
Problema tracţiunei electrice 
pe căile ferate române. 

Aspecte şi păreri. Condiţii de rentabilitate. 
Program de electrificare. 

ION S GHEORGHIU 
lngiarr Şef 

Conferenţiar la Şcoala Politechnieli din Bucureşti 
Şef de aerviciu în Direc\ia G-lă a Conslr. de Căi Ferate 

Electrificarea căilor noastre ferate, iată o problemă 

care de la răsboi încoace se bucură de o deosebită favoare, nu 
numai în cercul preocupărilor inginereşti, dar şi în afară de a
cestea. 

Explicaţia acestei în !răgiri st~ în mare parte în înrudirea pe 
care chestiunea ele..-:trificării răilor ferate o are cu o altă problem1 
de o import:t'ită covârşit)are în politi::a economică a ţării noastre 
de după război, şi anume cu problema isvoarelor de energie 
ale ţării. 

Asta nu înseamnă însă că chrstiunea electrificării cailor fe
rate a aşteptat la noi în ţară să fie luată în remorcă de problema 
energiei, pentru ca să şi facă apariţia în arena preocupărilor Ingi
nereşti. Nu. lncă din anul 1913 Serviciul Lucrărilor NJi din C. p_ 
R., (astăzi Direcţiunea Generală a ConstrucJiilor de Căi Ferate) 
din iniţiativa şi sub conducerea Directorului său D-l lng. lnsp. 
General R. Baiu/eseu a infiinţat o secţie a electrificărilor de căi 
ferate, care în anii 1913-14, piegatise mai toate elementele ne
cesare electrificării liniei Ploeşti- Predeal. Se începuse şi studiul pe 
teren şi ln biroul technic pentru stabilirea unei centrale hidro
electrice pe râul Ialomiţa, destinata a furniza energia electrică ne-
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cesară acestei electrificări 1). Lucrul era bine pus pe cale, dar a
venit răsboiul european şi atenţiunea serviciului fiind chemată spre
alte lucrări urgente în legătură cu apărarea ţării, aceste începu
turi au fost oprite. 

Chestiunea nu a fost însă nici lin moment pierdută din ve
dere de serviciul care cel dintâi o îmbrăţişase, şi acum de curând 
a fost reluată, de Serviciul Electrificărilor din Direcţia G~lă a Con
strucţiilor de Căi Ferate, bine înţeles la lumina ultimilor înfăptuiri 
făcute în alte ţări în această chestiune şi în cadrul tutulor factori-
lor de care e legată. · 

Căci dacă înainte de răsbol problema era o problemă lo
cală, care se punea pentru o anumită linie, a cArei capacitate de 
trafic trebuia sporită, astăzi ea este o prnblemă vastă, cu fete 

' multiple şi cu contingenţe numeroase. Nimic mai greşit de cât a 
nu cunoaşte sau a nu voi să cunoaştem o chEstiure complexă, de 
cât sub unul din asp~ctele sub care ea se poate prezenta. Numai 
când am întors o asemenea chestiune, sub toate feţele ei, putem 
să o judecăm în mod în adevăr obiectiv şi fobsitor. Acest lucru 
vom încerca să· I facem în rândurile de mai jos. 

Aspectele sub care se prezintă. problema electrificării 

căilor ferate în România. 

1. Aspectul bunei politici economice a isvoarelor de 
energie. O bună politică a isvoarelor de energie din întreaga 
Româriie, ne spune că trebue f:ă le utilizllm cât mai raţional, pu
nând cât mai mult în valoare pe cele inepuisabile şi economisind 
pe cele epuisabile care trebuesc să consticue reserva viitorului 2

). 

Or astăzi în mai toate industriile ţării, fără deosebire, C·.)Il

sumăm numai energie epuisabilă sub formă de lignit şi petrol. 

1) O parte din rezultatele acestor studii au fost publicate în Bule
tinul Soc. Politechnice No. 5 şi 6 din 1915. 

2) Chestiunen aceasta se găseşte tratată pe larg în studiul remar
cabil al d-lui gng. e, qJuşilă : Pro6fema ene.,,giei în !România prezintat celui 
de al 2-lea congres al Inginerilor din România. (Buletinul A. G. I. R. No. 
10, anul 1922). 
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Şi între toate aceste industrii în frunte stau căile ferate, care 
cu cele circa 12.000 klm. de linii şi circa 1600 locomotive azi în 
serviciu, consumă mai mult combustibil de cât toate celelalte in
dustrii la un loc. 

O locomotivă în serviciu consuma înainte de răsboi după sta
tisticele publicate in acel timp de Dir. Generală a C. F. R., cam 
460 tone de păcură pe an, sau 1 OOO tone de lignit de Comăneşti. 

Luând aceleaşi cifre şi a·cum după răsboi, lucru de altfel lo
gic dacă ţinem seama că în cei câţiva ani din timpul răsboiulul 

locomotiva cu abur n'a făcut vre-un progres deosebit care să în
dreptăţească o reducere a aceste cifre, avem astăz! consumaţia to
tală anuală în ipoteză că toate locomotivele C. F. R. ar arde nu
mai păcură: 

460X 1600= 736.000 tone de păcură 
Iar în ipoteză că toate locomotivele ar arde numai lignit: 

1OOOX1600= 1.600.000 tone de lignit. 
Aceasta ne reprezintă în lignit aproape întreaga consumaţie 

de lignit din ţară a anului 1921 ( 1800000 tone) iar în păcură mai 
mult de ;umătate din producţia totală a sondelor din acelaşi an. 

Cum ir. realitate consumaîia locomotivelor se împarte intre 
lignit şi păcură (abstracţie făcând de consumaţia de lemne, CC!re e 
din ce în ce mai redusă), putem spune că astăzi cam o treime 
din tot combustibilul soliJ şi lichid al ţării se consumă în loco
motivele căilor ferate, consumaţie cu atât mai iraţională cu cât ea 
se face în nişte uzine mobile în condiţiuni de randment foarte 
proaste, mult ma! proaste de cât într'o uzină fixă. 

lată deci cine este cel mai mare risipitor al surselor de e
nergie epuisabilă ale ţării. Este Statul cu Căile sale Ferate, toc
mai Statul care trebue ~ă fie apărătorul acestor surse de energie, 
şi care cel dintâi este chemat să aplice principi;le unei sănătoase 

politici de de economie "in această materie ! Concluzia ce se im
pune este următoarea : Această risipă neiertată trebue să înce
teze fără intârzief'e, locomotiva cu aburi trebue gonită repede, 
de pe cât mai multe linii, dacă se poate de pe toate. 

2. Aspectul C. F. R. Amărât şi hărţuit de necazurile şi du
rerile pe care cu toţii le cunoaştem şi le împărtăşim, drumul de 
fer cu tracţi,unea lui cu abur ar putea ţ.ne cam următorul limbaj 
în materie de electrificări : 

O fi importantă pentru ţară problema energiei, dar mai im-
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portantă este problema în sine a transporturilor pe cale ferată, 

căci în ziua în care aceste transporturi ar înceta, ţara întreagă se 
v.a prăbuşi împreună cu problema energiei şi cu toate celelalte 
probleme ce o agită. Or puţin a lipsit să nu fie aşa, îndată după 

răsboiu, când material rulant aproape nu mai exista, când calea 
era slăbită, podurile slricate, instalatiile defectuoase etc . • 

Electrificare ne lipsea nouă atunci ? 
Dar astazi ? Astazi de sigur pun::tul critk est~ trecut. Par

cul de locomotive şi vagoane este în mare parte refăcut, circula
ţia merge spre normal, dar mai sunt încă atâtea de făcut şi refă

cut, dacă n'ar fi să arr,intim de cât, consolidarea sau refacerea 
căii, refacerea podurilor provi~orii din timpul răsboiului, ambele în 
curs de exc:cuţ:e, .construcţii de ateliere, instalaţii, magazii şi spo
riri în staţii, norn'.alisarea căilor largi, sporirea, consolidarea şi 

mai ales refacerea pe baze naţionale a materialului omenesc slăbit 

şi el după rasboi etc. 
Cu atâtea prQbleme pe capul ei, se poate gândi chiar astăzi 

la electrificare, calea ferată ? Şi apoi ar fi iertat să introducem 
tracţiunea tlectrică, instrurr:ent aşa de scmrp, pe o linie proastă, 

cu şinele uzate, cu traversele putn de şi cu podurile nesigure ? De 
sigur că nu ! Să ne co11::;0/idăm şi să ne refacem calea şi podu
rile provisorii, să readucem mai inhiiu tracţiunea cu abur la sta
rea Îll care se gf sea înainte de răsboi şi numai după acea să 
ne gândim la electnficare. 

lată concli.:zia la care sLntem conduşi când priv
1

im problema 
electrific~rii prin aspectu I drumu h.; i de fier. 

3. Aspectul visteriei ţării. L:i îndemnurile pentru electri
fi;:are "l'isteriă tării răspunde ~cmt : , 

O fi, dar n'am pan:le. Mai târziu vom vedea. 
4. Aspectul „Inerţie". Până acum n'am mai avut tracţiune 

electrică .în ţara asta şi slav~ Domr,ului au mers în trecut destul 
de bi11e toate. Măcar de ar merge 1ot aşa şi în viitor. 

5. Aspectul generos al chestiunei. Mai toate ţările civi
lisate au astazi linii electrificate unele chiar reţele întregi. Noi nu 
avem de cât o singură linie mică de importanţă locală. 

Este iertat oare ca ţara r.oastră să rămâie indărăt pe acest 
tărâm şi să nu fie şi ea dotată cu acest nou instrument de pro
gres ? ln orice caz nu este iertat să nu studiem din vreme ches
tiunea, pentru ca înfăptuirea ei să nu ne apuce nepregatiţi. Prin-

https://biblioteca-digitala.ro



-337-

tre atâtea milioane cheltuite s'ar putea poate gAsi şi sumele
infime pe care le-ar cere studierea şi urmărirea continuă a ches
tlunei. 

6. Aspectul Capitalului particular. Capitalul particu
lar nu are în mod direct interes în electrificarea căilor ferate, pen
tru că ştie bine că aceasta este o marfă pe care Statul şi-o re
zervă sie-şi. 

Dar capitalul particular caută plasamente în industria pro
ducerii de energie. Este încă ţinut oarecum în loc de legiferările

care se aşteaptă în act:asfă materie, dar oricum, el ştie că sub o 
formă sau alta, această marfă îi este tot lui reservată, chiar de ar 
fi numai în consignaţie. 

ln materie de centrale, capitalul particulo.r a învăţat dt. la in
gineri, că cu cât o centrală este mai mare, cu atât condiţiunile de 
rer.tabilitate pot fi mai bune, şi dacă anumite condiţiuni sunt în
lleplinite, această rentabilitate poate chiar deveni foarte mare în
tr' o uzine\ hidroelectrică. 

Dar ca în mai toate afacerile pe care le are în vedere, capi
talist!1l vrea să şi aibă chiar de la început asigurată rentabilitatea 
afacerei. 

Or intr'o ţară ca a noastră în care industria nu a ajuns la o 
mare desvoltare, consumatorii de energie electrică nu abundă pe 
toate cărările. lnt~e toţi aceşti consumatori ochii capitalistului se 
îndreaptă spre singurul care r~prezintă astazi un consumator real, 
permanent, sigur şi uşor de evaluat ; acesta este Statul cu căile 

sale ferate electrificate. ln ziua m care Statul va începe electrifi
carea cutărei căi ferate, va ieşi ca din pământ şi mult căutatul 

capital pentru punerea în valoare a cutării bogătii hidroelectrice 
sau a cutărui combustibil, din apropiere, ca:-e zăcea până atunc 
fără căutare. 

Tot din această cauză nu există astăzi sustinători mai zeloşi 
' dar în acelaşi timp şi mai grtibiţi ai electrificărilor, de cât acei 

cari au în vedere punerea în valoare a vreunei căderi de apă, sau 
utilisarea vreunui combustibil gazos, sau a vreunui lignit slab, pro
piu a fi întrebuinţat în mod rentabil într'o uzină termoelectrică 

construită·. la gura minei. 
ln fine alături de toate aceste aspecte, mai avem încă unul 

şi anume : 
7) Aspectul obiectiv, care priveşte chestiunea în sine, 
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constată toate legăturile arătate mai sus, le pune pe fiecare la lo
cul ei, afectându-le de un coeficient de importanţă potrivit împre
jurărilor şi condiţiilor speciale ale ţării noastre, şi din toate aces
tea degajază o resultantă unică, care trebue să fie forţa destinată 

a pune în mişcare problema electrificării căilor ferate în ţara 

noastră. 

Sub acest singur aspect vom privi problema în cele ce ur
mează, căutând a degaja pe aceasta cale criteriile care trebuesc 
să ne călăuzeas:ă în întocmirea unul program de electrificare. 
Vom căuta să întrebuinţăm în acest scop :metoda analisei critice 
obiective, preconizata mai sus, şi vom începe prin a supune a
cestei analise însăşi t:lementele care formează caracteristicele trac
ţiunei electrice. 

li 

Avantajele şi desavantajele tracţiunei electrice cu aplicaţie 

la cazul special al Căilor noastre ferate 

Nu avem intenţia a face o im:ursiune detailată în domeniul 
avantajelor şi desavantajelor tracţiunei electrice. Despre caracte
rele şi calităţile acestui fel de tracţiune şi despre resultatele obţi

nute în această privininţă în alte ţări, s'au scris deja pagini nu
meroase în literatura noastră technică 1). 

Cităm ca bibliografie in materie următoarele publicaţiuni: 
I) ofectrificarea Cf<omâniei, studiu publicat de D·I 9n9iner D, .Beonida 

în revista Energia si prezentat şi primului congres al Inginerilor ţinut în 
Iaşi în anul 1921. 

2) Pro6fema tracfiunei în re/eaua căifor noastre /orale, studiu de ren
tabilitate al tracţiunei electrice prezentat la congresul inginerilor de la Te
mişoara în anul I ~22 de 0-l 9nginer CJ, g{pri6ăneanu. 

3) eontri6ufiuni (a problema e(eclrificării căilor ferate în Sl?omânia, pre
zentate congresului din laşi din 1921, de fi).[ 9ng. e. Clludeanu, 

4) Praaema energiei de d-l lng. g{ron ~. g({afisay, lucrare prezentată 
aceluiaşi congres din Iaşi în anul 1921, cu date pentru electrificarea li
niei Ploeşfi·Braşov. 

ln fine următoarele studii publicate de subsemnatul înainte de 
răs boi. 

5) ~1mla6i{itatea e(edrificării finiei Ploeşti-Predea{, CU date din proec-
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In scopul discuţiunei la care le vom supune, vom reaminti: 
numai pe scurt care sunt aceste avantaje şi desavantaje. 

Avantajele tracţiunei electrice. 1) La egală putere lo
comotiva electrică, care este numai un transformator de energie,. 
fără tender, fără cazan şi fără provisie de combustibil, este mult 
mai uşoară de cât locomotiva cu abur, care fiind o uzină ambu
lantă îşi poartă cu ea şi provisia de c9mbustibil. 

2) Locomotiva electrică este capabilă de o aderenţă mult 
mai mare de cât cea cu abur, resultat al faptului că cuplu de trac
ţiune constant şi rotativ chiar la origina producerii lui, este de ca
litate superioară în locomotiva electrică scutind-o de efectele per
turbatoare ale încărcării inegale ale osiilor atât de dăunătoare a
derentei. Calitate cu atat mai simtită cu cât linia are rampe mai 
mari. 

3. Locomotiva electrică este capabilă de viteze mult mai 
mari de cât cea cu abur, şi de porniri mult mai repezi şi mai 
bune, resultat tot al calităţii superioare a cuplului produs de mo
torul ele:tric. 

4) Cele 3 calităti de mai sus se traduc din punct de vedere , 
al exploatării prin marele avantaj al sporirei considerabile a ca
pacităţii de trafic a liniei. 

5) Reciproca ;:::recedentei propieti'lţi : Pentru o linie nouă, 
construită de la început pentru tracţiunea electrică se poate adopta 
un traseu mai greu, cu dediviti'lţi mult mai mari, de unde poate 
resuita o considerabilă economie în construcţia nouii linii. 

6) Tracţiunea electrică oferă cea mai sigură şi minunată frâ
nare în pantă, prin re;:uperarea energiei, locomotiva electrică de
venind uzină generatoare de energie electrică, în care energia ci
netică a trenului ce coboară este transformată în curent electric 
trimis pe linie. Exemplele abundă în exploatările existente. Men
ţionăm numai că pe linia Ploeşti-Braşov un tren de marfă de 500 

tul de electrificare al acestei linii intocmit în 1914, publlicat în Bui. Soc. 
Politechnice No. 5- 6 Mai- Iunie 1916. 

6) 91.supra afeclrifică1•ii marifo1• {inii ferate în legătură Cll u[limi/e cfec 

trificări făcute în Ouropa, studiu general al tracţiunei electrice pe cale fe
rată, publicat în anul 1912 in Bui. Soc. Politechnice (No. 6, 7 şi 8 din a
nul 1912). 

7) !Jrac/iune e{ectrică sau trac/iunc cu a6ur? patru articole publicate 
în revista „Natura" îo anul 1914 (No. 5 şi 8 anul IX şi No. 2 şi 3 anul X). 
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tone, care ar coborî de la Predeal la Braşov pe panta de 25°/00, 

ar produce singur energia necesară ca să mişte un tren accele: at 
de 200 tone purtate, care ar urca cu aceiaşi vitesă intre Câmpina 
şi Comarnic pe rampă de 13°/oo. 

7) Mare uşurinţă de exploatare, care se traduce printr'o 
simţitoare micşorare a cheltuelilor de tractiune. Această uşurintă 
resuită din acea că locomotiva electrică nu are nevoe de punere 
sub presiune şi de curătirea finală, care răpesc la locomotiva cu 
abur mai tot atâta timiJ cât şi timpul util de parcurs, nu cere a
limentări în drum cu perdere de timp şi de manevră, şi nu are ne
voe de placa turnantă ci e totdeauna gata de drum în ambele sen
suri. Pentru toate aceste motive, locomotiva electrkă capabilă de 
parcursuri anuale m•Jlt mai mari ca cea cu abur, face în mijlociu 
serviciul a două locomotive cu abur, şi face acest serviciu într'un 
mod şi mai simplu şi mai ieftin. 

8) Economie în personalul de conducere al locomotivei ne 
mai fiind nevoe de fochişti şi de echipele de punere sub presiune 
şi de ..::urăţire şi economie în munca desvoltata de conducător, care 
depune o muncă incomparabil mai uşoară de cât a unui mecanic 
de loco:notivă cu abur. 

9) Lipsa de fu:n aprecia1a. în special în tunele. 
10) O mai mJre elasticitate în exploatare prin întrebuinţarea 

automotricelor şi a convoiurilor cu unităţi multiple. 
11) Se pretează foarte bine la p'ătrunderea în oraşe cum ar 

ti de pildă în Bucureşti, pe o cale ferată urbană dealungul Dâm
bovitei. 

J 

Desavantajele tracfiunei electrice. I) Costul foarte ri-
dicat al ele.;trificării. 

2) Intreaga exploatare a liniei depinde de o centrală. Un ac· 
cident în centrală opreşte toată circuiaţia pe linie. 

3) Continuitatea exploatării este mai putin bine asigurată ca 
la tracţiunea cu abur din causa defectelor care se pot ivi în firul 
de cale, aceasta cu atât mai mult cu cât sistemul de susp~nsiune 
cateuară nu a ajuns încă la o standardisare, ca linia aeriană a 
1ramvaelor. 

4) Deranjări în firele telegrafice şi telefonice în sistemele 
cu ct:rent alternativ şi cart: nu se pot înlătura de cât cu mari 
cheltueli. 
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5) Liniile electrificate ar constitui o stânjenire în deplasări~ 

de trafic şi mai ales în caz de răsbolu prin imposibilitatea de a 
concentra unde voim locomotivele electrice şi prin micşorarea par
cului total de locomotive atunci când tracţiunea electrică este 
suspendată din causa distrugerii centralei. 

Rentabilitatea unei electrificări. Avantajele şi desavan
tajt le de ordin financiar ale unei electrifi.=ări se concretizează prin 
resu Ita n ta lor în formula cunoscu tă a rentabililaţii unei electrificări 

Această formulă nu este de cât exprimarea algebrică a următoa
rei relaţiuni care există în totd~auna între traficul liniei şi elemen
tele economice ale electr1fkarii: 

Capitalul ang.1jat în el ~ctrificare, deci şi dobânda, amortis
mentul şi cota de întreţiner~ a instalaţiilor respective, sunt aproape 
indt:pendente de traficul liniei. 

Prin introducerea tracţiunei electrice se realizrnză o econo
mie în caoitolul cheltuelilor de exploatare, şi această economie 
este proporţională cu trafkul liniei. 

Va exista atunci pentru fie a. e linie un trafic începând de la 
care economia anuală resultată din reducerea cheltuelilor de ex
pl0atare ~a fie mai mare de cât suma ce represintă dobânda a
mortismentul şi cota de intn>ţinere a capitalului angajat. Numai de 
la acest trafic în sus electriflcan·a liniei devine o afacere renta
bilă. Ac~st tra fie se numeşte şi traficul critic pentru electrifLa
rea linit-i. 

Să însemnăm cu : 

N .:ostul în lei al unui Km de linie electrificată, cuprinzând 
costul firul1.1i de cale, al substaţiunilor, al feederilor de alimentare 
şi de întoarcere, al rnodifLărilor în liniile telefonice şi tc!legrafice şi 
al instalaţiunilor suplimentare din depouri şi ateliere. 

d dobânda, amortismentul şi cota de întreţinere anuală a in
stalaţiilor Lfe mai sus, exprimat în procente la sută şi în lei. 

L lungimea liniei în Kilometri. 
M tra ficut total anual al liniei exprimat în tone-kilometri-brute 

transportate. 
b consumatia de energie electri~ă pe linia electrificată mă

surată la intrarea în subsbţiuni şi exprimată în KWore pe tonă

ki lometru-bruta transpOitată. 

q costal KWoră la intrarea în substaţiuoe exprimat în lei. 
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c consuma~a de combustibil pe locomotiva cu abur, expri
mate în kgr. pe tonă- kilometru brută transportată. 

p costul în lei al unui kgr. de combustibil. 
A economia anuală ce rezultă prin introducerea tracţiunei e

lectrice, exprimată în lei pe tonă- kilometru- brută transportată. A
·supra acestui factor, observăm că dacă însemnăm cu ix costul a
nual al cheltuelilor de tracţiune pentru o locomotivă cu abur şi cu 
,::. pentru o locomotivă electrică, şi cu Za şi Zb numărul locomo
ti velcr cu abur şi electrice ce fac serviciu pe linie, avem : 

M X A = ex Za - p Zb 

Dar fiindcă atât numărul de locomotive cu abur, cât şi nu
mărul locomotivelor electrice stau într'un raport de proportionali-, 
tate cu traficul liniei, putem scrie : 

A = ex Ka - [:i Kb 

Pentru ca pe linia ptopusă la electrificare, tracţiunea electri
că să revie IT'ai ieftin ca cea cu abur, trebue ca : 

Sau: 

dXNXL+bXqXM<cXpXM+AXM 

M > 
L 

d X N 

cXp+A-cXq 
M 

Mărimea se poate numi densitatea de trafic a liniei,· 
L 

iar expresia 

d X N 
cXp+A-bq 

este densitatea critică de trafic a liniei începând de la care elec
trificarea devine rentabilă. Este de observat că există pentru ortce 
linie o densitate critică de trafic începând de la· care electrificarea 
devine rentabilă, pentru că numitorul expresiei de mai sus este in 
totdeauna positiv. 

ln adevăr, în toate exploatările existente s'a dovedit că ex
ploatarea electrică aduce o micşorare mai mare sau mai mică, dar 
întotdeauna o micşorare a cheltuelelor de exploatare, deci tenne-
nul A este întotdeauna positiv. ·· 

De asemenea s'a dovedit în toate exploatările electrice în-
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făptuite până azi că tona kilometru· brută transportată electric re
vine mai ieftin de cât în exploatarea cu abur (c p > b q). 

Dar acesta este un ad~văr care se poate afirma şi a priori 
căci chiar dacă combustibilul care s'ar arde pe locomotivă ar fi 
de aceiaşi calitate ca cel care se arde în centrala electrică, randa
mentul pe locomotiva cu abur este atât de redus faţă de rand· 
mentul ce se obţine într'o centraiă fixă, în cât acopere cu priso
sinţă perderile ce se produc în transportul energiei de la centrală 
până la locomotiva electrică. 

Oiferenta este cu atât mai accentuată cu cât într'o centrală 
' se arde de obiceiu un combustibil mai ieftin ca cel consumat pe 

locomot vă. Raportul preţurilor c X p şi b X q a fost şi va fi în 
totdeauna acelaşi. Ca să fie altfel ar trebui ca pe deoparte să se 
leftenească considerabil co:r. bustibilul şi pe de altă parte să se 
sp')rPască comiderabil costul maşinelor şi lucrărilor de construcţie 

Or atâta timp cât ambRle aceste feluri de producţie vor avea la 
bază acelaşi element unic care este mâna de operă omenească, 

- şi nu vedem cum s'ar putea să fie altfel -. raportul de mai 

~us va rămâne mereu de acelaşi sens adie~ -~ ~ ~ > t, şi va e· 

xisfa deci întotdeauna pentru orice linie o densitate de trafic in
cepâ 1d d: la care tracţiunea electrică să fie mai eftină ca cea 
cu abur. 

Discuţia avantajelor şi desavantajelor tracţiunei e
lectrice. I) Calitatea cta mai de seamă a tra. ţiunei electrice este 
sporirea capacităţii de trafic, prin sporirea considerabilă a tona
jelor remorcate şi a vitezelor. Se citează trenurile de marfă de 
3000 tone, remorcate de o singură locomotivă electrică pe rampe 
de lOoloo cu viteze de 25 Km/ora pe liniile electrice din America. 

Dar tn America vagoanele au un si~tem de atelaj central au
tomatic care permite eforturi de tra ·ţiuoe la cârlig, de 45000 kgr. 
pe când în Europa rezistenţa cârligului de atelaj nu permite un 
efort de tracţiune mal mare de 12000 kgr. (excepţional 18000 kgr.) 
Acest efort de tracţiune limitează la circa 500 tone greutatea 
unui tren pe linia Câmpina· Predeal, la 400 tone pe Predeal
Braşov şi la 700 )one pe Ploeşti- Câmpina. La câmpie greutăţle 
ar fi mult mai mari. Aşa pe o linie cu rampe sub 3°/00 resis
te~ţa cârliguluifoostru , d.e atelaj ar per.mite să se facă trenuri de 
2000 tone. Dar mai este şi alta împrejurare care limitează tonajul 
trenurilor noastre : este lungimea stafiilor. 
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O static de 500 metri cum sunt foarte multe, ar avea cea 
mai lungă linie de garaj de 350 metri. 

Pe o asemenea lungime de linie intră cam 50 vagoane cu 2 
osii, Gs, şi 25 vagoane cu 4 osii LSA. Primele, dacă ar fi toate 
încărcate la maxim (hipoteză limită) ar forma un tren de 50X3()= 
1500 t1Jne, cele de al 2-lea de 25X56=1400 ton~. Dar aceste 
tonaje nu sunt nici-odată atinse. 

Suntem departe de ce!e 3000 de tone americane pe rampă 

de 100/oo. 
Dar r~mânem totuşi intr'un foarte mare progres faţă de trac

liunea cu abur, când putem face pe rampă de 20°/00 tracţiune 
simplă cu 500 tone rem Jrcate cu o locomotivă electrică de 2000 · 
2200 C P şi care p0ate să nu cântărească mai mult de 100-110 
tone. O asemenea locomotivă electrică este mult mai puternică de 
cât cea mai puternică locomotivă cu abur ce avem azi în exploa
tare. ln limitele gabaritl1lui şi a greutaţii pe osie se pot face lo
comotive electrice încă şi mai puternice, dar din cele două cauze 
mai sus arătate noi nu putem folosi până la limita ei această re
mar.::abilă propietate a locomotivei flectrice. 

Celalalt factor de sporire a capacitătii de trafic este viteza. 
' Tracţiunea electrică permite viteze năprasnice. 

D.:ir în această privinţa suntem limitaţi de resistenţa căii. To
tuşi pentru lhiile de munte sporul. de vit~să pe care ni-l oferă 

tracţiunea electrică este considerabil 
Sporirea vitt-zelor degajează graficul mersului p~rmiţând in· 

tercalarea de noi trenuri, şi deci o sporire simţitoare a traficului. 
Să relevăm însă şi aci o mică stânjenire : Asigurarea continuităţii 

de exploatare cere, după după cum se arată mai departe, revisii 
zilnice pe tronsoane scurte, în care ti ;np orice circulaţie este o
prită pe tronsonul respectiv. Această întrerupere ar putea fi cam 
de o oră. Asta înseamnă că pe grafic să apară o făşie albă de 1 
oră lăţime în care nu trebue să se intercaleze nici un tren. 

Cu toate îngrădirile arătate mai sus, sporul pe care intro
ducerea tracfiunei electrice ii va aduce pe /miile noastre electri
ficate rămâne incă considerabil şi va constitui pentru tracţiunea 

electrică un avantJj necontestat. 
2. Frânarea prin recuperare are în practică o valoare mai 

ndusA .de cât i se acordă teoretic. Mai intâiu singurul motor care 
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ni oferă recuperarea automată, cea mai preţuită, este motorul asin· 
cron trifazic. 

Motoarele serie ca să recupereze trebue să îşi transfonne 
excitaţia în excitaţie derivaţie ; de aci necesitatea unor di~positii şi 
.aparate suplimentare în constructia şi echiparea lor. In tracţiunea 
monofozată, deşi atât de răspândită, chestiunea recuperării nu a 
putut fi încă pusă la punct. ln una din cele mai recente şi mai 
importante electrificări monofazate, la Lcetschberg, s'a renunţat la 
recuperare. 

111 sistemul continuu-tensiune înaltă, americanii au rezolvat 
problema recuperării în mod cu totul n:ulţumitor deşi oare·cum 
complicat. Cel putin ,aşa citim în toate publicaţiile relative la ma
rea electrificare a liniei Avery· Harlowton, unde se dau economii 
de 10 °/0 în curentul consum:it anu1I, datorite recuperaril. 

Poate că nu este de prisos să menţionăm că frânarea prin 
recuperare nu scuteşte nici de frâna cu aer comprimat, nici de 
frânarea electrică reostatică, căci recuperarea energiei electrice în 
motorul devenit generator poate menţine trenul la o vitesă conve· 
mbilă când coboară în pantă, dar nu-l po :ite qpri pe loc. 

Apoi mai est~ ceva: recuperăm energie electrică ca să ur
căm cu ea un tren în rampă. 

Dar dacă avE m pe linie numai trenuri care coboară? Atunci 
trimitem această energie Î!l altă parte la alţi consumatJri trecând 
în sens invers prin substaţiunile rotative sau statice. Deja mult 
mai puţin folositor fiindcă e mai l'.omplic;:it şi mai slab ca rand· 
ment. Şi dacă asemeni consumatori străini de tracţiune nu avem Jn 
ret~aua care alimentează num1i linia electrificată ? Atunci nu ne 

' rămâne de cât să primim această energie în chiar centrala unrie 
ea devine un mosafir nedorit. Avantajul a devenit desavantaj. 

Nu e însă m:ii puţin adevărat, că pe o linie de oare-care 
lungime, de îndată ce traficul are oare-care importanţă rar se în
tâmplă ca energia oferită prin recuperare să nu găsească consu· 
matie fie în vre-un tren care urcă - şi nu e greu să ne aranjăm 
convenabil în această privinţă chiar la alcătuirea graficului, fie în 
manevre prin gări. 

In definitiv putem spune că fără ca să fie atât de miraculoasă 
cum ar părea la prima vedere, recuperarea rămâne totuşi tn u
nele sisteme de electrificare un avantaj real şi important al trac
.fiunei electrice, atât din punct de vedere technic cat şi economic 
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şi trebue prevăzută ori de câte ori avem af ace cu o linie de 
munte cu trafic mare. Este de prisos a o impune pe locomoti
vele electrice destinate a face servicii pe linii de câmpie, chiar 
când acestea au tntr'wz punct o rampă foarte mare. Şi să nu 
dăm nici o crezare unora dintre ;Jartisanii sistemului monofozat 
cari afirmă că recuperarea energiei este o jucărie miraculoasă şi 

nefolositoare. Asemenea a firmaţiuni trebue să le privim mai cu
rând ca pledoarie pro domo. 

3. Tracţiunea electrică prezintă uşurinţă şi economie fn ex
ploatare. Iată un adevăr contestat de adversarii tracţiunei electrice, 
şi nu fară oarecare aparenţă de dreptate. 

Să le dăm cuvântul : 
.Unde vedeţi D·voastră aceste avantaje ale tracţiunei electri

ce ? Că cere personal mai puţin ? O fi mai puţin, dar de unde 
să·! scoatem? N'avem destulă bătae de cap cu formarea mecani
cilor ? Să mai formăm acum şi mecanici electricieni? Suprimaţi a
limentările şi plăcile învârtitoare? Cum le suprimat!, dacă spuneţi 

că pe aceleaşi linii electrificate vor mai putea circula la nevoie şi 

locomoti l/e cu abur ? Concedem că locomotiva electrică perde mai 
puţin ti:np ca cea cu abur cu punerea sub presiune, cură

ţirea de fine de cursă şi alimentările prin staţii, dar refuzăm a 
crede că e capabilă d~ parcursuri mai mari ca cea cu abur. Pen
tru ce ? P~ntru că se strică ele lo.::9motivele cu abur cu organe 
mal puţine şi pe care le cunoaştem de- a fir a păr şi nu o să se 
strice locomotivele electrice, mult mai complicate ? O să înfunde 
toate, atelierele de reparaţie. Atelierele ! ia tă neajunsul cel mai 
mare. Ateliere electrice ne trebuesc acum? Nu avem destulă bă

tae de cap cu cele actuale ? Alte maşini, alte scule, alte categorii 
de lucrătorii cu totul speciali şi o întreagă muncă nouă de orga
nisat şi de condus. Şi cât vor costa aceste reparaţii de o natură 
atât de deosebită de a celorlalte ? 

Hctărât lucru, tracţiunea electrică nu va fi nici mai ieftină şi 

nici mai uşoară din punctul de vedere al exploatarii, ca cea cu'abur." 
La aceste argumente, analisa imparţială şi obiectivă răspunde 

următoarele : 

Conducerea unei locomotlve electrice este o operaţie mai u
şoară de cât a unui tramvaiu electric, aşa că formarea personalu
lui de vatmani, nu trebue să ne preocupe. Cât despre formarea 
personalului de revisii şi reparaţii in ateliere, ea este de sigur o 
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-problemă plină de negre prevestiri, dacă nu luăm din vreme mă
suri pentru resolvarea ei. Dacă însă, din cea dintâi zi când Statul 
va hotărî electrificarea primei sale linii ferate, va trimite în străi

nătate, atât in exploatări similare, cât şi în fabricele care vor con
strui locomotivele şi mot0arele lor, un număr de monteuri electri
cieni harnici şi pricepuţi, din care orice s'ar crede avem destui la 
noi în ţară, în scopul de a face acolo un serviciu de 2-3 ani, şi 

dacă le va mai şi asigura acestor oameni existenţa pe care astăzi 
nu o asigură funcţionarilor săi, atunci uşor îşi va forma un nucleu 
cu care prima electrificare va funcţiona mulţumitor, şi care va ser
vi de şcoală pentru alte exrloatări ce vor urma. 

Metoda s'<i aplicat în proporţie ceva mai redusă la alte ex
ploatări electrice şi a dat resultate foarte bune. 

Alimentările, plăcile învârtitoart şi alte instalaţiuni pe care le 
necesită locomotiva cu abur nu se suprimă. Economia anunţată nu 
va resuita din suprimarea lor, ci din neîntrebuinţarea lor, şi eco
nomie nu se poate să nu fie. 

ln ce priveşte defectuositatea care se presupune că ar fi mai 
mare la locomotiva electri..:ă ca la cea cu abur, aceasta este 
numai o presupunere. De sigur că organismul unei locomo
tive electrice e mai complicat ca al locomotivei cu abur. Dar în 
schimb conducerea locom·:>tivei electrice este atât de simplă şi mo
torul electric împreună cu toate aparatele sale accesorii sunt atât 
de bine apărate de orice neîndemănare a wattmanului conducător 

ceea ce nu se întâmplă cu focarul şi cu ţevile locomotivei cu abur, 
în cât nu e nici un motiv a afirma că locomotiva electrică este 
mai puţin robustă ca cea cu abur. 

Apoi uzura pe care o produce curentul electric în motor şi 

aparate este mal mică de cât uzura pe care focul şi aburul o pro
duc în locomotiva cu abur. Pornitorul (controlorul) şi cu arcul de 
cure'.lt sunt de sigur organele· locomotivei electrice cele mai su
puse la defectări şi la uzură, dar ele sunt astfel construite că în
locuirea piesei defecte să se facă repede şi uşor şi să nu uităm 
că pe fiecare locomotivă electrică avem 2 pornitoare şi 2 arcuri 
de curent şi că sunt rare defectele care să scoată cu totul din uz 
un pornitor. 

De sigur că nu se poate concepe o exploatare electrică de 
cale ferată fără un atelier de reparaţii bine orqnisat, dar organi
sarea unui asemenea ateler nu trebue să ne sperie. In cea mai 
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mare parte vom întâlni în acest atelier aceleaşi maşini-unelte şr 

aceiaşi meseriaşi ca şi intr'un atelier de maşini cu abur. 
Specială este numai operaţia bobinărilor şi montajul părţii e

lectrice. Evident că acestea constituesc operaţii foarte speciale, 
care cer ex.perienţă şi cunoştinţe sigure, dar acest personal de 
specialişti se reduce nu nai la un număr relativ mic. 

Aşa că problema atelierelor electrice nu va constitui o pro
blemă mult deosebită de aceea a actualelor ateliere C. F. R., cu 
atât mai mult cu cât Căile Ferate posedă încă de multă vreme tot 
felul de instcilaţiuni ele.::trict! de toqa, de lu;riină, de semnalisare„ 
posedă centrali> electrice şi chiar şi ateliere electrice, cu tot perso
nalul lor de specialişti. 

Pentru toate aceste motive credem că sugestiunile şi temerile 
arătate mai sus sunt nejustifi ate. 

Multe din acu;;aţiunile aduse tracţiunei electrice de adversarii 
ei îşi vor găsi însă o confirmare în pri·r ul an de ex.ploatare electrică. 

Vor fi atunci defe..:tări şi accidente pe linie. pe locomotive şi 

chiar în centrale şi poate nu oddtă vom vedea reapărând locomo
tiva cu abur pe linia electrificata. 

Recriminările nu vor lipsi şi nu vor lipsi nici aceia care să 
proclame sus şi tare greş„ala tacută prin dectrificarea liniei. Dar 
acestea sunt greutaţi inerente ori cărui fnceput şi dacă ar fi ca ele 
sa se oprească în loc atunci nici un progres nu ar mai fi posibil. 
Asemeni neajunsuri au survenit tn toate electrificările făcute în tre
cut în alte ţări, mult mai puţin in e·lectrifidirile recrnti:, şi vor fi 
şi mai puţine în cele viitoare. Şi întotdeauna au fost repede în
vinse. Aşa va fi şi la noi. 

Vom observa ca factorul care ne va aduce cele mai multe 
neajunsuri va fi c;i întotdeauna clima t1ril noastre atât de diferită , 
de a ţărilor din apusul Europei, de unde ne culegem cele mai a-
desea învăţăturile. 

Inginerii noştri ~ari vor fi chemaţi in viitor să înfăptuiască 

electrificarea unora din liniile noastre fe:ate, vor trebui să ţie sea
ma de acest factor atât în instalaţiile liniei cât şi în amenajarea 
uzinelor hidroele~trice. 

Un ex.emplu luat din experienţă 1lustrt ală destul de bine a· 
cest lucru. Este îndeobşte admis încă de multă v~eme de toate fa
bricele care constru~sc vag0ane de tra Tivai electric ca cutiile . de 
resistenţă se pun'sub vagon ;ta ·o inăiţime suficientă de Ia pământ. 
Aşa au fost construite şi primele vagoa11e ale Soc. de Tramvae 
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din Bucureşti. La câteva zile după începerea expl0atărll, în De
cembrie 1913, a venit după o zăpadă mare un desghet brusc, cu
tiile au fnceput să ia apa şi în câteva ore aproape trei sferturi dl n 
vago~ne au eşit din circulaţie. Lapoviţa a dispar~t repede, cutiile 
s'au uscat, dar întâmplarea a aratat că pentru ţara noastra cutiile 
de rezistenţă nu trebuesc montate sub vag0n. ci pe vagon De si
gur că nu s'a gândit nimeni sa conchija de a ~i că pentru clima 
Bucureştiului tractiunea cu cai la tramvae este superioară celei elec
'rice, pentru că calul innoată mai bine în lapJviţă decât cutiile de 
rezistentă electrice. 

In rezumat: 
Uşurinţa pe care o aduce în exploatare locomotivr1 electrică 

care are un serviciu m'llt mai simplu ca cea cu a'Jur, nu se poate 
contesta, şi iarăşi nu se poate cont!st 1, ci dirz această uşurinlă 

frebue să rezulte şi oare-c11re el·onomie în capitolul cheltuelilor 
de exploatare, chiar dacii cheltuelile de reparaţie ale locomotivei 
electrice în ateliere, nu vor fi mai m:"ci decât acele ale locomo
tivei cu abur. 

Toate expl 1atările electrb; înf ~ptuite până azi în alte ţarL 

confirmă acest adevăr. 
4) In priv'nţa reducerii ni111l1rului de lll('Canici şi fo:hişti, 

observăm ca de şi un singur 1nil:iipl1lanf esk suficient pentru con
ducerea unei locomotive electrice, totuşi pentru sil.{urantă foarte 
multe adminl~traţii pun tot 2 oameni pe L1con11tivă. Rămâne to
tuşi economia de personal ce rewlt~ din suprim'.l.rea e.:hipel;>r care 
pregătesc locomotiva cu abur înainte de pornire, sau o iau în pri
mire după terminarea cursei. 

5) Un avantaj c:.tre se ex~gerează la tractiunea electrică, de 
şi el se ilustrează prin exemplul construcţiei liniei Lătschbergului 

din Elveţia, aste acel al economiei ce rezultă f1z construcţia unei 
linii noi prin adoptarea tracfiunti electrice, economie care este 
tn special mare la liniile grele de munte. Cred că mai ales la noi 
în ţară nu va trebui sa se construiască o linie nouă aşa fel ca sfl 
exclu<lă de pe ca traficul cu abur, sau să-l reducă la o valoare 
insignifianta, afară numai dacă nu este o linie fără nici o impor
tanţă din punct de vedere strategic şi al traficului ; dar tocmai 
asemenea linii nu se electrifică. 

Motivele pentru aceasta sunt : cazurile de războiu şi de greve. 
Pantele de sigur se vor alege ceva mai mari decât da.=ă s'ar a-

3 
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dopta tracţiunea cu abur, dar în nici un caz prea mari, iar insta
laţiile de alimentare ale locomotivei cu abur reduse la cea mai sim
plă expresie, încă trebuesc prevăzute. Dar în cele mai multe ca
zuri şi considerar~a capacitătii de trafic a nouii linii de muntţ în 
rapdrt cu linii de câmpie pe care le leagă, ne va arăta că nu · tre
bue să mergem prea departe cu sporirea declivitătilor pe noua , 
linie electrică ce construim, şi aceasta cu atât mai mult cu cât este 
mai bine a se ev!ta şi în tractiunea electrică dubla tracţiune, deşi 
cu locomotivele electrice ea se poate face mai avantajos decât cu 
cele cu abur. 

Asupra defectelor, trebue să relevăm că ele sunt mult mai 
puţin importante decât le arată numai anunţul lor. ln adevăr: 

1) ~hestiunea costului de r ri11J.~ i!lstalaţie trebue privită în 
totdeauna în legătură cu renta '1ilit ! :e' e!F>driticării dar şi cu posi
bilităţile pe care le are Statul, de·1 nr1gaja un capital mare chiar 
intr'o afacere foarte rentabilă. 

2) Accidente care să scoată din funcţiune o întreagă ce~
trală electrică, sunt cu totul rare, şi dacă linia electrificată mai 
este şi alimentată de mai multe centrale cu rezerve bine socotite, 
acest pericol dispare cu totul. 

3) Exploatările existeŢlte arată că dacă se fac revizii zilnice 
ale liniei aeriene, împărţite în tronsoane scurte, se poate asigura 
aceeaşi siguranţă a continuităţii de exploatare ca şi în tracţiunea 
cu abur. ·· 

4) ln sistemul curentului continuu se poate spune că nu există 
perturbări în liniile telefonice şi telegrafice, iar în sistemele cu cu
rent alternativ ele se pot complect înlătura, dar cu mare cheltuială. 
Deci acest punct nu constitue nici un desavantaj nou ci este nu· 
mai agravarea celui semnalat la No. 1. 

5) fn ce priveşte chestiunea mobilităţii de trafic, care se pune 
mai ales rn timpul răsboiului, observăm că locomotivele cu abur 
vor putea ori-când circula pe liniile electrificate care îşi conservă 

instalaţiile speciale ale tracţiunei cu abur, şi că toate liniile luate 
în considerare pentru electrificare până într' un vittor foarte înde· ... 
părtat, represintă abia o cincime din lungimea întregei reţele de 
cale ferate a ţării şi nu sunt concentrate într'o singură regiune, ci 
răspândite în diferite părţi ale ţării. Dacă pe vreuna din aceste 
linii tracţl~nea electrică va fi scoasă din uz, cum s'ar putea în-
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tâmpla în caz de războiu, vor rămane totuşi destule locomotive cu 
abur pe patru cincimi din reţeaua ţării, pentru a suplanta şi pe 
această linie lipsa locomotivelor electrice, care nu vor mai putea 
circula. 

lll 

Criterii pentru stabilirea unui program de electrificare pe 
reţeaua C. F. R. 

Din cele spuse în capitolul precedent asupra pruprietăţilor 

tracţiunii electrice, resuită că elementele principale ce trebuesc 
avute tn vedere la stabilirea unui program de electrificare, s1.mt 

următoart' le : 
1) Principiile unei bune politici a isvoarelor de energie din 

ţară. 

2) Traficul liniei. 
3) Declivitatea liaicL 
4) Condiţiunile de producere ale energiei electrice. 
5) Starea în care se găseşte linia propusă la electrificare. 
ln afară de acestea mai trebue să tinem seamă de următoa-

' rele împrejurări :J 
a) Mojificarea caracterului unei linii prin construcţia în vii

tor a alt'Jr artere în legătură cu ea. 
b) Prezenţa tunelelor lungi. 
c) Strangularea capacităţii de trafic a unei linii lungi şi u

şoare, prin prezenţa într'un singur punct a unei mici porţiuni foarte 
grele, adică cu declivităţi foarte mari. 

Dintre cele 5 elemente principale de la început, traficul, de
clivitatea şi condiţiile de producere ale energiei se contopesc într'o 
singură condiţie, aceea a rentabilităţii electrificării exprimată prin 
formula traficului critic. 

Dacă principiile unei bune politici a isvoarelor de energie ne 
îndeamnă să electrificăm întreaga retea de căi ferate. aşoi condi-· 
tiile de rentabilitate ne impun o limill, dincolo de care tracţiunea~ 
electrică va reveni mai scump ca cea cu abur. Economisirea sursew 
for epuisabile de energie ar cere în special o utilizare integrală a 
energiei căderilor de apă. Dar nu ori-ce cadere de apă comportă 
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o transformare economică într'o uzină hidroelectrică. ŞI crearea 
unui mijloc de transport prea scump pe calea ferată ar fi păgubi
toare pentru economia generală a ţării, precum impunerea neapă

rată a unei energii prea scumpe pentru diverse industrii, le-ar îm
piedica de a se des volta şi a susţine concurenţa străinătăţii. 

Chestiunea rentahilităţei şi a continuităţii de serviciu sunt 2 
chestiuni dificile, care trebuesc examinate cu cea mai mare băgare 
de sea11ă când se proectează asemenea centrale. Capitalul de primă 

·instalatie este acela care decide aproape singur de costul KW·oră 
în asem~nea centrale. De ac"ea cine ar fi construit înainte de răs
boiu o centrală hidroelectrică la noi în ţară, ar fi avut azi în mâuă 
cea mai strălu:ită afacere, căci nici s:umrirea combustibilului şi 

aproape nici scumpirea mânei de lucru nu l-ar fi atins. Astăzi însă 

instabilitatea preţurilor în persistenta lor tendinţă de urcare, este 
duşmanul cel mai mare al amenaj~rii căderilor de apă în centrale 
hidroelectrice. Şi aceasta cu atât mai mult cu cât construcţia unei 
asemenea centrale este sortită in totdeauna la o durat:\ d~ câţiva 

ani, .din cauza naturei speciale a lucrarilor pe care le comportă. 

Cât despre asigurarea continuităţii de serviciu, dacă această 

problemă se pune în Italia şi în Franţa, cu mai multă tărie trebue 
să se pue la noi unde râurile au un regim mai instabil ca acolo. 
Lipsa unui serviciu al măsurilor sistemat!ce şi regulate ale debitelor 
râurilor din vechiul regat agravează încă acest neajuns. 

Menţionez în treacăt că un foarte bun corectiv atât contra 
factorului de nesiguranţă pe care îl introduce inconstanţa preţurilor 
cât mai ales contra variaţiei prea mari a debitelor râurilor noastre, 
este construirea şi exploatarea în paralel cu centrala hidroelec
trică, a unei centrale termoelectrice de producere ieftină a energiei 
cum sunt acele care utilizează un combustibil slab chiar la locul 
de extracţie. Chestiunea a mai fost relevată şi de altii. 1) 

Acestea sunt cauzele care .frânează oare- cum dorinţa ce o 
avem cu toţii de a vedea utilizat cât mai curând cărbunele alb 
al ţării. 

In mod indirect ele condiţionează în acelaşi sens şi electrifi
carea căilor ferate. 

Din cele expuse mai sus, se vede că a impune electrificarea 

A se vedea Problema Energiei de I. Ştefănescu-Radu, Buletinul AOIR 
No. 7-9, anul 1992. 
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unei linii numai ca un corolar al oportunităţii de a se stabili într'o 
anume regiune o centrală hidroelectrică, poate fi o greşeală din 
punct de vejere al unti bune politici econo:nice a tran;porturilor 
pe calea ferată. 

Este atunci de neapărată nevoe să studiem rentabilitatea 
electrificării, calculând atât traficul critic cât şi traficul real al 
liniei. Aceasta este prima operaţie ce se impune să facem când 
abordăm problema electrificării unei linii. 

Fireşte, rezultatul nu trebu~ luat în mod hrut, aşa cu:n ni-l 
<lau cifrele, ci trebue ţinut seama de toţi ceilalţi factori injicaţi la 
începutul acestui capitol. 

Trebu~ ţinut seama că chiar dacă mo:nentan rentabilitatea 
nu este asigurată, ea poate veni într'un viitor apropiat prin spo
rirea traficului. Adese-ori însăşi electrificarea poate contribui la 
sporirea traficului. In a~est caz electrificarea se impune chiar dacă 
traficul real al liniei este sub cel critic, fară însă ca să fie prea 
departe. 

ln acelaşi sens tre'1ue să se ţie sea:na că artere noi, proec
tate a fi construite in viitor, pot schimba c0mplect caracterul unei 
linii luată în considerare pentru electrificare. 

ln fine chiar dacă calculul rentabilităţel ne arată că exploa
tarea electrică ar reveni ceva mai scump decât cea cu abur, nu tre
bue să ezităm a ne pronunţa pentru ea, dacă graţie ei putem pune 
în valoare una din sursele de energie inepuisabilă ale ţării prin 
crearea unei avantajoase uzini hidroelectrice. Proporţia acestei de
păşiri nu se po1te fixa într'o regulă i11muabilă, ci trebue apreciată 

de la caz la caz. 
La unele linii cu trafic de persoane foarte intens, poate in

tra în balanţă şi surplusul de confort şi de viteză pe care îl oferă 

tracţiunea electrică, pentru a precumpăni mici inferiorităţi de ren
tabilitate ale tracţiunei electrice. Când o asemenea linie are un tu
nel foarte lung şi în rampă mare, electrificarea se poate impune 
.chiar indiferent de rentabilitatea ei. Este ·singurul caz când este 
permis a face abstracţie de rentabilitatea operaţiei. 

Din toate cele spuse mai rezultă că e indispensabil să facem 
un calcul de rentabilitate după normele arătate, ori de câte ori 
abordăm problema electriflcăril unei linii ferate. 

Când însă este vorba de stabilit un program de electrificare, 
e necesar să putem· stabili un criteriu unic de comparare a renta-
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bilităţii electrificării liniilor luate în considerare. Intrebuinţarea for
mulei traficului critic, aşa cum a fost definit mai sus, nu răspunde 
bine acestui scop. Problema se tratează mult mai simplu din acest 
punct de vedere, şi e şi mult mai uşor de abordat cu datele sta
tistice ce le avem la îndemână, dacă se introduce noţiunea de lun
gime virtuală, şi trafic critic virtual. 

Lungime virtuali şi trafic virtual. Aplicarea specială a 
acestor noţiuni la electrificarea căilor noastre ferate. 

Se obişnueşte a se defiRi lungimea virtuală a unei linii ca 
lungimea pe care ar trebui să o aibă acea linie prtsupusă in în
tregime în palier, pentru ca o tonă transportată cu :icl'iaşi vitesă, 

să consume aceiaşi cantitate de energie (cărbune sau KW-ore) ca 
şi pe Unia reala. Trafkul virtual va fi atunci suma produselor to
najelor transportate, cu lungimea virtuală. 

lntrod11cerea noţiunii de trafic virtual şi deci de trafic critic 
virtml ne scuteşte pe de o parte de a cerceta cum variază con
sumaţia de cărbune cu declivitatea, la locomotiva cu abur, d1tă 

afe-:tată în totdeauna de oare- care incert tudi ne, - şi de altă parte, 
realizând proporţionalltztea intre consumaţia de energie şi trafic, -
trafic virtual bine înţeles, - permite calcularea unui tra ric critic 
virtual unic pentru toate liniile, ceea-ce este foarte avantaj •S când 
este vorba să facem un stu 1iu de cornparatie tinzânj la shbilirea 
unei oriine de precădere a liniilor propuse la electrificare. 

Dar pentru ca să putem întrebuinţa lungimile şi tra fi eurile 
virtuale, aşa cum s'au ddinit mai sus, este necesar să cunoaştem 
consumaţia de cărbune a locomotivelor în palier şi să mtti cunoa
ştem şi cheltuelile de tractiune reduse la palier. Or, măsuri spe
ciale de consumaţie de combustibil în palier1 făcute pe un mare 
numar de locomotive, nu avem, şi chiar dacă le-am avea, nu ar 
trebui să le privim decât ca o indicatie, din causă că asemenea 
măsuri se fac obicinuit în condiţii de atenţie şi de pregătire care 
sunt departe de a se întâlni în exploatarea curentă. Ne· am putea 
adresa datelor similare culese de prin publicaţiunile altor admin;s
traţii de căi ferate. Acest procedeu de import;ue ·ii adaptare este 
puţin recomandabi11 pentru 2 motive: · · 

1) Pentru că în regula generală când se ·dau publicită~i ase-
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menea date nu se dau toate informaţiile şi toate elementele care 
să ne· permită a le aprecia în justa lor valoare. 

2) Condiţiunile de exploatare se poate să nu fie aceleaşi ca 
la noi în ţară (alte tipuri de locomotive, alte organizaţii, alte ran
damente ale acestor organizaţii etc.). 

Singura sursă la care ne putem adresa sunt datele statistice 
publicate de căile noastre ferate în anii dinainte de războiu. Găsim 

.acolo date precise şi mai ales reale atât pentru consumaţia de 
combustibil a locomotivelor cu abur pe tonă-kilometru-brută tran
sportată cât şi pentru toate cheltuelile de tracţiune, fie pe locomo
tivă fie pe tonă- kilometru. Aceste date sunt obţinute din toate to
nele transportate într'un an pe întreaga reţea, şi din toate chel
tuelile făcute cu toate locomotivele în serviciu în timpul unui an. 
ln acegt sens ele sunt nişte cifre medii care se raportă nu vre-unui 
tip anumit de locomotivă, ci la o locomotivă medie şi la o rampă 
medie din punct de vedere al tractiunei pentru întreaga reţea a 
vechiului regat. 

Dar dacă este vorba ne ocupăm nu de o singură linie, ci să 
obţinem un termen de comparaţie pentru o serie întreagă de linii, 
tocmai de aceste cifre pe declivităţi medii şi pe locomotive medii 
avem nevoe. 

Am definit mai sus lungimea v.irtuală şi traficul virtual prin 
reducerea liniei la palier. Nimic nu ne împiedică însă să definim 
lungimea virtuală a unei linii ca fiind lungimea pe care ar. trebui 
să o aibă linia presupusă a avea o : rampă unică şi constantă fn 
ambele sensuri pentru ca consu:naţia de energie să fie aceiaşi ca 
pe linia reală. 

Vom lua ca rampă unică şi constantă tocmai rampa medie 
din punct de vedere al tracfiunei a liniilor din veclziul regat la 
care se raportează toate datele din statistica C. F. R. 

ln acest mod special, şi impus de natura datelor ce putem 
avea la îndemână, vom defini în tot ce urmează atât lungimea vir
tuală cât şi traficul virtual. Făcând aşa, termenii c, p şi A din for
mula traficului critic virtual ii vom putea lua din datele statistice 
ale căilor ferate şi îi vom putea introduce fără nici o transformare 
şi fără nici o discuţie în aceast1 formulă. Singura dificultate este 
calcularea rampei sau resistenţei medii din punct de vedere al trac
ţiunii pentru toate liniile din vechiul regat. Dacă însemnăm cu I Jun-
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glmile de linie având aceiaşi declivitate, cu + r declivităţile expri
mate în procente la mie, cu re resistenţa în kgr a curbelor,· cu /,; 
lungimea curbeloc şi cu LR lungimea totală a liniilor din vechiul 
regat fn 1915, formula acestei resistenţe medit este: 

r d" _ l: ( ± l r) + 2 l: (Ic re ) 
me te- 2 Ln 

unde termenii - l r se limitează la panta începând de la care tre
nul începe să coboare singur şi care este, cum vom vedea, 2 5°/00• 

Toate pantele mai mari se înlocuesc cu această pantă limită a·e 
2,5°/oo. 

Făcârtd calculul cu un mare număr de linii alese convenabil 
am găsit că această resistenţă medie este de circa 0,5°/00 • 

IncrodtJ..:ân j această rampă în expresia lungimii virtuale, for
mula lungimii virtuale devine, cu notaţiile de mai sus, ş1 tnsem
nând cu A. lungimea vtrtuala şi cu ro resistenţa de mers în palier 
(frecări şi vânt) : 

2 A ( „ o + O, 5) = 2 L ro + ~ ( + l r) + 2 'f. le r c • 

ln acesstă formulă termenul I. ( + l r) trcbue calculat pentru 
ambr Ir sensuri de parcurs ale liniei. 

Procedând în acest mod. facem implicit ipoteza că traficul 
este acelaşi fn ambele sensuri. Nu am avut date speciale asupra 
trafi.=ului fie-cărei linii ca să putem 'Şti cum se repartizează acest 
trafic în ambele sensuri. Dacă am avea aceste date, am calcula 
sep Hat lungimile virtuale în ambtle s·.·nsuri de parcurs printr' o 
formcilă identică cu cea de mai sus, mai puţin fuctorul 2, iar tra
ficul virtual total al liniei ar fi suma a 2 termeni, cari ar repre
zenta unul traficul virtual intr'un sens, celălalt traficul virtual în 
sPns C'Jntrar. Dar în cazul spe.::ial al liniilor luate în considerare, 
este cu totul inutil a cun')aşte această repartiţie a traficului în cele 
2 sens~iri şi ipoteza că el se împarte în mod egal ne conduce la 
rezult;ite foarte exacte. Aceasta pentru 2 motive. 

1) Pentru că aproape toate liniile propuse la electrificare sunt 
linii. ce leagă Ardealul cu vechiul reiat, străbătând . Carpaţii, şi 

schimbul de mărfuri credem că este cam acelaşi în ambele direcţii. 

2) Chiar dacă nu ar fi aşa, şi traficul ar fi mai mare într'un 
sens decât în celalt, aceasta încă nu ar schimba rezultatul, căci 
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aproape toate linille grele cu dechvităţi mari sunt linii care îl'l am
·bete sensuri pleacă din câmpie, urcă culmea Carp;iţilor pentru ca 
apoi să coboare iaraşl în câmpie. In aceste condiţiuni lungimea 
virtuală este aproape aceeaşi în ambele sensuri şi atunci repartipa 
traficului poate fi ori-cum şi traficul virtual total rămâne acelaşi, 

Acele dintre linii care nu sunt în aceste condiţii, sunt linii de câm
:pie (precum Bucureşti-Ploeşti, Bucureşti-Piteşti, Teiuş- Simeria, Ba
cău· Piatra, Teiuş-Cluj), şi pentru acestea repartiţia traficului mal 
nu intervine, pentru că lungimile virtuale sunt în ambele sensuri 
aproape riguros egale cu lungimile reale. Pentru o singură linie 
din cele considerate s'ar pune chestiunea repartizării traficului: 
pentru linia Simeria· Petroşani; dar trebue să observam şi aci el 
atunci când se va construi parţi unea de linie Bumbeşti- Llvezenl, 
ale carei studii sunt în curs, şi această linie de munte va intra în 
categoria celorlalte. 

Câteva precisări asupra modului de calcul al lungimilor 
virtuale a liniilor considerate. 

I) Resistenţa totală (frecări şi vânt) de mers în palier pe 
tonă purtată s'a calculat cu formulele lui Frank şi Strahl, pentru 
osii purtate (Deutscher Kalender fi.ir Elektrotechniker de Uppen
born, ediţia 1922 pag. 418 şi Hi.itte III pag. 718): 

Pentru trenuri de persoane şi accelerate: r= 2,5 +do(~~) 2 

. d + I (Vm) 2 Pentru tr enun e marfă : r = 2,5 
20 

10 

2) Resistenţa în curbe s'a calculat cu formula lui Rock/ care 
dă resistenţa globală pe tona de tren indiferent de diametrul ro
ţilor şi de distanţa osiilor (Deutscher Kalender, ediţia 1922, pag. 418). 

650 
Tc=R-55 

3) Formula resistentei de mers în palier ne arată că această 
resistenţă variază în oare care limite - nu prea mari - cu viteza 

·trenului. Ce valori s'au luat pentru aceste viteze? Viteza trenului 
variază după categoria de tren (marfă, persoane sau accelerate), 
-după declivitatea liniei, şi în fine este mai mare in tracţiunea elec-
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trică decât în cea cu abur: De primele 2 consideraţiuni s'a ţinu.L 
seama, de ultima nu s'a ţinut. 

Faptul c! am putut uşor aprecia în mod distinct traficul de 
calători de cel de marfă, ne-a permis a calcula separat şi lungi-
mile virtuale şi traficul virtual prntru marfă şi pentru persoane în
trebuinţând pentru resistenţa ro cete două formule distincte da te· 
de Frank şi Strahl, şi calculând vitezele V p şi V m după vitezele 
reale de parcurs, luate pentru fiecare linie din mersul trenurilor 
pentru marfă şi persoane (editia C. F. R., valabile de la 1 Iunie-
1922). 

Nu am ţinut seamă de diferenţa de viteză de la tracţiunea cu 
abur la cea electrică, căci aceasta ne-ar fi condus la lungimi vir
tuale diferite şi deci şi la traficuri virtuale diferite în cele 2 feluri. 
de tracţiune, la acelaşi trafic real, ceea-ce ar fi complicat conside
rabil problema. Am presupus pentru calculul traficului virtual cri
tic, că vitezele în ambele tracţiuni ar fi aceleaşi şi egale cu vite
zele actuale din tracţiunea cu abur. 

Când facem asemenea simplificări este bine să ştim în ce 
sens greşim. 

Formula lungimii virtuale arată că dacă am introduce vite· 
zele mai mari din tracţiunea electrică, am obtine o lungime vir
tuală mai mică dacă linia are o resistenţă medie mai mare de 0,5 
kgr., şi o lungime virtL1ală mai mar~ dacă linia are resistenţă medie 
mai mică decât 0,5 k~r. La acelaşi .. trafic real vom avea în pri
mul caz în tra::tiunea electrică un trafic virtual ceva mai mic decât • 
în cea cu abur, deci vom avea şi o miqorare a cheltuelilor de ex-
ploatare evaluate pe trafic virtual, şi invers în cazul de al doilea. 

Deci făcând aproximaţia arătată mai sus, greşim puţin în 
avantajul tracţiunei cu abur în cazul liniilor care au o resistenţă 
sau o declivitate med!e (din rampe şi curbe) mai mare de 0,5°/00 

şi greşim puţin în avantajul tracţiunei electrice pentru liniile cu o 
resistenţă medie mai mic~ ca 0,5°/00 • 

4) Declivităţile liniilor şi curbele s' dU luat după profilele în 
lung ale liniilor, care ne-au fost puse la qisposiţie parte de Direc
ţiunea specială de Tracţiune, parte de Direcţiunen speciala a Intre
ţinerii C. F. R. Cu datele culese din aceste profile s'au calculat 
p_entru fie·care linie termenii î. ± l r şi r. +le r • . 

In calculul termenilor t (- l r) s'a avut ftreşte în vedere că 
de la panta - r = - ro trenul coboară prin propria sa ereutate" 
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iără a mai cert! mei o consumaţie de combustibil sau de curent 
electric. ln realitate avem şi în acest caz o mică consumaţie, la 
loco11otiva cu abur din cauză că grătarul trebue uşor alimentat cu 
combustibil pentru ca locomotiva să nu se răcească, la locomotiva 
electrică din cauza consumaţi~i de mers în gol a transformat0rilor 
din substaţiune şi eventual şi de pe locomotivă; prima mult mai 
importantă decât cea de a doua. Dacă locomotiva electrică recu
perează atunci ea nu numai că nu consumă, dar chiar produce 
enngie în pantele > ro , şi atunci termenii - I r ar intra în for
mulă cu valoarea lor negativă, dar nu întreagă ci redusă sim~tor, 

dat fiind că randamentul recnperării estt- mult mai redus decât al 
mersului normal. Dar nu vom ţine seama de recuperare în calcu
lul lungimilor şi tonajelor virtuale. 

Dar, chiar neţinând seamă de recuperare, consumaţia de com
bustibil pe care o cere locomotiva cu abur pentru mentinerea • 
presiunii în pante mai mari ca ro este o cantitate ce RU se poate 
neglija, pe când consumaţia de curent a transformatorilor în gol 
în tractiunea electrică este, în cele mai multe cazuri, cu totul ne
glijabilă. Inginerii italieni o echivalează pe prima la o consumaţie 
echivalentă cu acea pe care ar cere-o o resistenţă de 1 kgr. pe 
tonă de tren. N Ji pentru a fi în condiţii medii între cazul tracţiu

nei cu abur şi cazul tracţiunei electrice, ceea-ce credem că este 
mai judicios pentru corn ;Jaraţia ce ne interesează, vom lua numai 
1/2 kgr. pe tonă de tren. 

Revine atunci a înlocui în formarea termenului I - I r toate 
pantele mai mari ca ro -0,5 cu panta ro -0,5, 

Şi calculul fc1cut în acest fel îl aplicăm indiferent dacă avem 
tracţiune cu abur sau tractiune electrică. 

Un singur punct mai rămâne de lămurit: ce valoare se ia 
pentru resistenţa ro de mai sus? Exact ar fi să luam valoarea ro 
calculată cu formulele arătate la No. 1 şi luând pentru V11 şi V..., 
vitesele ce. resuită pentru fie- care linie. Ar fi prea complicat şi e 
inutil ca într'o problemă . care prin natura ei nu oferă o mare ri
gurositate, să împingem prea departe pretenţia de exactitate. 

De aceea în calculul termenilor I. - I r, am luat pentru va
loarea ro , care limitează panta, o valoare medie calculată în mo
dul următor; 

S'a calculat mai întâi pentru toate liniile considerate vitezele 
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medii pentru trenurile de marfă, de persoane şi accelerate (trenuri 
mi:de nu avem pe liniile considerate) şi s'a găsit: 

Pentru marfă 20 klm,/oră 
„ persoane 33 „ 
„ accelerate 40 " 

Ţinându-se apoi seamă de No. de klm. de locomotive par
curşi în aceste 3 feluri de trafic, luaţi din statistica generală, şi de 
aceste viteze, s'a calculat o viteză medie generală pentru toate a
ceste 3 feluri de trafic şi s'a găsit 30 km/oră. Introducânrt în for
mula medie: 

I (V)2 2,5+ 25 10 
s'a gasit rotund 3 kgr. 

Atunci în calculul termenului E ·- l r toate pantele mai mari· 
de 2,5°/00 se vor înlocui cu panta de 2,5°/oo. 

5) Cu notaţiunile aratate mai sus şi cu explicaţiile dC:tte la 
punctele precedente, formulele cu care s'au calculat lungimile vir
tuale înscrise în tabloul recapitulativ sunt:: 

. 2 L [ 2,5+ 1~ c-r~-) 2] + ~ (± l r) + 2 ~I. re 

>i> = 2[2,s+ ;c,(î'~) 2 +o.s] 

2 L ( 2,5 + }0 (~ ~) 
2

] + ~ (± l r) + 2 l: Jc re 
A - -~~~~~~--,----~----,-~~--=~~~~ .-. [ 1 (Vm)2 ] 2 2,5+ 20 10 +o,5 

IV 

Calculul densitătii critice de trafic virtual pentru electrificare
pe reteaua C. F. R. 

Formula densităţii critice de trafic virtual este tot: 
M dXN 
--L=cp+A-bq 

in care M este traficul virtual anual al liniei exprimat în tone kl-
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Iometri brute transportate virtuale, iar termenii C, b şi A sunt ra
portaţi tot la tonele-kilometri brute virtuale. 

Când ne propunem a calcula pe baza acestei formule o den
sitate de trafic critic virtual unică pentru toate liniile considerate, în
ţelegemi mplicit că introducem în formula de mai sus un cost unic 
de primă instalaţie, precum şi un cost unic de cumpărare al KW
oră, indiferent de linie. Sunt aceste ipoteze verosimile ? 

Prima supoziţie, aceea a costului unic de instalaţie, este foarte 
aproape de adevăr. Variaţiile pe care le aduce desvoltarea diferită 

a staţiilor,· nu pot fi prea importante, dat fiind că liniile sunt cam 
de aceia~i importanţă şi cam cu aceleaşi categorii de staţii, iar va
riaţiile ~ostului după cum linia este de munte sau de câmpie, sau 
după cum linia are trafic mai mare sau mai mic, sunt şi ele de 
mică importanţă. Singură electrificarea staţiei Bucureşti trebue pri
vită separat. 

A doua supoziţie, acea a costului unic de producere a ener
giei, se poate face şi ea fără nici un inconvenient, pentru urmă

toarele motive: Toate centralele ce presupunem că se vor construi 
pentru electrificări de căi ferate, sunt sau centrale hidroelectrice 
sau centrale termoelectrice de mare rentabilitate. Toate aceste cen
trale, indiferent de locul unde se vor construi, vor fi aproximativ 
oam de acelaşi rentabilitate. 

Da:ă ele vor fi şi sindicalizate pe un singur sistem de bare 
regionale, preţul va fi riguros acelaşi pentru toate liniile regiunei, 
şi independent de locul de furnizare al energiei, adică de depăr

tarea substaţiunilor, căci ln regulă generală centralele lşi calcu
lează preţuri medii pe care le aplică la toţi ahonaţii, indiferent de 
depărtarea lor. Numai în cazul când energia s'ar cumpăra la cen
trata, sau când Statul ar construi şi exploata el singur centralele 
producătoare de energie, numai [n acest caz costul transportului 
de forţă pe lungime variabilă, ar aduce o variaţie după distanţa 

a costului energiei la substaţiuni sau pe locomotivă, 
ln acest caz nu ne rămâne de~ât numai să ştim ln ce sens 

greşim, fată de costul mediu ce- I vom determina mai jos, adică 

vom şti că energia va reveni mai ieftin la liniiie din apropierea 
centralelor, adică la liniile de deal şi de munte şi că va reveni mai 
scump la liniile depărtate de centrele de producere ale energiei, 
care sunt cele mai adest'.a liniile de câmpie. 
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* * * 
Pentru calcularea densităţii critice de trafic virtual este nevoe 

să apreciem fie-care din elementele care intră în formula traficului 
critic. Acestea sunt: 

I) Costul de primă instalaţie al electrificării. 
2) Costul combustibilului la locomotiva cu abur. 
3) Costul de profocere al energiei electrice. 
4) Cheltuelile de tracţiune tn ambele cazuri. 
Avem deci de evaluat o serie de preţuri. 

Constanţa preţurilor pe de o parte, datele statistice ce pu
blica Oirectiunea Generală C. f. R. înainte de răsboiu, de altă , 
parte, ne permit a stabili aceste preţuri cu destulă exactitate pen
tru epoca imediat dinaintea răsboiului (1910-1915). 

Este foarte greu a se face aceiaşi evaluare acum d_upă răs

boiu, mai întâi din causa fluctuaţiei preţurilor, şi al doilea şi mai 
ales, dfn causă că ne lipsesc datele statistice care nu s'au mai pu
blicat după răsboiu. 

Se obişnueşte în asemenea cat uri a se face calculele pen
tru situatia dinainte de răsboiu, pentru a avea o bază sigură de • 
calcul, făcută odată pentru totdeauna, şi apoi a se aplica coeficienţi 

de scumpete fie-cărei categorii de preţuri, coeficienti de scumpete 
cari pot varia de la an la an şi chiar de la lună la lună. 

Aşa vom face şi noi. 
Să evaluăm pe rând fie-care din'· termeni, c, p, b, q şi A. 

Consumaţia de combustibil pe tonă-kilometru brută trans
portată virtuală în locomotiva cu abur. 

In anii dinainte de răsboiu combustibilul cel mai întrebuinţat 

la locomotilre în proporţie de peste 60°io era păcura; în al doilea 
rând venea lignitul din ţară (circa 20°/o) şi in cantitate foarte mică 
lemnele şi. cărbunii străini. 

După statisticele C. F. R. publicate pentru anii 1910-1915 
am înscris în .tabloul de mai jos consumaţiile de combustibil, trans
formate după echivalentul lor calorific în .tone de Cardiff : 
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l Combustlb. Tone kilo· Kgr. de 

I
. consumat, metri-brute Cardiff pe 

transformat t tonă· km· br.-
1 in Cardiff, rannspor-

Costul pă
curei în lei 

pe kgr. tate transp. 
--'-'--i _în ton~-------- ____________ " -------rr-- ------ - 11 -11 -

1910-11 !! 335510 4452 mii. :10,075 kgr.11 0,0345 leii 

;I 0.011 „ 1e.03554 „ 1911-12 !· 384213 4981 D 
!1 

11 I 
I 0,083 „ 0,03345 • 
I I 

': ,1 

!J-0,092 „ 1,0,03255 • 

li 
5046 " 1912-13 ,. 420350 

1913-14 448921 4873 D 

:-----li 0,097 n ;
1
0,03556 „ 

! : I I ~ 
' :1 I 

.1 0,085 kgr.;J 0,0343 lei; 
;I . I 

1914-15 452077 
ii 

4550 " 

Media . 

Cu coeficientul de transformare de 1,333 al păcurei în Car· 
diff, cele 0,085 kgr. de Cardif ne represintă în păcură : 

0,085 
1 333 

= 0,0635 kgr. , 
Cu preţul mediu de 0,0343 lei, aceasta face 0,22 bani pe o 

sută de tone-km-brute-transportate. Cu coeficientul de transforma re 
de 0,35 al lignitului de Dâmboviţa în Cardiff, cele 0,085 kgr. de 
Cardiff ne-ar represinta în lignit de Dâmboviţa: 

0,085 
0135 

= 0,24 kgr, 

Cu preţul mediu pe aceiaşi 5 ani ani ai lignitului de Dâmbo
vita care s'a găsit a fi de O,Oi 1 Jei/kgr., aceasta face 0,26 bani 
pe suta de tone-km-brute-transportate. 

Deci păcura revenea ma~ ieftin înainte de r~sboiu. 
Să vedem dacă acest raport al preţurilor se menţine şi acum 

după răsboiu. 

In anul în curs 1922 preţul păcurei a fost de 0,707 lei/kgr. 
adică exact de 20 de ori mai scump ca ·în anii· l 9 l 0-15, iar al 
lignitului de calitate inferioară de 0,31 lei/kgr, adică de circa 30 
de ori mai scump ca în anii dinainte de răsboiu. Cu aceste cifre 
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Jostul combustibilului pe locomotivele C. F. R , ar reveni astlzi tn 
Octombrie 1922 la : 

6 35 X 0,707 = 4,40 lei pe suta de tone·km·brute-transpot
tate pentru Dăcura, şi : 

24 X 0,31=7,50 lei oe suta de tone-km-brute-transportate 
pentru lignitul de calitate inferiouă. 

Deci atât pentru epoca dinainte dt> răsboiu cât şi acum„după 

răsboiu, combustibilul cel mai ieftin pentru locomotiva cu abur 
este păcura.· 

Vom admite atunci că pe locomotiva cu abur se arde pă

cura şi vom lua pentru termenul C X p cifra de 0.0022 lei pe 
tuna-kilometru-brută-transportată. 

l 
~lii-~-r.:)J.'1. -...... -~ . 't~- .... '"' „- ~\"\,~·-... : ·~ 

' (·.P' !P.".- ' ~ .· ... , ---~~ ·'·.:.._ 

' ··Consumaţia de energie electrică la intrarea în 
substaţiune (termenul b) 
. l ' I' : I; '' I I I I·:· I 
. I I ! I ' ' I I '' I 

O tonă transportată e
0

lectric pe 1 k 1n de rampă de 0.5°/oo şi 
cu vitesa medie de 30 km/oră găsită .în altă parte, ne represintă 

un travalitJ de 

I 2,5+ 2
1
5 ( 1~) 2 +o,s] X 1000 kgr. m = (2,s + d5 (~~)

2 
+ 0,5] 

X 1000 = 3400 kgr. metri. 

Dar la această consumafie trebue să adăogăm şi consum:iţia 

ce revine tonei transportate de la tractorul ce o tnnsporta. Admi
ţând că greutatea locom•Jtivei electrice este 20°/0 din greutatea 
trenului şi luând ca resistenţă pe tonă de locomotivă cifra de 7,0 
kgr. după expl!rienţele făcute cu locomotivele electrice pe linia 
Loets:hberg·ului, această consumaţie este de: 

0,20 (7+0,5)X 1000= 1500 kgr. metri. 

Deci o tonă transp Jrtată electric pe rampă de 0,5°/00 şi cu 
vitesa medie de 30 k11/ora, consumă la janta roţii locomotivei: 

3400+ 150J = 4900 kgr·metri s.ll1 13,2 Waţi-ora. 

Cu un randament de 0,60 intre janta roţii locomotivei şi intrarea 
in su bstanţiune, ceea-ce se realizează sigur în ori- ce electrificare, 

a:eastă consumaţie se ridică la : ~ ~~ = 22 waţi-oră pe tonă-
' 

ltilometru· brute-transportate la intrarea în substaţiune. 
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Costul k-w-oră la intrarea în substaţiune 

(termtnul q). 

Co3tul energiei pe o linie electrificată atârnă de mai mulţi 

1actori, şi anume : 
1) o~ densitatea de trafic şi de declivitatea liniei. 
Cu cât linia are un trafic mai mare şi dr clivitaţl mal mici 

cu atât coeficientul de utilisare al maşinilor din centrală este mai 
bun şi de::i energia produsă va reveni mai ieftin şi Invers dacă li
nia are o densitate mică de trafic şi diclivităţi mari. 

2) De depărtarea de centrală a liniei electrificate. 
3) De felul şi gradul de rentabilitate al centralei. 
Dacă centrala este construiră numai pentru a furniza enl"rgia 

tracţiunei electrice, ea va avea un prost coeficient de utilisare şi 

deci k·w-oră va ~eveni mai scump. Nu exi5tă consumator m.i.i 
oneros, şi mai incomod pentru alternatorul centralei, de cât loco
motiva electri.:ă. Variaţii de looo- 15oJ kw şi mai mult în interval 
de 2 3 minute su1t curente în centrdle de tracţiu 1e mare. Pentru 
ca asemenea m ui vuilţii să poata fi luate fără întreruperea ser
viciului şi fără căderi prea mari de tensiune, trebuesc luate pre
cauţii speciale în echiparea centralei, în construcţia conductelor 
forţate la centralele hidroelectrice, şi în special j,1 construcţia al
ternatorilor. Nu orice centrală construită pentru o distribnţie de 
forţă şi lumină p )ate fi c1p1bilă să producă în condiţii mulţuml

tJare curent pentre tr.:ictiunea electrică. 

Dacă în;ă centrata este C1)nstruit' în scopul de a produce o 
mue cantitate de energie ne.:es 1ră pe1tru alimentarea cu forţă şi 

lumină a unei regiuni întinse, faţ-1 de care energia cerută pentru 
tracţiune represintă nu'llai o m;că parte, adică· dacă centrala este 
o supercentrală, lu:ruriic se schimb1. Efectul variaţiunilor bruşte 

.ale tractiunei electrice se pierde în cantitatea mare de energie ce 
produce C;!ntrala, sau se atenuează foarte mult, iar coeficientul de 
utilisare al maşinilor se ameliorează considerabil căci tonul diagra
:.nei centralei este dat de consu naţia de forţă şi lumină de alură 

regulată şi constantă. 

Pentru acest motiv şi pentru altele (cost de primă instalaţie, 
cheltueli de exploatare, cheltueli generale etc.) este permis să a
firmăm că costul kilowattorei pentru tracţiune produsă într'o su-

4 
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percentrală este mai ieftin de cât dacă este produsă lntr'o cen
trală obişnuită. 

Sunt totuşi ingineri (în special în Germania) cari cred că nu 
este bine a întruni intr'o singură reţea primară şi energia cerută 
pentru tracţiunea electrică şi energia cerută pentru alte feluri de 
consumaţie, ci este mai bine a le separa, menţinând numai aceiaşi 
clădire şi administraţie pentru ambele feluri de producţie, ceace 
Iacă reprezintă o bună economie în cheltuelile generale şi de în
treţinere. 

Motivul ar fi că dacă reunire3 celor 2 categorii de energie 
este foarte avantajoasă pentru tracţiune, ea nu este însă în avan
tajul consumatorului de forţă şi lumină, care s'ar resimţi şi econo
miceşte şi techniceşte de pe urma variaţiilor repezi şi mari ale cu
rentului de tractiune. Părerea aceasta nu este lipsită de interes, • 
dat fiind că. ea este susţinută tocmai de partisanii monofazatului 
ne putem cu drept cuvânt întreba dacă nu are mai mult valoarea 
unei pledoarii pro domo. 

Solutia centralelor de putere mijlocie, construite special pen· • 
tru deservirea tracţlunei electrice pe o anumită linie, a fost până 
azi aproape singura adoptată, pentru motivul că este de o apli
care mai uşoară şi se potriveşte mai bine introducerii progresive 
a tracţiunei ele-:trice, ceace a fost cazul in cele mai multe ţări {li
niile LU!tschberg-ului, St.-Gotard-ului, liniile Companiei du Midi etc). 

Soluţii supE'rcentralelor cu producere unică pentru toate fe
lurile de consumatie, inclusiv tractiunea, s'a aplicat până astăzi la , . 
o singură linie, care nu este însă mai puţin adevărat că represintă 

cea mai importantă. electrificare făcută până în prezent, la linia 
Avery-Harlowtown de 710 krn. Lmgime, o portiune din linia trans-

' . 
continentală americană care leagă oraşul Chicago cu Oceanul Pa-
cific {portul Tacoma). 

Energia necesară acestei electrificări este furnizată de Socie
tatea D rv\ontana Power Co." care furnizează toată energia elec
trică necesară Statului Montana, printr' o reţea de 100.000 volţi a
limentată de 13 centrale (intre care supercentrale}, în marea 
majoritate hidroelectrice, a căror putere însumată represintă 

300.000 cai putere. Puterea maximă necesară liniei electrice tn 
chestiune, represintă 24000 cai putere, deci abia 8°/0 din întreaga 
putere instalată a centralelor. Este interesant de menţionat că deşi 
consumatia de curent pentru tracţiune este relativ mică faţă de 

https://biblioteca-digitala.ro



- 367 -

·consumaţia pentru forţă şi lumină, totuşi Societatea 0 Montana Po
wer Co." a impus pentru curentul de tracţiune un tarif bazat pe 
coeficient de utilisare mediu lunar şi pe „poantă" maximă, în care 

- valoarea acestei poante are o mare repercursiune asupra preţului 
de bază. Soc. de cale ferată pentru a împiedeca urcarea preţului 

de bază din această cauză, întrebuinţează disposltive speciale de 
limitare a puterei maxime absorbite. Aceste îngrădiri sunt probabil 
dictate de condiţiuni de rentabilitate, mai curând de cât de condi-
1iuni technice, că.:i după monografiile şi datele publicate, această 

mare exploatare electrică în care sunt întrunite pe acelaşi reţea 

toate felurile de consumaţie de energie electrică, prezintă cea mal 
desăvârşită siguranţă de exploatare alături de cele mai bune con· 
ditiuni econJmice c~ s'au realisat până azi 1). , 

Condiţiile care influenţează asupra preţului curentului fiind 
cele arătate mai sus, ar parea că este greu să se stabilească pen
tru comparaţia ce ne interesează preţul unic al costului energiei 
electrice. 

Mai întâiu vom observa că unele din cauzele divergente e
numerate mai sus, se compensează în cazul ce ne interesează. Aşa 
de exemplu liniile depărtate de centrale din vechinl Regat au şi 

decllvitaţi mai mici. 
Nu putem sa ne fixăm un preţ de producere al energiei e

lectrice de cât dacă ne punem intr'o anumită ipoteză în ce pri
veşte modul d~ producere al energiei electrice. 

Ne punem atunci în ipoteza că alimentarea liniilor electrifi
cate se face nu printr'o reţea regională sau naţională de centrale 
şi supercentrale, ci că fiei:are din liniile electrificate sunt alimen
tate de una sau mai curând 2 centrale, de putere potrivita, desti
nate a avea ca principal consumator linia electrificată, şi că a
ceste centrale sunt fie centrale hidroelectrice de o bună rentabili
tate, dar nu de o rentabilitate excepţională, fr: centrale termoelec-
trice aşezate chiar la locul de producere al unui lignit de proastă 
calitate, sau ~are întrebuinţează gaze de sonde sau păcură la locul 
de producere. 

Dacă pentru anume linii sau ansamblu de linii, condiţiile de 
producere ale energiei vor fi altele de cât cele arătate mai sus, a-

I) A se vedea E. T. Z. Heft 21, anul 1922, pag. 729. 
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ceasta pentru studiul comparativ ce facem nu are nki o impor
tanţă. Condiţiile de rentabilitate la care vom ajunge sunt bune ş1 

rămân valabile pentru ipoteza de producere de energie, în care 
ne-am pus. Pentru acele linii pentru care se va dovedi după con
diţiile speciale ale cazului că costul kilowattorei revine mal ieftiM 
sau mai scump, se va corecta în minus sau în plus densitatea cri
tică de trafic virtual ce vom st1bili mai jos, cu o cantitate ce se 
poate uşor determina. 

Preţul unic al kilowat.xei pentru tracţiune electrică în con
diţiile de producere fixate mai sus, l'am fixat co focându-ne după 
un caz concret studiat înainte de război în birourile Direcţiune! 

Lucrărilor Noi (azi Direcţia Generală a Construcţiilor de Căi Fe· 
rate), acel al electrificării liniei Ploeşti- Predeal, şi după. oarecare· 
puncte de reper pe care le arătăm mai j)s : 

I) In centrala hidroelectrică proectată pentru linia Ploeşti
Predeal revenea la intrarea în substaţiune la 4,7 bani/kworă, iar 
dacă se electrifica numai linia Câmpina Predeal, revenea I~ 6,5-
bani I kworă. 

2) Statul italian plătea înaintea şi in timpul răsboiului pentru 
8 din 10 linii electrlfi.:ate preţuri cari variau intre 4,08 ~i 4,50 pe 
kworă şi numai la 2 din ele costul era de 3A2 şi 7,73 centime 1). 

ln medie st poate spune că plătea 4,35 centime. 
3) Pe linia Loetschbfrg-ului din Elveţia tariful bazat tot pe 

coeficientul de utilisare, trebuia să varieze între 2,25 şi 5 centime 
pe kilowattora. Pretul plătit în I 916'" a fost de 4,87 centime, iar 
în I 917 de 4, 72 centime (ceace fie zis în treacăt ne arată că coe
ficientul de utilisare a fost ca intoUeauna Îil tracţiunea mare, foarte 
prost). 

4) Pe linia Avery-Harlowton din America s'a fixat un preţ de 
bază care pe cursul de 5.'20 dolarul dinainte de r:lsboiu, revenea ta 
2,80 centime pe kilowattoră, ca preţ limită de bază, cu garanta
rea unei sarcini medii lunare egală cu cel puţin 60 °/0 din cea con
tractuală, şi cu fixarea sau mai bine corectarea acestei sarcini con
tractuale, după media valorilor celor 3 „procente" de 5 minute
cele mal ridicate d!n cursul Junei. 

Pentru fixarea valorii contractuale de bază s'a dat Societăţif 

I) Raportul D-lui Mauduit, din 2 Martie 1919, ciltre Consiliul Superlo.r 
al Lucrlrllor Publice din Pranţa. 
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de Cale Ferată un termen de 2 1 /2 ani care astăzi trebue să fle 
trecut. Să nu uităm că pe această linie ferată energia este furni
zată de un sistem de centrale şi supercentrale pe o reţea unică 

pentru tracţiune, forţă şi lumină, soluţie care diferă de aceea pe 
care am admis-o noi. 

Având în vedere toate datele de mai sus şi faptul că chel
tuelile de e~ploatare şi întreţinere ale unei centrale electrice trebue 
să le privim t~ totdeauna în ţara noastră ca ceva mai ridicate de 
cât în Elveţia, în Italia sau în America, pentru mai multe motive, 
am fixat ca preţ dirzainte de războiu al energiei electrice, cifra 
de 6 bani kilow.ittora la intrarea trz substaţ iune. 

4) Costul de primi instalaţie a elctrificării 

(termenlll N) 

Intră în acest cost : firul de cale, feederii de dus şi întors, 
eclisagiul şinelor, substaţiunile, modificări în depozite şi ateliere, e
ventuale modificări în instalaţii telefonice şi telegrafice, mici ex
proprieri şi cheltuelile de studii. Nu intră costul transportului de 
forţă sub tensiune înaltă. 

Luând de bază datele obţinute înainte de răsboiu pentru li· 
nla Ploeşti-Predeal, şi date similare de pe linii electrificate în de
cursul ultimei decenii 1) am fixat acest CO!)f la o valoare mijlocie 

l) lată câteva date Io această privinţă luate tot din sus mentionahri 
raport al D-lui Mauduit : 

I. Linia Avery-Harlawton din America de Nord de 710 km. lungime 
electrificată io anii 1915-17 cu curent continuu 30CO volţi, a costat 1100(} 
dolari pe km. de linie, ceeace cu cursul de 5.20 al dolarului dinainte de 
rlsboi face 57000 lei pe km. (cale simplă). 

2, Linia Loetschberg·ului din Elveţia (75 km. din cari 16,6 dubli), datll 
n exploatare electrică in 1913 (monofazat 15000 volţi, 15 perioade) a re· 

venit pe cale simplă la 40000 leillcm. 
3. Linia St-Gothard·ului tot in Elveţia (cale dublă) electrificată tot în 

111onofazat 15000 vulti 15 perioade, ar fi trebuit sl coste după devizul ln
tocmit în 1913, 93000 lei pe km. de cale dubla. Electrificarea lnceputl ln 
t1mpul rbboiulul şi terminată după răsboi a cestat de circa 3,5 ori mal 
auit. · 

4. Liniile electrice ale Italiei echipate în trifazat (2700-l700 voltf, ali 
CHtat Io mediu 90000-100000 lei pe km. de cale •Impii. 
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·de 60000 lei pe kilometru de linie electrificată pentru cale sim
plă şi la 95000 lei pe kilometru pentru cale dublă, acestea fiind 
tot preţuri dinainte de răsboiu pentru anii "1910-1915. 

Acest cost este socotit în ipoteza că electrificarea liniei se 
face cu curent alternativ monofazat sau cu curent continuu tensiune 
înaltă, aceste 2 sisteme echivalându· se aproape din punctul de ve
dere al costului de primă instalare. 

5) Dobânda, amortismentul şi cota de întreţinere 
a capitalului angajat. (temenul ci) 

In ipoteză că Statul execută şi exploatează singur linia elec
trificată aşa precum face cu orice cale ferată nou construită, vom 
presupune o dobândă de 5 °/0 la capitalul angajat. 

Pentru amortisment vom presupune o durată de 20 ani. U
zura firului de cale ne impune a lua acest termen relativ scurt, de 
şi toate celelalte instalaţii fixe precum substaţiuni, stâlpi, ateliere 
etc. se amortizează în 30-40 ani. Cu 5°/0 dobândă şi cu 20 an~ 
·durată amortismentul este de 3°/0 • 

Un factor greu de apre.::iat este cota de întreţinere a insta
laţiilor. Nu putem face în această privinţă altceva de cât să ne 
conducem după resultatele obţinute în exploatări existente deşi ele 
cam diferă unele de altele şi deşi ele nu oferă toate elementele 
necesare unei reale comparaţii. · 

Aşi rapoartele căilor ferate italiene, ne dau pentru cheltueli 
de întreţinere cifra procentuală de 3°/0 , cuprinzând cheltuelile de 
întreţinere (şi reînoiri) ale tuturor instalaţiilor menţionate la No. 
precedent, mai puţin câteva substaţiuni care nu sunt proprietatea 
statului. Trebue remarcat !nsă că aceste linii sunt trifazate, deci 
<;u dublu fir de cale şi cu mari complicaţii la încrucişările din 
staţii, ceeace ridică simţitor şi cheltuelile de întreţinere. 

Exploatarea electrică~ cu curent monofazat a liniei Lcetsch
berg-ului ne indică urmatoarele cifre pentru întreţinerea şi reîn
noirea ansamblului instalaţiilor: 2°/0 în 1915, 3,1°/o în 1916 şi 
2,45°/0 în 1917. 

Cifra cea mai mică pentru cheltuelile de între tinere şi. reîn
noiri ne-o da linia Avery·Harlowton din America echipată cu cu
rent continuu 3000 volţi şi anume numai 1 °/0 din capitalul anga-
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,jat; şi încă în această cifră intrând şi cheltuclile ·de întreţinere a 
650 km de linie de înaltă tensiune la I 00.000 volţi. 

Pentru ţara noastră trebue să luăm pentru întreţinere şi re
înnoiri o cifră mai ridicată de cât toate cele de mai sus, pentru 
bunul cuvânt că vecinătatea imediată a fabricilor furnizoare de 
material şi legăturile mai strânse cari unesc 2 organe connaţio

nale fac că orice înlocuire şi ori.:e reparaţie revine mai ieftin în 
acele ţări de cât la noi. 

De aceea cred că luând drept cotă de întreţinere şi rtînnoiri 
cifra de 4°/0 adoptăm o cifră acoperitoare, fără a fi exagerată. 

Termenul d este atunci 5 + 3 + 4 = 12 °/0 . 

5) Cheltuelile de exploatare în cele 2 sisteme şi apre
cierea economiei ce resuită în aceste cheltueli 

prin introducerea tracţiunii electrice. 

Nu intră în această comparaţie nici cheltuelile de întreţinere 

ale căii şi de mişcare şi nici cheltuelile generale ale exploatări: 

care sunt aceleaşi în ambele sisteme de tractiune. Singurile care 
diferă sunt cheltuelile de tracţiune, adică înfreţinerea, reparaţia şi 

ungerea locomotivelor precum şi plata personalului conducător de 
locomotive. 

Fiindcă comparaţia o facem pentru epoca dinainte de răz

boiu, ne vo:n servi de datele foarte preţioase pe care le găsim 

în statisticile publicate la acea epo~ă de Direcţia Generală C.F.R. 
şi anume în ultimii 5 ani dinainte de războiu (1910-15). 

Cifrele din aceste statistici fiind ctfre medii pentru întregul 
parc de locomotive şi pentru întreaga reţea de căi ferate a ve
chiului Regat, sunt tocmai ceia ce ne trebue pentru studiul ce 
facem. 

Iată care sunt capitolele de cheltueli care ne interesează şi 

pe care le găsim în aceste statistice : 
l) Curăţitul lo:omotivei. 2) Ungerea. 3) Apa. 4) Revizii şi 

reparaţii uşoare în depozite. 5) Reparaţii în ateliere. 6) Personal 
de r.onducere (mecanici şi fochişti). 

Am înscris în alăturatul tablou toate aceste cheltueli pe lo
comotivă şi pe tonă-kilometru-brută-transportată în fiecare din anii 
J 91O-1915 şi la urmă am făcut media cifrelor găsite. 
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Această medie a anilor 1910-15 este cifra ce trebue să -0 

luăm în considerare. 
Dacă adunăm toate capitolele de cheltueli inscri3e în alătu

ratul tablou obţinem ca cifră medie a cheltue/Uor de tracţiune cu 
abur pe locomotivă şi pe tonă-km-brută transportată : 

Pe locomotivă: 1000+1t10+1400+~250+3300+3100 = 14160 

-4 
Pe tonă·km·br.-transp.: (t,s+2+2+3,9+5.4+8.6)X 10 =0,00231 

Cheltuelile similare pentru tracţiunea electrică sunt deplrte 
de a se putea stabili cu aceiaşi precizie. 

E:doatările e tectrice existente au publicat oarecare date în 
această privintă 1 dar acestea nu pot servi de cât ca o indicdţie, 

dat fiind mai întâiu că condiţiunile generale ale exploaU!rei nu 
sunt în cele mai multe cazuri asemenea alor noastre, şi în a 
2-lea rând pentru că cele mai m 1Jlte din aceste rxploatări sunt 
ele înşile la începutul lor. 

Vom proceda atunci în mod acoperitor, aşa cum am proce
dat şi pentru capitolul cheltuelilor de reînnoire şi întreţinere a in
stalaţiilor fixe, adică vom aleg~ pentru tracţiunea electrică cifrele 
corespunzătoare aşa fel ca să fim siguri că ele nu vor fi întrecute 
în viitoirea exploatare. 

Fireşte făcân1 această hipoteză, forţăm încă odată pJţin com
paraţia în avantajul tracţiunei cu abur. 

Să procedăm deci acoperitor pentru fiecare din capitolele de 
mai sus. 

Ca;Jitoh1l curătirii (scsaterea cenuşei la locomotiva cu abur) 
dispare la locomotiva electrică. 

De asemenea dispa.re alimentarea cu apă. 
In ce priveşte revisuirile şi reparaţiile uşoare în depozite 

precum şi reparaţiile în ateliere, deşi m1i toate exploatările elec
trice existente afirmă că ele revin mai idtin la locomotiva elec
trică de cât la locomotiva cu abur, noi le vom considera ca 
egale. 

Rămân cheltuelile de personal. Orice locomotiva cu abur 
reclamă un mecanic şi un fochist în afară de echipele de meca
nici şi fochişti cari pun locomotiva sub presiune în depozit, câteva 
ore înainte de pornire. 

Un singur wattmann este suficient pentru conducerea loco-
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TABLO Ul„ 
Cheltuelilor de tracţiune pe locomotivă in serviciu şi pe tonă-kilometru-brută 

transportată (t -km-br-t) în anii 1910- 15 
,._ ----·-------------..... ~~=~============== 

Anu I 

I I I Ri. vlsii I Personal de 
. I I . şi rer1ar1ţii Reparaţii în conduce~e 

Curaţrtul i Ungerea i A P a uş'Jare în attliere (meca~i~1 şi 
~- ii _________ 

1

; _______ 

1 

__ deposite foch1şt1) 
pe lo'I I-km br·•iipe loci t-km-br-•i!o• loci I-km br-+e Ioc t-km-br 1 F loc: t-km-br·. pe loci t-km-br-t 

1910-11 

1911-12 

1912-13 

1913-14 

1914-15 

Media .. 

. . 8961 O. OOO 1411 9141 O. OOO 1 I 1 093
1

1

- O. OOO I 1 I 19701
1 

O .0~031131801 O. 000-18114800! O, 00075 

I I I ' ' 
10311O,OOOHll1151. 0,0002, 1013 0,00010

1 

2100
1 

0000321l 3000I 0,0004~1148001 0,000755 

I 
: I : ! 

94510.00017! to43i 0,00021 1191 o,0001s1! 2200 o,oo03eJ 3100 o,ooo:> li 49001 o,ooo~ 
103310,00018

1 

1187! o,ooo: 13081 0,0002431230010,0004211 3400 0,0005311525010,00094 

'I ! I I I ~ 111981 O 00024 1367/_9 0003 1181 O,W026 I 27001 O 000~5! 1800 0.0007 5750
1 
0,0010; 

I 1000 o,0001s
1

1 1110] 0,0002
1

! 14001 0,00021122501 0,00039113300 o.ooos4
1 

s100 o,00086 

-· 
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motivei electrice, şi unele exploatări electrice în care manivela por
nitorului este prevăzută cu un buton de siguranţă care întrerupe 
automat curentul când mâna wattmanului păraseşte manivela (în 
caz de accident întâmplat wattmanului), întrebuinţează în adevăr 
un singur conducător pe locomotiva electrică. Sunt însă alte ex
ploatări, cari preferă să ţie 2 oameni pe locomotivă: un wattman 
şi un ajutor. Noi ne vom pune în această din urmă ipoteză, şi 

vom reduce cota cheltuelllor d;! personal numai cu economia ce 
rezultă din dispariţia echipelor de punere sub presiune şi din fap
tul că meseria de conducător de locomotivă fiind şi ca muncă şi 

ca pregătire incomparabil mai uşoare de cât acea de mecanic de 
locomotivă cu abur, aceşti wattmani vor putea fi plătiti mai puţin 

de cât un mecanic de locomotivă. 

Evaluăm a~este economii la o cincime din cheltueliL~ totale 
de personal ale locomotivei cu abur şi reducem deci c0st11; perso
nalului locomotivelor electrice la : 4100 de locomotivă E: L:~ctiic-ă sau 
0,00069 pe tonă-km·brută transportate. 

Cu cele spuse mai sus cheltuelile de tractiune se evaluează 

pentru locomotiva electrkă la : 

1 110+225o+3300+4 I 00 = 1076[) lei pe locomotivă electrică 

Să evaluăm aceste cheltueli şi pe tonă· km-brută-transportată. 
Dacă capacitatea de trafic a locomotivei electrice ar fi egală 

cu a locomotivei cu abur această cifră ar fi : 
.. 

(1,s+2+3,9+.JA+6,9) >< 10-
4 

= 0,002 

Dar după cum am mii spus deja în alt loc, toate exploată

rile de căi ferate electrice au dovedit că locomotiva electrică are 
o capacitate de trafic cu mult mai mare ca locomotiva cu abur, 
ceea:e se afirmase Şi a priori ca un corolar al proprietăţilor trac
ţiunei electrice. Se spune curent că o locomotivă electrică face 
serviciul a 2 Io :omotive cu abur, şi acest lucru se verifică în 
multe exploatări. R1 1 pe linia americană Avery-Harlawton se arată 

că o locomotivă electrică face serviciu a 2 locomotive cu vapori 
în serviciu de persoane şi a 3 locomotive cu vapori în serviciu 
de marfă 1). 

1) Menţionatul raport al D-lui Mauduit, pagina 162. 
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Noi vom fi mai pesimişti şi vom presupune că 2 locomotive-
electrice fac serviciu a 3 locomotive cu abur. Revine atunci a re
duce la două treimi cheltuelile de tracţiune pe tona-km-brută tr~ns
portată evaluate mai sus la 0,0020 le.i. 

Deci: 

0,0020 X j = o,oo t 33 

Economia ce resuită în capitolul cheltuelilor de tracţiune prin 
introducerea tractiunii electrice vor fi" atunci : 

' 
0,00237-0,00133 = 0,0010-1 lei pe tona-km-brută transportată. 

Mai rămâne un singur lucru de care trebuie să ţinem seamă, 
şi anume : 

Când am evaluat cheltuelile de primă instrilaţie am ţinut sea
mă de instalaţiile fixe dar nu am ţinut seama de capitalul angajat 
în procurarea lo~o nativelor electrice ceeace reprezintă o sumă a
preciabilă. 111 toate comparaţiile ce se fac între tral'.tiunea electrică 

şi cea cu abur esle obL::eiul să nu se ţie seamă de acest capitol, 
p~ntru că se face raţionamentul urmăhr: 

Fie că linia electrizată este nouă, fie că este veche, locomo· 
tivele electrice ce se cumpără înlocuesc pe cele cu abur, care de
vin disponibile şi se pot intrebu'nţa în altă parte. Şi fiincă numă

rul loco:notivelor ele~trice necesare este pe jumătate cât al celor 
cu abur iar prdul lor este cam d~ 2 ori mai mare de cât al ce-

' lor cu abur, rezultă c:l locomotiwle reprezintă aproximativ acelaşi 
capital învestit în ambele feluri de tracţiune şi că deci acest capi
tal dipare din comparaţie. 

Dar noi 'am ad nis că o lo~omotivă electrică face serviciu 
numai a 1,5 locomotive cu abur, iar din cercetarea mai atentă a 
prehuilor celor 2 feluri de locomotive am găsit că raportul e ceva • 
mai mare de cât 2. 

ln aceste condiţii procurarea locomotivelor electrice repre
zintă o cheltuială în plus şi de dobânda şi amortismentul acestui 
supliment de capitat angajat trebue să ţinem seama. 

S'ar părea că locul acestei cote este la capitolul : dobânda şi 
amortismentul capitalului angajat (dXN). 

Sa observăm însă că acel capital l'am evaluat pe km. de 
eale, pe când numărul de locomotive pe care te necesită o linie. 
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nu atârnă numai de lungimea ei ci şi de numărul şi greutatea tre
nurilor ce circulă pe acea linie deci atârnă de traficu! liniei. 

Deci unitatea la care trebue să raportăm numărul de loco
motive, deci şi surplusul de ~heltuială pe care ii reprezintă dobânda 

'şi amortismentul capitalului resoectiv, este nu kilometru, ci traficul. 
Locul acestei cote e5te de.:i tot la ca pitoiul cheltuelilor de 

tracţiune ca toate celeL1lte cheltueli ce se referă la loco:110tivă. 

Să o evaluăm : 
Ultim rle locomotive cu abur cumpărate în ultimii ani înainte 

de războiu au co5tat în mijlocie 85)00 lei. 11 mai toate exploată· 
rile electrice l0comotivele electrice s'au plătit înainte de războiu cu 
2 lei kgr. O locomotivă electrică fie monofazată, fie cu curent 
continuu tensiune înaltă, care ar îndeplini toate conditiunile unui 

. ' 
bun serviciLJ dL' c~lători ar cântări cam 85 tone, iar una de marfă 
cam 1 o5 tone. ln medie deci 95 tone, ceeace ar costa rotund 
190000 lei (preţ dinainte de răsboi). 

Oe altă parte tabloul de mai jos ne spune ce capacitate de 
trafic avea înainte de război o locomotivă cu abur : 

i 
I 

• No. de i] 
I No. de lacomo-

I locomotive 11 Traficul în 'I tive ne.:esare unui 
Anu I ' I' tone-km-br- I, trafic de o tonă-i cu abur în li transportate ,1 km-br. trans-

serviciu :; porta tă 
ii I' 
li 11 

I' 
1· li ·I I 4452 1,55X 10-7 1910-11 !. 691 mii. 

li 
I " 
I I 1911-12 ii 772 4981 1,s5X 10-1 I 

I • 
I 

1912-13 li 822 ! 5046 
I 

l ,63X 10-1 

" n 
!i 

I' 1,79X 10-7 1913-14 ,I 873 4873 n 
I 

1914-15 917 4550 „ 2,oox 10·1 

Media. 1,1ox 10-1 

Surplusul de cost pe care îl aduce introducerea tracfiunil e· 
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iectrice în pro::urarea locomotivelor este atunci pe tonă-km-brută
-transportată : 

21
3 X 1,1ox10-1 X190000-1,70 X 10-

1
X86000=1,01x10·

3 

Vom lua aceia ~i dobândă de 5 ° 'u, dar vom presupune o a
mGrlisaie în ti n;> d~ 1) ani, c 'acc:> 11 ~ di'\ o 1~otă de amortisare de 
4,63 °/o· 

De cota de f;ifreţinere nu m,1i poate fi vorba căci ea intră 

în capitolul cheltuel!ior d1~ traqiu1;e de care am ţinut deja seama. 
Dobânda şi amortismentul surplusu:ui de capital raportat la 

tonă· km brulă·transportată este atunci: 

0,09-!6 X 7,07 ~ I O 
3 = 0,00067 

Termenul A devine atunci : 

A= 0,00237-0,00133 - 0,00067 = 0,00037 

Calculul densităţii critice a traficului virtual 

Să recapitulăm toţi factorii gă5iţi mai sus: 

c p = 0.0022 lei pe tonă- k n brută-transportată. 

b = 0.0~2 k:lovattore pe " n „ 
q = 0,06 pe k:lowattoră. 

N = { 60000 lei/km. cale simplă. 

9500 J " „ „ 11 dublă. 

d = 0,12. 

A= 0,00037. 

Să introducem toate aceste valori în formula traficului critic 
virtual şi avem ; 

Pentru cale slmplă : 

M dN 0,12 X 60000 -
L c p + A - b q 0.0022 + 0,00037 - 0,022 X 0,06 

7200. 6 
----- -----= 5,75 X to tone-km-brute-

0,0022 + 0,00037 - O,Ou 125 transportate virtuale pe kilo-
metru de linle. 

) 1° ,.,.. , I • ' ~ I ' 
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Iar pentru cale dublă : 

_M = 0,12 X 95000 =9,1 X 10 6 tone·km-br--
L 0,0022 + 0,00037 - 0,022 X 0,06 transportate virtuale pe 

kilometru de linie. 

Deci densitatea critică de trafic virtual pentru electrificare 
pe reţeaua căilor ferate române era în perioada dinainte de răz
boiu (1910-15) de : 

5750000 tone· kilometri· brute transportate virtuale pe km. (real) 
de linie pentru cale simplă ~i 

9100000 tone kilometri· brute transportate virtuale pe km. (real) 
de linie pentru cale dublă. 

Menţionez încă odată că în aplicarea acestor cifre trebue ~ă 
ţinem seamă de 2 lucruri esenţiale : · 

1) Cifrele la care am ajuns nu trebuesc privite ca nişte cifre 
exacte care ar delim ta în mod precis limita de la care electrifica
rea devine rentahilă. 

2) ln sti:ibilirea acestor cifre a trebuit să apre~iăm în med 
aprox:mativ unii din fa:torii care intră în compunerea lor. Ori de 
câte ori am făcut o asemenea apreciere am făcut-o în mod aco
peritor. A5a că putE m s~·Jne că rt>zulntele ohţinute mai sus poate 
să ne reprezillte o cifră prea ridicată pentru densiftltea critică 

de trafic virtual, dar nu credem în nici un caz să ne reprezinte 
o cifră inferioară. 

ln acest seni:; putem soune că densitatea critică de trafic 
virtual este cuprinsă între 5 milioane şi 6 milioane de tone· km
brute transportule virtuale pe km de linie pentru cale simplă şi 
împrejurul a 9 milioane pentru cale dublă. 

(Va urma) 
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