AXl-a Conferinta Nationala multidisciplinara - cu participare internationala,
“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeficii romanest",

SEBES, 2011

DR. ING. DORIN PAVEL $§I ELECTRIFICAREA
CAILOR FERATE ROMANE

Octavian UDRISTE

ELECTRIFICATION STUDY

The Engineer Dorin Pavel, ,the father” of the Romanian hydro-
energetic, has published in 1925, as Assistant Professor at Zurich Technical
University, an ,Electrification Study”. The study was related to the Romanian
Railways and it was printed in the General Romanian Engineering Association
(AGIR) magazine. After analyzing different electrification systems in Europe
and not only, he concluded: ,I'm not an enthusiastic of the single-phase Swiss
system, but | think that the most efficient way would be to transform the 50
cycles three-phase current into 50 cycles single-phase current”. What
clairvoyance! The Congress of Lille recommended only in 1955 to use 25 kV,
50 Hz in new railway electrification works. The study continues with a proposed
schedule to electrify the CFR network in three 8 years stages, with the first
section between Bucharest and Brasov. So it was, but 35 years later: the first
overhead pole was erected in Predeal station on December 27, 1960. The last
part of the study shows the necessary power supply, based mainly on the
Romanian hydro potential.
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1. Consideratii generale

Problema ,electrificarii” Romaniei si implicit a cailor ferate s-a
pus inca de la inceputul secolului XX, fapt dovedit de studiile publicate
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de eminenti ingineri romani, precum: Dimitrie Leonida (Electrificarea
Romaniei - Energia nr.4/5-1921), 1.S. Gheorghiu (Problema tractiunii
electrice - B.S.P. nr. 7/9-1922), |. Aprihaneanu (Asupra electrificarii -
Publ. Soc. Electrica nr.2-1924), D. Busila (La politique de I'energie en
Roumanie — Londra 1924, la primul congres de energie), C. Budeanu
(Centralizarea productiunii gi distribuirea energiei - Buletinul AGIR
nr.15) etc.

in anul 1925, Dr.Ing. Dorin Pavel, la vremea aceea asistent al
“Scoalei Politehnica Zurich”, publica in Buletinul AGIR, un “Studiu de
electrificare”, in care prezenta avantajele tractiunii electrice, diferitele
posibilitdti de obtinere a energiei electrice, situatia electrificarii cailor
ferate din Elvetia (care In 1924 avea electrificat 44 % din totalul retelei
de cai ferate), costuri etc.

latd ce scria Domnia sa despre studiul sus mentionat: ,,/n
lucrarea de fatd voi expune un program de studiu al electrificarii, al
alegerii sistemului de electrificare al C.F.R. si pe scurt rentabilitatea si
ultimele rezultate ale electrificarii cailor ferate din Elvetia si pentru viitor
in Roménia”. Si mai departe "Solutia cea mai avantajoaséa din punct de
vedere al economiei constd in executarea unei refele de inalta
tensiune, care leaga toate uzinele producatoare de energie cu orasele
si centrele industriale mai insemnate gsi care se ramifica in refele
secundare cu tensiune mai mica, ce strdbat tara si deservesc si
reteaua de céi ferate electrificate”.

Bineinteles ca&, pentru alimentarea ,,refelei primare” se baza in
primul rand pe ,,mari instalatii hidraulice” dar si pe ,,mari instalatii
termice de rezerva, care acopera varfurile curbei puterii”. Interesant
este si faptul ca avea in vedere si exportarea surplusului de energie
electrica prin “statiile de export la frontiera tarii pentru exportul la vecini
ca Ungatria, Polonia eftc. care au nevoie de energie’.

Referitor la variatile Tn timp ale consumului de energie al
diferitilor consumatori, multi dintre ei "cu o curba a puterii foarte
variabilad”, considera ca fiind deosebit de importanta interconectarea
retelelor:

*Toli acesti consumatori laolaltad insé& egalizeazé curba puterii,
mai ales cand marile industrii electrochimice si metalurgice cumpéara
energiile ramagite in cantitdti nelimitate, bineinfeles pentru un pret mai
redus”. Si in acelasi ton:

“Solutia aceasta cu ansamblul lucrdrilor ce necesita se
numeste electrificare, nu numai electrificarea trenurilor electrice cum se
infelege gresit”.
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2. Avantajele electrificarii

lata, in rezumat si consideratile profesorului Dorin Pavel
privind ,Avantajiile principale ale electrificarii’:

“1. Independenta economica a tarii in urma dezvoltarii marilor
industrii  electrochimice, electrometalurgice, a industriei pentru
prelucrarea materiilor brute ca lana, laptele, si derivatele lui, lemnul,
pielea etc....

2. Exportul combustibililor nobili ca titeiul, antracitul, huila,
cari astazi se risipesc prin ardere in industrie si locomotive cu
randamente foarte reduse.

3. Posibilitatea utilizarii unei péarfi a energiei hidraulice
inepuizabile gi a gazului metan, precum si utilizarea rationald a
combustibililor inferiori in mari centrale termice.

4. Tractiunea electrica este mai economicd decét cea cu
abur’ chiar si pentru regiuni bogate in zacaminte....

5. Sporirea traficului. Unele linii de exemplu Ploiesti-Brasov
sunt deja astazi supra incarcate, pentru viitor ar trebui dublate.......

6. Navigabilitatea fluviilor. Dupa experientele facute la Rin si
alte fluvii mari, far& indoiald c& o navigatie cu un trafic mare nu se va
putea intocmi fard o exploatare in acelasi timp a energiei hidraulice.
Prin utilizarea caderilor de apa ale fluviilor noastre: Dundrea, Siretul,
Muresul, Prutul, Oltul etc. vom face un pas mare pentru realizarea si
executarea lucrarilor pentru navigatie....

7. Capitalul investit raméne in cea mai mare parte in tara,
fiindca noi avem atat materiile brute cét si lucratorii, iar atelierele pentru
constructia si fabricarea turbinelor si generatorilor, a transformatorilor, a
locomotivelor etc. le putem intemeia....

8. Instalatiile hidraulice cu acumulare vor egaliza debitul in
mod artificial, asa ca prin irigatiuni vom spori productia in agricultura,
pe de altd parte vom inlatura in mare parte inundatiile....

9. Lacurile artificiale vor contribui la infrumusetarea regiunilor
muntoase si imprejurimile cu paduri dese de brad, vor fi in deosebi
favorabile pentru infiintarea de statiuni climaterice, de sanatorii, hoteluri
etc.

Nu la sférgit ar trebui amintit avantajul tractiunii electrice in ce
priveste comoditatea calatoriei cu viteze mari in lipsa fumului...”

lata ce spectru larg de domenii si avantaje ale electrificarii a
putut avea in vedere profesorul Dorin Pavel, in urma cu peste 85 de

NB: astazi si fatd de cea cu tractiune diesel.
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ani! Sunt convins ca nu si-ar fi putut imagina ca, astazi, dupa cei 21 de
ani de “tranzitie”, trenurile, chiar pe liniile electrificate vor circula mai
incet si implicit cu durate de parcurs mai mari decat pe vremea
tractiunii cu abur.

n studiul realizat, un capitol special este dedicat calculelor de
eficientd economica si comparatiilor dintre sistemele de tractiune
electrica si cea cu abur, pe reteaua feroviara din Elve’;iaz.

3. Alegerea sistemului de electrificare

Dupa cum este cunoscut, Tn Europa si nu numai, la Tnceputul
electrificarii cailor ferate s-a utilizat sistemul de alimentare in curent
continuu 1500-3000 V, urmat de cel in curent alternativ monofazat de
15-16.000 V.

in studiul sdu, profesorul Dorin Pavel trece in revistd
principalele avantaje ale sistemului de electrificare in curent continuu
3000 V, utilizat In acea vreme in Franta, Japonia, Olanda, Belgia etc.
precum si pe cele ale sistemului in curent alternativ, monofazic de
16.000 V si 16 2/3 Hz, utilizat in Elvetia, Austria, Suedia, Norvegia,
Germania si partial in Statele Unite si Anglia, dupa care conchide:
“....Din consideratiile de mai sus conchidem cé& deciderea pentru un
sistem ne va fi grea. Nu sunt partinitor al sistemului monofazic cum s’a
executat in Elvetia, dar cred cd prin o transformare a curentului trifazic
de 50 de perioade in curent monofazic vom ajunge la solutia cea mai
avantajoasd si economicd” !! (sublinierea imi apartine).

“Primul pas ce o sa facem are sa fie electrificarea liniei Ploiesti-
Brasov....”.

lata ca profesor Dorin Pavel a anticipat cu 30 de ani decizia
luata Tn 1955 la Congresul de la Lille, care stabilea si recomanda ca, de
la acea data, electrificarea cailor ferate sa se faca numai in sistemul de
curent alternativ monofazat 25 kV 50 Hz.

4. Electrificarea unei portiuni a retelei C.F.R.

Pentru electrificarea cailor ferate din Romania, profesorul Dorin
Pavel a propus un program, desfasurat pe 24 de ani, astfel ca pana in
1950, lungimea totala a liniilor electrificate sa fie de 3.622 km,
realizabila in trei etape, a cate opt ani, astfel:

% Pentru cei interesati sa afle detalii referitoare la aceste aspecte le recomand s le caute
in Buletinul A.G.I.R. din 1925.
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e Etapa 1-a, in lungime totald de 884 km, compusa din tronsoanele:
- Bucuresti-Brasov, 171 km;
- Sighigoara-Miercurea Ciuc-Galati-Braila, 383 km;
- Brasov-Teius-Cluj, 330 km.

e Etapa 2-a, in lungime totala de 958 km, compus din tronsoanele:
- Teius-Simeria-Petrosani, 163 km;
- Resita-Caransebes-Hateg, 117 km;
- Cluj-Oradea Mare (Episcopia), 160 km;
- Vintul de Jos-Sibiu-Curtea de Arges, 210 km;
- Adjud-Bacau-Cernauti, 308 km.

e Etapa 3-a, in lungime totalad de 1.780 km, compusa din tronsoanele:
- Apahida-llva Mica-Dorna-Suceava, 275 km;
- Bragov-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;
- Caransebes-Timisoara-Arad, 160 km;
- Craiova-Pitesti, 130 km;
- Filiasi-Tg.Jiu-Lupeni, 112 km;
- Bucuresti-Giurgiu, 70 km;
- Rodna- Borga-Sighetul M.-Baia Mare, 160 km.

De remarcat ca, in acea vreme, se avea in vedere realizarea
unor legaturi de cale feratd, precum Brasov-Buz&u prin Intorsura
Buzaului si Nehoiu, sau Sibiu-Ramnicul Valcea-Curtea de Arges, care,
din pacate, nici pana astazi n-au fost inca realizate.

Din nefericire, programul propus de profesorul Dorin Pavel n-a
putut fi respectat, din motive care nu fac obiectul acestui material si a
trebuit sa treaca o perioada de 35 de ani pana la data realizarii primului
pas din programul dumnealui, privind electrificarea Cailor Ferate
Romane.

Nu pot sa nu remarc, in studiul publicat de profesorul Dorin
Pavel, atentia deosebitd acordatd prezentarii calculelor de eficienta
economica al electrificarii retelei feroviare, din care citez: ”...Dupé
durata de amortizare de 10 ani cheltuielile vor scade la 55,05 milioane
lei/an (21,2 % din capitalul de investire). Rentabilitatea portiunii de cai
ferate electrice este de asemenea asigurata, daca luam in consideratie
ca 1 kWh il cumparam cu 8 bani. Calculand pentru locomotive cu abur
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cu 0,16 kg carbune pentru transportul unei tone brute pe un kilometru si
un pret de 4,5 bani/kg la locomotive, obtinem un céastig curat de 214
milioane lei pe an”.

5. ,,Primul pas”: 27 decembrie 1960

Abia ziua de 27 decembrie 1960 a fost data cand, in statia
Predeal, s-a realizat ,,primul pas” dorit de profesorul Dorin Pavel,
marcat de plantarea primului stalp de sustinere a liniei de contact
pentru electrificarea tronsonului de cale ferata Bragov-Predeal. Aceasta
datd, devenitad istoricad, marcheaza inceputul electrificarii efective a
Cailor Ferate Romane, in sistemul monofazat 25 kV 50 Hz., asa cum a
anticipat profesorul Dorin Pavel.

Multumita initiativei Sucursalei Regionale de Cai Ferate
Brasov, din Compania Nationala “CFR” S.A. si serviciului electrificare,
care au organizat aniversarea evenimentului, am avut prilejul ca, Tn
data de 27 decembrie 2010, sa ne reintalnim, la Predeal si in Brasov,
cu o parte dintre cei implicati, mai mult sau mai putin in aceasta
“opera”.

A fost un moment festiv, emotionant, din pacate prea putin
sustinut si popularizat (a se citi deloc) de forurile centrale, moment care
a oferit prilejul evocarii, in primul rand a profesorului Dorin Pavel, dar si
al celor care au contribuit la proiectarea, executia si exploatarea acestui
prim tronson. De asemenea evenimentul ne-a oferit prilejul intalnirii cu
cei putini ramasi dintre cei ce, la vremea respectivd, au contribuit
efectiv la aceasta premiera.

Nu doresc sa inchei referirile la lucrarea profesorului Dorin
Pavel, fara sa amintesc ca dumnealui a mentionat si descris sursele de
producere a energiei electrice necesare si anume predominant energia
hidroelectrica, produsa de hidrocentralele de pe Dunare (doud), de pe
raul Sebes (trei), de pe Olt (doua), de pe raul Cibin (doua) etc. lata ce
scria In acest sens, sub titulatura:

6. ,,Date tehnice pentru céateva instalatii hidraulice”

Uzinele de la Dunare. "Este necontestat cd Dundrea ca arteré
principald a proiectelor de navigatie fluvialad prin unirea Marii Negre cu
Rinul si Oceanul Atlantic respectiv Oder-Weser si Main Kanal, va avea
in viitor un rol important. Bazinul de receptie este de 817.000 km’. Pe o
lungime totala de 2200 km avand un debit la Orsova ce variaza intre
2000 si 15.000 m¥s ...
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Céderea totala pe lungimea de 130 km de la Bazias la Portile
de Fier, este de 25,20 m la ape mici, 17,20 fiind distribuiti pe
cataractele: Stenca-Cozla-Izlas-Juta-Portile de Fier.

Proiectul ce am studiat utilizeaza caderea de 22,00 m la ape
mici in doué centrale cu puterea maxima de 700.000 CP constanta in
decursul a 10 luni, si cu puterea mijlocie de 640.000 CP pentru celelalte
2 luni ale anului, producénd astfel anual 4,023 miliarde kWh (1,5 CP =
1 kWh)”.

Dupa ce face referiri la "Sala de masini”, la ”Stavilarele
cilindrice”, la "Ecluze” si la ”Salile de distribuire si transformare”,
conchide: "Uzine asa uriage pot fi executate numai impreuna cu statul
vecin “Serbia” impértind de exemplu puterea maxima de 700.000 CP in
pdrti egale. Capitalul de investire este foarte redus fiindca pretul scade
cu cét puterea este mai mare si mai constanta. Dundrea ar fi deci cea
mai mare i cea mai ieftind instalatie hidraulica din lume”.

In incheiere, autorul studiului se referd la potentialul
hidroenergetic al catorva rauri interioare, precum:

,,Uzinele Sebes” plasate pe rdul Sebes si anume:

- Centrala ,Oasa-Gélciagu®, cu o productie maxima de 26.000
CP;

- Centrala ,,Tau-Sugag’, cu o putere instalata de 32.000 CP;

- Centrala “Sibisel-Petrijaldu”, cu o putere instalatd de 6000
CP.

in cele trei centrale ale uzinelor Sebes, energia totaléd este de
305,4 Ia turbine si 261,65 milioane kWh/an, dupa transformare, pretul
unui kWh ridicandu-se la 0,7 bani”.

,sUzinele Boita”. Acest proiect prevede exploatarea energiei
hidraulice a Oltului, ca energie de baza intr'o centrald A si a Raul-
Sadului intr'o centrald B de Tnalta presiune si mare capacitate de
acumulare pentru egalizarea debitului ambelor centrale.

Centrala A (Olt), instalata fiind o putere maxima de 30.000 CP,
Centrala B (Réul-Sadului) cu doué turbine Pelton de céte 11.300 CP,
montate in centrala Boita.

,»Uzinele Cibinului”. Raul Cibin se va utiliza in doua centrale
cu o cadere totala de 234 m. si o putere instalata de 15.000 CP.

- Centrala Turnisor de baza cuprinde 2 turbine Francis
orizontale de cate 3000 CP;
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- Centrala Orlat, de inaltéd presiune.... Conducta fortata duce la
2 turbine Pelton orizontale de céte 4.500 CP...".

In uzinele Sebes-Boita si Cibin impreund se instaleaza o
putere de 132.000 CP, pentru o céddere totald de 1215 m la un bazin de
receptie de 13.965 km®. Prin capacitatea de acumulare de total 81
mil.m?® puterea este egalizatd la 86.000 CP, ce ar corespunde unei
energii anuale de 491.000.000 kWh dupé transformare si costa 1,12
bani/kWh*.

7. Concluzii

m Studiul publicat de profesorul Dorin Pavel si prezentat pe
scurt in cele de mai sus, este insotit si de o harta intocmita in anii 1923
/24 si semnata de autor, care cuprinde: centralele hidroenergetice,
centralele termice, liniile de transport si distributie ale energiei electrice
(cu tensiuni de 150.000 si 75.000 V) precum si propunerile sale privind
electrificarea, in trei etape, a principalelor linii ale Cailor Ferate
Romane.

m A fost o mare placere pentru mine sa fac aceasta incursiune
in trecutul ,Electrificarii Romaniei” si sa constat, inca o data, ca si in
acest domeniu avem un trecut cu care ne putem méandri. Este mare
pacat ca, Tn ultimii ani, nu se prea face apel la ,trecutul utilizabil” din
istoria Roméaniei. Probabil ca inertia "dictaturii proletariatului”, instalata
in Roméania dupa cel de-al doilea razboi mondial, care a renegat tot ce
a fost creat sau gandit de “bughezo-mosierime”, ne mai “apasa” si
astazi.

m Cu atdt mai mult sunt de apreciat initiativele menite sa
aniverseze gandirea predecesorilor, precum pe cea a ilustrului profesor
Dr.Ing. Dorin Pavel, fondatorul hidroenergeticii romanesti.
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