300 m. şi care se lntilneşte cu cea dintîi la Ronco. 

Micşorarea distanţei de secţionare între trenuri prin ventilarea 
tunelurilor şi aducerea celor mai puternice locomotive cu vapori 
au pPrmis a mări traficul mereu crescînd al portului. Dar s'a vă­
zut ca cu creşterea extrem de repede a traficului .de marfă în cu-
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rînd aceste 2 linii nu vor mai face faţă. ln adevăr, acum 2 ani a­
cest trafic era de 4,5 mii. tone pe an sau în mediu 1250 vagoane 
pe zi (vagoane de 18 t. cu 10.5 t. greutate utila), sau putem zice 1500 
ca maxim. Pastrînd proporţia de creştere constatata în ultimii 1 O 
ani, s'a facut socoteala ca în 1920 va fi nevoe de cel puţin 2000 
vagoane pe zi în mediu, cifra mult inferioara capacita.ţii maxime a 
celor 2 linii. 

Cu dubla tracţiune, cu 31 O tone greL1tate utila maxima, se pu­
tea alcatui orarul următor între Pontedecimo şi Busalla : 

'Timp de parcurs 

Distanţe Decliv. la urcare în min .. 
Staţiuni 

--------

· în km. la suta : 

Călători ( Marfă 

I 

Pontedecimo-Piano o riz 4.4 2,8 12· 13'1 
I 

I 
_1 

I 
Piano oriz-Montanesi 1.93 3,5 c:;:'I 6'1 ~1 

I i 
I 

I I 

' Montanesi-Busalla 4.080 3,0 : 11 '' 12'1 

Doua trenuri de aceeaşi iuţeala se puteau succeda la in­
terval de 13 minute, iar un tren de călători nu pleca din Ponte­
decimo, pîna ce trenul de marfa ce'I preceda nu pleca din Busalla 
( 35' 40'). Ţinînd seama de proporţia înt;-e trenuri de marfa şi de 
persoane şi de intercalarea lor se găseşte un timp mediu de sec­
ţionare de 20' între 2. trenuri. 

Cu 20 ore de exploatare pe zi, şi cu un randament de orar 
de 0,j, avem 42 trenuri pe zi. Scazînd 20 trenuri de persoane, ra­
mîn 22 trenuri de marfa, sau cu trenuri de 17 vagoane (310 tone 
greutate utila). revine la 375 vagoane. 

ln acelaşi mod s'a găsit ca capacitatea maxima a liniei su­
cursale este de 56 trenuri pe zi din care 12 de persoane şi 44 de 
marfa. Cu dubla tracţiune se pot face pe aceasta linie trenuri de 
520 tone greutate utila, compuse din 20 de vagoane, ceea ce re­
prezinta 1280 vehicule zilnic. 

Deci capacitatea maxima pentru transportul mărfurilor de im­
port a celor 2 linii întrunite se putea socoti de 1655 vagoane zil -
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nic, cifra care s'a prevazut a fi absolut insuficienta peste ciţi-va 

ani. Atunci s'au studiat urmatoarele soluţiuni : 
Rectificarea traseului vechei linii a Giovei. construirea unei 

noi linii directe Genua Milan construcţia unui funicular pentru 
transportul carbunilor (50°/o din tot importul) la Novi. transforma­
rea liniei vechi a Giovei în linie cu cremaillera şi ln fine electrifi­
carea unei porţiuni din vechea linie a Giovei. 

Ultima s'a gasit a fi cea mai avantajoasa, Oda ta cu alte 1 O 

tronsoane ale cailor ferate italiene, s'a decis atunci electrificarea 
porţi unei Pontedecimo-Busalla, de 1041 O m. lungime. ln urma bu­
nelc•r rezultate oţinute pe liniile Valtelinei, s'a hotartt întrebuinţa­

rea trifazatului. 
Ce capacitate va avea cele 2 linii cu porţiunea de mai sus 

electrificata ? lata datele pe care le-a presintat in aceasta privinţa 

d-nul inginer Gc(>r::[iu Cnlzolar:". din caile ferate italiene, la congresul 
internaţional de electricitate ţinut ln Septembrie 1911 la Turino. 

Cu tracţiunea electrica, cu iuteala de 45 km/ora timpurile de 
parcurs de la tracţiunea cu vapori se reduce la jumătate. Deşi vi­
teza constanta şi invariabila a trenurilor de marfa şi de persoane 
ar permite sa se ia ca timp de secţionare cele 7 ale parcursului 
celui mai lung (Intre Pontedecimo şi Piano oriz.) s'a comptat totuşi, 
pentru mai multa siguranţa. numai pe 1 o'. Cu 20 ore de circulaţie 
şi cu un coeficient de 0,7 pentru siguranţa ţinerei orarului, aceasta 
face 85 trenuri pe zi. Scăzând pe cele 24 trenuri de persoane, ra­
mîn 64 trenuri de marfa. 

De alta parte tracţiunea dubla electrica permiţind a face tre­
nuri de 380 tone greutate utila, adica 21 vagoane de 18 tone, a­
ceasta face 1 i-1-1 1:agoa11c de 111a1jii fafâ de 3 7 f cit p1•r111itca trar{i11-

nea r11 abur. 

Cu cele 1280 ale liniei sucursale avem o capacitate totala 
pentru iwportul de marfa din Genua spre nordul Italiei de 2624 
vagoane zilnic faţa de cele 1655 ale tracţiunei cu vapori ceea 
ce va ajunge pentru înca 15 ani de acum înainte. ln momentul de 
faţa traficule lnca departe de aceasta cifra. De la Ronco înainte, linia 
fiind aproape ln palier, atît spre Milan cit şi spre Turin, formarea 
de trenuri de marfa mult mai grele răreşte secţionarE'a lor. 

lncepute ln 1909, luc.-arile de electrificare ale acestei linii s'au 
terminat în primăvara anului 1910. La 1 Iunie au început încercările 
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şi la 31 Oct. a aceluiaşi an a fost dată în exploatare regulată. Azi 
tot traficul se face numai electric între Pontedecimo şi Busalla. 1

) 

ln urmă s'a decis şi electrificarea porţiunei Compasso- Ponte­
decimo de 9 km. Compasso este gara de triaj a portului Genova. 

Lucrările de electrificare erau aproape terminate în toamna 
trecută. ln fine acum de curînd s'a hotă.rit a se electrifica şi Sam­
pierdarena Pontedecimo şi e foarte probabil că peste puţin se va 
merge până la Ronco. 

Voiu mai cita un caz în care electrificarea a fost determinată 
de sporirea traticului, pentru că el ne aminteşte condiţiunile liniei 
noastre P/(11'şti-Prt'li1'11!. Este linia J\iru11a-Riksgri°i11SC11 (129 km.) din 
nordul Suediei. 

Principalul trafic al acestei linii constă în transportul mine­
reurilor de fer a bogatelor mine din Kiruna, pînă în portul norve­
gian Narvus, la vre o 30 km. depărtare de localitatea de frontieră 

Riksgră'lsen. Societatea exploatatoare are încheiat cu statul un con­
tract, prin care acesta se obliga a transporta în fiecare an o mai 
mare cantitate de minereu. 

Linia fiind cu cale simplă s'a văzut ca peste cîţiva ani căile 

ferate nu vor mai putea transporta cantitaţile din contract. 
ln momentul de faţă. cu cele mai puternice locomotive de a­

buri, pentru marfa, se fac trenuri de 28 vagoane a 35 tone (vagoane 
speciale mari I ceeace reprezinta 1 OOO tone greutate utilă. Viteza 
este de 4 5 km./ oră în palier şi de 12 km/oră în pante de 1,0°/o 
Tracţiune dublă cu 2 locomotive în cap nu se poate face pentru 
ca nu permite rezistenţa atelajelor. Tracţiune dublă cu o locomo­
tiva în cap şi alta în coadă iar nu se poate face, lntîiu fiindcă s'a 
dovedit a fi nesigura pentru trenuri prea lungi, şi apoi fiindcă din 
cauza fumului era imposibilă trecerea prin mai multe tuneluri ne­
ventilate, de lungimi de peste 1 OOO m. în rampe de 1,o0 °Io. 

La traficul de marfa se mai adaugă, vara timp de 2 luni, u.1 
foarte intens trafic de persoane, pe parcursul liniei fiind frumoase 
localităţi climaterice şi de turism. 

Linia simpla, fiind incapabilă a lua traficul ce va fi peste cîţiva 

1) Pentru descrierea instalaţiunilor şi a locomoiiYclor a se vedea : 
IZ mouitore tecnico annl XVI No. 20, 22, 24, 27 şi 32 precum şi Zeitschrift 
des Vereines, deutscher Ingenieure 1909 pag. 1249. 
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ani, s'a studiat de o parte dublarea parţială a ei, cu diversele lu­
crări de sporiri ce le-ar aduce şi cu aprovizionarea de noi loco­
motive cu abur. de alta parte s'a studiat electrificarea liniei simple 
şi s'a găsit că ultima soluţiune este din toate punctele de vedere 

mai avantagioasa. 
lata in ce proporţie permite tracţiunea electrica sporirea traficului: 
Comanda unica de pe o singura locomotiva prin sistemul cu 

unităţi multiple (Vielfachsteuerung) permite a face trenuri cu 2 lo­

comotive, una tn cap, alta ln coada. Neajunsul fumului 111 tuneluri 
a dispărut. Cu dubla tracţiune se vor face trenmi de 1800 tone 
greutate utila, din care 1400 tone minereu, restul alte mărfuri; 

adică cam 40 vagoane de minereu faţa de cele 28 dela tracţiunea 

cu abur; deci un prim spor de 45°/o. 
Dacă mai ţinem seama ca viteza va fi de 60 km./ora ln palier 

şi de 30 în rampa de 1,oo 0 1o, faţa de 40 şi 12 ale locomotivei cu 
abur, mai resuita un spor de peste 50%, la cifra sporita prece­
denta ceea ce face ln definitiv un spor de 118 '' '0 d,·ri 111ai 11111I1 de· rit 
dublarea /rafiodtii. 

După socotelile cailor ferate suedeze. pentru o producţie de 
3.800.000 tone. care se va atinge cam în 1918 va resuita din ex­
ploatarea electrica o economie de 525.000 lei anual, faţa de exploa­
tarea cu abur. 

Pentru lucrările de electrificare s'a aprobat in 191 O un credit de 
30 milioane lei cari cuprinde şi costul locomotivelor. precum şi 

instalaţia uzinei care va utilisa căderea Luleaf mult la sud de Ki­
runa, şi care s'a prevazut mult mai mare decit cereau nevoile 
liniei. 

Electrificarea se pune cele mai adesea pentru liniile cu trafic ri­
dicat. Ea permite, cum văzurăm, un spor de trafic, care a fost în 
totdeauna mai mare decît s'a prevazut. Aci trebue cautata, ren­
tabilitatea electrificărilor, dat fiind ca cheltuelile de exploatare, pro. 
porţionale cu traficul, se dovedesc a fi mai reduse în tracţiunea 
electrica. 

ln aceasta privinţa, regule şi cifre se pot prevedea, şi s'au pre­
vazut destule în numeroase anteproecte de electrificări, dar temeiu 
nu pot avea decît cele culese din exploatări deja existente. Şi 
acestea sînt puţine. ln America unde exploatarea electrica are ve-
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chime mai mare, s'au publicat oarecare resultate, în special de 
New-York, New-Haven and Hartford R. R. (vezi Eu~ineerin,~ Ma­
g-a;.i11c din Martie 1907 şi altele). ln Europa cele mai importante elec­
trificări de căi ferate s'au făcut numai în anul din urmă. Resultatele 
exploatării electrice pe ciţiva ani ale liniei Dessau Bitterfeld sau ale 
căilor ferate în curs de electrificare ale Germaniei, Suediei şi Franţei, 

vor fi de prima însemnătate. 
Azi însă, singură Italia are o exploatare electrică mai îndelun­

gată, pe linia Milan Varese cu curent continuu (din 1901) şi pe liniile 
trifazate ale Valtelinei (din 1902). 

ln congresul c. f. italiene, ţinut în Noembrie 191 O în Genova, 
d-nul inginer F. Taja11i, ·a prezintat resultatele obţinute cu exploa­
tarea electrică pe aceste 2 linii, pe urma cărora guvernul italian 
hotărîse electrificarea şi a altor tronsoane. 

Italienii numesc capital de tra11s/or111arc surplusul, pe care îl re­
presintă costul unei căi ferate electrice, coprinzînd construcţia liniei 
şi materialul rulant, faţă de costul aceleiaşi linii pentru tracţiunea 
cu abur, în cazul alcătuirei unui proect. nou, sau· în casul cînd se 
presintă transformarea unei linii cu abur în alta electrică, chel­
tuelile necesare pentru această transformare, necesitate de construcţia 
unei uzine centrale de forţă, a substaţiunilor, a canalisărei de înaltă 

tensiune, a liniei de alimentare aeriană sau cu şina a 3-a, a echi­
pamentului electric în staţii şi a materialului rulant electric, din 
care însa. se scade valoarea oare căror capitole, cari rămîn dis­
ponibile prin suprimarea tracţiunei cu vapori, precum sînt în primul 
rînd locomotivele. 

De altă parte cheltuelile de exploatare coprind o parte fixă, in­
dependenta de trafic, şi alta proporţională cu traficul. 

lnsemnînd pe prima cu a pentru abur şi cu~ pentru electricitate, 
iar pe cea de a 2-a cu a şi cu fi pe unitatea de trafic, însemnînd 
cu N numărul de unităţi de trafic pe an, şi băgînd în cheltuelile 
de exploatare ale tracţiunei electrice şi dobînda şi amortismentul 
capitalului de transformare, pe care să le însemnăm cu ~' avem 
ca expresie a acestor cheltueli, formulele: 

Co.= IX+ a N pentru abur, 
şi 

Ce = ..l + ~ +fi N pentru electricitate. 

Traficul, N, nu ii vom exprima în tone-km., ca în tracţiunea cu 
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abur ci în osii-km., car e unitat mai raţi nala p ntru tra -

ţiunea electrica, unde trenul, din causa pr pri taţii d trun hi r 
a convoaelor caracteri tica tracţiunei el ctric inc t ază d mai 

fi o unitate indec mpozabila . 
Pentru ca tracţiunea electrică , fie mai r nt ilă d cit a cu 

abur trebue ca traficul sa crească ufici nt p ntru a avea : 

Exi ta în t tdeaun val ar a lui N ar sâ inc ap n ati. fac 

inegalitatea, at1ta timp k adi ă it ia-km. xpl atata 
electric co tă mai puţin i -km . xpl atată cu bur. r, 
acea ta e adever te din t at I ctrificaril publicat 1 ina acum. 

Acea valoare a traficului, înc pînd dela c r xpl atare I ctrica 
devine mai rentabila d it cea cu abur. 'ar putea numi valoar a 

critica a trafi ului . 
ln vederile xpu e mai su înt pr zi ntate dat le de 'pi atare 

de pe cele 2 linii men ţi onate la c ngresul c i i r ferate italiene din 

Genova. 

1) Li11i11 Mi/11110-l'a l'l'St' />1)1 /u · i·rcsio de 74 km. lungime ar pe 
porţiunea Milano-Gallarate , pante de 0/oo pe porţiunea Gallarate­
Varese p'1nte de 10°/oo iar pe porţiunea Varese-Porto-Ceresio pante 
de 20° / oo şi curbe de 300 m. 

Centrala are caldari de vapori , 3 maşini cu abur de i 400 cai 
acuplate la 3 alternatori trifasaţi de 700 kw. sarcina normală fiecare . 

Substaţiunile, în număr de 5, contin cite un transformator. care 
coboară tensiunea primara dela 12000 v la 420 v, cite o commu­
tatrice care da continuu la 650 v pe linia de prisa, şi cite o baterie 
tampon. 

Ca material de cale : 93870 m ; canalisaţia aeriana de înalta ten­
siune ; 114865 m. şina a 3-a (tip. 45 ) . 

Ca material rulant era în 1903 : 20 trasuri automotrice, o loco­
motivă de 38 tone , 5 vagoane poşta automotrice, şi 16 automotrice 
pentru tracţiunea multipla cu comanda unii:a . 

ln tracţiunea cu vapori înainte de 1901 se întrebuinţau 35 lo ­
comotive (25 în serviciu, 4 de rezerva şi 6 în reparaţie). 
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Cu aceste instalaţiuni, capitalul de transformare resuita din ur­
ma.torul tablou al cheltuelilor generale de instalaţit=> : 

I 
, I 

Perioada de 1. Dobîndă 1
) I' 

~ATUHA CIIELTUELILOH 

1) Clădirea centralei şi accesorii 
2) \Jaşini în centrală 
31 Ca1wlisa\ia aeriani"1 de înaltă 

tensiune 
-1) Slîlpii precedentei 
;,) Suhsta\iunile. Cli'uliri 
Îl) ~la~ini în suhsla\iuni 
/) 13ateria de acumulatori în suh­

sta\iuni 
81 Linia de ll'nsiune joasă 
~I Stîlpii precedi:'nlPi 

101 Şina a ::-a 
11) Conexiuni, cahle, etc. 
12) Conexiunile ~inelor de cale 

. 1:~) Echipamentul electric al tră­

surilor automotrice 

Total l'lwlt. de prima instal. 

De scăzut : 

1 1) Locomoti\'ele <:u ,·apori pentru 
trenuri de l'fllători 

2) ~lărire.1 depozitelor de maşini 
, 3l Castele de apă şi coloane hi­

draulice'. 
-I l Pli'ici turnante 

Total de scăzut 

Costul amortismentl şi 
' în ani 1amortisment1 
I I 

418000 60 1788:-l 
t 2271i'JO 20 92352 

2(}2924 GO 116:!5 
2:i02:lO 10 28389 
10!l900 60 4808 
83!19J-I 20 ()l817 

171-lli\l 10 21142 
Hi:l!l13 GO 7fl3G 
1138!16 10 14043 

1412'lUO 60 63792 
l 0-16800 20 771)44 
205000 20 15088 

1 \0')314 81129 
i38G570 496448 

-1?84000 20 315:m2 
20000:1 60 88U 

I 

I 

10)000 30 5780 
I 50000 60 22ll I 

4634000 --332137 I 

Capitalul de transformare este deci 7386570-4634000=2752570 
iar dobînda şi amortismentul acestui capital este ~=164311 lei. 

Comparaţia este fa.cută pe anii de exploatare: 1897 pentru trac­
ţiunea cu vapori şi 1902-1903 pentru tracţiunea electrica. In primul 
traficul de persoane a fost de 5640000 osii- km., în al doilea de 
10330000 osii -km. anual. (Comparnţia e fa.cută numai pe traficul 

1) Dohînda calculată cu 40/o. 
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de persoane căci în 1902-903 traficul de marfă se făcea cu loco­
motive C'J vapori). 

Cheltuelile de exploatare sint împărţite pe cele 3 servicii : de 
întreţinere, de mişcare şi de tracţiune. 

1) Chclt1uli d1· i11tn·ti11m·: 83094 pentru exerciţiul 1897 şi 

143832 pentru 1902-1903. 
2) C/.rclt111·li de 111işmr<": 177970 pentru 1897 şi 339b5h pentru 

1902-1903. 
3) C/.rclt11cli de tr11r(i11111·: acestea le reproduc pc capitole, fiind 

cele mai interesante. 

Personal în centrala şi biurouri 
lntreţinerea materialului rulant 
Conducerea trenurilor 
Combustibil pe locomotiva 
Apa 
Unsoare pentru locomotive 
Unsoare, verificare şi curăţitul vagoanelor 

Exploatarea clci"lrit"1I (1902-90;). 

7315 lei 
103643 )) 

57341 ,, 
105923 • 

2588 ~ 

4115)) 
5039 > 

Total 28 5964 lei 

Personal în centrala şi biurouri 16505 lei 
Intreţinerea materialului rulant 59743 • 
Conducerea trenurilor electrice 36964 ,, 
Producerea, tran;;formarea şi distribuirea energiei electrice 402329 » 

Unsoarea şi verificarea trasurilor electrice 1676 .,, 

Total 517217 lei 

Din aceste 2 serii de cifre e interesant de remarcat ca cu un 
numar mai ridicat de unita.ţi motrice cheltuelile de întreţinere 

ale materialului rulant au devenit de 2 ori mai mici, iar cheltuiala 
conducerei (maşinişti, fochişti) s'a redus în raportul de 57 /36. 

lnfine cheltuelile de unsoare, verificare, curăţire cari la urmă 
s'ar fi putut băga în cheltuelile de întreţinere ale materialului ru 
lant s'au redus de la 1 O la 1. 

O parte din cheltuelile de mai sus sînt fixe, alta e funcţiune 

de trafic. Separaţia nu e precisa. 
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O-nul ing. F. Tajani o face astfel : 
1) Cheltueli de întreţinere. După oare care consideraţii, gă­

seşce : 74477 pentru vapori şi 128111 pentru electricitate ca chel· 

tueli fixe. Restul variabile. 
2) Pentru cheltuelile de mişcare da ca foarte aproape de a­

Jevar proporţia de 1 cheltueli fixe la 3 cheltueli variabile. 
3) Cheltuelile de tracţiune sînt toate variabile, funcţiune de 

trafic, pentru tracţiunea cu abur. ln cea electrica. însa sînt oare 
care cheltueli ca cele de personal şi întreţinere in uzina şi con­

sumaţia de energie în uzina, care reprezinta, o parte fixa, idepen­
denta de trafic. Cu o buna statistica în uzina, ele s'ar fi putut evalua 

exact. Autorul le ia a 4-a parte din cele totale, :::ifra pe care o 
crede foarte aproape de adevăr. 

lmpărţind pe cele 3 capitole aceste cheltueli fixe şi variabile 
avem tabloul următor. 

Cheltueli fixe Cheltueli variabile 
Natura cheltuelilor - ---- ------ - ---- ----- ------ - -

Tracţiunea Tracţiunea ' Tracţiunea i Tracţiunea! 
cu vapori electrica I cu vapori I electrica I 

De întreţinere 

De mişcare 
De tracţiune 

74477 128111 8617 I 15721 I , 
44492 84914 133478 254742 I 

Total în lei 118969 

129304 

B= 
342329 

285964 

11N= 
428059 

387913 

1N= 
658376 

Cu traficul dat de 5640000 şi 10330000 osii -km, avem ca 
cheltueli variabile pe osia-km. pentru abur : 

a= 0,076 
iar peutru electricitate : 

b = 0,064 

Aplicînd pentru anul 1902-903 cu traficul de 10330000 
osii-km. formulele date pentru cheltuelile anuale de exploatare, avem : 

Ca= 118969 + 0,076 X 10330000 = 903969 lei 

Ce = 164311 + 342329 + 658376 = 1165016. 
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e vede că în 1 02- 03 cracţinne a electric c ta p lini a 
Milan-Varese cu 2 2047 lei mai cump d cît cea cu abur. t 
întrebarea: Cit de mare ar fi trebuit ă fi tr fi ul p ntru a x-
ploatarea e l ectrică ă revie mai ieftin ca c a cu a ur ? 

903 

Cu fo rmula ~ + ~ r:J. < (n-b N av m 

23 ii km . 

Deci abia la un trafi c de ri mai m r , d 
tracţiune a e l ectrică ar fi d enit mai r nt b il ă c 
Dar acea t ă conclu i tra a numai din cifr 

cît in 1 2 
u bur 1) . 

ita fun da-
mental. 

Mai întii asupra cifrelor chiar pe car e aze za c mpar ţi 

e de observat el\ atît cheltuelil de într ţinere cît şi el de mişcare, 
acuză în exploatarea electri ca c reş t e r . pe care numai caus cu 
totul speciale datorite de igur şi neexp ri en ţ ei în un i tem cu 
totul nou, o pot explica . Nici în exploatarea liniilor Valtelin e mer 
în proectele germane sau austriace nu găsim acea ta mare c reştere. 

Apoi dacă tracţiunea electrică a atins traficul criti c foarte ri ­
dicat, în anii următorii, cu in s tal a ţiil e pe cari 'a făcut compara ţi a. 

afară de materi al rulant, fireşte), oa re tot aşa ar fi fo t dacă s'a r 
fi ţinut trac ţiun ea cu abur ? Hotărît nu . Ar fi trebuit sporiri de 
staţii, de ateliere, castele de apa pl ăci turnante , etc. ; mai mult 
încă, la un trafic relati v scăzut ar fi trebuit dublata porţiunea cu 
cale simplă: Varese-Porto Ceresio Asta însamnă c capitalul de 
transformare ar fi scăzut considerabil , ba ar fi devenit chiar negativ. 

Traducînd în cifre aceste c onsideraţiuni s'ar vedea atunci ca 
tracţiunea electrică e în realitate mai rentabil ă de cit cea cu vapori 
pentru un trafic mult mai scăzut de cit cel dat în mod absolut 
de cifre. 

ln fine trebue să mai ţinem seamă, că electrificarea acestei 

1) Acest tra fi c a fost a juns şi chiar întrecut în an ii următor i. Linia 
Mila n-\ arese e de altfel una din liniile pe ca re trafi cul a acuza t cea ma i 
extraordinara creşter e, la care a contribuit pe lîno-ă desvolta rea indus­
trială a localităţilor deser v ite , ş i fa ptul că după introdu cerea t racţiunei 

electrice, căile ferate italiene au redus în mod simţibil t ariful de persoane 
pe această linie. In 1906 traficul era deja aşa de ridicat că nici tracţiun ea 

electrică cu cale simplă nu m a i făcea faţă, şi a treb uit să se dubleze po r­
ţiunea Va rese-Port o Ceresio. 

4 
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linii s'a fă.cut în condiţiuni foarte puţin avantajoase, atit prin pro­
ducerea prea scumpă. a energiei în centrala cu abur, cit şi prin 
forma de distribt:ţie sub curent continuu transformat din trifazat, 
care nu poate fi economica pe lungimi mari. 

Din examinarea tablourilor date resuită. că. combustibilul în­
trebuinţat pe locomotivă. costa în 1897, 0,018 lei pe osie-km, iar 
în 1902-903 energia produsă. în uzină. costă 0,039 lei pe osie - km. 
Kw-ora costă. după. datele căilor ferate italiene O, 108 lei la tabloul 
centralei. Or asta e mult pentru o instalaţie de tracţiune mare. 
Cauza sta în faptui ca centrala construita. acum 1 O ani întrebuinţează 
cărbunele, relativ scump în Italia. şi în cazul de faţă încă şi mai 
scump prin faptul că uzina este aşezată. în o localitate (Tornavento) 
departe de calea ferat::t şi deci greu de deservit. 

De remarcat e ca soc. Mediterana care a început linia, proec­
tase o uzina hidraulica în care energia revenea la 0,045 lei kw- oră. 

Pentru a ne da seama de valoarea acestor cifre, să. mai a­
daug ca pe baza resultatelor obţinute pe linia Dessau-Bitterfeld, 
statul prusiac în noile proecte de electrificare evaluează la 2,75 
pfenigi kw ora, costul energiei electrice în centralele ce vor fi ali­
mentate ca cea de la Muldenstein cu lignit din localitate. 

2) Liniile /',1/1cli11ci. Pe aceste linii problema electrificării se 
pune cu totul altfel de cit pe liniile varesine. Linia Lecco-Colico 
cu cele 2 ramuri la Chiavenna şi la Sondrio este o linie cu trafic 
relativ redus. ln schimb electrificarea este fâcută. în condiţiuni foarte 
economice. Centrala hydroelectrica de la Morbegno utilizează. o 
că.de:-e de 30 m, luata din o derivaţie a riului Adda, şi produce 
5300 C. P. sub forma de curent trifazat, sub 20000 V. şi 15 perioade 
pe secundă. pe care ii trimite în linia de tensiune înalta, care a. 
limenteaza. 11 substaţiuni, din care curentul este trimis în firele de 
prisă. sub 3000 volţi. 

De o lungime totală. de 105 km, această. linie prezintă. pante 
pînă. la 2,2°/o şi raze de 300 m. 

S'au comparat anul 1897 pentru exploatarea cu abur cu un 
trafic total de 6258208 osii - km., şi anul 1902 903 cu 11538092 
osii-km, pentru exploatarea electrica.. 
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lată tabloul cheltuelilor de electrificare ale liniilor Valt linei. 
din care voiu deduce capitalul de tran formare: 

Natura h ltuelil r C tul 
P riontl 

d 
::imorti ' ll r 

b ft ncl n 
ş i 

11morlis111 nl 
=======================================;:::::========#-=======I 
Clădiri ş i lu c răr i d artii hiclrn­

ulic 
Expropieri 
Turbine ş i oorluct 
Maşinăria şi apara t e l trie 
Stilpi de 1 mn 

tîlpi de fe r 
Canalisa\iunea primari\ 
Canalisaţiunca e undară 

·e rii 1 tri 
Subs ta\iuni. Clăd iri 

Remiză de l mn ·i 
rări mi i 

Ma ini pentru ate lier d r parat 
T elefoane 
Lucră ri pentru înlăturarea per­

turba ţiunilor tclegrnfi e 
Materi a l mobil ; Echipamentul I 

lectric a 12 a utomotri ce. 
3 locomotive electrice. I 

De scăz·1"'t 

Mărirea remiselor de locomo ti ve 

366"':W 

39-lOO 
4170 
~ 9:>6 

22:-

09:..0 ) 
415598 

5432463 

dia Lecco ş i Cbiaven na 79650 
Lucră ri pentru insta la ţii telegra -

fi ce 42000 
Suma anuală destinată a mări ca-
pacita tea coloanei hidraulice din 

Colico 2 t60000 
Locomotive 27 a lei 80000. 

1 
____ _ 

Total 2281650 

nni 
G 

30 

6 

30 
30 

20 
20 

a n i 

60 

20 

14 54 

2 38 

1 t!J9 

-:. 17 
211 6 
172 

9 

9577 
30372 

32359:> 

352 

1680 

158976 

164176 

Raportorul dă cheltuelile anuale de întreţinere , mişcare şi tra c­
ţiune, pe capitole, le desparte pe fiecare în parte fixă independentă 
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.de trafic şi alta variabilă, proporţională cu traficul, după aceleaşi 

norme ca mai înainte, şi alcătueşte cu acestea următorul tablou : 

Cheltneli fixe Cheltueli va riabile 

Natura cheltnelilor Tracţiunea li Tracţiunea Tracţiune~ li Tracţi~n~a 
cu vapori e l ec tri că cu vapori elect rica 

I 
Intre\inerc 211925 276953 - -
.Mişcare 92805 134322 2i8413 402964 
Tracţiune - 41253 266866 288770 

cc. = ~= aN = bN 
Total ~04730 

I 

45_528 545279 691734 

I 

Din primul tabiou calculăm capitalul de transformare : 2055963 ; 
iar dobînda şi amortismentu l lui este : 

.J = 158419 sau 1518 lei pe Km de cale . 

Din al 2-lea tablou obţinem , ţinînd seamă de numărul de 
osii Km. al celor 2 an i comparaţi : 

lei . b 
6 

lei 
li= 0,087 . K ŞI = o,o o . K 

osia - m osia - m. 

Pentru anu l 1902-903 cu traficul de 11538092 osii - Km, cele· 
2 feluri de exploatare a r fi costat : 

C e = D. + ~ b + N = 158419 + 452528 + 691734 = 1302681 

Ca = a.+ a N = 304730 + 0,087 X 11538092 = 1309730. 

Iar valoarea traficului critic : 

N = -1+~ - o: = 30
-
217

=11341000 osii-Km. 
a-/J 0,027 

Deci la traficul din 1902-903, aproape dublu cit cel din 1897,. 
tracţiunea electri că este mai rentabilă de cît cea cu vapori. 

Traficul critic de 11341000 osii-Km reprezintă cam 8 perechi 
de trenuri de cite 20 osii pe zi ; acesta reprezintă un trafic mai 
scăzut de cît al liniei noastre Cîmpina - Predeal în timpul iernei , 
şi nici jumătate din traficul 

0

porţiunei Ploeşti -- Cîmpi·na. 
In definitiv din rezultatele exploatării electrice· pe cele 2 li!lii. 

italiene putem trage concluziunile următoare : 
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• 
Un trafic Î11 ti11s }ace re11 tabil electrifirnren 1111ci linii ci iar d 11d 

această electrificare ·SC f are Î11 co11diţ i1111i p11 (i 11 frn.w alilc (ca-111 liniilor 
Va resi11t') · şi di11 contra o electrificare fărnl in ro11di/i1111i erv110111 ice de 
producere şi distrib11ire de !'lll'rgie 1•sft' rcntabiln rhinr pm tru o lin ie r11 
trafic mai sră:;,ut (ra -11 1 liniilor altcliuei . 

ln urma rapoartelor prez ntate la con re ul al 1, I caii r 
ferate italiene s 'a votat urmatoar a rdin d zi : 

«Tracţiunea electrica alterînd eh ltuelil d xpl tare al 
r1 cailor ferate în sen ul ca ce le fi e e mare c iar c I vari abi le 
11 micşoreaza convine cu atît mai bine, cu cît trafi cul te mai ridicat. 

«Limita de trafic dela care în cepe a con vi tr n forma rea 
<' electrica, attrna de i temnl de lec trifi care. i de co ndiţii! pr -
«ducerei de energie · par totuşi ca chiar în bun condiţiuni d 
«electrificare nu convine tran form area pe liniile de lungime ceva 
«mai mare, daca traficul nu pre zintă şea e la op t per chi de trenuri 
«pe zi ». 

Elementul principal in cheltuelile ariabile , şi tot deod a tă şi 

cel mai supus al discuţii , este acel al con sumaţi e i de energie. 
ln aceasta privinţă 'au făcut măsuri interesante pe linia Oiovei 

în cursul anului de exploatare 1910-11. lata cîteva din aceste : 
ln ziua de 30 Noembrie 191 O s 'a măsurat energia consum ata 

în cele 2 locomotive de cap şi de co adă , în cursul traseului com­
plect Pontedecimo-- Busalla, cu un tren cu cărbuni de 380 ton e 
greutate util ă (32 osii), cu viteza de 4 5 Km/oră. 

Locomotiva din cap a consumat : 
ln primele 94 sec . ale pornirei . . . 
Pe restul parcursult}i . 

Locomotiva din coadă : 
ln primele 108 sec. ale 
Pe restul parcursului . 

Total 

pornirei .. 

Total 

70103 Kw-sec . 
761781 
831884 

66884 
792312 
859236 

» 

» 

Egalitatea consumaţiei în cele 2 locomotive dovedeşte per­
fecta realizare a tracţiunei duble cu unităţi independente , care se 
contesta, mai ales trifazatului, din cauza rigidităţii sistemului în 
ce priveşte viteza. S'a dovedit însă că numai cu puţină atenţie la 
amperemetru cei 2 mecanici conduc în perfect acord locomotivele lor. 

Totalul KW-sec consumaţi în cele 2 locomotive este de 
1691120 KW-sec. , sau 469,75 K-W ore. 
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Cu 10,4 Km avem 520 tone-Km reale, deci : 

469750 
= 90 33 waţi - oră pe tonă-Km reală. 

5200 ' 

Sau: 
469750 

= 14,5 
500 X 65 

waţi- oră pe tonă· Km virtuală. 

• 

Aceste sînt consumaţiile măsurate pe locomotivă. Cu un 
randament de 0,66, revine 22 waţi-oră pe tonă-Km virtuală la ba­
rele tabloului. 

Consumaţia medie în uzină s'a găsit : 
16 Kgr . de cărbune pe Kw- oră ; asta face 35 Kgr. de cărbune pe 
1 OOO t-Km virtuale : 

Cîteva cuvinte asupra calităţii demarajului : 
El reprezintă o acceleraţiune de : 

45000 o 

3600X94 = 0,13 m/sec-. 

pe cînd în tracţiunea cu abur nu se depăşea 0,07. Energia măsu­
rat, de pildă pe prima locomotivă, se descompune precum urmează: 

1) Energia necesară pentru învingerea rezistenţelor în mers ; 
demarajul se face pe plan orizontal, deci cu o rezistenţă totală la mers 

de 500 tone X 4 Kgr. = 2000 Kgr. 
tonă 

2000 X 28 
Iar energia va fi: 

270 
X 

1
,
36 

X 94 sec.= 14700 KW-sec. 

deci 21 °/o din energia totală consumată în timpul demarajului. ln 
formula de mai sus nu am luat valoarea medie a vitezei (22,5 

Km/oră), ci ceva mai mult (28 Km) din ' cauza că creşterea vitezei 
oră 

în timpul demarajului nu se face linear, ci aproape parabolic. 
2) Energia consumată în reostatul de demaraj al motorului ; 

s'a măsurat pe locomotivă şi s'a găsit 20000 KW-sec adică cam 
29°/o din total ; aceasta reprezintă. o pierdere. 

3) Energia necesară demarajului propriu zis (1/ 2 m v2) este 
restul de 35000 KW-secunde adică cam 50°/0 din energia· totală. 
consumată în timpul demarajului. 

O încercare interesantă. de demaraj s'a făcut cu un tren de 
190 tone cu s implă tracţiune, în rampa maximă. de 3,50/0 şi în 
nişte condiţiuni atmosferice cu totul defavorabile. 
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Punerea în viteza s a făcut în 3· şi 1 O", cea ce reprezinta o 
acceleraţiune medie de : 

45000 
3600 X 190 

,o m 
ecn 

Consumaţia de energie în uzină şi diferitei faze al demara­
jului. se văd foarte clar în planşa No. I . 

ln planşa No. X sunt 3 diagrame xtrem de inter ante din 
care rezulta avantajul rewper rii î11 sistem11/ trif~al. c ved ca cu 

I. m , . 
un tren identic cu precedentul, care urca cu 45 i ga 1t 

ra 
. waţi-ora 

consumaţie tn uzina de 22 3 r . t 
1 tona- m-vir ua 

Cînd însa în acelaşi timp un tren d aceiaşi comp zi ţi e co­
boara dela Busalla la Pontedecimo cu aceiaş i viteza şi cu motorii 
inseraţi, deci recuperînd energie, (diagrama a 2-a) con umaţia e co­
boară în uzina dela 550 la 335 1 · \ - ră sau dela 22 2 la 13 
Kw-oră pe tonă-Km virtual de tren ce urca. 

Deci trenul ce coboară lucrează ca o adevărata uzină ambu­
lanta contribuind cu 40°/o la producerea energiei. 

Nu e locul aci a studia mult discutata valoare a acestei re­
cuperări de energie, caracteristică sistemului trifazat şi trecuta pe 
nedrept cu vederea în Germania de partizanii monofazatului. 

Cea ce trebue să reţinem este ca factorul cel mai important în 
rentabilitatea un ei electrificări , adică costul energiei produse este con­
siderabil redus în sistemul trifazat prin efectul recuperării de energie . 

Aceasta se poate privi ca o bună compensare a faptu lui că 

că cheltuelile de prima instalaţie sunt mai ridicate în sistemul tri­
fazat de cit în cel monofozat prin costul mai ridicat al canalizaţiei 
primare şi secundare şi prin număru l ceva mai mare al substaţiu -
nilor necesitat de faptul că în primul sistem nu se pot întrebuinţa 
voltaje de linii atît de ridicate ca în cel de al 2-Jea. 

Pentru a ne da mai bine seamă de valoarea cifrelor date 
pîn ă acum le voiu compara cu cele rel ative la tracţiunea cu abur, 
)Je care le iau din o comunicare făcuta la Institutul american al 
inginerilor electriciani de către A. N . Armstrong în Noembrie 1907. 

El compară una din locomotivele cu vapori americane, între­
buinţate în Statele Unite cu 149, 7 T. greutate total ă cu tender, 
84,4 T. greutate aderenta , cu o locomotivă electrică cu curent 
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con tiniu de 113,5 tone, din care 90, 7 tone greutate aderentă, a 
uneia din liniile electrice americane. El dă ca consumaţie de car­
bune în locomotiva cu abur 2,5 Kgr. pe K w. oră la janta roţii, iar 
ca consumaţie de cărbune în uzină 1,66 Kgr. pe K w- oră la janta 
roţii sau 1, 12 Kgr. pe Kw. oră la tablou. Cu această consumaţie 

de cărbune , cu un preţ de 17,40 lei tona, preţul Kw-oră la tablou 
revine la 3,95 bani/Kw-oră, ţifră ce coprinde pe lingă cheltuelile 
curente de exploatare ale uzinei şi dobînda şi amortismentul capi · 

talului de transformare. 
Cu ţifr ele de mai sus, în urma unei serii de măsuri cu am ­

bele locomotive şi cu date din exploatarea anterioară cu vapori şi 

cea din 1907 e l ectri c ă, autorul alcătueşte un tablou comparativ 

cam cum urmează : 

TRACŢIUNEA CU VAPORI 

Consumaţie şi heltueli pe Rampa Rampa !lampa I 
Ham pa 

1000 tone-Km. de 1/2 °Io l °lo l1 /2 °Io I 2°lo 

Ci rhuni , on umaţie 31 hani !l3 ba ni 78 ban i 110 bani 
Cilrhuni cos t (în ba ni ) 54 92 136 190 
Servic iul pe locomotive i tren 48 j 86 I 13() 180 
lntreţinerca ma t. ru lant 37,7 64 94 130 

I Total în bani 140,2 242 360 500 

TRACŢIUNEA ELECTRICA 

-
I I 

Consumaţie ş i cheltueli pe I Ham pa Ram pa Rampa Rampa 

10 O ton e-Km. I l/2°1o 
I 

l °Io l1/ ~°Io 2 °lo 

K. w.-oră pe 1000 tone-km. 18 
I 

30,G 
I 

45 63 
Că rbuni , consumaţie (în kgr.) 20,2 34,5 50.!l 71 
Costul energiei în uzină (în 

bani) 72 127 181 237 
Serviciu pe locomoti\'e ş i tren 

(în bani) 25,8 44 ()j SG,'2 
Io treţin ere a mat. rulant (îu 

bani) 13 22,4 32,5 43,3 
Total în ba ni ] 10,8 193,4 278,5 35 

Economie pentru 1000 tone-km. 
în exploata rea electrică în 
bani . ' 29,4 -18,6 81,5 133,5 
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Ca cost scăzut al energiei electrice este de remarcat acel 
din instalaţiile existente sau proectate din Prusia. 

Pentru linia Dessau-Bitterfeld se prevăzuse 3, 5 kgr. de lignit pc 
I\. W-oră; în măsurile făcute anul acesta s'a găsit 2, 8 l\gr. pe K. 
W-oră, cea ce face 0,616 pfenigi costul combustibilului pe I\. W­
oră la tablou sau aproxomativ 0,9 pfenigi pe I\. W-ora la locomotiva. 

Pe tonă Km. s'a găsit 29,5 waţi oră pentru trenuri de per­
soane şi 16,5 pentru cele de marfă. 

tn proectul de electrificare al liniei Lauhan I\omgszelt (Pru­
sia) se prevede 35 waţi-oră pe tonă-I\ m. de tren de persoane şi 

22,; waţi-oră pe tonă+~m. de tren de marfa. 
Pe toate aceste linii preţul I\. W-ora la tablou s'a socotit 

la 2,75 pfenigi. 

Conclusiuni. Din cifrele şi exemplele citate se degajă ur­
mătoarele conclusiuni şi învaţaminte, ce trebuesc avute în vedere 
în electrificarea ori carei cai ferate. 

1) Capitalul de transformare al caii ferate cu abur în cale 
ferate electrica e de cele mai multe ori considerabil. 

El încarca cheltuelile anuale de exploatare cu dobînda şi a­
mortismentul sau. Sumele alocate în acest scop de diversele admi­
nistraţiuni ce au facut sau fac asemenea lucrări, ne arata impor­
tanţa acestui capital. Mai adaug aci ca cele 25 mii. mărci pentru linia 
Magdeburg-Halle· Leipzig (154 Km.) se împart în 19,5 milioane pentru 
uzina, substaţiuni şi conducte şi 55 mii. pentru locomotive. Cele 
23 mii. la care s'a evaluat electrificarea liniei Lauban-Konigszelt 
(139 km.) se împart în 1 O mii. pentru canalizaţii şi substaţiuni, 

7 A mii. pentru locomotive (20 de persoane şi 41 de marfă) şi 5,5 
mii. reprezinta instalaţia de forţă, ce va furnisa şi energie pentru 
diferite scopuri la particulari. 1) ln ce priveşte preţul locomotivelor, 
mai remarc ca pentru Midi fran~ais se preţuesc cam la 2,50 lei 
k gramul faţa 1,70 - 2 lei cit se plătesc cele cu vapori; statul 
prusiac le plate:;.te mai puţin. 

Pentru a avea adev~rata valoare a capitalului de transformare 
trebue, cum am mai spus. a descarca sumele de mai sus de va-

1) Dacă ţinem seamf1 că elcctrificai·~a liniei Dessau-Bitterfcld (2fi km. 
cale dublii. ca şi cele de mai sus) a costat numai 2 mii. de mărci, cu­
prinzînd şi locomoti\'elc, cifrele prevăzute pentru liniile citate par cam 
ridicate. 
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loarea locomotivelor cu vapori şi a tutulor instalaţiunilor cari ră­
mîn disponibile pentru alte linii prin suprimarea tracţiunei cu vapori. 

foarte adesea electrificarea se presintă ca una din soluţiile 

unei transformări indispensabile, şi ca atare poate să apară ca so­
luţiunea cea mai economică. Aşa ar fi cazul cînd sporirea traficului 
ar cere dublarea unei linii grele (ca la lini.:a I\iruna-Riksgrănsen) sau 
cînd sporirea greutăţii locomotivelor cu abur ar cere consolidări 
costisitoare de poduri, cari se pot înlătura pe linia electrificata. cu 
locomotive mai uşoare şi mai puternice. Menţionez în treacăt că 

linia Ci111pi11a-Doftana (5.2 km.) cu rampe de 3°/o, cu trenuri grele 
şi cu 240 m. lungime de poduri de consolidat, ar da un exemplu 

tipic pentru acest caz. 
Tot aşa ar fi cazul cînd sporirea traficului ar cere construcţii 

de noi remise, ateliere, castele de apa sau plăci turnante. Ultimile 
2 sunt inutile în exploatarea electrica. 

Cit despre primele, dimensiunile mult mai mici ale locomoti­
velor electrice precum şi curăţirea şi repar:irea mult mai redusa. 
pe care o comporta acestea, fac ca ele se reduc considerabil ca 
număr şi ca mărime. 

La aceasta contribue şi faptul ca pentru acelaş trafic e nevoe 
de mult mai puţine locomotive electrice de cît cu abur, din cauza 
ca locomotiva electrica e mai puternica, are o manevra mult mai 
uşoara, e totdeauna gata de plecare, şi ceeace mai ales este 
important, e capabila a sta un timp mult mai îndelungat în serviciu 
neîntrerupt, fiind scutita de periodicile şi oneroasele scoateri din ser· 
viciu, care încarcă atlt de mult parcul locomotivelor cu vapori. 

2) Cheltuelile de întreţinere ale materialului rulant se reduc 
considerabil. Locomotiva electrica este un aparat mai robust şi mai 
durabil decît cea cu abur. Periodicile revizuiri şi reparaţii, necesi­
tatea în special de curăţirea cald~rei tubulare şi a tenderului, dispar 
la locomotivelt electrice, care şi au din aceasta cauza. o mult mai 
îndelungata funcţionare neîntrerupta. Apoi şi felul reparaţiilor sunt 
de aşa natura ca importanţa atelierilor scade. Aceasta. economie în 
cheltuelile de întreţinere, pe care am întîlnit'o şi în citatele linii 
italiene, este destul de ridicata. pentru a compensa cu mult sur­
plusul care apare în cheltuelile de întreţinere ale căii, prin întreţi­
nerea liniilor de curent sau a şinei a 3-a, care de altfel reprezintă 

puţin lucru. Menţionez în această ordine de idei, că în proectul de 
electrificare al liniei prusiene Laubar.-Konigszelt, s'a prevăzut 231405 
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marei pentru întreţinerea locomotivelor electrice (9,33 marei pe 
1000 loc.-km. tn mers şi 58 marei pe 1000 loc. km. tn atelier.) 

Daca se adauga la aceasta cifra tnca 68455 marei pentru tn­
treţinerea celor 130 km. de conducte aeriene se obţine 300.000 

marei anual. 
Iar întreţinerea locomotivelor cu vapori pe aceasta linie, este 

socotita azi la 61591 O marei, ceeace reprezinta 28 marei pe 1 OOO 
loc.-km. tn mers şi 151,2 marei pe 1 OOO loc. km.-tn atelier. Deci 
exploatarea electrică represinta o economie de mai mult ca jumătate. 

3) Cheltuelile personalului de tracţiune se reduce tn exploa­
tarea electrica, prin uşurarea serviciului de conducere şi suprimarea 
fochiştilor. Locomotiva electrica cere mai puţina pricepere, mai pu­
ţina munca şi mai puţina atenţie dela cel ce trebue sa o conducă. 
Mecanicul încetează de a mai fi un meseriaş scump plătit şi greu 
de înlocuit. Experienţa în aceasta privinţa o avem şi la noi tn ţara 
cu locomotivele electrice cu acumulatori ~are fac manevra la silo­
surile portului Constanţa. 

Acest avantaj este bine apreciat pe toate liniile electrice ce 
am avut ocazia sa vizitez. 

4) Cheltuelile de întreţinere ale caii propriu zise, se reduc, 
mai exact se vor reduce, cu timpul, calea fiind mult mai puţin 

ostenita în tracţiunea electrica. 
5) Cheltuelile de producere ale energiei sunt cele care 1şi spun 

ultimul cuvînt. cînd privim problema electrificării prin prisma ren­
tabilităţii. Cu centrale hidraulice, costul energiei este totdeauna aşa 
de ieftin, în cit eletrificarea devine rentabila chiar pentru linii cu 
trafic scazut. 

Cu centrale termo-electrice, rentabilitatea afacerei atirna de 
calitatea şi felul instalaţiilor, şi mai ales de felul utilizării centralei ; 
pare hotarît ca cu toate perderile ocasionate de transport şi de 
numeroasele transformări iminente sistemului electric, consumaţia 

de combustibil pe cal-ora la janta roţii, sau pe tonă-km., este mai 
scăzuta în tracţiunea electrica decît în cea cu vapori ; afara doar 
de cazul unei instalaţii cu perderi prea mari în linie şi cu maşini 

proaste sau prost utilizate. ln condiţii normale de electrificare se 
poate spune că exista totdeauna o intensitate de trafic, tncepînd 
dela care exploatarea electrica sa fie mai rentabilă decît cea cu abur. 

Fireşte, cu cit se va alege un sistem de tracţiune electrica 
care să corespundă mai bine condiţiunilor speciale ale cazului, cu 
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cit voltajul de transport şi de linie, frequenţa.. numărul sub­
staţiunilor şi alegerea sistemului de motor, vor fi mai adînc gîndite, 
cu cit centrala de forţa. va fi mai bine studiată şi cu un mai bun 
coeficient de utilizare, cu atît va fi şi tracţiunea electrica. mai ren­
tabila. faţa. de cea cu abur, şi mai proprie de aplicat pentru orice cale. 

Instalarea şi echiparea unei linii electrice poate cere, azi cel 
puţin, cînd în multe privinţe, nici practica nu şi-a spus ultimul ei 
cuvînt, un capital de cunoştinţe şi o consumaţie de gîndire mai 
mare decît acele cerute la construcţia unei căi ferate pentru trac­
ţiunea cu abur; în schimb însa. şi posibilitatea de «mai bine» apare 
cum am va.zut. extinsa. în limite cu totul neaşteptate. 

Este şi aceasta o aplicare a principiului conservării energiei. 
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