Asupra eclecteilicarii mariloe linii lerale, M legdlued CpAltimile

elecirilicari facule 1o Eupopa

ION S, GHEORGHTIU

Inginer in Serviciul construcliunei i exploatrei portului Constanta.

(Urmare dela pag. S15).
1.

Problema rentabilitafii in electriticarea marilor linii
ferate.

Mai toate electrificarile facute pina acum in Europa, au fost
determinate de conditiuni altele de cit cele de economie. In liniile
urbane si de imprejurimi, in cele cu traseuri grele, in liniile cu
tuneluri lungi, electrificarea s’a impus numai prin calitatile ei
tecnice.

Ramine un fapt stabilit ca cheltuelile de prima instalatie in
o electrificare de cale ferata, sunt considerabile,

Si trebue fireste ca exploatarea electrica sa permita o econo-
mie sensibila in cheltuelile de exploatare, pentru ca ea sa nu de-
vie prea oneroasa. Aceasta economie era profetizata inca de la in-
ceputul tractiunei electrice, si exploatarile electrice ceva mai in-
delungate, in special cele ale cailor ferate italiene au aratat ca
ea exista §i ca in anumite conditiuni poate deveni conside-
rabila.

Faptul ca caile ferate prusiace au hotarit acum 4 ani, si
hotarasc si acum electrificari importante, fara nici o necesitate tec-
nica, ci numai pentru ca s’a gasit ca exploatarea electrica va re-
veni mai ieftin ca cea cu vapori, care e ea insasi ieftina in o tara
cu carbune destul ca Prusia, ne arata ca tractiunea electrica nu e
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asa de scumpa, pe cit se crede, si ca chestiunea rentabilitatei se
poate pune In ori-ce electrificare de cale ferata.

In aceasta problema a rentabilitatii electrificarii cailor ferate
mari, tractiunea electrica vine cu o proprietate de seama.

Ea permite o sporire considerabila a traficului.

Aceasta este un corolar al calitatilor deja enumerate ale trac-
tiunei electrice, care permitind a spori tonajul trenurilor de o parte,
iuteala si timpul de punere in viteza, deci numarul lor, de alta
parte, va permite in definitiv o sporire si a traficului care e ma-
surat prin produsul intre numarul trenurilor pe zi si tonajul lor.

Conditiunile care au determinat electrificarea portiunei [’ont-
decimo-Busalla (linia Giover) a liniei Genova-Milan si Turin, si re-
zultatele obtinute prin aceasta electrificare, sunt din cele mai tipice
in aceasta privinta.

Afara de linia coastei, Ventimiglia-Roma, pe care traficul nu
e mare, Genova este legata de interiorul tarii si in special de nor-
dul I[taliei, prin linia Genova-Novi, unde se separa ramurele spre
Turino si Milano.

In spre continent portul e strins din toate partile de colinele
inalte ale Apeninilor, cu masivul principal numit Giovi, intre Sam-
pierdarena si Ronco. Acest masiv e strapuns azi de 2 linii.

Mai intii asa numita vechea linie a Giovei (Sampierdarena-Pon-
tedecimo-Busalla-Ronco-Novi) construitd in 1853. Aproape intreaga
diferenta de nivel de vre-o 350 metri intre Genova si Ronco, este
concentrata pe o portiune de 10,410 km, intre Pontedecimo si
Busalla, cu rampe de 2,7°/, in mediu, 3,5%, maxima (pe lungime de
2 km) si cu tunelul Giovi de 3,3 km. lungime in rampa de 2,99/,
(Vezi profilul in lung. pe fig. 5.) Aceasta portiune extrem de grea
micgoreaza foarte mult intreg traficul catre Milan si Turin de si
restul liniei are traseul relativ usor.

Din aceasta cauza, aceasta linie a fost ugurata in 1889 prin
constructia unei a 2-a, numita sucursala Giovei, cu pante mai mici
ca 1,6°,, de lungime mult mai mare ca cea veche, cu un tunel
de 8300 m. si care se intilneste cu cea dintii la Ronco.

Micgorarea distantei de sectionare intre trenuri prin ventilarea
tunelurilor i aducerea celor mai puternice locomotive cu vapori
au permis a mari traficul mereu crescind al portului. Dar s’a va-
zut ca cu cresterea extrem de repede a traficului de marfa in cu-
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rind aceste 2 linii nu vor mai face fata. In adevar, acum 2 ani a-
cest trafic era de 4,5 mil. tone pe an sau in mediu 1250 vagoane
pe zi (vagoane de 18 t. cu 10.5t. greutate utila), sau putem zice 1500
ca maxim. Pastrind proportia de crestere constatata in ultimii 10
ani, s’'a facut socoteala ca in 1920 va fi nevoe de cel putin 2000
vagoane pe zi in mediu, cifra mult inferioara capacitatii maxime a
celor 2 linii.

Cu dubla tractiune, cu 310 tone greutate utila maxima, se pu-
tea alcatui orarul urmator intre Pontedecimo i Busalla :

‘Timp de parcurs
Distante Decliv. {}a_urcare in min.,

Statiuni ‘
i a :
| n km. la sut Calatori | Marfa
|
| 1 ! 1 |
Pontedecimo-Piano oriz 4.4 2,8 12, 13
; | \
! |
Piano oriz-Montanesi 1.93 3,5 S‘E 6"
' Montanesi-Busalla 4.080 3,0 11" 12

)

Doua trenuri de aceeasi iufeala se puteau succeda la in-
terval de 13 minute, iar un tren de calatori nu pleca din Ponte-
decimo, pina ce trenul de marfa ce’l preceda nu pleca din Busalla
(35" 40°). Tinind seama de proportia intre trenuri de marfa si de
persoane si de intercalarea lor se gaseste un timp mediu de sec-
tionare de 20" intre 2 trenuri.

Cu 20 ore de exploatare pe zi, si cu un randament de orar
de 0,7, avem 42 trenuri pe zi. Scazind 20 trenuri de persoane, ra-
min 22 trenuri de marfa, sau cu trenuri de 17 vagoane (310 tone
greutate utila), revine la 375 vagoane.

In acelasi mod s’a gasit ca capacitatea maxima a liniei su-
cursale este de 56 trenuri pe zi din care 12 de persoane si 44 de
marfa. Cu dubla tractiune 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 marfurilor de im-
port a celor 2 linii intrunite se putea socoti de 1655 vagoane zil-

https://biblioteca-digitala.ro



589

nic, cifra care s'a prevazut a fi absolut insuficienta peste citi-va
ani. Atunci s’au studiat urmatoarele solutiuni :

Rectificarea traseului vechei linii a Giovei. construirea unei
noi linii directe Genua Milan constructia unui funicular pentru
transportul carbunilor (50°/, din tot importul) la Novi, transforma-
rea liniei vechi a Giovei In linie cu cremaillera si in fine electrifi-
carea unei portiuni din vechea linie a Giovei.

Ultima s’a gasit a fi cea mai avantajoasa, Odata cu alte 10
tronsoane ale cailor ferate italiene, s'a decis atunci electrificarea
portiunei Pontedecimo-Busalla, de 10410 m. lungime. In urma bu-
nelor rezultate otfinute pe liniile Valtelinei, s'a hotarit intrebuinta-
rea trifazatului.

Ce capacitate va avea cele 2 linii cu portiunea de mai sus
electrificata ? lata datele pe care le-a presintat in aceasta privinta
d-nul inginer Georgio Calolar:, din caile ferate italiene, la congresul
international de electricitate tinut in Septembric 1911 la Turino.

Cu tractiunea electrica, cu iuteala de 45 km/ora timpurile de
parcurs de la tractiunea cu vapori se reduce la jumatate. Desi vi-
teza constanta si invariabila a trenurllor de marfa si de persoane
ar permite sa se ia ca timp de sectionare cele 7 ale parcursului
celui mai lung (intre Pontedecimo si Piano oriz.)s’a comptat totusi,
pentru mai muita siguran{a, numai pe 10". Cu 20 ore de circulatie
si cu un coeficient de 0,7 pentru siguranta tinerei orarului, aceasta
face 85 trenuri pe zi. Scazand pe cele 24 trenuri de persoane, ra-
min 64 trenuri de marfa.

De alta parte tractiunea dubla electrica permifind a face tre-
nuri de 380 tone greutate utila, adica 21 vagoane de 18 tone, a-
ceasta face 13y vagoane de marfd fatd de 375 cit permitea traclin-
nea cu abur.

Cu cele 1280 ale linlei sucursale avem o capacitate totala
pentru importul de marfa din Genua spre nordul Italiei de 2624
vagoane zilnic fata de cele 1655 ale tracfiunei cu vapori ceea
ce va ajunge pentru inca 15 ani de acum inainte. In momentul de
faja traficul e inca departe de aceasta cifra. De la Ronco inainte, linia
fiind aproape in palier, atit spre Milan cit si spre Turin, formarea
de trenuri de marfa mult mai grele rareste sectionarea lor.

Incepute in 1909, lucrarile de electrificare ale acestei linii s’au
terminat in primavara anului 1910, La 1 lunie au inceput incercarile
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si la 31 Oct. a aceluiasi an a fostdatain exploatare regulata. Azi
tot traficul se face numai electric intre Pontedecimo si Busalla. *)

In urma s’a decis si electrificarea portiunei Compasso- Ponte-
decimo de 9 km. Compasso este gara de triaj a portului Genova.

Lucrarile de electrificare erau aproape terminate in toamna
trecuta. In fine acum de curind s’a hotarit a se electrifica i Sam-
pierdarena Pontedecimo si e foarte probabil ca peste putin se va
merge pana la Ronco.

Voiu mai cita un caz in care electrificarea a fost determinata
de sporirea traficului, pentru ca el ne aminteste conditiunile liniei
noastre Plocsti-Predeal. Este linia Kiruna-Riksgrdansen (129 km.) din
nordul Suediei.

Principalul trafic al acestei linii consta in transportul mine-
reurilor de fer a bogatelor mine din Kiruna, pina in portul norve-
gian Narvus, la vre o 30 km. departare de localitatea de frontiera
Riksgriansen. Societatea exploatatoare are incheiat cu statul un con-
tract, prin care acesta se obliga a transporta in fiecare an o mai
mare cantitate de minereu.

Linia fiind cu cale simpla s’a vazut ca peste citiva ani caile
ferate nu vor mai putea transporta cantitatile din contract.

[n momentul de fafa, cu cele mai puternice locomotive de a-
buri, pentru marfa, se fac trenuri de 28 vagoane a 35 tone (vagoane
speciale mari) ceeace reprezinta 1000 tone greutate utila. Viteza
este de 45 km./ora in palier si de 12 km/ora in pante de 1,0°,
Tractiune dubla cu 2 locomotive in cap nu se poate face pentru
ca nu permite rezistenta atelajelor. Tractiune dubla cu o locomo-
tiva in cap i alta in coada iar nu se poate face, intiiu fiindcas’a
dovedit a fi nesigura pentru trenuri prea lungi, si apoi fiindca din
cauza fumului era imposibila trecerea prin mai multe tuneluri ne-
ventilate, de lungimi de peste 1000 m. in rampe de 1,0,%/,.

La traficul de marfa se mai adauga, vara timp de 2 luni, ua
foarte intens trafic de persoane, pe parcursul liniei fiind frumoase
localitati climaterice si de turism.

Linia simpla, fiind incapabila a lua traficul ce va fi peste citiva

1)' Pentru descrierea instalatiunilor si a locomotivelor a se vedea :
1l monitore tecnico anul XVI No. 20,22, 24, 27 si 32 precum si Zeitschrift
des Vercines, deutscher Ingenieure 1909 pag. 1249.
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ani, s’a studiat de o parte dublarea par{iala a ei, cu diversele lu-
crari de sporiri ce le-ar aduce si cu aprovizionarea de noi loco-
motive cu abur, de alta parte s’a studiat electrificarea liniei simple
si s’a gasit ca ultima solufiune este din toate punctele de vedere
mai avantagioasa.

lata in ce proportie permite tractiunea electrica sporirea traficului:

Comanda unica de pe o singurd locomotiva prin sistemul cu
unitati multiple (Vielfachsteuerung) permite a face trenuri cu 2 lo-
comotive, una in cap, alta in coada. Neajunsul fumului in tuneluri
a disparut. Cu dubla tractiune se vor face treniri de 1800 tone
greutate utila, din care 1400 tone minereu, restul alte marfuri;
adica cam 40 vagoane de minereu fata de cele 28 dela tractiunca
cu abur; deci un prim spor de 45°,

Daca mai tinem seama ca vitezava fi de 60 km./ora in palier
$i de 30 in rampa de 1,00%, fata de 40 si 12 ale locomotivei cu
abur, mai resulta un spor de peste 50°,, la cifra sporita prece-
denta ceea ce face In definitiv un sporde 118", deci mai mull de cit
dublarea traficuliii.

Dupa socotelile cailor ferate suedeze. pentru o productie de
3.800.000 tone, care se va atinge cam in 1918 va resuita din ex-
ploatarea electrica o economie de 525.000 lei anual, fata de exploa-
tarea cu abur,

Pentru lucrarile de electrificare s’a aprobat in 1910 un credit de
30 milioane lei cari cuprinde si costul locomotivelor. precum si
instalatia uzinei care va utilisa caderea Luleaf mult la sud de Ki-

runa, si care s’a prevazut mult mai mare decit cereau nevoile
liniei.

Electrificarea se pune cele maiadesea pentru liniile cu trafic ri-
dicat. Ea permite, cum vazuram, un spor de trafic, care a fost in
totdeauna mai mare decit s’a prevazut. Aci trebue cautata, ren-
tabilitatea electrificarilor, dat fiind ca cheltuelile de exploatare, pro-
porfionale cu traficul, se dovedesc a fi mai reduse in tractiunea
electrica.

In aceasta privinta, regulesi cifre se pot prevedea, si s’au pre-
vazut destule in numeroase anteproecte de electrificari, dar temein
nu pot avea decit cele culese din exploatari deja existente. Si
acestea sint putine. In America unde exploatarea electrica are ve-
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chime mai mare, s’an publicat oarecare resultate, in special de
New-York, New-Haven and Hartford R. R. (vezi Engineering Ma-
gazine din Martie 1907 si altele). In Europa cele mai importante elec-
trificari de cai ferate s’au facut numai in anul din urma. Resultatele
exploatarii electrice pe citiva ani ale liniei Dessau Bitterfeld sau ale
cailor ferate in curs de electrificare ale Germaniei, Suediei si Frantei,
vor fi de prima insemnatate.

Azi insa, singura ltalia are o exploatare electrica mai indelun-
gata, pe linia Milan Varese cu curent continuu (din 1901) si pe liniile
trifazate ale Valtelinei (din 1902).

In congresul c. f. italiene, {inut in Noembrie 1910 in Genova,
d-nul inginer . Tajani, a prezintat resultatele obtinute cu exploa-
tarea electrica pe aceste 2 linii, pe urma carora guvernul italian
hotarise electrificarea si a altor tronsoane.

ltalienii numesc capital de transformare surplusul, pe care il re-
presinta costul unei cai ferate electrice, coprinzind constructia liniei
si materialul rulant, fata de costul aceleiasi linii pentru tractiunea
cu abur, in cazul alcatuirei unui proect. nou, sau’in casul cind se
presinta transformarea unei linii cu abur in alta electrica, chel-
tuelile necesare pentru aceasta transformare, necesitate de constructia
unei uzine centrale de forta, a substatiunilor, a canalisarei de inalta
tensiune, a liniei de alimentare aeriana sau cu sina a 3-a, a echi-
pamentului electric in statii si a materialului rulant electric, din
care insa se scade valoarea oare caror capitole, cari ramin dis-
ponibile prin suprimarea tractiunei cu vapori, precum sint in primul
rind locomotivele.

De alta parte cheltuelile de exploatare coprind o parte fixa, in-
dependenta de trafic, si alta proportionala cu traficul.

Insemnind pe prima cu @ pentru abur si cu g pentru electricitate,
iar pe cea de a 2-a cu a si cu b pe unitatea de trafic, insemnind
cu N numarul de unitati de trafic pe an, si bagind in cheltuelile
de exploatare ale trac{iunei electrice si dobinda si amortismentul
capitalului de transformare, pe care sa le insemnam cu A, avem
ca expresie a acestor cheltueli, formulele:

Co=oa -+ a N pentru abur,
$i
Ce=A-+E 4 ¥ N pentru electricitate.

Traficul, N, nu il vom exprima in tone—km., cain tractiunea cu
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abur, ci in osii-km., care e o unitate mai rationala pentru trac-
tiunea electrica, unde trenul, din causa proprietatii de trunchiare
a convoaelor, caracteristica tractiunei electrice, inceteaza de a mai
fi o unitate indecompozabila.

Pentru ca tractiunea electrica sa fie mai rentabila decit cea cu
abur, trebue ca traficul sa creasca suficient pentru a avea :

A48 a<Z(@—0)N.

Exista in totdeauna o valoare a lui N care sa inceapa a satisface
inegalitatea, atita timp cit ¢« > A, adica cit osia-km. exploatata
electric costa mai putin decit osia-km. exploatata cu abur. Or,
aceasta se adevereste din toate electrificarile publicate pina acum.

Acea valoare a traficului, incepind dela care exploatarea electrica
devine mai rentabila de cit cea cu abur, s'ar putea numi valoarea
critica a traficului.

In vederile expuse maisus sint prezintate datele de exploatare

de pe cele 2 linii mentionate la congresul cailor ferate italiene din
Genova.

1) Linia Milano-Varese Porto-Ceresio de 74 km. lungime are pe
portiunea Milano-Gallarate, pante de 6°/y, pe portiunea Gallarate-
Varese pante de 10°/y, iar pe porfiunea Varese-Porto-Ceresio pante
de 20°/,, §i curbe de 300 m.

. Centrala are 8 caldari de vapori, 3 magini cu abur de 1400 cai
acuplate la 3 alternatori trifasati de 700 kw. sarcina normala fiecare.

Substatiunile, in numar de 5, contin cite un transformator, care
coboara tensiunea primara dela 12000 v la 420 v, cite o commu-
tatrice care da continuu la 650 v pe linia de prisa, si cite o baterie
tampon.

Ca material de cale : 93870 m ; canalisatia aeriana de inalta ten-
siune; 114865 m. sina a 3-a (tip. 45).

Ca material rulant era in 1903 : 20 trasuri automotrice, o loco-
motiva de 38 tone, 5 vagoane posta automotrice, si 16 automotrice
pentru tractiunea multipla cu comanda unica.

In tractiunea cu vapori inainte de 1901 se intrebuintau 35 lo-
comotive (25 in serviciu, 4 de rezerva si 6 in reparatie).
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Cu aceste instalatiuni, capitalul de transformare resulta din ur-

matorul tablou al cheltuelilor generale de instalatie :

Perioada de | Debinda V)

NATURA CHELTUELILOR Costul  ,amor tlsment| i
‘ in ani mmoxtlsmcnh
i
1) Cladirea centralei si accesorii 418000 .60 : 17883
2) Masgini in centrali 122760 20 92352
3 Canalisatia aerianii de inalta
tensiune 262924 60 11625
1) Stilpii precedentei 230250 10 28389
3) Substatiunile. Cladiri 109900 60 4808 |
6) Masini in subslajiuni 839904 20 61817
7) Baleria de acumulatori in sub-
stajiuni 171469 10 21142 !
8) Linia de tensiune joasd 165913 60 7836 |
9) Stilpii precedentei 113896 10 14043
100 Sina a 3-a 1412600 60 63792
11) Conexiuni, cable, cte. 1046800 20 77044 |
12) Conexiunile sinelor de cale 205000 20 15088 |
13y Echipamentul electrie al tri-
surilor automotrice 1102314 81129
Total chelt. de prima instal. 7386570 496448
|
! De scizut: I
t 1) Locomotivele cu vapori pentru i
trenuri de cilitori 4284000 20 315302
2) Mirirca depozitelor de masini 200009 60 8844 :
, 3 Castele de api si coloane hi- !
draulice. 103000 30 5780 ‘
4) Placi turnante 50000 60 2211 |
Total de scazut 332131 ]

4634000

Capitalul de transformare este deci 7386570 — 4634000=2752570
iar dobinda §i amortismentul acestui capital este A=164311 lei.

Comparatia este facuta pe anii de exploatare : 1897 pentru trac-
fiunea cu vapori §i 1902-1903 pentru tractiunea electrica. In primul
traficul de persoane a fost de 5640000 osii—km.,
10330000 osii ~km. anual. (Comparatia e facuta numai pe traficul

1) Dobinda calculati cu 49/,
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de persoane caci in 1902-903 traficul de marfa se facea cu loco-
motive cu vapori).

Cheltuelile de exploatare sint impartite pe cele 3 servicii: de
intretinere, de migcare si de tractiune.

1) Cheltueli de intretinere : 83094  pentru  exercitiul 1897 si
143832 pentru 1902-1903.

2) Cheltueli de miscare : 177970 pentru 1897 si 339650 pentru
1902-1903.

3) Cheltueli de tractinne : acestea le reproduc pe capitole, fiind
cele mai interesante.

15.\'["/011/(”'«‘11 cli 'I'll[\"'i ("\“};')

Personal in centrala si biurouri 7315 lei
Intretinerea materialului rulant 103643 »
Conducerea trenurilor 57341 »
Combustibil pe locomotiva 105923 »
Apa 2588 -~
Unsoare pentru locomotive 4115 »
Unsoare, verificare §i curatitul vagoanelor 5039 »

Total 285964 lei

Exploatarca clectrica (1902-903).

Personal in centrala si biurouri 16505 lei
Intretinerea materialului rulant 59743 »
Conducerea trenurilor electrice 36964 »
Producerea, transformarea si distribuirea energiei electrice 402329 »
Unsoarea si verificarea trasurilor electrice 1676 »

Total 517217 lei

Din aceste 2 seriide cifre e interesant de remarcat ca cu un
numar mai ridicat de unitafi motrice cheltuelile de intretinere
ale materialului rulant aun devenit de 2 ori mai mici, iar cheltuiala
conducerei (masinisti, fochisti) s’a redus in raportul de 57/36.

Infine cheltuelile de unsoare, verificare, curatire cari la urma
s'ar fi putut baga in cheltuelile de intretinere ale materialului ru:
lant s’au redus de la 10 la 1.

O parte din cheltuelile de mai sus sint fixe, alta e functiune
de trafic. Separatia nu e precisa.

https://biblioteca-digitala.ro



596

D-nul ing. F. Tajani o face astfel :

1) Cheltueli de intretinere. Dupa oare care consideratii, ga-
sesce : 74477 pentru vapori i 128111 pentru electricitate ca chel-
tueli fixe. Restul variabile.

2) Pentru cheltuelile de miscare da ca foarte aproape de a-
devar proportia de 1 cheltueli fixe la 3 cheltueli variabile.

3) Cheltuelile de tractiune sint toate variabile, functiune de
trafic, pentru tractiunea cu abur. In cea electrica insa sint oare
care cheltueli ca cele de personal si intrefinere in uzina si con-
sumatia de energie in uzina, care reprezinta, o parte fixa, idepen-
denta de trafic. Cu o buna statistica in uzina, ele s’ar fi putut evalua
exact. Autorul le ia a 4-a parte din cele totale, cifra pe care o
crede foarte aproape de adevar.

Impartind pe cele 3 capitole aceste cheltueli fixe si variabile
avem tabloul urmator.

’ Cheltueli fixe : Cheltueli variabile

Natura cheltuelilor |- & —~— o o -
Tractiunea Tractiunea ' Tractiunea | Tractiunea!
cuvapori . electrica \cu vapori | electrica

De intretinere | 74477 128111 8617 | 15721
De miscare 44492 84914 | 133478 | 254742 |
De tractiune 129304 | 285964 | 387913 |

ue= B= oN= | (N=

. Total in lei 118969 342329 428059 | 658376

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

a == 0,076
iar peutru electricitate :

b= 0,064

Aplicind pentru anul 1902903 cu traficul de 10330000
osii-km. formulele date pentru cheltuelile anuale de exploatare, avem :

Ca = 118969 4 0,076 X 10330000 = 963969 lei
Ce = 164311 4~ 342329 4 658376 == 1165016.
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Se vede ca in 1902—903 tractinnea electrica costa pe linia
Milan-Varese cu 262047 lei mai scump decit cea cu abur. Este
intrebarea: Cit de mare ar fi trebuit sa fie traficul pentru ca ex-
ploatarea electrica sa revie mai ieftin ca cea cu abur?

Cu formula A+ 8 2 < (a—0)) N avem :

6
N> :3877 )71;

0,012 = 32306000 osii  km.

Deci abia la un trafic de 3 ori mai mare, de cit in 1902
003 tractiunea electrica ar fi devenit mai rentabila ca cea cu abur ).

Dar aceasta conclusie trasa numai din cifre e gresita funda-
mental.

Mai intii asupra cifrelor chiar pe care se bazeaza comparatia
e de observat ca atit cheltuelile de intrefinere cit si cele de migcare,
acuza in exploatarea electrica o crestere pe care numai cause cu
totul speciale, datorite de sigur $i neexperientei in un sistem cu
totul nou, o pot explica. Nici in exploatarea liniilor Valteline nici
in proectele germane sau austriace nu gasim aceasta mare cregtere.

Apoi daca tractiunea electrica a atins traficul critic foarte ri-
dicat, in anii urmatorii, cu instalatiile pe cari s’a facut comparatia,
(afara de material rulant, fireste), oare tot asa ar fi fost daca s’ar
fi finut tractiunea cu abur ? Hotarit nu. Ar fi trebuit sporiri de
statii, de ateliere, castele de apa, placi turnante, etc. ; mai mult
inca, la un trafic relativ scazut, ar fi trebuit dublata portiunea cu
cale simpla: Varese-Porto Ceresio Asta insamna ca capitalul de
transformare ar fi scazut considerabil, ba arfi devenit chiar negativ.

Traducind in cifre aceste consideratiuni s’ar vedea atunci ca
tractiunea electrica e in realitate mai rentabila de cit cea cu vapori
pentru un trafic mult mai scazut de cit cel dat in mod absolut
de cifre.

In fine trebue sa mai tinem seama, ca electrificarea acestei

1) Acest trafic a fost ajuns si chiar intrecut in anii urmatori. Linia
Milan-Varese e de altfel una din liniile pe care traficul a acuzat cea mai
extraordinara crestere, la care a contribuit pe linga desvoltarea indus-
triala a localitatilor deservite, si faptul ca dupa introducerea tractiunei
electrice, caile ferate italiene au redus in mod simgibil tariful de persoane
pe aceasta linie. In 1906 traficul era deja asa de ridicat ca nici tractiunea
electrica cu cale simpla nu mai facea fata, si a trebuit sa se dubleze por-
tiunea Varese-Porto C(eresio.

-
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linii s'a facut in conditiuni foarte putin avantajoase, atit prin pro-
ducerea prea scumpa a energiei in centrala cu abur, cit $i. prin
jorma de distributie sub curent continuu transformat din trifazat,
care nu poate fi economica pe lungimi mari.

Din examinarea tablourilor date resulta ca combustibilul in-
trebuintat pe locomotiva costa in 1897, 0,018 lei pe osie-km, iar
in 1902—903 energia produsa in uzina costa 0,039 lei pe osie —km.
Kw—ora costa dupa datele cailor ferate italiene 0,108 lei la tabloul
centralei. Or asta e mult pentru o instalatie de trac{iune mare.
Cauza sta in faptui ca centrala construita acum 10 ani intrebuinteaza
carbunele, relativ scump in Italia, §i in cazul de fata inca si mai
scump prin faptul ca uzina este asezata in o localitate (Tornavento)
departe de calea feratd si deci greu de deservit.

De remarcat e ca soc. Mediterana care ainceput linia, proec-
tase o uzina hidraulica in care energiarevenea la 0,045 lei kw— ora

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

2) Liniile I'altelinei. Pe aceste linii problema electrificarii se
pune cu totul altfel de cit pe liniile varesine. Linia Lecco-Colico
cu cele 2 ramuri la Chiavenna si la Sondrio este o linie cu trafic
relativ redus. In schimb electrificarea este facuta in conditiuni foarte
economice. Centrala hydroelectrica de la Morbegno utilizeaza o
cadere de 30 m, luata din o derivatie a riului Adda, si produce
5300 C. P. sub forma de curent trifazat, sub 20000 V. si 15 perioade
pe secunda pe care il trimite in linia de tensiune inalta, care a-
limenteaza 11 substatiuni, din care curentul este trimis in firele de
prisa sub 3000 volfi.

De o lungime totala de 105 km, aceasta linie prezinta pante
pina la 2,2%/, si raze de 300 m.

S’au comparat anul 1897 pentru exploatarea cu abur cu un
trafic total de 6258208 osii —km., si anul 1902 903 cu 11538092
osii—km, pentru exploatarea electrica.
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lata tabloul cheltuelilor de electrificare ale
din care voiu deduce capitalul de transformare :

liniilor Valtelinei,

]

Dobdnda

Perioada
Natura cheltuelilor Costul de si
\ amortisare Inmurlismcn(
Cladiri si lucrari de arta hidra- ani
ulice | 1234000 60 54543
Expropieri 50000 —_ 2000
Turbine si conducte 383320 30 22068
Masinaria si aparate electrice 457200 30 265}_80
Stilpi de lemn 330308 10 40728
Stilpi de fer 2460 60 109
Canalisatiunea primara 338330 60 14954
Canalisatiunea secundard si ac-
cesorii electrice de cale| 457200 30 26380
Substatiuni. Cladiri gi transfor-
matori 366526 60 16199
Remizid de lemn si diverse lu-
criri mici 39400 30 2217
Masini pentru atelier de reparat 41700 30 2406
Telefoane 26956 25 1725
Lucrari penteu inlaturarea per-
turbatiunilor telegrafice 225000 - ! 9000
Material mobil ; Echipamentul }
electric a 12 automotrice. 80920 20 59577
3 locomotive electrice. 415598 20 30372
5432463 . 323595
De scazut ani
Marirea remiselor de locomotive |
din Lecco si Chiavenna 79650 60 3520
Lucriri pentru instalatii telegra- |
fice | 42000 — 1680
Suma anuala destinati a miri ca- }
pacitatea coloanei hidraulice din
Colico | 2160000 20 158976
Locomotive 27 a lei 80000. — - R
Total 1 2281650 164176

Raportorul da cheltuelile anuale de intretinere, misgcare si trac
tiune, pe capitole, le desparte pe fiecare in parte fixa independenta
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de trafic si alta variabila, proportionala cu traficul, dupa aceleasi
norme ca mai inainte, si alcatueste cu acestea urmatorul tablou :

~ Cheltueli fixe Cheltueli variabile

Natura cheltuelilor Tractiunea || Tractiunea | Tractiunea || Tractiunea

cu vapori || electricd | cu vapori || eleciricd

Intretinere . . . . . . . .| 211925 || 276953 - —
Miscare . . . . . . . . . 92805 134322 | 278413 402964
Tractiune . . . . . . . . - 41253 | 266866 | 288770
Total . . .| 204730 I 452528 | 545279 | 691734
l

Din primul tabiou calculam capitalul de transformare : 2055963 ;
iar dobinda §i amortismentul lui este :

A = 158419 sau 1518 lei pe Km de cale.

Din al 2-lea tablou obtinem, {inind seama de numarul de
osii Km. al celor 2 ani comparati:
lei lei

_ ib=0 e
osia - Km I 060 osia - Km.

Pentru anul 1902—903 cu traficul de 11538092 osii - Km, cele
2 feluri de exploatare ar fi costat :

Ce = A-4Bb-+N=158419 + 452528 + 691734 — 1302681
Ca = a-+aN = 304730 + 0,087 X 11538092 = 1309730.

lar valoarea traficului critic :

N — A=B—a 30217
o a—b 0,027

Deci la traficul din 1902—903, aproape dublu cit cel din 1897,
tractiunea electrica este mai rentabila de cit cea cu vapori.

Traficul critic de 11341000 osii—Km reprezinta cam 8 perechi
de trenuri de cite 20 osii pe zi; acesta reprezinta un trafic mai
scazut de cit al liniei noastre Cimpina —Predeal in timpul iernei,
$i nici jumatate din traficul portiunei Ploesti-— Cimpina.

In definitiv din rezultatele exploatarii electrice: pe cele 2 linii
italiene putem trage concluziunile urmatoare :

a=0,087

= 11341000 osii-Km.
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L

Un trafic intins face rentabild electrificarea unei linii, chiar cind
aceastd electrificare se face in condifiuni pufin favorabile (cazul linitlor
Varesine) ; §i din contra o clectrificare facutd in condifiuni economice de
producere §i distribuire de energie, este rentabild chiar pentru o linic cu
trafic mai scazut (cazul liniilor Valteliner).

In urma rapoartelor prezentate la congresul al IX al cailor
ferate italiene, s’a votat urmatoarea ordine de zi :

«Tractiunea electrica alterind cheltuelile de exploatare ale
«cailor ferate in sensul ca cele fixe se maresc, iar cele variabile se
«micgoreaza, convine cu atit mai bine, cu cit traficul este mai ridicat.

«Limita de trafic dela care incepe sa convie transformarea
«electrica, atirna de sistemnl de electrificare, i de conditiile pro-
«ducerei de energie ; pare totusi ca chiar in bune condifiuni de
«electrificare, nu convine transformarea pe liniile de lungime ceva
«mai mare, daca traficul nu prezinta sease la opt perechi de trenuri
«pe zi».

Elementul principal in cheltuelile variabile, i tot deodata si
cel mai supus al discutii, este acel al consumatiei de energie.

In aceasta privinta s’au facut masuri interesante pe linia Giovei
in cursul anului de exploatare 1910—11. lata citeva din aceste :

In zina de 30 Noembrie 1910 s’a masurat energia consumata
in cele 2 locomotive de cap si de coada, in cursul traseului com-
plect Pontedecimo-—Busalla, cu un tren cu carbuni de 380 tone
greutate utila (32 osii), cu viteza de 45 Km/ora.

Locomotiva din cap a consumat :

In primele 94 sec. ale pornirei. . . . . 70103 Kw-sec.

Pe restul parcursului . . ... ... .. 761781 »

Total . . 831884  »

Locomotiva din coada :

In primele 108 sec. ale pornirei . . . . 66884

Pe restul parcursului . ... ... ... 792312

Total . . 859236

Egalitatea consumatiei in cele 2 locomotive dovedeste per
fecta realizare a tractiunei duble cu unitati independente, care se
contesta, mai ales trifazatului, din cauza rigiditatii sistemului in
ce priveste viteza. S’a dovedit insa ca numai cu putina atentie la
amperemetru cei 2 mecanici conduc in perfect acord locomotivele lor.

Totalul KW-sec consumati in 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 :
423330 — 90,33 wati-ora pe tona-Km reala.
Sau 540—3?% = 14,5 wati-ora pe tona-Km virtuala.

Aceste sint consumatiile masurate pe locomotiva. Cu un
randament de 0,66, revine 22 wati-ora pe tona-Km virtuala la ba-
rele tabloului.

Consumatia medie in uzina s’a gasit :
16 Kgr. de carbune pe Kw-ora; asta face 35 Kgr. de carbune pe
1000 t-Km virtuale :

Citeva cuvinte asupra calitatii demarajului:

El reprezinta o acceleratiune de:

45000

W = 0,13 m/SEC‘.

pe cind in tractiunea cu abur nu se depasea 0,07. Energia masu-
rat, de pilda pe prima locomotiva, se descompune precum urmeaza:

1) Energia necesara pentru invingerea rezistentelor in mers;
demarajul se face pe plan orizontal, deci cu o rezistenta totala la mers

Kgr.
de 500 - = X gr.
e tone X 4 tona 2000 Kgr
. . 2000 X 28 .
| : — = -sec.
ar energia va fi 270 XX 1,36 > 94 sec. = 14700 KW-sec

deci 219/, din energia totala consumata in timpul demarajului. In
formula de mai sus nu am luat valoarea medie a vitezei (22,5

Km/ora), ci ceva mai mult (28 —O—rr;) din cauza ca cresterea vitezei

in timpul demarajului nu se face linear, ci aproape parabolic.

2) Energia consumata in reostatul de demaraj al motorului;
s’a masurat pe locomotiva si s’a gasit 20000 KW-sec adica cam
299/, din total ; aceasta reprezinta o pierdere.

3) Energia necesara demarajului propriu zis (!/, mv?) este
restul de 35000 KW-secunde adica cam 50°/, din energia totala
consumata in timpul demarajului.

O incercare interesanta de demaraj s’a facut cu un tren de
190 tone cu simpla tractiune, in rampa maxima de 3,5/, si in
niste conditfiuni atmosferice cu totul defavorabile.

https://biblioteca-digitala.ro



603

Punerea in viteza s'a facut in 3" §i 10", cea ce reprezinta o
acceleratiune medie de:

45000 m
L Lo SRS S 6 :
3600 X 190 0,06 sec?

Consumatia de energie in uzina gi diferitele faze ale demara-
jului. se vad foarte clar in planga No. XXIX.

In plansa No. XXX sunt 3 diagrame extrem de interesante din
care rezultd avantajul recuperdrii in sistemul trifazat. Se vede ca cu

-

R Km | .
un tren identic cu precedentul, care urca cu 45 ora’ S 1 gasit o

consumatie in uzina de 223 -—— Wg—t—'fpf.a s
tona-Km-virtual

Cind insa in acelasi timp un tren de aceiagi compozitie co-
boara dela Busalla la Pontedecimo cu aceiagi viteza §i cu motorii
inserati, deci recuperind energie, (diagrama a 2-a) consumatia se co-
boara in uzina dela 550 la 335 KW-ora sau dela 22,2 la 13,6
Kw-ora pe tona-Km virtual de tren ce urca.

Deci trenul ce coboara lucreaza ca o adevarata uzina ambu-
lanta contribuind cu 40°/, la producerea energiei.

Nu e locul aci a studia mult discutata valoare a acestei re-
cuperari de energie, caracteristica sistemului trifazat gi trecuta pe
nedrept cu vederea in Germania de partizanii monofazatului.

Cea ce trebue sa retinem este ca factorul cel mai important in
rentabilitatea unei electrificari, adica costul energiei produse este con-
siderabil redus in sistemul trifazat prin efectul recuperarii de energie.

Aceasta se poate privi ca o buna compensare a faptului ca
ca cheltuelile de prima instalatie sunt mai ridicate in sistemul tri-
fazat de cit in cel monofozat prin costul mai ridicat al canalizatiei
primare §i secundare i prin numarul ceva mai mare al substatiu-
nilor necesitat de faptul ca in primul sistem nu se pot intrebuinta
voltaje de linii atit de ridicate ca in cel de al 2-lea.

Pentru a ne da mai bine seama de valoarea cifrelor date
pina acum le voiu compara cu cele relative la tractiunea cu abur,
pe care le iau din o comunicare facuta la Institutul american al
inginerilor electriciani de catre 4. N. Armsirong in Noembrie 1907.

El compara una din locomotivele cu vapori americane, intre-
buintate in Statele Unite cu 149,7 T. greutate totala cu tender,
84,4 T. greutate aderenta, cu o locomotiva electrica cu curent
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continiu de 113,5 tone, din care 90,7 tone greutate aderenta, a
uneia din liniile electrice americane. El da ca consumatie de car-
bune in locomotiva cu abur 2,5 Kgr. pe Kw. ora la janta rotii, iar
ca consumatie de carbune in uzina 1,66 Kgr. pe Kw-ora la janta
rotii sau 1,12 Kgr. pe Kw. ora la tablou. Cu aceasta consumatie
de carbune, cu un pref de 17,40 lei tona, pretul Kw-ora la tablou
revine la 3.95 bani/Kw-ora, tifra ce coprinde pe linga cheltuelile
curente de exploatare ale uzinei §i dobinda §i amortismentul capi-
talului de transformare.

Cu tifrele de mai sus, in urma unei serii de masuri cu am-
bele locomotive si cu date din exploatarea anterioara cu vapori i
cea din 1907 electrica, autorul alcatueste un tablou comparativ
cam cum urmeaza:

TRACTIUNEA CU VAPORI

Consumatie si cheltueli pe Rampa | Rampa | Rampa | Rampa
1000 tone-Km. de /5| 1% 1/, °/s ‘ 20/,
Carbuni, consumatie 31 bani | 53 bani 78 bani 110 bani
Carbuni, cost (in bani) 54 92 136 F 190
Serviciul pe locomotive si tren | 48,5 86 1130 | 180
Intretinerea mat. rulant 37,7 64 94 130
Total in bani 140,2 242 360 1 500
TRACTIUNEA ELECTRICA
. | ]
4 Consumatie si cheltueli pe Rampa | Rampa | Rampa | Rampa ‘
. 1000 tone-Km. 1.% | 1% 1Y%, 20 |
I o | f !
, ‘ I
! K. W.-ord pe 1000 tone-km. 18 30,6 | 45 63
| Carbuni, consumatie (in kgr.) | 20,2 34,5 1 50.5 71
| Costul energiei in uzini (in
\ bani) 72 127 181 237 l
] Serviciu pe locomotive si tren |
‘ (in bani) 25,8 44 6o 86.2 !
I Intretin'erea mat. rulant (in I
i bani) 13 224 32,5 43.3 t
( Total in bani [1108 1934 2785 35 ‘
\ Economie pentru 1000 tone-km. |
| in exploatarea electrici, in '
l bani. 29,4 18,6 81,5 1335 |
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Ca cost scazut al energiei electrice este de remarcat acel
din instalatiile existente sau proectate din Prusia.

Pentru linia Dessau-Bitterfeld se prevazuse 3, 5 kgr. de lignit pe
K. W-ora; in masurile facute anul acesta s'a gasit 2, 8 hgr. pe K.
W-ora, cea ce face 0,616 pfenigi costul combustibilului pe . W-
ora la tablou sau aproxomativ 0,9 pfenigi pe k. W-ora la locomotiva.

Pe tona Km. s’a gasit 29,5 wati ora pentru trenuri de per-
soane si 16,5 pentru cele de marfa.

In proectul de electrificare al liniei Lauban Konigszelt (Pru-
sia) se prevede 35 wati-ora pe tona-Km. de tren de persoane §i
22,5 wati-ora pe tona-km. de tren de marfa.

Pe toate aceste linii preful K. W-ora la tablou s’a socotit
la 2,75 pfenigi.

Conclusiuni. Din cifrele si exemplele citate se degaja ur-
matoarele conclusiuni si invataminte, ce trebuesc avute in vedere
in electrificarea ori carei cai ferate.

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

El incarca cheltuelile anuale dc exploatare cu dobinda si a-
mortismentul sau. Sumele alocate in acest scop de diversele admi-
nistratiuni ce au facut sau fac asemenea lucrari, ne arata impor-
tanta acestui capital. Mai adaug aci ca cele 25 mil. marci pentru linia
Magdeburg-Halle- Leipzig (154 Km.) se impart in 19,5 milioane pentru
uzina, substatiuni si conducte si 55 mil. pentru locomotive. Cele
23 mil. la care s’a evaluat electrificarea liniei Lauban-Konigszelt
(139 km.) se impart in 10 mil. pentru canalizatii si substatiuni,
7,4 mil. pentru locomotive (20 de persoane si 41 de marfa) si 5,5
mil. reprezinta instalatia de for{a, ce va furnisa i energie pentru
diferite scopuri la particulari. ') In ce priveste pretul locomotivelor,
mai remarc ca pentru Midi francais se prefuesc cam la 2,50 lei
k gramul fafa 1,70 — 2 lei cit se platesc cele cu vapori; statul
prusiac le plateyte mai pufin.

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

1) Daca tinem seami ca clectrificarea liniei Dessau-Bitterfeld (26 km.
cale dubli. ca si cele de mai sus) a costat numai 2 mil. de marcei, cu-
prinzind si locomotivele, cifrele previzute pentru liniile citate par cam
ridicate.
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loarea locomotivelor cu vapori §i a tutulor instalatiunilor cari ra-
min disponibile pentru alte linii prin suprimarea tractiunei cu vapori.

Foarte adesea electrificarea se presinta ca una din solutiile
unei transformari indispensabile, §i ca atare poate sa apara ca so-
lutiunea cea mai economica. Asa ar fi cazul cind sporirea traficului
ar cere dublarea unei linii grele (ca la linia Kiruna-Riksgriansen) sau
cind sporirea greutatii locomotivelor cu abur ar cere consolidari
costisitoare de poduri, cari se pot inlatura pe linia electrificata cu
locomotive mai ugoare §i mai puternice. Mentionez in treacat ca
linia Cimpina-Doftana (5.2 km.) cu rampe de 3°,, cu trenuri grele
si cu 240 m. lungime de poduri de consolidat, ar da un exemplu
tipic pentru acest caz.

Tot asa ar fi cazul cind sporirea traficului ar cere constructii
de noi remise, ateliere, castele de apa sau placi turnante. Ultimile
2 sunt inutile in exploatarea electrica.

Cit despre primele, dimensiunile mult mai mici ale locomoti-
velor electrice precum si curatirea si repararea mult mai redusa
pe care o comporta acestea, fac ca ele se reduc considerabil ca
numar §i ca marime.

La aceasta contribue si faptul ca pentru acelas trafic e nevoe
de mult mai putine locomotive electrice de cit cu abur, din cauza
ca locomotiva electrica e mai puternica, are o manevra mult mai
ugoara, e totdeauna gata de plecare, si ceeace mai ales este
important, e capabila a sta un timp mult mai indelungat in serviciu
neintrerupt, fiind scutita de periodicile si oneroasele scoateri din ser-
viciu, care incarca atit de mult parcul locomotivelor cu vapori.

2) Cheltuelile de intretinere ale materialului rulant se reduc
considerabil. Locomotiva electrica este un aparat mai robust si mai
durabil decit cea cu abur. Periodicile revizuiri si reparatii, necesi-
tatea in special de curafirea caldarei tubulare si a tenderului, dispar
la locomotivele electrice, care i au din aceasta cauza o mult mai
indelungata func{ionare neintrerupta. Apoi si felul reparatiilor sunt
de asa natura ca importanta atelierilor scade. Aceasta economie in
cheltuelile de intretinere, pe care am intilnit’o si in citatele linii
italiene, este destul de ridicata pentru a compensa cu mult sur-
plusul care apare in cheltuelile de intrefinere ale caii, prin intrefi-
nerea liniillor de curent sau a sinei a 3-a, care de altfel reprezinta
putin lucru. Mentionez in aceasta ordine de idei, ca in proectul de
electrificare al liniei prusiene Laubar-Konigszelt, s’a prevazut 231405
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marci pentru intretinerea locomotivelor electrice (9.33 marci pe
1000 loc.-km. In mers si 58 marci pe 1000 loc. km. In atelier.)

Daca se adauga la aceasta cifra tnca 68455 marci pentru in-
tretinerea celor 130 km. de conducte aeriene se obfine 300.000
marci anual.

lar intretinerea locomotivelor cu vapori pe aceasta linie, este
socotita azi la 615910 marci, ceeace reprezinta 28 marci pe 1000
loc.-km. In mers §i 151,2 marci pe 1000 loc. km.-In atelier. Deci
exploatarea electrica represinta o economie de mai mult ca jumatate.

3) Cheltuelile personalului de tractiune se reduce In exploa-
tarea electrica, prin ugurarea serviciului de conducere gi suprimarea
fochistilor. Locomotiva electrica cere mai putina pricepere, mai pu-
tina munca §i mai putina atentie dela cel ce trebue sa o conduca.
Mecanicul inceteaza de a mai fi un meseriag scump platit si greu
de inlocuit. Experienta in aceasta privinta o avem gi la noi In tara
cu locomotivele electrice cu acumulatori ¢are fac manevra la silo-
surile portului Constanta.

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

4) Cheltuelile de intretinere ale caii propriu zise, se reduc,
mai exact se vor reduce, cu timpul, calea fiind mult mai putin
ostenita in tractiunea electrica.

5) Cheltuelile de producere ale energiei sunt cele care isi spun
ultimul cuvint, cind privim problema electrificarii prin prisma ren-
tabilitatii. Cu centrale hidraulice, costul energiei este totdeauna asa
de ieftin, in cit eletrificarea devine rentabila chiar pentru linii cu
trafic scazut,

Cu centrale termo-electrice, rentabilitatea afacerei atirna de
calitatea si felul instalatiilor, si mai ales de felul utilizarii centralei ;
pare hotarit ca cu toate perderile ocasionate de transport si de
numeroasele transformari iminente sistemului electric, consumatia
de combustibil pe cal-ora la janta rotii, sau pe tona-km., este mai
scazuta in tractiunea electrica decit in cea cu vapori; afara doar
de cazul unei instalatii cu perderi prea mari in linie i cu masini
proaste sau prost utilizate. In conditii normale de electrificare se
poate spune ca exista totdeauna o intensitate de trafic, incepind
dela care exploatarea electrica sa fie mai rentabila decit cea cu abur.

Fireste, cu cit se va alege un sistem de tractiune electrica
care sa corespunda mai bine condifiunilor speciale ale cazului, cu
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cit voltajul de transport si de linie, frequen{a. numarul sub-
statiunilor si alegerea sistemului de motor, vor fi mai adinc gindite,
cu cit centrala de for{a va fi mai bine studiatd si cu un mai bun
coeficient de utilizare, cu atit va fi si tractiunea electrica mai ren-
tabila fata de cea cu abur, si mai proprie de aplicat pentru orice cale.

Instalarea si echiparea unei linii electrice poate cere, azi cel
putin, cind in multe privinte, nici practica nu si-a spus ultimul ei
cuvint, un capital de cunostinte §i o consumatie de gindire mai
mare decit acele cerute la construc{ia unei cai ferate pentru trac-
tiunea cu abur; in schimb insa si posibilitatea de «mai bine» apare
cum am vazut, extinsa in limite cu totul neasteptate.

Este si aceasta o aplicare a principiului conservarii energiei.
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