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Electrificarea cailor noastre ferate, iata o problemi
care de la rdsboi incoace se bucurd de o deosebitd favoare, nu
numai in cercul preocupdrilor ingineresti, dar §i in afard de a-
cestea.

Explicafia acestei inlragiri std in mare parte in inrudirea pe
care chestiunea electrificirii cdilor ferate o are cu o altd problemi
de o importaifd covargitiare in politiza economicd a {drii noastre
de dupd rdzboi, §i anume cu problema isvoarelor de energie
ale tdrii.

Asta nu faseamnd insd cd chestiunea electrificdrii cailor fe-
rate a agteptat la noi in fard si fie luatd in remorcd de problema
energiei, pentru ca si §i faca aparifia in arena preocuparilor ingi-
neresti. Nu. Inci din anul 1913 Serviciul Lucririlor Noi din C. F.
R., (astizi Direcfiunea Generald a Construcyiilor de Cai Ferate)
din iniflativa §i sub conducerea Directorului siu D-I Ing. Insp.
General R. Baiulescu a iafiinfat o secfie a electrificirilor de cdi
ferate, care in anii 1913—14, pregitise mai toate elementele ne-
cesare electrificdrii liniei Ploegti- Predeal. Se incepuse §l studiul pe
teren si In biroul technic pentru stabilirea unei centrale hidro-
electrice pe réul lalomlfa, destinatd a furniza energia electricd ne-
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cesari acestei electrificiri!). Lucrul era bine pus pe cale, dar a
venit rasboiul european si atentiunea serviciului fiind chematd spre
alte lucrdri urgente in legdturd cu apdrarea tdrii, aceste incepu-
turi au fost oprite.

Chestiunea nu a fost insi nici un moment pierdutd din ve-
dere de serviciul care cel dintdi o imbrafisase, i acum de curind
a fost reluatd, de Serviciul Electrificarilor din Directia G-1a a Con-
structiilor de Cai Ferate, bine infeles la lumina ultimilor infiptuiri
fidcute in alte {dri in aceastd chestiune i in cadrul tutulor factori-
lor de care e legata.

Céci daca inainte d¢ rasbol problema era o problema lo-
cald, care se punea pentru o anumitd linie, a cdrei capacitate de
trafic trebuia sporitd, astdzi ea este o problemd vastd, cu fete
multiple §i cu contingenfe numeroase. Nimic mai gregit de cat a
nu cunoagte sau a nu voi sd cunoagtem o chestiure complexd, de
cat sub unul din aspactele sub care ea se poate prezenta. Numai
cdnd am intors o asemenea chestiune, sub toate fetele ei, putem
sd o judecdm in mod in adevdr obiectiv si folositor. Acest lucru
vom incerca sa-l facem in randurile de mai jos.

|

Aspectele sub care se prezintd problema electrificarii
cdilor ferate in Romania.

1. Aspectul bunei politici economice a isvoarelor de
energie. O bunid politicA a isvoarelor de energie din intreaga
Romanie, ne spune cd trebue <4 le utilizdm cat mai rational, pu-
nind cat mai mult in valoare pe cele inepuisabile si economisind
pe cele epuisabile care trebuesc sid constitue reserva viitorului?),

Or astdzi in mai toate industriile tarii, fird deosebire, con-
sumdm numai energie epuisabild sub forma de lignit si petrol.

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

2) Chestiunen aceasta se giseste tratatd pe larg in studiul remar-
cabil al d-lui Ing. C. Busild : Problema encrgiei in Romdnia prezintat celui
de al 2-lea congres al Inginerilor din Romania. (Buletinul A. G. I. R. No.
10, anul 1922),
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Si intre toate aceste industrii in frunte stau ciile ferate, care
cu cele circa 12.000 klm. de linii gi circa 1600 locomotive azi in
serviciu, consum3d mai mult combustibil de cat toate celelalte in-
dustrii la un loc.

O locomotiva fa serviciu consuma inainte de risboi dupi sta-
tisticele publicate in acel timp de Dir. Generald a C. F. R, cam
460 tone de picurd pe anm, sau 1000 tone de lignit de Cominesti.

Luind aceleasi cifre si acum dupa risboi, lucru de altfel lo-
gic dacd tinem seama ca in cei cdfiva ani din timpul rasboiulul
locomotiva cu abur n’a fdcut vre-un progres deosebit care s3 in-
dreptiteascd o reducere a aceste cifre, avem astdzi consumatia to-

tald anuald in ipotezd c3 toate locomotivele C. F. R. ar arde nu-
mai pacura :

460X 1600= 736.000 tone de picuri
lar in ipotezad cd toate locomotivele ar arde numai lignit :
10002X1600= 1.600.000 tone de lignit.

Aceasta ne reprezintd in lignit aproape intreaga consumatie
de lignit din fard a aaului 1921 (1800000 tone) iar in pacura mai
mult de umatate din productia totala a sondelor din acelasi an.

Cum ir realitate consumatia locomotivelor se imparte intre
lignit si pacura (abstractie facand de consumafia de lemne, care e
din ce in ce mai redusd), putem spune ci astizi cam o freime
din tot combustibilul solid si lichid al tdrii se consumd in loco-
motivele cdilor ferate, consumatie cu atdt mai irafionald cu cat ea
se face in niste uzine mobile in conditiuni de randment foarte
proaste, mult mai proaste de cat intr’o uzind fixa.

latd deci cine este cel mai mare risipitor al surselor de e-
nergie epuisabila ale tarii. Este Statul cu Cdile sale Ferate, toc-
mai Statul care trebue si fie apiridtorul acestor surse de energie,
i care cel dintdi este chemat sa aplice principile unei sdnatoase
politici de de economie in aceastd materie! Concluzia ce se im-
pune este urmdtoarea : Aceastd risipd neiertatd irebue sd ince-
teze fdrd intdrziere, locomotiva cu aburi trebue gonitd repede,
de pe cdt mai multe linii, dacd se poate de pe toate.

2. Aspectul C. F. R, Amirat si hiruit de necazurile §i du-
rerile pe care cu tofii le cunoagtem si le impartdgim, drumul de
fer cu tractiunea lui cu abur ar putea f{.ne cam urmditorul limbaj
in materie de electrificdri :

O fi importantd pentru tard problema energiei, dar mai im-
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portantid este problema in sine a transporturilor pe cale ferati,
cdci in ziua in care aceste transporturi ar inceta, fara intreagd se
va pribusl impreund cu problema energiei si cu toate celelalte
probleme ce o agitd. Or putfin a lipsit s nu fie aga, indatd dupa
risboiu, cind material rulant aproape nu mai exista, cind calea
era sldbitd, podurile siricate, instalatiile defectuoase etc.

Electrificare ne lipsea noud atunci ?

Dar astazi ? Astazi de sigur punctul critic est: trecut. Par-
cul de locomotive si vagoane este in mare parte refdcut, circula-
fia merge spre normal, dar mai sunt inc4 atdtea de facut si refa-
cut, dacd n'ar fi s4 amintim de cat, consolidarea sau refacerea
cdii, refacerea podurilor provisorii din timpul rasboiului, ambele in
curs de execufie, construciii de ateliere, instalatii, magazii §i spo-
riri in statii, normalisarea cailor largi, sporirea, consolidarea si
mai ales refacerea pe baze nafionale a materjalului omenesc slabit
$i el dupd rasboi etc.

Cu atatea probleme pe capul ei, se poate gindi chiar astdzi
la electrificare, calea feratd ? Si apoi ar fi iertat si introducem
tractiunea e¢lectricd, instrument asa de scump, pe o linie proasta,
cu ginele uzate, cu traversele putrede §i cu podurile nesigure ? De
sigur cad nu! Sd ne consolidam si sa ne refacem calea si podu-
rile provisorii, sd readucem mai intdiu tracfiunea cu atur la sta-
rea in care se gfsea Inainte de rdsboi si numai dupd acea sd
ne gandim la electrificare,

latd concluzia la care suntem condugi cdnd priv‘im problema
electrificarii prin aspectul drumulti de fier,

3. Aspectul visteriei tarii. La indemnurile pentru electri-
ficare visteria tdrii raspunde scurt:

O fi, dar n’am parele. Mai tirziu vom vedea.

4. Aspectul ,Inertie“. Pand acum n’am mai avut tracfiune
electricd in tfara asta §i slavdi Domuului au mers in trecut destul
de bine toate. Macar de ar merge tot asa si in viitor,

5. Aspectul generos al chestiunei, Mai toate {drile civi-
lisate au astazi linii electrificate unele chiar refele intregi. Noi nu
avem de cit o singura linie micA de importan{d local4.

Este iertat oare ca fara noastrd sd ramaie indarat pe acest
tirdm si sa nu fie §i ea dotatd cu acest nou instrument de pro-
gres ? In orice caz nu este ierfat s nu sfudiem din vreme ches-
tiunea, pentru ca infdptuirea ei sd nu ne apuce nepregatiti. Prin-
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tre atitea milicane cheltuite s’ar putea poate glisi §i sumele
infime pe care le-ar cere studierea §i urmdrirea continud a ches-
tiunei.

6. Aspectul Capitalului particular, Capitalul particu--
lar nu are in mod direct interes in electrificarea ciilor ferate, pen-
tru ci gtie bine cd aceasta este o marfa pe care Statul §i-o re-
zervd sie-§i.

Dar capitalul particular cautd plasamente in industria pro-
ducerii de energie. Este incd tinut oarecum in loc de legiferdrile
care se agteaptd in aceastd materie, dar oricum, el stie cd sub o
formi sau alta, aceastd marfa ii este tot lui reservata, chiar de ar
fi numai in consignatie.

In materie de centrale, capitalul particular a inva{at de la in-
gineri, ca cu cat o centrald este mai mare, cu atdt conditiunile de
rertabilitate pot fi mai bune, §i dacd anumite condifiuni sunt in-
deplinite, aceastd rentabilitate poate chiar deveni foarte mare in-
tr’o uzina hidroelectrica.

Dar ca in mai toate afacerile pe care le are in vedere, capi-
talistul vrea si §i aiba chiar de la inceput asiguratd rentabilitatea
afacerei.

Or intr'o fard ca a noastrd in care industria nu a ajuns lac
mare desvoltare, consumatorii de energie electricdA nu abundd pe
toate cardrile. Intre toti acegti consumatori ochii cspitalistului se
indreapta spre singurul care reprezintd astdzi un consumator real,
permanent, sigur si usor de evaluat; acesta este Statul cu clile
sale ferate electrificate. In ziva 1n care Statul va incepe electrifi-
carea cutdrei cai ferate, va iegi ca din pdmdnt si mult cautatul
capital pentru punerea in valoare a cutdrii bogdf{ii hidroelectrice
sau 2 cutarui combustibil, din apropiere, care zdcea pdand atunc
fara cdutare.

Tot din aceastd caivzd nu existd astdzi sustinatori mai zelosi
dar in acelasi timp si mai grabifi ai electrificarilor, de cat acei
cari au in vedere punerea in valoare a vreunei caderi de apéd, sau
utilisarea vreunui combustibil gazos, sau a vreunui lignit slab, pro-
piu a fi intrebuinfat in mod rentabil intr'o uzind termoelectricd
construitd la gura minei.

In fine alaturi de toate aceste aspecte, mai avem incd unul
si anume :

7) Aspectul obiectiv, care priveste chestiunea in sine,
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constatd toate legiturile aritate mai sus, le pune pe fiecare la lo-
cul ei, afectdndu-le de un coeficient de importan{id potrivit impre-
jurdrilor §i conditiilor speclale ale {irii noastre, §i din toate aces-
tea degajazd o resultantd unica, care trebue si fie forfa destinata
a pune in migcare problema electrificarii cdilor ferate in {ara
noastra.

Sub acest singur aspect vom privi problema in cele ce ur-
meazd, ciutdnd a degaja pe aceasta cale criteriile care trebuesc
sd ne cdlduzeascd in intocmirea unui program de electrificare.
Vom ciuta si intrebuinfdm in acest scop :metoda analisei critice
obiective, preconizatda mai sus, §i vom incepe prin a supune a-

cestei analise insdgi elementele care formeaza caracteristicele trac-
tiunei electrice.

Il
Avantajele si desavantajele tracliunei electrice cu aplicatie
la cazul special al Céilor noastre ferate

Nu avem intenfia a face o incursiune detailatd in domeniul
avantajelor §i desavantajelor tractiunei electrice. Despre caracte-
rele si calitatile acestui fel de tracfiune si despre resultatele obti-
nute in aceastd privinin{d in alte tari, s’au scris deja pagini nu-
meroase in literatura noastrd technica ').

Citdm ca bibliografie in materie urmitoarele publicatiuni:

1) Electrificarea Romaniei, studiu publicat de D-1 Jnginer D. Leonida
in revista Energia si prezentat si primului congres al Inginerilor tlnut in
lasi in anul 1921,

2) Problema tractiunci in refeaua cdilor noastre ferate, studiu de ren-
tabilitate al tractiunei electrice prezentat la congresu) inginerilor de la Te-
migoara in anul 1422 de D-f Inginer J. Apribineanu.

3) Contributiuni l(a problema electrificarii cdilor ferate in Romdnia, pre-
zentate congresului din lasi din 1921, de D-( Yng, C. Rudeanu.

4) Prollema energiei de d-| Ing. HAron M. Maksay, lucrare prezeotatd
aceluiasi congres din lasi in anul 1921, cu date pentru electrificarea li-
niei Ploegti-Bragov.

In fine urmitoarele studii publicate de subsemnatul inainte .de
rasboi.

5) QRentabilitatea electrificarii liniei Ploesti-Predeal, cu date din proec-
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In scopul discufiunei la care le vom supune, vom reamintk
numai pe scurt care sunt aceste avantaje si desavantaje.

Avantajele tractiunei electrice. 1) La egald putere lo-
comotiva electricd, care este numai un transformator de energie,
fard tender, fird cazan i fird provisie de combustibil, este mult
mai ugoard de cét locomotiva cu abur, care fiind o uzind ambu-
lantd igi poartd cu ea §i provisia de combustibil.

2) Locomotiva electricd este capabild de o aderen{d mult
mai mare de cit cea cu abur,resultat al faptului ci cuplu de trac-
tiune constant si rotativ chiar la origina producerii lui, este de ca-
litate superioard in locomotiva electricd scutind-o de efectele per-
turbatoare ale incdrcdrii inegale ale osiilor atit de diunitoare a-
derentei. Calitate cu atat mai simtitd cu cat linia are rampe mai
mari.

3. Locomotiva electrica este capabild de viteze mult mai
mari de cdt cea cu abur, i de porniri mult mai repezi §i mai
bune, resultat tot al calitdtii superioare a cuplului produs de mo-
torul ele:tric.

4) Cele 3 calitati de mai sus se traduc din punct de vedere
al exploatarii prin marele avantaj al sporirei considerabile a ca-
pacitdfii de trafic a liniei.

5) Reciproca precedentei propictati : Pentru o linie noud,
construitd de la inceput pentru tracfiunea electricd se poate adopta
un traseu mai greu, cu declivitd§i mult mai mari, de unde poate
resulta o considerabild economie in constructia nouii linii.

6) Tracfiunea electricd ofera cea mai sigurd si minunata fra-
nare in pantd, prin recuperarea energiei, locomotiva electrica de-
venind uzind generatoare de energie electricd, in care energia ci-
neticd a trenului ce coboard este transformatd in curent electric
trimis pe linie. Exemplele abunda in exploatarile existente. Men-
fiondm numai cid pe linia Ploesti-Bragov un tren de marfade 500

tul de electrificare al acestei linii intocmit in 1914, publlicat in Bul. Soc.
Politechnice No. 5-6 Mai— lunie 1916.

6) Asupra olectrificarii marilor (inii ferate in legdtura cu ultimile elec
trificari facute in Guropa, studiu general al tractiunei electrice pe cale fe-
ratd, publicat in anul 1912 in Bul. Soc. Politechnice (No. 6, 7 §i 8 din a-
nul 1912).

1) Practiune electrica sau tracfiunc cu abur? patru articole publicate
in revista ,Natura“ in anul 1914 (No. 5 si 8 anul IX gi No. 2 §i 3 anul X).
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tone, care ar cobori de la Predeal la Bragov pe panta de 25%gq,
ar produce singur energia necesard ca si migte un tren accele:at
de 200 tone purtate, care ar urca cu aceiasi vitesd intre Cimpina
si Comarnic pe rampa de 13%.

7) Mare usurinid de exploatare, care se traduce printr'o
simfitoare micgorare a cheltuelilor de tracfiune. Aceastd usurintd
resultd din acea cd locomotiva electricA nu are nevoe de punere
sub presiune gi de curdfirea finald, care rdpesc la locomotiva cu
abur mai tot atdta timp cat si timpul util de parcurs, nu cere a-
limentdri in drumcu perdere de timp §i de manevrd, §i nu are ne-
voe de placa turnantd ci e totdeauna gata de drum in ambele sen-
suri. Pentru toate aceste motive, locomotiva electriciA capabild de
parcursuri anuale mult mai mari ca cea cu abur, face in mijlociu
serviciul a doud locomotive cu abur, si face acest serviciu intr'un
mod §i mai simplu §i mai ijeftin.

8) Economie in personalul de conducere al locomotivei ne
mai fiinud nevoe de fochisti §i de echipele de punere sub presiune
si de curdtire si economie in munca desvoltata de conducator, care
depune o muncd incomparabil mai ugcard de cat a unui mecanic
de locomotivd cu abur.

9) Lipsa de fu:n apreciata in special in tunele.

10) O mai mare elasticitate in exploatare prin intrebuinfarea
automotricelor §i a convoiurilor cu unitati multiple.

11) Se preteazi foarte bine la patrunderea in orage cum ar
ti de pildd in Bucuresti, pe o cale fcratd urband dealungul Dam-
bovitei.

Desavantajele tractiunei electrice. 1) Costul foarte ri-
dicat al ele:trificarii.

2) Intreaga exploatare a liniei depinde de o centrala. Un ac-
cident in centrald opreste toatd circuiatia pe linie.

3) Continuitatea exploatarii este mai pufin bine asiguratd ca
la tracfiunea cu abur din causa defectelor care se pot ivi in firul
de cale, aceasta cu atit mai mult cu cit sistemul de suspensiune
catenard nu a ajuns incid la o standardisare, ca linia aerianad a
tramvaelor.

4) Deranjari in firele telegrafice §i telefonice in sistemele
cu curent alternativ si care nu se pot inlitura de cat cu mari
cheltueli.
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5) Liniile electrificate ar coustitui o stdnjenire in deplasarile
de trafic i mai ales in caz de rdsbolu prin imposibilitatea de a
concentra unde voim locomotivele electrice sl prin micgorarea par-
cului total de Ilocomotive atunci cdnd tractiunea electricd este
suspendata din causa distrugerii centralei.

Rentabilitatea unei electrificari, Avantajele si desavan-
tajcle de ordin financiar ale unei electrificari se concretizeazA prin
resultanta lor in formula cunoscutd a rentabilitafii unei electrificari
Aceastd formuld nu este de cdt exprimarea algebricd a urmitoa-
rei relatiuni care existd in totdeauna intre traficul liniei si elemen-
tele economice ale electrficarii ;

Capitalul angajat in elactrificare, deci si dobanda, amortis-
mentul $i cota de intrefinere ainstalatiilor respective, sunt aproape
independente de traficul liniei.

Prin introducerea tracfiunei electrice se realizeazd o econo-
mie in capitolul cheltuelilor de exploatare, §i aceastd economie
este proportionald cu traficul linjei.

Va exista atunci pentru fie a.e linie un trafic incepdnd de la
care economia anuald resultatd din reducerea cheltuelilor de ex-
ploatare a fie mai mare de cat suma ce represintd dobanda a-
mortismentul si cota de intref'nere a capitalului angajat. Numai de
la acest trafic in sus electrificarea liniel devine o afacere renta-
bila. Acast trafic se numeste si traficul crilic pentru electrifi.a-
rea linied.

Sa insemnam cu:

N costul in lei al unui Km de linie electrificatd, cuprinzdnd
costut firului de cale, al substatiunilor, al feederilor de alimentare
i de intoarcere, al modifi.drilor in liniile telefonicesgi telegrafice gi
al instalatiunilor suplimentare din depouri gi ateliere,

d dobidnda, amortismentul §i cota de intrefinere anuald a in-
stalatiilor de mai sus, exprimat in procente la sutd si in lei.

L lungimea liniei in Kilometri.

M traficul total anual al liniei exprimat in tone-kilometri- brute
transportate.

b consumatia de energie electrici pe linia electrificata ma-
suratd la intrarea in substagiuni si exprimati in KWore pe  tond-
kilometra-brutd transportata.

q costnl KWora la intrarea in substafiune exprimat in lei.
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¢ consumatia de combustibil pe locomotiva cu abur, expri-
mate in kgr. pe tond-kilometru brutd transportata.

p costul in lei al unui kgr. de combustibil.

A economia anuald ce rezultd prin introducerea tracfiunei e-
lectrice, exprimatd in lei pe tond-kilometru-brutd transportatd. A-
supra acestui factor, observdm ci dacd insemnidm cu @ costul a-
nual al cheltuelilor de tractiune pentru o locomotivd cu abur si cu
> pentru o locomotiva electricd, si cu Za §i Zb numdrul locomo-
tivelcr cu abur gi electrice ce fac serviciu pe linie, avem :

MXA=aZa—[PZb

Dar fiindcd atdt numarul de locomotive cu abur, cat §i nu-
mdrul locomotivelor electrice stau intr’un raport de proportionali-
tate cu traficul liniei, putem scrie :

A=aKa—"0LKb

Pentru ca pe linia propusd la electrificare, tractiunea electri-

cd sid revie mai ieftin ca cea cu abur, trebue ca:

AXNXL+bOBXgXM<cXpXM+AXM

Sau:
M d
R e
Mirimea T se poate numi &ensitatea de trafic a liniei,
iar expresia

d XN
cXp+A—bg
-este densitatea criticd de trafic a liniei incepind de la care elec-
trificarea devine rentabild. Este de observat cid existi pentru orice
linie o densitate critici de trafic incepind de la care electrificarea
devine rentabild, pentru cd numitorul expresiei de mai sus este in
totdeauna positiv.

In adevir, in toate exploatdrile existente s’a dovedit c3d ex-
ploatarea electricd aduce o micgorare mai mare sau mai mic4, dar
intotdeauna o micgorare a cheltuelelor de exploatare, deci terme-
nul A este intotdeauna positiv.

De asemenea s’a dovedit in toate exploatirile electrice in-
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fiptuite p4nd azi cd tona kilometru-brutd transportatd electric re-
vine mai ieftin de cét in exploatarea cu abur (cp > b q).

Dar acesta este un adevdr care se poate afirma i a priori
cici chiar dacid combustibilul care s’ar arde pe locomotivd ar fi
de aceiasi calitate ca cel care se arde in centrala electricd, randa-
mentul pe locomotiva cu abur este atat de redus faf{d de rand-
mentul ce se obtfine intr’o centraid fixd, in cat acopere cu priso-
sintd perderile ce se produc in transportul energiei de la centrald
pand la locomotiva electric.

Diferenta este cu atat mai accentuatd cu cat Intr’o centrald
se arde de obiceiu un combustibil mai ieftin ca cel consumat pe
locomot va. Raportul preturilor ¢ X p si &6 X g a fost §i va fi in
totdeauna acelasi. Ca sd fie alifel ar trebui ca pe deoparte si se
jefteneascd considerabil corbustibilul si pe de altd parte sd se
sporeascd considerabil costul masinelor si lucrarilor de constructie
Or atata timp cat ambele aceste feluri de productie vor avea la
baza acelagi element unic care este mina de operd omeneascd,
— si nu vedem cum s’ar putea sa fie altfel —, raportul de mai
05;5—2> 1, si va e-
xista deci intotdeauna pentru orice linie o densitate de trafic in-

cepad d2 la care tracfiunea electrici s3 fiz mai eftind ca cea
cu abur.

sus va rdmane mereu de acelasi sens adici -

Discutia avantajelor i desavantajelor tractiunei e-
lectrice. 1) Calitatea cca mai de seami a tra.tiunei electrice este
snorirea capacitdfii de trafic, prin sporirea considerzbild a tona-
jelor remorcate si a vitezelor. Se citezzd trenurile de marfa de
3000 tone, remorcate de o singurd locomotiva electrici pe rampe
de 10o/g9 Cu viteze de 25 Km/ora pe liniile electrice din America.

Dar In America vagoanele au un sistem de atelaj central au-
tomatic care permite eforturi de tra-tiune la carlig, de 45000 kgr.
pe cand in Europa rezistenfa carligului de atelaj nu permite un
efort de tractiune mai mare de 12000 kgr. (exceptional 18000 kgr.)
Acest efort de tracfiune limiteazd la circa 500 tone greutatea
unui tren pe linia Céimpina-Predeal, la 400 tone pe Predeal-
Bragov st la 700 tone pe Ploesti-Campina. La cimpie greutat le
ar fi mult mai mari. Asa pe o linie cu rampe sub 3%y resis-
tenfa carliguluiinostru de atelaj ar permite i se faci trenuri de

2000 tone. Dar mai este gi alta imprejurare care limiteazi tonajul
trenurilor noastre : este lungimea statiilor.
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O stafie de 500 metri cum sunt foarte multe, ar avea cea
mai lungd linie de garaj de 350 metri.

Pe o asemenea lungime de linie intrd cam 50 vagoane cu 2
osii, Gs, si 25 vagoane cu 4 osii LSA. Primele, dacd ar fi toate
incircate la maxim (hipotez3 limitd) ar formaun tren de 50X30=
1500 tone, cele de al 2-lea de 25X56=1400 ton2. Dar aceste
tonaje nu sunt nici-odati atinse.

Suntem departe de cele 3000 de tone americane pe rampi
de 100/00. .

Dar rimanem totusi intr’'un foarte mare progres fafd de trac-
tiunea cu abur, cind putem face pe rampad de 20% 40 tractiune
simpla cu 500 tone remorcate cu o locomotivd electrica de 2000-
2200 CP si care poate sa nu cantireascd mai mult de 100—110
tone. O asemenea locomotivd electricd este mult mai puternicid de
cat cea mai puternicd locomotivd cu abur ce avem azi in exploa-
tare. In limitele gabaritului gi a greutatii pe osie se pot face lo-
comotive electrice incd §i mai puternice, dar din cele doud cauze
mai sus aratate noi nu putem folosi pdnd la limita ei aceasti re-
marcabild propietate a locomotivei electrice.

Celalalt factor de sporire a capacitdtii de trafic este viteza.
Tractiunea electricd permite viteze naprasnice.

Dar in aceastd privinfa suntem limitati de resistenfa caii. To-
tugi pentru liniile de munte sporul de vitzsd pe care ni-! ofer}
tractiunea electricd este considerabil

Sporirea vitezelor degajeazd graficul mersului permifand in-
tercalarea de noi trenuri, §i deci o sporire simfitoare a traficului.
Sa relevam insd §i aci o mica stanjenire : Asigurarea continuilafii
de exploatare cere, dupd dupd cum se aratd mai departe, revisii
zilnice pe tronsoane scurte, in care timp orice circulafie este o-
pritdi pe tronsonul respectiv. Aceastd intrerupere ar putea fi cam
de o ord. Asta inseamnd cid pe grafic sd apard o fasie albd de 1
ord ldfime in care nu trebue sd se intercaleze nici un tren.

Cu toate ingrddirile ardtate mai sus, sporul pe care intro-
ducerea tracfiunei electrice il va aduce pe liniile noastre electri-
Jicate ramadne incd considerabil si va constitui pentru tracfiunea
electricd un avantuj necontestat,

2. Frdnarea prin recuperare are in practici o valoare mai
tedusl de céit i se acordad teoretic. Mai intdiu singurul motor care
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ni oferd recuperarea automati, cea mai prefuitd, este motorul asin-
cron trifazic.

Motoarele serie ca si recupereze trebue sd isi transforme
excitafia in excitafie derivatie ; de aci necesitatea unor dispositii si
aparate suplimentare in constructia §i echiparea lor. In tractiunea
monofozatd, desi atit de rispanditd, chestiunea recuperdrii nu a
putut fi fncd pusd la punct. In una din cele mai recente si mai
importante electrificiri monofazate, la Lcetschberg, s’a renunfat la
recuperare.

In sistemul continuu-tensiune inaltd, americanii au rezolvat
problema recuperarii in mod cu totul multumitor desi oare-cum
complicat. Cel pufin asa citim in toate publicafiile relative la ma-
rea electrificare a liniei Avery-Harlowton, unde se dau economii
de 10% in curentul consumat anu?l, datorite recuperaril.

Poate cd nu este de prisos sd menfiondm cd frdnarea prin
recuperare nu scuteste nici de frina cu aer comprimat, nici de
franarea electricd reostatica, cdci recuperarea energici electrice in
motorul devenit generator poate mentine trenul la o vitesd conve-
nibild cdnd coboard in pantd, dar nu-l1 poite opri pe loc.

Apoi mai est2 ceva: recuperdm energie electricA ca si ur-
cam cu ea un tren in rampa.

Dar dacd avem pe linie numai trenuri care coboara ? Atunci
trimitem aceastd energie in altd parte la alfi consumatori trecind
in sens invers prin substafiunile rotative sau statice. Deja mult
mai pufin folositor fiindcd e mai complicat §i mai slab ca rand-
ment. $i dacd asemeni consumatori strdini de tracfiune nu avem In
retzaua care alimenteazad numai linia electrificatd ? Atunci nu ne
rdmane de cit sd primim aceastd energie in chiar centrala unde
ea devine un mosatir nedorit. Avantajul a devenit desavantaj.

Nu e insd mai putin adevdrat, ca pe o linie de oare-care
lungime, de indatd ce traficul are oare-care importantd rar se in-
tdmpld ca energia oferitd prin recuperare si nu giseascd consu-
matie fie in vre-un tren care urcd — si nu e greu si ne aranjim
convenabil 1n aceasti privin{d chiar la alcatuirea graficului, fie In
manevre prin gari.

In definitiv putem spune c4 fdrd ca sd fie atdt de miraculoasd
cum ar pdrea la prima vedere, recuperarea rdmdne totusi in u-
nele sisteme de electrificare un avantaj real si important al trac-
tiunei electrice, atdt din punct de vedere technic cdt §i economic
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si trebue prevdzutd ori de cdte ori avem aface cu o linie de
munte cu trafic mare. Esle de prisos a o impune pe locomoti-
vele electrice destinate a face servicii pe linii de cdmpie, chiar
cand acestea au intr'un punct o rampd foarte mare. S$i sia nu
dim nici o crezare unora dintre partisanii sistemului monofozat
cari afirmd cid recuperarea energiei este o jucdrie miraculoasd si
nefolositoare. Asemenea afirmatiuni trebue sa le privim mai cu-
rind ca pledoarie pro domo.

3. Tractiunea electrica prezintd ugurintd si economie in ex-
ploatare. 1ata un adevadr contestat de adversaril tractiunei electrice,
gi nu fard oarecare aparen{d de dreptate.

S4 le dam cuvantul :

L,Unde vedeti D-voastrd aceste avantaje ale tracfiunei electri-
ce ? Ca cere personal mai putin ? O fi mai putin, dar de unde
sd-1 scoatem ? N'avem destuld batae de cap cu formarea mecani-
cilor ? S4 mai formdm acum si mecanici electricieni ? Suprimati a-
limentdrile §i placile invartitoare ? Cum le suprimafi, dacd spuneti
cd pe aceleasi linii electrificate vor mai putea circula Ia nevoie i
locomotive cu abur ? Concedem ci locomotiva electrica perde mai
pufin tinp ca cea cu abur cu punerea sub presiune, curd-
firea de fine de cursd si alimentdrile prin statii, dar refuzdm a
crede cid e capabild de parcursuri mai mari ca cea cu abur. Pen-
tru ce ? Pentru cd se stricA ele locomotivele cu abur cu organe
mal pufine §i pe care le cunoagtem de-a fir a pdr §i nu o sd se
strice locomotivele electrice, mult mai complicate ? O sd infunde
toate, atelierele de reparatie. Atelierele ! iatd neajunsul cel mai
mare. Ateliere electrice ne trebuesc acum? Nu avem destuld bi-
tae de cap cu cele actuale ? Alte masini, alte scule, alte categorii
de lucratorii cu totul speciali si o intreagd muncd noud de orga-
nisat i de condus. $i cdt vor costa aceste reparatii de o natura
atat de deosebitd de a celorlalte ?

Hetarat lucru, tracfiunea electricd nu va fi nici mai ieftina i
nici mai ugoara din punctul de vedere al exploatarii, ca cea cu'abur.”

La aceste argumente, analisa imparfiald si obiectivd rdspunde
urmatoarele :

Conducerea unei locomotive electrice este o operafie mai u-
goard de cdt a unui tramvaiu electric, aga ci formarea personalu-
lui de vatmani, nu trebue si ne preocupe. Cit despre formarea
personalului de revisii §i reparafii in ateliere, ea este de sigur o
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problemi plind de negre prevestiri, dacd nu ludm din vreme ma-
suri pentru resolvarea ei. Daca insd, din cea dintdi zi c4nd Statul
va hotari electrificarea primei sale linii ferate, va trimite in strai-
ndtate, atit in exploatdri similare, cdt si in fabricele care vor con-
strui locomotivele si motoarele lor, un numir de monteuri electri-
cleni harnici i priceputi, din care orice s’ar crede avem destui la
noi in fard, in scopul de a face acolo un serviciu de 2—3 ani, si
dacd le va mai gi asigura acestor oameni existen{a pe care astdzi
nu o asigurd functionarilor sai, atunci ugsor igi va forma un nucleu
cu care prima electrificare va functfiona mulfumitor, si care va ser-
vi de scoald pentru alte exploatdri ce vor urma.

Metoda s’a aplicat in proportie ceva mai redusd la alte ex-
ploatdri electrice i a dat resultate foarte bune.

Alimentarile, pldcile invartitoare si alte instalatiuni pe carele
necesitd locomotiva cu abur nu se suprimid. Economia anunfatd nu
va resulta din suprimarea lor, ci din neintrebuinfarea lor, §i eco-
nomie nu se poate si nu fie.

In ce priveste defectuositatea care se presupune cd ar fi mai
mare la locomotiva electricd ca la cea cu abur, aceasta este
numai o presupunere. De sigur cd organismul unei locomo-
tive electrice e mai complicat ca al locomotivei cu abur. Dar in
schimb conducerea locomotivei electrice este atat de simpld si mo-
torul electric impreund cu toate aparatele sale accesorii sunt atat
de bine apdrate de orice neindemdnare a wattmanului conducitor
ceea ce nu se intdmpld cu focarul §i cu tevile locomotivei cu abur,
in cdt nu e nici un motiv a afirma c3d locomotiva electricd este
mai pugin robustd ca cea cu abur.

Apoi uzura pe care o produce curentul electric in motor si
aparate este mal micid de cat uzura pe care focul §i aburul o pro-
duc fn locomotiva cu abur. Pornitorul (controlorul) si cu arcul de
curent sunt de sigur organele - locomotivei electrice cele mai su-
puse la defectdri gi la uzurd, dar ele sunt astfel construite ca in-
locuirea piesei defecte sd se facd repede si usor §i s& nu uitdm
cd pe fiecare locomotivd electricaA avem 2 pornitoare §i 2 arcuri
de curent si cad sunt rare defectele care si scoatd cu totul din uz
un pornitor.

De sigur c4 nu se poate concepe o exploatare electricd de
cale feratd fara un atelier de reparafli bine organisat, dar organi-
sarea unui asemenea ateler nu trebue si ne sperle. In cea mai
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mare parte vom intdlni in accst atelier aceleagi magini-unelte si
aceiagl meseriagi ca §i intr’un atelier de masini cu abur.

Speciald este numai operatia bobindrilor i montajul parii e-
lectrice. Evident ci acestea constituesc operatii foarte speciale,
care cer experienfd si cunogtinte sigure, dar acest personal de
specialisti se reduce nunai la un numar relativ mic.

Asa cd problema atelierelor electrice nu va constitui o pro-
blemd mult deosebitd de aceca a actualelor ateliere C. F. R., cu
atdt mai mult cu cdt Caile Ferate posedd inca de multd vreme tot
felul de instzlatiuni electrice de for{d, de lumind, de semnalisare,
posedd centrale electrice si chiar yi ateliere electrice, cutot perso-
nalul lor de specialigti.

Pentru toate aceste motive credem ca sugestiunile §i temerile
aratate mai sus sunt nejustifi ate.

Multe din acusafiumle aduse tracfiunei electrice de adversarii
ei igi vor gdsi insd o confirmare in prisvul an de exploatare electrica.

Vor fl atunci defectdri i accidente pe linie. pe locomotive si
chiar in centrale §i poate nu odatd vom vedea reapdrand locomo-
tiva cu abur pe linia electrificata.

Recrimindrile nu vor lipsi $i nu vor lipsi nici aceia care sa
proclame sus §i tare gres-ala facutd prin electrificarea liniei. Dar
acestea sunt greutadfi inerente ori cdrui fnceput gi dacd ar fi caele
sd se opreascd in loc atunci nici un progres nu ar mai fi posibil.
Asemeni neajunsuri au survenit in toate electrificarile facute in tre-
cut in alte {ari, mult mai putin in electrificdrile recente, i vor fi
¢i mai pufine in cele viitoare. Si intotdeauna au fost repede in-
vinse. Asa va fi si la noi.

Vom observa ca factorul care ne va aduce cele mai multe
neajunsuri va fi ca intotd:auna clima tiril noastre atat de diferita
de a t{drilor din apusul Europei, de unde ne culegem cele mai a-
desea invafaturile.

Inginerii nostri cari vor fi chemati in viitor si infiptuiasca
electrificarea unora din liniile noastre ferate, vor trebui si tie sea-
ma de acest factor atdt in instalapile liniei cdt §i in amenajarea
uzinelor hidroele:trice.

Un exemplu luat din experienjd ilustreazd destul de bine a-
cest lucru. Este indeobgste admis incd de multa vreme de toate fa-
bricele care construesc vagvuane de tramvai electric ca cutiile de
resistenta se pun‘sub vagon la o indifime suficlentd de la padmaént.
Asa au fost construite §i primele vagoane ale Soc. de Tramvae
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din Bucuresti, La citeva zile dupi inceperea exploatdrli, in De-
cembrie 1913, a venit dupd o zApada mare un desgheg brusc, cu-
tille au inceput si ia apa si in citeva ore aproape trei sferturi din
vagoane au esit din clrculafie. Lapovifa a disparut repede, cutiile
s'au uscat, dar intdmplarea a aratat ca pentru fara noastrd cutiile
de rezistentd nu trebuesc montate sub vagon, ci pe vagon De si-
gur cd nu s’a gindit nimeni si conchida de a:i cd pentru clima
Bucurestiului tractiunea cu cai la tramvae este superioara celei elec-
‘rice, pentru ca calul innoatd mai bine In lapovitad decdt cutille de
rezisten{d electrice.

In rezumat:

Usurinta pe care o aduce in exploatare locomotiva electricd
care are un serviciu mult mai simplu ca cea cu a»ur, nu se poate
contesta, sl iardgsi nu se poate cont>sti, ¢i din aceustd usurinfd
frebue sd rezulte §i oare-cure economiz in capitolul cheltuelilor
de exploature, chiur daca cheltuelile de reparatie ale locomotivei
clectrice in ateliere, nu vor fi mai mici decdt acele ale locomo-
tivei cu abur,

Toate explhatdrile electrice infiptuite pnd azi fn alte {ari.
confirma acest adevar. )

4) In privinta reducerii numdirului de mecanici §i fo histi,
observam cd de §i un singur manipulant” este suficient pentru con-
ducerea unei locomotive electrice, totugi pentru sigurantd foarte
muite adrninlstra;ii pun tot 2 oameni pe lacomotivd, Raméne to-
tusi economia de personal ce rezultd din suprimarea echipelpr care
pregdtesc locomotiva cu abur inainte de pornire, sau o iau in pri-
mire dupd terminarea cursei.

5) Un avantaj care se exagereazi la tractiunea electricd, de
si el se ilustreazd prin exemplul constructiei liniei L&tschbergului
din Elvetia, aste acel al economiei ce rezultd in constructia unei
linii noi prin adoptarea tractiunei electrice, economie care este
in special mare la liniile grele de munte. Cred ci mai ales la noi
in fard nu va trebui sd se construiascd o linie noud asa fel ca sa
excluai de pe ea traficul cu abur, sau sa-I reducd la o valoare
insignifiantd, afard numai dac3d nu este o linie fard nici o impor-
tanjd din punct de vedere strategic si al traficului; dar tocmal
asemenea linii nu se electrifici.

Motivele pentru aceasta sunt: cazurile de rdzbolu si de greve.
Pantele de sigur se vor alege ceva mai mari dect dacd s'’ar a-

3
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dopta tractiunea cu abur, dar in nici un caz prea mari, iar insta-
latiile de alimentare ale locomotivei cu abur reduse la cea mai sim-
pld expresie, incd trebuesc prevdzute. Dar in cele mai multe ca-
zuri §i consideraréa capacitifii de trafic a nouii linii de munte in
raport cu linii de cAmpie pe care le leag¥, ne va arita ci nu tre-
bue si mergem prea departe cu sporirea declivitdtilor pe noua
linie electricd ce construim, si aceasta cu atit mai mult cu cat este
mai bine a se evita §i in tracfiunea electricd dubla tractiune, desi
cu locomotivele electrice ea se poate face mai avantajos decéat cu
cele cu abur.

Asupra defectelor, trebue sd relevim cd ele sunt mult mai
putin importante decat le aratd numai anunful lor. In adevar:

1) Chestiunea costalui de jrim? instalajie trebue privitd in
totdeauna in legdturd cu rentahilit:ie> electriticdrii dar si cu posi-
bilitdfile pe care le are Statul, de-: angaja un capital mare chiar
intr’o afacere foarte rentabila.

2) Accidente care sd scoatd din functiune o intreagd cen-
trald electricd, sunt cu totul rare, si dacd linia electrificatd maj
este si alimentatd de mai multe centrale cu rezerve bine socotite,
acest pericol dispare cu totul.

3) Exploatarile existente aratd ci daci se fac revizii zilnice
ale liniei aeriene, impdrtite in tronsoane scurte, se poate asigura
aceeagi siguranfa a continuitdtii de exploatare ca si in tracfiunea
cu abur.

4) In sistemul curentului continuu se poate spune ci nu existi
perturbdri in liniile telefonice si telegrafice, iar in sistemele cu cu-
rent alternativ ele se pot complect inldtura, dar cu mare cheltuiala,
Deci acest punct nu constitue nici un desavantaj nou ci este nu=
mai agravarea celui semnalat la No. 1.

5) In ce priveste chestiunea mobilitdtii de trafic, care se pune
mai ales in timpul rdsboiului, observdm cd locomotivele cu abur
vor putea ori-cdnd circula pe liniile electrificate care i§i conservi
instalatiile speciale ale tracfiunei cu abur, §i cd toate liniile luate
in considerare pentru electrificare pdn3 intr’un vittor foarte inde-
partat, represintd abia o cincime din lungimea intregei refele de
cale ferate a {irii §i nu sunt concentrate intr’o singurd regiune, ci
rdspdndite in diferite par{i ale tarii. Dacd pe vreuna din aceste
linii tracflunea electricd va fi scoasd din uz, cum s’ar putea in-
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timpla in caz de rdzboiu, vor rdmane totusi destule locomotive cu
abur pe patru cincimi din refeaua tarii, pentru a suplanta si pe
aceasti linie lipsa locomotivelor electrice, care nu vor mai putea
circula.

111

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

Din cele spuse in capitolul precedent asupra proprietatilor
tracfiunii electrice, resultd ca elementele principale ce trebuesc
avute In vedere la stabilirea unui program de electrificare, sunt
urmatoarcle ;

1) Principiile unei bune politici a isvoarelor de energie din
fard.

2) Traficul Jiniei.

3) Declivitatea liniei.

4) Conditiunile de producere ale energiei electrice.

5) Starea in care se gaseste linia propusa la electrificare,

In afara de acestea mai trebue s3 finem seama de urmdtoa-
rele fmprejurari:,

a) Modificarea caracterului unei linii prin constructia in vii-
tor a altor artere in legaturd cu ea.

b) Prezenta tunelelor lungi.

¢) Strangularea capacitafii de trafic a unei linii longi si u-
goare, prin prezenfa intr’un singur punct a unei mici portiuni foarte
grele, adicd cu declivitd{i foarte mari.

Dintre cele 5 elemente principale de la inceput, traficul, de-
clivitatea gi conditiile de producere ale energiei se contopesc intr'o
singurd condifie, aceea a rentabilitafii electrificirii exprimati prin
formula traficului critic.

Daci principiile unei bune politici a isvoarelor de energie ne
indeamnd sd electrificdim Intreaga refea de cai terate. agoi condi-
tiile de rentabilitate ne impun o limii4, dincolo de care tracfiunea
electricd va reveni mai scump ca cea cu abur. Economisirea surse-
for epuisabile de energie ar cere in special o utilizare integrald a
energiei ciderilor de apd. Dar nu ori-ce cidere de ap2 comporta
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o transformare economicd intr'o uzind hidroelectrici. $1 crearea
unui mijloc de transport prea scump pe calea ferati ar fi pagubi-
toare pentru economia generald a {drii, precum impunerea neapi-
ratd a unei energii prea scumpe pentru diverse industrii, le-ar im-
piedica de a se desvolta i a sustine concurenfa stréinatatii,

Chestiunea rentabilitifei si a continuitdli de serviciu sunt 2
chestiuni dificile, care trebuesc examinate cu cea mai mare bigare
de seami cidnd se proecteazi asemenea centrale. Capitalul de prima
-instalafie este acela care decide aproape singur de costul KW-ora
in asemznea centrale. De aceea cine ar fi construit inainte de ris-
boiu o centrald hidroelectricd la noi i tard, ar fiavut azi in méud
cea mai strdlucitd afacere, cdci nici scumpirea combustibilului §i
aproape nici scumpirea manei de lucru nu l-ar fi atins. Astdzi insd
instabilitatea preturilor in persistenta lor {endin{d de urcare, este
dugmanul cel mai mare al amenajirii cdderilor de api in centrale
hidroelectrice. $i aceasta cu atadt mai mult cu cat constructia unei
asemenea centrale este sortitd in totdeauna la o duratd de cdtiva
ani, .din cauza naturei speciale a lucrarilor pe care le comporta.

Cat despre asigurarea continuitd{ii de serviciu, dacd aceastd
problemd se pune in Italia §i in Franta, cu mai multa tdrie trebue
sd se pue la noi unde rdurile au un regim mai instabil ca acolo.
Lipsa unui serviciu al mdsurilor sistematlce si regulate ale debitelor
raurilor din vechiul regat agraveazd incd acest neajuns.

Mentionez in treacdt cd un foarte bun corectiv atat contra
factorului de nesiguran{d pe care il introduce inconstanfa preturilor
cat mai ales contra variaiei prea mari a debitelor raurilor noastre,
este construirea gl exploatarea in paralel cu centrala hidroelec-
tricd, a unei centrale termoelectrice de producere ieftind a energiei
cum sunt acele care utilizeazd un combustibil slab chiar la locul
de extracfie. Chestiunea a mai fost relevatd si de alfii.!)

Acestea sunt cauzele care frineazd oare-cum dorin{a ce o
avem cu tofii de a vedea utilizat cdt mai curlnd cdrbunele alb
al tarii.

In mod indirect ele conditioneazi in acelasi sens si electrifi-
carea cdllor ferate,

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

A se vedea Problema Energiei de . Sicfinescu-Radu, Buletinul AGIR
No. 7—9, anul 1992, '

https://biblioteca-digitala.ro



— 353 —

unei linli numal ca un corolar al oportunitdtii de a se stabili intr’o
anume regiune o centrald hidroclectricd, poate fi o greseald din
punct de vedere al unei bune politici economice a transporturilor
pe calea ferata.

Este atunci de neapdratd nevoe sd studiem rentabilitatea
electrificdrii, calculdnd atdt traficul critic cat si traficul real al
liniei. Aceasta este prima operatie ce se impune si facem cand
aborddm problema electrificdrii unei linii.

Fireste, rezultatul nu trebuz luat in mod brut, asa cum ni-l
dau cifrele, ci trebue tinut seama de tofi ceilalfi factori indicafi la
inceputul acestui capitol.

Trebue {inut seama cd chiar dacd momentan rentabilitatea
nu este asiguratd, ea poate veni intr'un viitor apropiat prin spo-
rirea traficului. Adese-ori ins3si clectrificarea poate contribui la
sporirea traficului. In azest caz elactrificarea se impune chiar dac3
traficul real al liniei este sub cel critic, fard insd ca si fic prea
departe.

In acelagi sens trebue si se tie scama ca artere noi, proec-
tate a fi construite in viitor, pot schimba complect caracterul unei
linii luatd in considerare pentru electrificare.

In fine chiar dacd calculul rentabilitdfel ne aratd ci exploa-
tarea electricd ar reveni ceva mai scump decatcea cu abur, nu tre-
bue si ezitdm a ne pronunfa pentru ea, dacd gratie ei putem pune
in valoare una din sursele de energie inepuisabild ale {arii prin
crearea unei avantajoase uzini hidroelectrice. Proporfia acestei de-
pdsiri nu se poate fixa intr’o reguld immuabild, citrebue apreciatd
de la caz la caz.

La unele linii cu trafic de persoane foarte intens, poate in-
tra in balan{d si surplusul de confort §i de vitezd pe care il oferd
tractiunea electricd, pentru a precumpdni mici inferiorititi de ren-
tabilitate ale tracfiunei electrice. Cand o asemenea linie are un tu-
nel foarte lung §i in rampd mare, electrificarea se poate impune
chiar indiferent de rentabilitatea ei. Este singurul caz cind este
permis a face abstrac{ie de rentabilitatea operafiei.

Din toate cele spuse mai rezultd c3 e indispensabil s3 facem
un calcul de rentabilitate dupd normele ar3tate, ori de cite ori
aborddm problema electrificdril unei linii ferate.

Cand ins3d este vorba de stabilit un program de electrificare,
e necesar si putem stabili un criteriu unic de comparare a renta-
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bilititii electrificdrii liniilor luate in considerare. Intrebuinfarea for-
mulei traficului critic, aga cum a fost definit mai sus, nu rdspunde
bine acestui scop. Problema se trateazd mult mai simplu din acest
punct de vedere, §i e i mult mai ugor de abordat cu datele sta-
tistice ce le avem la indeménd, dacd se introduce notiunea de lun-
gime virtuald, si trafic critic virtual.

Lungime virtual® gi trafic virtual. Aplicarea speciala a
acestor notiuni la electrificarea cailor noastre ferate.

Se obisnueste a se defini lungimea virtuald a unei linii ca
lungimea pe care ar trebui sd o aiba acea linie presupusd in in-
tregime in palier, pentru ca o tond transportatd cu acciasi vitesd,
si consume aceiasi cantitate de energie (cirbune sau KW-ore) ca
si pe linia reala. Traficul virtual va fi atunci suma produselor to-
najelor transportate, cu lungimea virtvala,

Introducerea nofiunii de trafic virtual si deci de trafic critic
virtuil ne scuteste pe de o parte de a cerceta cum variazd con-
sumatia de carbune cu declivitatea, la locomotiva cu abur, datd
afectatd in totdeauna de oare-care incert tudine, —si de altd parte,
realizind proporfionalitatea intre consumatia de energie si trafic, —
trafic virtual bine infeles, — permite calcularea unui fra‘ic critic
virtual unic pentru toate liniile, ceea-ce este foarte avantajs cand
este vorba si facem un stuliu de comparatie tinzandi la stabilirea
unei orline de precddere a liniilor propuse la electrificare.

Dar pentru ca sd putem Intrebuinfa lungimile §i traficurile
virtuale, aga cum s'’au definit mai sus, este necesar sd cunoagtem
consumatia de carbune a locomotivelor in palier i si mai cunoa-
stem si cheltuelile de tractiune reduse la palier. Or, maisuri spe-
ciale de consumatie de combustibil in palier, ficute pe un mare
numdr de locomotive, nu avem, §i chiar dacd le-am avea, nu ar
trebui sd le privim decit ca o indicafie, din causd cd asemenea
masuri se fac obicinuit in condifii de atentie §i de pregdtire care
sunt departe de a se intdini in exploatarea curentd. Ne-am putea
adresa datelor similare culese de prin publicatiunile altor adminijs-
trafii de cai ferate. Acest procedeu de importare 3i adaptare este
putin recomandabil, pentru 2 motive: )

1) Pentru ci in reguld generald cind se'dau publicitdfii ase-
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menea date nu se dau toate informatlile gi toate elementele care
s3 ne-permitd a le aprecia in justa lor valoare.

2) Conditiunile de exploatare se poate sd nu fie aceleagi ca
1a noi in tard (alte tipuri de locomotive, alte organizafii, alte ran-
damente ale acestor organizafii etc.).

Singura sursi la care ne putem adresa sunt datele statistice
publicate de ciile noastre ferate in anii dinainte de rdzboiu. Gasim
acolo date precise §i mai ales reale atit pentru consumatia de
combustibil a locomotivelor cu abur pe tond-kilometru-brutid tran-
sportatd cat gi pentru toate cheltuelile de tracfiune, fie pe locomo-
tivd fie pe tond-kilometru. Aceste date sunt obfinute din toate fo-
nele transportate intr’'un an pe intreaga refea, gi din foate chel-
tuelile ficute cu toate locomotivele in serviciu in timpul unui an.
In acest sens ele sunt nigte cifre medii care se raportd nu vre-unui
tip anumit de locomotivd, ci la o locomotivd medie gila o rampd
medie din punct de vedere al tracfiunei pentru intreaga refea a
vechiului regat.

Dar dacd este vorba ne ocupam nu de o singurd linie, ci s3
obfinem un termen de comparatie pentru o serie intreagd de linii,
tocmai de aceste cifre pe declivitd{i medii §i pe locomotive medii
avem nevoe.

Am definit mai sus lungimea virtuald si traficul virtual prin
reducerea liniei la palier. Nimic nu ne impiedicd ins3d si definim
lungimea virtuald a unei linii ca fiind lungimea pe care ar trebui
s o aib3 linia presupusd a avea o .rampd unicd si constantd in
ambele sensuri pentru ca consunafia de energie sa fie aceiasi ca
pe linia reald.

Vom lua ca rampd unicd si constantd tocmai rampa medie
din punct de vedere al tractiunei a liniilor din vechiul regat la
care se raporteazd toate datele din statistica C. F, R,

In acest mod special, §i impus de natura datelor ce putem
avea la indemand, vom defini in tot ce urmeazd atit lungimea vir-
tuald cat si traficul virtual. Fdcand asa, termenii c, p §i A din for-
mula traficului critic virtual ii vom putea lua din datele statistice
ale cailor ferate si ii vom putea introduce fira nici o transformare
gi fara nici o discufle in aceastd formuld. Singura dificultate este
calcularea rampei sau resistenfei medii din punct de vedere al trac-
fiunii pentru toate liniile din vechiul regat. Dacd insemndm cu [ lun-
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gimile de linle avind aceiagi declivitate, cu X r declivitdtile expri-
mate in procente la mie, cu rc resistenfa in kgr a curbelor, cu /o’
lungimea curbelor §i cu Ly lungimea totald a liniilor din vechiul

regat in 1915, formula acestei resistenfe medit este:

L(£in+22(.r)

r PO
medie == 3 L,

unde termenii — [ r se limiteazd la panta incepiand de la care tre-
nul incepe si coboare singur si care este, cum vom vedea, 2 5%.
Toate pantele mai mari se inlocuesc cu aceastd pantd limitd de
2,5% 0.

Facand calculul cu un mare numdr de linii alese convenabil
am gasit ca aceastd resistentd medie este de circa 0,5%.

Introducdni aceastd rampad in expresia lungimii virtuale, for-
mula lungimii virtuale devine, cu notatiile de mai sus, §i insem-
nand cu A lungimea virtuala §i cu 7/, resistenta de mers in palier

(frecari si vant):
2h(re +05)=2Lr. +5(F+ir)+2%Lr..

[n acesstd formuld termenul T (+[r) trebue calculat pentru
ambele sensuri de parcurs ale liniei.

Procediand in acest mod: facem implicit ipoteza c& ftraficul
este acelagi fn ambele sensuri. Nu am avut date speciale asupra
trafizului fie-carei linii ca s& putem sti cum se repartizeazd acest
trafic In ambele sensuri. Dacid am avea aceste date, am calcula
sepirat lungimile virtuale in ambele sensuri de parcurs printr'o
formula identicd cu cea de mai sus, mai pufin fuctorul 2, ijar tra-
ficul virtual total al liniei ar fl suma a 2 termeni, cari ar repre-
zenta unul traficul virtual intr'un sens, celdlalt traficul virtual in
sens contrar. Dar in cazul special al liniilor luate in considerare,
este cu totul inutil a cunoagte aceastd repartifie a traficului in cele
2 sensuri gi ipoteza cd el sc imparte in mod egal ne conduce la
rezultate foarte exacte. Aceasta pentru 2 motive.

1) Pentru ci aproape toate liniile propuse la electrificare sunt
linii ce leagd Ardealul cu vechijul regat, strabatind  Carpafii, i
schimbul de marfuri credem c3 este cam acelagi in ambele directii.

2) Chiar dacid nu ar fi asa, §i traficul ar fi mai mare intr’un
sens decdat in celalt, aceasta incd nu ar schimba rezultatul, cici
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aproape toate linille grele cu dechvitdfi mari sunt linii care in am-
bele sensuri pleacd din cidmpie, urcd culmea Carp{ilor pentru ca
apoi sd coboare iaragl in campie. In aceste condifiuni lungimea
virtuald este aproape aceeasi in ambele sensuri i atunci repartitia
traficului poate fi ori-cum gi traficul virtual total rdméne acelas,
Acele dintre linii care nu sunt in aceste condifii, sunt linii de cam-
-pie (precum Bucuregti-Ploegti, Bucuresti-Pitesti, Teius-Simeria, Ba-
cau-Piatra, Teiug-Cluj), si pentru acestea repartifia traficului mai
nu intervine, pentru cd lungimile virtuale sunt in ambeie sensuri
aproape riguros egale cu lungimile reale. Pentru o singura linie
din cele considerate s’ar pune chestiunea repartizirii traficului:
pentru linia Simeria-Petrosani; dar trebue si observam sl aci cd
atunci cdnd se va construi porfiunea de linie Bumbegti-Livezeni,
ale clrei studii sunt in curs, §i aceastd linie de munte va intra in
categoria celorlalte,

Cateva precisari asupra modului de calcul al lungimilor
virtuale a liniilor considerate.

1) Resistenja totald (frecari si vant) de mers in palier pe
tond purtatd s’a calculat cu formulele lui Frank si Strahl, pentru
osii purtate (Deutscher Kalender fiir Elektrotechniker de Uppen-
born, edifia 1922 pag. 418 si Hiitte Il pag. 718):

2
Pentru trenuri de persoane si accelerate: r=2,5- 316 }IOL) B

Pentru trenuri de marfj : f=2.5+2l‘0 \:_8) 2

2) Resistenfa in curbe s’a calculat cu formula lui Rockl care
di resistenfa globald pe tond de tren indiferent de diametrul ro-
filor side distanfa osiilor (Deutscher Kalender, editia 1922, pag. 418).

650

re=R—85

3) Formula resistenfei de mers in palier ne aratd cd aceasti
resisten{d variazd in oare- care limite — nu prea mari — cu viteza
-trenului. Ce valorl s’au luat pentru aceste viteze? Viteza trenului
variazd dupd categoria de tren (marfi, persoane sau accelerate),
-dupd declivitatea liniei, §i in fine este mai mare in tracfiunea elec-
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tricd decit tn cea cu abur. De primele 2 considerafiuni s’a finut
seama, de ultima nu s’a finut.

Faptul c& am putut usor aprecia in mod distinct traficul de
calitori de cel de marfi, ne-a permis a calcula separat §i lungi-
mile virtuale gi traficul virtual pentru marfd si pentru persoane in--
trebuintdnd pentru resistenfa 7. cele doud formule distincte date
de Frank si Strahl, si calculdnd vitezele V, §i Vu dupd vitezele
reale de parcurs, luate pentru fiecare linie din mersul trenurilor
pentru marfi si persoane (edifia C. F. R, valabile de la 1 lunie
1922).

Nu am finut seami de diferenta de vitezd de la tractiunea cu
abur la cea electricd, cidci aceasta ne-ar fi condus la lungimi vir-
tuale diferite si deci §i la traficuri virtuale diferite in cele 2 feluri
de tractiune, la acelasi trafic real, ceea-ce ar fi complicat conside-
rabil problema. Am presupus pentru calculul traficului virtual cri-
tic, cd vitezele in ambele tracfiuni ar fi aceleasi si egale cu vite-
zele actuale din tracfiunea cu abur.

Céand facem asemenea simplificdri este bine si stim in ce
sens gresim. )

Formula lungimii virtuale aratd cd dacd am introduce vite-
zele mai mari din tracfiunea electricd, am obfine o lungime vir-
tuald mai micd dacd linia are o resistentd medie mai mare de 0,5
kgr.,si o lungime virtuald mai mare dacd linia are resisten{d medie
mai micd decat 0,5 kgr. La acelasi trafic real vom avea in pri-
mul caz in tractiunea electricd un trafic virtual ceva mai mic decit
in cea cu abur, deci vom avea si o micjorare a cheltuelilor de ex-
ploatare evaluate pe trafic virtual, gi invers in cazul de al doilea.

Deci facdnd aproximafia ardtatd mai sus, gregim pufin in
avantajul tractimei cu abur in cazul liniilor care au o resisten{d
sau o declivitate medie (din rampe si curbe) mai mare de 0,5%o
si gresim putin in avantajul tractiunei electrice pentru liniile cu o
resistenfd medie mai mica ca 0,5%qo.

4) Declivitatile liniilor gi curbele s’au luat dupi profilele in
lung ale liniilor, care ne-au fost puse la disposifie parte de Direc-
tiunea speciald de Tractfiune, parte de Directiunen speciald a Intre-
tinerii C. F. R. Cu datele culese din aceste profile s’au calculat
pentru fie=care linie termenii X+ 1I[rsi 241 r..

In calculul termenilor £ (— [r) s’a avut ftreste in vedere ci
de la panta — r== —r, trenul coboard prin propria sa greutate
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f4rd a mai cere nici o consumatle de combustibil sau de curent
electric. In realitate avem si in acest caz o micd consumatie, la
loconotiva cu abur din cauzid cd gratarul trebue ugor alimentat cu
combustibil pentru ca locomotiva si nu se raceascd, la locomotiva
electricd din cauza consumatiei de mers in gol a transformatorilor
din substatiune si eventual §i de pe locomotivd; prima mult mai
importantd decit cea de a doua, Dacd locomotiva electricd recu-
pereazd atunci ea nu numai cd nu consumd, dar chiar produce
energie in pantele > r., si atunci termenili — /7 ar intra in for-
muld cu valoarea lor negativd, dar nu intreagd ci redusd simfitor,
dat fiind ci randamentul recuperirii este mult mai redus decat al
mersului normal. Dar nu vom {ine seama de recuperare in calcu-
lul lungimilor si tonajelor virtuale.

Dar, chiar nefindnd seama de recuperare, consumatia de com-
bustibil pe care o cere locomotiva cu abur pentru mentinerea
presiunii in pante mai mari ca 7. este o cantitate ce mu se poate
neglija, pe cind consumafia de curent a transformatorilor in gol
in tracfiunea electrici este, in cele mai multe cazuri, cu totul ne-
glijabild, Inginerii italieni o echivaleazd pe prima la o consumatie
echivalentd cu acea pe care ar cere-o o resistenfd de 1 kgr. pe
tond de tren. Noi pentru a fi in conditii medii intre cazul tractiu-
nei cu abur gi cazul tractiunei electrice, ceea-ce credem cd este
mai judicios pentru comparatia ce ne intereseazd, vom lua numai
'/, kgr. pe tond de tren.

Revine atunci a inlocui in formarea termenului ¥ — /7 toate
pantele mai mari ca ro —0,5 cu panta r, —0,5,

Si calculul facut in acest fel il aplicdm indiferent dacd avem
tractiune cu abur sau tractiune electricd.

Un singur punct mai rdmine de ldmurit: ce valoare se ia
pentru resistenfa ro de mai sus ? Exact ar fi sd luam valoarea 7,
calculatd cu formulele ardtate la No. 1 i ludnd pentru V, §i Va
vitesele ce resultd pentru fie-care linie. Ar fi prea complicat si e
inutil ca intr’o problem3  care prin natura ei nu oferd o mare ri-
gurositate, sd impingem prea departe pretenfia de exactitate.

De aceea in calculul termenilor £ — [ r, am luat pentru va-
loarea r., care limiteazd panta, o valoare medie calculatd in mo-
dul urmdtor ;

S’a calculat mai intdi pentru toate liniile considerate vitezele
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medii pentru trenurile de marfi, de persoane si accelerate (trenurf
mixte nu avem pe liniile considerate) si s’a gisit:
Pentru marfa 20 kim,/ord
» persoane 33 -
» accelerate 40 »

Tindndu-se apoi seamd de No. de kim. de locomotive par-
curgi fn aceste 3 feluri de trafic, luati din statistica generald, gl de
aceste viteze, s’a calculat o vitezi medie generald pentru toate a-
ceste 3 feluri de trafic i s’a gisit 30 km/or4. Introducdnd in for-

mula medie :
25+ 35 25 (10) ’

s’a gisit rotund 3 kgr.

Atunci In calculul termenului & -- [r toate pantele mai mari
de 2,5%40 se vor inlocui cu panta de 2,5%.

5) Cu notafiunile ardtate mai sus §i cu explicafiile date la
punctele precedente, formulele cu care s’au calculat lungimile vir-
tuale inscrise in tabloul recapitulativ sunt:’

2L[25+,%0( )] +rint2snn
2[25+5(35)* +os]

by =

oL [25+,, V—")2]+E(__4;lr)+22_lc r.
| 25+ )2+05]

A=

v

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

Formula densitdfii critice de trafic virtual este tot:
M _ d XN

L Cp+A—bq
in care M este traficul virtual anual al liniei exprimat in tone ki-
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lometri brute transportate virtuale, iar termenii C, b si A sunt ra-
portati tot la tonele-kilometri brute virtuale.

Cand ne propunem a calcula pe baza acestei formule o den-
sitate de trafic critic virtual unicd pentru toate liniile considerate, in-
telegemi mplicit cd introducem in formula de mai sus un cost unic
de primi instalajie, precum i un cost unic de cumpdrare al KW-
ord, indiferent de linie. Sunt aceste ipoteze verosimile ?

Prima supozifie, aceea a costului unic de instalafie, este foarte
aproape de adevdr. Variafiile pe care le aduce desvoltarea diferita
a statiilor;, nu pot fl prea importante, dat fiind ca liniile sunt cam
de aceiagi importan{d §i cam cu aceleasi categorii de stafii, iar va-
riafiile costului dupd cum linia este de munte sau de cdmpie, sau
dupad cum linia are trafic mai mare sau mal mic, sunt gi ele de
mica importan{a. Singurd electrificarea statiei Bucuresti trebue pri-
vitd separat.

A doua supozifie, acea a costului unic de producere a ener-
giei, se poate face si ea fard nici un inconvenient, pentru urmi-
toarele motive: Toate centralele ce presupunem ci se vor construi
pentru electrificari de ca3i 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
cam de acejagi rentabilitate.

Da:d ele vor fi si sindicalizate pe un singur sistem de bare
regionale, prejul va fi riguros acelasi pentru toate linlile regiunei,
§i independent de logul de furnizare al energiei, adicd de depar-
tarea substafiunilor, cdci in reguld generald centralele isi calcu-
leazd prefuri medii pe care le aplici la toti abonatii, indiferent de
depdrtarea lor. Numai in cazul cind energia s’ar cumpdra la cen-
trald, sau cand Statul ar construi si exploata el singur centralele
producidtoare de energie, numai In acest caz costul transportului
de for{d pe lungime variabild, ar aduce o variafie dupd distanfa
a costului energiei la substatiuni sau pe locomotiva,

In acest caz nu ne rdmine decat numai sd stim In ce sens
gresim, fafd de costul mediu ce-1 vom determina mai jos, adica
vom §ti cd energia va reveni mai ieftin la linilie din apropierea
centralelor, adicd la liniile de deal §i de munte i cd va reveni mai
scump la liniile departate de centrele de producere ale energiei,
care sunt cele mai adesca liniile de cdmple.
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*
* *

Pentru calcularea densitdfii critice de trafic virtual este nevoe
sd apreciem fie-care din elementele care intrd in formula ftraficului
critic. Acestea sunt: '

1) Costul de prima instalatie al electrificarii.

2) Costul combustibilului la locomotiva cu abur.

3) Costul de producere al energiei electrice.

4) Cheltuelile de tractiune in ambele cazuri.

Avem deci de evaluat o serie de prefuri.

Constanta prefurilor pe de o parte, datele statistice ce pu-
blica Directiunea Generald C. F. R. inainte de rdsboiu, de alti
parte, ne permit a stabili aceste prefuri cu destuld exactitate pen-
tru epoca imediat dinaintea rasboiului (1910—1915).

Este foarte greu a se face aceiasi evaluare acum dupi ris-
boiu, mai intdi din causa fluctuafiei prefurilor, si al doilea si mai
ales, din caus3 cd ne lipsesc datele statistice care nus’au mai pu-
blicat dupd ri3sboiu.

Se obignueste in asemenea ca:uri a se face calculele pen-
tru situatia dinainte de rdsbolu, pentru a avea o bazd sigurd de
calcul, facutd odatd pentru totdeauna, si apoi a se aplica coeficienti
de scumpete fie-cdrei categorii de prefuri, coeficienti de scumpete
cari pot varia de la an la an §i chiar de la lund la lund.

Asa vom face si noi.

Si evaluim pe rand fie-care din" termeni, ¢, p, b, q §i A.

-

Consumatia de combustibil pe tond-kilometru bruta trans-
portatd virtuala in locomotiva cu abur.

In anii dinainte de rdsboiu combustibilul cel mai intrebuinfat
la locomotive in proportie de peste 60%, era picura; in al doilea
rand venea lignitul din fard (circa 20%) siin cantitate foarte mici
lemnele si cdrbunii strdini.

Dupi statisticele C. F. R. publicate pentru anii 1910—1915
am inscris in tabloul de mai jos consumatiile de combustibil, trans-
formate dupi echivalentul lor calorific in tone de Carditf :
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’ Combustib.
| . Tone kilo- Kgr. de
onsumat, : ‘ : Costul pi-
Anul {t_rcansforr.ndat ng;’;;%‘;:’rt_e I tgg_i'g_g:_ cureiuinplei
E m"?%igf, tate l transp. pe ker.
—— .
1910—11 jl 335510 | 4452 mil. ; 0,075 kgr, 00345 lei
1911—12 384213 | 4981 , 0077 , 1003551 ,
M ' f
1012—13 | 420350 | 5046 , 10083 , 1003345 , |
i N |
1913—14 | f 448921 | 4873 , |]_0,092 , 1003255 ,
1914—15 452077 | 4550 , 10,097 , 003556 , |
} l Sj , l
; | ,' !
Media . | ; ‘0083 ker. ! 0,0243 lei
| |

Cu coeficientul de transformare de 1,333 al picurei in Car-

diff, cele 0,085 kgr. de Cardif ne represintd in pacurd:

0,085
1,333

Cu pretul mediu de 0,0343 lei, aceasta face 0,22 bani pe o
sutd de tone-km-brute-transportate. Cu coeficientul de transformare
de 0,35 al ligaitului de Dambovita in Cardiff, cele 0,085 kgr. de
Cardiff ne-ar represinta In lignit de Dambovita:

0,085
0,35

Cu preful mediu pe aceiagi 5 ani ani ai lignitului de Dambo-
vifa care s’a gidsit a fi de 0,0i1 lei/kgr., aceasta face 0,26 bani
pe suta de tone-km-brute-transportate.

Deci pidcura revenea ma‘ ieftin inainte de risboiu.

Sd vedem dacd acest raport al preturilor se menfine $i acum
dupd rasboiu.

In anul in curs 1922 preful pacurei a fost de 0,707 lei/kgr.
adicd exact de 20 de ori mai scump ca ‘in anii-1910—15, iar al
lignitului de calitate inferioara de 0,31 lei/kgr, adicid de circa 30
de ori mai scump ca in anii dinainte de risboiu. Cu aceste cifre

— 0,0635 kar.

= 0,24 kgr,
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zostul combustibilului pe locomctivele C. F. R, ar reveni astdzi In
Octombrie 1922 la:

6 35X 0,707 =4,40 lei pe suta de tone-km-brute-transpot-
tate pentru pacurd, §i:

24 X 0,31 =17,50 lel pe suta de tone-km-brute-transportate
pentru lignitul de calitate inferioara.

Deci atdt pentru epoca dinainte de risboiu cit §i acum dupd
rdsboiu, combustibilul cel mai iefiin pentru locomotiva cu abur
este pdcura.

Vom admite atunci ci pe locomotiva cu abur se arde p&-
curd gi vom lua pentru termenul CX p cifra de 0.0022 lei pe
tuna-kilometru-brutd-transportald.

L S
Consumatia de energie electricd la intrarea in
subs’Eatiune (termenul b)
I i '
O tond transportata “electric pe 1 km de rampa de 0.5%/00 si
cu vitesa medie de 30 km/ora gasitd in altd parte, ne represintd
un travaliu de

25+25( % 4-0,5] X 1000 kgr. m— [25+20(%0 24 05]

> 1000 == 3400 kgr. metri,

Dar la aceastd consumafie trebue si addogdm si consumatia
ce revine tonei transportate de la trattorul ce o transporti. Admi-
tand ca greutatea locomotivei electrice este 20%, din greutatea
trenului §i ludnd ca resisten{d pe tond de locomotivd cifra de 7,0
kgr. dupd experienfele fdcute cu locomotivele electrice pe linia
Loets:hberg-ului, aceastd consumatie este de:

0,20 (74 0,5) X 1000==1500 kgr. metri.

Deci o tond transportatd electric pe rampi de 0,5%0 §i cu

vitesa medie de 30 km/ora, consumi la janta rotii locomotivei:
3400+ 1500 = 4900 kgr-metri sau 13,2 Wati-ora.

Cu un randament de 0,60 intre janta rofii locomotivei si intrarea
in substantiune, ceea-ce se realizeazd sigur in ori-ce electrificare,
132
0,60
kilometru-brute-transportate la intrarea in substatiune.

R

H""

aceastd consumafie se ridicd la: = 22 wafi-ord pe toni-
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Costul k-w-orid la intrarea fin substatfiune

(termenul q).

Costul energiei pe o linie electrificatd atirnd de mai mulfi
factori, i anume :

1) D: densitatea de trafic §i de declivitatea liniel.

Cu cét linla are un trafic mai mare gi declivitdfl mal mici
cu atit coeficientul de utilisare al masinilor din centrald este mai
bun i de:l ensrgia produsd va reveni mai ieftin i invers daca li-
nia are o densitate micd de trafic si diclivitati mari.

2) De depirtarea de centrald a liniei electrificate,

3) D2 felul si gradul de rentabilitate al centralei.

Dacd centrala este construitd numai pentru a furniza energia
tractiunei electrice, ea va avea un prost coeficient de utilisare §i
decl k-w-ord va reveni mai scump. Nu existd consumator mai
oneros, $i mai incomod pentru alternatorul centralei, de c&t loco-
motiva electricd. Variatii de 1ooo- 150> kw i mai mult in interval
de 2 3 mioute suat curente in centrale de tracfiuie mare. Pentru
ca asemenea mari variafii sa poata fi luate fdrd intreruperea ser-
viciului §i fard cdderi prea mari de tensiune, trebuesc luate pre-
cautii speciale in echiparea ceatralei, in construcfia conductelor
forfate la centralele hidroelectrice, §i in special ia construcfia al-
ternatorilor. Nu orice centrald construitd pentru o distribntiz de
forfd gi lumini poate fi capabila si producd in condifii mulfumi-
trare curent pentre tracliunza electricd.

Daca ins3 centrala este construitd in scopul de a produce o
mire cantitate de energie neCesird peatru alimentarea cu for{d §i
lumind a unei regiuni intinse, faga de care energia cerutd pentru
tracfiune represintd numai o micd parte, adicd daci centrala este
o supercentrald, lucruriie se schimbi. Efectul wvariatiunilor brugte
ale tracfiunei electrice se pierde in cantitatea mare de energie ce
produce cantrala, sau se atenueazi foarte mult, iar coeficientul de
utilisare al maginilor se amealioreazad considerabil cdci tonul diagra-
me2i centralei este dat de consunafia de for{d i lumind de alurd
regulatd §i constanta.

Pentru acest motiv gi pentru altele (cost de prima instalatie,
cheltueli de exploatare, cheltueli generale etc.) este permis sd a-
firmiam cid costul kilowattorei pentru tractiune produsd intr'o su-

4
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percentrald este mai ieftin de cdt dacd este produsd intr'o cen-
trald obignuitd.

Sunt totusi ingineri (in special in Germania) cari cred ci nu
este bine a intruni intr’o singurd refea primard i energia cerutd
pentru tracfiunea electricd si energia cerutd pentru alte feluri de
consumafie, ci este mai bine a le separa, mentindnd numai aceiasi
clidire si administratie pentru ambele feluri de producfie, ceace
Incd reprezintd o bunid economie in cheltuelile generale si de in-
trefinere.

Motivul ar fi cd daci reunirea celor 2 categorii de energie
este foarte avantajoasd pentru tracfiune, ea nu este insd in avan-
tajul consumatorului de forfad §i lumind, care s’ar resimti i econo-
micegte si techniceste de pe urma variatiilor repezi i mari ale cu-
rentului de tractiune. Pdrerea aceasta nu este lipsitd de interes,
dat fiind cd ea este susfinutid tocmai de partisanii monofozatului
ne putem cu drept cuvant intreba dacd nu are mai mult valoarea
unei pledoarii pro domo.

Solutia centralelor de putere mijlocie, construite special pen®
tru deservirea tracflunei electrice pe o anumitd linie, a fost pand
azi aproape singura adoptatd, pentru motivul c4 este de o apli-
care mai ugoard si se¢ potriveste mai bine introducerii progresive
a tractiunei electrice, ceace a fost cazul in cele mai multe tari (li-
niile Lo:tschberg-ului, St.-Gotard-ului, liniile Companiei du Midi etc),

Solugia supercentralelor cu producere unica pentru toate fe-
lurile de consumatie, inclusiv tractiunea, s'a aplicat pana astazi la
o singurd linie, care nu este insd mai pufin adevadrat cd represintd
cea mai importanta . electrificare ficutd pand in prezent, la linia
Avery-Harlowtown de 710 km. lungime, o porﬁune din linia trans-
continentald americani care leagd orasul Chicago cu Oceanu! Pa-
cific (portul Tacoma).

Energia necesard acestei electrificiri este furnizatd de Socie-
tatea ,Montana Power Co.“ care furnizeaza toati energia elec-
tricd necesara Statului Montana, printr’o retea de 100.000 volfi a-
limentatd de 13 centrale (intre care supercentrale), in marea
majoritate hidroelectrice, a cdror putere insumatid represinti
300.000 cai putere. Puterea maximid necesard liniei electrice In
chestiune, represintd 24000 cai putere, deci abja 8%/, din intreaga
putere instalatd a centralelor. Este interesant de mentionat ci desi
consumatia de curent pentru tracfiune este relativ micd fafd de
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consumatia pentru forfd §i lumin3, totusi Societatea ,Montana Po-
wer Co.“ a impus pentru curentul de tracfiune un tarif bazat pe
coeficient de utilisare mediu lunar si pe ,poantd“ maximi, in care
- valoarea acestei poante are o mare repercursiune asupra pretului
de bazd. Soc. de cale feratd pentru a impledeca urcarea pretului
de bazd din aceastd cauzd, intrebuinfeazd dispositive speciale de
limitare a puterei maxime obsorbite. Aceste ingrddiri sunt probabil
dictate de cooditiuni de rentabilitate, mai curdnd de cét de condi-
tiuni technice, cdci dupd monografiile i datele publicate, aceastd
mare exploatare electricd in care sunt intrunite pe acelasi retea
toate felurile de consumatie de energie electricd, prezintd cea mal
desdvarsitd siguran{d de exploatare aldturi de cele mai bune con-
ditiuni economice c2 s’au realisat pand azi .

Conditiile care influenteazd asupra prefului curentului fiind
cele ardtate mai sus, ar piarea cd este greu sd se stabileascd pen-
tru comparatia ce ne intereseazd preful unic al costului energiei
electrice.

Mai intdiu vom observa ci unele din cauzele divergente e-
numerate mai sus, se compenseazd in cazul ce neintereseazd. Asa
de exemplu liniile depdrtate de centrale din vechinl Regat au gi
declivitdti mai mici.

Nu putem sd ne fixdim un pret de producere al energiei e-
lectrice de cit dacid ne punem intr’c anumita ipotezi in ce pri-
veste modul de producere al energiei electrice.

Ne punem atunci in ipoteza c3d alimentarea liniilor electrifi-
cate se face nu printr’o retea regionald sau nationald de centrale
si supercentrale, ci cd fiecare din liniile electrificate sunt alimen-
tate de una sau mai curdnd 2 centrale, de putere potrivitd, desti-
nate a avea ca principal consumator linia electrificatd, i cd a-

ceste centrale sunt fie centrale hidroelectrice de o bunf rentabili-
tate, dar nu de o rentabilitate excepfional4, fi- centrale termoelec-

trice agezate chiar la locul de producere al unui ligait de proasta
calitate, sau care infrebuingeazi gaze de sonde sau pdcurd la locul
de producere.

Daca pentru anume linii sau ansamblu de linii, condifiile de
producere ale energiei vor fi altele de cét cele ardtate mai sus, a-

1) A se vedea E. T. Z Heft 21, anul 1922, pag. 729.

https://biblioteca-digitala.ro



— 368 —

ceasta pentru studiul comparativ ce facem nu are nici o impor-
tanfa. Conditiile de rentabilitate la care vom ajunge sunt bune §i
rdmin valabile pentru ipoteza de producere de energie, in care
ne-am pus. Pentru acele linii pentru care se va dovedi dupd con-
ditiile speciale ale cazului c& costul kilowattorei revine mai ieftin
sau mai scump, se va corecta in minus sau in plus densitatea cri-
ticd de trafic virtual ce vom stibili mai jos, cu o cantitate ce se
poate usor determina.

Preful unic al kilowatorei pentru tractiune electricd in con--
difiile de producere fixate mai sus, I’am fixat cojucdndu-ne dupa
un caz concret studiat inainte de rdzboi in birourile Direcfiunei
Lucririlor Noi (azi Directia Generald a Constructiilor de C4i Fe-
rate), acel al electrificirii liniei Ploesti- Predeal, i dupa oarecare:
puncte de reper pe care le ardtdm mai jJs :

1) In centrala hidroelectricd proectatd pentru linia Ploegti-
Predeal revenea la intrarea in substafiune la 4,7 bani/kwori, iar
daca se electrifica numai linia Campina Predeal, revenea la 6,5
bani / kwora.

2) Statul italian plitea inaintea gi in timpul rdsboiului pentru
8 din 10 linii electrificate prefuri cari variau intre 4,08 si 4,50 p=
kword i numai la 2 din ele costul era de 3,42 si 7,73 centime').
In medie se poate spune ci plitea 4,35 centime.

3) Pe linia Loetschberg-ului din Elvetia tariful bazat tot pe
coeficientul de utilisare, trebuia s varieze intre 2,25 si 5 centime
pe kilowattord. Pretul platit in 1916 a fost de 4,87 centime, iar
in 1917 de 4,72 centime (ceace fie zis in treacit ne arati ci coe-
ficientul de utilisare a fost ca intotieauna In tractiunea mare, foarte
prost).

4) Pe linia Avery-Harlowton din America s’a fixat un pref de
bazd care pe cursul de 5.20 dolarul dinainte de risboiu, revenea la
2,80 centime pe kilowattora, ca pre{ limitd de bazi, cu garanta-
rea unei sarcini medii lunare egali cu cel putin 60%, din cea con-
tractuald, i cu fixarea sau mai bine corectarea acestel sarcini con-
tractuale, dupd media valorilor celor 3 ,procente® de 5 minute
cele mal ridicate din cursul lunei.

Pentru fixarea valorii contractuale de bazi s’a dat Societafi

1) Raportul D-lul Mauduit, din 2 Martie 1919, citre Consiliul Superios
al Lucrdrilor Publice din Franta.
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de Cale Ferati un termen de 2!/, ani care astizi trebue si fie
trecut. S3 nu uitdm cd pe aceastd linie feratd energia este furni-
zatd de un sistem de centrale §i supercentrale pe o retea unici
peatru tracfiune, for{d si lumind, solufie care diferd de aceea pe
care am admis-o noi.

Avind in vedere toate datele de mai sus §l faptul cd chel-
tuelile de exploatare si intrejinere ale unei centrale electrice trebue
si le privim In totdeauna In tara noastrd ca ceva mai ridlcate de
cit in Elvefia, in ltalia sau in America, pentru mai multe motive,
am fixat ca pret dinainte de rdzboiu al energiei electrice, cifra
de 6 bani kilowattora la intrarea in substafiune.

4) Costul de primd instalatie a elctrificarii
(termenul N)

Intrd in acest cost: firul de cale, feederii de dus si intors,
eclisagiul ginelor, substatiunile, modificari in depozite §i ateliere, e-
ventuale modificdri in instalatii telefonice si telegrafice, mici ex-
proprieri gi cheltuelile de studii. Nu intrd costul transportului de
fortd sub tensiune inalta.

Ludnd de bazd datele obfinute Inainte de rdsboiu pentru li-
nfa Ploegti-Predeal, i date similare de pe linii electrificate in de-
cursul ultimei decenii ') am fixat acest cost la o valoare mijlocie

1) lati cAteva date in aceasti privin{d luate tot din sus mentionatul
raport al D-lui Maudait :

1. Linia Avery-Harlawton din America de Nord de 710 km. lungime
electrificatd in anil 1915—17 cu curent continuu 30CO volti, a costat 11000
dolari pe km. de linie, ceeace cu cursul de 5.20 al dolarului dinainte de
risboi face 57000 lel pe km. (cale simpli).

2, Linia Loetschberg-ului din Elve{ia (75 km. din cari 16,6 dubli), datd
n exploatare electrici in 1913 (monofazat 15000 volti, 15 perioade) a re-
venit pe cale simpld la 40000 lei’km.

3. Linia St-Gothard-ului tot in Elvetia (cale dubli) electrificati tot in
monofazat 15000 volti 15 perioade, ar fi trebuit sii coste dupd devizut {n-
tocmit tn 1913, 93000 lei pe km. de cale dubli. Electrificarea inceputd In
8mpul risboiului gi terminatd dupi risboi a cestat de circa 3,5 orl mal
mult. -

4. Liniile electrice ale Italiei echipate in trifazat (2700—3700 volti, aw
costat in mediu 90000 — 100000 lei pe km. de cale simpld.
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de 60000 lei pe kilometru de linie electrificald pentru cale sim-
pla si la 95000 lei pe kilometru pentru cale dubld, acestea fiind
tot preturi dinainte de rdsboiu pentru anii 1970-1915.

Acest cost este socotit in ipoteza cd electrificarea liniei se
face cu curent alternativ monofozat sau cu curent continuu tensiune
inalta, aceste 2 sisteme echivaldndu-se aproape din punctul de ve-
dere al costului de prima instalare.

5) Dobanda, amortismentul si cota de intreginere
a capitalului angajat. (temenul d)

In ipotezd cd Statul executd §i exploateazd singur linia elec-
trificatd asa precum face cu orice cale feratd nou construitd, vom
presupune o dobindd de 59, la capitalul angajat.

Pentru amortisment vom presupune o duratd de 20 ani. U-
zura firului de cale ne impune a lua acest termen relativ scurt, de
i toate celelalte instalafii fixe precum substafiuni, stalpi, ateliere
etc. se amortizeazd in 30-40 ani. Cu 5%, dobidndd si cu 20 ant
"duratd amortismentul este de 3%,.

Un factor greu de apre:iat este cota de intrefinere a insta-
laiilor. Nu putem face in aceastd privinfd altceva de cdt sd ne
conducem dupd resultatele obfinute in exploatdri existente desi ele
cam diferd unele de altele si degi ele nu oferd toate elementele
necesare unei reale comparatii. "

Asa rapoartele cailor ferate italiene, ne dau pentru cheltueli
de intrefinere cifra procentuald de 3%, cuprinzind cheltuelile de
intrefinere (si refnoiri) ale tuturor instalafiilor mentionate la No.
precedent, mai putin cateva substafiuni care nu sunt proprietatea
statului. Trebue remarcat insid cid aceste linii sunt trifazate, deci
cu dublu fir de cale §i cu mari complicatii la incrucigirile din
statii, ceeace ridicd simtitor i cheltuelile de intrefinere.

Exploatarea electricdA_cu curent monofazat a liniei Loetsch-
berg-ului ne indiciA urmatoarele cifre pentru intretinerea §i rein-
noirea ansamblului instalatiilor: 2%, in 1915, 3,1% in 1916 si
2,45%, in 1917.

Cifra cea mai micd pentru cheltuelile de intrefinere i rein-
noiri ne-o da linia Avery-Harlowton din America echipatd cu cu-
sent continuu 3000 volfl §i anume numai 1%, din capitalul anga-
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Jjat, si incd in aceastd cifrd intrind §i cheltuclile de intrefinere a
650 km de linie de inaltd tensiunela 100.000 volti.

Pentru fara noastrd trebue si luim pentru intrefinere i re-
innoiri o cifrd mai ridicatd de cit toate cele de mai sus, pentru
bunul cuvdnt ci vecinitatea imediatd a fabricilor furnizoare de
material i legiturile mai strdnse cari unesc 2 organe connatio-
nale fac cd orice inlocuire §i orice reparafie revine mai ieftin in
acele {ari de cit la noi.

De aceea cred ci luind drept cotd de intretinere si reinnoiri
cifra de 4%/, adoptdm o cifrd acoperitoare, fird a fi exagerati.

Termenul d este atunci 5+ 3 + 4 = 129,.

5) Cheltuelile de exploatare in cele 2 sisteme §i apre-
cierea economiei ce resulta in aceste cheltueli
prin introducerea tractiunii electrice.

Nu intrd in aceastd comparatie nici cheltuelile de intrefinere
ale cdii gsi de migcare si nici cheltuelile generale ale exploatdri
care sunt aceleagi in ambele sisteme de tracfiune. Singurile care
diferd sunt cheltuelile de tractiune, adicd intrefinerea, reparafia i
ungerea locomotivelor precum si plata personalului conducdtor de
locomotive.

Fiindcd comparatia o facem pentru epoca dinainte de raz-
boiu, ne vom servi de datele foarte prefioase pe care le gasim
in statisticile publicate la acea epozd de Directia Generald C.F.R.
gi anume in ultimii 5 ani dinainte de razboiu (1910-15).

Cifrele din aceste statistici fiind cifre medii pentru intregul
parc de locomotive si pentru intreaga retea de cdi ferate a ve-
chiului Regat, sunt tocmai ceia ce ne trebue pentru studiul ce
facem.

latd care sunt capitolele de cheltueli care ne intereseazd si
pe care le gasim in aceste statistice :

1) Curititul locomotivei. 2) Ungerea. 3) Apa. 4) Revizii §i
reparatii ugoare in depozite. 5) Reparatii in ateliere. 6) Personal
de conducere (mecanici i fochisti).

Am inscris in alituratul tablou toate aceste cheltueli pe lo-
comotivd §i pe tona-kilometru-bruti-transportati in fiecare din anii
1910-1915 si la urmad am ficut media cifrelor gasite.
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Aceastd medie a anilor 1910-15 este cifra ce trebue s3 o
luim in considerare.

Daci adunim toate capitolele de cheltueli inscrise in aldtu-
ratul tablou obtinem ca cifrd medie a cheltuelilor de tractiune cu
abur pe locomotivd §i pe tond-km=brutd transportatd :

Pe locomotiva: 100041110-41400-4-2250--3300-+5100 — 14160

Pe tona-km-br.-transp. : (1,824 2-+43,945,4+8,6) X 10'4=0.00237l

Cheltuelile similare pentru tracfiunea electrici sunt departe
de a se putea stabili cu aceiagi precizie.

Exloatarile electrice existente au publicat oarecare date in
-aceastd privin{d, dar acestea nu pot servi de cit ca o indicafie,
dat fiind mai intdiu cd condifiunile generale ale exploatdrei nu
sunt in cele mai multe cazuri asemenea alor noastre, §i in a
2-lea rdnd pentru cd cele mai multe din aceste exploatdri sunt
ele ingile la tnceputul lor.

Vom proceda atunci in mod acoperitor, asa cum am proce-
dat §i pentru capitolul cheltuelilor dereinnoire §i intref'nere a in-
stalatiilor fixe, adicd vom alege pentru tracfiunea electricd cifrele
corespunzitoare aga fel ca s fim siguri cd ele nuvor fi intrecute
in viitoarea exploatare.

Firegte fdcAnd aceasta hipotezd, for{dm incd odatd pafin com-
parajia in avantajul tracfiunei cu abur.

S4 procedam deci acoperitor pentru fiecare din capitolele de
mai sus.

Capitolul curafirii (scoaterea cenugei la locomotiva cu abur)
dispare la locomotiva electrica.

De asemenea dispa're alimentarea cu apa.

In ce priveste revisuirile gi reparatiile ugoare in depozite
precum si reparatiile in ateliere, desi mai toate exploatirile elec-
trice existente afirmd ci ele revin mai i:ftin la locomotiva elec-
tricA de cit la locomotiva cu abur, noi le vom considera ca
egale.

Ramin cheltuelile de personal. Orice locomotivd cu abur
reclamd un mecanic §i un fochist in afara de echipele de meca-
nici §i fochigti cari pun locomotiva sub presiune in depozit, cateva
ore inainte de pornire.

Un singur wattmann este suficient pentru conducerea loco-
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TABLOUL
Cheltuelilor de tractiune pe locomotivd in serviciu §i pe toni- kilometru-bruta
transportatd (t —-km—br—t) in anii 1910—15

e

H Re visii Personal de
. | . gl reparfii Reparatii in conducere
Curafitul Ungerea H Apa ugoare in atcliere (mecanici gi
Anul § deposite F_fochisti)
I I — L
pe loc| t-km br-t“pe loc| t-km-br-t ‘\pe loc{ t-km br-tpe loc t-km-br t{jpe loc: t-km-br-.|pe loc| t-km-br-t
| i ! 1

2100' 000032 3000| 0,0004%| 4800| 0,000755

|
1910—11 896/ 0,00014 914i 0.0001/| 1093; 0,00017} 1970} 0,0003 || 3180| 0,00048| 4800, 0,00075

1911—12 1031| 0,0001¢ 1151! 0,0002 1013, 0,000!06|

1912—13 945 0,00017l 1043| 0,0002] 1191 0,000187) 2200| 0,0003¢!| 3100 0,0005 | 4900/ 0,0008
1913—14 1033 0,00018]| 1187] 0,000:| 1308 0,000243; 2300| 0,00042!| 3400| 000053 5250 0,00094
. | |

1914—15 1198 0 00024/ 1367 00003 13811 0,0"026| 2700! 0 00055 3800' 0.0007 || 5750 0,00105

Media . . || 1000, 0,00018} 1110, 0,0002 1400/ 0,0002| 2250, 0,00039/| 3300, 0,00054, 5100 0,00086

!
I I ! u
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motivei electrice, §i unele exploatdri electrice in care manivela por-
nitorului este previzutd cu un buton de siguran{i care intrerupe
automat curentul cind mina wattmanului piriseste manivela (in
caz de accident intimplat wattmanului), intrebuinteazd in adevir
un singur conducitor pe locomotiva electricd. Sunt insid alte ex-
ploatdri, cari preferd si {ie 2 oameni pe locomotivd : un wattman
si un ajutor. Noi ne vom pune in aceastd din urmad ipotezd, si
vom reduce cota cheltuelllor d2 personal numai cu economia ce
rezultd din disparifia echipelor de punere sub presiune i din fap-
tul cd meseria de conducdtor de locomotivd fiind §i ca muncad si
ca pregitire incomparabil mai ugoare de cat acea de mecanic de
locomotivd cu abur, acegti wattmani vor putea fi platifi mai putin
de cidt un mecanic de locomotiva.

Evaludm aceste economii la o cincime din cheltuclilz totale
de personal ale locomotivei cu abur gi reducem deci cnstui perso-
nalului locomotivelor electrice la: 4100 de locomotivad elactricd sau
0,00069 pe tond-km-brutd transportate. _

Cu cele spuse mai sus cheltuelile de tracfiune se evalueazd
pentru locomotiva electricd la :

11104-2250-+3300-+4100 = 1076) lei pe locomotivi electrica

S4 evaludm aceste cheltueli si pe tond-km-bruti-transportata.
Dacd capacitatea de trafic a locomotivei electrice ar fi egald
cu a locomotivei cu abur aceasta cifrd ar fi:

(1,8-4-24-3.94-5,4--6.9) ¢ 10+ — 0,002

Dar dupd cum am mai spus deja in alt loc, toate exploati-
rile de cdi ferate electrice au dovedit ci locomotiva electricd are
0 capacitate de trafic cu mult mai mare ca locomotiva cu abur,
ceeace se afirmase §i a priori ca un corolar al proprietdtilor trac-
tiunei electrice. Se spune curent cd o locomotivd electricd face
serviciul a 2 lo:omotive cu abur, §i acest lucru se verificA in
multe exploatdri. Ba, pe linia americand Avery-Harlawton se arati
cd o locomotivd electricd face serviciu a 2 locomotive cu vapori
in serviciu de persoane §i a 3 locomotive cu vapori in serviciu
de marfi ?).

1) Mentionatul raport al D-lul Mauduit, pagina 162.
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Noi vom fi mai pesimigtl §i vom presupune cd 2 locomotive
electrice fac serviciu a 3 locomotive cu abur. Revine atunci a re-
duce la doud treimi cheltuelile de tracfiune pe tona-km-bruta trans-
portatd evaluate mai sus la 0,0020 lej.

Deci :
0,0020 X % =0,00133

Economia ce resultd in capitolul cheltuelilor de tractiune prin
introducerea tractiunii electrice vor fi  atunci :

0,00237—0,00133 = 0,00104 lei pe tona-km-brutd transportatd.

Mai rdméne un singur lucru de care trebuie sd {inem seamd,
gi anume :

Cénd am evaluat cheltuelile de primi instalatie am tinut sea-
md de instalafiile fixe dar nu am tinut seama de capitalul angajat
in procurarea lo:o notivelor electrice ceeace reprezintd o suma a-
preciabild. In toate comparatiile ce se fac intre tracfiunea electricd
si cea cu abur esle obiceiul sd nu se tie seama de acest capitol,
p:ntru cd se face rafionamentul urméator:

Fie c& linia electrizatd este noul, fie cd estc veche, locomo-
tivele electrice ce se cumpdara inlocuesc pe cele cu abur, care de-
vin disponibile si se pot intrebuinta in altd parte. Si fiincd numda-
rul locomotivelor electrice necesare este pe jumatate cit al celor
cu abur iar pretul lor este cam d: 2 ori mai mare de cat al ce-
lor cu abur, rezultd cA locomotivele reprezintd aproximativ acelasi
capital investit in ambele feluri de tractiune gi c& deci acest capi-
tal dipare din comparatie.

Dar noi ‘am adnis ci o lozomotiva electricd face serviciu
numai a 1,5 locomotive cu abur, iar din cercetarea mai atentd a
preturilor celor 2 feluri de locomotive am gésit cd raportul e ceva
mai mare de cat 2.

In aceste conditii procurarea locomotivelor electrice repre-
zintd O cheltujald in plus si de dobdnda si amortismentul acestui
supliment de capital angajat trebue sd f{inem seama.

S’ar pdrea cid locul acestel cote este la capitolul : dobinda $i
amorlismentul capitalului_angajat (d>XN).

Sa observim insi ¢4 acel capital ’am evaluat pe km. de
cale, pe cind numirul de locomotive pe care le necesitd o linie
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nu atdrnd numai de lungimea ei ci §i de numdrul §i greutatea tre-
nurilor ce circuld pe acea linie deci atarnd de traficu! liniei.

Deci unitatea la care trebue sd raportdim numdrul de loco-
motive, decisi surplusul de cheltuiald pe care il reprezintd dobanda

~si amortismentul capitalului respectiv, este nu kilometru, ci traficul.

Locul acestei cote este deci tot la capitolul cheltuelilor de
tracfiune ca toate celelalte cheltueli ce se referd la locomotiva.

S4 o evaludm:

Ultimzle locomotive cu abur cumpdirate in ultimii ani inainte
de rdzboiu au costat in mijlocie 85200 lei. [1 mai toate exploata-
rile electrice Incomotivele electrice s’au plitit inainte de razboiucu
2 lei kgr. O locomotivd elactricd fie monofazatd, fie cu curent
continuu tensiune inaltd, care ar indeplini toate conditiunile unui
bun serviciu de cilatori ar cantdri cam 85 tone, iar una de marfi
cam 105 tone. In medie decl 95 tone, ceeace ar costa rotund
190000 lei (pret dinainte de risboi).

De altd parte tabloul de mai jos ne spune ce capacitate de
trafic avea inainte de rdzboi o locomotivad cu abur:

— e —————

| } :
| !
! “ No. de locomo-
| 'log)oﬁ]odt?ve | Traficul in  |tive necesaren:mui
: Anul {cu abur in | tone-km-br- Il trafic de o toni-
% serviciu }’ transportate kmr;l;;.tatéans-
e s _li '
1910—11 ; 691 4452 mil, 1,55X 107
1911—12 7172 4981 1,55X 107
1912—13 | 822 5046 , [ 1,63X107
1913—1i4 873 4873 1,79X 107
1914—15 917 4550 2,00 107
Media . || 1,70X107

Surplusul de cost pe care il aduce introducerea tracfiunil e-
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iectrice in procurarea locomotivelor este atunci pe tond-km-brutd-
transportatd :

5: ) ) )
~13 X 1,70X10 7 X 190000—1,70 X 10 7X 86000 = 7,07X10 3

Vom lua aceiasi doband4 de 50, dar vom presupune o a-
morlisare in tinp d= 15 ani, c:ace u: dd o cota de amortisare de
4,63 9/,.

De cota de fatrefinere nu mai poate fi vorba caci ea intra
in capitolul cheltuelifor de tractiuce de care am {inut deja seama.

Dobénda si amortismentul surplusuiui de capital raportat la
tond-km- brutd-transportatd este atunci :

0,0946 X 7,07 < 10 3 = 0,00067
Termenul A devine atunci:
A = 0,00237 —0,00133 — 0,00067 = 0,00037

Calculul densitatii critice a traficului virtual

Sa recapituldm toti factorii gasifi mai sus:
cp=00022 lei pe tond-kn brutd-transportata.
b=0,022 kilovattore pe n »
g ==0,06 pe kilowattora.

_{ 60000 lei/km. cale simpla.

95007 , , , . dubli.
d=0,12.
A = 0,00037.

S4 introducem toate aceste valori in formula traficulvi critic
virtual ¢i avem;
Pentru cale simpli :

M _ dN _ 0,12 X 60000
L cp+A—bg 00022+ 0,00037 — 0,022 X 0,06
7200 .

= 5,75 X lO6 tone-km - brute-
transportate virtuale pe kilo-
metru de linie.

"~ 0,0022 + 0,00037 — 0,00125

-
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lar pentru cale dubli :
M _ 0,12 X 95000

= =9,1 X 10 6 tone-km- br--
L 00022+ 0,00037 — 0,022 X 0,06

transportate virtuale pe
kilometru de linie.

Deci densilatea criticd de trafic virtual pentru elecirificare
pe refeaua cdilor ferate romdne era in perioada dinainte de rdz-
boiu (1910-15) de :

5750000 tone-kilometri-brute transportate virtuale pe km. (real)
de linie pentru cale simpld ;i

9100000 tone kilometri-brute transportate virtuale pe km. (real)
de linie pentru cale dubla,

Mentionez incad odata cd in aplicarea acestor cifre trebue sa
tinem seamd de 2 lucruri esenfiale:

1) Cifrele la care am ajuns nu trebuesc privite ca nigte cifre
exacte care ar delimta in mod precis limita de la care electrifica-
rea devine rentabild.

2) In stabilirea acestor cifre a trebuit si apreciim in mcd
aprox‘mativ unii din fa:torii care intra in compunerea lor. Ori de
cate ori am fdcut o asemenea apreciere am facut-o in mod aco-
peritor. Asa cd putem soune ci rezulritele obfinute mai sus poate
sd ne reprezinte o cifrd prea ridicatd pentru densifatea criticd
de trafic virtual, dar nu credem in nici un caz sd ne reprezinte
o cifrd inferioard.

In acest sens putem spune cd densitatea criticd de trafic
virtual este cuprinsd intre 5 milioane si 6 milioane de tone km-
brute transportute virtuale pe km de linie pentru cale simpld si
Imprejurul a 9 milioane pentru cale dubld.

(Va urma)
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