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This paper presents a "study electrification" made by Prof Dr Doc
Dorin Pavel since 1925, in which it addresses the problem of ensuring
electricity for railways in Romania if their electrification.

Technical problems are analyzed both electrical traction suggesting
solutions and investment cost.

News of those published 88 years ago, is found in the development of
electrified railway lines in Romania, the database solutions for electric drive
(alternating current at 50 Hz and High Tension) and the locations of plants.
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1. Consideratii generale

Am participat cu multd bucurie la multe din manifestarile
sustinute la Sebes si avand in atentie pastrarea vie in randul tinerilor a
memoriei lui Lucian Blaga si Dorin Pavel, doua personalitati marcante ale
culturii i stiintei roméanesti care prin opera lor au depasit hotarele tarii.

Dorin Pavel, nu a fost doar un original si cutezator deschizator
de drumuri in domeniul inginerii, ci si un patriot, un roman care de tanar
si-a deschis drumul spre inaltele scoli ingineresti din Elvetia - as putea
spune prin el insusi - si-a creat o cariera stiintificd acolo unde —
ramanand - avea perspective mari de a fi mai rapid recunoscut in stiinta



mondiald, a ales sa se intoarca de la stralucite studii facute la
Politehnica din Zurich, in tara sa, acolo unde desi stia cu ce avea de
luptat, a preferat-o pentru ca Romania avea nevoie de idei dar si de
implicare. De fapt era o stare de spirit a intelectualitafi romanesti, a
tinerilor specialisti care formati in Tnalte scoli europene, considerau ca
Romania este tara pe care trebuie sa o slujeasca, ca locul lor este aici
unde prin opera lor, puteau sa contribuie la propasirea tarii.

V-as ruga sa luati cuvintele mele nu ca ceva care sa
impresioneze ci ca o realitatea a anilor ce au urmat in special dupa
primul razboi mondial, cand zeci de tineri au frecventat centre puternice
de formare stiintifica: la Zurich, Paris, Charlotenburg, Leipzig, Berlin,
dar intorcandu-se dupa terminarea studiilor Tn tara, unde le era si locul:
n medicina, fizica, cultura si stiinte ingineresti.

In domeniul ingineriei, tineri specialisti devin in Romania care
incepea modernizarea, cristalele in jurul carora se formeaza scoli, se
creeaza lucrari de mare tehnicitate care reprezintda in multe situatii
premiere ingineresti. Nume precum Remus R&dulet, Aurel Avramescu,
Cornel Miklossi, C.D. Busila, Stefan Procopiu, C. Budeanu, Petre Poni,
Dragomir Hurmuzescu, Dionisie Ghermani, Gogu Constantinescu,
Dorin Pavel, raman modele de urmat de cei care pasesc in pasionatul
domeniu al ingineriei.

Am prezentat in cateva comunicari susiinute la traditionala
manifestare de la Sebes o serie de proiecte dezvoltate de Dorin Pavel
care au definit originalitatea sa in stabilirea unor solutii, curajul sdu de a
aborda probleme noi, interdisciplinaritatea care se desprindea din
lucrarile sale. Lucrari memorabile ale lui Dorin Pavel precum Proiectul
de crearea a Salbei de Lacuri a Bucurestiului prin sistematizarea
bazinelor raurilor Colentina si lalomita, regimul hidrologic al Dunarii si
extrapolarea masuratorilor facute cu aplicare la constructia complexului
hidroenergetic de la Portile de Fier, stramutarea de biserici, constructia
de castele de apa, identificarea zonelor de constructie a
hidrocentralelor in Romania si evidentiate in cea mai complexa lucrare
de studiere a bazinelor publicata ceva mai tarziu in anul 1933: “Plan
general d’amenagement des forces hydrauliques en Roumanie”,
considerata si astazi de hidroenergeticieni ca o lucrare de referinta.

2. Studiu de electrificare
Recent intr-un Buletin AGIR din anul 1925, am gasit o lucrare a

lui Dorin Pavel - mai putin cunoscuta - care abordeaza o problema de
acut interes pentru Romania acelor ani: electrificarea tarii ca vector al



dezvoltarilor industriale care se prefigurau a apare in deceniile 2-4 ale
secolului trecut, problema insa care a continuat, a stat si sta si astazi in
atentia inginerilor, agsa cum au trait-o atatea generatji. Modul de tratare
a problemei, documentarea pe care o face, rigurozitatea unor calcule,
prevestesc inca de atunci o trasatura esentiala a lui Dorin Pavel,
finalitatea pe care o avea ca lege in oricare din temele pe care fsi
propunea sa le rezolve.

Electrificarea nu este un scop in sine, ci ea trebuia sa
raspunda unor cerinte a societatii. Si abordeaza problema electrificarii
in strdnsa legatura cu utilizatorii energiei, unul din ei caruia 1i semnala
importanta, era Calea Ferata !

Studiul sau intitulat “Studiu de electrificare” apare in Revista
AGIR din anul 1925 la putin timp dupa ce-si sustinuse cu succes
lucrarea de doctorat la Politehnica din Zurich si hotararea sa de a
renunta la cariera stiintificd care i se deschidea in Elvetia si a se
intoarce in tara la propunerea lui C.D. Busila, alaturi de care il vom
regasi in multe proiecte dezvoltate in Roméania.

Abordarea acestui subiect isi gaseste explicatia in dezvoltarea
industriala alerta pe care o promovau ftarile lumii in producerea,
transportul si utilizarea energiei.

Alaturi de utilizarile industriale, tractiunea electrica devenea un
solicitant important de energie electrica in dorinfa de a se asigura un
transport rapid al marfurilor si calatorilor competitiv fata de tractiunea cu
abur, apt sa transporte mai multe vagoane cu o locomotivd de mai
mare putere, capabila sa urce rampe mari, actiune facuta de multe ori
cupland mai multe locomotive cu abur sau reducand numarul de
vagoane dintr-o garnitura de tren.

Romania se finscria si ea in preocuparile farilor pentru
electrificare, inca din anii 1920, multi ingineri roméani promovand
aceasta actiune.

Dimitrie Leonida publica in Revista Energia (nr 4/5 din 1921) un
studiu privind Electrificarea Romaniei iar 1.S. Gheorghiu, un an mai
tarziu abordeaza Tractiunea electrica in Buletinul Soc. Politehnica (nr
7/9 din 1922) aratand avantajele mari pe care le prezinta tractiunea
electrica si faptul ca ea va apela tot mai mult la electricitate; I.
Aprihaneanu abordeaza si el problema electrificarii Cailor Ferate intr-un
studiu publicat Tn anul 1924 si intitulat: “Asupra Electrificarii CF”
(Electrica nr 2/1924).

Cum ar trebui actionat pentru a dispune de energie electrica in
tara noastra, regasim si in lucrarile lui C.D. Busila: “Problema Energiei



in Romania”, lucrare pe care o va si prezenta la Primul Congres de
Energie desfasurat la Londra in iunie 1924.

Rezulta din cele amintite ca electrificarea era o problema de
mare actualitate, ca ea era abordata nu numai in alte tari ale lumii dar
si In Romania si ca studiul facut de Dorin Pavel putea fi considerat o
punte de legatura intre cunostintele din alte zone cu cele care interesau
Romaénia si era pregatita sa si le insuseasca.

Studiul facut de Dorin Pavel isi propunea sa expuna un
program de studiu al electrificarii dar si al alegerii sistemului de
electrificare al CFR, rentabilitatea si ultimele rezultate ale electrificarii
Cailor Ferate din Elvetia — cunoscuta in acei ani in lume — si solutiile
care se Intrevad in viitor pentru Romania.

Pledeaza pentru interconectarea instalatilor de generare a
electricitatii termice sau hidraulice si nevoia de a concepe un sistem de
alimentare a Cailor Ferate. Un rol special il atribuie centralelor hidro —
cu acumulare si fara capacitate de acumulare — al utilizarii gazelor de
sonda, combustibililor inferiori precum turba, carbunii de praf, gazului
metan. O idee moderna care o intdlnim frecvent astazi in
complementaritatea combustibililor ce stau la baza conversiei unei
anumite forme de energie in electricitate.

Vizionar, apreciaza ca aceasta integrare a generatoarelor de
energie poate asigura o curba de sarcina optima cu raspuns rapid la
cerere si export in situatia in care sistemul dispune de un surplus de
energie. Nu mai este vorba de surse izolate de energie ci de un sistem
care sa asigure nevoia de energie a consumatorilor industriali, a caii
ferate si populatiei.

El pledeaza argumentat asupra avantajelor pe care le prezinta
electrificarea: independenta energetica a tarii in urma dezvoltarii
marilor industrii electrochimice care Tincepeau sa apara si
electrometalurgiei, contributia sistemului hidroenergetic la balanta
de energie, electrificarea Cailor Ferate din Romania, datorita faptului
ca tractiunea electrica era mai economica decat cea cu aburi chiar si
pentru tarile bogate in resurse de carbune.

O atentie speciala acorda Dorin Pavel impactului pe care-I
produce electrificarea Cailor Ferate asupra traficului.

Sugereaza dublarea liniei Ploiesti—-Brasov, care poate conduce
la cresterea traficului datorita sporirii vitezei si a greutatilor transportate,
bazat pe experienta pe care a cunoscut-o atunci cand era in Elvetia,
cand tractiunea electrica introdusa pe linia Gothard a crescut traficul Tn
anul 1924 cu de peste 2 ori comparativ cu tractiunea cu abur, inclusiv
reducerea numarului de locomotive.



Mentioneaza, spre exemplu, ca in cazul liniei de Calea Ferata
Salzburg—Berchtesgaden 8 locomotive electrice Tinlocuiesc 16
locomotive cu aburi iar in cazul liniei Chicago—Saint Paul in SUA, 42
locomotive electrice au nlocuit 112 locomotive cu abur.

Si cum o solutie inginereasca nu poate fi insusitéd decéat atunci
cand rezultatele economice sustin inovarea tehnica, dezvolta un studiu
tehnico economic deosebit de riguros, bazat pe experienta Cailor
Ferate elvefiene si avand ca scop promovarea acestei experiente si la
noi.

Evalueaza costurile de investitii ale electrificarii si compara
cheltuielile pentru o tona-km in cazul electrificarii si in cel legat de
tractiunea cu abur si ajunge la concluzia ca tractiunea electrica este de
1,5-3,2 ori mai ieftind decat cea cu abur, fapt care pledeaza pentru
promovarea tractiunii electrice Tn Romania.

Aprecieri deosebit de interesante face si in problema alegerii
sistemelor de electrificare: curent continuu la 3000 V asa cum era
practicat in Franta, Japonia, Olanda, Belgia si Anglia sau curent
alternativ monofazat 16000 V 16 2/3 Hz practicat in Elvetia, Austria,
Suedia, Germania si partial in Statele Unite si Anglia. Evalueaza
avantajele si dezavantajele fiecarui sistem, implicatile pe care le
implica, perturbatiile si siguranta, randamentul si costurile.

O analiza solida, a carei concluzii isi pastreaza valabilitatea si
astazi: actionare n curent alternativ la frecventa de 50 Hz dar nula 16
2/3 Hz!

Referindu-se concret la Romania, experientele extrapolate aici
ar conduce la Tnsemnate economii de combustibili nobili si epuizabili,
sporirea traficului pe arterele principale ale CFR, legarea provinciilor cu
Dunérea si porturile Galati-Bréila. In viziunea lui Dorin Pavel se atribuia
0 mare importanta transportului fluvial pe Dunare, al legarii acestuia cu
Marea Nordului, lucru anticipat de Dorin Pavel privind constructia
Canalului Dunare—Marea Neagra.

Efectueaza un Program de Electrificare in care se prevedea ca
in 3 etape de 8 ani, in termen de 24 de ani — adica pana in anul 1950 —
sa se electrifice 3622 km cale ferata pentru care ar fi trebuit asigurata
o productie medie anuala de 1,124 mid. kWh dintr-un total necesar de
energie evaluat la nivelul tarii de 4,7 mid kWh, costul fiind evaluat la
1.431.220.000 lei aur.

Din pacate criza economica si razboiul insotit de urmarile sale
a decalat in timp aceste investitii, primul obiectiv linia de Cale Ferata
Bucuresti-Brasov nefiind finalizata decat in perioada 1962-1965



(Predeal — Brasov in 1963, 1966 extins pana la Campina, iar din 1969,
intreaga linie).

Dupa 88 de ani de la previziunile lui Dorin Pavel, astazi
Romania dispune de linii electrificate evaluate la 4020 km si urmeaza,
dupa date ale Directiei de Electrificare a CFR, sa fie suplimentata cu
circa 8,7 km, linii simple sau duble, cu speranta ca vor putea fi alocate
sumele mari pe care le presupune aceasta investitie (circa 3,874 mid
Euro !).

Acesti 3622 km de linie electrificata preconizati de Dorin Pavel
a fi realizati pana in anul 1950, in 3 etape de cate 8 ani:

Prima etapa: Brasov—Ploiesti-Bucuresti

171 km
Sighisoara — Miercurea Ciuc — Galati — Braila
383 km
Brasov — Teius — Cluj
330 km
884 km

A doua etapa: Teius — Simeria — Petrosani

163 km
Resita — Caransebes — Hateg
117 km
Cluj — Oradea — Episcopia
160 km
Vintul de jos - Sibiu — Curtea de Arges
210 km
Adjud — Bacau — Cernauti
308 km
958 km

A treia etapa: Apahida — llva — Suceava

275 km
Brasov — Buzau - Braila
234 km



Ploiesti — Buzau

70 km
Curtea de Arges — Pitesti — Bucuresti
154 km
Simeria — Arad — frontiera
176 km
Caransebes — Orsova — Craiova
239 km
Craiova — Pitesti
130 km
Filiasi — Tg. Jiu — Lupeni
112 km
Bucuresti — Giurgiu
70 km
Rodna — Borsa — Sighetul Marmatiei — Baia Mare
160 km
1870 km
TOTAL 3622 km

Energia necesara pentru realizarea electrificarii Caii Ferate
urma sa fie asiguratd de dezvoltarea unor centrale hidroelectrice,
posibil a fi realizate in bazinele hidrografice ale Romaniei.

Astazi, Directia de Electrificare din Calea Ferata din Romania,
este optimista in demararea in viitor a proiectelor pentru liniile de cale
ferata electrificate, ele fiind ca lungime si costuri cele care urmeaza:

e Tecuci— Cristesti — Jijia 179 km

253 mil. Euro
e Constanta — Mangalia 43 km
155 mil. Euro
e Cluj— Oradea - Episcopia Bihor 157 km
813 mil. Euro
¢ Timisoara — Stara Moravita 56 km
74,3 mil. Euro
e Bucuresti Giurgiu 83 km
456 mil. Euro

e Bucuresti — Pitesti - R&mnicu Vélcea — Sibiu — Vintu de Jos
341 km 1971 mil. Euro



e Ploiesti Sud — Urziceni — Slobozia - Tandarei 149,7 km
152 mil. Euro

Se sconteaza deci ca in viitor vor fi dezvoltate 1008,7 km,
costurile estimate fiind de ordinul a 3,874 mid. Euro!

Aceste linii de cale ferata electrificate — unele mentionate ca
necesare inca de acum 88 de ani — sunt gandite a fi realizate in viitor Tn
cadrul coridoarelor de transport europene, dar greu de spus daca cel
care va scrie in viitor despre liniile de cale ferata electrificate, nu va fi in
situatia mea de a mentiona ca si in cazul celor propuse de Dorin Pavel,
ca multe din ele sa nu fie facute din lipsa de fonduri.

3. Dunarea — o mare atractie

Dunarea reprezenta pentru Dorin Pavel o mare atractie nu doar
prin posibilele amplasamente de centralele hidroelectrice dar si ca
artera principala de navigatie fluviala prin unirea Marii Negre cu Rinul si
Oceanul Atlantic prin Oder si Mainkanal.

Analizeaza bazinul de receptie, debitul de apa la Orsova
evaluat la 2000-15000 m%sec, numarul de zile cu debite mari si
minime, caderile totale pe lungimea de 130 km de la Bazias la Portile
de Fier evaluate la 25,2 m la ape mici si 17,2 m distribuiti pe cataractele
Stenca—Cozla—Islaz —Juta—Portile de Fier.

Proiectul studiat trebuia sa utilizeze caderea de 22 m in doua
centrale, sunt date indicatii privind sala de masini, stavilarele cilindrice,
ecluzele, statile de transformare si distributie. Sunt elemente
comunicate de deosebit interes stiintific ingineresc, luate in considerare
la viitoarea constructie a Hidrocentralei de la Portile de Fier pe care cu
clarviziune - Tn anul 1925 - o vede realizata impreuna cu lugoslavia cu
care ar urma sa imparta energia produsa.

Nu se localizeaza doar la Dunare ci trateaza si modul in care
pot fi construite hidrocentralele de pe Sebes: Oasu - Galciaga, Tau
Sugag, Sibisel — Petrifalau pentru care estimeaza bazinele, debitele
echiparea cu turbine, constructia canalelor, energia totala debitata si
costurile kWh.

Adauga Sebesului, centralele de pe Olt si Raul Sadului, al
Cibinului evaludnd energiile debitate si costul care rezultd pentru kWh
debitat.

De retinut ca suntem Tn anul 1925, ca deja se anticipa pasiunea
sa pentru electrificare si contribufia pe care o poate aduce
hidroenergetica in realizarea ei, studiul sistematic pe care incepe sa-I



faca asupra bazinelor hidrografice in Romania, studiu finalizat cu cativa
ani mai tarziu, atunci cand in 1933, va publica lucrarea de referinta
pentru hidroenergeticienii romani, studiul: Plan general de amenajare a
fortelor hidraulice din Roméania.

4. Concluzii

Lucrarea prezinta un “studiu de electrificare” facut de Prof. Dr.
Doc.Ing. Dorin Pavel inca din anul 1925, in care se abordeaza
problema asigurarii cu energie electrica a Cailor Ferate din Roméania in
cazul electrificarii lor. Sunt analizate atat probleme tehnice ale tractiunii
electrice pentru care se sugereaza solutii cat si al costurilor de investitji.
Actualitatea celor publicate cu 88 de ani in urma, se regaseste atat in
dezvoltarea liniilor de cale ferata electrificate din Romania, al solutiilor
date pentru actionarea electrica (curent alternativ la Tnalta tensiune si
50 Hz), cat si al amplasamentelor unor hidrocentrale.

Lucrarea a incercat sa prezinte un exemplu de mod de tratare
a unei probleme tehnice, careia Dorin Pavel ii anticipa viitorul, studiind
in acelasi timp si modul in care rezultatul poate fi util celui care-lI va
prelua.

Fundamentat in sustinerea
unor solutii, atent la ce faceau altii dar
trecut prin filtrul sdu care conduce - si—
| va conduce si mai mult n viitor spre
rezultate de exceptie, spre solutii
originale si eficiente economic - el ne
dezvaluie orgoliul sau stiintific de a
dovedi ca poate si ca ceea ce
reuseste sa faca, poate fi pus alaturi
de rezultate valoroase obtinute in alte
parti ale lumii.

La ceremonia de ramas bun si
despartirea de Dorin Pavel in 7 iulie
1979, prof.dr.doc. Radu Priscu - o alta mare personalitate a ingineriei
romanesti - spunea cu mult adevar: “In triunghiul de aur al
hidroenergeticii roménesti constituit de prof. ing. Dionisie Germani
considerat cel mai erudit "doctissimus”, prof.ing. Cristea Mateescu
considerat cel mai stimat "reverendissimus”, prof.dr.ing. Dorin Pavel
este considerat cel mai iscusit, mai indraznet si mai energic

”

"fortissimus”™”.




Cinstind memoria lui Dorin Pavel, reconstituind din ceea ce a
facut el pentru neamul romanesc, Sebesul face un act de cultura nu
doar pentru fii ei ci ai tarii, dovedeste o responsabilitate pe care si-a
asumat-o cu abnegatie pentru care atat organele locale cat si cei
preocupati de continuitatea acestei manifestari - inclusiv a
participantilor tot mai numerosi si cu lucrari tot mai valoroase - merita
totalul nostru respect, ne {ine vie in minte ceea ce Nicolae lorga a spus-
0 cu atata adevar: “Valoarea unui om se pretuieste in ceea ce lasa
dansul, ca un adaos la viata neamului sau”.
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