tehnich

Editura

‘Colecgia;’ r;:dio si televiziune 129

K. G. JACKSON

Electricitate

intrebari si réspunsuri



K. G. Jackson ELECTRICITATE

Intrebari si raspunsuri

Traducere din limba englezé

129

Editura tehnicda
Bucuresti — 1975

r. tv. I. tV. r. tV. r. tV. I, £V, L. GV, . £V, . tV, L tV, L. tV. I, tV. L. tV. b tV. T. tV. L. tV. T tv. P tv. 1 tv. . V. 1. 6V B V. I V.



K. G. Jackson — Questions and answers on electricity

Copyright © Butterworth & Co. Limited, London

Traducere: Dr. ing. GH. COSTACHE
: ing. MARIN SAMPALEANU

Redactor: CONSTANTIN MINEA
Tehnoredactor: VALERIU MORARESCU
Coperta: CONSTANTIN GULUTA

Bun de tipar: 30.09.1975.
Coli de tipar: 6,75.

Tiraj: 50.7004-70 ex. brosate.
C.Z.: 621.3.

Tiparul executat sub com. nr. 321,
la Intreprinderea poligraficd ,,Crisana“,
Oradea, str. Moscovei nr. 5.
Republica Socialistd Romdénia

"
=
Q
Hﬁ
(=
o~
fld

r.tv. r. ftv. r. tv. r. tv.

Cunoasterea si aplicarea electricitdtii este un factor
comun stiintei si tehnicii. De cele mai multe ori, pregati-
rea noastrd in utilizarea electricitdtii este relativ redusd.
La terminarea scolii sintem pur si simplu uluiti de notiu-
nile abstracte, reprezentate de ecuatii si principii care par
a nu avea legdturd dirvectd cu lumea plind de magini ce
functioneazd dupda reguli rigide, a cdror intelegere e ne-
cesara pentru utilizarea lor corectd.

Scopul prezentei cdrti este o introducere in electrici-
tate, in forma ei cel mai des intilnitd, si prezentarea in
general a principalelor ei aplicatii. Autorul a cautat rea-
lizarea unei legdturi intre un tratat teoretic, care ignord
prizele, duliile si sudura electricd, si un manual tehnic,
care nu explicd de ce fenomenele sint asa cum sint. Car-
tea este destinatd atit tindrului cititor care doreste sd
devind inginer electrician, cit si muncitorului electrician
care vrea sa stie mai mult despre ce lucreazd. .

Cum amdnuntele nu pot fi tratate intr-o carte de di-
mensiunea acesteia, atentia autorului a fost concentratd
asupra principiilor de bazd si a principalelor aplicatii ale -
electricitatii.

Primele capitole, care rdaspund intrebarilor cu privire
la bazele electricitatii, curentul continuu si curentul alter-
nativ, se ocupd de generarea si distribuirea energiei elec-
trice. Urmeazd apoi intrebari si raspunsuri legate de apli-
catiile electricitatii la Incalzire si iluminare, urmate de
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prezentarea motoarelor de curent continuu si alternativ.
Capitolul final se ocupd de fenomenele electrolitice, ca

mod de producere a electricititii si ca aplicatie a ei. Fie-

care capitol se sfirseste, acolo unde este cazul, cu pre-
zentarea problemelor noi legate de continutul lui.
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Ce este sarcina electricd?

Sarcina electricd este una din proprietadtile de bazd
ale materiei. Toate materialele sint formate din atomi,
fiecare din ei fiind compus din nucleu, care contine pro-
toni si neutroni, si electroni plasati pe diverse orbite in
jurul sdu. Numadrul de protoni din nucleu determind na-
tura atomului. Dacd existd un singur proton, atomul este
de hidrogen; dacd sint doudzeci si noud, atomul este de

Fig. 1. Sectiune prin modelul atomului de
cupru. Atomul are 2 electroni pe primul
invelis, 8 pe al doilea, 18 pe al treilea i
un electron de valenta pe ultimul. Nucleul
coniine 29 de protoni si 30 de neutroni.



cupru; dacd sint noudzeci si doi, atomul este de uraniu.
Fiecare proton are o sarcind electricd elementarad egald si
de semn contrar sarcinii electronutui. Se considerd cd sar-
cina protonului este pozitivd, iar sarcina electronului —
negativd. Neutronii nu au sarcind electrica, prezenta lor
in nucleu afectind numai masa atomului. Sarcina totald
a nucleului este egald cu sarcina totald a electronilor ce-1
inconjoard, astfel incit atomul este neutru din punct de
vedere electric.

Figura 1 reprezintd un atom de cupru cu doudzeci si
noud de electroni orbitali, orbitele fiind astfel dispuse in-
cit formeazi patru péturi in jurul nucleului. Pdtura ex-
terioara contine un singur electron.

Savantii atomisti afirmd existenta mai multor parti-
cule subatomice, altele decit protonii, neutronii si elec-
tronii, noi particule fiind pe cale de a fi descoperite. To-
tusi, particulele de bazd, descrise anterior, sint cele care
ne intereseazi in teoria simpld a electricitatii.

Ce este un curent electric?

Un curent electric este 0 miscare a sarcinilor electrice.
In unele materiale, electronii sint puternic legati de nu-
cleele lor; in altele, ei sint mai slab legati de nuclee, ast-
fel incit electronii aflati pe orbitele departate scapi de
sub influenta nucleului, devenind liberi in material.

Electronul de pe orbita exterioard a atomului de cu-
pru din fig. 1 poate usor si pirdseascd atomul de care
este legat. In mod normal, intr-o bucatd de cupru se afid
un mare numdr de electroni liberi.

Atomii care au pierdut unul sau mai multi electroni
au o sarcind reziduald pozitiva, fiind numiti ioni. Elec-
tronii liberi sint sarcini negative izolate. Substantele in
care existd multi electroni liberi se numesc conductoare,
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iar cele In care electronii sint strins legati de atomi se
numesc izolante.

Daca electronii liberi dintr-un conductor sint ficuti
s& se deplaseze in aceeasi directie, miscarea lor constituie
un curent electric.

Flyx de electram

Condyctor

Sensul.

Hlar! \\ rearsilh
electromic \\ onvenLions

\ Baterie
Borng N\ Borms
regative N\ pozitie

Miscarea iomfor
n mterigrul
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©—
Electralit

Fig.. 2. Fluxul de electroni prin conduc-
tor si baterie.

Cine determind fluxul dirijat de electroni?

Dacd cele doud borne ale unei baterii electrice sint le-
gate la capetele unei bare conductoare, pot determina prin
aceasta un flux dirijat de electroni. Daci bara este de cu-
pru, electronii negativi vor fi atrasi de borna pozitivi, in
timp ce borna negativa a bateriei va genera continuu alti
electroni, pdstrind in acest fel un flux constant prin con-
ductor, asa cum este ardtat in fig. 2. i

In locul bateriei, fluxul dirijat de electroni poate fi de-
erminat de un cimp magnetic aplicat pe conductor, asa
cum se intimpld In cazul dinamului. Alte forme de ener-
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gie, cum sint cea termicad (la un termocuplu) si cea lumi-
noasd (la o fotoceluld), pot fi utilizate pentru produceres
fluxului dirijat de electroni. Aceste aspecte vor fi tratate
in capitolul 3.

Care este sensul curentului?

Cei mai vechi cercetdtori in fenomenele electrice, ne-
cunoscind interpretarea curentului ca flux de electroni,
au presupus sensul curentului electric de la borna pozi-
tivd la cea negativd a bateriei. Acesta este sensul con-
ventional al curentului. Fluxul de electroni este dirijat,
insd, in sens invers. Deci, va trebui si facem deosebirea
intre curentul conventional si fluxul dirijat de electroni.

Ce este electricitatea statica?

Electricitatea produsd de sarcini imobile se numeste
staticd. Prin frecarea a doud obiecte se produce un trans-
fer de electroni de pe unul pe celdlalt, astfel incit unul se
incarcd pozitiv, iar celdlalt negativ (sistemului format din
cele doud corpuri nu i s-a dat nici o altd sarcinad exte-
rioard, din care motiv sarcina pozitivd rezultanti este
egald si de semn contrar cu cea,negativa).

Daca unul din cele douad obiecte este un material izo-
lant, sarcina electricd se acumuleazid pe suprafata sa. De
exemplu, dacd un stilou de plastic este frecat cu o bucatd
de stofa, el va acumula sarcind negativa si va atrage mici
bucdtele de hirtie. Hirtia se va incdrca pozitiv si se va
orienta spre stilou. Sarcinile electrice actioneazi similar
polilor magnetici; sarcinile de acelasi semn se resping,
iar cele de semne contrare se atrag. Dacd un corp con-
ductor izolat, incircat negativ, este atins cu mina, atuneci
sarcina lui trece spre pamint sub forma unui curent elec-
tric foarte slab.
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Cea mai veche sursi de electricitate au constituit-o
masinile electrostatice cu frictiune, singura forma de elec-
tricitate cunoscutd pind in secolul XVIII fiind cea statici.
Principiul generatorului Van de Graaff, o varianti mo-
dernd a masinii electrostatice, capabil si acumuleze o sar-
cind foarte mare este prezentat in figura 3.
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Eig. 3. Principiul generatorului Van de Graaff. Sar-
cina electricd este purtatdi de curele izolatoare, pe
sfere izolatoare de acumulare.

De ce se produce fulgerul?

In anumite conditii atmosferice, un nor se incarci cu
electricitate staticd. Curentii de aer deplaseazi piciturile
de apd si cristalele de gheatd in interiorul norului, prin
frecarea lor rezultind o sarcind electricd care se acumu-
leazd pe partea de jos a sa. Aceastd sarcind (de obicei ne-
gativd) induce o sarcind de semn opus pe suprafata pi-
mintului. Cind tensiunea (vezi capitolul 2) dintre nor si
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pamint atinge citeva milioane de vol{i, apare o descar-
care luminoasd, numitd trdznet (descdrcarea produsd in-
tre nori e numitd fulger).

Cum functioneazi paratriznetul?

Paratriznetul reprezintd o cale artificiald de scurgere
a sarcinii electrice la pdmint. Forma si pozijia paratrdz-
netului este astfel aleasd incit si atragd trdznetul mai
bine decit celelalte obiecte din apropiere.

Sarcina negativd a norului din apropierea paratraz-
netului induce pe acesta o sarcind pozitivd. Paratréznetul
este construit dintr-un conductor ascutit, sarcinile fiind
concentrate in virf. Datoritd cimpului electric puternie,
aerul din apropierea para‘tréznetului se ionizeazd. Cind
aerul ionizat ajunge la norul incdrcat, se produce des-
carcarea prin paratréznet la pamint.

In acest fel este evitatd producerea trdznetului pe
obiectele apropiate, descdrcarea facindu-se prin cablul de
cupru al paratriznetului si apoi prin placa de cupru le-
gatd la pdmint. '

Ce este un condensator?

Este un dispozitiv de acumulare a sarcinii electrice.
Cel mai simplu condensator este format din doud pldci
metalice separate printr-un dielectric, un material izolator
asa cum este si aerul. In figura 4 sint prezentate citeva
tipuri de condensatoare. Dacd intre pldcile condensato-
rului, numite arméturi, se conecteazd o baterie electrica,
ele vor ramine Incdrcate. In momentul conectdrii apare
in firele de conexiune un curent electric pind cind arma-
turile se incarcd complet. Capacitatea unui condensator
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de a retine sarcini electrice (misuratd in farazi) poate fi
maritd prin cresterea suprafetei armaéturilor, prin micso-
rarea distantei intre ele sau prin inlocuirea dielectricului.

Care sint materialele utilizate ca dielectrici?

Materialele dielectrice utilizate in mod obisnuit pentru
condensatoarele folosite in radio si echipamente electro-
nice sint ceramica, mica, materialele plastice, hirtia si ae-

{ondensator
cilidrie

Sondensatar
plan

Infgsurat

Fig. 4. Citeva condensatoare obisnuite.

Constructia infésuratd cu doud folii me-

talice separate de un dielectric este uti-

lizatd la condensatoarele mici de radio
si la cele industriale de putere.

rul. Se mai intilnesc condensatoarele electrolitice, care

au drept dielectric o peliculd subtire de oxid depusd pe
una din armaturi prin electrolizd (vezi cap. 7). Condensa-
toarele electrolitice au capacitdti mari comparativ cu di-
mensiunea lor redusi. In industrie se utilizeazd conden-
satoare care au ca dielectric hirtia uleiata.

Ce este permitivitatea unui material?

Este o masurd a calitdtii lui de a retine sarcina elec-
tricd. Numeric, este raportul intre capacitatea unui con-
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densator care are drept dielectric acel material si capaci-
tatea aceluiasi condensator cu aer intre armaturi. Acest
raport este numit permitivitate relativd si este constant
pentru un material dat, in conditii fizice date.

Capacitatea unui condensator avind ca dielectric un
cub cu latura unitard este egald cu permitivitatea abso-
lutd a dielectricului. Permitivitatea absolutd a unui di-
electric este numeric egald cu produsul intre permitivita-
tea relativd a materialului si permitivitatea absoluta a
aerului.

Mica are constanta dielectricd aproape 7, iar hirtia 6.
Oxidul de tantal are o constantd dielectricd aproximativ
11, in timp ce materialele ceramice pot atinge valori de
peste 15 000.

Care materiale sint izolatoare?

Materiale electrice bune izolatoare sint: aerul, sticla,
hirtia, lemnul uscat, ceramica, asbestul, cea mai mare
parte a materialelor plastice si cauciucul. Apa purd nu
este conducitoare de electricitate, dar o micd impuritate,
acidd sau alcalind, dizolvatd in ea o transformd intr-un
electrolit, adicd intr-un lichid conductor (vezi cap. 7).

Caracteristicile unor materiale izolatoare sint prezen-
tate in anexa.

 Care materiale sint conductoare?

Oricare din materialele care contin un mare numdr de
electroni liberi. Bune conducitoare de electricitate sint:
aluminiul, alama, cuprul, aurul, plumbul, mercurul, pla-
tina, argintul si cositorul. Conductoarele electrice obisnuite
sint confectionate din cupru si aluminiu foarte pur.

Proprietdtile unor materiale conductoare sint prezen-
tate in anexa.
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Variaza conductibilitatea electrica cu temperatura?

Da, pentru cele maj multe dintre materiale. Tn gene-
ral pentru conductoare ea descreste la cresterea tempera-
turii. Exceptie fac carbunele si electrolitii, pentru care la
fel ca la majoritatea nemetalelor, conductibilitatea creste
la ridiearea temperaturii. ‘

Cum influenteazii temperatura domeniul de utilizare
a izolatoarelor?

In mod obisnuit, trebuie s& stim dacd izolatorul ales
corespunde temperaturii la care va lucra. Se definesc in
acest scop urmditoarele clase de izolatie: "

— clasa Y de izolatie, satisfacatoare pind la 90°C. Hir-
tia, bumbacul si matasea netratate fac parte din aceasti
clasa;

— clasa A de izolatie, utilizatd pina la 105°C. Aici sint
incluse hirtia, bumbacul si métasea impregnate;

— clasa E de izolatie corespunde temperaturilor pind
la 120°C. Hirtia si fesdturile impregnate fac parte din ea;

— clasa B de izolatie, utilizatd pind la 130°C. Ea co-
respunde materialelor folosite in transformatoare si mo-
toare electrice si din ea fac parte asbestul, mica si por-
telanul;

— clasa F de izolatie corespunde temperaturilor pini
la 155°C, clasa H celor pind la 180°C, iar clasa C tempe-
raturilor maj mari de 180°C. In toate aceste clase sint
incluse diverse varietdti de sticld, micd si portelan.

Ce este un semiconductor?

Un semiconductor diferd de alte materiale electrice
conductoare prin faptul cad factori aditionali pot influenta
trecerea curentului prin el. Conductibilitatea sa electricd
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se situeazd intre cea a unui conductor si cea a unui izo-
lator si creste la ridicarea temperaturii.

Proprietatile sale electrice sint rezultatul structurii
sale cristaline si a prezentei impuritdtilor. Majoritatea se-
miconductoarelor, in stare purd, sint izolatoare, dar intro-
ducerea impuritdtilor creeazd un surplus de electroni (se-
miconductor de tip n) sau o lipsd de electroni (semicon-
ductor de tip p), fiecare din aceste stdri permitind trecerea
curentului electric. Semiconductoarele utilizate in mod
obisnuit sint germaniul, siliciul, seleniul, oxidul de cupru,
sulfura de plumb, arseniura de galiu, fosfura de galiu si
carbura de siliciu.

Ce este supraconductivitatea?

La temperatura zero absolut (—273°C), atomii isi in-
ceteaza vibratiile si electronii liberi pot trece prin mate-
rial fird nici o piedici. Astfel in metalele racite in jurul
lui zero absolut (aproximativ —268°C), curentul electric
continud sa existe chiar dupd intreruperea sursei de ener-
gie. Acest fenomen este cunoscut sub numele de supra-
conductivitate. Spre deosebire de metale, semiconductoa-
rele aflate la temperaturi joase au conductibilitate redusa.

Curentul electric

r. tv. r. tv. r. tv, 1, tv.

Ce este amperul?

Amperul (simbol A) este unitatea de méasurd a curen-
tului electric. Este denumit dupd numele fizicianului fran-
cez André Ampeére, care s-a ocupat cu studiul conductoa-
relor parcurse de curent. Amperul international a fost
definit in functie de efectele electrolitice ale curentului
electric (vezi cap. 7). El reprezintd valoarea unui curent

constant care, trecind printr-o solutie de azotat de argint,

depune la catod 0,001118 grame de argint pe secundd. In
anul 1948 el a fost inlocuit cu amper?l absolut, definit pe
baza fortei exercitate intre doud conductoare paralele,
parcurse de curent. In cazul in care cele doud conductoare
au lungimea de un metru si sint plasate in aer (sau in
vid), la trecerea unui curent de un amper absolut, intre
ele se exercitd o fortd de 2X10—7 N. Amperul internatio-
nal este 0,99985 din amperul absolut.

In raport cu miscarea electronilor, un amper repre=
zintd un flux de 6,2 X108 electronj pe secundi.

Ce este un circuit electric?

Orice portiune conductoare inchisi, prin care poate
circula curentul electric. In fig. 5 este prezentat un circuit
simplu care contine o baterie, un intreruptor si o lampa
electricd. Cind intreruptorul este inchis, curentul circuli
conventional de la borna pozitivd a bateriei spre cea ne-
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gativd, prin intreruptor si lampa, fécind-o s& lumineze.

Curentul se continud prin baterie, asa cum a fost aritat
in fig. 2.

/ntrerupror

o

Baterie --{i @ Bec

Fig. 5. Un circuit simplu, inchis prin in-
treruptor.

Ce este tensiunea electromotoare?

Tensiunea electromotoare este cea care face ca elec-
tronii s& se deplaseze in lungul circuitului. Ea este pro-
dusd de o diferentd de potential. O sursid simpla, cum este
o baterie, are doud horne, una pozitivd, iar cealalty ne-
gativd, intre ele existind o diferentd de potential. Cind
cele doud borne sint conectate prin intermediul unui cir-
cuit, ia nastere un curent, de la punctul cu potential mai
ridicat, spre cel cu potential mai scdzut. O diferenta de
potential mare poate produce chiar strapungerea unui
izolator, ficind ca prin el si treaci curent. Un fenomen
de acest tip se produce in cazul descircdrilor luminoase.

Ce este voltul?

Un volt (simbol V) este unitatea de masurd a tensiunii
electromotoare sau a diferentei de potential. Denumirea
a fost datd dupd numele savantului italian Alessandro
Volta, care a inventat bateria electricd. Voltul reprezint&
diferenta de potential intre doud puncte ale unui conduc-
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tor parcurs de un curent de un amper, cind puterea disi-
patd de acesta este de 1 watt (vezi mai jos).

Ce este rezistenta electrica?

Rezistenta electricd este madrimea ce caracterizeaza
modul in care un conductor se opune trecerii curentului
electric. Materialele au o anumitd rezistentd electricd;
conductoarele au rezistentd micd, in timp ce materialele
izolatoare au rezistentd mare. Rezistenta electricd variazd
cu temperatura in sens invers decit conductibilitatea (vezi
cap. 1). O probd dintr-un material pur va avea intot-
deauna, in conditii similare, aceeasi rezistenta.

Poate fi rezistenta influentata si de alti factori in afara
temperaturii?

Da. Rezistenta carbonului variaza, de eXemplu, cu
presiunea din interiorul lui. Acest efect este folosit la
proiectarea regulatoarelor de curent si a microfoanelor.
Apa are o rezistentd mai micd decit
alti izolatori; deci umiditatea poate
influenta rezistenta electricd a mate-
rialelor.

Ce este ohmul?)

) Fig. 6. Un proce-~
Un ohm (simbol Q) este unitatea deu de memorare a

de masurd a rezistentei electrice. Ielgtig! sfng.e Vo ol
Denumirea este dati dupd numele

savantului german Georg Ohm, care a studiat legile cu-
rentului electric. Ohmul international sau ohmul standard
a fost definit ca rezistenta  electricd a unei coloane de
mercur cu masa de 14,4521 g si lungimea de 106,3 cm,

aflatd la temperaturd de 0° C.

92— Electricitate 17



In acest caz, voltul poate fi definit ca fiind diferenta
de potential de-a lungul unui conductor cu rezistenta de
1 ohm, parcurs de un curent de 1 amper.

Ce spune legea lui Ohm?

Legea lui Ohm afirm& proportionalitatea intre curen-
tul care strdbate un conductor si diferenta de potential
aplicatd capetelor lui. Ea este exprimatd prin relatia
V/I=R, unde V este tensiunea in lungul conductorului
masuratd in volti, I reprezintd curentul maéasurat in am-
peri, iar R este rezistenta conductorului mésuratd in ohmi.
Relatia de legdtura intre tensiune, curent si rezistentd
poate’ {i scrisd si I=V/R sau V=IR. In acest fel, fiind
date doud dintre mdirimi, poate fi calculatd a treia. Mo-
dul de memorare a acestor relatii este. prezentat in fig. 6;
prhﬁg acoperirea literei corespunzatoare marimii de aflat
se obtine echivalentul ei in functie de celelalte doua.

Care sint legile lui Kirchhoff?

Fle sint legile de baza, cu ajutorul carora se pot cal-
cula curentii intr-un circuit electric (intr-o retea elec-
tricd).

Prima lege exprimi continuitatea curentului. Conti-
nutul ei: suma curentilor care converg Inir-un punct de
ramificatie (sau nod) este zero. Cu alte cuvinte, suma cu-
rentilor care intrd in nod, in orice moment, este egald cu
suma curentilor care ies din nod. Ea poate fi exprimatd
algebric cu relatia

i+ ip-+igtig 4. .. =0.

Trebuie acordatd atentie semnului lui i. Curentul care in-
trda in nod se considera pozitiv, in timp ce curentul care
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jese este luat negativ. Cel putin unul din curentii din fi-
gura 7 trebuie si fie negativ. i o

Legea a doua exprima principiul conservaril energ1.ex.
Ea spune cd: suma tensiunilor electromotoare intr-un Cir-
cuit inchis (sau ochi de
retea) este egald cu Su-
ma cdderilor de ten-
siune de-a lungul lui;
sau, exprimat algebric
(fig. 8):

e;festest+ ... = =
=i1R1+i2R2+i3R3+
: Z;,+Z2+Z;3+i4=ﬁ
LRyt .-

O consecintd a legii Fig. 7. Prima lege a lui Kirchhoff.
a doua este teorema cu- ‘ L
rentilor de contur, a lui Maxwell, prin. care fiecdrui ochii
se ésociazé un curent de contur, numit si curent cicli'cv. ]:.n
acest fel prima lege a lui Kirchhoff este satisfdcuta e
mod automat, in timp ce din legea a doua rezulta un sis-
tem de ecuatii in care necunoscute sint curentii de contur,
pe baza carora se pot determina curentii retelei. ;

Fig. 8. Legea a doua a lui Kirchhoff.
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Cum se utilizeazi puntea Wheatstone?

Puntea Wheatstone este un circuit format din patru
brate rezistive, rezistenta unui brat fiind necunoscuta. Pe
o diagonald este conectatd o baterie, iar pe cealaltd un
galvanometru (fig. 9). Galvanometrul este un instrument

l
L

Gaivanometry

- Rezistents
necunascuts

Fig. 9. Puntea Wheatstone. Curcntul prin galva-

nometru este zero dacd raportul intre R, si Ry
este egal cu cel intre R, si R.

care indicd existenta curentului. Daci avem satisficute

relatiile Ryi; =Ry, si Ryiy=Ry,, adicd R,R,=R,R;, relafic

cunoscutd sub numele de relatie de echilibru, prin galva-
nometru curentul va fi nul. Puntea se utilizeazi la mi-

surarea rezistentelor necunoscute, care trebuie conectate
in locul rezistentei R,.

Ce este rezistenta interni?

In rdspunsurile anterioare am considerat rezistenta ca
0 proprietate a unui element rezistiv, numit rezistor.’ To-
tusi, trebuie s& amintim ci toate sursele de tensiune elec-
tromotoare, cum sint bateriile $i generatoarele electrice,
au o rezistentd internd, numits rezistenta sursei. Curen-
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tul care trece prin circuitul din fig. 5 circuld si prin ba-
terie, o micd parte a tensiunii electromotoare fiind pier-
dutd prin cidderea de tensiune produsd in rezistenta in-
ternd a acesteia. Cu cit curentul este mai mare, cu atit
cidderea de tensiune in rezistenta internd a bateriei este
mai mare.

Cum se masoara puterea?/

Puterea se maéasoard in wati (simbol W), 1 watt fiind
puterea disipatd de un conductor parcurs de un curent
de 1 amper, la capétele ciruia este aplicatd tensiunea de
1 wvolt. Puterea intr-un circuit rezistiv are valorile: VI,
I’R sau V3/R.

Electronii care formeaza curentul intr-un material re-
zistiv sint implicati intr-un mare numdr de ciocniri, in
urma cdrora se degaja energie. Aceasta apare sub forma
de cdldurd sau lumina. Ca urmare, o putere echivalenta
trebuie aplicatd conductorului pentru a mentine curen-
tul in el.

Care sint unititile de masuri ale puterii si energiei?

Ele sint date in tabelul 1, in sistemul international.
Alte unitati si factorii corespunzatori de transformare sint
dati in anexa.

Care sint efectele curentului electric?

Existd trei efecte principale ale unui curent ce trece
printr-un conductor. Fiecare este utilizat in aplicatii. Pri-
mul efect constd in faptul cd energia de ciocnire a elec-
tronilor din material apare sub formi de cdldurd sau lu-
mind. Al doilea efect constd in producerea unui cimp
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Tabelul 1
Unitdti de putere si energie
Unitatea Simbolul Echivalentul
W_att W 1 joule pe secundid
Kilowatt kW 1000 W (1,34 CP)
Megawatt MW 1000 kW sau 105 W
M.lliwatt mwW 0,001 W
Kilowatt-ori kWh Energla generata de o putere de
1 kW intr-o ora
Joule J 1 newton-metru (N.m)
Cal-putere Cp 745,717 W

magnetic. Al treilea efect reprezintéd reactiile chimice care
apar atunci cind curentul trece printr-un electrolit. Aceste
fenomene se pot remarca si in sens invers; cildura sau
lumina pot influenta curentul intr-un conductor; un cimp
magnetic poate induce un €urent; o baterie foloseste reac-
tiile chimice pentru a produce un'curent electric.

Ce este un circuit paralei?

Addugarea unei a doua lampi in circuitul din fig. 5
poate fi fdcutd In doud feluri. In fig. 10,a adiugarea
lampii a produs o noud cale a curentului. Aceasta este
conexiunea paralel. ITn acest caz, tensiunea pe fiecare bec
este egald cu forta electromotoare a bateriei. Curentul
total este dublu, fiecare bec consumind jumatate din el.

: o o0— ' 0 mea
J{_l i e’ T Ve
el ]
T K
2|
3 b
Fig. 10. Conectarea lampilor: ¢ — in paralel;

b — in serie.
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Ce este un circuit serie?

Este un circuit ca in fig. 10, b, unde acelasi curent
strabate ambele 1ampi, tensiunea pe fiecare din ele fiind
jumitate din tensiunea electromotoare a bateriei. Un dez-

"avantaj al acestei conexiuni este faptul ca la defectarea

unei lAmpi circuitul se intrerupe.

Care este rezistenta totald a rezistoarelor conectate
in serie?

Rezistenta totald R a rezistoarelor din fig. 11, ale c&-
ror rezistente individuale sint Ry, Rs si R; este datd de

relatia
R=R,+R;+R..

In general, rezistenta totald a mai multor rezistoare co-
nectate in serie este suma rezistentelor lor individuale.

% Ry s
Fig. 11. Rezistcare conectate in serie.

Care este rezistenta totalda a rezistoarelor conectate
in paralel?

Este clar ci in circuitul prezentat in fig. 12 efectul
rezistiv al celor trei rezistoare combinate va fi mai mic
decit al fiecireia din ele, intrucit addugarea unui rezistor
produce o noud cale pentru curent. Rezistenta totala este
datd de relatia
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In general, inversul rezistentel totale este suma in-
‘verselor rezistentelor individuale legate in paralel (sau,
cu alte cuvinte, conductanta totald este suma conductan-
telor individuale).

"
—_—
Ry
el =
R:
———)

Fig. 12. Rezistcare conectate in paralel.

Care sint formulele pentru conexiunile
condensatoarelor?

Pentru condensatoare legate in serie:

1
e

Pentru condensatoare legate in paralel:

C:C1+CQ+C3.

Ce este coulombul?

Coulombul este unitatea practici de masurd a sarcinii
electrice. Este denumit dupi savantul francez Charles de
Coulomb, care a ficut principale descoperiri in electrici-
tate $1 magnetism. Coulombul (simbol C) este probabil cea
maj importantd unitate electricd, ea fiind legatd de sar-
cina electronului prin relatia:

e=1,602-10-1° C.
24

O sarcind de 1 coulomb este transportatd de un curent
de 1 amper, intr-o secunda.

Cind o sarcind de un coulomb este deplasata pe o di-
ferentd de potential de un volt, este efectuat un lucru
mecanic de 1 joule (vezi tabelul 5).

iCe este un electromagnet?

Cind un. conductor este parcurs de un curent, in ju-
rul acestuia este produs un cimp magnetic. Dacd conduc-
torul este infasurat sub forma unei bobine atunci cimpul
magnetic produs este similar cu cel dat de o bard mag-
neticd cu doi poli, nord si sud. Marimea cimpului mag-
netic poate creste dacad in interiorul bobinei se introduce
0 bard din fier, ce va constitui miezul ei.

Se formeaza in acest fel un electromagnet, care pro-
duce cimp magnetic atita timp cit spirele sale sint stra-
batute de curent. Dacad sensul curentului se schimba
atunci se va schimba si polaritatea electromagnetului.

Cum functioneazd o sonerie?

Fig. 13 aratd circuitul unei sonerii electrice; functio-
narea ei se bazeazd pe proprietdtile electromagnetului,
Prin intreruptor se inchide un circuit format din baterie
(sau altd sursd electricd) bobinele electromagnetului, arcul
de contact si surubul ajustabil de contact.

Curentul, care stridbate electromagnetul, produce un
cimp magnetic, care va atrage armdtura acestuia; ca ur-
mare ciocdnelul loveste clopotul, facindu-l1 sd sune. De
asemeni, miscarea armaturii desface contactul electric
intre arcul de contact si surub. Ca urmare cimpul mag-
netic dispare si armatura revine in pozitia initiala. Aceasta
face ca circuitul sd se inchidd din nou si fenomenul se
repetd atit timp cit intrerupétorul este inchis.
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Intreruptor
1 Are de revenirs
o—

Electromagnet
\

Are az
contact

4”;’,‘?% < Survb de
z ler contact
(@] Cracsnel

Clopad

Fig. 13. Circuitul unei sonerii.
Ce este un releu?

Releul este un dispozitiv care inchide sau deschide
contacte Intr-unul sau mai multe circuite separate.

Existd multe varietdti de relee, proiectate pentru di-
verse scopuri. Multe din ele utilizeaza ca element de bazi
un electromagnet asa cum este aritat in fig. 14. Atunci
cind bobina electromagnetului este alimentati prin cir-

——— -
La circursul B
Arméturg

Electromagnet D

EEZ STk

Resars

lzol60r

La cirewivl A

Fig. 14. Un electromagnet simplu.
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cuitul A4, se inchide contactul in circuitul B. Avantajul
unei astfel de scheme consistd in faptul cd un curent mic,
in circuitul A, poate comanda un curent mare in circui-
tul B. In acest fel echipamentele de mare putere pot fi

comandate de la dis-
50&//75’

tantd prin circuite de
=== Coniacte

micd putere. Alte re- f
lee se bazeazd pe
efectul termic al cu-
rentului electric.

Bobini
=

a

Contacte
In fig. 15 sint pre- g
zentate trei tipuri de -
relee electromagneti- AT

ce. Contactele releu-
lui prezentat in (a)
sint inchise intr-o in-
cintdi cu atmosferd
uscatd. Releul din (b)
este astfel conceput
incit circuitul de cu- —
rent este intrerupt

Lima comung lo embele ciroyte
42

__ Contacte

—
DEM//H‘
G

}

K h Fig. 15. Relee: a — releu cu contacte

atunei cind bobina e- inchise intr-o incintd; b — releu cu

. contacte rormal inchise; ¢ — releu
lectromagnetului es- SR TaLs

te alimentatd. In ca-

zul releului prezentat in (c), la alimentarea electro-
mragnetului unul din circuite este iIntrerupt, in timp ce
altul este inchis. Acest releu realizeazd comutarea de pe
un circuit pe altul.

Releele sint utilizate pe scard largd in sistemele de
control automat si in circuitele telefonice; ele pot fi rea-
lizate cu o mare varietate de contacte astfel incit in ace-
lasi timp pot fi intrerupte sau Inchise foarte multe cir-
cuite. Releele pot constitui elemente de sigurantéd atunci
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cind sint proiectate astfel incit la depasirea unui anumit
curent prin circuit, armatura sé fie atrasi.

€Ce este inductia electromagneticid?

Sd considerdam doud bobine una in apropierea celei-
lalte, una dintre ele fiind parcursa de curent. Cimpul
magnetic produs va trece prin ambele bobine. La intre-
ruperea sau stabilirea curentului, deci la variatia cimpului
magnetic, in bobina prin care curentul a fost initial zero,
se induce o tensiune electromotoare numitd indusd. Dacid
circuitul ei este inchis, in acesta apare un curent. Feno-

menul este cunoscut sub numele de inductie mutuald. O

aplicatie importantd a fenomenului de inductie mutuala
este transformatorul electric; o altd aplicatie o formeazé
masina asincrond (vezi cap. 3 si 6).

La intreruperea sau stabilirea curentului printr-o bo-
bind apare deasemeni fenomenul de inductie electromag-
neticd, cunoscut sub numele de autoinductie.

Legatd de acest fenomen este méirimea numitd induc-
tantd, a cdrei unitate de masurd este henry (simbol H).
Daca curentul unei bobine de un henry se schimbid cu
viteza de 1 amper pe secundd, tensiunea electromotoare
indusd va fi de 1 volt.

Prin ce diferd curentul alternativ (c.a.) de curentul
continuu (c.c.)?

Curentul continuu (c.c.) este constant si are un sin-
gur sens.

Curentul alternativ (c.a.) trece mai intii intr-un sens
prin cireuit si apoi in celdlalt. Aceasta se repeti in mod
regulat. Cele mai multe generatoare rotative (vezi capito-
lul urmator) produc curent alternativ si aproape toate
aparatele electrico-casnice sint de c.a..
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Care este frecventa uzuala?

In Europa, variatia curentului alternativ industrial este
astfel incit o perioadd dureazd 1/50 secunde. Prin pe-
rioadd se infelege timpul in care curentul variazd de la
zero la valoarea sa maximad, apoi la valoarea minima si
din nou pind la zero. Frecventa va fi in acest caz 50 de
perioade pe secundd (50 Hz). In Statele Unrite si alte tari
se mai utilizeazd frecventele de 60 Hz sau 25 Hz (uni-

tatea de masurd a frecventei este un hertz).

Care este tensiunea uzuald?

Cele mai multe instalatii casnice sint alimentate cu o
tensiune de 220 V.

Ce este o unda sinusoidala?

Cind tensiunea sau curentul alternativ sint reprezen-
tate in raport cu timpul, rezultd o undd sinusoidald
(fig. 16). Matematic ea este reprezentati de ecuatia y=
=sin x.

J perioada
Jersiune sau ik o

curent

T/?ﬂ;—

Fig. 16. O undia sinusoidala.
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Ce este valoarea efectiva?

Este valoarea unui curent continuu echivalent care ar
da acelasi efect termic ca si curentul alternativ respectiv.
Valoarea efectivd a unei marimi sinusoidale este 1/\/§ sau
0,707 din valoarea sa maxima.

Ce este reactanta?

Este ceea ce se opune trecerii curentului alternativ in
cazul unei bobine sau capacitdti. Ea se mdsoard in ohmi
si valoarea sa Xy, pentru o inductantd purd este datd de
relatia

X;=V/I=2xfL,
unde L este inductanta, f frecventa curentului, iar V si /

sint valorile efective ale tensiunii si curentului. Pentru
o capacitate purd C, reactanta X este datd de

1
2=fC

Wl

Ce este impedanta?

Impedanta este mérimea totald care se opune trecerii
curentului intr-un circuit de c.a. Ea reprezintd suma re-
zistentelor si a reactantelor inductive si capacitive.

Relatia intre impedanta Z, rezistenta R, si reactanta X
a unui circuit poate fi exprimatéd utilizind algebra nume-

Zajx relor complexe prin
Z=R+jX

unde j este un operator care roteste un
fazor cu un unghi de 90°. Aceiasi rela-
tie este ardtatd prin diagrama fazoriald
a triunghiului impedantelor (fig. 17) de
Fig. 17. Triun- la care se poate scrie

ghiul impedante-

lor. 2=R21- X2

30

Semnificatia lui @ este explicatd in capitolul urmai-
tor. Mai putem scrie

R=Z cos ¢
X=Z sin q.

Cum functioneazi un instrument de miasurat cu
bobini mobila?

Cel mai utilizat instrument de curent continuu are o
bobind constituitd din mai multe spire, plasatd intre polii
unui magnet permanent, fix. Cind bobina este parcursa
de un curent, proportional cu tensiunea sau curentul de
masurat, ea se roteste in jurul axului pind la echilibrut
dintre cuplul electromagnetic si cel mecanic al resortului
bobinei. Un ac indicator atasat cadrului bobinei poate in-
dica o valoare proportionald curentului ce stribate bo-
bina (fig. 18).

Instrumentul astfel format poate méasura tensiuni sau,
combinat cu o baterie, chiar rezistente.

Ac

Bobins
parcurss e
purent

Mognet
pfr'maﬂeﬂt

Fig. 18. Principiul instrumentului de masurat magnetoelectric.
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Cum se maisoara tensiunea si curentul?

Un ampermetru, folosit pentru masurarea curentului,
are montatd in paralél cu bobina o rezistentd mica (sunt),
astfel incit numai o micd parte din curent va trece priu
el. Pentru madsurare, el se monteazad in serie si fiind un

. Tabelul 2
Tipuri de instrumente de masurat
Mi;:;zaia?e Tipul Avantaje Dezavantaje
Curent si ten- Magnetoelec-
siune (c.c.) tric Precizie buna
Electromag- b
netic Ieftin Precizie slaba
Curent siten- Electromag- )
siune (c.a) netic Teftin
Electrodina- Precizie buna | Scump
mic ) |
De inductie Scara redusd | O singura
frecventa
Cu redresor Consum redus | Erori date de
forma de
unda
Termic De valoarea Capacitate
efectiva reala | redusi de
incdrcare
Tensiune (c.c. Electrostatic Nu consuma Nu masoaré

si c.a.)

putere

tensiuni joase

Curenti slabi

Cu redresor

Consum redus

Erori date de

51 tensiuni forn’}a de
mici (c.a.) unda
Puterea (c.a.)) Electrodina- Precizie bund | Scump
mic
De inductie Scara redusd | O singurd
frecventa
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instrument cu rezistentd mica produce perturbatii foarte
mici ale curentului de madasurat.

Un voltmetru, utilizat la méasurarea tensiunilor, are in
serie cu bobina o rezistentd de wvaloare mare. Aceasta
asigurd o cddere micd de tensiune pe bobina instrumen-
tului. Pentru mésurare instrumentul se monteazad in pa-
ralel pe circuitul de maéasurd si datoritd rezistentei mari
el practic nu perturbd starea acestuia.

Ce tipuri de instrumente de misurat mai exista?

Exista multe tipuri de instrumente de masurat (ta-
belul 2). In unele din ele bobina este cea care se miscd
intre polii unui magnet, in altele bobina este fixa, iar in
interiorul ei se deplaseazid o piesd de fier sau un magnet.
Unele din ele se bazeazi pe atractia sau respingerea elec-
trostaticd, altele pe efectul termic al curentului. In instru-
mentul numit electrodinamic, magnetul permanent din
instrumentul prezentat anterior, este inlocuit cu un elec-
tromagnet. Instrumentul de inductie poate avea unul sau
mai multi electromagneti. Masurarea curentului alterna-
tiv cu instrumentul de curent continuu prezentat mai sus,
se poate face prin addugarea unui redresor (vezi cap. 3).
Citeva tipuri de instrumente de misurd si avantajele lor
sint prezentate in tabelul anterior.



Producerea energiei electrice

T. tv.

r. tv. r. tv. . tv.

Cum este produsi energia electrici?

Prin diverse metode. Sursa poate fi chimicd (cum este
in cazul unei baterii), termica sau luminoasd. Pe scard
largd insd, energia electricd se obtine din energia meca-
nicd, in masinile electrice rotative, unde conductoarele
electrice sint rotite in cimpuri magnetice sau invers. Ener-

gia mecanicd, la rindul ei, se objine din energia termica

de la diversi combustibili, cum ar fi petrolul, cirbunele
sau combustibili nucleari. In unele regiuni energia me-
canicd se obtine usor pe baza

Argéator caderilor- de apd. Toate ge-

L neratoarele din centralele
Degetul more electrice sint antrenate de
=M turbine cu vapori sau cu apa.

Qeget! mjiocy
<Lorent

A
G 0B TRREN\
ELl 7 ﬂlt"f

Care este regula miinii
drepte a lui Fleming?

Aceastd reguld-aratd di-
rectia curentului indus intr-

-Fig, 10. Regula miinii drepte  yp conductor ce se deplaseazd

pentru determinarea sensu- . 2

lui curentului indus. intr-un cimp magnetic. Pen-
tru aplicarea regulei se dis-
pun degetul mare, ardtdtorul si degetul mijlociu astfel in
cit sd formeze un sistem de axe de coordonate, asa cum

este ardtat in fig. 19. Daci degetul mare este orientat in
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directia miscdrii conductorului si arétitorul in directia
cimpului magnetic, atunci degetul mijlociu va indica sen-
sul curentului indus.

Cum este generat curentul continuu?

Prin rotirea unei spire conductoare intr-un cimp
magnetic. Fig. 20 aratd un generator de curent continuu
simplu, numit dinam. Cind spira se roteste intre polii
magnetului, in ea se induce un curent, determinat prin
regula miinii drepte, al cirui sens se va schimba de
doud ori in timpul unei rotatii complete. Pentru ca la
bornele de iesire ale generatorului si se obtind aceiasi
polaritate a tensiunii, se foloseste asa numitul colector,
format din doud segmente izolate intre ele, care fac
contact pe rind cu periile colectoare. Fiecare perie isi
schimbd contactul de pe un segment pe altul de fiecare
data cind spira este perpendicularé pe axa polilor magne-

tului, pozitie ce corcspunde unei tensiuni de valoare zero.

B A WopT T fvee Ao lv A

r(ofazf/e

.J/]//’E in pozitie
orizantals

i
Spira\
vertizald

Tensivng

Fig. 20. Principiul dinamului cu o singuri spira si colec-
tor cu doud segmente. El produce o tensiune pulsatorie.

Tensiunea de iesire este o serie de pulsuri care variazi de
la zero la valoarea maximd, asa cum este ardtat in
fig. 20.

E ' 35



Pentru a obtine o netezire a acestei tensiuni pulsa-
torii se folosesc mai multe spire decalate unghiular intre
ele, colectorul fiind format in acest caz din mai multe
segmente. In cazul masinii practice pe rotorul. confec-

Carcasi de fier Armétyrd

Bobind o Peri

Intrefier N ; Lolector

Alimentareq
bobine:

lesire ¢ ¢

Fig. 21. Dinamul cu doi poli.

tionat din tole de otel sau fier conductoarele bobinelor
sint plasate in crestdturi longitudinale. O sectiune prin-
tr-un dinam cu doi poli este prezentatd in fig. 21. In
acest caz bobinele de excitatie plasate pe piesele polare
produc cimpul magnetic necesar functiondrii.

Cum sint alimentate bobinele de excitatie?

Existi mai multe moduri de a alimenta in curent
continuu bobinele de excitatie ale unui dinam. Dacd le
alimentim de la o sursd externd avem o excitatie se-
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paratd; cind ele sint conectate in paralel pe jesire avem
excitatia derivatie; cind ele se conecteazd in serie cu
bornele de iesire excitatia este de tip serie, iar atunci cind
se realizeazd combinatia ultimelor doud avem o excitatie
mixtd (sau com-
pound). Diferitele
moduri de conectare
sint prezentate iIn
fig. 22.

Pentru pornirea
unui dinam cu exci-

Excitatie dervatie

Exertatre

QW
B
3 s
& mnatd

.
tatie derivatie este  fewtor N
< . ’ F reglgre 2 Excitalie
suficient CImpu. < derivate
magnetic remanent al 8
pieselor polare. In
cazul excitatiel serie r
la cresterea curentu- © Excrtatie
. A . v “ e
lui in sarcind creste & e

si cimpul dat de bo-
binele de excitatie.
Acest efect se folo-
seste la generatorul
cu excitatie mixta pentru a face tensiunea de iesire sta-
bild la fluctuatii ale curentului de sarcing.

Rezistar 0_’5 reglare

Fig. 22. Exemple de conectare ale
dinamului.

Cum functioneazi un alternator?

Un alternator, care genereazd curent alternativ, nu
necesitd un colector, ca in cazul dinamului. Am vazut
cd curentul indus in spira care se roteste in cimp mag-
netic este alternativ. In timp ce la dinam este necesar
colectorul pentru obtinerea tensiunii pulsatorii, in ca-
zul alternatorului, tensiunea alternativd se culege direct
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prin intermediul unor inele si a unor perii, asa cum este
ardtat in fig. 23. Tensiunea obtinutd este dependentiid de
pozitia spirei fatd de axa magnetilor.

La alternatorul intilnit in practicd existd un mare
numdar de spire, sistemul magnetic fiind ceva mai com-

Rotstie

Spire in pozitre
vertiesli

lensiune

Fig. 23. Principiul alternatorului cu o singurd spird si doud
inele. El produce o tensiune sinusoidala.

plicat, si constituit din electromagneti. Pentru alimenta-
rea acestora este necesard o sursd suplimentard de cu-
rent continuu. In fig. 24 este prezentat un alternator

Alimentsre ¢ ¢ Bobme

s - ge excriafe Inele

Kezistor
e reglare

IntBsyrare rotorics

Fig. 24. Alternator cu patru poli.
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simplu cu patru poli, in practicd numadarul acestora pu-
tind fi mai mare. Frecventa tensiunii alternative, ob-
tinute, depinde de numérul perechilor de poli ai statoru-
lui si de viteza de rotatie a rotorului.

Intotdeauna se obtine tensiunea de iesire la bornele
rotorului?

Nu. La masinile mari rotorul este cel care produce
cimpul magnetic de. excitatie, in timp ce in conductoa-
rele statorice se induc curenti. In acest fel tensiunea de
iesire se obtine in puncte fixe, alimentarea rotorului
facindu-se prin inele colectoare.

Ce este defazajul?

Cind o tensiune alternativd este aplicati unui simplu
rezistor prin el va trece un curent alternativ. Tensiunea
si curentul au forme de undd similare si ajung in ace-
lasi timp la valorile maxime, minime si zero. In acest
caz se spune cé ele sint in fazd.

Dacé tensiunea alternativd este aplicatd unui circuit
format de o inductantd, curentul va fi in urima ei. Dacg
circuitul este o inductantd purd, curentul va fi in urma
tensiunii cu 90°, adicd va fi zero cind tensiunea este
maximi, si devine maxim cind tensiunea trece prin zero
(fig. 25). In situatia in care circuitul este format dintr-o
inductantd si o rezistentd, curentul va fi in urma ten-
siunii cu un defazaj mai mic de 90°.

In mod similar dacd tensiunea se aplicd unui circuit
capacitiv curentul va fi defazat inaintea fensiunii apli-
cate cu 90°, in cazul unei capacitdti pure, si mai putin
de 90°, in cazul unui circuit format din capacitate si re-
zistentd.
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Gircurt pur capacitry

Fig. 25. Formele de undi ale tensiunii si curentului, in
cazurile cind circuitul contine o inductantd purd si o
capacitate pura.

Ce este unghiul de defazaj?

Este unghiul intre doud mdirimi sinusoidale de aceeasi
frecventd. Cind trebuie adunati doi curenti alternativi
care nu sint! in fazd, trebuie sd se tind seama de va-
loarea unghiului de defazaj (¢) dintre ei.

Ce este factorul de putere?

Factorul de putere este raportul intre puterea activa
si puterea aparentd. Puterea aparentd intr-un circuit de
curent alternativ se defineste prin produsul fintre wva-
loarea efectivd a tensiunii si valoarea efectivd a curen-
tului (P=VI). Cind in circuit sint incluse diverse echi-
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pamente, ca de pildd motoarele electrice, datoritd defa-
zajului intre tensiune si curent, o parte din energia ce-
datd se intoarce la generator. Puterea utild, in acest caz,
numitd si putere activd, este VI cosg, unde @ este de-
fazajul intre tensiune si curent. Cosinusul unui unghi
nu este niciodatd mai mare ca unu.

Se poate vedea cd factorul de putere este cosg.

L <90°
/é;:fl v
=

Este complementul unghiului de defazaj intre ten-
siune si curent in cazul unui condensator care are drept
dielectric un anumit material. Datoritda imperfectiunii
izolatorului, defazajul intre tensiune si curent va fi mai
mic de 90°. Unghiul de pierderi este o misurd a imper-

fectiunii izolatorului. De cele mai multe ori el este no-
tat prin 9.

Ce este unghiul de pierderi?

Cum lucreazd puntea Schering?

Puntea Schering este utilizatd pentru mdsurarea ca-
pacitédtilor condensatoarelor si a factorului de putere
pentru diferite materiale izolatoare. Ea se poate intilni
sub doud variante: puntea de inaltd tensiune si frec-
venta industriald si puntea de audiofrecventd.

Schema de bazd a puntii industriale este prezentata
in fig. 26. Capacitatea necunoscuti de maisurat, C,, .im-
preund cu capacitatea standard C;, formeazd bratele de
inaltd tensiune ale puntii; rezistenta R, si grupul para-
lel R,, Cy formeazd bratele de joasd tensiune. Condi-
tiile de echilibru ale puntii sint:

Ci=Cy(Ry/Ry)
Si
18 §=2nfC|R,
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unde tg § este tangenta unghiului de pierderi, iar f este
frecventa tensiunii de alimentare. Folosirea rezistorului
variabil R, si a capacitatii variabile C; permit realizarea
echilibrului puntii, independent, pentru capacitate si
pentru unghiul de pierderi.

i
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=

Inalts tensiune

o |
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Fig. 26. Puntea Schering de inaltd ten-

siune,

Cind este necesard maésurarea pierderilor la frecventd
audio se folosesc conductoare de alimentare ecranate si
legate la pamint. Se formeazd, in acest caz, asa numita
punte dubla.

Ce este componenta reactivi a curentului?

Este componenta neproductivd a curentului absorbit
de echipamentele electrice cu un factor de putere mali
mic ca unu. Pentru micsorarea acestei componente se
utilizeazd instalatii de Imbundtdtire a factorului de pu-
tere.

De ce se foloseste curentul alternativ mai mult decit
curentul continuu?

Un prim avantaj consistd in faptul ci tensiunea al-
ternativa poate fi distribuitd usor la diferite valori prin
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folosirea unui transformator. Este necesar ca energia
electrica s& fie produsd si distribuitd la valori inalte ale:
tensiunii (vezi capitolul 4). Un alternator de tensiune
inaltd este mai simplu si mai ieftin decit un generator
de c.c, iar tensiunea alternativd produsd, poate fi usor
ridicatd la valoarea necesard transmiterii si apoi cobo-
ritd pentru alimentarea consumatorilor individuali.

Cum functioneazi un transformator?

Pe baza fenomenului de inductie electromagnetici el
produce o tensiune de iesire alternativd, a cirei valoare
depinde de valoarea tensiunii de intrare. In principal, el
este format din doud Infasurdri dispuse pe acelasi miez
magnetic, confectionat din fier. Cind un curent. alterna-
tiv strdbate infdsurarea primard, variatia fluxului mag-
netic produce in secundar o tensiune indusi. Dacd bor-
nele infdsurdrii secundare sint conectate la un circuit in

‘secundar apare un curent. ;

Cind infasurarea secundard are mai multe splre decit
cea primard, tensiunea obtinuti la bornele ei este mai
mare decit cea aplicatd pe primar. Invers pentru cazul
contrar. Intrucit la un transformator perfect puterea este
constantd, la ridicarea tensiunii se obtine in secundar un
curent mai mic decit in primar i viceversa.

Migz din tole

b
/)
L S
N 173 m—m
i 2
g - L
Y ¥ spire spire &1 Y
B =
- —
“Primer Secvndar

Fig: 27. Principiul transformatorului.
Miezul este confectionat din tole, pen-
tru reducerea curenfilor turbionari.
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Cu notatiile din fig. 27 avem

T =

Dacé cele doud infisurdri sint identice, curentii si

tensiunile in primar si secundar vor avea aceleasi valori.

Un astfel de transformator cu raportul de transformare

1:1 este utilizat cind este necesard decuplarea galvanicd
intre doud echipamente electrice.

Poate fi curentul alternativ transformat in curent
continuu?

Da. Aceasta se poate face direct cu un redresor, sau
prin intermediul unui grup motor-generator in care un
motor de c.a. antreneazi un generator de c.c. Un con-
vertizor rotativ, realizeazd aceasta, avind inele colec-
toare la un capit si colector la celdlalt.

Cum functioneazi un redresor?

Redresoru] este un dispozitiv care lasd sd treacd cu-
rentul intr-un singur sens. Cind tensiunea alternativa
se aplicd la intrarea unui redresor simplu (fig. 28 (a)),
curentul va trece prin el numai in timpul unei jumé&titi de
perioade, astfel incit la iegire se obtine o serie de pulsuri
de acelasi semn. Un dispozitiv mai complicat format din
patru diode redresoare, montate ca in fig. 28 (b) reali-
zeazd o redresare completd. Prin aceastd schemd ambele
semialternante ale tensiunii de intrare sint inversate in
pulsuri de aceiasi polaritate, frecventa lor fiind dubla
fatd de cea a tensiunii de intrare. Cu ajutorul unor echi-
pamente adifionale, numite filtre, se realizeazd netezirea
acestor pulsuri pentru a obtine o tensiune continua.

‘Redresoarele metalice pot fi semiconductoare de tipul
seleniului sau siliciului. Se mai utilizeazd tuburi redre-
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soare de tipul diodelor folosite in echipamentele elec-

tronice, iar in cazul curentilor foarte intensi se folosesc

tuburile redresoare cu vapori de mercur. Tiristoarele pot
fi utilizate deasemeni ca redresoare (vezi pag. 34).

Redresor |

+

cA S2reind  Tapsine
- cz/temat/va\//

Tensiyne contings

)

)

)

7 Tensiune \/
alternative
+
Sareing m

Prin diodele
18/ 3

CA.

S

2

Prin drodele
2514

b leasiwne continusg

Fig. 28. Redresarea: ¢ — semi-alternania;
b — dubla alternantd.

Ce este un sistem trifazat?

Este un sistem de curent alternativ care foloseste trei
circuite separate, tensiunile fiind egale in valoare efec-
tivd si frecventd, dar fiind defazate in timp cu o treime
din perioadi. Tensiunile sint produse de un alternator
trifazat; ele sint transmise prin cabluri si transforma-
toare la motoare sau alti consumatori trifazati.

Figura 29 prezintd sistemul celor trei tensiuni (Vy, V,,
V) produse de un alternator trifazat. Defazajul intre ele
este de 120°. Suma algebricd a celor trei tensiuni la fie-
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care moment de timp este zero (tensiunile situate dea-
supra axei sint considerate pozitive, iar celelalte ne-
gative).

razel  feza 2. Feza §

) ‘ﬁ/(ﬂ/\ /

Fig. 29. Tensiuni trifazate.

Tensiune

77'/77/7

Care sint avantajele sistemului trifazat in comparatie

cu cel monofazat?

1. Un sistem trifazat de tensiuni are posibilitdti de
utilizare, mai muite decit unul monofazat. :

2. Conectarea alternatoarelor trifazate in paralel este
relativ simpld, astfel incit putem combina tensiunile de
iesire. ]

3. Transportul si distributia energiei electrice sint
mai economice. . '

4. Motoarele trifazate sint mai eficiente decit cele
monofazate.

Ce este conexiunea in stea?

Este acea dispunere a bobinelor fazelor in care punc-
tele de sfirsit ale infésuririlor sint legate intr-un punct
comun, numit virful stelei. In fig. 30 fiecare dintre in-
fasurarile de fazd ale alternatorului alimenteazi cite o
sarcind printr-o pereche de conductoare. In practici
conductoarele de intoarcere pot fi inlocuite cu unul sin-
gur formindu-se astfel un sistem cu patru conductoare.
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Prin al patrulea conductor circuld curentul de intoarcere,
cind sarcinile nu sint egale. Dacd sarcinile sint egale,
acest conductor, numit si neutru, nu este necesar. In
aceastd situatfie alternatorul se leagd la pamint, sistemul
avind numai trei fire.

Aternator i Sarcing

Fig. 30. Conexiunea ftrifazatd in stea.

- Tensiunea intre doud conductoare de alimentare a sis-
temului trifazat conectat in stea (numitd tensiune de
linie) este de \/3_ sau 1,73 ori mai mare decit tensiunea
intre un conductor si firul neutru (numitd tensiune de
fazd).

Ce este conexiunea in triunghi?

Este conexiunea in care Infdsurdrile fazelor sint conec-
tate cap la cap intr-un lan{ continuu. Tensiunea de linie,
in acest caz este egald cu tensiunea de fazd, dar curentul
de linie este de \/§ orli ‘mai mare decit curentul de faza.

" Mai sint si alte c8i de producere a energiei electrice?

Existd tot atitea moduri de producere a energiei elec-
trice cite efecte are curentul electric. Pind acum au fost
prezentate generatoarele care utilizeazd efectul electro-
magnetic al curentului. In capitolul 7 sint descrise bate-
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riile, care folosesc efectul electrolitic al curentului elec-
tric. Alte surse de energie mai putin utilizate in practics,
se bazeazd pe legitura intre curentul electric si energia
luminoasd sau energia termici. Se fac in prezent cercetari
i%lsupra generatoarelor de inductie ale ciror parti metalice
in miscare sd fie inlocuite cu gaz.

Ce este un termocuplu?

Este un dispozitiv care functioneazi pe baza efectului
termoelectric sau Seebeck. Dacd un circuit electric este
format din doud (sau mai multe) conductoare metalice
diferite, jonctiunile lor fiind mentinute la temperaturi
diferite, prin circuit va trece un curent electric. De exem-
pluf dacd circuitul este format din constantan (aliaj de
cupru si nichel) si cupru, cele dous jonctiuni fiind men-
tinute la 0°C, respectiv la 300°C, atunci forta electromo-
toare produsd va {i de aproximativ 15 milivolti (0,015 V).

Intrucit tensiunea de lesire a unui termocuplu este pro-
portionald cu temperatura, la conectarea lui pe un volt-
metru calibrat se poate maisura direct temperatura jonc-
tiunii calde fatd de a celei reci. Un astfel de termometru
se utilizeazd la mdisurarea temperaturii furnalelor. Invers,
un mare numdr de termocuple conectate intre ele pot
transforma direct energia termici in energie electrici.

Cum functioneazi o fotoceluli?

Fotocelula este un dispozitiv sensibil la luming format
din doi electrozi inchisi intr-un balon de sticla din care
S-a scos aerul sau a fost umplut cu gaz inert. Unul din
electrozi este construit dintr-o placa invelitd intr-un me-
tal sensibil la lumind, cum este cesiul, de exemplu, care
emite electroni atunci cind este iluminat. Celdlalt elec-
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lrod este mentinut la un potential pozitiv fatd de placa
astfel incit el va atrage electronii emisi. Curentul in cir-
cuitul exterior creste cu iluminarea, dar nu este propor-
fional cu ea.

Un alt tip de fotoceluld are drept electrod o placd de
plumb invelitd in oxid de cupru sau seleniu (sau alte
gemiconductoare) si apoi acoperitd cu o peliculd transpa-
rentd metalicd. Lumina stribate pelicula metalicd si inve-
lisul semiconductor emite electroni. Acestia trec in peli-
cula metalicd, fiind inlocuit{i de electronii din plumb. Ca
urmare a acestui fenomen, rezultd o diferentd de potential
intre pelicula metalica si placa de plumb.

Pentru a produce o putere electricd care sd poatd fi
utilizatd practic sint necesare foarte multe celule de acest
fel conectate intre ele.

Ce este un generator magnetohidrodinamic (MIED)?

Un generator magnetohidrodinamic este un dispozitiv
care transformd energia termicd a unui gaz fierbinte,
ionizat in energie electricd. In cel mai simplu generator
MHD, gazul ionizat trece printre polii unui electromagnet,
directia sa de curgere fiind perpendiculard pe cimpul
magnetic. Cu anumite modificari, se poate face in asa fel
incit cimpul electric indus in curentul de gaz (care este
marit prin impurificarea gazului cu materiale gata ioni-
zate) s fie utilizat pentru a dirija curentul electric prin-
tr-o sarcind exterioard. Alt tip de generator MHD utili-
zeazd drept fluid de lucru metalul topit.

Ce este un tiristor?

Tiristorul este un dispozitiv semiconductor redresor
controlat, care este capabil sd blocheze curentul in eon-
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ductie directd pind la aparitia unui impuls de comandi
care pune in functiune elementul. El este format din patru
straturi de material semiconductor, de exemplu siliciu,
avind grosimea de 0,4 mm si diametrul intre 2,5 si
25 mm. Dispozitivul poate fi scos din functiune n~uma,u'
prin inversarea polaritdtii tensiunii aplicate sau prin cres-
terea rezistentei de sarcini.

Transportul energiei electrice

r. tv. r. tv. r. tv.

r. tv.

La ce tensiune este transportatd energia electrica?

Energia electricd este transportatd la distantd printr-un
sistem de retele electrice, la diverse tensiuni: 110 kV,
220 kV, 400 kV si chiar peste 800 kV. Transportul ener-
giei electrice se face fie prin linii aeriene, fie prin cabluri
subterane.

La tensiunea de 110 kV, stilpii de sustinere au peste
250 m indltime, fiind plasati la intervale de circa 300 m;
la 220 kV ei au indltimea de peste 35 m, intervalul fiind
circa 350 m; la 400 kV, indltimea poate ajunge la 50 m,
distanta intre ei fiind de peste 350 m. In anumite situatii,
cum sint de exemplu trecerile peste ape, el pot atinge
indltimi mai mari.

Unde sint folosite cablurile subterane?

In localitdtile urbane si acolo unde costul suplimentar
este justificat de alte consideratii, cum ar fi cel estetic de
pilda. Un cablu subteran de inaltd tensiune necesita insta-
latii de racire si instalatii suplimentare pentru evitarea
pierderilor in pdmint. Din acest motiv el este mult mai
scump decit o linie ageriana.

Este transportul realizat In curent continuu?

Da. Transportul energiei la mare distantd si inaltd
tensiune in curent continuu este tot mai des folosit. Ast-

4* 51



fel sint evitate efectele capacitive si inductive din curent
alternativ. Experienta a ardtat ca pentru transportul la
aceeasi tensiune este necesar in c.c. un cablu cu diametru
mult mai mic. Totusi, costul instalatiilor de redresare si
conversie (de transformare inapoi in c.a.) face mai scump
transportul in c.c. decit in c.a., astfel incit el este eco-
nomic numai pentru o linie de citeva sute de kilometri.

Linii de transport in c.c. sint instalate intre Anglia si
Franta, Sardinia si Italia, Suedia si Danemarca, in Uniu-
nea Sovieticd si in America de Nord.

Care sint materialele utilizate pentru linii aeriene
si cabluri?

- Liniile geriene sint confectionate din conductoare de
cupry, aluminiu cu miez de ofel si cadmiu-cupru. Conduc-
toarele din cupru sint folosite la toate tensiunile; pentru
deschideri mari se utilizeazi cele din cadmiu-cupru care
au o mare rezistentd mecanicd. Conductoarele din alumi-
niu cu miez de otel sint folosite in special in cazul ten-
siunilor inalte. Existi tendinta ca aluminiul s& inlocuiasca
cuprul, datoritd costului siu mai scizut.

In cazul cablurilor subterane sint necesare straturi de
izolatie si protectie. Dintre materialele izolatoare remar-
cdm: hirtia impregnaty cu ulei, cauciucul natural si'sin-
tetic, materialele plastice, cum sint policlorura de vinil
sau polietilena (utilizatd de obicei in locu] cauciucului).
Cablurile izolate cu hirtie pot fi utilizate pind la 400 kV,
in timp ce cablurile izolate cu cauciuc sau materiale plas-
tice, numai pini la 11 kV.

Protectia unui cablu cu izolatie de hirtie impregnats
este mai intii realizatd cu un strat de plumb sau aluminiu
pentru evitarea umezelii si apoi cu un strat de bitum
armat sau fard armiturd metalicd, pentru evitarea coro-
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Ziunii si a distrugerii mecanice. Pentru cablurile izolate
cu cauciuc sau materiale plastice protectia este determi-
natd de necesitédtile de serviciu.

c . g . s
Cum sint construite cablurile de energie electrica?

In fig. 31 sint prezentate sectiuni transversale ;')rin
trei tipuri de cabluri de energie electricd. Cablul cu 1zo.-‘
latie infisuratd (a), asa cum aratd si denumirea lui,
ar,e izolatia infaguratd pe fiecare méanunchi de conduc-
toare, totul fiind prins intr-o izolatie exterioard. Cablul cu
tresd metalicd (b) are fiecare madanunchi izolat separat,
totul fiind imbréacat intr-un invelis metalic. La cablul cu
manta de plumb (c) fiecare midnunchi de conductoare este
invelit intr-o manta de plumb. -

Cablurile utilizate la tensiuni foarte inalte sint echi-
pate suplimentar pentru evitarea deformdrii lor prin Ain-
cdlzire. Fig. 32 prezintd citeva dintre ele, fiecare avm‘d’
cite trei manunchiuri. In mod obisnuit ele sint cabluri

Fig. 31. Cabluri subterane pentru tensiuni sub 50 va:
¢ — cablu cu izolatie infasuratd; b — cablu cu tresa
metalicd; ¢ — cablu cu manta de plumb.

cu un singur manunchi. Cablurile cu ulei (a) includ niste
spirale metalice, folosite la dirijarea uleiului incdlzit spre
rezervoarele de rdcire plasate la diverse intervale pe Iun-
gimea cablului. Odata racit, acesta este dirijat din nou
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slprevcablu. Cablul plat, are (b) manunchiurile asezate unul
linga 'a{tul. 'Mantaua de plumb este inconjuratid de o foitd
metalicd prin care circuld ulei. Variatiile de volum aie

acesteia, datoritd incilzirii, sint preluate de ulei, care

Fig. 32. Cabluri subterane iuni
! pentru tensiuni peste 50 kV:
& — cablu cu ulei; b — cablu plat; ¢ — cgblu in con-
ductd sub presiune.

’14‘. =t c 1 ko
umple spatiul rdmas. Cablul in conducta sub presiune (c)
7

constd dintr-un cablu in manta inchis intr-un container
€U azot la presiunea 1 400 kN/m?2,

Sint studiate in prezent cablurile ricite cu apa.

Care este curentul limiti al unui cablu?

Este curentul continuu maxim la care cablul functio-
neazd sigur si farg deteriordri. Capacitatea cablului in
a.cest sens este limitatd de cdldura generatd de conductor
si disipatd in izolatie si manta. Curentul maxim depinde
de temperatura maximi la care izolatia poate lucra
(65°—85°C depinzind de tensiune, tip etc.) si de modul in
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care cablul a fost instalat. In general curentul maxim
admis intr-un cablu ingropat este mai mic decit al ace-
luiasi cablu plasat in aer, dar In anumite cazuri situatia
poate fi inversa.

Pentru toate tipurile de cabluri existd tabele care dau
curéentul maxim,

Cum ajunge energia electricd la consumator?

1. Energia electrici este produsd aga cum am vazut
in capitolul anterior, la o tensiune de 11 kV, sau chiar
mai mare. :

9. Tensiunea este ridicatd la 220 kV sau 400 kV pen-
tru sistemul de transport.

3. De la statiile de alimentare este distribuitd la 33 kV
(sau uneori la 66 kV), instalatiile industriale mari fiind
alimentate direct la aceastd tensiune.

4. La statiile primare este coboritd la 11 kV sau 6,6 kV.

5. In statiile locale se obtine tensiunea de alimentare

utilizatd in locuinte, birouri etc. (380 V trifazat, 220 V
monofazat).®

Ce este un intreruptor?

Este un dispozitiv pentru conectarea si intreruperea
unui curent intr-un circuit, sau pentru decuplarea auto-
matd a circuitului la cresterea excesivd a curentului in
urma unui scurt circuit in sarcind. Intreruptoarele sint
conectate in diferite puncte ale retelei de distributie.

Circuitul este intrerupt printr-o separare mecanicd a
contactelor conectate in serie cu el. Contactele intrerup-
torului sint plasate intr-o camerd de stingere a arcului
electric (care tinde s& pastreze continuitatea circuitului).

* La noi in tafé tensiunea de linie trifazati este 380 V, iar cea
monofazata utilizata in cladiri este 220 V, in mod obisnuit.
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De obicei mediul de stingere este ulei sau aer. Aerul se
poate afla sub presiune asa cum se intimpld la intrerup-
torul cu aer comprimat. La alte tipuri de intreruptor ap_é
este utilizatd cu succes la stingerea arcului. In cazul in-

treruptoarelor de inaitd tensiune se foloseste hexaflorura
de sulf. ,
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Fig. 33. Intreruptor monofazat cu ulel, pentru tensiu-
: nea de 60 kV:
1— borne; 2 —secundarul transformatorului de curent; 3 — dis-

poziti\_z de etansare; 4 — ghidare, resoarte de S i

amortizoare; 5 — contacte mobile; 6§ — arcuri c?fcﬁrgzig ;

contact_e; 7 — izolator de portelan; § — ventil; 9 — meeanism

de actlonaye; 10 — cuplare elasticd; 11 — indicator de nivel

pentru ulei; 12 — roatd de comanda manuala; 13 — filtre si

robinete pentru aer; 14 — cAmasa izolatoare din fibre vul-
canizate.
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La intreruptorul cu ulei prezentat in fig. 33 deschide-
rea contactelor in ulei si temperatura initial ridicatd a
arcului, determind aparitia unei bule de gaz, formatd in
principal din hidrogen. Turbulenta gazuluj si rdcirea prin
uleiul inconjurdtor realizeazi stingerea efectivd a arcului
electric.

Cum functioneazd o sigurantd?

Siguranta sau fuzibilul este formatd dintr-un condue-
tor subtire care se incilzeste si se topeste, deschizind cir-
cuitul, atunci cind curentul depdseste o anumitd valoare.
In locuinte se folosesc pentru protectia instalatiei elec-
trice sigurante capsulate. Tot in acest scop se mai folosesc
intreruptoare automate miniaturd, avind curentul de ru-
pere mai mic de 60 A.

Cum este realizati instalatia de protectie a unei
locuinte?

La o instalatie casnicd micd, sigurantele sau alte dis-
pozitive de protectie sint plasate in frei puncte asa cum
este ardtat in fig. 34. Inainte de intrarea in contor se dis-
pune o sigurantd de 60 A pe faza liniei de alimentare.
Dupd contor si intreruptorul principal urmeazd un tablou
de sigurante (sau intreruptoare miniaturd) de 30 A pentru
fiecare circuit de putere sau grup de circuite (sigurantele
de 5 A sint suficiente, In mod obisnuit pentru circuitele
de iluminare). La un circuit modern de tip buciat cu o
prizd de iesire de 13 A, fiecare fisd a consumatorilor elec-
trici are propria sa siguranid adecvatd acestuia. Intr-un
astfel de circuit, un consumator fix este conectat prin
intermediul unei cutii cu sigurante, dacd aceasta nu este
incorporatd in el.
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Ce este un circuit buclat de alimentare?

Este un sistem de distributie a energiei electrice intr-o
locuintd formind o bucld pe care se pot conecta mai multe
prize de 13 A, deservind o suprafati de aproximativ
100 m?, totul fiind legat la o prizi de iesire de 30 A (vezi
fig. 35). Aparatele consumatoare sint conectate in ecircuit
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Fig. 34. Protectia electrici a wunei instalatii

casnice. Schema nu cuprinde conductorul de
legare la pamint.
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prin fise multiple. Sigurante capsulate sint asamblate in
fisele de legdturd sau in cutil de sigurante pentru con-
sumatorii ficsi. Cablurile de legdturd la fiecare priza tre-
buie si aibe sectiunea mai mare de 1,5 mm? (sau 2,5 mm?
dacd au izolatie de cauciuc sau p.v.c.).

Priza cubld

E=N
L oty

Lonsumater Fix

o e
rridd

2l Cobe o,
sigurante

Gutie cu sigurante
st inreryptoare

La oircortul 4__,,\_@‘.”:?
e
oz ilymingt, <=3

~l <= Legéturs
o L la o3miat

strant =i, oS
fozd  Nevirs

Fig. '35. Un circuit buclat. Un circuit separat

trebuie instalat pe fiecare suprafatd de 100 m’,

punctele de alimentare fiind convenabil age-

sate de-a lungul siau. Fiecare bucld este ali-

mentati prin fazd i neutru, de la tabloul de
distributie.
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Care sint defectele ce pot determina cresterea excesiva
a curentului prin sigurante?

1. Contactul intre conductoarele parcurse de curent,
determinind un scurt circuit.

2. Supraincdrcarea circuitului.

3. O legaturd la pimint, adici un contact intre un
conductor activ si invelisul metalic de protectie. In cea
mai mare parte a instalatiilor, sigurania (sau intrerup-
torul de curent maximal) sint proiectate in asa fel incit
sd lucreze si in acest caz.

Cum este instalatia de legare la pamint?

Pirtile metalice ale instalatiilor electrice prin care
nu trece curent sint conectate la conductoarele de padmint,
care se leagd in mod obisnuit la punctul neutru al retelei
de alimentare. Cablul subteran de alimentare are, de ase-
menea, mantaua metalicd -si armdtura legate la punctul
neutru al transformatorului statiei de alimentare. T il +
stalatiile mai vechi, in absenta unor astfel de legdturi,
erau utilizate conductele de apd. Actualmente, nu mai
este permis ca legarea instalatiei la pamint s& se faca
prin conductele de apa sau gaze. : ]

Cum este realizatd protectia prin legare multipla
la pamint?

Una din metode este legarea conductorului neutru al
liniei de alimentare la pdmint. Legarea la pdmint se face
la diferite intervale, de obicei, la intrarea si la iesirea
instalatiei, ceea ce asigurd o continuitate in cazul ruperii
conductorului neutru, '
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Cum se misoard energia consumata?

Cu ajutorul unui contor de energie. Acest instrurr'lent
de masura are ca parte principald un disc de aluminiu
ce se poate roti in jurul unui ax (vezi fig. 36). Doi eléc—
tromagneti plasati lingd disc produc cimpuri magne‘.mce
care induc in disc curenti. In urma interactiunii curentilor
indusi si cimpul magnetic, rezulti un cuplu care roteste
discu,l. Electromagnetul in formé de E, cu miez din to}e due
fier, produce un cimp proportional cu tensiunea aplicata;
electromagnetul in formd de U, {ot cu miez din tole, pro-

Ajustare vitezd ~—

L

Sarems

Alimentare

Fig. 36. Wattmetru monofazat.
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Care sint defectele ce pot determina cresterea excesivi
a curentului prin sigurante?

1. Contactul intre conductoarele parcurse de curent.
determinind un scurt circuit.

2. Supraincdrcarea circuitului.

3. O legdturd la pimint, adici un contact intre un
conductor activ si invelisul metalic de protectie. In cea
mai mare parte a instalatiilor, siguranta (sau intrerup-
torul de curent maximal) sint proiectate in asa fel incit
sd lucreze si in acest caz.

Cum este instalatia de legare la pimint?

Partile metalice ale instalatiilor electrice prin care
nu trece curent sint conectate la conductoarele de pamint,
care se leagd in mod obisnuit la punctul neutru al retelel
de alimentare. Cablul subteran de alimentare are, de ase-
menea, mantaua metalicd si armétura legate la punctul
neutru al transformatorului statiei de alimentare. In in-
stalatiile mai vechi, in absenta unor astfel de legturi,
erau utilizate conductele de apd. Actualmente, nu mai
este permis ca legarea instalatiei la pdmint sd se facd
prin conductele de apid sau gaze.v

Cum este realizatd protectia prin legare multipli
Ia pamint?

Una din metode este legarea conductorului neutru al
liniei de alimentare la pdmint. Legarea la pimint se face
la diferite intervale, de obicei, la intrarea si la iesirea
instalatiei, ceea ce asigurd o continuitate in cazul ruperii
conductorului neutru.
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Cum se misoari energia consumata?

Cu ajutorul unui contor de energie. Acest instrument

de masurd are ca parte principald un disc de aluminiu

ce se poate roti in jurul unui ax (vezi fig. 36). Doi elec-

tromagneti plasafi lingd disc produc cimpuri magnetice

care induc in disc curenti. In urma interactiunii curentilor
indusi si cimpul magnetic, rezultd un cuplu care roteste
discul. Electromagnetul in formd de E, cu miez din to.le c{e
fier, produce un cimp proportional cu tensiun'ea aplicata;
electromagnetul in formd de U, tot cu miez din tole, pro-
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Fig. 36. Wattmetru monofazat.
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duce un cimp proportional cu curentul absorbit, Frinarea
s e ! b ]

discului se realizeazd cu ajutorul unor magneti perma-
nenti. ,

1 Viteza de rotatie a discului depinde de efectul ambilor
electromagneti si este, deci, corelatd cu puterea consu-
mata., numarul de rotatii fiind proportional cu energia
exprimata In kilowati ord (kWh).

Cum este taxatd energia consumats?

Taxarea energiei consumate se poate face fie direct
proportional cu energia consumata, fie stabilindu-se  un
tarif fix fn functie de receptoarele existente (pausal). Mai
existd sistemul in care o parte din energia constimaté se
plateste la un tarif, iar restul la un tarif redus (in acest
f:az, pretul energiei in timpul noptii este mai redus decit
1r.1 timpul zilei). Pentru inregistrarea energiei consumate
zlua, diferentiat de cea consumats noaptea, este necesar
un contor cu dublu tarif,

Care este codul culorilor pentru firele de conexiune?

A fost adaptat cablul de culoare rogie pentru conduc-
toare%e active, albd pentru neutru, iar pentru conductorul
de pidmint, verde si galben (bicolor). In instalatiile mai
vechi sint utilizate culoarea rosie pentru condl,lctoarele

active, negru pentru neutru si verde pentru conductorul
de pamint.

Incilzirea si iluminarea electrica

r. tv. r. tv. r, tv.

r, tv,

Cum produce caldurd un curent electric?

Un conductor prin care trece curent se Incalzeste da-
toritd energiei electronilor in miscare, ca urmare a cioc-
nirilor acestora de atomii retelei metalice.

In timp ce anumite conductoare sint proiectate pentru
a disipa cdldurd minimad, altele se construiesc special pen-
tru a produce energie termicd. Ultimele, sint elemente de
incélzire electricd si sint montate in spiraléd pe suporti de
cirdmida refractara.

Din ce materiale se face elementul de incalzire?

Aceasta depinde de conditiile termice in care el tre-
buie sd lucreze. Elementul confectionat dintr-un aliaj
nichel-cupru (45%) nichel, 559/ cupru) poate lucra pind la
400°C; un aliaj de nichel crom-fier (600/; nichel, 249/ fier,
169/, crom) pind la 950°C; un aliaj nichel-crom (809/y ni-
chel, 200/ crom) pind la 1 150°C si unul de fier-crom-alu-
miniu (20—300/ crom, 5%, aluminiu, 65—75%/ fier) pind
la 1 350°C.

La ce temperaturi lucreaza anumite elemente?

Elementele de incdlzire casnice pot functiona dupad
cum urmeazd: un incélzitor prin conveciie la 350°C; un
prdjitor de piine la 600°C; un ceainic sau un incédlzitor de
rufe la 850°C; un fier de cdlcat sau un incalzitor prin ra-
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diatie la 900°C. Elementele rezistive ale cuptoarelor elec-
trice de tratare a metalelor functioneaza la 1 000°C sau
mai mult.

Care sint principalele tipuri de incalzitoare casnice?

Un incalzitor radiant produce cdldurd prin radiatie; el
incilzeste obiectele aflate in calea radiatiei termice si nu
aerul inconjurdtor. Temperatura elementelor de incalzire
in acest caz este foarte ridicata.

Un incalzitor convector incdlzeste prin convectie aerul
din locuintd, care poate fi antrenat prin intermediul unui
ventilator. Incdlzitoarele tubulare, ca si cele cu ulei sau
apa, functioneazd prin convectie. $Si In acest caz o micd
cantitate de céldurd este cedatd prin radiatie. Elementele
de incdlzire au o temperaturd relativ redusid. In cazul
incalzirii prin convectie, aerul intrd in camerd prin par-
tea de jos, strdbate elementele de incédlzire si iese la ni-
velul tavanului, temperatura fiind controlatd prin inter-
mediul unui termostat.

Un incélzitor inmagazinator este un convector cu ele-
mentele imbracate intr-un material izolant. El functio-
neaza in timpul noptii, cind energia electricd este mai ief-
tind si cedeazd cdldurd in timpul zilei, transmiterea facin-
du-se cu ajutorul ventilatoarelor.

Cum functioneazi un termostat?

Este un dispozitiv de reglare a temperaturii si cuprinde
un element sensibil la variatiile acesteia. La schimbarea
temperaturii se produce o fortd mecanicd sau un semnal
electric care actioneazd un regulator de cdldurd prin
intermediul unui Intreruptor, ventil sau alt dispozitiv
(vezi fig. 37). In forma cea mai simpld, termostatul este
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alcdtuit din doud lamele din metale diferite, prinse una de
alta, astfel incit la cresterea temperaturii, datoritd dilatd-

11 rilor diferite, dispozitivul se curbeazid. Aceastd curbare
este folositd la actionarea unui intreruptor.
]
Metal cu ditatare redvsd Y]
|

Burduf
- Buld
Vi

=1

Flyid é;f dilatare

Tu6 capitor

Bulb

d Fluid de diiatare

Fig. 37. Termostate. Deformarea datoritd temperaturii este
: nectatd cu m;

¢ — laméd bimetalici In consold; b — element cu expansiune volu-
metricd; ¢ — element cu piston; d — element cu tub PBourdon.

Ce este o rezistenta de incalzire?

Este o rezistentd electricd de valoare relativ mare care
disipd suficientd cdldurd la trecerea curentului electric.

~ In industrie ele se intilnesc la cuptoarele incalzite electric.
Elementele de incédlzire industriale sint similare celor
folosite in locuinte, fiind confectionate din aliaje nichel-
crom sau fier-crom-aluminiu. La temperaturi foarte ridi-
cate se utilizeazd molibdenul, fungstenul sau platina. De-
asemeni, pot fi utilizate materiale nemetalice cum. ar fi
grafitul sau carbura de siliciu.
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Rezistentele de incdlzire sint utilizate la topirea meta-
lelor moi ca antimoniul, plumbul, zincul care se topesc la
temperaturi relativ joase. Drept vase de topire se pot
folosi containere metalice. In unele situatii, piesa metalica
este conectatd direct in circuitul electric. Acest procedeu
se utilizeazd la incalzirea barelor de metal inainte de
laminare sau forjare.

Ce este incilzirea prin curenti de inaltd frecventd?

Ridicarea temperaturii unui metal prin curentii de
inaltd frecventd care-l1 strabat, situatie in care se produce
o incélzire foarte rapidd. Modul de incdlzire depinde de
natura materialului. Astfel pentru materialele conductoare
se utilizeazd Incdlzirea prin inductie, iar pentru cele izo-
latoare, incalzirea dielectrica.

Cum se realizeazd incilzirea prin inductie?

Pe baza fenomenului de inductie electromagneticd, in-
tilnit la transformator. Cind un material conductor este
plasat intr-un cimp magnetic alternativ in el apare un
curent electric indus, care determind incalzirea materia-
lului. Puterea disipatd pe o piesd de lucru depinde de
modul de cuplare intre ea si dispozitivul inductor, un
cuplaj fiind strins cind distanta este mai micd de 5 mm.
In aceste conditii puterea disipatd in piesd este proportic-
nald cu pdtratul curentului din inductor si rddécina pi-
tratd a frecventei. La frecvente ridicate curentul indus
tinde s& se repartizeze superficial; acest fenomen se nu-
meste efect pelicular si este tot mai pronuntat la frecvente
inalte. "

Un cuptor de inductie necesitd o atmosfera speciald
sau vid de topire. In cazul topirii metalelor se utilizeazd
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Irecventa industriald (50 Hz), in timp ce la lipirea sau
cédlirea metalelor, frecventa poate ajunge pind la
10 6006 Hz. Echipamentele pentru tratamente superficiale
pot functiona la frecvente chiar mai mari decit 500 000 Hz,

Cum se face incilzirea dielectrici?

Prin pierderile care au loc intr-un material izolator
cind acesta este conectat drept condensator la o alimen-
tare de c.a. Cimpul alternativ determind miscarea mole-
ctilelor care duce la incdlzirea materialului. Electrozii pot
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fi plasati In diverse pozifii asa cum este ardtat in fig. 38.
- Temperatura mai micd de 100°C produsd In materialele
dielectrice este adecvatd multor scopuri industriale.

Energia termicd produsd este proportionald cu frec-
venta si patratul tensiunii de alimentare. Tensiunea de
alimentare poate ajunge pind la 15 kV, iar frecventa este
cuprinsd intre 2 si 100 MHz.

Incilzirea dielectricd este utilizatd in producerea ma-
terialelor plastice si in topirea foliilor termoplastice.

Ce este un cuptor cu arc electric?

Este un cuptor- de topire in care este produs un arc
electric intre doi electrozi, deobicei metalul de topit for-
mind unul din ei. .

Un cuptor cu arc direct are trei electrozi de grafit
conectati la un sistem trifazat de tensiuni, arcul electric
formindu-se intre acestia si sarja metalicd (fig. 39). Elec-
trozii sint initial in con-

Afimentare
1 { —— ‘mfzati  tact cu sarja, dupd care
Llectrozr curentul este mentinut
INR de arc. In acest fel se

poate obtine o tempe-
raturd de 3 500°C.

Un cuptor cu arc in-
direct este alimentat de
0 tensiune monofazatd.
Cei doi electrozi intre care se formeazi arcul sint montati
orizontal deasupra sarjei, care este legdnatad intre ei pen-
tru a fi incdlzitd uniform prin radiatie.

—Resturi metalice

Fig. 39. Cuptor cu arc electric
pentru deseuri metalice.

Ce este un cuptor cu fascicul de electroni?

Este un cuptor in care electronii accelerati in vid sint
folositi la topirea metalelor. Un cuptor cu fascicul de
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electroni poate fi utilizat la topirea si rafinarea unui me-
tal cu punct ridicat de topire.

Cum se face sudarea electricd a metalelor?

Sudarea rezistivd este utilizatd pentru lipirea a doua
metale. In acest caz electrozii plasati pe ambele piarti ale
foliilor de lipit, sint parcursi de un curent intens
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Alimgntare

Fig. 40. Sudarea electrica:
a — sudare prin puncte; b — sudare in cuséturd;

¢ — sudare cu arc.

(fig. 40 (a)). Prin incilzire metalul se topeste partial, dupa
care este lipit prin aplicarea unei presiuni mari. La depla-
sarea celor doud folii, intre electrozi se formeazd o cusé-
turd. .

Sudarea cu arc se bazeazd pe Incdlzirea metalului pe
baza unui arc electric. Arcul se formeazd intre placi, care
constituie unul din electrozi, si celdlalt electrod.

Ce este aliajul de lipit?

Aliajul de lipit (fludorul) este un amestec de cositor si
plumb, cu adaosuri mici de antimoniu. Este utilizat la
lipirea conductoarelor electrice. Avind punctul de topire
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mai scizut decit conductoarele de lipit prin incélzire
el se topeste intre ele, dupid care se solidificd la inlatu-
‘rarea sursei de cildurd. Inainte de efectuarea lipiturii
se inldturd oxizii de pe metal.

In aderarea la metal cositorul joacd rolul esential.

Cum este construiti lampa cu filament?

O lampd cu filament (un bec electric), se bazeazd pe
incandescenta filamentului de tungsten, la trecerea curen-
tului prin el. Eficienta filamentului creste dacd el este
realizat sub forma unei duble spirale, asa cum este ardtat
in fig. 41. In interiorul balonului de sticld este introdus
un gaz inert, cum ar fi argonul sau azotul, care preintim-
pind distrugerea prematurd a filamentului prin oxidare
sau evaporare. Sticla poate fi incolord sau tratatd cu un
praf alb pentru a realiza
difuzia luminii.
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Fig. 41. Lampéa cu filament in-
candescent.

incandescenta cu doua sau
trei nituri, care pétrund
in santurile practicate in
dulie. In mod normal, so-
clul are doud borne de con-
tact, izolate de rest. So-
clul baionetd cu un contact
central este utilizat la au-
tomobile.

Care este rezultatul descircirii electrice in gaze?

Dacd descidrcarea se face intr-un gaz pur, energia ce-
datd atomilor gazului face ca acestia sd. emitd o radiatie
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care are lungimea de und& caracteristicd gazului. Sodiul
si mercurul, In stare de vapori, ca si neonul, emit radiatii
luminoase; sodiul produce o lumind galbend intensd,
mercurul una alb-albdstruie, iar neonul da o lumind rosie
puternica. '

Cum este construit un tub cu descarcare?

Este un tub lung de sticld, care contine gaz sau vapori.
Pentru mentinerea fluxului de electroni, intre electrozi
se aplicd o tensiune inaltd, tubul numindu-se in acest caz
cu catod rece. Tuburile cu vapori de mercur sau de sodiu
lucreazd calde, producind suficientd céldurd pentru eva-
porarea metalului. Tuburile cu vapori de mercur lucreazd
direct la tensiunea de 200—300 V, in timp ce tuburile cu
vapori de sodiu necesitd un transformator ridicator.

Cum functioneaza un tub flucrescent?

Un tub fluorescent utilizeazd radiatia ultravioletd a
vaporilor de mercur pentru a stimula invelisul fluores-
cent din interiorul tubului. Presiunea vaporilor de mergur
este redusd, pentru aprindere fiind adaugat argon. Cali-
tatea luminii poate fi variatd in functie de invelisul fluo-
rescent al tubului.

Ce dispozitive auxiliare necesitd un tub fluorescent?

Pentru functionarea tubului sint necesare o bobinad de
soc pentru limitarea curentului, un condensator pentru co-
rectarea factorului de putere si un dispozitiv de pornire
(starter). Starterul poate fi un intreruptor cu bimetal sau
transformatorul de incalzire a filamentului.
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Cum functioneazi o lampa cu arc?

In general consistd din doi electrozi de cirbune intre
care este mentinut un arc electric. Ea produce o lumin
foarte intensd, fiind utilizatd la reflectoarele si proiectoa-
rele de filmare.

Inigls & stiots Strar Dule baionets
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Your coiglors

Filziagnt wodizit g porniry
& meniiyt in funchonges

Fig. 42. Lampa fluorescenta.

Ce este lampa cu tungsten si halogen?

Lé?npa cu tungsten si halogen (sau cuart-halogen) are
filamentul de tungsten inchis intr-o incintd de cuart in
care se afld un halogen (brom sau iod). Filamentul poate
functiona la temperaturi mult mai mari decit cele obis-
nuite, are o viatd mai lungd si da o strélucire mai mare.

¢ Intr-o lamp4 obisnuitd cu filament de tungsten sticla se
innegreste prin evaporarea acestuia. In lampa cu tungsten
si halogen, insd, atomii halogenului se combind cu atomii
de tungsten emisi de filament; se formeazd iodura de
tungsten care fiind instabild se redepune pe filament.
Intrucit sticla nu rezistd la temperatura de 600°C, se uti-
lizeazd pentru inchiderea filamentului si halogenului res-
pectiv, cuartul.

Ce este electroluminescenta?

Unele materiale, ca de exemplu fosforul, emit radiatii
vizibile atunci cind sint bombardate cu  electroni rapizi
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sau cu radiatii electromagnetice. Emisia de lumind in
cazul fosforului sau a sulfurii de zinc, sub actiunea di-
rectd a cimpului electric, se numeste electroluminescenta.

Peliculs canductoare
Lransparents

Placa sticly

Luming émisi

o BT
QoG
Y AR

foslor in rasind
dielectricd

Materia/ de Peliculs metalics

protectie X -

Fig. 43. Element electrolumeniscent.

In dispozitivele practice, fosforul sub formid de pudra
‘cristalind dispersatd in rdsind izolatoare, este dispus, in
‘strat subtire, intre doud suprafete conductoare formind
un condensator. Una din suprafete (electrod) este trans-
‘parentd pentru a permite trecerea luminii de la fosfor
‘catre exterior. La anumite tipuri, se foloseste drept suport
o folie de sticld cu una din suprafete, metalizatd. Celelalte
straturi sint asezate pe aceastd suprafatd asa cum este
ardtat in fig. 43, unde, pentru claritate dimensiunile au
fost exagerate.




Motoare electrice

r.tv. r. tv. r. tv.

r. tv.

Care este regula miinii stingi (Fleming)?

Este regula care determind directia forfei exercitate
asupra unui conductor parcurs de curent si plasat ‘innjjun
cimp magnetic. Degetul mare, ardtitorul si degetul mijlo-
ciu ale miinii stingi, aranjate ca in fig. 44, corespund unui

sistem triortogonal de axe.
Daci degetul aratator indica
directia cimpului, iar cel mij-
lociu directia curentului, de-
Hiflocrw getul mare va ardta direﬂc’gia
-corent fortei exercitate de cimp
4 asupra conductorului. Daca
Vi . conductorul este liber sd se
deplaseze, cum se petrece in-
tr-un motor electric, degetul
mare va indica directia de-

Argtabar
= Cimp

Degetul mare
= MISCire
(sau forts)

Fig. 44. Regula miinii sting@
pentru determinarea sensului

fortei plasarii.

Ce principii guverneaza functionarea unui motor
electric?

Un motor electric functioneaza invers decit generato-
rul (vezi cap. 3). Un conductor parcurs de curent are ‘Een—
dinta s& se deplaseze atunci cind este plasat intr-un cimp
magnetic; cu cit curentul este mai mare, cu atit forta va
i mai mare. Dacd directia curentului sau directia cimpu-
lui magnetic sint inversate, atunci se va schimba si direc-
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tia fortei ce actioneaza asupra conductorului si miscarea
lui va fi in directie opusd. Dac8 se schimbd in acelasi timp
curentul si clmpul, directia miscdrii rdmine neschimbata.
In situatia in care conductorul are forma unei spire libere
s8 se roteascd intre polii unui magnet, vom avea o situa-
tie analogd cu cea intilnitd la generator.

Cum functioneazi un motor de curent continuu?

Dacé o spird, care se poate roti intr-un cimp magnetic,
are capetele conectate la un colector cu doud segmente,
ca In fig. 49, situatia este similard cu cea a dinamului
prezentat in fig. 20. Pentru a determina miscarea ei este
necesard o sursid de c.c. aplicatd pe cele doud perii.

Cu spira in pozitia din fig. 45, curentul va trece de la
colector prin braful A. Regula, prezentatd anterior, arati
cd asupra acestei portiuni de conductor se va eXercita o
fortd indreptatd in jos. Intrucit curentul prin brajul B
este dirijat in sens invers, forfa asupra lui va fi in sus.
Spira va fi rotitd pind in pozitia verticald, cu.conducto-
rul B sus si A, jos. In acest mement periile vor veni in
contact cu celdlalt segment
al colectorului astfel inecit
curentul prin cele doui
brate A si B se va inversa;
fortele vor da in continua-
re un cuplu orientat in
acelasi sens, astfel incit
spira continud sa se ro-
teasca.

Rotire

RN

Motorul practic are,

desigur, mai multe spire La
conectate la un colector cu Fig. 45. Principiul motorului de

. . ¢cC. cu o singurd spird si colec-
mai multe segmente. Spi- tor cu §oué s%gme’nte
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rele sint dispuse in crestdturi practicate pe rotorul con-
fectionat din material feromagnetic (pentru a concentra
cimpul magnetic). Infasurdrile de excitatie, bobinate pe
piesele polare, (construite din tole) produc cimpul magne-
tic necesar; ele pot forma mai multe perechi de poli, in
care caz creste numdirul de perii. Colectoarele sint con-
fectionate din cupru cu material izolator intre segmente.
-Periile, de obicei, sint din carbon, tratat uneori cu metal.

Ce este tensiumea contraelectromotoare?

Au fost aritate mai sus asemindrile dintre motorul
de c.c. si dinam. Datoritd acestora, la invirtirea rotorului,
in spirele sale se induce o tensiune electrica, intrucit aces-
tea taie liniile de cimp magnetic. Tensiunea indusd este
opusd tensiunii aplicate din exterior si se numeste ten-
siune contraelectromotoare.

Care este relatia dintre tensiunea contraelectromotoare
si viteza motorului?

Cind rotorul este imobil, tensiunea contraelectromo-
toare este nuld, curentul in infisurarea rotoricd fiind limi-
tat numai de rezistenta ei.

La cresterea vitezei de rotatie, tensiunea contraelectro-
motoare creste la rindul ei, pind cind la turatia nominald
se realizeazd un echilibru de functionare. Diferenta Intre
tensiunea aplicatd si tensiunea contraelectromotoare de-
termind un curent rotoric suficient pentru functionarea
motorului. Dacd sarcina motorului creste este necesar un
curent rotoric mai mare. Rotorul isi micsoreazd turatia
astfel incit creste diferenfa intre tensiunea aplicatd si
tensiunea contraelectromotoare. In cazul micsordrii sarci-
nii, viteza de rotatie creste, iar diferenta intre tensiunea

b

aplicatd si tensiunea contraelectromotoare scade.
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Care sint principalele tipuri de motoare de curent
continuu?

Motoare cu excitatie derivatie
Motoare cu excitalie serie
Motoare cu excitatie mixt
Aceastd terminologie se referd la modul in care bobi-
nele de excitatie si infdsurarea rotoricd sint conectate
intre ele (vezi fig. 46). Modul de conexiune afecteaza

Infisurarea de

excitatie Intésurarea de Bobine derivatie
exgitatie “ !
Bubine .
. ) . SELIE
Alimentare Alimentare Alimentare
Mator derivatie Motor serie Mator mixé

Fig. 46. Diferite moduri de excitatie ale unui mo-
tor de c.c.

comportarea motorului in diverse conditii, anumite situatii
corespunzind anumitor tipuri de motoare. Corespunzator
fiecdrui tip existd o mare varietate de dimensiuni si pu-
teri ale motoarelor.

‘Care sint caracteristicile unui motor cu excitatie
derivatie?

Motorul cu excitatia derivatie are bobinele de excita-
tie in paralel cu infdsurarea rotoricd. Rezistenta rotoricd
este micd in comparatie cu cea a infdsurdrilor de excita-
tie, astfel incit cea mai mare parte a curentului absorbit
trece prin ea.

La pornire curentul prin rotor este foarte mare, ten-
siunea contraelectromotoare fiind nuld. Datoritd curentu-
lui mic prin bobinele de excitatie, cimpul magnetic pro-

.dus de acestea va fi slab si cuplul de pornire este redus.
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In functionare, intensitatea cimpului si viteza de ro-
tatie depind de tensiunea de alimentare, fiind aproape
independente de sarcind. In consecintd motorul are o ca-
‘ racteristicad de viteza
aproape constanta
(vezi fig. 47), cores-
punzatoare antrendrii

Tensiung 08 resire

e N contrs.

E/8ctramy vore

\:\ Flux. echipamentelor in-
%\ A dustriale care au va-
3 g —— riatii mari de viteza
kS la fluctuatii ale sar-
§ | 8 il

g | S Rezistenta de va-
t.‘ loare mare a bobine-
= lor de excitatie se

/ realizeaza prin dis-
punerea mai multor
spire fearte subtiri
pe piesele polare.

Cyrent rataric —--

Poli az/X//.';;r//'

Care sint caracte-
risticile unui motor

cu excitatie serie?
el
=2 Motorul cu exci-
LT . S Ao
; Rezistents de tatie serie are bobi-
g Al nele de excitatie in-
" prmiiin seriate cu infisurarea
Fig. 47. Conexiunile infésurdrilor si rotoricd, astfel Incit
ale regulatorului unui motor cu ex-  gmbele sint straba-
citatta in derivatie; caracteristiclle

tute de acelasi cu-
rent.

Datoritd absentei tensiunii contraelectromotoare, la
pornire curentul rotoric va fi mare ceea ce determind un
cupiu mare de pornire.

sale de sarcina.
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. La cresterea vitezei, creste corespunzitor si tensiunea
contraelectromotoare, ceea ce determind micsorarea curen-
tului si, deci, scdderea cuplului. O crestere a sarcinii pro-
duce o scadere a vi-

tezei (fig. 48), care Ténsine_de iesire
determina micsorarea &Ziwze Cartns.
tensiunii contraelec- 9203,
tromotoare, cresterea 3

curentului rotoric si 3

mérirea  cuplului. ¥ &

Deci motorul are o % N

buna adaptabilitate g of

la variatia sarcinii. §

Datorita cuplului 3

mare de pornire si al % Vitess
posibilitatii de adap- -

tare la sarcini varia-

bile el corespunde £ TS S

aplicatiilor in care
viteza nu este con-
statatd, cum ar fi lo-

b, . e e ()

comotivele electrice Llimentare
: . —~—

sau alte vehicule. r%—
Infisurdrile  de | |

excitatie ale acestui ==

motor au un num3ir Rezistents

dyﬁfy/a/

mic de spira groase,
ceea ce le asigurd o Fig. 48. Cone)gun_lleAmfasgrarl_lor unui
motor cu excitatia in serie si carac-

rezistentd mica. teristicile Iui.

Cum functioneazi un motor cu excitatie mixta
-comparativ cu unul derivatie sau serie?

Motorul cu excitatie mixtd are amindoud bobinele
serie si paralel, infadsurate pe fiecare pol. Dacd cele doud
infdsurdri sint in acelasi sens, motorul este cu excitatie
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aditionald; in caz contrar el are excitafie mixta diferen-
tiald. Consecintele celor doud tipuri de montare se relevd
in caracteristica de vitezd din fig. 49.

Motorul cu excitatia mixtd are, in general, un cuplu
de pornire mai mare decit motorul derivatie si o caracte-
' ristici de vitezd mai
Mixt diferential - = bund decit unul serie.

: Se remarca faptul c&

2, m(?t'orul - cu excitatie
aditionald are o carac-

2, teristicd similard cu cea
a motorului serie. El d&
un cupul bun de porni-
re, fard pierderea stabi-
litatii vitezel. Motorut
cu excitatie mixtad dife-
rentiald se comportad
mai mult sau mai putin

Fig. 49, Caracteristicile de sarcind ca un motor derivatie,

ale celor doud tipuri de motoare . x p -
cu excitatie mixta. fiind mai putin utilizat.

Witezs —

Curent rotoric —e

Cum porneste un motor de curent continuu?

Am vazut cd motorul de c.c. absoarbe un curent mare
la pornire, inainte de a incepe miscarea rotorului si apa-
ritiei tensiunii contraelectromotoare. Din acest motiv la
motoarele de c.c., cu exceptia motoarelor mici, se conec-
teazd un rezistor in serie cu tensiunea de alimentare pina.
c¢ind motorul porneste.

Acest lucru poate fi facut cu un dispozitiv manual de:
pornire, asa cum este arditat in fig. 50. Pentru pornirea
motorului bratul de pornire este deplasat pe primul con-
tact, astfel incit in circuit este conectatd intreaga rezis-
tentd. Deplasindu-1 apoi treptat pe contactele succesive,

80

rezistenta scade progresiv si viteza creste. La ultimul con-
tact rezistenta este scoasd din circuit §i un electromagnet
mentine bratul in pozitia finald.

Pentru oprirea motorului este deconectatd alimenta-
rea, iar electromagnetul elibereazd bratul, care revine

/?g{,\gr
& ! i
e e f "v N
Alimentare € ﬂr_’_rc
Pl 2 AN e

Arc de intosrcere

Babune o

B osi
Grat de. o 13

pornire

Fig. 50. Dispozitiv de pornire manual
. pentru motorul sgrie.

in pozitia initiald prin intermediul unui resort. Electro-
magnetul actioneazd, deasemeni, ca un dispozitiv de sigu-
rantd, permitind reintoarcerea bratului pe pozitia initiala
la cidderea tensiunii de alimentare.

Cum este reglati viteza unui motor de curent
continuu?

Prin utilizarea unei rezistente variabile, numitd reostat.
Acesta poate fi conectat in serie cu alimentarea, similar
rezistentei de pornire. Totusi, spre deosebire de aceasta,
prin el va trece curent tot timpul functiondrii si trebuie
si fie confectionat din spire groase. Alt mod este prin
conectarea reostatului in circuitul de excitatie, in care caz
permite variatia cimpului magnetic. Un sistem eficient de
reglare a vitezei este montajul Ward Leonard.

Ce este montajul de reglare Ward Leonard?

Este un sistem de reglare al vitezei ce poate fi utili-
zat la motoare de putere mare, care necesitd un reglaj
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sensibil in limi i 3 si
ot 1 in limite largi. O forma simplificatd a circuitului
0losit este prezentats in fig. 51.
U ., <
i exri.?:.tor CCL; viteza constant§ antreneazi un 8enerator
: 1tatie independents i a
L a » care alimenteazd up 1
s L] motor cu
2% [ a i
citatie independents. Viteza este modificatd prin varia-

Excitaiie Excitatie

génerstor motor

Alimentsre

Motor cy Rot
Mot ’ ar
VL8213 constonts o

) Rotorys
generstaruly matoryluy

Fig. 51. Regulator Ward Leonard.

fla cimpului de excitatie al generatorului
. . 2
éensmnea de alimentare Ja bornele motor
= n . - o . )

e rotatie se schimbs pPrin inversares curen

nele de excitatie ale 8eneratorului,
rotorului gener

care schimbii
ului. Directia
tului in bobi-

! Sensul de rotatie al
atorului nu este inversabil,

Dispozitivul de reglare Ward Leo
.a’vantaje: economie de putere, cuplu
31 vitezele si absenta unor rezistoare
foarte intensi.

nard are urmditoarels
bun la toate sarciniie
strabatute de curenti

ey b n. ¢ G o
reé sint principalele tipuri de motoare de curent
alternativ?
Motoare asincrone
Motoare sincrone

Motoare de curent alter
Motoarela

ele utilizeazi

nativ cu colector

de c.a..pot Ii clasificate dupd modul in care
énergia de alimentare pentru produceres
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cuplului (conductie sau inductie). Toate motoarele de c.c.
utilizeazd curentul de conductie in timp ce unele motoare
de c.a. utilizeazd curentul obtinut prin inductie electro-
magneticd. Motoarele de c.a. pot fi trifazate sau mono-
fazate.

Ce este un motor asincren?

Intr-un motor asincreon curentul infasurdrii statorice
produce un cimp magnetic invirtitor, care induce ctirenti
in infasurdrile rotorice, astfel incit intre rotor si stator
apare un cuplu de rotatie. Acest tip de motor este cel mai
economic sl sigur motor de actionare, in cazul in care este
necesard o vitezd aproximativ constanta.

Motoarele de micd putere (fractiuni de CP) sint in mod
obisnuit monofazate, fiind utilizate in scopuri casnice,
unde alimentarea este monofazatda. Totusi cea mai mare
parte a motoarelor de putere mai mare de 3/4 CP (560 W)
sint trifazate, avind un pret relativ scdzut.

Cum functioneazd motorul asincron trifazat?

Infasurdrile statorice sint astfel dispuse incit cimpul
magnetic rezultant se deplaseazd cu o vitezd constantd in
jurul polilor magnetici. Efectul celor trei infasurari tri-
fazate este rotatia completd cu 360° a cimpului la fiecare
perioadd a curentului, adicd 50 de rotatii pe secunda (pen-
tru motorul cu doi poli pe fazd). La motorul cu patru peli
pe fazd, ¢impul se roteste de 25 de ori pe secundd. De
fapt infasurarile statorice sint similare cu acelea ale alter-
natorului. Intr-un alternator trifazat tensiunile sint gene-
rate prin rotatia cimpului magnetic. Atunci cind sistemul
de tensiuni trifazate este aplicat infdsurdrilor staterice
ale motorului asincron, este produs un cimp magnetic
invirtitor similar aceluia din alternator.
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'Existé doud variante constructive ale rotor
:mal simpld are rotorul in colivi
In crestaturile rotor
cupru sudate lg
cu o colivie (v

ului. Cea
: e de veveritd, in care caz
ice sint plasate bare de aluminiu sau
c_apete pe doud inele. Constructia seaming
ezi fig. 52). Aceste conductoare formeazi o

Infésurary

SRRk
S

S Inelp de scurt-
N
TR

CISCHLare 3 bareipr

Gare. condve pare
a rrestityrile
redorice

Fig. 52. Motor asincron cu rotorul in colivie de ve-
verita.

serie de bucle (spire) in scurtcircuit, Cealalts variants con-
structivd are trej infasurari de fazy plasate
be rotor si conectate la trei inele pe axul ace
permit conectarea in circuitul rotoric
exterioare variabile, in timpul pornirii
cuitate cind rotorul a atins turatia nc;
este de a reduce curentii intensi ,de p
cuplul relativ redus de pornireyal

in crestaturi
stuia. Inelele
a unor rezistente
care sint scurteir-
minald. Scopul lor
ornire si de a méri
motorului asincron.
Pe fapt, motorul se Invirteste cu o vitezd mai mics
dﬂe’c1t cea a cimpului invirtitor, o mj ;
cimpul statoric si rotor fiind necesar
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§care relativd intre
a pentru producerea

cuplului. Diferenta de viteze se numeste alunecare si este
de aproximativ 20/ la un motor mare. Cresterea sarcinii
produce o crestere a alunecarii si o micsorare a vitezei.

Cum functioneazi motorul asincron menofazat?

Pentru producerea cimpului invirtitor, la motorul
monofazat este necesard addugarea unei infdsurari auxi-
liare, deplasatd fatd de infdsurarea principala astfel incit
se produce o pereche de cimpuri magnetice alternative.
Daci intre cele doud cimpuri existd un defazaj, astfel in-
cit ele si atingd valori maxime la momente diferite,
cimpul rezultant va fi invirtitor.

In functie de modul de producere al defazajului, mo-
torul poate fi cu fazd auxiliard si condensator sau cu
poli ecranati.

Care este principiul de functionare a unui metor cu
infisurare auxiliard si condensator?

Bobinele infasurdrii auxiliare sint plasate intre bobi-
nele principale ale statorului, la mijlocul lor. Rezistenta
lor este mult mai mare decit
a celor principale, astfel incit
unghiul de defazaj al curen- o

] o ; Infésurare
tilor este de aproximativ priscipals
.20°. Acest defazaj nu pro- 1
duce un cuplu de pornire.

Alimentare monofazats

Infssurare 3
Unghiul de defazaj poate  amiiard §

fi marit la 80° prin inserie-

rea unui condensator pe faza itreraplor
e . de pornire

auxiliard, in care caz se pro-

duce cuplul necesar pornirii. Gondensator

Montajul cu fazi auxiliard Fig. 53. Motor cu fazd auxi-
. liard si condensator de por-
si condensator este prezen- T
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tat in fi i i 1
P g ?3, La 1n(.:}'11derea intreruptorului sinl conectate
rcuit faza auxiliard si condensatorul. Cind motorul

Cc pe sa f nc n S S 111
ince u tl() e;_,je, 11’11:] €1 uptOl"Ul eSt
| c deuc S maIlual

St FINCipiul meo t{)l ullIl llatl

por;JLrll motor.cu poli ecranafi este ardtat in fig. 54. Pe o

B e

e D -un inel de cupru. Cimpul mag-

3:::1(; ilroldtxj ‘de }n‘f'flsu‘rarea de ecranare este defazat ;1

pului principal. El are valoare mica, dar suficient

pentru a determina cu-

plul de pornire. Con-

Almentore  structia prezentatd este

udilizatd de  obicei, la

masinile mici de induc-
tie.

fofSsarare slotaricd

Ce este un motor
sineron?

Este un motor cu vi-
tezd de rotlatie constan-
ta, aceasta depinzind de
frecventa tensiunii al-
ternative de alimentare
si de numadarul perechi-
i lor de poli

Motoarele sincr e s i
Lo o eef&gcxone mici sint utilizate la diverse apli
atii, cum ar fi de exemplu acti Y

. actionarea ceasuril lectri
o ‘ ; . - rilor electrice
.n[duc% 1.011 dz rotatie fiind suficient de stabild la frecven‘n’
industriald de 50 Hz, M s

2 1z. Motoare ceva mai i ili
: mai mari se utilizeaz
o5 ol ilizeaz&
,.cammnele de precizie, de exempliu la magnetofoane
sau pickup-uri. -

Rotor in colwig
de veveritd Spird do
i poPnAre

Fig. 54. Notor cu poli ecranafi.
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de asemenea, folosite la

Motoarele sincronée pot fi,
treprinderilor in-

imbundtatirea factorului de putere al in

dustriale.

Cum functioneazd motorul sincron?

ron este construit ca un elec-
n curent c.c. prin inele, asa
otoarele de putere micd pot

Rotorul unui motor sinc
tromagnet si este alimentat 1
cum este aratat in fig. 55 (m
avea magneti permanenti,
eliminindu-se in acest fel
sursa de c.c). In stator este
creat un cimp magnetic in-
virtitor si atunci cind roto-
rul este adus la aceeasi Vi-
tezd de rotatie el va fi rotit
odata cu cimpul.

in cazul motorului sin-
cron nu existd alunecare, ca
la motorul de inductie, iar .

. N Fig. 55. Motor sincron tri-
viteza rotorului ramine COn- fazat.
stanta la diferite sarcini.

Pentru aducerea rotorulul 1a viteza de lucry, se foloseste

t sau o infasurare suplimentara pe rotor,

un motor separd
capabild si realizeze pornirea ca la un motor asincron.
a turatia de sincro-

Motoarele casnice mici pot fi aduse 1
n simpla invirtire a unui miner de pornire.

Alimentare trifaaoé

nism pri
Motoarele sincrone de tensiune joasd, cu pornire in
d frecvent de constructie inversa,

asincron, sint in mo
infasurdrile ,roto-

avind infisurdrile de faza pe rotor, iar
rice¥ pe stator. Aceastd variantd realizeazd o bund statio-
naritate a vitezei si evitd complicatiile unei alimentéri
prin inele §i perii.
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Ce este un motor de curent alternativ cu colector?

Este motorul la care o tensiune alternativi exterioar&
de o frecventd convenabili este aplicatd rotorului, prin
intermediul cdreia poate fi variatd viteza masinii, fdrd a
reduce eficienta sa. Un motor trifazat cu colector poate
fi un motor de inductie cuplat mecanic cu un convertizor
de frecventd, de la colectorul cidruia se obtine tensiunea
suplimentard la aceiasi frecventd cu a rotorului motorului
de inductie. i

Aplicarea unei tensiuni electromotoare aditionale pe ro-
tor, in directie opus3 tensiunii induse de cimpul Invirtitor,
determind micsorarea turatiei pind cind alunecarea este
suficientd ca aceiasi tensiune si fie indusa. O tensiune
electromotoare aditionald, in acelasi sens, determind cres—
terea vitezei in aceiasi mésurd. La fiecare viteza de 1uc£u
motorul se comportd ca un motor de inductie. ‘

Tensiunea de alimentare la un motor cu colector poate
fi aplicatd fie pe rotor, fie pe stator.’

Ce este motorul universal?

Este un motor cu colector destinat si lucreze in c.c.
s.au c.a. monofazat. In mod normal el are un circuit iden-
tic cu motorul de c.c. cu excitatie serie, constructia sa fiind
aceeasi, cu exceptia ci atit rotorul cit si statorul sint con-
Tectionate din tole.

Ce este comutatorul stea-triunghi?

Este un dispozitiv pentru reducerea curentului de por-
nire al motorului de inductie cu rotorul in colivie, fiind
utilizat de obicei la masinile de putere mai mici de 50 CP

(37 kW).
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La pornirea motorului, infdsurdrile statorice sint co-
nectate In stea (vezi fig. 56). Cind motorul a atins viteza
nominald, conexiunile sint schimbate in triunghi. In acest
fel curentul si cuplul de pornire reprezintd numai o treime

din valorile lor nominale.

Alimentare trifazatd

il

e

Infésurdr
rotorige
Conexivne intriunghl

Conexiune in stea !
Funectionare

/a parnire

Fig. 56. Comutator stea-triunghi.

Poate fi variatid viteza motoarelor de curent
alternativ?

Da. Desi viteza motoarelor de c.a. este determinatd de
irecventa retelei de alimentare, ea poate fi variata.

Un motor cu rotor in colivie poate fi proiectat pentru
diferite viteze prin schimbarea numadrului de poli. Viteza
unui motor cu rotor bobinat poate fi variati prin introdu-
cerea unei rezistente in infasurarea rotoricd, ceea ce nu
reprezinti o metoda eficientd. Din acest motiv cind dorim
variatia in limite largi a vitezei se foloseste moforul de
c.a. cu colector, care realizeazd acest lucru prin alimenta-
rea rotorului cu o tensiune variabild. Se poate obtine, de-
asemeni, un regulator de vitezd prin combinarea unui
motor de inductie cu o masind de c.a. cu colector.
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Cum sint frinate motoarele electrice?

Frinarea, atunci cind este necesard, poate fi ficutd me-
canic, cu un tambur sau disc de frinare, sau electric, utili-
zind puterea proprie a motorului.

Frinarea electricad poate fi: frinare recuperativa, frinare
prin curent invers si frinare dinamicd. Frinarea recupe-
rativd utilizeaza proprietatea majoritatii motoarelor de a
genera atunci cind ele se rotesc mai repede decit in cazul
functiondrii in gol. Cum generarea de energie necesita
cheltuiald de energie, rezultd o actiune de frinare care
creste cu viteza. Frinarea prin curent invers implicd in-
versarea conexiunilor de alimentare in scopul inversarii
sensului cuplului, alimentarea fiind intreruptd automat la
oprirea motorului. In cazul frindrii dinamice, motorul este
deconectat de la reteaua de c.a. si pe el este aplicatd o
tensiune continud, care produce un cimp magnetic con-
stant. Acesta induce in infdsurarea care se roteste o ten-
siune electromotoare care disipd energie si frineazd ma-
sina. Un efect similar se obtine la motorul asincron, prin
conectarea unui condensator la bornele sale.

Ce este un metor liniar?

Motorul liniar este realizat pe principiul motorului
asincron, in care miscarea de rotatie devine liniard. El
poate fi imaginat ca avind un stator circular trifazat, taiat
sl apoi intins si un inductor care se deplaseazd liniar.

Aplicatiile posibile ale motoarelor liniare: rizboais
de tesut (unde este necesard realizarea unei miscari oscila-
torii liniare), poduri rulante transportoare (unde rotorul
formeazd banda transportoare) si transportul feroviar
(unde sinele formeazd statorul).

S0

Electroliza

r.tv, r. tv. . tv. L. tV.

Ce sint ionii?

Ionii sint acei atomi care au o lipsd sau un exces de
electroni. Dacd atomii au mai multi electroni, decit este
normal (vezi cap. 1) atunci ei se numesc ioni negativi (sau
anioni); dacd ei'posedé mai putini electroni decit in stare
neutrd, ei sint ioni pozitivi (sau cationt).

Toni existi intr-o oarecare masurd in mod natural, dar
ei pot fi generati cind un cimp electric este stabilit in
material. De fapt, trecerea curentului se datoreste atit
miscérii ionilor, cit si a electronilor.

Ce este un electrolit?

Un electrolit este o substantd, de obicei lichid&, con-
ductoare de electricitate datoritd prezentei unui numdr
mare de ioni in interiorul ei. Exemple ‘de electrolifi: solu-
tii in apd ale acizilor, bazelor si sdrurilor. Multe saruri
topite sint, de asemenea, electroliti. Dintre substantele
care disociazd aproape complet in ioni, la dizolvarea in
apd, se remarcd acidul azotic si hidroxidul de sodiu (elec-
troliti tari). In general o sare (de exemplu clorura de po-
tasiu) obtinutd prin neutralizarea unui acid puternic este

. un electrolit tare.

Ce se petrece intr-o baie electrolitica?

O baie electrolitici are doi electrozi, conectati la borna
pozitivd si negativd a unei baterii, introdusi intr-o solutie
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electroliticd. Un electrolit in solutie disociaza in anioni si
cationi, astfel numiti pentru ci anionii, sau ionii negativi,
migreazd spre electrodul pozitiv numit anod, iar cationii,
sau ionii pozitivi, spre electrodul negativ numit catod.
La electrozi, ionii pot fi ‘neutralizat,i si evacuati, sau pot
lua parte la reactii chimice formind noi compusi. Acest
proces de schimbdri chimice, datorita energiei chimice,
are diverse aplicatii, cum sint galvanostegia si rafinarea
electrolitica. '

Procesul invers are loc la descircarea unei baterii sau
a unui element voltaic. In acest caz reactiile chimice au
loc la sup"afata electrozilor, schimbaérile chimice determi-
nind curentul electric ce poate circula in circuitul exterior.
Anionii circuld acum spre electrodul negativ, iar cationii
spre cel pozitiv (fig. 2).

Ce este galvanostegia?

Acoperirea metalelor cu straturi de metal (de exemplu:
nichel, crom, alami, zinc, argint, cupru sau cadmiu). Ni-
chelul poate fi depus din solutia unei siri simple, in timp
ce cromul, argintul sau cuprul se afld in siruri complexe.
Cromu] este obtinut in general dintr-o solutie de acid
cromic, argintul, din cianurd de potasiu si cianurd de ar-
gint in care se formeazi ionul negativ complex Ag(CN),.

Dacéd una din aceste solutii este utilizatd ca electrolit,
lar obiectul de acoperit este montat drept catod, trecerea
curentului electric prin electrolit va pune in libertate ionii
pozitivi ai metalului, care vor fi atrasi de catodul negatlv
Ei se depun pe catod si se neutralizeazi. De asemenea, ei
pot determina reactii chimice, in timp ce ionii negativi ai
radicalilor sint dirijati spre anod.
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Masa w a elementului (sau radicalului) depus pe elec-
trozi depinde de cantitatea de electricitate care trece prin
electrolit:

w=1Itz,
unde: I este curentul;
t — timpul de trecere a curentului;
z — echivalentul electrochimic al elementului.

Ce este echivalentul electrochimic?

Echivalentul electrochimic al unei substante este masa
depusd la trecerea unei sarcini de un coulomb. El este
proportional cu raportul intre greutatea sa atomicd si
valenta. Prin valenta unui atom este caracterizatd capaci-
tatea sa de a se combina cu alti atomi si este legatd de
numadrul de electroni (sau goluri) de pe ultimul strat elec-

tronic. In tabelul 3 sint dati echivalentii electrochimici (in

miligrame pe coulomb) pentru citeva elemente, in ordinea
greutatii lor atomice.

Ce este eloxarea?

Acoperirea pe cale artificiald cu o peliculd de hidroxid
a suprafetelor de aluminiu sau aliajelor de aluminiu. Par-
tea de acoperit (de eloxat) va constitui anodul bdii elec-
trolitice, care contine acid sulfuric sau cromic, ca elec-
trolit.

Ce alte aplicatii are electroliza?

Togpirea electroliticd. Minereurile de cupru, zinc si cad-
miu tratate cu acid sulfuric pot forma o baie_ electroliticé.
La aplicarea unei tensiuni, relativ joase, pe electrozi, la
catod se depune cupru (sau celelalte metale), iar la anod
se va forma oxigen.
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Tabelul 3

Echivalenti electrochimici

Elementul |Valenta S‘lz}cl;;ﬂﬁ:i:}: Element Valentd ciﬁég?:;rca}]“c;llﬁc
Hidrogen 1 0,01045 Seleniu 4 0,20456
Litiu 1 0,07192 Brom 1 0,82815
Beriliu 2 0,04674 Strontiu 2 0,45404
Oxigen 2 0,08290 Paladiu 4 0,27642
Flour 1 0,19689 Argint 1 1,11793
Sodiu 1 0,23831 Cadmiu ) 0,58244
Aluminiu 3 0,09316 Cositor o, 0,61503
Siliciu 4 0,07269 Antimoniu 3 0,42059
Clor 1 0,36793 Iod 1 1,31523
Potasiu 1 0,40514 Cesiu i 1,37731
Titaniu 4 0,12409 Bariu 2 0,71171
Vanadiu 5 0,10560 Tantal 5 0,37488
Crom 3 0,17965 Tungsten 6 0,31765
Mangan 2 0,28461 Platina 4 0,50578
Fier 1 0,57865 Aur 1 2,04352
Nichel 2 0,30409 Mercur 1 2,07886
Cupru 1 0,65876 Plumb 2 1,07363
Zinc 2 0,33876 Thoriu 4 0,60135

Rafinarea electrolitica poate fi utilizatd in cazul cupru-
lui, nichelului, cositorului, argintului etc. produse prin
topire normald sau electroliticd. Metalul impur este utili-
zat ca anod, care in timp ce se dizolvd se depoziteazd pé
catod, ldsind impuritatile sd cadd pe fundul bdii electro-
litice.

Ce este un element primar?

Elementul primar este format dintr-o baie electrolitica
in care sint introdusi doi electrozi din materiale conduc-
toare diferite care genereazd o tensiune electromototre de
naturd electrochimicd intre electrozi. - Cind terminalele
electrozilor sint unite printr-o rezistentd sau altd sarcind,
va apare un curent electric, iar in interiorul elementului
au loc procese chimice ireversibile. Tensiunea electro-
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motoare obtinutd la bornele unui element primar este
cuprinsd intre 1 si 2 volti. Elementele pot fi umede sau
uscate, in functie de natura lichidd sau péstoasd a electro-
litului.

Ce este elementul Daniell?

Elementul Daniell (fig. 57) este cel mai simplu element
primar si unul dintre cele maj vechi. Electrozii sadi de cu-
pru si zinc sint introdusi intr-un electrolit de acid sulfu-
ric diluat. In aceste conditii, ionii pozitivi migreazd spre
zinc, care este negativ,
iar hidrogenul, care re-
zultd din descompune-

rea (H,SO,), se adund Fluxu!
electronilor

Curent conventrons!
——— -

in zona electrodului po-
Zinc

zitiv de cupru. Prezen-
ta hidrogenului deter-

mind o tensiune contra- — | [m— 1 =

—_— _"_‘ p—— — & —
electromotoare, care N SR T
micsoreazd tensiunea la | (smndor | 4T

T T _pozitgivi
|

bornele elementului. 1w | ===
Acest fenomen se nu- o] 4| [t s 11
I I ] B .
meste palarizarea elec- - Sulfat de + — Sulfat de — —
trozilor. El poate fi di- B e R
e o

minuat prin inlocuirea
% { LS . Perete poros
acidului sulfuric in ju-

rul electrodului de cup- E‘ig. L Prg;iﬁgfi ejprenimlid
ru. Viata electrodului

de zinc poate fi prelungitd prin inconjurarea sa cu sulfat ce
zinc. Cele doud solutii de sulfat sint separate printr-un
perete poros, care face ca rezistenta electrica a elementu-

lui sa creasca.



Cum este construit elementul Leclanché?

Elementul inventat de Georges Leclanché a devenit
bateria modernd. Elementele Leclanché pot fi umede sau
uscate. La ambele tipuri, electrodul negativ este de zing,
iar cel pozitiv din carbon. Elementul umed are ca electro-
lit o solutie de clorurd de amoniu in apd si clorurd de
zinc. Bioxidul de mangan este utilizat ca depolarizant
pentru a absorbi hidrogenul care altfel s-ar forma in jurul
anodului. In circuit deschis elementul are o tensiune elec-
tromotoare de 1,5 V. Elementul umed a fost inlocuit, pe
scard largd, cu elementul uscat.

Prin ce diferd elementul Leclanché uscat de cel umed?

In cazul elementului uscat electrolitul este o pastd
groasd sau jeleu de amidon, ceea ce face ca elementul si
lucreze in orice pozitie. Elementele Leclanché uscate de
forma cilindricd sint utilizate de obicei, la bateriile de
lanterna.

Cele cinci pérti principale ale elementului (fig. 58)
-sint: terminalul pozitiv central, elementul depolarizant,

+ un strat subtire de pastd elec-
troliticd, electrodul de zinc si

Capap 3 N5 o
3 dispozitivul de acoperire, care
e de obicei este un disc de car-
epalarizant : ¥
gl bon acoperit cu smoala.
Jard de
grafit Ce alte elemente primare
S
Flretrat _—T §3§§320 mal exista?
0SS : :
, RoSatel Putem enumera trei elemen-
Vas o 2inp—— | RSRRZRIIERLER & . Tin .
eletetes te alcaline fiecare utilizind zin-

cul ca electrod negativ. Ele sint:

Fig. 58. FElementul Le- g
& elementul cu oxid de cupru si

clanché uscat.
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zine, avind ca depolarizant, oxidul de cupru, si solutie
electrolitica, hidroxidul de sodiu (soda causticd); elemen-
tul cu oxid de argint si zinc, avind electrolit, hidroxidul
de potasiu (potasa caustica); elementul cu oxid de mercur
si zinc, avind si o micd cantitate de hidroxid de potasiu.
Ultimul este utilizat ca baterie pentru alimentarea apa-
ratelor de auzit. Ele trebuiesc montate cu atentie, mercu-
rul fiind toxic.

Elementele activate de apd sint initial in stare uscatd;
pentru punere in functiune se introduc in apd dulce sau
sdratd, in scopul activarii lor. Ele sint: elementul cu clo-
ruri de argint, magneziu si apa de mare, elementul cu
clorurd de cupru si magneziu si elementul cu bioxid de
plumb si magneziu.

Elementele primare cu electroliti acizi, servesc unor
scopuri speciale. In unele dintre ele se utilizeazd bioxidul
de plumb ca electrod pozitiv, zinc sau cadmiu, ca electrod
negativ, iar acidul sulfuric ca electrolit.

el ntu)
Ue.esiacieing Solybie de sulfat

Weston? de cadmiy
Este un element ;i =\ (rwstale de sulfat
primar utilizat ca == de cadmiy
element etalon la
Amalgam

misurarea tensiuni-
lor electromotoare.
Bl are electrodul po-
zitiv din mercur-sul- = Mercu? o
fat de mercur, iar cel
negativ din amalgam

de cadmiu, cu un Fig:. 59. Elementul etalon de tip Wes-
electrolit "de sulfat -

\ Pasts de sullat
o mercur

cadmiy -mercur

Conductoare de plating
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de cadmiu. Elementul depolarizant este sulfatul de
mercur. Elementul Weston este asamblat intr-un vas in-
chis in formd de H (fig. 59), cu conexiuni din platini.

Intr-un element Weston, avind solutia saturatd, tensiu-
nea electromotoare este 1,0183 V la 20°C. Se poate deter-
mina destul de precis variatia tensiunii electromotoare cu
temperatura.

Ce este un acumulator?

Acumulatorul este un dispozitiv care primeste,
pdstreazd si cedeazd energia prin transformiri chimice.
In timp ce intr-un element primar sau baterie (mai multe
elemente legate intre ele) procesele sint ireversibile, ener-
gia pierdutd de acumulator, prin descdrcare, se regene-
reazd la incdrcarea lui. Acest proces se repetd de citeva
sute de ori pind la scoaterea acumulatorului din func-
tiune.

Un element de acumulator are doi electrozi (sau pléci)
introduse in electrolitic, Intregul ansamblu fiind plasat
Intr-un vas. In practici se utilizeazi pldci multiple. Acu-
mulatorii cel mai des intalnifi sint: acumulatorul -cu plumb
51 acid si acumulatorul alcalin.

Cum functioneazi acumulatorul cu plumb?

Electrodul pozitiv al acestuia este din bioxid de plumb,
lar cel negativ din plumb spongios pur. Drept electrolit
este folosit acidul sulfuric diluat. In fig. 60 .este prezen-
tat un acumulator cu plumb folosit la automobile.

In timpul descircérii, bioxidul de plumb se reduce
partial, iar plumbul spongios se oxideazi. Ambele pro-
duse se combind cu acidul sulfuric $i produc api si sulfat
de plumb. Sint eliberati, In acest fel, ioni pozitivi de
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hidrogen si ioni negativi de sulfat. Sulfatul de plum.b
este practic insolubil in electrolit si determind reversi-
bilitatea procesului.

Cind o tensiune continud este conectatd pe electrozi
(plus la electrodul pozitiv, minus la cel negativ), pentru
reincircare, ionii hidrogen migreaza spre pldcile negative,
iar cei de sulfat, spre cele pozitive. Se formeazd in acest

Fig. 60. Sectiune prin acumulatorul cu plumb folosit la

automobile:
= ne; 2 — punti intre elemente, din aliaj de plumb $1_
;ntimggfu ’(ele pgrmitt testarea individuala a elementelor);
3 — cutie din bachelitd; 4 — garniturd de cauciue; 5_ — mve-.
lul acidului la umplere completdi; 6 — spatiu de sec_hmenta;'e,
7 — capac; 8 — valve sferice de co_ntroli; .9 — plici ne'gatlzl_e
(placa din spate reprezintd gritarul din aliaj de plumb $i anti-

i 2 itiva; = tor din
moniu, in stare noud); 10 — placi po'zmvi_i, 11 — separa _
materi%l plastic, de po‘rozitate mare si rezistentd electricd mica.
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fel plumbul spongios, pe placa negativd si bioxidul de
plumb pe placa pozitiva.

Intregul ciclu este ilustrat in fig. 61. In 61 (a) este
prezentat acumulatorul cu plicile fncircate; in (b) acidul
se combind cu bioxidul de plumb si plumbul spongios si
produce sulfat de
plumb la ambels

¥ b plici; in (¢} plicile
Incirist Al Descircore SInt  inconjurate de
sulfat de plumb; in
(d) curentul de in-
carcare desulfateazi
o . plécile, eliberind aci-
Incdrare. Descircat dul sulfuric, care tre-
ce in electrolit Si re-

generind bioxidul de
plumb si plumbul
spongios al electrozi-
lor.

Tensiunea nomi-

Fig. 61. Ciclul de incircare si des- nald a unui element

carcare al unui acumulator cu plumb o

(este indicat sensul conventional al de acumulator o
curentului). plumb este 2 V.

B4 Aumb spongis
Wl Bioxid a2 plumb
& Suifat de plumb

Cum functioneazd un acumulator alcalin?

Existd doud tipuri distincte de elemente alcaline, amin-
doud avind drept electrolit hidroxidul de potasiu diluat
si electrodul pozitiv din nichel. La unul din ele electrodul
negativ este din fier, iar celdlalt din cadmiu. Ambele
tipuri sint incasetate in cutii metalice, tensiunea electro-
motoare produsd fiind aproximativ 1,2 V.

Reactiile chimice care au loc in elementele alcaline
sint destul de complexe, prin descircare rezultind hidro-
xidul de nichel si hidroxidul de fier (sau cadmiu),
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Care este tensiunea electromotoare totala a
elementelor legate in serie sau paralel?

Tensiunea electromotoare E a unel baterii formatad din
mai multe elemente legate in serie este

E=e te,tey+. ..

unde e;, es, e; sint tensiunile electromotoare ale elemen-
telor componente. O baterie de 6 V a unui automobil este
formatd din trei elemente a cite 2 V; o. baterie de 12 V
are sase elemente de cite 2 V legate in serie.

Tensiunea electromotoare a unei baterii formatd din
mai multe elemente identice legate in paralel este egald
cu cea a unui singur element. O astfel de baterie poate
sd furnizeze un curent mai mare decit cel dat de un sin-
gur element.

Ce se intelege prin capacitatea unei baterii?

Iste produsul intre timpul de descircare completd a
bateriei si curentul de descédrcare. El se mésoard de obicei
in amper-ore. Capacitatea bateriei variazd cu viteza de
descarcare, astfel incit timpul de 'descédrcare trebuie spe-
cificat. De exemplu o baterie care se descarcd la 10 A in
10 ore are capacitatea de 100 amper-ord la un timp de
10 ore. La 5 A ea se poate descidrca in 20 de ore, in
care caz capacitatea ei ar fi 100 amper-ore, pentru 20 de
ore. Capacitatea bateriilor de autovehicol este datd de
obicei la 10 sau 20 ore.

v
Cum trebuie incidrcati o baterie?

Sarcina normald este aproximativ o zecime din capa-
citatea bateriei, consideratd la 10 ore de descircare.
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Curentul de incdrcare, in amperi, este dat de relatia

! =
T——=
R+r

unde: E este tensiunea de incércare, in volti;

e — tensiunea contraelectromotoare a bateriei, in
volti;

R — rezistenta circuitului, in ohmi;

T — rezistenta internd a bateriei, in ohmi.

Tensiunea este de aproximativ 2,7 V pe element, cind el
este incdrcat. |

Ce este pila de combustie?

Este un dispozitiv in care energia electrici este gene-
ratd direct prin reactii chimice ireversibile. Pila Bacon,

Cazon de preswne

Er {139 AT
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T —— ————e
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; - B ol 7R
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Fig. 62, Pilda de combustie hidrogen-oxigen.
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una dintre primele realizate, este prezentata in fig. 62.
¥a are doi electrozi intr-o solutie de hidroxid de potasiu.
Combustibilul cuprinde hidrogen si oxigen, care, in com-
binatie, genereaza cildurd si electricitate cu un randament
de 800/, Pila lucreazd la temperatura de 200°C si la
presiunea de 4 000 kN/m?.

Moleculele de oxigen, prin combinare cu apa, for-
meazd ioni negativi de hidroxil, care iau electroni de la
electrodul de oxigen. Acesti ioni hidroxilici migreaza,
prin electrolit, spre electrodul de hidrogen, unde se com-
binid cu hidrogenul, formind apa. In acest fel electrodul
de hidrogen se incarcd negativ in raport cu electrodul de
oXigen si apare un curent electric.

Alte elemente au drept combustibil cdrbunele sau al-
coolul. '

Elementele care pot gési aplicatii in industria de auto-
mobile sint bateriile primare cu zinc $i aer, care pot fi
reincdrcate prin simpla inlocuire a electrozilor de =zinc
cind ei s-au consumat, devenind oxid de zinec.

Anexd
Tabelul 4

Factori de conversie

Forgd (unitatea, N)

1 t£=9964,0 N

1 kgf=9,80665 N

Cuplu (unitatea, Nm)

1 kgf.m=9,80665N .m

1 gf.om=9,80665X10—5 Nm
Temperaturd (unitatea, K)
O K=—273,15°C

O°R =—459,67°F
Corespondenta temperaturilor
©.=5/9 (OF—32)

Presiune (unitatea, N/m®
1 kegf/m?=9,80665 N/m?

1 kgf/em?i=98066,5 N/m?
Energia (unitatea, J)

1 cal=4,1868 J

1 Wh= 3600 J

Putere (unitatea, W)

1 CP=735,499 W
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Tabelul 5
Unitati ale sistemului S
Unitates
Mirimea fizici
Denumirea Simbolul
Unitagi fundamentale

Lungime metru m

Masa kilogram kg

Timp secunda S

Curent amper A
Temperatura kelvin K
Intensitate luminoasa candela cd
Cantitate de substanta molul mol

Unitdgi derivate

For{a newton N=kg m/s?
Lucru mecanie, energie,

cantitate de caldura joule J=N m
Putere watt W=J/s
Sarcing, flux electric coulomb C=A s
Densitate de flux eleetric coulomb pe meiru| C/m?
(inductie electrica) patrat

Potential electric volt V=J/As
Tensiune electromotoare volt V=J/As
Intensitatea cimpului eleciric | volt pe metru V/im
Capacitate farad I'=As/V
Permitivitate (absoluta) farad pe melru TPim

Flux magnetic weber Wh=Vs
Densitatea fluxului

magnetic (inductia magnetiecd)| tesla T=Wb/m?*
Forta magnetocmotoare amper (spird) A, A-sp
Intensitatea cimpului magnetic | amper (spira) A/m, A -sp/m
pe metru

Inductanta henry H=Vs/A
Rezistentd ohm Q=V/A
Conductants siemens S=A/V
Frecventd hertz Hz=s—!
Flux luminos lumen Im=cd.sr+
Iluminare lux 1x=Ilm/m?
Luminanta candeld pe cd/m?

*

metru pétrat

sr: simbolul steradianului; un steradian este unghiul solid la

centrul unei sfere, care taie in sfera o suprafata egalad cu patra-

tul razei.
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Materiale izolatoare

, Tabelul 6

Temperatura

i igiditate Factorul *Rezistivi-
Materialul (;galﬁler?: (ﬁe%:gtricﬁ de pierderi tatea de
°C kV/mm {la 1000 ¥z | vol.Q.cm
Azbest 400 2 — 105
Bachelita-hirtie 100 15 0,03 1011
Bachelita-turnata 130 6 0,03 106
Bitum pur 50 1,5 — —
Bitum wvulcanizat 100 5 — 1014
Fibra celuloza — 28 — —
Bumbac uscat 95 0,5 — =
Bumbac impregnat 95 2 — -
Ebonita 80 50 0,005 1015
Banda impregnata 95 17 01 1014
Sticla, flint — 6 — 1015
Stield crown — 6 0,018 1015
Sticld pyrex — 9 0,003 —
Gutaperca — — 0,02 1015
Marmord — 2 0,03 1010
Mica 750 40 0,02 1016
Micanita 125 15 = 1015
Ulei de transformator 85 — — 1012
Hirtie uscati 90 5 0,007 1010
Hirtie impregnata. 90 15 0,03 —
Portelan 1 000 15 0,008 1015
Prespan 95 2 — 109
Cuary 1 050 13 0,002 1016
Cauciuc pur 50 18 0,005 1015
Cauciue vulecanizat 70 10 0,01 1017
Rasina — — - 1015
Selac 75 11 — 1015
Matase 95 - — 10°
Silex - 14 = -
Pucioasa 100 — 0,0003 1015
Parafini 35 12 0,0003 1017

* Rezistivitate volumicd este rezistenta
terial cu latura unitari (in acest caz 1 em |

sectiune transversala).

unui cub de ma-
ungime si 1 cm?
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Materiale conductoare

Tabelul 7

Materialul

Rezistivitatea volumic3,

Coeficientul
de temperaturd

©wQ . cm al rezistentei,
°Cx 104

Cupru standard recopt 1,72 39,3
Aluminiu 2.6 39,0
Duralumin 4,7 —
Cupru si aliaje:

cupru 1,69--1,31 38,1—39,3

alama 7,5 —9,0 16

bronz 3,6 16,5

bronz fosforos 6—12 10

cupru~-cadmiu 1,8—21 40
Fier forjat (electric) 10,7 55
Otel 12—20 42
Otel armat 15-—-55 —
Aliaje rezistive:

80 Ni, 20 Cr 109 1,0

59 Ni, 16 Cr, 256 Fe 110 2,0

37 Ni, 18 Cr, 2 Sj, Fe 108 2,6
45 Ni, 54 Cu 49 0,4
80 Cu, 20 Ni 26 2,9
62 Cu, 15 Ni, 22 Zn 34,4 2,5
84 Cu, 12 Mn, 4 Ni 48 0
Carbon 4 600—5 080 0,2—5
Aur 2,36 30
Plumb 22,0 40
Mercur 95,5 7
Molibden 5,7 40
Nichel 13,6 50
Platina 11,7 39
Argint 1,58—1,75 40
Tantal 15,5 31
Tungsten 5,6 45
Zinc 6,2 40
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Se.mai pot gasi in librarii sau se pot solicita librariilor
»Cartea prin postd® urmdtoarele cirti de automatici-in-
formaticd-electronici-management.

I. Seria ,,Biblioteca de automaticd-informaticé-elec-

tronicd-management:

Drégénescu M.

‘Geyger W. A.

Simon W,
Balabanian M. s.a.
Gray P. E.

Leasle C. L.
Mateescu A.

Electronica corpului solid

Dispozitive magnetice ne-
liniare

Conducerea numericd a
masinilor unelte

Teoria modernd a circuite-
lor

Bazele electronicii moder-
ne (vol. I, II)

Circuite corectoare

43 lei

5 lei

15 lei

48 lei

89 lei
25 lei

II. Seria PRACTICA (automatici-informatici-electro-

nicéi-management)

Brilliantov P. D.

Grove S. A.

Radu S.-
Filotti D.

Raymond G.

Calculul si constructia te-
levizoarelor portabile cu
tranzistoare

Fizica si tehnologia dispo-
zitivelor semiconduc-
toare

Centrale telefonice auto-
mate

Tehnica televiziunii in cu-~
lori

34 lei

35 lei

27 lei

35 lei
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