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PREFATA

WIn fata noastrd std sarcina mdreafd de a pune stdpanire pe mi-
livanele de cai-putere, cure se iresesc in apele ncusire, pe milioa-
nele de cui-putere, care zac in subsolul férii noastre ca sd-i folo-
sim pentru ridicarea indusliriei, agriculturii gi {iransporturilor,
pentru propdsirea gi inflorirea patriei noastre” — Gh. Gheor-
ghiu-Dej ; ;Raport la sedinta plenard a CC al PMR asupra pla-
nulul de elecirificare a farii. 26 Octombrie 1950.°

Electricitatea constitue astdti an factor de bazd in desvol-
tarea indusiriei, in ridicarea nivelului de trai al oamenilor.

Dar productia de energie electricd nu se poate desvoita pe
depiin, nu poate fi pusd la indemdna tuturor inir'o tard cepita-
listq.

Pentrucd- burghezia nuw poate sd stdpdneascd §i nici nu
doresle sd desvolte-aceasti forfd nemdrginitd care — ca orice
sursd de energle — contribue la progresut lehnic, la rezolvarea
'confradtcputor sociale st deci la picirea oapttallsmuluz

De aceeu, regimul capitalist din tara noastrd a valorificat
nUMai - parre neinsemnatd a- resurselor energetice ale fdrii.

Astdzi insd, cénd lanfurile: inapoierii si intunericulul au
fost sfdrdmate, poporul munctior se gasesie In fata unor per-
'specti\ve nellmitate pentri desvoltarea forfelor de productie. Se
creidzd necesiidifi i posibilildyi uriase de fabricare a resurselor
energetice.

In 1920, mdeplmmd sarcing trasatd de Viadimir Ilici Lenin,
Uniunea Sovieticd a pormt la infdptuirea primutui plan socialist
de ‘electrificare pe scard nationald.

Noile hidroelectrice gigantice de pe ,Volga st Nipru care
constitue exemple mdrefe ale construirii comunismului vor per-
mite Tarti Sovietelor sd desdvdrgeascd mecanizarea agriculturii,
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automalizarea proceselor industriale si a muncilor grele, reali-
zareg planului staiinisi de transformure a nalurii.

Urmdnd exemplul Uniunii Sovietice, fara noasird « pdsit
sub indrumareq P. M. R., pe drumul construirii socialismului.

Planul de electrificare a tdrii constitue astdzt o etapd im-
portantd a acestui drum,

In cadrul planului de efectrificare pe 10 ani, s'a stabilit in-
stalarea si punerea in funcfiune de centrale electrice, precum §i
desvoltarea celor existenfe, asifel ca in 1960 puterea instalatd a
férii sa fie de 2.600.000 W,

Din acest plan, la capdiul primului cincinal vom avea unitdfi
not de aproximdiio un mition RW,

Pentru realizarea acestui plan sunt necesure numeroase
cadre tehnice bine pregdtite. Manualul de jufd, care [oloseste
drept model de orientare pentru partew leoreticd, manualul de fi-
zicd scris de autorii sovietici A. Bacinski $i S. lliascenko (Goste-
hizdat 1947) este menit sa inijieze elevii scolilor profesiondle in
boate ramurile de uplicatie a electricitdfii, aces! domeniu al teli-
nicii de atdf de deosebitd insemndtate pentru construirea So-
cialismulul,

Planul tucrdrii, cu totul diferit de cele precedente contine pe
langd partea teoreticd o parte aplicativd, care descrie numerog-
se expericnfe si aplicatii practice pe infelesul tuturor si de inte-
res general. '

Elaborat din inifiafiva Ministerului Melulurgiei i Industriei
Chimice, manualul constitue astfel un curs generat care imbri-
tiseazd fot domeniul eleciricitdlil ca parte a fizicil.



PARTEA |

BAZELE ELECTRICITATII

[. INTRODUCERE

. Stapanires fortelor naturii. Numele d¢ electricitale ne
este cuntoscul tuturor, Fiecare dintre noi ne folosim de electri-
citate,

Strazile sunt luminate cu lampi electrice, tramvaicle merg
cu ajutoru] motorului electric, tn fabrici motoarele se juvartesc
prin curent electric, auzim radio ptin unde electrice, la telefon
vorbim cu ajutorul curentior electrici, si aga mai departe.

Ar trebui s& facem o listi [oarle lunga detoate imprejura-
rile in care se Intrebuin{eazy electricitatea.

Viata la orase, ca si la sate, in regim sociallst, nu se poate
fnchipui fari electncxtate

Mult timp omul ’a folosit nwnai de forfa lui fizicd. Pu-
terea unui om repr-ezmté insd abla a 12-a parte din aceea a.unui
cal. Cat de pufin puleca sd realizeze cu eal

Dacd ne-am finchipui ¢d toate uzinele elecirice de astazi
din {ara noastrd ar fi miscate prin forf{a fizicd a ocamenilor, ar
trebui vreo 10 milioane de insi, adicid aproape 2/3 din populatie
pentru a inlocui moloarele existenie,

Ca séd-si sporeascd puteres, oamenii au domesticit unele a-
nimale sa]batmo care au o for{a fizicd mal mare. ,

Mai™erziu au descoperit mestesugul de a mtrebumta in
mori §1 in mici ateliere forfele naturale: pulerea vantului § a
apei curgétoare.

Spre sfarsitul secolului al XVll-lea s’a descoperit: puterea
aburului, ceea ce a dus la construirea motoarelor «cu aburi, pri-
mele masini mal puternice care au venit in ajutorul omului, in
munca lui. |

Folosirea acestor motoare a inlesnit spomea produqlel de
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bunuri, a permis deplasarea §i transportul oamenilor si al mér-
furilor mult mai repede, pe uscat cu trenul, pe mare cu vaporul.

Infiintarea fabricilor de tot felul nu a lual avant decéat dupi
ce oamenii au Invital si foloseascid puterea aburilor. In a doua
jumatate a secolului al XIX-lea s’au descoperit multiple aplicalii
ale clectricitd{ii, Urmdirile introducerii electricltitii, ins#, sunt
muit mal insemmate, si le vom arita Jla sfarsitul acestel carti.

2. Cunostinfele mai vechi despre electricitate. Despre elec-
tricitate se stiu unele lucrurl din vechime.

O bucatd de chihlibar frecatd atrage mici bucdfele de hartie,
S’a crezut mulid vreme cd aceasta este o insusire numai a chihli-
barului, numit de Grecii antici ,electron” {filosoful Thales din
Milet, care a fréit intre anii 640—546 inainte de epoca noasiri,
a notat primul aceastd insusire).

Mull mai tdrziu, s’a constatat insd ci si aite corpuri ca:
ceara rosie, ebonitul, stlcla, prin [recare, capdta proprietatea s
atragd mici bucadti de hartie, §’a spus despre ele cd se electrizea-
zd, adicéd se poartd la fel ca si chihlibarul (electron-electrizare).
De aici se {rage numele electricitatii. Astazi este stabilit cd, prin
frecare, aceastd stare de electrizare apare in multe imprejurari
si cd ntre corpurile electrizate se produc chiar mici scantei.-

Si moi putem observa ca pirul bine uscat, pleptenat repede,
se electrizeazd, ceea ce se constatd din sbéarlirea [ui ¢i din mi-
cile scantei, care se pot vedea la intuneric.

Pe baza fenomenului de frecare, s’a si construit, in secolul
XVII, o primd masinéd electrica, compusd dintr’un glob de sulf
(pucioasd), care, invartit si frecat cu maéna, preduce scimtei
electrice. Multe altele s’au construit apoi in decursul timpului.

Fulgerele din timpul ploilor se aseamidnd cu scanteile elec-
trice si in secolul XVIII s'au facut primele experiente;, care
au dovedit ¢d ele erau intradevar scantei electrice. Savantul
rus M. V. lomonosov a stabllit 1a 1753 teoria electricitatii
atmosferice.

In felul acesta s’au putut dobori multe superstitii.

Cu cercetarile aceslea, Insd, nu se trecuse Incd la cunoag-
terea mal addncd a electricitédtii si la aplicatiile ei.

Spre sférsitul secolului al XVIII-lea, in urma experiente-
lor si studiilor profesorului de anatomie Aloisio Galvani -si ale
fizicianului Alessandro Volta, s’a ajuns la descoperirea produ-
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cerii curentulul electric, cu ajutorul pitei, formatd din doua
hastonase de metale diferite, arama si zinc, cufundate intr'un
borcan de sticla wmnplut cu o solufie de vitriol '), sau cu alte
substante ichimice potrivite.

Astfel, la inceputul secolului al XIX-lea, a apdrut prima
sursd electricd, care putea sd producd un curent mai important
si de lungd duratd. Pita a fost numitd si element galvanic sau
voltair in cinstea celor doi descoperitori. . _

Cu ajutorul acestei surse de curenl, s'au intreprins nume-
roase experiente, astfel ci s’au studiat in vreo 30 de ani mai
toate fenomenele electrice si s’au stabilit legile importante ale
curentujui electric,

Dupi ce s’au cunoscut aceste legi, s’au perfectionat si in-
ventat noi mijloace mai puternice pentru producerea curentului
electric si pentru folosirea lui, pe care le vom invata si noi.

In felul acesta, prin munca lor stdruitoare, oamenii de
stiin{d au reusit si smulgi naturli secretele efectricitd{li, ¢ in-
vele sd o foloseascd gi si o stdpdneasca.

3. Experientele ne vor invifa s cunoastem fenomenele
electrice si legile electricitdfii. Trebue si recunoasteti ci, deschi-
znd aceastd carte, cunogtintele voastre- asupra fenomenelor:
electrice nu sunt mai intinse decat acelea dela inceputul seco-
lului al XIX-lea, deci cu vreo 150 de ani in urmd. Cum ain pu-
tea s# ne folosim de electricitate, dacid nu-i cunoastem propnie-
talile! '

S& striibatem si noi acelasi drum ca §i oamenii de stiinti
ca sii cunoastem fenomenele electrice si legile electricititii, ceea
ce vom face in prima parte a cériii, i apoi. cu ajutorul lor
sd ne explicam apHcafiile ei, pe care le vom gdsi in partea a
doua a cartii.

Cunostintele asupra lucrurilor ce ne fnconjoard le doban-
dim prin observafil §i experiente facute de noi sau de altii.

Sd nu mai intarziem deci §1 sd incepem experienfele pentru
cunoasierea fenomenelor electrice. Dar, in acest scop, ne trebue
cdteva aparate si materiale care pot il lesne la indeména oricul.

Ne vom folosi de generatorul de curent electric cel mai
simplu : elementul galvanic sau volfaic descris mai sus.

1) Acid sulfuric.



Capetele bastonaselor ies afard si sunt prevazute cu borne
sau cleme de care se pot lega sarme.

Diverse elemerite galvanice se gasesc folosite la sonerii, te-
leloane. etc.

Mai tarziu vom afla mai amdnuntit cum sunt construite i
cum func{toneazi. Deccamdatyi le vom intrebuinta pentru a pro-
duce un curent electric si pentru a studia fenomenele electrice.

Ne vom folosi de sdrme de 'metal, de obiceiu de aramd, izo-
late, adicd fnvelite cu cauciuc sl cu fire de bumbac, sau neizo-
late. Aceste sarme-le vom numi §i conducte eleclrice.

Apoi vom intrebuin{a intrerupdtoare, magneti, becuri elec-
trice.. Ne mai 'este necesard o busola. Ea se compune dintr'o cu-
tie acoperitd cu sticld, avand in interior un mic magnet, in forma
unui romb alungit, numit ,,ac magnetic”, asezal pe un picior
Acul magnetic are un capit de coloare inchisd (albastrd) care
aratd intotdeauna direc{ia Nordului.

latd deci cd1 de simplu este primul taborator de electricitate
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1I. CURENTUL ELECTRIC

4. Experienfe pentru cupoasterea fenomenelor electrice. S
luim o pild galvanicd si si facem céteva experiente:

a) Legam la cele doud borne (cleme) ale ei o sarma foarte
subtire de metal si un intrerupator.

Inchidem Intrerupitorul: vom constata dupd putin timp cé
sarma se ncalzeste si se inroseste. Deschidem intrerupatoruf
sdrma se rdceste, revenind la slarea pe care o avea la ncepul.

Fig, |, — Curentul clectric incilzeste saruia

b) Luam o busold, al cdrui ac stim cd este continuu in-
dreptat cu variul albastru spre Nord, si apropiem de ea sdrma

Fig 2. — Curentul eleciric devlazi un ac imagnetic

legatd la bornele pilei. Inchidem intrerupitorul: vom observa
¢d acul se miscd din pozitia pe care

0 avea mai inainte i ia alta
directie. '
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Deschidem 1inirerupitorul: acul busolei Tevine in pozitia
dela nceput, adicd cu varful albastru spre Nord.

S& inversdm legdturile sadrmei la bornele pilei si vom ob-
serva cd acul busolei deviazd in sens opus,

c) Pe o bard de fier facem o bobind de sarmd subfire izo-
latd sl legdm capelele ej la bornele pilei. Apropiem mici buci-
tele de lier si vom constata ci sunt alrase de capetele flerului.
Deci acesta a devenit magnet.

Ftg. 3. —Bobina atrage acul rhagnetic

Cu ajutorul unei busole vom constata ¢d unul din capete
atrage varful albastry al acului, iar altul il respinge.

Dacd inversim legéturile hobinei la bornele pilei, se inver-
séazi si‘actiunea de atractie si respingere, adicd varful albastru
al acului magnetic nu va mai fi atras de acelasi capat al fieru-
lui, ci de celédlall.

d) Ludm un magnet in formi de potcoava si-1 fixdm .cum
se aratd in fig 4. Atdrnam apoi intre ramurile magnetului o
sdrma subtire si 1i legdm capetele la bornele pilei,

Inchidem intrerupdtorul: sirma este deviati in directia sé-
gefil. Inversdm legéturile la bornele pllei, sdrma este deviata
in sens opus, .

e) Ludm un vas de sticld, in care punem api si disolvam
sulfat de cupru (piatrd vanati),

Introducem apoi doud plici de plumb pe care le legdm la
bornele pilei!),

[) La bornele unei pile compus3 din mal multe elemente si de care
s'a vorbit maj Inainte,
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Inchidem intrerupatoral : vom constala ,dupa catva timp, ca
pe una din placi se depune un strat subtire de cupru.

Aceasta dovedeste cd sulfatul de cupru s’a descompus, iar
cuprid din el s'a agezal pe una din pldcile de plumb.

Deschidem intrerupitorul :
depunerea inceteazi.

Sd inversim legiturile la ~
bornele pilet; cuprul se depune
pe cealaltd placi.

Fenomenul se numeste etec-
(rolizd,

Fig. 4. — Magnetul deviazi Fig, 5. — Electroliza sulfatului
curentul electric de cupru

Acest aparat simplu se numeste voltamelfru, iar cele doui
plici se numesc electrozi.

Iatd deci mai multe fapte provocate de pila noastri.

Deoarece nu se poate produce niciun fapt (sau fenomen)
{dra o cauzd, si cercetim care este acea cauzi.

Pila trimite in sdrma de legdturd (§i in vollametru) un cu-
rent electric. B

Noi nu avem organe cu care si simtim direct curentul
electric, aga dupa cum simi{im: lumina, cu ochii; sgomotul, cu
urechile ; forma corpurilor, prin pipéit; mlrosul sau gustul cor-
purilor, cu nasul sau cu limba,

Dar curentul electric, desi nu se poate vedea si mici pipaj,
produce efecte, dovedite prin experienjele de mai sus, i, din cu-
noasterea lor, deducem existen{a curentului si proprietdtile lui.

5. Efectele curentului. Efectele principale ale curentulu
electric sunt acelea pe care le-am constatat:
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— Curentul incalzeste sdrma de legdlura,
Pe scurt, acesta se numeste: efect culoric (sau termic).

' Curentul deviazd acul magnetic al busoclei; o bobind de
sarmd izolatd, cu inimi de fier, s{ribdtutd de curent, atrage
bucatele de fier ; sarma strabatutd de curent este deviatd de un
magnet.

Pe scurt, numiny acestea : efecte magnetice.

— Curentul produce descompuneri chimice.

Pe scurt, numim acesta: efect chimic.

Toate fenomerele Tnsirate le vom studia amanuntit mai de-
parte si vorn ardta ce foloase putem trage din ele.

6. Circuitul electric. In toate experienfele aratate mai sus,
am constatal existenla curentului, prin efectele lui, atata timp
:a! dela o bornd (clem&) 2 sursei de curent (pila) pani la cea-
lalta harnd este o cale peintrerupta,

Aceastd cale, pe care o numim circuit electric, este sarma
d¢ metal sau sdrma de metal impreuna cu electrozii i solutia
de sulfat de cupru.

(j"\
oy

Fig. 6. — Circulatia nu este posibilt pe un drum intrerupt ; tot asa cursntul
hr nu poate trece printr’un cirenit inirerupt

Daca o futrerupem, curentul inceteazd, cici nu mai obser-
vam’ efeciele lui.

Deci: curentul electric se produce mmmt intr'uan circulf in-
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chis, Drumul curentului, in interiorul sursei de cureit, se nu-
meste portiunea internd sau interioaria a circuitului, iar drumu}
eurentulud, in afara sursei, se numeste: portiunea exterivari s
surentutui.

Am mai observat cd unele efecle isi schinbs sensul dacs
inversdm legdturile la sursd (pild). In acest caz, acul busolei
déviazd in sens opus: polul Nord al bobinei de sarmd devine poi
Sud iar depunerea de cupru se face pe placa cealaltd. B

Aceste fapte ne aratd cid, intr'un circuit electric, rurentu
circuld sau intr'un sens, sau {ntr'altul invers, .

Sensul 1l putem stabili tot cu voltametrul : elecirodul p-
care se depune cuprud este cel spre care vine curentul si il no-
tam cu semnul — (minus).

Bleetrodul dela care 'vine curentul il notdm cu semnul -
{plus).

Borna pilei legatd la electrodul pozitiv' (cel cu semnul )
este si ea pozitiva, iar cea legati la electrodul negaliv (cel .cu
semnul —) este si ea negativé,

Deci : in circuitul exlerior al unei surse de cureni elertris
vensul curentulul esle dela borna + la borna —.

Pila produce un curen{ care totdeauna are sensul dela a-
ceeasi bornd spre cealalti. Deci una din borne esle totdeauns
pozitivd, iar cealaltd negativd, in circuitul exterior. Acesta est-
un curent continu. ,

Vom ardla mai departe ¢d sunl masini la care bornele. isi
schimbi necontenit semnul, alterndnd plus cu minus,

Curentul isi schimba si el, mereu, sensul. Acesta este un cu-
rent alternativ,

" Cel mai simplu circuit de care ne-am [olosit pidna acum.se
compune dintr’o sursé de curent (pild) si calea de conducere o
curentului (sdrma) numitd, pe scurt, conductor. '

Inafara de pile sunt in electricitate si alte surse: wcumu-
latoarele, dar, mai ales, magsinile generatoare de curent electric.
Ele sunt mijlocul cel mai important pentru producerea curen-
tului clectric.

Luminatul- electric in clddiri si pe stradia precum si niis-
carea motoarelor electrice este datoritd maginilor generatoare
de curent, instalate in centrale electrice. o

Si ele fac parte dintr’unn circtit electric. Deci, in asemenea
cirenite, pe langd parfile mai sus aratate, sursd si conductor,
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mai avem si aparate, lampi sau electromotoare care primesc cu-
rentul electric s, datoritd lui, produc un efect folositor. Vom
denumi aceste aparate: receptoare de curent electric.

Si examindm prin ce se caracterizeazd sursa de curent, cu-
rentul si conductorul cu receptoarele.

Pani ce vom fnvidta si despre alte surse de curent electric
ne vom folosi numal de pila galvanici, dar legile ce vom stabili
sunt bune pentru foate cazurile,

7. Intensitatea curentulul. S& facem mai multe montaje de
citcuite simple, asa eum arata fig. 7, compuse din: pild, o sarma
si voltametru.

In cazu!l a este o singurd pild, in cazul b sunt doud, iar
in cazul ¢ sunt trei pile de acelagi fel si marime, Sarmele folo-
site sunt din acelagi metal, au aceeasi grosime si lungime.

S& dnchidem intrerupatoarele §i sd socotim timpul cu aju-
torul unui ceas. Dupd un interval de o oréd, Intrerupem curentul
{ cintdrim cantitatea de cupru depusid pe electrodul negativ al
?iecérui voltametru.

In cazul ¢ gédsim o cantitate de trei orl mai mare, far in
cazul b de dou# ori mal mare decat in cazul a.

Curentul electric se poate asemana cu un curent de api, de
exemplu, ¢u un rdu de munte. Deseori un asemenea rau ser-
veste pentru a transporta lemne, ceea ce unii dintre noi am va-
zut, Raul aduce cu atdt mal multe lemne cu cét cantitatea de
api ce se scurge intr'o secundi este mai mare,

Tot astfel si in experienta noastri. Faptul ¢i in cazul b
curentul a adus mai mult cupru decédt in cazul a, lar in cazul
¢ a adus si mai mult, dovedeste cd avem curenti mai mari In
aceste cazurl decat in cazul a4,

Deci, intr'un circuit, curentul poate fi mai mare sau mai
mic, adicid poate avea diferile infensitdfi, dupd cum sursa de
curent este mal mare sau mai micd.

Dacd in locul sulfatului de cupru vom iolosi alte substante
chimice, vom obtine pe electrodul negativ cantitifl de metal
diferite de cei de Cu, dar tot proportionale cu intensitatea cu-
rentului eloctric.

De exemplu, dac3d vom pune azotat de argint (in locul sul-
fatului de cupru) vom gasi pe electrozi argint,

Experientele ne mal invatd cd putem folosi pentru masu-
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2. — Blectricitatea si

Fig. 7. a, b. ¢ — Clrcuite electrice

Aplicatlile e,
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rarea intensitatii curentului electric voltamelrul $1 lenomenul
chimic care se produce in el. Lucrul acesta are o mare impor-
tantd. Dacd un fenomen nu poate fi miasurat nu putem vorbi
precis despre el si nici nu putem face vreun calenl asupra lui,

it
o’

Cand suntem la drum, inlr'un automobil, ne ddm seama
dacd mergem repede sau incet, dar nu putem face nici o soce-
teald in cat timp vom strdbate o distanta.

Dacd citim insd vilesa aparatului indicator, care este pe
tabloul din fatd, vom putea afla precls cu caii km pe ord ci-
iatorim si, deci, vom putea calcula lesne durata parcursului.

Dar ca sd mésurdm un fenomen trebue mai intai sa alegem
unitalea de masurd.

Fiziclenii au decis ca wn curent care depune in voliametru,
pe electrodul negativ, 1,118 mg de argint, intr'o secundd, are
mtensitatea de un umper: un curent care depune 2,236 mg Ag =
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2X 1,118 mg Ag pe secundd are intensitatea de 2 amepri §i aga
mai departe,

Prin uriare :

Unitatea de misuri pentru intensitatea curentului este amperul.

Un amper este acea intensitate de curemt care depune Intr'o secundd 1,118
mg de argint dinir'o solutie apoasi de azotal de argint.

Pe scurl amperul se noteazd cu litera A.

Curentii foarte mici sunt méasurali cu o unilate mult mai
mica, miliamperul, care este a mia parte dintr'un amper si care
se noteazd prescurtat mA.

Deci: | A=1000 mA,

Printr’o lampa eleclricd mai rmare (100 W la 110 V) trece
apreximativ un amper,

Denumirea de amper a fost datd dupa numele fizicianului
Ampére care a stabilit cdteva legl importanle ale curentului
electric. In mod obisnuit, in tehnicd, intensitdtile de curent nu
se masoara cu voltametrul, deoarece este greu si cantirim de
fiecare datd cantitatea de argint depusa.

De aceea s’a construit un aparat numit ampermetru, com-
pus dinir’o cutie, 1 care este un dispozitlv electric special. Pe
cutie este aplicat un cadran gradat in amperi si in fata Iuj se
miscd un ac indicator. Ampermetrul (fig. 9) are doud borne la
care se leagd ¢ircuitul electric, a cdrui intensitate voim si o mi-
surdm. Gradatia la care se opreste acul aratd intensitatea in
amperi. Explicatia functiondrii ampermetru-
lui o vomn alla maj tarziu.

8. Rezistenta elecirici a conductorilor.
Sa repetdm experientele noastre cu voltame-
trul sau, in locul lui, si instaldam un amper-
metru.

S& facem pe rdnd 3 monlaje (instalatii).

In fiecare din aceste montaje avem Fig. 9.
aceeasi sursd de curent, iar conductorii sunt Anpermetru
din- sadrme diferite. Vom intrebuinta mai
intai sarme de cupru (arami) de acecasi grosime, dar de lun-
gimi diferite, de exemplu de 10 m, de 20 m i de 30 m.

Vom constata cid intensitatea curertului este tn cazul II1,
adicd alunci cand folosim sdrma cea imai lungé, de 3 orl mai
micd, iar in cazul Il de doud ori mai mic# decat in cazul L.
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Aceasta ne aratd ¢i un conductor electric opune o rezistenfd
la lrecerea curentului, care este cu atdt mai mare cu cét con-
ductorul este mai lung.

Fig, 10. — Circuite electrice cu rezistenle diferite
s .
Si repetam experienta, folosind de data aceasta trei con-

ductori din"sdrmé de cupruy, de aceeasi lungime dar de grosimi
diferite, de exemplu de 1 mm?, de 1,5 mm? si de 2,5 mm?,

Vom constata cd in cazul III, adica al«sérmei celei maij
groase, trece un curent de 2,5 ori mai mare, iar in cazul I un
curent de 1,5 ori mai mare decdt in cazul I. Aceasta arati ca
un conductor electric opune o rezistenfd cu atdt mai micd cu
cdt conductorul este mai gros.

In sfarsit, s facem experienta cu sirme de aceeasi lungime
si grosime dar din metale dzferrte, de exemplu : cupru, aluminiu
st fier, ’

Vom constata cd prin cupru trece un curent -mai puternic
decat prin aluminju, iar prin acesta un curent mai puterniz
decat prin fier.

Deci, rezistenta unui conductor mai depinde si de felul me-
talului, prin urmare rezistenfa este speciticd fiecdrui metal.

De vreme ce rezistentele pot fi mai mari sau maj mici, ele
pot fi médsurate,

Trebuia aleasi deci o rezisten{i ca unitate,

Fizicienii au decis ci rezistenta pe care o opune o vand de
mercur, la {emperatura de 0° lunga de 1,063 m si avand o
sectiune de | mm?, si fie luatd ca unitate de masurd pentru re-
zisten{ele electrice §i au denumit-o ohm.

Prescurtat, ohinul se noteazi cu litera greceasci @ (omega).
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Prin urmare:

Rezistenfa comxluctorilor se misoari in chmi.
Un ohm este rezistenja la 09 a unei coloane de mercur jungi de 106,3
om, avard suprafaja sectiunii transversale ‘egald cu un milimetru pitrat.

O sarma de cupru cu sectlunea de 1 mm* trebue sd aiba o
lungime de 57 m pentru ca sid aibid o rezistentd de | ohm.
~ Rezistenlele foarte mari se misoard prinir'o unitate de
1000000 mai mare, denumitd meg-ohm, si notatd prescurtat
M &; Deci :

1MQ=1000000 Q.
9. Formula rezistenfei electrice. Constatirlle noastre, din

exporientele de mai sus, asupra varlafiei rezistentei unui con-
ductor” pot fi scrise intr’o formuli :

)
R=¢ X =
o X 5
in care:
R esle rezistenta conductorului
in ohmij &;

F it e

;S Oty

Fig. 11. a, b. — Circulatia pe © scard inalti este grea, Trecerea curentului
printr’'un fir lung este mai grea decdt printr'unul scurt



ireuls lesne pe un pod larg, asemepea si curentyl electric
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Fig. 13 a, b. c.. — Circulatla se face mai greu sau mai uson dupi felul
drumului, Tot asa trecerea curentului electric depinde de felul conductorului



1 este lungimea lul In m;
s este grosimea i fn mm2;

¢ (liters greceascd care se citeste ro) esle rezistenia specifici a con-
ductorulni.

Dacd ne folosim de un conductor lung de | m, gros de | mm?
rezistenta lui este egali cu rezistenfa lui specifica:

1
R—_—g)(Tr_—p,

Deci: Rezistenfu specificd a unui conductor este reznten;a
unui conductor tung de 1 m §i cu grosimea de | mm? la 20°.

.Ea diferd dela un miaterial la altul.

Formula de mal sus, care ne permite si calculam rezislen{a
in ohmi, a unul conductor, fird’ a o mai masura, este de foarte
mare importantd in tehnica.

Ea se exprimd astfel :

Rezistenfa unul conductor este egali cu produsut dintre rezistenta
specificd sl Jungimea i, Impirtit prin secfiunea transversali.

Pentru a o putea aplica trebue s cunoastem valorile 1ui p.
Ele sunt ardtate in tabela de mal jos pentru cateva corpuri in-
trebuintate mai des.

TABELA |

Metale st aliaje wzuale

. Rezistenta Cocficient de
Materialul specificd la 200 temperaturi
Argint e e e e ... 0018 . + . 0,0038
Cupru . e e e e ..« 00175 . . . 0,0040
Aluminiu e < . . 0,030 . . . 00040
Wolfram e . . . 0,055 . . . 0,0041
Zinc . . . . . . . 0,062 . . . 0,0039
Niche! . e e . . . B,09 . . 0,0080
Platind ., . e .« . 0,095 . . 0,0038
Fler . . . o . . . 013 . ..0,0055
Mercur . . . e . . . 0,958 .. . 0,0009
Allaje ;
Alama . . ., . 0 .. . L0008 .. .. .. L00015




Din tabeld se constatd ca rezlstenta specifica cea mai micd o
are argintul, dupd care urmeazd cuprul (arama) cu o rezistentd
putin mai mate, apol aluminiul cu rezistenta de aproape 1,7 ori
mai mare decdt a cuprului. Fierul are o rezistentd de aproape 8
ori mai mare decit a cuprului.

Unele aliaje ale metalelor au rezistente foarte mari: niche-
lina, de pild4, e mai rezistentd de aproape 23 ori decat cuprul.

Nu numai metalele, dar si alte corpuri permit trecerea cu-
renfului, dar rezistentele lor sunt cu mult mai mari,

Firul de cidrbune din [ampile electrice are o rezistentd spe-
cificd de 200 ori mal mare decdt a cuprului, iar alte leluri de
cérbune au rezistente cu mult mai mari.

Solutiile in apd ale acizllor, bazelor si sdrurilor sau aceste

TABELA

Metale gi aliaje cu mare rezistentd

. Rezistenta Coelicientul
Materialul specifica la 20° de temperaturd
Nichelina (din cupru nichet
si mangan) .14 0,00022
Manganinul (dm aceleasi
corpuridar aite proportii) . . 0,42 . neinsemnat
Constanitanu! (din cupru $1
nichel) . . . 0,49 . . . neinsemmnat
Cromnichelul . LI , .« . . . 00001
Grafitul . . . . . . . . . . 30 e e e e -

corpuri topite, conduc electricitatea, dar aun rezistenie mari. Vom
vedea mai departe cd la trecerea curcntului ele se descompun da-
toritd femomenului chimic.

Gazele au si cle o rezistentd mare.

Sunt insd uncle corpuri care au rezistenfe specifice foarte
mari, atat de mari ncat curentul in mod practic nu mai poate
trece prin ele. Astfel sunt: sticla, por{elanul, mica, marmora,
cauciucul, bumbacul, mditasea, hdrtia, lemnul, efc. Asemenea
corpuri nu maj pot fi socotite conducédtoare de curent electric.
[le se numesc izolanfi electrici si au o mare ulilizare.
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Orice conductor prin care trece un curent electric trebue sa
fle separat de corpurile fnconjurdtoare printr'un izolant.

Altfel curentul ar lua diferite drumuri prin acele corpuri in
loc de a raméine namaj in conductor,

Lucrurile se intampia la iel cy un curent de apa care este
condus prin leavd pentru a ajunge acolo unde este nevoie, Teava
este un fel de izolant pentru lichide; cornductele electrice se izo-
leazd cu cauciuc si alte corpuri care opun o rezistenf{a foarte
mare la trecerea curentului,

Cuprul si aluminiul, avand rezistivitifile cele mai mici, sunt
metalele cele mai folosite pentru fabricarea conductorilor elec-
trici.

" In rezumat, din punct de vedere al rezistivitii{ii, corpu-
rile se Tmpart in trei categorii : !

l. Corpuri bune conducéitoare de electricitate, care au o re-
zistivitate micd. Acestea sunt metalele si aliajele lor.

2. Corpuri rele conducidtoare de electricitale sau izolante,
care au o rezistivitate foarte mare. Astfel sunt o serie de corpuri
solide (cele mai folosite au fost indicate mai sus), lichidele si
gazele.

3.-Corpuri care lasd sa treacd curentul electric dar totodata
sunt descompusze. Ele se numesc electrolifi.

Rezistenta pe care o opune un conductor unui curenl elec.
tric se poate asemana cu piedicile pe care caldtorii le fntampina
pe diferite drumuri.

Pe un drum b#tut mersul este usor, fard greuta{i; pe un
drum cu bolovani, mersul este mai greu, iar pe un drum presa-
rat cu stinci colfuroase mersitl este si mai grew.

Aplicafii. Sarma de cupru izolatd pentru alimeniarca unei liampt
de masi are o lungime de 6 m, iar grosimea este de 0,75 mm?® Rezisten{n

pste:

6
= 0,0175 % . 2— = 0,i¢ ¢,
R 0175 075

£

*) Rezistenja specifici se mai numeste si rezistivitate.



10. Rezistenta variazd cu temperatura. In experlenfele aritate, (fig.
1og s4 ne folosim §i de un termometru pe care si-l introducem in interlorul
infaguririi bobinei)..

Si presupunemn ci, la Inceput, temperatura aritaty este de 200, Mi-
surim intensitatea cu un ampermetru.

Dupi citva timp, sirma se incilzeste, iar termometru! arati o eres-
tere de temperaturd, de exemplu dela 200 la 600. Misurdm din nou curen-
tul si pisim o intensitate mai mici. Deoarece nu s’a schimbat nimic, afari
de temperaturs, deducem c¢¥ rezistenfa conductorulul a crescut din cauza
cresterii temperaturif.

S# presupunem ci inf¥surarea de mai sus este dintr'o sidrmi de cupru
lungs de 100 m cu grosimea de ! mm?2,

Rezisterifa la 200 stabilitd cu ajutorul formulei este :

R = 0,0175 X 1_‘110 = 1,75Q.

l.a 600 rezistenifa misurati este de 2,030 2. Si impirfim .cresterca
rezistentei 2,030—1,75=0,280 @ prin cresterca de temperaturi 60—20=40,
Vom gisi:

0,280 _ .
0,280 6007 2.
40 0,007

Deci, pentru fiecare grad de crestere a temperaturii, rezistenfa de
1,75 & a sporit cu 0,007 2, adie’d la fiecare | 2 avemn un spor de
rezisten{d pentru fiecare grad de fncilzire de:

0,007
2l — o004,
1,75 o

, Aceastd cifri se numeste coeficient de variafie « rezistenfel cu tempe-
ratura. El are diferite valori, dupa felul materialulul, aga dup3 cum se¢ aratd
fn tabeld.

Unele aliaje de metale aproape nu:gi schimbi rezistenia tn functie
de. temperaturd ; astfel sunt: manganinul (din cupru, mangan si nichel),
constantanul (din cupru §i nichell ¢i altele.

Sunt insd unele corpurl a ciror rezisten{d scade cdnd temperatura
creste. Astfel cirbunele sl lichidele.

Deci : Rezistenfa corpuriior variazd cu temperatura.

De aceca:

Trebue sji preciziim intoldeauna la ce temperaturd este socotitd re.
-zistenfa.

Valorile Tul p In tabela ! sunt stabilite 1a temperaratura de. 200,

Proprietatea de mai sus .este folositd pentru a construi termometre
electrice. .

O rezisten}d care face parte dinir'un circuit este pusi tn locul in
care voim si.misurim temperatura.

‘Prin metode pe care.le vom ‘Invifa se masoar¥ rezistenta si din ea
se deduce numirul de grade cu care s’a Incalzit, faji de starca dela
inceput. ' )
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1. Aparate de rezistenfe. In electricitate avem adeseori in-
teresul sd modilicim inténsitatea curentului intr’un circuit. Am
vazul cd aceasta se poate lesne realiza variind rezistenta.

In tehnici se folosesc aparate constituite din mai multe re-
zistenie diferite care se pot lega pe rand sau mai multe odata
intr'un circuit electric,

In fig. [4 se vede un asemenea aparat denumit cutie cu re-
zistente, pe care putem sa o com.
parim' eu o cutie de greutiti,
folosltd la céntdrit, la balania
cu 2 talere. In interlorul el suni
mal muite infisurdri de sdrme,
fiecare avand o anumité rezis- 7 2 25 00

tentd. De exemplu: 1, 2, 2, 5, Fig. 14. — Cutie cu rezistenie
10, 10, 20, 50, ohmi. Cap‘etele

hecarel tnfasurdri sunt legate la cate doud plici groase de alamd
asezale pe capacul cutiei din ebonitd, Plicile dela capete au
cate un surub de contact prin care cufia cu rezistente se leags
fntr'un circuit.

Intre dou# plici de alama se poate face contact cu ajutorul
unui dop, fot de alami (fisd).

Folosindu-ne ‘de mal multe asemenea fise putem rcaliza di-
ferite combinalii de rezistenie.

Daca fisele sunt agsezate dupd cum se arati in figurd, cu-
rentul va trece prin rezistenta de 50 Q, prin fis4, prin rezis-
“tenta de 10 Q, prin a doua rezistentd de 10 Q, prin figéd, prin
rezisten{a de 2 Q, prin fisd si prin rezistenfa de | Q deci cu totul :
50 Q -+ IOQ+ 100 +2Q+1Q =130,

In aite pozitii ale fiselor se fac -alte combinatii §i %eobf{in
alte valor] ale rezisteniei totale,

Se folosesc si alte aparate a ciror rezisten{i poate {i vanata
prin’ mici trepte. Aceste aparate se numesc reostate.

Un astfel de reostat, se compune dintr'un cilindru izolant

pe care sa infisurat o sarmai izolatd de metal, cu smare rezis-
tenia.
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Cele doua capete ale conductorului sunt legate la bornele

A si B. Deasupra cilindru-
lui se poate misca un
de-a-lungul  unei
hare metalice. (Fig. 15a).

Sirma esté desvelitd de
izolatia ef de‘-a-lung-u] a-
cestei bare, astfel ¢4 in a-
lunecare, cursoru!.stabiles-
te contact cu diferite pune-
te ale mosorului de sarmi.

Se ‘inlercaleazd aceasté
rezistentd Intr'un circuit e-
lectric, legand-o de exem-
plu de borna A si la borna
D. Curentul va trece prin
sdrma prin porfiunea care
se afld fnire A si C. De-
plasand cursoru! la dreap-
ta, aceastd portiune se lun-
geste; deplasadndu-l Ia
stinga, se scurteaza. Re
zistenfa se mareste in pri-
mul caz, cici se hungeste

Fig. 15. e. — Reostat pentru magini electrice



sarma prin care trece curentul, si se micsoreaza in al doilea caz,
cdel sdrma se scurteaza.

Un alt [el de reostal este ardtat in fig. 15 b, compus din
mai multe infasurdri de sarmi de fier, legate, cum se arata, pe
un cadru.

La partea de jos, o manetd metalicd se poate roti deplasan-
du-se de pe un contact pe altul.

Aparatul se intercaleazd in circuitul electric legandu-l la
clemele A si B.

Daca maneta este in pozifia din fig. 15 b, curentul va trece
prin 1, 2, 3, 4, apoi prin manetd si ta clema 5.

Deplasidnd maneta la dreapta se vor intercala in circuil mai
multe rezistente; deplasiand maneta la stdnga rdman in circuil
mai puline rezistenle.

Reostatele cu manetd se inslaleaza 1a motoarele si genera-
toarele electrice.

Inafara rezistenfelor variablle se folosesc in electricitale si
rezlstenfe fixe. La instalaflile de radlo sunt necesare rezistente
iixe care au sute de mii si chiar milioane de ohmi.

Fig. 16, — Rezister{ii fixi pentru radio

12, Forta electromotoare. Dupid cum am vizut, aparifia s
circulafia curentului sunt datorite pilei elecirice. Daca scoatem
pila, In citcuit nu mai este curent; dacd inlocuim pila prin alta
mai puternicd, in circuit se va produce un cureni cu o intensi-
tate thai mare.

Deci in pila cste cauza sau for{a motoare a curentului, Si
flindcd eslte o miscare de electricitate o numim : for{d electro-
motoare (prescurtat vom scrie . e, m.). In formule se noteazi
cu E.

Sunt diferite surse de curent cu dllerite forte electromotoare.

Cum le miasurdm ? Prin efectu] lor, adicd prin curentul pe
care- produc.

Daca intr'un. circuit, printr'o rezisteni{i de 1 € trece un
curent cu intemsitatea de | A, atunci for{a electromotoare a
acelef surse (pild) este de | volt, dacd trece un curent de 2 A.
for{a clectromotoare este de 2 volli si asa mai departe.
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Deci voltul este unitatea de misuri pentru forjele electromotoare.

Prescurtat se noteazia cu litera V. In tehnicd se folosesc
adesea tensiuni mari, Ele se misoari cu o unitate de 1000 ori
mai mare, kilovoltul, prescurtat kV,

Deci I kV=1000 V.

Uneor1 se intrebuinteazd tensiuni foarte mici; ele se mi-
soard cu milivoltul care este a 1000 parte dintr’un volt gl se in-
seamnia mV.

Deci: | V = 1000 mV.

Denumirea de volt a fost datd dupd numele fnvé{atului
Volta care a facut descoperiri importante in electricitate.

~ Elementeie galvanice, cu care am fdcul experieniele pana
acum, au o fortd electromotoare de 1,45 V. Sunt insé surse de
curent cu forte electromotoare mai mari, Acestea sunt masinile
generatoare de curent care produc . 2. m, de sute si chlar de
mii de volti.

13. Legea lui Ohm. Din experientele ficute pini acum am
observat ca intr'un circuit electric intensitatea curentului se
schimbid dac#d variaza forta electromotoare sau rezlstenia.

Fizicianuwl Ohm a ardtat, cd intr'un circuit electric : _

a) Intensitatea curentului creste, cdnd creste forta electro-
motoare aplicatd si scade, cand scade forta electromotoare.

b) Intensitalea curentului creste, cdnd scade rezistenta si
scade, cand creste rezistenta. A '

Pe baza acestor constatir] el-a stabilit urmatoarea lege:

Intensitatea curentulii ntr’un circuit este direct proporfionald cu

forfa electromotoare aplicati si lnvers proporfionald cu rezistenta
catiductorilor circuitului.

i

Aceasta este tegea lui Ohm. Ea se exprimd, pe scurt. in baza
notatiilor de mai sus, prin formula :

Formula se poate scrie gi sub forma:

'R=~EI:-sauE—:I><R,

§i care exprimi cd :
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Intensitatea curentului esle egald cu foria eleciromotoare
aplicatd, impdrtitd prin rezistenga conductorului.

Aplicafii : |, Cat este intensitatea curentului fntr'un circuit in care
=40V, jar R =10 Q7?

2. Care este forfa electromotoare aplicatd unui circuit. stiind cé in-
tensitatea este 8 A, iar rezistenja 6

E=8X6=48YV.

3. Care este rezisten{a unui circuit, stiind ca forfa electromotcare
aplicats este de 110 V, iar curentul de 0,6 A,

110
R = 5 = 220 Q.

4. Aseminarca intre curentul electric si miscarea unui fluid.
Vorbim dela inceputul acestor lectii de curent electric, Dar tot
curenl numim §i curgerea unei ape: curs de apd, curent de-
api sau de alte fluide.

In vreo doud tmprejurdri am sl vazut ¢ sunt asemanéari.

Sé cercetim mai de aproape lucrurile. Tofl am vdzut un
rau in cdmpie, cum este Dambovita la Bucuresti, El curge in-
cel, uneori nici nu stii dacid mal curge,

Cei ce au fost la munte si au vdzut acolo Dambovita sau alt
rdu, au observat ca apa cade de pe o piatra pe alta cu jujeald
mare,

Dece aceastd deosebire? La ses, intre douid puncte in lun-
gul raulwd, diferenta de indl{ime este foarte micd, pe cind la
munte cste foarte mare.

Dacd nu ar fi nici o diferentd, apa ar sta pe loc, asa cum
se tntampld in lacuri.

Deci, numai diferenta de indlfime sau, cum o mal numim,
diferenia .de nivel, miscd apa dela un punct la altul al albiei
unui rau.

Si curentul glectric trebue si se produci tot datoritid unei
cauze asemanatoare.

Dar observism o oarecare deosebire: apa curge dela munte
la vale si pare cd nu se mai intoarce, pe cdnd la curentul elec-
tric avem un circuit inchis direct.

In realitate, si apa in naturd urmeazd un circult inchis. A-
junsd in mdri, acolo se produc evapordri intense; vaperii sunt

2. — DIlectricitatea §1 Aplicatille el 33



A

impingl sub formd de nori, care se transformd in ploaie sau
zdpada, maj ales la munte,

Apa ajunge astfel din nou In albia raului.

l n! WM ol

Flg, 17. — Rauri cu cideri diferite

Lucrurile se petrec ca si cum pompe uriase ar trage apa
mdrii §i ar tmpinge-o in sus.

Deci si apa urmeazd un drum inchis, un circuit Inchis.

Dar si urmirim ersul apei fntr’un circuit mal scurt, la
indeména noastrd, asa ca sd putem face diferile observaliuni.

Sd presupunem doud vase asezate unul mai sus si altul
mai jos, dupd cum aratd fig. 18, si legate intre ele printt’o {eavé
(conductd).

Ump'em cu apd vasul de sus; dupi un timp tot lichidul se
va scurge in cel de jos, pentrucd intre cle este o diferenjd de
nivel, Dacd vasele sunt la acelasi nivel, dar sunt inchise $i -apa
supus# la presiuni diferite, lichidu! va trece dintr'un vas i1 ce-
ldlalt din cauza diferenfel de presiune,
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S4 masurim cantitatea de apé scursa, fie 20 litri, iar du-
rata scurgerei 50 de secunde,

201
50 s

este debitul scurs prin conducts, adicid este cantitatea de apa
care a trecut prin conductd intr'o secunda.

Debitul este asemdndtor (ntensitdtii curentulud.

S# inlocuim {eava prin alta mai lungd; debitul va ii mai
:nic. S4 Inlocuim teava cu alta cu diametrul mai mare, debitu!
va fi mal mare.

Conducta (feava) este deci asemdndloare conductorufui
eleciric opundnd si ea o rezistenid la trecerea apei.

= 0,4 I/s

Cirenitul unul liehid

Fig. 18. - Miscarea unni lichid Fig. 1w,

Curentul de apd curge intre cele doud vase, atata timp cat
este o diferenid de indlfime sau de presiune intre ele.

Dacé vrem ca intlre vasele A §i B apa si se scurgd in con-
tinuu trebue sé instaldm o pompd, prin a cédrei for{d motoare se
produce si se smen{ine mercu diferenla de indltime intre A si B.
In Telul acesta amn realizat un curs de apa, cu un cireuit con-
tinuu al apei.

I.a fel este si in electricitate.

Curentul electric curge dela v bornd la cealaltd a conduc-
toruwdui atat timp cat este o diferentad de inéllime electrica intre
acele puncte.
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Sursa de curent (pila) oreeazd g1 meniine diferenta de
indltime (presiune) electricd inire bornele ei; ea realizeazd a-
ceasta datoritd foriei ei electromotoare,

Diferenta .de Inaltime (sau presiune) electricd o numim di-
ferenfa de potential sau tensiune.

Ea, filnd creati de o fortd clectromotoare, se mésoari tot
fn vol{i si se Inseamnd in formule cu

Prin urmare, de {inul minte:

Curenttt] electric, Intre doud puncle ale wnui conductor, (I constatim

atita thmp cit este o tensiune intre acele puncte. TenSiunea este
produsi de o fortd electromotcare,

Tensiunea se masoara prin efectul pe care-l produce, adici
prin curent,

Aparatul de mdsurd este, de aceed, asemindfor cu amper-
metrul, dar se numeste voxltmdru (sd nu se confunde cu volta-
metrul).

Aplicafii ; Tensiunea la bornele unui bec electric este de 220 V,

rezistenfa firului de metal al beculul este de 300 Cit este curentul?
U _ 22 .
= 2. =<2 = 0,73 A.
R 300

15. Cantitatea de electricitate. In experien{a de mai sus,
am vizut cd la trecerea apei dintr’'un vas In celdlalt debitul era
de 0,4 lifri/secunda, iar durata scurgerei 50 de secunde.

Cantitatea totald de api transportatd este:

Q = 04 X 50 = 20 litri.
La fel si in electricitate : Tnmul{ind intensitatea curentului .
cu timpul ¢ obtinem canfilalea de electricilate.

Q = I X t'= amperi secunde.
Daci / = 1 Asit=1s,Q =1X |=1 amperi secunds,

Cantitatea de electricitate transm-rtati printriun  conductor, de un
cwrent cw inbensitatea de un aniper in timp de o secumdi, se numegte
cowlomb. Coulombul este unitatea de masuri pentru canutﬁhle de
clectricitate,

I eulomb = 1 ampersecunda.
Invers, deducem ca:
;=2
t ’
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iar dacd Q@ = 1 coulomb si t = [ secundi

I = % = 1 amper.

Deci, un curent care transportd un coulomb intr'o secunds
are 1nten31tatea de un amper,

Denumirea de coulomb afost datd dupd numele fizicianulu!
Coulomb (citeste Culomb), care a facut descoperiri in electri-
citate.

Dacd ne reamintim de experien-

. oy _h
tele precedente, rezultd cd un cou- 1§
lomb trecdnd prin voltametru depune
1,118 mg de argint. I l
16. Ramificarea curentilor, Pani
acum am avut numai circuite simple, I1 R

forthate din céte o for{d electromo-
toare si o rezistenti.

Cu ajutorul legii ui Ohm am de- o [2 . Rz.
terminat intensitatea curemtului. In l‘il%-djl?é ‘_am(i‘flircm‘t' cu
instalatiile pentru folosirea electrici- ramificafii

< ;

=g a *9%

R

o
J

)“%&L{’Wﬂ . 't_u‘ 1.‘?

Fig. 21. — Curent de api lamimal




tatii sunt tmsa si circuile mai complicate. Astfel sunl circuitelg
cu doud sau cu mai multe ramificatii.
Un asemenea circuit se aseamdnd cu un curent de apd care
se ramificd intr'un punct, lar apoi ramifieatiile se unesc din nou.
Curentul de apd care vine este egal cu suma curentilor
care pleacd prin cele doud ramuri,
La fe! se intampld si-curentului electric. Deci:
Daci se ramifich un curent eleclric, suma cuwrenfilor care vine spre
nodul de rami#ficare este egald cu suma curentilor care pleach.

T=1, 41, -

Aceasta se numeste prima lege a lui Kirchhoff, dupa nu-
mele fnvidtatuini care a stabilit-o.

Cat sunt de mari curentii in ramificatii ? Cu cat rezistenia
unei ramuri este mai mare cu atita intensitatea curentului este
mai micd. Daca rezistenfele sunt egale, curentii sunt egali.

Daci una din rezistente esie, de exempli, de trei ori mai
mare decdt cealaltd, intensitatea curentului acelei ramuri va i
de trei ori mal mica,

Aceste constatiri se pol exprima prin formula:

ﬁ‘ - gi sau [, Ry =1, R, .

Aceasta este a doua lege a tui Kirchhoff.

Legile lui Kirchhoff se aplica oricare ar [i numaru! ramifi-
catiilor. Astfel, pentru patru ramificatii :

| — 1, - dy I, s
11 R1212 RZ;IB [\)3=1‘ Rq.

Aceste legi sunt {oarte importante,
cici ne permit sd determinam curentii
in circuite mai complicate. Ajungénd la
asemenea circuite trebue sd fnvaidm si
modul de reprezentare grafied (adica
prin desen) al aparatelor electrice din
I'ig, 22. — Circuit lig. 23.
ci patru ramificaty i

Semnele se numesc simboluri grafice
Ele au un rol asem@ndtor cu al semnelor conventionale din
hirti.
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Curerd conttnuu
Curent! allernativ

Cireutt de curent continau cu doud
fire de cdte 0mm?

2x /-’T
. s Crreait de curent alfernaliv
e — trifarat, 50 perioade pe secunda,

cu J fire de cate S0 mm*

Condudte electrice in contact

. Conducte glectrce cary se tnoructyeard
fdrd a ft ineontact
[ l Element galvane (pud)sau acumulalor
-——l |l Il}— Baterie depile sau de acumulaloare
— N \N\NNS
sau } Reztstente electrice

—J 1T Ulm
NS 5 Bodina de auloinductie

——

]

Peziztente varrabile ou ajuiorat

(£
e eursorulul

Ky Bobina de aulotnductre cu truma
de frer

c ® Bornd vau confact

——o T~ /ntrerupdtor monopolar

— ——— /ntrerupdtor trepolar
——C

O‘ Inlrerupdtor mie rofalv (peniru
tnstalaliunt case)
). Drizé de curent

Fig. 23-a. — Simbolurf grailce pentru instalaliile elecirice



_:K.__ Intrerupdbor automat

—E— /ntnara/adt‘or' aulomatin uletu

Jadlon de a’zbfrtbq,i‘w

Separalor eleclric

|

Jiguranid (Furibtla)

N
A
O 3

Generator elecirie si motor eleciric.
> Lifera G arald cd este generalor
car M mofor

J

7

Reostar

Voltrmetra

©

®

@ Transformalor electric
e/
SRRE R

v

G

——@——— Ampermetru

® Waltmedru
Conlor

Lampd ineandescentd
Fig. 23 b, — Simboluri grafice pentru instajajifle electrice




Cu simboluri grafice vom face planurile instalatiilor elcc-
trice.

17. Legarea rezistentelor intr’un circuil. Rezistenfe in serie.
Ne folosim ‘de cutia de rezistenfe din fig. 14 si asezim figele
astfel ca rezistenfele de 10, 20 si 50 si fie unile una dupi alta.
Ele formeazd deci un sir sau un montaj in serie.

1l
¥
e LT T e LU
Fig. 24. — Rezistente in serle Fig. 25. — Instalarea becurilor in serie-

La smoatajul in serie acelasi curent stribate pe cind diferdtele pirli
ate clrouituhui.

Bornele cutiei le legam la o sursd de cureni avand tensiu-
nea de 220 V. Masuram curentul cu un ampermetru si gasim
2,75 A, )

Folosindu-ne de legea lui Ohm, calculdm rezistenta totala a
circuitului.

E 220
R—.T_W_BO Q,

dar adundnd cele trei rezistente, gisim :-
10 4 20 4 50 = 80 Q

adicd aceeasi cifrd.

Aceasta dovedeste cd, la montajul tn serie, rezistentele le-
gate th circuit, pot fi inlocuite, in calcul, prin suma lor,

Deci :

Rezistenta totali este egall cu suma rezistenfelor legate In serle.

R=PR + R, 4 R, -

Rezistentele in serie sunt stribatute toate de acelasi curent,
lucru care se dovedeste nrontind ampermetrul tn diferite locuri
ale circuitului.
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Un bec electric este format dintr'un fir cu mare rezistenta
inchis intr'un glob de sticld din care s’a scos aerul.

Putem lega mai mulie becuri (deci rezistenie) in serde.
Dar, in acest caz, daci rezisten)a unui bec se arde, circuitul va
fi Intrerupt si, deci, toate becurile se vor stinge. De aceea In
mod obisnuit, becurile nu se leagd in serie.

Rezistente in derivatie. Fig. 26 ne aratd un circuil rami-
ficat. Rezistentele sunt una langi alta si.sunt denumite in pe-
ralel sau in derivatie. E

!
r L \

f
la R> %_d

Fig. 26. — Rezisten}e In paralel

————

-~

-

La montajul in derivatle sau paralel, curentid se imparte si prin fie-
care ramurd trece, in acelasi timp, nwmai cite o parte din curentul
total. ’

Ramlificatiile sunt sirdbédtute de curenfi diferiti, asa dupa
cum am vazut mai inainte, spre deosebire de montajul in serie la
care acelasi curent strdbate pe rand toate pirtile circuitului.

Circuitul din figurd are, de exemplu:

E=6V,R =2Qsi R, =3Q.

Cu ajutorul unui ampermetru gdsim intensitatea curentului
total egald cu 5 A.

Dar, prin calcul, nu putem ajunge la acelasi rezultat? Daca
am avea o singurd rezistentd am aplica legea lui Ohm.

latd insd ce observdm: sa falocuim cele doud rezistente
cu valoarea dedusi prin formula
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S4 aplicim acum legea lui Ohm.

E 6 ~
T=12 A

] =
Prin urmare, suina a doud rezistente in paralel se calculeazd

din formula de mai sus.
Mai ohservam c# aceastd formuld se mai poale scrie:

! 1 1

R R, " R,
Ea se aplicd pentru oricate rezisteufe in derivatie.

Daci mai multe rezistente sune legate in paralel ,rezistenta unicl
cu care ele pot fi inlocuite rezaltd din;

.£- _1—- -~ 1_ —+ [ -+ _1_.;
R R, R Ry R

Deci cele doud rezistente in derivaiie pot fi inlocuite in cal-
<ul cu valoarea R dedusi din formula de mai sus.

R = _RuR
R, + R,
Fig. 27. — Mai mulle Fig. 28, — Instalarea becurilo
rezistente in derivalie tn derivatie

Daca becurile se leaga in derivatie, defectarea sau stinge-
rea unuia nu impiedecd pe celelalte si funclioneze.
De aceea, de obiceiu, becurile se instaleazd in derivatie.
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In general, toate aparatele receptoare de curent se insta-
leaza in derivalie.

18. Legarea fortelor electromotoare. Si legim mai multe
surse de curent c'ectric, (pile, elc.), ca in fig. 29, In asa fel
ca borna + a uneia sé fie legatd cu borna — a sursel urmitoare
'si asa mai departe.

Fig. 29, a, b. — Forfe electromotoare in serie

Acest sir de surse de curent va avea deci la capete o born&
+ si alta —. Ca si la montaju] in serie al rezistenielor, acelasi
curent va trece prin toate sursele de curent.

Un asemenea montaj se nuwmeste in serie. Forfele electro-
motoare se adund.

Deci, forfa electromotoare o intregului sir va [i egald cu
suma forfelor electromotoare care compun girtl,

Eroml = E1 + Ea + E ’

il

|
|
Y

b
Fig, 30. a, b. — Forfe electromotoare In paralel

Aplicafii : Fie trei pile avand [. e. m.:
2V, 4V, 6V, Forfa e, m. totald este egali cu :
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Vittal=24+44+6=12V,
S4 leg#m intre ele toate bornele -+ ; de asemcnea si legam intre ele
toate bornele — ale mai multor surse de curent, de aceeasi mirime E.

Un asemenea montaj se numeste in derivatie sau paralel, In-
tre borna comuni + si borna comund — constatdm cu ajutorul
unui voltmetru ci avem aceasi fortd electromotoare E.

Ca si la montajul In derivatie al rezistenfelor, prin ficcare
sursd de curent trece cdte o parte din curentu] total.

Deci: la montajul in paralel forfa electromoloare intre bor-
Hele comune rdmdne neschimbatd.

Montajul In serie si in paralel se ascamdnd cu montajul
pompelor de apa din fig. 31 si 32.

le— ez ]

=

Fig. 3. — Pompe in serie
La montajul in serie al pompelor, figura 31, ob{inem o di-

ferentd de inédl{ime mai mare, dar debitul fiecdrei pompe este
acelasi.
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La montajul in paralel al pompelor, figura 32, diferenfa de
indltime rdamane aceeasi, dar debitul in conducta comuni este
de trei ori mai mare decal acela care trece prin fiecare pompd.

e
ic

L
|

1
li
!

T

——— ———
— T 3 -
L

e

=

Fig, 32. — Pompe in paralel

19. Ciderea de tensiune. Si montdm- circuitul aritat In
fig. 33 compus dinir'o sursi de curent si trei rezistente de 64,
40, si 10 L, parcurs de un curent avand intensitateade 2 A
Cu ajutorul unui voltmetru si misustim tensiunea mentinand
o clemd a acestuia la borna A a sursei de curent, iar cealalts
clemd o vom muta in diferite puncte ale <ircuitului prin care
frece curentul. ,

~

7
L)eeony Wa
C\) ' @unuu ) 8
(@xmv gE A

A
Fig. 83. — Ciderea de tensiune intr'un circuit electric

Vom constata cd intre punctul A si D, adici intre bornele
sursei de curent avem 220 V, ceea ce puteam deduce si prin cal-
cu! folosindu-ne de legea lui Ohm:

U=RI=110X2=220V,
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Si mutiam contactul in C, vom mésura la voltmetru 100 V,
care este egal cu

220 — 2 X 60=220 — 120~ 100 V.

Si mutidm contactul in B, vom mdsura la voltameiru 20 V,
care este egal cu

220 — (60 +40) 2=220 — 100X 2=20 V.
Constatim ci intre D si A avem o scidere ireptatd de ten-
siune. Prin urmare: ‘

Intr'un circuit electric tensiunea cea mai mare este intre bornele
sursei de cdarent; pe misurd ce ne indepirtdm de sursd, tensiunea In-
fre doud puncte ale circaitului scade. ’

Sciderea de tensiune este egald cu produsul dintre intensitatea cu-
rentuluj §i rezistenfa porflunii circuitului intre sursi si acele puncte.

Céderea de tensiune este un fenomen asemandlor cu cade-
rea de presiune Intr'o conducta prin care curge un lichid.

Fig. 34 ne arati cele dous vase A §i B legate prin conducta.

Si instalim mal multe
tuburi verticale in lungul con
ductei. Vom constata cd apa
se ridicd in ele la nivele in
descrestere dela A la B.

Aceasta aratd cd intr'o
conductd, nivelul (sau presin-
nea) care impinge lichidul de-
la un punct la altul mal de-
parte, dela A spre B, scade
treptat, Deci, in [ungul unei
conducte avem o plerdere de
presiurne sau de indltime. [.a
fel, Intr'un conductor electric avem o scidere de tensiune,

Dacd o conductd de apd este foarte lungi se poate ca la
capdtul B, presiunea si fie atat de micd ftncat scurgerea si
fie foarte inceatd. Se stie cd in orase, uneort pe sirizile depir-
tate de uzind, presiunea apei este foarte redusi din cauza mai
sus ardtatd. ’

La fel, dacd intr'un circuit eclectric ciderea de tensiune este
prea mare, lampile nu se mai aprind din cauza tensiunei prea
mici.

Fig. 34. — Plerderea de presiune
intr'un lichid in scurgere
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De aceea, intrun circuit in care sunt agarate receptoare/
utllizatoare de curent, ciderea de lensiune trebue sd fie li/
mital, f

'
i

Aplicafii : Sii se caleuleze lensiunea la capetele a doudi sirme/de
cupru, lungl de 100 ni, grosime de 4 mm2, legate la o sursi de curent de
220 V, sl prin care trece un curent de 10 A,

U—=E — Rl = 220 —MZX_“’“ % 10 =220 — 4,37 = 21563 V.

20. Legarea surselor si receptoarelor de curent electric. Re-
ceptoarele de curent: motoare electrice, rezistenie etc. sunt con-
struite pentru o anumitd tensiune. Tensiunile obisnuite sunt 110,
220 V i 380 V.

Din motivele ardtate mai tnainte receptoarele de curent se
instaleazi de obiceiu in derivatie. Fiecare receptor in derivalie
are nevoie de o anumitd intensitate de curent pentru ca sa func-
tioneze.

Sursa de curent va {rebui s& producd un curent epgal cu
suma curentilor folositi de toate receptoarele, Dar sursole de
curent sunt construite pentru anumifi curen{i maximali.

De aceea, deseori este nevoie sd se instaleze mai multe surse
de curent, in derivalie, care impreuna vor da curentul total ne-
cesar receploarelor,

In concluzie:

In general sursele de curent se instaleazid in derivatie ; de asemenea
si receptoarele.

Am demonstrat insd cd receptoarele sunt construite pentru
o anumitd tensiune.

Aceasta ne aratd ci sdrmele (conductele) de legdiura in-
tre surse si receptoare trebue si fie destul de groase pentru ca
sd nu [ie o cddere de tensiune prea mare dela surse pani la re-
ceptoare, ciici, altfel, aparatele nu ar mai funcf{iona bine.

21. Lucrul st puterea curentului. In fata capitului de jos al
conductei de legaturad intre vasele A si B, fig. 35, instalim o mo-
rigcd. Pe arborele et fnfagurdm o sfoard de care atarnim o greu-
tate,

Curentul- de apd produce frivartirea moristei si ridicarea
greutdtii, deci produce un lucru mecanic, intr'un anumit timp f.

Lucrul mecanic, pe care-l insemnam pe scurt 7, il putem cal-
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cula: ef este egal cu greutatea apei care s’a scurs, tnmuitité cu
diferenfa de inélfime intre vasele A §i B.

T = GH.

Lucru! meeanic executat intr'o secundi se numeste putere,
si se Insemneazi wu P,

Fig. 35. — Lucrul mecanic produs de ciderea apei.

p=S4

t
Dar -(t;— Hind :

cantitatea de api scursid infr'o secundi, este debitul de apd,
pe care-] insemnam cu Q.

4, - Electricitatea §i Aplicatifle el. 49



Deci : /
P = Q H. /,

Tot asa §i curentul electric produce un lucru, care este egal
cu’ canlitateq de eleciricitate (cantitatea de apd) inmuljita cu
tensiunea (diferenta de nivel).

De exemplu: Dacd U este 110 V, [ =6 A, iar durata tre-
cerli curentului 3 secunde, T=1//0X6X3=vollampersecunde.

Deci: T=UXIXt=voltampersecunde.

Puterea este egald cu lucrul produs intr'o secunda.

Deci, in cazul de fa{a:

_ 110X6X3
- XS

Voltamperul-se numeste Watt, Dupa cum se constaté:

voltampersecunde

P
secunde

=110X6= =660V oltamperi.

pittercia se obfine inmultind tensiunea cu intensitatea.
P = Ul
Dacd Ueste ]l Viar/{=1 A, P=1 X 1 =1 Watt.

Wattul este unitatea de putere folositid in electricitate si se
noteazi cu W.

Pentru puteri mari se foloseste o unitate de 1000 ori mai
mare, kilowattul, notat cu kW.

Deci | kW = 1000 W.

Lucrul am vizut ci este egal cu

T=110X6X3=Voltampersecunde, dar [00%X6=660 W.

Deci T=10660 X 3 = 1980 wattsecunde.

Dar | waltsecunddi==1 Joule. Deci ,lucrul* se poate misura
si in jouli, care se noteazi prescurtat J. ‘
Prin urmare:

lucrul este cgal cu puterea inmulfiti cu timpul.
T=Pt.

Daci timpul este socotit in ore!), iar puterea in kW, lu-
crul va rezulla in kWh,

1) Ora se noteazd prescurtat cu h.
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I kWh = 3600000 wattsecunde = 3600000 jouli, cdci o
ord = 3600 s.

I kW= 1000 W, iar | wattsecundd =1 jaule.

1 wattsecundd (sau un Joule) este lucrul efectuat de un curent avand
puterea de 1 watt In decurs de o secyndi.

1 kWh este lutral efectuat de un curent avand o putere de un kwatt
In decurs de o ori.

S& rezumém:

Puterea 1n electricitate se masoara in wati sau kilowafi, iar
lucrul tn jouli, wattsecunde si kWh (aceasta din urma este uni-
tatea cea mai des folositd).

Puterea surselor de curent gi a receptoarelor de curent. Dife-
rite surse de curent electric au puteri diferite. -

Bateria uscatd poate alimenta doar un singur bec mic al
lampii de buzunar, acumulatorul unui automobli alimenteazi
mai multe becuri deodats, iar maginile producitoare de curent
'din uzina orasului pot- alimenta mii de becuri deodati.

Bateria uscatd are puterea cea mai micd, acumulatorul o
putere mai mare, iar magsina electrici o putere foarte mare.

Lucrul produs de aceste surse de curent serveste pentru a
produce lumind si cdldurd in becuri, Dar poate servi §1 pen-
tru alte scopuri : de exemplu, sd fnvarteascd motoare.

Fiecare generator de curent este caracterizal printr'o anu-
mitd putere pe care o are,

Puterea masinilor mari electrice ajunge si la 200000 kW.

Orice aparat sau masinid recepioare de curent electric, trans.
formi energla electrica intr'o altd formd de energie.

Motorul o transformi in lucru mecanic, rezistenta fierului de
cilcat in cildurd, becul electric In lumind ¢i c#ldurd, si asa mai
“departe,

Fiecare receptor de curent este §i el caracterizat printr'o
anumitd putere.

De exemplu, un motor are 5 kW ; dar i un fier electric de
cdlcat are o anumiti putere, de ex. 600 W ; becurile de automo-
bil au 5—50 W, lar cele folosite pentru luminatul incéperilor au
15—200 W.

22. Energia si transformirlie ei.  Am comparat curentul e-
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lectric cu un curent de apa. Am vazut cum acesia din urma pro-
duce un lucru mecanic. Curentul electric / care circuld dela un
punct la altul, intre care éste diferenta de potential (tensiunea)
U produce §i el un lucru.

Astfel, am constatat cd un curent electric prodice incilzirea
conductei prin care {rece si von vedea ci se poate calcula can-
titatea de caldurd degajatd tot cu ajutorul formulei lucrului :

W—=UIT.

Vom afla mai tarziu ca un curent poate produce invartirea
urd motor (asa dupd cum apa invérteste morisca din experienta

S .
A

Fig. 36. a. — Instalajie electrici pentru lucriiri de laborator

noasird) care migcd diferite masini, deci produce un Jucru me-
canic,

Dar cildura si lucrul mecanic sunt forme diferite ale ener~
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giei. Lucrul produs de un curent electric, pentru a se transforma
in caldurd, lucru mecanic, etc., il mumiim energie electricd. Ener-
gia mecanicd (lucrul mecanic) sepoate transforma in energie ca-
lorici?) (cildurd) si invérs, Dc asemenea, encrgia electricd se
poate transforma fn energle caloricd sau in energie mecanica
si Invers.

SURSA OE CURENT
4
|
- INTRERUPATOR
AMPERMETRU

REOSTAT
VOLTMETRU

A v tkup -

\x— SIGURANTE .

Fig. 36 b. — Schema instalajiof

Deoarece fiecare din aceste forme de energie se masoard cu
unitdfi de misura diferite, la trecerea dela o forma de energie A
la altd formi de energie B., trebue si stim cate unitati din A4
sunt egale cu o unitate din B sau invers,

Astlel, stim ci la transformarea lucrului mecanic in cal-
durd sau invers, la 426 kgm corespunde o kilocalorie.

In cazul transformiril energlei electrice in lucru mecanic
sall invers, la puterea de | kW oorespund 1,36 cal putere, adicd
1,36X75=102 kgm/s, far | joule = 0,102 kgm.

Vom afla mai departe cum se face calculul cénd se trans-
forma energla electricd in energie calorica.

Exercitii
Intrebdri :
1. S se calculeze rezistenfa unui conductor de cupru care are ®
lungime de 10 m §i o sectiune transversald (grosime) de | mm2.
2. S# se calculeze rezistenfa unuj conductor de fier care are o lun-
gime de 10 m §i o secfiune transversald (grosime) de 1 mma2,

1) Zis §i energie termici.



3. Care uste rezisten{a unui conductor de aluminiu care are o lun.
gime de {0 m ¢ o secfiune transversali de | mm2? .

4. Care cste rezistenta sdrmei de nichelind dintr'un vas pentru fo-
calzit apa, care arc o lungime de 10 m si secfiurea de 1 mm2?

5. Ce lungime trebue si aib# aceeasi sirmi pentru ca rezisten{a si
fie de 6R? .

6. Cu sectiune trebue s¥ aibd aceeagi sirmi peniru ca rezistenfa si
fie de 10 Q2

7. O lampi electricd este legatd cu sirme de cupru la tabloul electric.
Distanta este de [5 m, iar seciiunea sirmei de 1,6 mme®. Care este rezis-
tenta sérmei?

& Dacs rezistenta sarmei intre tablou §i lamp3d nu trebue si treaci
de 1 @, la cec distanta maximi se poate instala lampa, sectiunea conductei
fiind de 1,5 mm*?

9. Distanja dela uzina electrici pani la strada noastri este de 1,5 km,
GCe rezisten{d au cei doi conductori electrici de cupru prin care vine
curentul electrie, stiind cd secfiunea este de 35 mm?2?

[0. Care este cantitatea de cupru a celor doi conductori ?

{1. Care este curentul intr'un ciretit a cirul rezistentd este de 1,5
3i in care este o pild galvanicd de 2 V?

« 12 Un. fier clectric de ciicat este legal la o priz, avind tensiunca
de 110 V. Curentul care tréce prin rezistenja flerului esle de 3 A, Cit este
rezistenja ?

13. Printr’un bec electric, legat la 110 V. trece un curent de 3,5 A.
Cat este rezistenta becului?

* 4. Prin sArma unui ampermetru trece un curent de 5 A, Rezistenja
sarmel fiind de 0,015 @, cit este tensiunca la bornele ampermetrului ?

15. Care este rezistenia unui fir de cupru lung de 10 m avind sec-’
tiunea de | mm2 la temperatura de 1000 ?

168. Dela contorul electric pleacid doui sirme de cite 1,6 mm2 pentru
a alimenta o lamp# electric, instalats 1a 20 m, care ahsoarbe 5 A. Care
este ciderea de tensiune ?

17. Tensiunea la contor fiind de 110 V, care este tensiunea la bor-
nele 1ampii ?

18. Doud surse de curent de 2 V si 6 V sunt legate in scrie. Care
este f e, m. totali?

19, Dou¥ generatoare elecirice de acecast tensiune sunt legate in
paralel, Unul produce 100 A, iar cclilalt 150 A. Cit este curentul total ?

20. Doul rezistenfe au 28 si 5e,

a) Daci sunt legate in serie care este rezisten{a totaly?

b) Daci sunt lewate In paralel care este rezistenja total ?

21, Care este puterea dati de un curent electric de 5 A, tenslunea
fiind de 10 V?

22. Un generator electric alimenteazi 10 becuri In derivajle, absor.
bind fiecare 0,5 A. La hornele masinii tenslunea este de 120 V. Care este
puterea datd de generator ?

23. Un eclectromotor este legat la tenslunea de 110 V si absoarbe
20 A, Care este puterea ahsorbiti de motor?

24. O rezistentd legati de tensiunea de 110 V absoarbe 600 W. Cat
este intensitatea curentului ?

25. Care este puterea absorbitd de o rezisten{d de 22 prin care frece
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an curent de 5 A? .

26. O sursd de curent de 6 V di timp de 10 ore un curent constamt
de 5 A, Cali kWh a produs?

27. Un bec electric Ia tensiunea de 220 V absoarbe 0,56 A. Cifi kWh
eonsumi in 4 ore de funclionare ?

28. Un bec de 100 W. la fensiunea de 110 V ce curent absoarbe ?
Cati kWh consumi intr'o lunii daci arde zilnic 5 ore ?

29. O uzini electrici produce un curent de 200 A la tensiunea de
6000 V. Care esle puterea uzinei ? Caii kWh produce intr'un an, stiind c8
functioneazi zilnic 10 ore?

Rdspunsuri

1. R= p’:, = 0,0175 X 11—0=-0,l75 Q,

2. R= 0,130 X 1

4. R = 040 X-ITQ=4Q
RS 6Xx1
5,1 = o T 04 = 15 m.
{ 0,40 10
6. § = %= —wx— = 0,40 mm?2.
7. R = 00175 X %—2=0,350 Q!
2¢pl Rs 1 X 1,5
8 R = e far { = 2 T 3I%0,0175 = 43 m.
0,0175 X 1500
9 R= 3 = 0,75 2 pentru flecare.

10. G=V Xy V=2x150000 cm X0,35 cm? == 105.000; cm?; y este
greutatea specificd a cuprulul = 88 g/cms.
G. = 105 000 x 8,8 = 924 000 g, adicd 924 kg.

|4 2
nf = =15 1,33 A.

4 11
12. R= ‘1-=—3'Q=36 Q.
110

13. R=‘ m=222 e,
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14. R/ = 5 X 0,015 = 0,075 V.

Cresterea de rezistenfd este:
0,175 X 0,004 X 80¢ = 0,056 2.
Deci rezistenta la 1000 este :
0,175 +0,056 = 0,231.
16. Ciiderea de tensiune = R/

2 > 20
R = 0,0175 X ?5 = 0,47 Q

RI = 047 X 5 =235 V.
17. U tamped = U contor — RI = 110 — 2,35 = 107,65 V,
18. E totat = 2+ 6 =8 V.
19, £ totat = 100 + 150 = 250 A.
20.,a) R =R + Re=21+5=172%.:

RiRy 2 X5

b R = pih === 1432
2. P = Ul =10 X5 — 50 W.
22. P = Ul; 1 = 10X 05 =5 A

P =120 X 5 =600 W.
23. P = QI =10 X 20 = 2200 W = 2,2 kW,
P 600 _
24, P=UII= 7 =—10=..45 A.
25, P = Ri2=2 X 5= 50 W.
26, T= Ult=106 x 5 x 10 = 300 Wh = (0,3 kWh.
27. T = 220 X 0,5 X 4 = 440 Wh = (0,440 kWh.
P 1
8.1 =7 = T(I%=0'9] A
T =P xt=100 X 5 X 30 = 15000 Wh = 15 kWh.
29. P = Ul = 6000 X 200 = 1200000 W = 1200 kW.
T = 1200 X 365 X 10 = 4380 000 kwh.
Intrebdri recapitulative
I. Ce surse de curent electric cunoastefi?
2. Gum ludm cunogtinid de curentul electric ?
3, Ce aparate si magini cunoasteli care folosesc curentul electric ?



4, Care sunt elementele care caracterizeazd curentul electric ? Dar

un circuit electric ?

5. Curmn se misoard Intensitatea curentulul electric ? .

6. Care este unitatea de intensitate a curentului electric?

7. Cum se oslculeazd rezistenja unui conductor ?

8. Care este unitatea de misuri pentru rezistenie ?

9. Ce este rezistivitatea ? )

10, Ce esle forfa clectromotoare » Dar tensiunea ?

I1. Care este unitatea de misura pentru tensiune ?

12. S se exprime legea lui Chm. .

13. Cum variazi rezistenfa cu temperatura?

14. Ce sunt reostatele ?

15, La-ce servesc ?

18, Prin ce este caracterizat montajul in serie > Dar cel in derivafti>
17. Care sunit legile lui Kirchhoff ?

18. Cum se aduni rezistenlele in serie? Dar cele in derjvafie?

19. Care este fensiunea mai multor forfe electromotoare egale, legate

in paralel ?

20. Care este tensiunea mai muller forfe eclectromotoare legate in

serie ?

péna

21. Cum se leagd obisnult receptoarele de curent? De ce?

22, Ce este ciderea de tensiune? Cum se calculeazi?

23. Dece ne intareseazi ciderea de tensiune. dela sursa de curent
fa receptoarele de curent?

24, Ce numim putere ? Dar lueru meeanic?

25. Cum se calculeazii puterea unui curent electric ? Dar energia ?
26. Prin ce se caracterizeazd un recepior de curent?

37. Care este unitatea de putere folositié in electricitate? Dar cea de

energie?

walinre ?

in alta?

28. Ce doosebire este intre kilowat §i kilowattors?
29, Contorul electric instalat in casi miscard kilowali saun kilo-

30, Ce este energia? Ce forme de energle cutoastefi?

31. Ce transformiri de energie cunoagteti?
32. Ce trebue 's% cunoastem la transformarea umei fortme de energic
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II. EFECTUL CALORIC SAU TERMIC AL CURENTULU!
ELECTRIC

23. Cildura prin curent electric. In experien{a pe care am
facut-o la capitolul .[l, am constatat cd o sarmd legatd la bor-
nele unei surse de curent se incdlzeste si se inroseste.

Aceastid proprietate esle de mare folos in tehrica. Dar nu
ne putem mirgini numal la aceastd constatare; trebue si stabi-
lim ce canlitate de cidldurd se produce si de cine depinde.

In felul acesta ne putem explica diferitele aplicatiuni ale
efectului caloric:

De aceea trebue si repetdm experien{a facuta, dar g condi-
Jiuni mai complete. -

Ne vom servi de o sursd de curent constituiti din 3 e'emen-
te de acumuiatoare (care legate in serie au 6V), de rezistente
ohmice in forima de spirale de I, 2 si 3%, de un ampermetru, un
reostat, un intrerupator, un ceas exact (cronometru), si de wl?
calorimetru..Cunoastem toate aparatele de mal sus, fiindci le-am
invdfal de curdnd. Despre calorimetru amintim ci esle un apa-
rat cu ajutorul cdruia mdasurdm cantitatea de cdldurd produsa.

Cialdura se méasoard in calorii. Kilocaloria este cantitatea de
cdldurd pe care o absoarbe un kilogram de apd, pentru a se
incalzi, cu un grad centigrad.

Un corp care se incilzeste absoarbe caldura, iar cind se
riceste, cedeazi caldurd.

Calorimetrul este un vas in care se loarnd api sau un alt
lichid (de exemplu petrol) si in care se pune corpul incdlzit. Li-
chidul absoarbe cd’dura corpului si atunci temperatura lui  se
ridicd. Vasul este bine inchis si izolat ca sd nu se piardid cél-
dura,

Misurand cu ajutorul unui termometru temperatura lichidu-
lui la inceputul si la siarsitul experientei, gésim diferenta in
grade §i apoi putem calcuta numdrul caloriilor cedate de corp.
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Dacd, de exemplu, calorimetrul are 0,750 kg apa, iar lem-
peratura s’a ridicat dela [5° la 25% adica cu 10, aceasta in-
semneazd ci corpul a cedat cantitatea de cadldura: 0.7 kg X
X 10" = 7,5 keal, pe care a primit-o apa.

Aparatele de mai sus le legiim asa cum se arati in fig. 37.

Fig. 37. — Determinarea efectului caloric (termie)

Cu ajutorul .reostatului variem curenlul care trece prin cir-
cuit gi vom face masurdtorile pe rand cu rezistenfele de mai sus.
introduse in calorimetru.

Rezultatele unei asemenca experienfe sunl urmitoarele
cdldura produsi la trecerea curentului electric printr'un conduc-
tor depinde de rezistenta lui R, de intensitatea 7 si de durata tre-
cerfi curentului £; cu cdt R este mai mare cu atdt caldura pro-
dusd este mai mare, cu cat ¢, durata experienfei. este mai lungii,
e atdt i cdldura este mai mare; in ce privesle /. observiim cii
dacd I se mireste de douil orl, cildura produsi sc mireste de
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patru ori, la mirirea lui / de trei ori, cildura se mareste de noua
ori si asa mai departe,
24. O alti lege foarte importanti, Din experientele de mal
sus, vom deduce urindtoarea lege :
Cantitatea de cildurd degajati la trecerea curentului electric priniro

rezistentii, este proportionald cu rezistenta conductorului, cu timpul de
trecere al curentului si cu pitratul intensitifii curemfului.

Aceasla este o lege foarte importanta in electricitate, legea
efectului caloric, stabiliti pentru prima dat de doi invitati, .Ioule
ﬁeng ez) §i Lenz (rus) sl de aceea se numeste legea Joule-Lenz
(1841 —1844).

Descori, fenomenul degajaril de céaldurd datorit treceril
curentului electric printr'un conductor este numai si numai
»efeciul Joule-Lenz"”.

Daci, peniru fiecare experienid, vom inmulti produsul
R 1%t cu 0,00024 obtinem tocmal pe Q, adici toemal acea can-
titate de cdldurd care s’a produs la trecerea curentului prin re-
zistentd si pe care am mdasurat-o in calorimetru,

Rezultatele de mai sus le putem exprima prin formula:

Q = 0,00024 R/%¢,

in care: .
Q = cantitates de cilduri keal.
R = rezistenla in Q.
I = imlensitatea curentuluj in A.
! = durata trecerii curentului in secunde.

Dacid ¢ = 1 secundd, I = T'Asi R=1 Q, Q, cantitatea de
cildurd degajati de conductor este egald <hiar cu 0,00024, care
se numeste echivalent termic al curentului electric.

Dar mai stim, din legea lul Ohm, cd R = LIJ— Si inlocuim
in formula lui Joule-Lenz pe R prin 7-
Q = 0,00024 —L[]— It = 0,00024 Ult.

Prin urmare, cantitatea de caldurid se poate caleula si cu
ajutorul acestei lormule, adicy vom inmul{i tensiurea aplicald
unui conductor cu intensitatea care trece prin el si cu timpul
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experientei socotit in secunde. Bine in{eles, nu vom uila si
inmultim si cu 0,00024.

Aceastd formuld o vom intrebuinta atunci cdnd nu cunoag-
tem mdrimea rezistentei.

Dar tot dupd legea lui Ohm, | = éj S& inlocuim 1in le-
gea luji Joule-Lenz :
E Uz UZ
Q = 0,00024 R[*t = 0,00024RT?; t = 0,00024 B L

[ata deci si a treia posibilitate de caloul a céldurii: se ridi-
ci tensiunea la pétrat si se imparte prin rezistenti, iar apol se
inmulteste cu ¢ si cu 0,00024.

Formula o vom folosl clnd nu cunoastem intensitatea cu-
rentului, ¢i numai tensiunea aplicatd unui conductor si rezis-
tenta lui, ‘

Se va inirebuinta sau una sau alta, din formulele de mai
sus, dupd datele circultului pe care le cunoastem.

Ne amintim ci am invifat in capitoldil II cd Ulf este lu-
crul produs de electricitate i mésurat in wattsecunde.

Daca intr'un cireult U = | V, I = | Asif = | s, formula
Q = 0,00024 Ult ne di:

Q =0,00024 X | X I X 1 = 0,00024 X | waltsecundi.

Aceasta nearatédcid la | watteecundd corespund 0,00024 keal.
La | kWh vor corespunde:

3600000 X 0,00024 = 864 kecal
ciaci: 1 KW = 1000 W,
jar: { ord = 60 X 60 = 3600 secunde

si deci | kWh = 1000 X 3600 wattsecunde = 3600000 watt-
secunde.

‘ Deoarece kWh este unitatea obisnuit folositd pentru energia
elecfricd, sid {inem minte ci:

La I RWh corespund 864 keal.

Efectul caloric care I-2m studiat are aplica{ii practice loarte
importante, L

Aceste aplicatii au de scop producerea de cildurs péntru di-
ferite folosinte si uneori producerea de lumini.
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Aplicatiile efectului caloric

25. Lumina prin electricitate. Lampa cu incandescentd. Am
constatat c¢d la trecerea curentului electric printr'un fir de me-
tal, acesta se fncdlzeste si devine incandescent. Dacd este ineil-
zit foarte tare raspandeste lumina, '

Aceastd propr fetate este folosits de lampile electrice, insa
un fir adus In stare incandescentd nu poate fi {inut liber in zer,
caci, in contact cuw oxigenul, se arde.

De aceea limpile (becurile) ‘electrice sunt facute dintr'un fir
(numit filament), inchis fntr'un glob de sticld, din care s'a scos
aerul. Fig. 38 arati cum este fixat filamentul si drumul curen-
tului electric,

Firul trebue -sd se Tncélzeasci la temperaturi jnalte, ca sa
emita lumind.

S’au incercal la inceput fire din diferite metale introduse
intr'o para, sau glob de sticld.

Din cauza temperaturilor mari, firele nu rezistau, nici chiar
cele de platind, metal care se topeste foarte greu.

De¢ aceea mull timp s’au folosit 1ampi
cu fir de cérbune.

Durata unei asemenea lampi este de
aproximativ 600 ore de ardere. In acest
timp, puterea luminoasi scade treptat prin
pulverizarea cdrbunelui. [Lumina dati,

ilament fati de curentul consumat, este mica.

Fizicienii §i tehnicienii au ciutat s
imbunatiteasca aceste lampi, In ce fel » Au
incercat sa introduci in glob un gaz. Mo-
tivul introducerli unui gaz in globurile elec-
trice, este _urmétorul :

Filamentut Incalzit pand la incandes.

Fig. 38. — Bec cu  cen{d se evaporeazd, Sau, mai exact, se su-

Tilament de cirbune blimeazd (astfel se spune despre un corp
solid care trece in stare de vapori) si aceastd evaporare se [ace
foarte repede, daci temperatura este foarte mare,

Fenomenul evapordrii are mai multe efecte :
— vaporli se depun pe peretii globului, care se innegresc, si,
deci, becul va da mai puiind lumin;
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— filamentul se subtiazad, deci rezistenta lul se mdireste s
curentul scade; lampa va da mai putind lumina;
— subtierea filamentului aduce ruperea lui.

Desi temperatura de topire a cirbunelui trece de 3500° C,
totusi, din cauzele arztate, in lampile cu vid nu s'a trecut de
1800° C. Efectul luminos creste insd cu temperatura.

De aceea, fizicienii au incercat si introducd in bec un gaz
sub presiune, care si impiedece o evaporare repede.

Un asemenea gaz trebuia sd indeplineascd mai multe zon-
ditii: a) sd fie inert, adicd sd nu se combine cu materia filamen-
tului; b) s nu conduci icsne cdldura; ¢) sa fie izolant §i d) s
fle usor de obfinut.

Mult timp nu s’a gésit gazul care. sd indeplineasci aceste
condifii §i de accea s’au continuat incercdrile de a inlocui car-
bunele. S'au facut filamente din diferite metale, care se topese
greu: osmiu (1902), tanlal (1905) si apoi wollram, denumit si
tungsten, care au temperatura de topire de vreo 3400° C.

Ultimu! a devenit materialul obisnuit pentru becuri electrice,
tras in fire foarte subtiri, chiar de o sutime de mm.

In becurile cu vid, filamentu]l de wollram (tungsten) are
temperatura mai mare, ceea ce a fidcul ca asemenea becuri s&
dea efect luminos mai mare si lumind mai alba, ca celelale me-
tale sau cele cu [ir de carbune, '

Becurile de tipu! nou au in interior un stélp de slicld, cu
un vand de brate mai jos si alt rdnd de bra'e mai sus, Firul de
wollram esle intins in zig-zag inlre aceste brale.

Intre timp, cercetirile peniru gésirea unui gaz de introdus,
au dus la rezultate salisfacatoare,

S’a incercat mai intai azotul, apoi azot amestecat cu argon,
sl In urmd cu xenon, dar mai ales cu crypton.

Ce sunt aceste gaze: argon, xenon si crypton? Eie se nu-
mesc gaze rare, si se gisesc in aer, dar in canlitate foarte mica.
Ele nu se combind cu niciun corp (se mai numesc, de accea,
inerte),
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Gaze rare in atmosfers.
O parte de gaz se gisesie la

Gazul : urmatoarele v parti de-aer :
Helin 5 300 00O
Neon 16 000 000
Argon - 100
Crypton 1 000 000
Xenon 10 000 000

Introducerea gazelor inerte a insemnat un pas important in
progresul becurilor electrice,

Trebue insd sd mai vorbim si de altd imbunétatire.

Am vizut cd, la igceput, filamentul se executa in  bucld

Fig. 39. — Bee cu [ilament Fig. 40. — Bec cu filament
metalic in zig-zag spiralizat circular

simpld sau multipld, iar apoi intins in zig-zag. Din cauza lun-
gimei filamentului, globurile erau alungite sub formi de para.

Dar un asemenea [ilamment are o suprafata intinsd de con-
tact cu gazul din interior, ceea ce are de efect o mare pierdere
de cildura.

De aceea s’a ajuns la ideea de a rasuci filamentul in spirald,.
sau chiar in dubld spirald. Prin acest fel de fabricatie se strange
foarte mult lungimea filamentului si se reduce marimea globu-
lui. Temperatura la suprafaja sticlel atinge aproximativ 150° C.

Se construesc diferite forme de becuri. Cele mai obignuite:
sunt cele cu glob rotund.
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Se construesc becuri speciale in formi de luménare, becur
pentru reflectoare, lampi de buzunar, pentru aparate cinemato-
grafice, etc.

Sticla globurilor poate fi albd sau lipioasi (opaci).

In sféarsit, sunt si becuri cu totul deosebite: in forma de tub.
Ele se fixeazd de obiceiu mai multe, cap la cap, sau unuil langi
altul, formand linii de lumini.

Fig. 41. — Bce cu filamem Flg. 42. — Bec cu filament
spiralizat in zig-zag dublu spiralizat

Se folosesc pentru a da o infétisare plicuta dileritelor parti
ale unei incaperi: expozili, sdli de teatru, etc.

Un bec electric primeste curentul prin soclu, care este in-
trodus intr’o piesi numitd dulie.

Ele sunt de doui forme: soclt cu surub si soclu bajoneta.

La noi se foloseste numai primul, Acest soclu este de trei
marimi: mic (notat cu E 14), normal (E 27) si mare (Goliat;
E 40). Becurile de peste 300 W au soclu Goliat.

In rezumat, astdzi, becurile se fac cu filament de wolfram
(tungsten) cu o singurd sau o dubld spiralizare.

Becurile micl se fac cu vid, iar cele mai mari sunt umplute
cu crypton sau cu amestec de azot §i argon.

Datoritd acestor perfectionari, efectul luminos al becurilor a
crescut foarte mult, iar dimensiunile globului au fost reduse
simf{itor, '

Mdérimea unui bec este datd prin cantitatea de flux luminos,
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mdsural in lumeni, sau decalumeni, (1 decalumen = 10 lumeni),
pe care poate sd-{ producd sau dupd puterea in wapt absorbitd.
Lumenul se insemneazd prescurtat Im, iar decalumenul,
care are 10 lumeni, se insemneaza prescurtat Dim,
Intre cantitatea de lumeni produsi (Dlm) si puterea absor-
bits (W) sunt urmitoarele echivalente pentru becurile cu
krypton :

Tensiunea: Efectul luminos: Consumul:
Dim) (W)
{10—120 V 40 . S )
65 . P 1+
100 . . .« . . . b4
220—230 V 40 . S ... 36
65 . e e e 53
100 . . 73

Dirata mijlocie a unui bec este de 1000 ore de ardere.
Becurlle care sunt instalate in locuri unde sunt supuse la trepi-
datil au viatd mai scurtd. [n asemenea locuri trebue puse becuri
speciale, care au un filament mai rezistent.

Contactul becului incalzit cu picdturi reci de ploaie, sau de
fulgi de zdpadd, provoaca criparea sticlei. De aceea, becurile ex-
puse in aer liber se inchid de obiceiu in globuri, care au rolul si
le protejeze. Temperatura filamentului incandescent spiralizat
este, la becurile umplute cu argon si krypton, de 2400°—2700°,
fald de 2100° la limpile cu filament metalic in zig-zag in vid si
fatd de 1800° la becurile cu filament de carbune in vid.

Becurile cele mai puternice care s’au construit sunt acelea
pentru luminatul terenurilor de aviafie, care au ajuns péind la
10 kW, ifar pentru fotograliat, lampi intre 2—10 kW producénd
4 DIm/W, dar cu viata foarte scurtd (de maximum 2 ore).

In rezumat, luminatul electric, cu care sintem obignuifi, se
bazeazi pe urmitoarele:

— un filament este incélzit la o temperaturd [oarte ridicata,
la care emite lumina;

-— peniru ca filamentul sd nu ard&, este ferit de contactul
cu oxigenul si de aceea este bine inchis int{r'un glob de sticla.

Am arital Imbundtalirile treptal introduse in fabrica{ia lor.

Cénd dorim sd cumpdram un bec electric trebue s& indicam
urmitoarele date:

Tensiunea la care va fi folosnt mirimea beculul in wati sau
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lumeni, felul lui (glob, lumanare, etc.) si felul sticlei (albd saa
liptoasd).

26. Arcul electric. In circuitul unei surse de curent se mon-
teazd doui creioane din carbune sau din metal, denumite elec-
trozi, punindu-le varfurile in contact, Inchidem {ntrerupétorul,
dacd va trece un curent electric, indepédrtdm putin creioanele.
Curentul electric, obligat a trece pe aceasta poriiune, prin aer,
intampina o rezisten{i foarte mare, ceea ce are de efect o mare
incalzire locald, asa cum ne explica legea Joule-Lenz. Dacd mai
indepartam putin electrozii, vom constata ci intre varfuri apare
o luming foarte puternicd, boltitd in sus, dacd electrozii sunt o-
rizontali, Acesta este arcul electric sau arcul vollaic.

. $’a misurat ci electrodul pozitiv poate ajunge pand la o
temperaturd de 4200° C, pe cand cel negativ nuwmai la vreo
27000 C. Treptat, prin functionare, capetele cdrbunelui se ard

Fig. 43. — Arcul electric Fig. 44. — Electrozii de carbune

$i de aceea ele trebue continuu apropiate printr’'un mecanism
automat Prin functionare, electrodul pozitiv se gidureste la ca-
pat (in formd de crater) pe cand cel negativ se ascute, daca lampa
este alimentatd cu un curent continuu.

Intru cdt si temperatura este mult mai mare la electrodul po-
zitiv, acesta se uzeaza mai repede;de aceea, pentru a egala uzura,
se face mai gros decét cel negativ.

La curent alternativ aceastid deosebire dispare.

S’au ldcut diferite imbwmatatiri la lampile cu arc.

Astfel, aeru! -ajunge liber la arc, obisnuit; dar s’au construit
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sl ldmpi aproape inchise, la care accesul aerului este ingreunat,
iar consumul de cdrbune mai mic.

In loc de electrozi de cdrbune, la 1dmpi speciale se folosesc
si electrozl de metal. Arcul -electric a fost mult timp folosit pen-
tru luminatul strazilor, al curfilor, ete.

In urma perfeciiondril lampii incandescente, lampa cu arc
a fost inlocuita din aceste inirebuintari,

Acum mai este lolositd in aparatele de proiectie.

Luminatul electric a fost o inventie foarte importantd, carea
adus o mare inlesnire oamenilor. Straduinfele pentru perfec{io-
narea lui au fost de lungd durata.

Intre timp apdruserid masinile producitoare de curent elec-
tric sl s’a introdus luminatul cu arc vollaic, inventat din 1803
de savantul rus Petrov, §i pus in aplicare peste vreo saptezeci
de ant de Iablocicov, :

Dar luminatul cu arc voltaic are multe neajunsuri. Lampa
cu incandescenti a dat indelung de gindit inventatorilor. Pri-
mul dintre ei a fost Alexandru Lodaghin, unul dintre cei mai
mari inventatori rusi, niscut la 1847. El a construit lampi cu
ciarbune incandescent, pe care le-a instalat pe o stradd mirginasa
a orasului sdu.

In cartea ,,Tara Electrlciti(ii” de autorul sovietic G, Babat,
se pot afla multe lucruri despre Isloricul luminatului electric.

27. Incalzitul prin electricitate. Sunt doud procedee de In-
cilzit: arcul electric, dar mal ales incdlzitul prin rezisfente elec-
trice. Temperaturile care se cer tn industrii le putem tmpirti in
trei clase:

— temperaturi joasc pind la 400° C;

— temperaturi mijlocli dela 400° — 1150° C;,

— temperaturi inalte peste [{50°C (temperaturile de topire
a unor metale).

Curentul electric este folosit in tehnicd péntru a produce
temperaturi inalte in cuptoare industriale.

Cuptoare cu arc. Areul electric, producand temperaturile
inalte pe carc le-am aratat, este intrebuinjat pentru a topi metale
si alte corpuri care cer multd cidldurd.

Cildura se obtine prin trecerea curentului in spatiul dintre
doud corpuri conducitoare, denumite electrozi.

La pornire, electrozil sunt apropiati si in contact, pe urmd
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se depdrteazd. Se construesc cuptoare denumite cu arc dublu,
la care arcul se produce
intre dol electrozi, fidrd
a atinge materia care
trebue incadlzité.

Se construese si
cuptoare cu arc indirect,
lacare arcul se produce
intre electrod sl materia
care trebue topita.

Daci 1n interiorul
cuptorului se menfine o
presiune ridicati, se ob-
tin  temperaturl mari
(chlar 6000° C).

Cuploarele cu rezis-
renfe au de obiceiu for-
ma unel camere inchise
sau deschise sus,in care
sunt introdusi electrozii
ficsi sau mobili (pot fi
coborifl sau ridicafi),
pdtrunzand in materia-
lul adus in cuptor.

Rezisten{a este con-
stituitd, 1in acest «caz,
chiar de materialul ce
trebue  topit.  Alteori,
cuptorul are rezistente
care sunt acoperite de
materialul ce trobue
prelucral. Pe la partea
de jos se scurge produ-
sul obfinut.

In toate cuptoarele,
pe langi electricitate se
consumi s! mari canti-
titi de electrozi.

La incilzitul cu aju-
torul rezistenjelor elec-
trice, uneort aces-
tea sunt in contact direct cu corpurile supuse incilzlirii, alteorl

3
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nu sunt in contatt direct. Atunci se numeste incaizit indirect.
In acest caz, cidldura ajunge la ele prin radiatie (precum fincdl-
zltul de la carbunii inrosi{i) sau prin miscarea aerului fncélzit
(precum incilzitul unei camere dela o sobd).

Rezistentele [olosite pen-
tru temperaturile joase si medti
sunt aliaje de diferife metale,
mai des din crom si nichel.

Pentru temperaturile foarte
inalte, se fac din molibden, gra-
fit, carburd de siliciu, tungsten
(cu acesta se poate ajunge la
2000° C).

Cuptoarele electrice au dl-
ferite intrebuintéri :

Fig. 47. — CGuptor cu rezistente In industria melalurgicd.

Fabricarea fontel In mod obisnuil, fonta se obiinx
in asa numitele cuptoare inalte, din minereuri de fier, incilzite
cu cocs sau cu carbune de lemn. In locul acestor combustibili,
fncédlzirea se poate face clectric in cuptoarele de felul celor mai
sus aréitate.

Producerea otelului Ofelul se poate obtfine in cup-
toare cu arc, realizdndu-se produse de caflitate superioard, fard
impuritati.

Incdlzire penfru prelucrare. Lingourile, bils-
tele, platinele gi {aglele pot fi fncidlzite in cuptoare electrice in
vederea lamindrii, forjdrii sau altor prelucriri.

In industrio mecanicd, Se folosesc cuptoare electrice pentru
tratamente tenmice, coacere, cilire, revenire, cimentare etc., pen-
tru turndtorii la topirea fontei, otelului, bronzuritor, pentru uscat
miezurile.

In industria chimicd cuptorul electric serveste pentru a.ob-
tine diferite produse.

Feroaliajele sunt combinatii ale fierului cu diferite alte cor-
puri : siliciu, mangan, crom, tungsten,

Ele sunt folosite ca desoxidant, pentru a indeparta unele cor-
puri striine, vdtimatoare, sau pentru a introduce in oteluri-u-
nele corpuri necesare, spre a le da calitd{l superioare.

Ferosiliciul este cel _mai‘ intrebuintat: se fabrica din,
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silice, cocs i fier vechiu, care sunt incilzite tmpreuni in cup-
toare.

Consumul de electricitate este mare: intre 5500 kWh-
13500 kWh pentru fiecare toni de aliaj.

Fer omanganul se face din minereu de mangan, cocs
$i fier vechiu.

Consumul de electricitate este mare: de 6500-8000 kWh pe
toni.

Ferocromul, ferotungstenul se fac prin pro-
cedee asemandtoare.

Tara noastra, avand silice corespunzitoare gi mangan, poa-
te deveni porducitoare de feroaliaje, care, dupd cum am arétat,
cer mari cantitati de electricitate.

Grafitul artificial este un produs prin incilzirea
carbunilor obisnuiti fara contact de aer, la temperatura de
2500°C. Grafitul se consum3 in mare cantitate in electrotehnici:
electrozi, peril pentru masini electrice, etc.

Carborundul, necesar ca abraziv pentru slefuire, se
obiine din cirbuile gi nisip de silice.

Fixarea azotului. Trecdnd un curenl de aer prin-
tr'un arc electric la temperatura tnalti de cca 3000°C, o part2
din oxigen se combind cu azotul, lorménd oxid de iazotal. Acesta
este intrebuintat apoi pentru fabricarea acidului azotic si alfl
compusi ai azotului, folosjtori ca tngrisiminte tn agriculturi,
etc. Acest procedeu necesiti mari cantild{i de electricitate.

In industria ceramicd. La fabricarea "de portelan, sticld,
placi de pardosea'd, etc. La operatiuni. de finisaj, piesele meca-
nice, pentru a fi protejate impotriva umezelii si pentru a avea
o forma frumoasd se acopere prin: emailare, vernisare, licuire
sau zincare. ‘

Cuptorul eleciric di foarte bune rezultate pentru aceste o-
peratiuni,

28. Diferite alte aplicafii ale incalzitului electric. Nu nu-
mai fn industrie, dar ¢i in alte domenii se intrebuinteazid in-
caizltul prin electricitate,

Astfel este fierul de cileat, plite si cuptorul electric, incil-
zitorul de apa, radiatorul, vasul pentrw incilzit si multe altele,
mai putin folosite: perina de incalzit electrica, uscitorul de péir,
ete,

Toate aceste aparate sunt constituite dintr’o rezistentd e-
lectricd, de forme felurite, prin care trece curentul electric,
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Datorita efectului Joule-Lenz, rezistenta se incdlzeste, iar
cdldura produsd se transmite mai departe, acolo unde este ne-
cesar.

Vom descrie mai amanunlit citeva din aparatele cele mai
folosite:

Plita electricd. Rezistenia este asezatd in spirald in san-
turile unel plici de ceramica, izolanta.

Prin trecerea curentului electric se inrogeste si rispandeste
caldura prin radiere.

Acest fel de plitd are avantajul cd sursa de caldurd se vede;
are insi desavantajul ci rezistenfa poate f} atinsd i deci poate
fi usor vatdmata.

S’au fabricat plite la care rezistenta este fnnecatd intr'o
mas3 de ceramici si apoi totul este Introdus sub o piacd de
fontd, Transmiterea cédldurii la vasul de incilzit se face prin
conductibititate. Are desavantajul ci trebue vase de gitit cu
fundul foarte neted, pentru ca irecerea cédldurii sd se facid lesne,

Fig. 48. — Plita electrics Fig. 49, — Fier de cilcat desficut

S’au fabricat si plile la care rezisienta este introdusi in-
3 . i A PPN “ .
tr un tub de metal izolant si care se inroseste prin incilzirea
rezisten{ei, rdspandind céidura prin radiatie.

Acest mod de fabricatie este cel mai avantajos, deoarece
rezistenta este protejati.

Fieru{ de calcat, Partea lui cea mai importantd este rezis-
tenta, care este o sdrma din crom-nichel, rezistenti la tempera-
turl mari. Ea este montata intre dou# placi izolante, rezistente
la temperaturd, si este asezatd in talpa fierului.

Curentul electric ajunge prin priza la rezistenii. Legitura
fntre priza fierului §i instalafia electricd se face printr’o con-
ductd in forma de cordon,
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Vasul de fiert. Rezisten{a, invelita intr'o <materie izol‘anté
si rezistentd la temperaturi mari, este inchisd la partea de jos a
vasului, de unde cildura se transmite la lichid.

Incdlzitorul  de
apd este de mai
multe feluri. Tipul
cel mai obisnuit in.
cilzeste apa la 85°C
in 7—8 ore de func

tionare. Dupid ce a- (
ceastd temperaturi L\

4 i

Fig. 50. — Vas de fiert Fig. 51. — Inci#lzitor de ap3

a fost atinsd, un intrerupdtor automat intrerupe -circuitul. Re-
zervorul incdlzitorului este bine izolat, ca sd nu s& piarda caldura.

Radialoarele electrice au si ele diferite forme si mérimi, In-
ddratul rezistenfelor este de obiceiu o suprafa{d lucie, care con-
cenireazd razele de cdldura.

Toate aparatele electrice sunt foarte lesne de folosit. Ele usu-
reazd mult munca unei gospoedine.

Dar asemenea aparate se folosesc si in alte locuri; de exem-
plu, bucdtdriile mari sunt intrebuinfate pentru”cantine, restau-
rante, spitale, efc, '

In asemenea locuri se folosesc si cazane electrice de 1in-
cilzit, '

Incdlzitorul de apd este de asemmenea [olosit in laboratoare,
spitale.

29. Caracteristica incilzitului cu electricitate este urmiloa-
rea :
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I. Nu se produce o ardere si deci nu se iveste nici fum
nici gaze de ardere,

2. Se pot obtine lesne temperaturi foarte mari, dacd peretii
incdperii dncdlzite sunt destul de rezistenti.

3. Se produce o incilzire uniforma si temperatura necesara
se poate mentine destul de exact.

Fig. 52 — Radtator Fig. 53. — Ceahic

4. Este un fncdlzit curat, sigur i ugor de manevrat.

5. Nu are nevoie de instalatii complicate: cazane, focare,
combustibil si deci se poate ageza lesne, acolo unde este nece-
‘sar, etc.

Acolo unde sunt necesare cantiti{l mici de cidldura electri-
citatea este cea mai avantajoasi. De exemplu, pentru nevoile u-
nel gospoddril este indicat sa se foloseascd: vasul de incilzit,
apoi plita, cuptorul electric, radiatorul electric si chiar aparatul
pentru incdlzit apa de baie §i alte aparate.

In industrille care au nevoie de cantititi mari de caldurs
electricitatea nu este avantajoasd decét daci pretul ei este ieftln,

Preturi leftine nu se pot obtine ins3, decat construind cen-
trale mari. In planul de perspectivd al R, P. R. sunt previzule
asemenea centrale.

30. Sudura electrici. O aplicatie de mare 1mporla,n£a indus-
triald a curentului electric este la sudura electricd. Sudura este
procedeul de a imbina doui piese de metal, la cald, cu adaus de
metal, astfel ca legfitura s3 formeze cu piesele o singurd bucats
omogena,

Pe langd sudura autogend (cu flacdrd de acetilend in oxi-
gen) a luat o foarte mare extindere si sudura electricd.

Am vizut cum se produce arcul voltaic. Precizim: oridecate-
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ori un circuit, prin care trece un curent electric, se rupe-(se des-
chide), in acel loc se produce o descdrcare luminoasd si de
inaltd temperaturd (cca 3000° C). Descércarea,adicd scanteia sau
flacdra, are forma de arc (de unde il vine si nurnele).

Sudura se poate face prin mai multe metode. Arcul se pro-
duce intre doi electrozi de cérbune sl tncdlzeste marginile pie-
selor de #mbinat, sau arcul se produce intre un electrod de car-
bune gi una din piesele de sudat.

Procedeul folosit mai mu't este acela experimentat de ingi-
nerul rus Slavianoff, la care arcul electric se produce intre un
electrod de metal si una din piesele de sudat,

Electromagnat

Elgctrod
de edrbone

materpl
da sudat

Electrod
de cdrbune

Mat
de sudat
QM Rrss s J77 174447 V27272700 £ 722727772
Prigg = Pigsa Piesa + Ppias Piesa de

13 masd da eudat da gudat famdss cudat

Fig. 54. — Sudura cu arc

Dupd cum ne amintim din legea lui Joule-Lenz, cildura pro-
dusi depinde de rezistentd si de patratul intensitdtii curentului.
De aceea, la sudurd vom avea curenti mari, chiar sute de amperi,
iar tensiunea redusd, 20-40 V. (Astfel, pentru a suda una peste
alta doud bucdf{i de tabli de cite 10 mm grosime, este necesar
un curent de 150 amperi).

Un pol al sursei de curent electric este legat la una din
piesele de sudat printr'o prizd de masa, iar celdlalt la un elec-
trod de metal,

Arcul produs intre acestea topeste electrodul de metal si
metalul astiel topil leagd plesele ce trebue sudate, Electrodul
este prins intr'un fel de cleste, port-electrodul, pe care sudorul
il tine in mand. Pentru a-l feri de lumina arcului electric, vita-
matoare pentru ochi, sudorul are nevole de o masci, sau de o-
chelari speciali.

In arcul voltaic se produc raze ultraviolete si infrarosii peri-
culocase pentru ochi. Dar, inafard de aceasta, lumina [lacérii
este atdt de puternicd, tncat, privitd direct, impiedeca pe sudor
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sd mai vadd locul de lucru. De aceea apiritoarea trebue si aib3
un geamn special, cu o anumitid compozitie, iar nu o sticld colo-
rald, obisnuita.

Inafari de mascd, sudorul trebue sa aiba si minusi lungi de
plele, care-l apéra de arsuri, precum si un sort de piele. Ale-
lierul in care so lucreazd trepue si fie ventilat, cici se dega-
ja lum si vapori de metal, vitdmatori. :

In limpul executdrii sudurii se formeazd o sgurd, care se
indepirteazd cu un ciocinel si o perie de sérma.

Peniru executarea unei bune suduri, se cere o alegere potri-
viti a electrozilor, a intensitdfii curentului st a tensiunii, dupi
felul pieselor de sudat si grosimea lor.

Electrozii, care servesc la sudura, sunt imbrdcati de obiceiu
intr'o substani{. Fira tnvelis, sudura nu este satisfacdtoare, Sub-
stanja imbracamintei este compuséd din amestecuri, care difera,
dupd fabrica producitoare.

Rolurile ei sunt: a) sd usureze pornirea §i men{inerea arcu-
lul, b) sd lormeze prin topirea ei o apéritoare, impiedecind con-
tactul cu oxigenul si azotul din aer, si, in sfarsit, ¢) sa dirijeze
arcul.

Se labrici loarle multe feluri de electrozi. In totdeauna el
trebue alesi dupi natura metalului pieselor ce sunt de sudat.

Curentul futrebuintat este cel contimuy sau cel aliernativ.
Curentul continuu este produs de obiceiu de masini rotative :
motor care acfioneazd un generator de curent continuu., Motorul
poate fi electric si atunci se leagd la reteaua electricd, sau un
motor cu ardere internd (cu explozie sau Diescl).

Grupul acesta este de obiceiu mobil, instalat pe un cérucior
e roate.

Curentul alternativ se obline cu un aparat, care nu se mis-
ci (static), si anume cu ajutorul transformatorului, care se
leagd la reteaua clectrica. :

Din cele ardtate mai sus rezultd cd o instalatie de sudura
se compune din: port-electrod, prizd de masa, aparatul care
produce curentul, cu accesoriile lui, voltmetru, ampermetru, pre-
oum si accesorille sudorului.

Dar, tnafari de sudura electricd prin arc, se mai foloseste in
tehnicd si sudura denumitd prin rezisfenf{d electricd si care se
face cu ajutorul unor masini speciale, prin trei metode: a) su-
dura cap la cap; b) sudura prin cuséturd; c) sudura prin puncte,
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In sudura cap la cap, piesele sunt in contact si prin ele se
trece un curent de intensitate foarte mare, lar tensiunea este
numaj de 1—3 V. .

Din cauza rezistentei la contact §l'a intensititil mari se de-
gajd o cantitate de caldurd importantd, care inmoaic capetele,
iar prin presarea lor se va suda.

Se mai intrebuinfeazd masini pentru sudat prin puncte, fo-
losite pentru tabld de maximum 10 rhm. .

Tablele de sudat trec prin [afa
unui electrod f{inut de un braf, care
poate fi manevral. Cind se lasd in
jos, preseaza tablele in punctul de
contact, iar un curent eleciric trece
.si prin cdldura degajatd produce su-
dura. Se ridicd apoi bratul si tabla
este impinsd mai departe, etc.

Operatiunca se aseamind cu ni-
tuirea.

In sfarsit sunt si masini pentrn
sudurd prin cusdturd, la care elec-
trozii sunt role si fac contact conti-
nuu infre piesele de sudat.

Fig. 55. — Masind pentru Dupid cum se vede, la sudura
sudat prin puncte

 SSLLIAILISLIJI LIS
A R R RESNS

Fig. 56. — Magini de sudat prin cusituri

prin arc este necesar si ob}inem topirea unui metal prin cédldura,
pe cidnd la sudura prin rezistentd, piesele incilzite electric tre-
bue si presate, spre a se imbina.
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Sudura electrica este un procedeu de lucru cu mari foloa-
se in industrie.

Picsele sudate electrlc au rezistenta mai mare decat acelea
sudate prin alte mijloace se pot obfine consfructii mai usoare,
tHmpul de lucrw este mai scurt, ete.

[atéi un cxemplu de economie: Doud piese de fler, avand gro-
simea de 20 m?, spre a fi sudate la forja are nevoie de 2 kg car-
buni, adicd 2X6000=12 000 calorii.

Pentru sudura electrici este nevoie de 1 kWh, adicd 860
keal., Durata lucrului la sudura electricd este aproximativ 1/8
din durata luerului la forja.

Sudura fnlocueste bulonarea sau nituirea pieselor. Ea este fo-
lositd pentru imbinat {evi, pentru executat rezervoare, cildiri de
abur, pentru diferite constructii de metal (de exemplu: poduri,
schelete de case, efc.), pentru construlrea vagoanelor, pentru
construirea avmanelor pentru tmbinat sinele de tramvaiu si pen-
tru a repara diferite piese sau masini rupte, Aslau chiar vapoa-
rele se fac din table sudate.

Sudura electricd se loloseste in special pentru ofeluri ; pie-
sele de fontd spre a se putea stda trebue incilzite.

Pentru metale neferoase, sudura se intrebuinteazi mai rar
si anume pentru cupru §i aluminiu. $i despxe‘ istoricul sudurij
electrice, se pot afla lucruri interesante in cartea ,Tara Electri-
citagii”.

Poate in miclun alt domeniu al electrotehnicei contributia
geniului stiin{ific al marelui popor prieten dela rdsérit nu a fost
mai larg raspandlta in lumea intreagd ca ~in sudura electrici.
Intr’adevir, Tnsdsi parintii sudurii electrice cu arc, Benardos si
Slavianov, au fost rugi. Petrov publicd in 1803 o lucrare: ,,Cu-
nostinte despre experientele cu elemente galvanice savérsite de
profesorul Vasile Petrov’’ cu o baterie uriasd, formati din 4200
elemente de cupru si zinc. El arati posibilititile de a intrebuin-
ta curentul electric la topirea metalelor,

Pe la 1885 Benardos, savant rus, breveteazi slstemul sdu
de sudurd cu un electrod de cirbune,

In 1890 ingineru}l rus Slavianov a propus cea mai funda-
mentald imbun&tatire a sudurii cu arc intocuind electrodul de
cdrbune cu un electrod metalic.

Cercetérile In domeniul teoriei si principiilor sudurii cu arc
s’au intreprins incid din primii ani ai regimului sovietic,
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In aceastid prima perioadd cercetarile conduse de V. P. Ni-
chitln s’au indreptatl asupra caracteristicelor electrice ale arcului,
asupra condifiilor de stabilitate si asupra caracteristicei sursei
de curent. O altd serie de lucrdri teoretice si experimentale au
fost electuate de marii specialisti sovietici G, M. Tihodaev, Hre-
nov si Alev, , -

In 1924 s’a pus in U. R. S. S. problema intrebuintirii la
sudura cu arc a curentului alternativ, ceea ce a permis intre-
buintarea transformatoarelor electrice pentru a cidpata curentul
necesar.

Pentru intrebuintarea metodelor de lucru se tin in U.R.S.S.
consfatairi periodice de specialigti, chiar si pe republici, cum a-
fost aceea din Octombrie 1947, care a avut rodnice rezultate in
sudura electricd automata. )

31. Incilzirea conductelor elecirice, Am viazut pand acum
o serle de aparate care se folosesc de curentul electric.

Aparatele sunt legate de sursa de curent prin siarmd sau
cabluri (adicd sirme cu invelis mai gros, izolant), pe care le
denumim conducte electrice.

Si ele au o rezisten{ electricd si deci sl ele se vor incdlzi la
trecerea curentului. Dar dacd aceste conducte s’ar incdlzl pani
la incandescenti, ca filamentul fampilor, ar propaga focul obiec-
telor din apropierea lor.

Orice sarmi electricd se incilzeste la trecerea curentului,
dar in acelasi timp cildura se rdspandeste in aer. Aceastd pler-
dere de cdlduri este cu atd{ mal mare cu cat conducta este mai
groasi caci are o suprafati de contact cu aerul 'mai mare. Dacd
intensitatea curentului este prea mare, conducta primeste mai
multd cdldurd decat pierde, si temperatura creste pand la in-
candescents, chiar pdna la topirea metalulul.

Pentru ca aceasta sd nu se intdmple, frebue ca sa se limi-
teze intensitatea de curent, dupd grosimea firului.

S’a constatat prin experientd ca printr'o sdrméd groasd de
| mm?® izolata, folositd la instala{ii, poate si treacd oricat timp
un curent de maximum [l A, fird ca s3 se 1incilzeascd prea
mulf. Printr’o s&rmi de 1,5 mm pot trece 14 A si asa maj de-
parte, dupd cum se vede in tabela 3.

Faptul ci o sdrmi de o anumiti grosime nu poate suporta
decat un anumit curent maxim, ne serveste la protejarea insta-
latiitor electrice prin cunoscutele sigurante.
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TABELA 3

Intensititile de curent in conducte normale izolate
¢t cauciuce.

Grosimea Intensitatea Intensitatea
conductei maximé sigurantei
mme A A

0,75 9 6
1 11 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 75 60
25 100 80
35 125 100
50 160 125
70 200 160
95 240 200
120 280 225
150 325 260
185 300 300
240 450 350
300 525 430
400 640 560
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

Cea mai simpld siguran{d este un fir metalic fuzibil (care
se topeste), introdus in circuitul electric ce trebue protejat. El
are o anumitd grosime, corespunzitoare curentului maxim, pe
care dorim s&-1 limitam.

La trecerea unui curent mai mare, firul fuzibil se incélzeste
si se topeste, intrerupand trecerea curentului,

In practicd, orice siguranti se compune dintr’'un soclu, pe
care sunt fixate douid contacte, pentru intrarea si iesirea curen-
tulul. Intre contacte se introduce fuzibilul, care poate fi un [ir
sau o lameld de metal.

Fuzibilul poate fi In aer liber sau poate fi inchls intr'un dop
(patron) sau intr'un tub.
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. Fuzibilele sunt fdcute din diferite aliaje ale diferitelor cor-
puri: bismut, plumb si cositor, in diferite proportii. Temperatura
lor de topire variazd dupi aliaj, dela 60—200° C.

La intrarea in casi a cablului dela uzin, sau la ramiflca-

L)

S
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]

Fig. 57. — Siguranga in aer liber Fig. 58. — Siguran{d !nchisi in tub

fiile circuitelor, gasim instalate tablouri cu sigurante, de tip
inchis,

Curentu] In fiecare conducté trece prin 51guranta si apoi fsi
continud drumul mai departe.

O astfel de siguranta, de tip inchis, se compune din trei
parti:

— un corp de porfelan, care se fixeazd pe tablou si care are
doud contacte, la care se leagd conducta care vine §i cea care
pleacd;

— un dop de portelan;

— un capac.

Corpul este gédurit, iar la fund are un conlact de metal, de
care se leagd una din conducte,

Peretele interior este o cdmasd de metal, de care se leagd
cealaltd conducta.

Dopul de porfelan are [ixatd in interior o sirm# de o anu-
mitd grosime,

Capacul se Insurubeazi in corp, printr'o parte de metal, $x
stringe fnauntru dopul. Un capit al lirului din dop este in
atingere cu contactul dela fund, iar celdlalt capit cu contactul
lateral al corpului sigliranfei.

Curentul care vine printr'o conductd trece deci printr'unul

6, — Electricitatea si Aplicatille ei. 81



din conlacte, prin firul dopului fuzibilului, apoi prin celdlalt con-
tact si prin a doua conductd.

Dacéa curentul care trece prin fuzibil este prea mare, fuzibi-
lul se topeste sl intrerupe automat circuitul.

Cautam atunci cauza care a produs marirea curentului si
o Indepértium. Dupéd aceea inlocuim dopul cu [irul ars prin altul
nou. .
Siguranta este, deci, un mijloc de protectie al instalatiilor
electrice.

In dop se mai gdsegte un fir, care este legal de un mic semn
colorat. $i acest fir se topeste la curent prea mare, iar semnul
colorat cade. In felul acesta, fard a desface capacul, se vede les-
ne ci siguranfa s’a ars.

Sigurantele sunt calibrate, adicd o anumitd siguran{a se
instaleaza pentru o anumiti instalatie electrica.

Siguraniele trebue folosite intotdeauna cu dopuri de fabrica.

v

Y

Flg. 59, — Sigurante Fig. 60, — Intrerupitor

Este gresit si periculos de a tnlocui dopurile cu sarme, cuie, elc.,
sau a le nldsura cu sdrme oarecare pentru ca si fie durabile. O
siguran{a de acest fel, pune in pericol instalafia electrici a unei
case si chiar casa.

Defectul cel mai obisnuit, provocat de mirirea curentului este
scurt-circuitul,
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El se produce astfel: Dacd doua sarme, care vin dela sursa
de curent (dela uzind de exemplu) pentru a alimenta un recep-
tor (care are o rezistentd), se pun in contact direct inaintea re-
ceptorului, avem un circuit in care este o forta electromotoare
mare $i o rezistenta miga.

Efectul este un curent foarte mare, mult mai mare decét cel
normal; acesta este un curent de scurt-circuit. El este [oarte pe-
riculos, cécl poate produce incdizirea puternicd a firului si acesta
poate sa aprinda lucrurile din apropiere. Multe incendii s’au pro-
dus prin scurt-circuit, la instalatil care nu au fost executate dupa
regulile tehnice si la acelea la care siguranfele erau mai rezis-
tente decat trebue, adici acolo unde sigurantele nu se topescla
timp din cauza firului prea gros.

Pentru fiecare grosime de conducti electrica sunt prescrise
tipurile de &guxante dupd cum se aratd in tabela 3.

Astiel, pentru conducta de | mm?, trebue o siguran{i de 6
A. Existi sigurante de 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 125, 160 si 200
A, corespunzdtoare diferitelor grosimi de conducte intrebuinfate
n instalatii.

Orice circuit, care pleacd dele un tablou si care alimenteazd
lampi electrice $1 migi aparate trebue echipat cu sigurante. In loc
de siguranfe cu fuzibile, instalatiile electrice pot si fie protejate
prin Intrerupatoare automate adica intrerupitoarele care intrerup
dela sine circuitul, cdnd curentul este prea mare. .

Ascmenea aparate funciioneazi mai precis decit siguran-
tele cu fuzibile sl mai au si alte avantaje: a) restabilirea cu-
rentului se poate face imediat prin inchiderea cu ména a intre-
rupdtorului lui, fard a trebui sa se Inlocuiascd vreo piesd {cum
se intdmpla la siguraniele cu fuzibile) ; 6) nicl nu se poate face
greseala de a folosi o siguranti mai puternici decét ar trebui.

Intrerupdtoarele automate se instaleazd pe tablourile de dis-
tributie ca si sigurantele

Ele se bazeazd in general pe fenomenul magnetic al cu-
rentulnj electrie,

32. Aparate de miasurd pe baza cefectului calorie (termic). — Am viizut
In capitolut II cd, folosindu-ne de efectul chimie, cu ajutorul unui volta-
metru putem mdsura intensitatea unui curent intr'un circuit electric.

Metoda cere Insd timp, clci trebue si cintirim de fiecare dati sub-
stanta depus¥ pe electrozi. De aceea se loloseste numai in laboratoare pentru
mésurdtori precise. Pentru nevoile tehnicei, trebue metode cu rezultate mai
repezi. Pe baza [enomenului caloric, s'au construit aparate mai simple.
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Intre douii cleme A si B este intins un [ir subjire de mietal (din aliaj
de platind sau argint, sau plating st iridiu) prin care trece curentul circuitulul.
In punctul C este lipit al dollea fir, celdlalt capit al Iui este fixat n
D. In E este legat un fir de mitase trecut peste o rold, care poartd un

D
Fig. 61, — Ampermetru termic

ac ardtilor (7. Pe rold mai este fixat un al doilea flr de mitase, prins de
arcul F,
Cand trece curentul prin firul AB, acesta se incilzeste si se dilatd.
Arcul F trigind de [irul de mitase roteste rola, pand ce [livele sunt intiuse.
Dar rotindu-se rola, ardtitorul se miscd in fala cadranulul H, cdre
esté® gradat in amperi.

Exercitii

Intrebdri

1. Ce cantitate de c#ldurd se produce la trecerea timp de 10 ore a
unui curent de 5 A printr'o rezistenii de 22 ? .

2. Un vas electric de apd are o putere de 600 W. Ce cantitate de cil-
dur# se produce la o funciionare de 3 ore?

3. Cati ohml are rezistenfa electrici a acestui vas, presupunand ci
este legat la 220 V? '

4. Dela o magini generatoare de curent continuu, pleaci doud con.
ducte de cupru, avdnd seciiunea (grosimea) de 50 mm?2 si lungimea de
200 m care allmenteazdi 50 becuri de 100 W, montate in derivajie,

Becurile funcfioneazi la tensiunea de 110 V. Ce Infensitate are curen-
tul produs de masind? Care este puterca consumati de becuri §l care este
puterea consumatd prin inciilzirea conductelor?

5. Daci in loc de conducte de 50 mm? s'ar folos! conducte de 16 mm?,
la ¢t s’ar ridica puterea consumati prin incilzirea conductelor?

6. Dacii lampile ard 5 ore pe zi, ce cantitate de energie 8e consumi
tntr'un an prin incilzirea conductelor in fiecare din cele doui cazuri? Dar
in hecuri?
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Rdspunsuri ;
1. @ = 0,00024 X 2 X B2 X 36 000 = 432 calorli.

2. In timp de 3 ore se consumi % = 1,8 kWh.

3. W= UI; 600 = 220 X {; de unde { = 2,7 A.
Dar R= YU 220 _ g o

I 2,7
4. Un bec de 100 W consumi un curent de JI?%_\\')I_ = 0,9 A.

Cele 50 de becuri vor consuma 0,9 X 50 = 45 A,
Puterea consumati de cele 50 becuri este de

50 X 100 W = 5000 W.

Puterea consumatid In conducte:

R = 517_ ><2_>;,020_0><'45z = 286 W

5 RrE— L 2X200 o 45 _ ggg v,

6. 365 zlle X 5 ore = 1825 ore pe an.

286 X 1825 = 422 kWh.
888 X 1825 = 1620 kWh.
50 x 100 X 1825 = 9125 kWh.

Intrebdri recapitulative

1. Ce numim efectul Joule.Lenz?

2. Inafari de electricitate, care altd formd de energie se poate irans-
forma In cildurd?

3, Ce esle echivalentul mecanic al caloriei?

4. Ce este echivalentul termic al curentului electric?

5. La un waltsecunda cale calorii corespund? Dar la un kilowattord?

6. Ce este o lampi incandescenti?

7. Ce el de filamente se folosesc? De ce?

8. De ce fflamentul este introdus intr'un glob din care s'a scos
gerul ? De ce se intrebuinfeazid gaze inerte?

9. De ce filamentul se executd in lormi de spirali ?

10, Prin ce date se caracterizeazi un bec?

L1, Ce se numeste flux luminos? Ce este lumenul? Ce legituri este
intre flux §i puterea unei lampi?

12. Care este durata mijlocle de functionare a unei lampi?

13. Ce este arcul electric?

85



36

14. Ce
15, De
16, Ce
17. Ce
18, Ce
19, La

inconveniente are luminatul electric cu arc?

ce se Intrebuinieazi Incilzitul prin electricitate?
suni cuptoarele electrice industriale ? La ce servesc?
este sudura?

metode de sudurid electrici sunt folosite?

ce lucrari este folositd sudura electrici ?

20. Cel lel de surse de curent sunt folosite pentru sudura electrici?

21. Ca
22, Po

alectrozif ?

Intrebuintiri casnice are incilzitul electric?
ce principiu se bazeazi aparatele electrice termice de misuri?

23, De ce conductele -electrice nu se lnrosesc 1a trecerea unui curent?

24, Ce

limiteaz¥ curentul Intr'o conducta?



IV. EFECTUL CHIMIC

33. Electroliza. Am vizut ce este efectul chimic. S& mai re-
petim experienfele respective.

Luidm un vas de sticld in care am pus doud bastonase de
metal (la distantd unul de altul) pe care le legdm la cei doi
poli ai unei surse de curent continuu,

Aceste bastonase se numesc elecfrozi, adica drumur] de cu-
rent,

Fig. 62. — Producerea electrolizei

Inchidem intrerupdtorul circuitului. Ampermetrul nu arata
niciun curent. Punem apd curatd in vas. Nimic nu se schimbd.
Disolvdm in api sulfat de cupru. Sulfatul de cupru se mai nu-
meste si piatra vaniti si serveslte mai ales la stropitul viilor
pentru a le fer! de cluperci vatdmatoare. Este un corp compus
din cupru, sulf (pucioasi) si oxigen, avind formula chimici
SO;Cu.
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Inchidem intrerupétorul. De data aceasta ampermetrul a-
ratd un curent, Mai observim dupa catva timp cid pe electrodul
legat la polul negativ al sursei de curent s’a depus cupru.

Decl cuprul s'a desidcut din sulfatul de cupru si a fost im-
plns, depundndu-se pe acest electrod. Electrodul negativ se nu-
meste catod, iar cel pozitiv se numeste anod.

Fenomenul se numeste electrolizd §i numele vine dela cu-
vantul grecesc ,,lizis** care inseamni desfacere. Lichidul in
care s’a produs se numeste electrolit,

Fenomenul acesta nu se produce cu orice corp. Am vizut
cd apa curatd nu se descompune; de asemenea nici alte corpuri
disolvate in apd, cwm ar fi zahdrul.

Descompunerea prin electrolizd o sufere acizii, bazele si
sarurile in solufie sau topite.

Metalele si hidrogenul din aceste corpuri se depun intot-
deauna pe catod, iar restul corpului apare la anod. Aparatul cu
care am fdcut experienfele este o baie electroliticd.

Cand acest aparat ne serveste pentru masurarea curentului
il numim volfametru.

Si continudm experienlele noasire cu voltameiru pentru ca
sa stabi'im care sunt legile electrolizei.

Si inchidem intrerupatorul 'si sé-1 1dsam astfel un anumit
timp. Vom constata c s’a depus o cantitate de cupru.

Si repetdm experienta, dar sid o ldsdm si dureze un timp
dublwy; vom constata ci s’a depus de doud ori mai mult cupru
decat in primul caz. S4 ldsdm si dureze un timp de tref ori mai
mare §i vom constata o depunere de trel ori mai mare. Si asa
mai departe,

In toate aceste experienle nu am schimbat curentul. S& fa-
cem acum electroliza cu diferiti curenti, dar toate de aceeasi
durata,

S& variem rezistenta reostatului in asa fel ca prin circuitul
voltametrului sd treacd un curent de | A si si socotim cu un
cronomeltru (ceas de precizie) durata experientei. Pe catod vom
mésura o cantitate de cupru depusd, care impartiti la numarul
sectindelor experieniei ne va ardta ca intr'o secundi s’a depus
0,328 mg,

Mirim curentu] la 2 A. Dupd acelasi timp vom constata c3
s'a depus intr'o secundd 0,658 mg adicd de doud ori mai mult
decdt in cazul precedent.
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Mirim la 3 A. Dupd acelas! timp vom constata c¢d s’au de-
pus intr'o secundid 0,987 mg, adicd de treij ori mai mult
(3X0,329) si asa 'mal departe.

Daca vom face experienta cu un alt corp, de exemplu o sare
care confine argint vom constata aceleasi fenomene ; dar intr’o
secundd sl la 1 A, cantitatea depusd nu mai este de 0,329 mg,
ci 1,118 mg.

Din aceste experiente tragem concluziile urmitoare :

Cantitatea de metal depusad in fenomenul electrolizei este
cu atat mai mare cu cét curentul este mai mare gi cu cit durata
experienfei este mai lungd. In timp de o secundi si la un curent
de 1 A se depune din flecare corp o anumitd cantitate:

Mat pe scurt:

Cantitatea de substan{d depusi in femomenul electrolizei este propor-
tionald cu timpul §i cu intensitatea curentulud.

Aceastd lege a fost exprimatd pentru prima oard de Fara-
day, de aceea 1i poarti si numele. In formuld ea se exprimd
astfel :

G =gt

In care:
G este greutatea de metal depusid in mg.
1 este intensitatea curentului in A.
t este timpul In secunde.
g se numeste echivalentul electrochimic al corpului,
Dacd f=1secundd, lar /=1 A G=g X I X1=g.

Deci echivalentul electrochimic este cantitatea de metal de-
pusd cdnd intensitatea este de 1 Amper, iar durata de 1 secundd.
Echivalentul electrochimic variazi dela o substan{a la alta, dupa
cum aratd tabela 4.

Observdm ci intensitatea fnmulfitd cu timpul da cantitatea
de electricitate; deci putem exprima legea lui Faraday si astfel :

Cantitatea de substantd depusé in fenomenul electrolizei
este proportionald cu cantitatea de electricitate care a strabdtut
electrolitud,

Echivalentul electrochimic este cantitatea depusd prin {re-
cerea unui culomb. B
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i TABELA 4
Echivalentii electrochimici.

orpul &

Corp miligrame

Argint . . . . . . . . . . . . . . L8

Cupft - « + « « « v « + « « « . . 0329

. v O o X 11
| Pwumb . . . . . . . . . . . . . . L0735
AUr . . . « « « « + +« « « .+ . . 086812

Fler. . . . . . . .+« .. . ... 02893

M+ e+ e e e e e e e e e o« . . 0193
Aluminiv ., . . ...« . . . o . . 00935

Nickel! . . . . . . . . . . « . . . 0304
Hidrogen. . . . . . . . « . . . . 001044

Zinc. .. . - v v v v« v o« <« « v 03387
Sodiu . . . . v « .+ 4 . v . . . . 0238
Potasiu . . . . . . « « . . . . . 04052
Plating . ., . . . . . . . . . . . 10104

Cromt . . . . . . . .« + +« « 4+ . . 01798

In capitolul doi am impériit corpli in conducatori,- izolanti
si electroliti.

§1 electrolifii au rezisten{d ohmicd. $1 pentru ei se aplicd
legea lui Ohmn. Experientele sunt mai greu de f#cut cu acesti
corpi deoarece prin trecerea curentului se descompun., Pentru a
evlta fenomenul chimic se intrebuinfeazi curentl alternativi, a-
dicd curenii care fsi schimbd mereu sensul,

Mai observdm ci rezistenfa electrolitilor scade foarte mull
cdnd temperatura lor creste.

Aplicafie : Cantitatea de cupru depusi ia catod, dintr'o solufie ‘de
cupru prin care trece un curent de 15 A timp de 4 ore este:

G = 0,320X 15 X 4 X 3600=71,064 grame,

Eelectroliza se poate face asupra a numeroase corputi:
Foarte simplu se procedeazé cu apa. Apa curatd nu Jasi s
treacd curentul electric. Si turnim insd in voltametru api in
care am picurat vitriol (acid sulfuric).
. Deasupra electrozilor s& punem céte un tub de sticla care
se continud cu cite o teava subtire avand si un robinet, Tubu-
rile le umplem tot cu apd acidulatd cu vitriol.

90



Legam electrozii la o sursi de curent. Se constatd ca in
jurul lor se ridicd basici care se aduni la pariea supetioari a
tuburilor i ci in [iecare tub nivelul apei se coboara. Deschidem
robinetele pe rand. Vom constata cd se scurge un gaz, §i anume
dela electrodul negativ hidrogen, iar dela cel pozitiv oxigen,
adicd cele doud corpuri care compun apa.

34. Reactluni secundare. Fenomenul de electrolizi nu se
petrece Intotdeauna atat de simplu dupd cum am ardtat mai sus.
Corpii descompusi pot si se combine cu electrozii sau cu elec-
trolitul §i s rezulte alte substante.

Astfel dacid se face electroliza soluiiei de sare de bucitirie,
care se compune din clor §i sodiu (formula chimicd NaCl) va
rezulta clor si sodiu (numit §i natriu).

Dar sodiul se combind cu apa (H,0) si did o lesie de sodiu
(NaOH) si hidrogen H. Deci la catod va apare hidrogen in loc
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L ‘L {1+ Curent deincdreare
YN (2:=Curenl de depolarizare

Fig, 63 a, — Electroliza apei Fig. 63 b, — Fenomene de polarizare.

de sodiu. Spunem ¢ in asemenea cazuri electroliza este insofitd
de reactiuni chimice secundare.

Si in cazul sulfatului de cupru se produc reacfiuni secun-
dare,
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In adevir corpul se separd in cupru care merge la catod,
far sulful 4 oxigenul (SO,) se combind cu hidrogenu!l apei din
solufie (H:O) ¢i did acid sulfuric (SO,Hz2) si oxigen care se
degaji,

Daci anodul este de cupru, el va fi atacat de acidul sulfu-
ric producand sulfat de cupru.

In sfargit, si in cazul electrolizei apei in care s'a pus acid
sulfuric se produc reacfiuni secundare.

35. Polarizarea electrozilor. Ori de céte ori se face o elec-
trolizd se constatd ci fenomenul nu incepe decit dacd tensiu-
nea aplicatd este mai mare decat o anumitd valoare.

Motivul este cd prin depunerea de substante pe supraiata
electrozilor ia nastere o fortd electromotoare care se opune ten-
slunii aplicate ¢i care se numeste fortd electromotoare de po-
larizare.

Dhci desfacem legaturile dintre sursa de curent si electrozi,
unindu-i pe acestia cu un conductor, Introducand si un amper-
metru, vom constata un slab curent datorit tocmai acestei forte
electrommotoare de polarizare.

In figura 63 b, se arat3d o asemenea experienti.

Apdsind pe butonul intrerupitorului M., tn pozifia 1 se va
produce electroliza, in pozilia 2 vom constata un curent in.sens
invers datorit fortei electromotoare de polarizare.

Aplicatlile electrolizei in ateliere

36. Galvanotehnica. Fenomenul electrolizei a fost folosit
mult timp pentru a imbraca obiecte de metal cu un strat sub-
{ire din alt metal.

Aceastd operafie se numeste galvanostegie.

Ca electrolit se [oloseste un compus care confine metalul
din care trebue si fie imbrécémintea, Obiectul se pune la catod,
tar la anod acelasi metal sau un electrod inert, adicd un electrod
care nu participd la electroliza.

Solufia se descompune, metalul merge la catod si se de-
pune pe obiect. Metalul dela anod se disolva (daci este acelagi)
completand astfel confinutul solutiei.

Dac# anodul este inert, solufia trebue treptat:completata.

Sursa de curent necesard pentru operatii este de cétiva volfi,
1—6 V.
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Galvanostegia se {oloseste pentru a imbréca o piesd ou un
metal in scop decorativ sau pentru a o proteja de rugind, acizi,
etc,

Obiectele fnainte de a fi puse in electrolit trebue bine cu-
rajate. Electrolitii sunt formati din compusi care confin metalul
ce trebue depus precum si alte corpuri care méaresc conductibi-
litatea solutiei.

Asemainitoare este galvanoplastia adicd procedeul de a ob-
{ine o cople intocmai dupi oblect. A fost descoperitd de inviia-
tul rus Iacobi.

Galvanoplastia constd in urmitoarele: dupd obiect, de
exemplu dupd o medalie, se [ace o matritd aplicind ceard, se
unge cu gralit pentru a o face conducétoare de electricitate si
se instaleazi la catodul unei bdi de electroliza.

Aceastid wmatritd este o reproducere negativd, adicd acolo
unde obiectul are o addmciturd, matrija are o iesitura si invers.

Dac# se pune in bale o solutie de sare de cupru gi la anod
o placa de cupru se ob{ine pe matri{a o depunere de cupru, care
trebue si aiba loc timp mai indelungat, pentru ca s& depund un

Fig. 63 ¢. — QGalvanoplastia

strat suficient de gros, si astlel piesa objinutd dupd indepirta-
rea malritei de ceard si aibd suficienti rezistentd pe langi o
exactd reproducere a originalului.

Metalele cele mai obisnuite in procedeele de electrolizi de
mai sus sunt: cuprul, zincul, nichelul, cromul, argintul, aurul,
oobaltul, cositorul, plumbul, cadmiul si bronzul.

Iata cdfiva din electrolifii folositi:



Pentru cupru

Sulfat de cupru
Acid sulfuric

Pentru zinec
Sulfat de zinc .
Sulfat de aluminiu
Sare de buc#tiric
Acid Boric ’
Dextrini

Pentru nichel
Sulfat de nichel si amoniu
Sulfat de nichel
Tipirig |
Acid Boric
Fentru crom
Oxid cromic
Acid  sulfuric

150--200 g/l.
50—100 g/l.

300 g
30 g,
120 g/l.
35 g/l
20 g/,

50—75 g/l.
100 g/l.
15 g/l
15 g/l.

250—300 gi/l.
25—-3 g/l

TABELA

Grosimea straturilor de metal depuse

In tabela 5 sunt ardtate grosimile straturilor de metal de-
puse inir'o ord pe un cafod de | dm? cand intensitatea curen-

tului este de 1 A.

Metalul mm Coeficient de
folosire
Argint | .. 0,039 0,98
Cupru . .. 0,013 0,98
0,017 . 0,65—0,70
Niche! . 0,0123 . 0,94
Zinc . 0,0165 . 0,85
Crom . 0,0006 . 0,13
Plumb . 0,034 . 0,99
- _ . S|

Procedeele electrolitice folosite in industrie

37- Electrometalurgia. Electroliza este intrebuint{atd tnsd in
industrie si pentru alte scopuri, mult ma: inportante si anume :
pentru extragerea unor metale din minereuri si pentru rafinare:

Rafinarea electroliticd. ‘Metalele obtinute prin diferite pro-
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cedee metalurgice nu sunt destu!l de curate. Prin eleclrolizd se
poate face rafinarea lor, daci.este necesaréd, .

Ratinarea cuprului. Am vizut cd dintre foate metalele mai
des folosite, cuprul are rezistenta cea mai micd i de aceea este
metalul cel mai potrivit pentru fabricarea conductorilor electrici.

Cuprul care contine corpuri sirdine isi pierde insusirile pen-
tru a fi bun conductor,

Metalul care se obfine prin procedeele metalurgice nu este
destul de curat. Rafinarea lui se face prin electrolizd punand la.
anod cuprul brut, metalurgic, care con{ine 98—99,5% cupru. Ca
electrolit se foloseste o solutie de sulfat de cupru.

La catod este transportat prin curent electric cuprul cu-
rat, deci rafinal. Se obtine astiel un corp care contine aproxi-
mativ 99,75% cupru, si chlar mai mmult; deci la un Kkilogram
de asemenea cupru, corpurile strdine pot si mai fle de cel mult
26 g.

Cuprul astfel obfinut se numeste elecfrolitic §i este de mare
intrebuintare in electrotehnica.

Printre corpurile care rdmén in baia electrolitici sunt si
metalele pretioase, ca argintul, care sunt apoi si ele prelucrate.

Rafinarea electroliticd se mai intrebuin{eaza gi pentru alte
metale: argint, aur, plumb, nichel, cositor, bismut.

Fabricarea aluminiulul. Al doi- -
lea metal important, dupd cu- I
pru, in electricitate este alumi- —
niul, El se obiine prin procedee
electrice. Alumina

Materla primid este minereul
numit bauxita (un compus al a-
luminiului cu oxigenul) care, prin
anumite metode, este transfor-
matd in alumind ALO;. Aceasta
este topitd intr'un cuptor cu arc
electric, intr’o baie care mai con- Captusala si catod de carbune
fine 31 o altd substan{d numitd iy 64 — Cuptor pentru aluminiu
oriolitd, st in acelasi timp supusi
electrolizel. Aluminiul se separd si se depune la catod care esle
format din cidrbune, Temperatura de incilzire este de vreo 1000°.

Cuptoarele de fabricatie au diferite forne. In fig. 64 se vede

Ll asemenea CLlptOl’.




Fabricarea aluminiului cere o mare cantitate de electrici-
tate 20—25 kWh la 1 kg de metal.

In tara noastri avem rezerve Importante de bauxitd in
Transilvania i de indatd ce se vor construi mari uzine hidro-
electrice vom putea deveni producdtori de aluminin, metal folo-
sit atdt in electricitate cat si in alle scopuri.

Una din {drile mari producdtoare de aluminiu este U.R.S.S.
In cursul planurilor cincinale productia a fost sporitd foarte
mult, prin mirirea productiei de minereu si prin construirea de
uzine hidroelectrice. Marea uzind Dneproghess (pe Nipru) ser-
veste, intre alte scopuri, si pentru a produce aluminiu.

Si Republica Populard Roména poate deveni o tard produ-
cidtoare de aluminiu, cici posedd bauxita.

Electroliza sodiului §i magneziului, Sarea de bucdtérie (care
se compune din clor s sodiu) este fopitd §f pusi in baia de
electrolizi.

Prin ftrecerea curentului sodiul se depune la catod, iar la
anod se degaji gazul clor. Sodiul se mai poate obiine si din
alt compus (NaOH). '

Printr’o operatie aseminatoare se obfipe magneziul in baia
electrolitici punédndu-se clorurd de magneziu (un corp format
din clor si magneziu) sau alt compus.

Alfi corpi. Procedeul electrolitic se aplicd si pentru obti-
nerea altor corpi : zine, nickel, cadmiu, antimoniu, aur si argint.

Alte aplicatii ale electrolizel

38. Electrochimia. Electroliza apei. Am aritat cd prin elec-
troliza apei se obtine hidrogen si oxigen de foarle mare puritate.

Hidrogenul astfel obtirut este folosit pentru sudurd, pentru
fabricarea amoniacujui, etc., iar oxigenul in special pentru su-
duri,

Pe cale industriali, electroliza se face punand in bale apa
cu adaus de sodd causticd (NaOH) sau potasé causticd care face
lichidul conductibi!.

Reactiunea chimicd este 2 Na+2H,0=2 Na OH + H,.

39. Coroziunea electrolitici. Fenomenul electrolizel pe 1ingi
foloase poate si aducd si neajunsuri. Vom ardta cum electroliza
distruge conductele de apd, gaz, cablurile electrice, etc.
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In pdmdnt circu'd adeseori curenti electrici din cauze pe
care le vom arata mai jos. Asemenea curenii se numesc vaga-
bonzi. Dacd in drumul Jor sunt conducte sau alte parti de me-
tal, vor circula prin ele pand in anumite puncte unde le para-
sesc pentru a urma imai departe circuitul lor.

Aceste pdrti metalice pot {i agezate in terenuri umede sau
imbibate de anumiti acizi.

Situafia in acest caz este asemindtoare cu aceea a wunel
electrolize. '

Efectul este disolvarea conductei sau pirtit de metal din
care iese curentul. Fenomenul se numeste coroziune electroliticd.

Cureniii vagabonzl cei mal obisnuiti sunt datoratl tram-
vaielor electrice.

e e ot e e e e e e e et = e ceam = e —
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Moloarele vagoane.or primesc dela uzind curentul prin firul
aerian, iar intoarcerea la uzind se face prin sine.

Uneort curenfil pérdsesc sinele gi intrd in conducte de me-
tal asezate in veclnitatle, care prezintd o cale cu rezistént{d mai
micd.

" Pentru a ajunge la uzina curentii trebue si pardseascd sl
aceste conducte. In acele locuri se produc coroziunile.

Efectele coroziunilor sunt foarte grave. Conductele de apd
sau gaze sunt gaurite, iar invelisurile de metal ale cablurilor
deteriorate. '

Cateva cifre ne vor arita efectele electrolizel. Un amper
timp de un an corodeazd 9 kg de fier sau 34 kg de plumb.

De zceea trebue luate masuri pentru a evita coroziunile,

Misurile sunt urmétoarele : legaturi electrice bune intre
sine, pentru ca rezistenia sd [le mica i deci cureniii sd ia a-
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ceastd cale in loc de a lua alte cil cu rezistentd mai micd ; pro-
tejarea conductelor prin invelisuri care si le apere de acest
transport de sarcini electrice, al ionilor.

40. Elementele galvanice. Ne-am folosit 1n foarte multe din
experientele noasire de pénd acum de pile galvanice. Funciio-
narea lor este datoritd tot efectului chimic.

Ce! mai simplu element galvanic se compune dintr’un vas
de sticla in care s’a pus o soluiie slabd de acid suliuric si in
care s'a introdus o placa de cupru i alta de zinc.

Cu ajutorul unui voltmelru constatim cd intre ctle doud
placi este o tensiune de 0,9 V.

Dacid legdm un asemenea element intr'un circuit vom.con-
stata cu ajutoru! unui ampermetru ci se produce un curent elec-
tric si cd placa de cupru este borna pozitivd, iar placa de zinc
este borna negativd, Calculand rezistenta firului de legdtura sl
masurind intensitatea curentului, deducem cu ajutorul legel lui
Ohm forta electromotoare, pe care o constatim egald cu ten-
siunea gisitd mmai ‘sus.

In- interiorul elementului, curentul merge dela zinc la cu-
pru, pentru a inchide circuitul, care stim cé@ in exterior are sen-
sul dela -- (cupru) la — (zinc).

Fig. 66. — Element galvanic Fig. 67. — Pila Bunsen

Asermenea elemente au fost primele surse de curent elec-
fric, folorite si descoperite de Volta la 1800, bazdndu-se pe lucri-
rile antericare ale lui Galvani.
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Elementul functiondnd, constatim c# zincul se disolvi, iar
tn jurul cuprului apare hidrogen, Deci, in aparat se produce o
Teacliune chimici care este cauza curentului.

Dupi catva timp de functionare a pilei constatdm cd a sld-
bil curentul foarte mult,-iar tensiunea intre electrozi a scazut
Fenomenul se numeste polarizare i el este datorit in parte toc-
mal acoperiril cupruui cu hidrogen, ceea ce face sd se maireasca
rezisten{a la trecerea curentului electric.

Dar. nu este numai atat. In plla, la suprafata de contact
dintre electrozii astfel acoperiti si electrolit, ia nastere o for(a
electromotoare contrarie curentului; aceasta se numeste forfd
electromotoare de polarizare, pe care am intilnit-o si in feno-
menul electrolizel.

Pentru a evita acest neajuns, care face elementele galva-
nice neintrebujntfablle, s’au cidutat mijloace ca hidrogenul si fie
oxidat indatd ce se produce, sau si se inirebuinteze electroll}i
din care si nu se producd separarea hidrogenulul

Elementele galvamce se leagid de obiceiu in serie, adici po-
lul pozitiv al unuia cu polul negativ al altula, formand balerii
de elemente galvanice.

Elemente depolarizante: Pila Bunsen. Se compune dintr’un
vas de sticld in care se pune o solujle de sulfat de .cupru (pro-
portia de 1/10).

In solujie se introduce un al doilea vas, poros insi; in a-
cesta se pune o solutie de acld azotic In care se asazd o placi
sau un baston de cérbune de retortd. Acesta este electrodu! po-
zitlv,

Vasul poros este inconjurat de un cilindru de zinc care con-
stitue polul negativ.

Visul poros impiedecd cele doud lichide si se amestece,
dar lasd sd treacd hidrogenul degajat; acesta, indatid ce se pro-
duce, se combind cu acidul azotic si, deci, nu mai did nastere
efectului polarizalor.

O pila Bunsen are o tensiune de 1.8 V.

Pila Daniell. Este aseminalioare: in vasul de sticla se pune
o soluile de sulfat de zinc, iar in vasul poros o solulie de sulfat
de cuprit.:

Electrodul negaliv este o lamid de zinc, far cel pozitlv o
lami de cupru. Forta electromotoare este de aproximatliv 1,1V,

Pila cu bicromat de potasiu, Eleclrozii sunt constituitl din
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carbune ¢1 zine; electrolitul este acid cromic sau bjcromat de
potasiu, intr'o solufie diluati de acid sulfuric (vitriol). Compu-~
sul cromului serveste ca depolarizator.

Fig. 69 a. — Pila cu 3
Fig, 68. — Pila Daniell bicromat de potasiu Pild Leclanché

Electrozii se cufundd in solufie numai in timpul functio-
niril, Forfa electromotoare a acestei pile este de 1,9 V.

!

i,

|

Fig. 69 ¢, d. — Pile uscate

Pila Leclanché, E'ectrodul pozitlv este un bastonas de cér-
bune introdus intr'un sdcule{ de panzd sau inir'un vas poros in
care esle indesat bioxid de mangan. Llecirodul negatlv esle din
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zinc. Ambil sunt cufundati intr'un vas de sticld in care se afla
©o solutie de clorurd de amoniu (tipirig).

Depolarizantul esle bioxidul de mangan. Aceasti pila este
folositd mai ales peniru sonerii si instalafii de telefon locale,
intrebuinlari in care durata curentului este scurtd.

Forfa electromotoare aproximativ: 1,5 V.

Pila de mare putere. Elecirozii sunt cirbuncle si magneziu,
iar electrolitul un amestec de acid cromic si acid sulfuric.

FForfa electromotoare aproape: 2 V.

Mai sunt §i alte pile: De exemplu pila Mcidinger, folosita
la instalaliile de telefon, pila de cupru $i oxid de zinc in hidrat
de sodiu.

Pilg uscatd. Un haslonasg de cdrbune este pus intr'un sécu-
let umplut cu bioxid de mangan, Acesta este introdus intr’un ci-
dindru de zinc, umplut cu un electro'it in formi de pasi3, com-
pus din amcstvec de lipirig sau clorurd de magneziu, gelating,
kiesselgur, ashest, etc.

Zlncul cste atacat numai la trecerca curentulud, Dupa cum
se conslatid acest element nu are electrolit lichid, de aceea se
ipoale transporta cu usurin{d. Forta electromotoare 1,3—1,6 V.

Pentru limpi'e de buzunar se unesc in serie céle trei ase-
menea elentente. Dupd cum se coustatd, este o pild Leclanché
pulin modificata.

Caraclerislicele elementelor galvanice. Lle se mai numesc
si elemente primare. Curentul, la trecerea lui prin asemenea
elemen! intdmpind o rezistenld, care se numeste rezislenfa
dnter na In general elementele galvanice nu au o duratid lungi,

. Acumulatoarele sunt o aplicatiune foarte importanti a
sfenomenului electrochimic si anume a fenomenului de polarizare.

Daci facem electroliza acidulul sulfuric infi’un vas in care
electrozii sunt de plumb, vom conslala cd anodul ia o coloare
roscati-socolatie, din cauzd ci plumbul sc oxideaza.

Bine infeles peptru aceasta s’a consumat o cantitate de elec-
tricitate. Desfacem legdturile dela sursa de curent sl legdm In-
tre e polil. Sé produce un cureni de sens invers de depolarizare:

Decl cantitatea de clectricitate a fost inmagazinatd si apof
este restifuitd. Acesta este cel mai simplu acumulator.

S3 cércetim insd In mod mal amdnun{it modul de funcfio-
nare al acumulatoarelor,

Daci se cufundi doud pldcl de plumb intr'o solufie slabd de
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acid sulfuric (vitriol), se constati ci se formeazd la suprafata
lor un corp numit sulfat de plumb (PbSOs).

Incdrearea acumulatorului. S3 legdm cele doud pléci la bor-
nele unci surse de curent continuu: se va produce electroliza
acidului sulfuric, Hidrogenul va merge la poiul negativ gi va re~

Fig, 70 a. — Acumulator Fig. 70 b. — Acumalator
la incircare la descidrcare

duce sulfatul de plumb adicd se va combina cu el in asa fel c&
se produce acid sulfuric si plumb (PbSO;-+H:=SOH,+Pb).
Aparand plumbul, poiul negativ ia coloarea acestuia, adicd o-
coloare cenusgie.

Restul din acidul sulfuric (adicd SO,) merge la polul po-
zitiv i combindndu-se cu sulfatul de plumb da superoxid de-
plumb si acid sulfuric. (Pb SO+2H20+-SO =PbO,+,S0:H:) ;.
superoxidul de plumb are coloarea rogcatd si de aceea polul po-
zitlv devine rogcat.

Dupd cum se constatd, in timpul operatiei de incédrcare se
produce acid sulfuric, deci confinutul solutiei in acid sulfuric se:
mireste.

Daci tot sulfatul de plumb dela polul negativ a fost trans-
format in plumb §! totusi continudm fincdrcarea acumulatorului,
atunci hidrogenul produs, ne fmai avand cu cine sa se comblne-
se impristie in aer.

Cei care au vdzul ewmn se incarcd un acumulator stin ci
atunci cdnd se produc ,,gaze” acumulatorul este destul de in-
cireat,

In rezumat, dupd fncdrcare, pe una din placi va i plumb,,
jar pe ceala'td superoxid de plumb.

Descdrcarea acumulatorului, Si desfacem legiturile acu~—
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mulatorulul de sursa de curent si si legdm la bornele lui o re-
zistentd clectricd (de exemplu un bec electric).

Vom constaia, cu ajutorul unui ampermetru, ¢ acumulato-
rul produce un curent electric care are un sens invers decat la
fncdrcare, '

" Se constati ci se produce o reacfiune chimic in sens in-
vers 5i anume, hidrogenul din acidul sulfuric se combini cu su-
peroxidul de plumb din placa pozitivd si did sulfat de plumb.

{Pb O, + H, =Pb O + H, O; Pb O 4 H, SO, = Pb SO,+ H,0].

Restul din acidul sulfuric se combind cu plumbul dela po-
lul negativ si di sulfat de plumb (Pb+4-SO,=PbSQy).

In aceasti combinatie se consuma acid sulfuric §i se pro-
duce apd, deci solutia de acld sulfuric se dilueaza.

latd prin urmare ci ne gasim in situatia dela inceput.

Dupa cum vedemn, in acumulator s’a inmagazinat energie
electrici printr'o reactiune chjmicd; la descircare, reactiunea
chimici se produce in sens invers si se elibereazd energia elec-
fricd acumulati,

Repetdnd de mal multe ori inciircarea si descédrcarea, pli-
cile atacale devin poroase §i capacitatea acumulatorului se mi-
reste, cici s’a marit suprafaia de contact,

Aceasta se numeste formarea acumulatorului. Acumulatoa-
rele inirebuintate sunt cu formatie artiliciald, adicd electrozli
sunt nigte gratare de plumb ale cdror ochiurl sunt umplute cu
oxizi de plumb sl anume anodul cu miniu de plumb, iar catodul
cu litarga, Prin urmare in loc ca oxizii si se formeze prin re-
fetate fncdredri si descdrcéri ei sunt pusl gata preparati. Eleciro-
Htul este acid sulfuric,

Printr’o singurd incircare acumulatorul se formeazi.

Acumulatorul se compune din mai multe placi asezate una
langd alta alternidnd o placd pozitivd cu una negativa. Placila
sunt izolate una de alta. Prin capetele lor exterioare, toate pla-
cile pozitive se leagd intre ele; de asemenca si cele negativa.
Plicile si acidul sunt puse intr'un vas de sticld sau de ebonita.

Dupi fincédrcare, forta electromotoare produsd de acumula-
tor cste de aproximativ 2,6—2,8 V.

La descdrcare, ea coboard repede la aproximativ 2 V, apoi

la 1,9 V si se mentine astfel mal mult timp. Cand acumulatorul
s'a descdrcat, forta electromotoare a ajuns la 1,83 V.
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Se stie cd acumulatorul este incdrcat, cdci atunci fncepe s&
degaje gaze, lar solujia de acld suifuric este cea mai concen-
trata.

Un acumulator nu mai trebue lisat s {unctioneze la descir-
care dacd [or{a electromoioare scade sub 1,85 V pe element.

Mirimea unui acumu'ator se masoard prin capacitatea lui,.
care este produsul dintre intensitatea curentului pe care-l poate
da si numdrul de ore pani la descarcare.

De exemplut un acumulator care da un curent de 2 A in
timp de 10 ore de descdrcare, fird ca tensiunea sid scadid sub
1,85 V) are o capacliale de 2X10=20 A ore.

Aceasta reprezintd cantifatea de electricitate datd de acu~-
mulator. Raportul dintre cantitatea de electricitate in amperiore:
dati la descédrcare, fald de cantitatea de electricitate primiti la
incdrcare variazd intre 70—809%. Deci un acumulator redd nu--
mai 70—809% din cantitatea de e'ectricitate primita.

Capacitatea unui acumulator se méareste cu atdt mai mult:
cu cit curentul de descircare esle mai mic, céci, in acest caz
descdrcarea dureazd un timp mai indelungat.

~Un acumulator fncdrcat, neintrebuintat, se descarci singur
cu timpud.

Daci un acumulator st mult timp descircat, se fac pete:
albe pe plici. Fenomenul se nu.mcstefszufnmre,\

Acumulatorul, spre a putea fi din fou pus in funcliune, tre--
bue supus la incdrcdrl pre’ungite, cu pauze intre ele. De aceca.
trebue evitatd aceasti sulfatare,

Acidul sulfuric tntrebuin{at la acumulatoare trebue sa fie-
curat, iar apa intrebuintati si (e distliatd. '

Din cauza plumbului, acumulatoarele sunt aparate grele..

Se obisnueste a se aprecia un acumulator dupd capacitatea.
in amperiore la un kg de plumb. Aceastd capacitate este de circa
11 amperiore; acumu'atoarele autovehiculelor au o capacitate:
mal mare st anume de circa 20 amperiore pe kg de plumb.

Acumulatoarele se leaga mai multe, in serie, pentru a ob--
tine tensiuni cét mal mari. O grupare de acumulatoare se nu--
mest(. baterie. Ele se asazd de obiceiu in camere separate, bine
aerisite.

La intrebuintarea acumulatoarelor trebue respectate mai:
multe reguli ; altlel ele se vor strica in scurt timp.

Ca exemplu didm citeva dale despre acumulatoarele cu:
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p icl de plumb folosite in laboratoare, la lampile de slgurania,
ete, ’
Ele sunt de mai multe lipuri, In tabela 6 se aratd intensita-

{lle maxime care se pot admite la descdrcare. Ele variazd dupa
«urata descarcaril.

Fig. 70 e, —— Baterle de acumulatoare

Z0O 30 inseamna acumulator cu placi de 30 dm?, iar ZO 40

<u placi de 40 dm?, Ciira romani I, 11, etc. aratd numirul pli-
<ilor pozitive.

~N__ /"
Fig. 70 d. — Plici de acumulator

Acumulatoare alcaline. Inafara acumulatoarelor descrise
mai sus, pe bazd de plumb, se mai fabricd §i acumulatoare nu-
mite alcaline sau feronichel. La acesiea plécile sunt din tabld de
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TABELA &
Intensitatea maximil la descircare

Tipul de Durata desciirciril in ore
acumulator 1 5 10
1Z0 30 10 3,7 2,2
1I ZO 30 20 7,5 14
1 ZO 40 14 5 3
Il ZO 40 28 10 6
I ZO 40 42 15 9
IV ZO 40 56 12 29
V ZO 40 70 25 15

otel; cele pozitive sunt acoperite cu un compus al nichelului si
grafit, iar cele negalive cu uil compus al fierului, Electrolitul esle
o solutie de hldlal de potasiu (KOH).

Forta electromotoare a unui element este de circa 1,4 V,.
deci mai mici decil a acumulatorutui cu plumb.

Aceste acumulatoare au fald de greutate, o capacitate mai
mare decét cele de plumb si sunt mai putin sensibile fn cazul
descarcérilor sau neincércirilor prelungite. Sunt insd mai scum-
pe si cu efect mai mic.

Caracteristicile acumulatoarelor. Acumulatoarele sunt cux
functionare reversibild, Ele consumé curent electric peniru a pro-
duce o reac ie chimic?x, apot fenomenul se intampld in sens in-
vers. Sunt numite si elemente secundare,

Inlrebuingdrile baleriilor de acumulatoare sunt foarte nu--
meroase. Vom examina pe cele mail importante.

In centra'ele producdtoare de curent electric acumulatoarele
sunt nelipsite. Ele au rolul de a fi de ajutor, producind curentul
necesar luminatului, cadnd, din cauza unui delect, masinile s’au
oprit.

Deoarece sunt o sursi sigitidi de curent electric, ele servesc
pentru a pune in miscare diferite aparate care trebue sd func-
tioncze oricdnd este nevoie, de ‘exemplu Intrerupdtoarele.

In centralele de curent continuu mai au un'rol:

Consumul de curent electric intr'un oras nu este uniform
in timp de 24 ore. De obiceiu seara este foarte mare, noaptea
foarte mic, iar in timpul zilei mai mare.
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Masinile producétoare de curent electric dau in timpul zilei
atat curent necesar orasului cdt si curentul necesar pentru in-
-cércat bateria de acumuiatoare; seara atat masinile cat si bate-
ria dan Impreuna curentul mare cerut, iar noaptea rdméne si
‘functioneze numal bateria, curentul cerut fiind mic,

Bateriile de acumulatoare sunt folosite pretutindeni unde
-este nevoie de o sursi de curent e'ectric, dar unde nu se poate
.avea o'legdturd cu o centrali electrici: de exemplu la {ari.

Inafara de aceste baterii, care se numesc sfafionare, se in-
trebuinteazd si baterii fransportabile.

Astfel sunt bateriile: pentru autovehicule, pentru avioane,
pentru luminatul trenurilor, pentru luminatuf si punerea in mis-
-care a submarinelor, atunci cdnd acestea sunt scufundate.

In sfargit alte intrebuintdri mai sunt. peniru aparatele de ra-
«dlo, pentru Juminat de sigurantd in clidiri, petitru instalatiile te-
lefonice, pentru lucréri de laborator, etc.

Exercifil
dntrebdri ;

I. Care este cantitatea de zinc depusd prin electrolizi de un curent
‘de 10 A in timp de 2 ore si 30 minute dintr’o solujie de sulfat de zinc?

2. Cat trebue si fle Intensitatea unui curent pentru- ca prin eleciro-
lizz timp de 10 ore si se depund | kg de argint dintr’o solufle de azotat
+de argint ?

3. S# ge arate cum s'an dedus grosimile straturilor depuse prin elec-
‘trolizd aritate tn tabela 5. De exemplu pentru argint.

4, Cat timp trebue si dureze clectroliza solulici nnei siri de zine
wpentru ca si ‘se depumi 1,350 kg zinc, intensitatea curentulul filind de 5 A.

5. O uzini pentru raflnat cuprul are 100 bil clectrolitice legate in
-serie, iar in fiecare baie sunt cdte 15 catozi legaii In parale]l, avind
suprafaia de 0,80 X 0,6 m. 'Densitatea cirentulul find de 05 A/dm? de
suprafatd a catodului si se calculeze cantitatea de cupru depusi In 24
‘de ore?

6. Capacitatea amui acumulator este de 150 amperiore. Ce imlensitate
de curent produce la desclircare fn timp de 10 ore ?

7. O baterie de acumulatoare este folositd pentru a alimenta lampi
de 1]0 V. Cite elerfrerite sunt necesare ? '

8. Ce capacitate trebue s aibi aceasti baterle pentru a alimenta 50
Yiampi de 60 W, de 110 V timp de 10 ore ?

9, Un acumulator avind capacitatea de 14 Ah alimenteazi patru limpi
«Je radio in derivatie care consumi cite 0,05 A. Care este duruta descircirli
acumulatorulul ?
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Rispunsurt :

1. G=g1=0.33%7 X 10 X 9000 = 30,483 mg =30,5¢g.2 ore + 30
minute = 9000 secutde.

a 1000000

gt — L1118 X 360w
3. Un curent de | A depune pe ord 1,118 x 3600 = 4024 mg arginh.

Coeficlentul de utilizare [iind 0,98 pe placd se va depune numai 4024

X 0,98 — 3943 mg.
Notdnd : V volumul argintelui depus

2. [ = =248 A.

S suprafala argintului depus
4 nal{imea argintului depus
Y greutatea specilicy, avem:

G
G=VXr=sXhX7Y ; h=s><’r'
v pentry argint este 10,6 mg/mms ; S =1 dm? = 10030 ) mm?
3943
h = 10000 <105 = 0,0375 mm.
(8] 1350000
4.t = ry; f = 03387 x 5 — 800 000 secunde

800000

5. 08 X 0,6 = 048 m2; 048 m* = 48 dm?,
I =48 X 05 = 24 A. [ total = 24 X 1h = 360 A.

Pentru o baie: G = git; fiind 100 bii, tn serie, rezultatul se inmul-
{este cu {00, asa ci:

G total = 100 X 0,320 X 360 X 24 X 3602,

sau G total = 1020 kg.

6. 15 A. . .
7. La sfarsitul Incrcarli f. e.Om. a umii element este de 2,75 V. Dect
11
tensiunea de (10 V va fl datit de 575 = 40 elemente legate in serle. La

descircare tenstunea unul element ajunge la 1,80 V. Decl In acest caz sunt

110
necesare 18— 61 elemente in serle.

30
B. P = 50 X 60 = 3000 W. 1=—li—009=27A.

Capacitatea 27 X 10 == 270 Ah,

14
9. 2= 70 h.
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Intrebiri recapitulative

. Ce este eiectroliza? Ce sunt electrozli? Dar electrolifii?
. Din punct de vedere al rezistentei, de cite feluri sunt corpii?
. Cum variazd rezisten{a electroli{ilor cu temperatura?
Care este legea electrolizei ?
Ce este echivalentu! electrochimic ?
. Cum definiti culombul ?
. Ce sunt reacfiunile secundare ?
. Explicati polarizarea electrolizilor.
. Cc este galvanoplastia ? Dar galvanostegia?

i0, Cum se obiine cuprul intrebuinjat in elecirotehnici? De ce trebue
si fle foarte pur? ’

I1. Cum se fabricd alumintul ?

12. Cum se produce electroliza apei?

i3. Ce este coroziunea eclectrolitici? Ce consecinfe are? Ce mij-
loace sunt pentru a o evita?

14. Cum furic{ioneazi un element galvanic ?

15. Ce efect are polarizarea ?

16. Ce mijloace de depolarizare cunoagteti ?
17. Care sunt elementele galvanice cele mal utllizate §i ce f.e.m.
produc ? ) : ‘

18. Pe ce fenomen se bazeazd acumulatoral?

19, Cum sunt construite acumulatoarele cu plumb?

20. Dar cele alcaline? )

21. Care sunt Intrebuintirile acumulatoarelor ?

22. Care este f.e.m. maximj produsi de un element de acumulator?
Dar cea normaly ? ¥

23. Prin ce se misoari capacitatea wunui- acumulator ?

24, Cumt variazi intensitatea curentului de descircare In raport cu
num#rul orelor de descircare ?

OO O GO Y
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V. EFECTUL MAGNETIC

Fenomene magnetice

¥ 42. Magnefi naturali §i artificiali. In pimént sunt unele mi-
nereuri de fier care au proprietatea de a atrage bucéil mici de
fier. In deosebl aceasti insusire o are magnetita (Fes04), denu-
smitd astfel dup# localitatea Magnesia din Asia Mica, unde in
vechime s’au gasit asemenea zdcaminte,

Asemenea corpurl se numesc magnefi naturall.

In U. R. S. S. se géisesc mari zdcdminte de magnetitd 1in
Urall i anume in muni{ii Blagoda{i si tn muntii Magnetici, (de

A
E
2
o
g
£
5

i T

Fig. 72, — Magnet in
Fig. 7t. — Magnetismo forma de potcoavis

unde vine i numele Magnitogorsc) precum §i in regiunea Cursc.
Daci aproplem un magnet de un cuiu de fier constalam ca
.sl acesta la randul lui atrage piliturd sau alte bucéiele de fier,
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deci a devenit magnet. Indepirtim magnetul, fierul isi pierde
calitdlile sale magnetice, se demagnetizeaza.

Dacid in loc de un cuiu de fler intrebuin{dm unul de ofel
constatim ci de asemenea se magnetizeazd, dar rdméne mag-
netizat, chiar dacd indepartam magnetul. Am obtinut astfel un
magnet artificial. Magnetii acestla se fac in forma de bare dreple
sau in formi de potcoavi. '

Astdzi se folosesc numai magnet! artificlali.

Ludm un asemenea magnet si-l aproplem de piliturd de
fier. Aceasta este atrasd si rdmaéne alipitd de magnet, dar nu

i
|
|
i
I

I
Fig, 73. — Magnet Fig. 74. — Pilitura de fier se
fn formi de bard lipeste de polli magnetici

uniform pe lungimea lui, Cantitatea cea mai mare este spre ca-
pete si apot din ce in ce mal puling spre mijloc. Faptul dovedes-
te cd proprietatea magneticd se snanifests in<special spre capete.

»
Pirille magnetujul de care se lipeste mai malt pilitura de fier i deci
unde sc aratd mai puternic acfiunea magnetici se numesc polii mag-
netuiul., Mijlecul magnetului unde nu se constatd o acfiune magne-
ticy se numeste linia neutril.

Dar s4 apropiem magnetul gi de alte substan{e decéat fier sau
olel, ele nu mai sunt atrase.

Deci numai corpurile feroase au proprietdti magnetice. To-
tust nai sunt citeva corpurl care au proprietdfi magnetice si
anume: cobaltul, nichelul §i unele aliaje speciale (cupru, man-
gan si aluminiu).

43. Busola. Magnetizim o limbi de ofel (de forma unui romb
alungit) si-o suspendam cu un fir trecut prin centrul ei de greu-
late sau o fixAm pe un suport ascutit astfel ca sd se poatd roti
in vole. Acesta este un ac magnelic.

Constatdm cd acul se rotesic asezadndu-se cu un capit spre
Nord, celdtalt capit [iind indreptal spre Sud,
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Schimbim pozifla acu’ui. Vom observa cid acelasi varf a}
acului se indreaptd aproape spre Nord. Numim aces} véarf pol
Nord (notat cu N) de obiceiu innegrit sau vopsit albastru; var-
tul opus il numim pol Sud (notat cu S). ._

Proprietatea acului, de a se’
aseza pe direcfla Nord-Sud, a
fost descoperitd, . de Chinezl de a-
proape 4000 ani.

Aceastd proprietate a fost fo-
lositad pentru orientarea pe mare.

Acul magnellc este parles
principald a busolel.

Ea serveste pentru a ne indica

Fig. 76. — Ac magneli i
g. 75. ¢ magnelic punctele cardinale. Se com-

Fig. 76. — Acul magnetic se asaza aJAroape pe directia geografica
Nord-Sud.

pune dintr’o cutie, care in mijloc are un mic ax vertical, pe care
se roteste acul magnetic. Pe iundul cutiei sunt indicate punctele:
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cardinale. [nvartim busola astiel ca polul. Nord al aculyi'sa se
aseze pe punctul Nord de pe busola sl vom citi apoi toate cele-.
dalte puncte cardinale. Culla busolel
nu trebue si fie dintr’o substantéd fe-
toas3 deoarece in acest caz acul bu-
solet ar {i deviat dela direcila Nord.

Busola este un aparat de mare pret,
pentruci ea serveste pentru orfentare,
atunci cind nu cunoastem o regiune
sau cand nu avem obiecte fa{ad de care
's# ne orientdm : astfel este pe mare
si In avion. Firi ele navigatia si sbo-
xul ar {i imposibile. Busola intrebuin-
tfatd peniru aceste scopurl se mai nu- Fig. 77. — Busola
megte sl compas,

44. Istoric. Fenomenele magnetice ale unmor minerale au fost cunos.
-cute din vechime de multe popoare.

Invi{atul gree, Thales din Milet, care a triit fntre anil 630—550
fnalnte de cpoca noastrd, pare si i cunoscut aceste lucruri. Al{l invi{afi
Jgreci care au trdit 200—300 anf mai tdrziu, Platon si Aristoteles, vorbesc
‘in scrierllor lor de aceste insusiri.

Lucretius, poet roman, descrie st el fenomenul gl aratid cd numele de
-magnetism vine dela localitatea Magnesia.

Chinezii au cunoscut proprietatea magnefilor sl au iolosit-o de mulia
vreme pentrii construirea busolel. *

Cercetdr! si studii mal prgcise s’au facut insi mal tarzin de citre
William Gilbert (1540—1603) si mai tarziu de citre Coulomb (1736—1806).

In anul 1819 Oersted giseste c#t Intre magnetistn si electricitate
sunt legituri foarte tmportante si astlel se pun bazele electromagnetismului,

45. Actlunea reciprocd a polilor, Si apropiem de polul Nord
al unul ac magnetic polul Nord al altui ac magnelic. Vom con-
stata cd se indepdrieazi intre el. La fel se petrec lucrurile cu
polul Sud apropiat de polul Sud al altui ac magnetic.

Tragem concluzia < polii magneticl de acelagi nume se res-
ping intre el

Si apropiem de polul Nord al unui ac magnetic po.u! Sud
.al altui ac magnetic; acestia se vor atrage.

Deci polii de nume contrar Nord si Sud se atrag, iar polii de
acelasi nume Nord si Nord, Sud §i Sud se resping.

Dar miscarea unui corp In repaus este provocati numal de
.0 fortd. Deci intre poli se ivesc forte de atraciie i de respingere.

.
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Coulomb a constatat cd forfa care atrage doi poll de nume
contrar sau respinge dci poli de acelagi nume este cu atat mat
mare cu cét polii sunt magnetizati mai puternic; pe de altd parte,
ins#, dacd distan{a intre poll se mireste, forta se reduce foarte
mult,

Coulomb, facand misuratori exacte, a stabilit ¢i: Forfa care

—_—

<
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Flg. 78, — Cﬁlﬁlorli se orlentcaza cu busola

ia nagstere inire cei doi poll magnelici esle proporfionald cu masa
polilor, dar invers proportionald cu pdtratul distantei inire ei.
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Aceastd lege se exprimd prin formula:

in care:

my sl my sunt masele magnetice;
d este distanta intre ei;
F forfa care se exerciti.

Daci tn apropierea unui magnet asezim mal multe ace mag-
netice care se pot misca liber pe suportul lor, fiecare din aceste
ace va lua o anumitd directie, asa cum se vede in fig. 79, ceea
ce dovedeste cd in fiecare punct din jurul unui magnet se exerci-
td forta magnetulul, dupd o anumitd directie.

~ —

Fig. 79. — Acjlunea magnetulni asupra unui ac magnetic

Si facem alti experientd. Peste un magnet s punem o har-
tie si pe ea si presdrdm piliturd de fier. Vom constata ci pili-
tura de fler se ageazd dupd anumite linii, céci ftecare particica de
piliturd a devenit un foarte mic magnet care este supus unel forte
avand o anumiti directie. Acest desen se numeste spectru mag-
nelic,

Constatim ci liniile de asezare a piliturfl pleaci dela un pol
gi se termind la celdlalt pol.

Un mic ac magnetic plimbat in lungul unei linii de for{a
se asazd dupd directla tangentei din acel punct, aceste linii a-
ratd decl direclia dupi care se exercitd for{a magnetului. Ele
se numesc de aceea [linii de fortd.

Mai putem face §l alte experiente care si ne arate actiunea
fortel magnetice. S& ludm un ac pe care-! vam magnetiza si-1
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vom fnfige intr’o hucatd de plutd. Il asezam pe apa intr'un vas-
de sticld. Apropiem polul Nord a! unui magnet in forma de pot-
coavd de polul Nord al acului. Vom constata cd acesta se va

Fig, 80 a, b, — Spectru magnetic

migca pe o linie curbd din dreptul polulul Nord spre cel Sud.
Aceastd linle curbd este chiar o linie de fortd. latd deci inckd
o dovadid ca forfa magnetulul se exercitd pe directia ace'ei linii..

S’a admis ci liniile de for{d au un sens §i anume dela Nord.

~ V4 _ ~
- F RSN
gs Né S
AN
Fig. 8] a. — Acul magnetic se Fig. 81 b. — Marnetism
miscd pe o linie de lor}s prin inductle

spre polul Sud. Prin urmare liniile de for{d ies din polul Nord
si ajung la Polul Sud; ele se inchid apoi prin insdsi corpul mag-
netu'ui.
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46. Magnetizare prin inducfie sau influenfi. Am vézut ca
dacd apropiem un magnet de o bard de fier moale, acecasta ca-
péla proprielatea de a atrage pilitura de fier.

Deci: fierul in apropierea unui magnet se magnetizeazd §i
el. Asemenea magnelizare se numeste prin inducfie sau in-
fluenfd.

Daci apropiem bara de fier de polul N al magnetului atunci
capatul barei, vecin cu polul Nord, a devenit pol Sud, iar capa-
tul indepédrtat a devenit po! Nord.

S punem o bucatd de sticld intre magnet si fier, nimic nu
se schimbd. Deci actiunea magnetici nu este modificati prin in-
terpunerea sticlei. La fel se intampla gi .dacd interpunem alte
corpuri: cupru; aluminiu, etc.

S§ interpunem insd intre magnet si bara de fier o altd bu-
cati de fier. Bara de fier nu mai atrage pilitura de lier sau o a-
trage foarte putin.

Spunem cd putem opri induc{ia magnetica cu c¢ placd de fier
sau de ofel.

Fig. 82 a. — Sticla nu poate Fig. 82 b. — Fier intr'un
schimba acfiunea unul maguet cimp magnetic

47. Intensitatea cAmpulul magnetic. Spafiul in care se afla
linlile de forid poartd numele de cdmp magnetic.,

Daci intr’un cﬁmp magnetic stabilim care este forta ce se
exercitd asupra unei mase magnetice egale cu 1, pe care o depla-
sdm in diferite puncte, fnseamni cd am stabilit miezzsztatea cém-
pului magnetic in acele puncte; ea se inseamna cu f.
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Deci: Infensitatea campului magnetic este forja care se exer-
cltd asupra unildfii de masd magneticd.
Dupd legea lui Coulomb avem :
m, m

D a2 .
F= dz

dar dact m, = 1

1 m m
F=_é'z_=' d;’ deC1H=E;‘-

Cunoscind pe H putem si determinim forfa F care se exerciti asu-
pra oricirei mase M:

ny M
cécl F:'._ti"f' dar —ZI; = H sl decl F=HM,

Un cimp magnetic este complet determinat daci 1i stabilim
pe H in flecare punct, ca mirime si direciie,

Din orice spectru se constati cd linille de fortd se indesesc
pe masura apropierii de poli.

Dar in apropierea polilor si for{a este mai mare,

Prin urmare:

Cu cdt liniile de forfa sunt mai dese intr’un cdmp cu atdta
wntensitateq cdmpului este mai mare.

Vom putea defini intensitatea campului: numdrul linitior de
Jorfd care trec printr’o secfiune transversald egald cu 1 cm?.

latid deci cd avem un mijloc simplu de a ne da seama de
madrimea Intensititii cAmpului magnetic.

Dacid intre polii unui magnet in formi de potcoavi, aducem
-0 bucatd de fier, constatim ca liniile de fortd nu-gi mai urmeazi
drumul lor dinainte, <i se inchid prin aceasti bucatd de fier.

Deci in bucata de fler liniile de fortd se indesesc.

S& {imem minte acest lucrw cici 1l vom mai intélni la ma-
sinile electrice si are mare importania.

Dar dacd liniile de for{d se indesesc inseamni cd intensita-
tea campului, dupa ce am pus bucata de fler, este mai mare de-
cit era mal inainte cAnd nu era fierul,

Intensitatea astfel mariti o numim inténsitatea chmpului de
inducfie sau mai simplu inductie, si se Inseamnd cu B. Prin ur-
mare printr'un cm? de secliune a fierului trec mal multe linii de
fortd decat prin aer,
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Putem scrie;
B=pH

in care p (llterd greceascd care se citeste miu) aratd cu cat
fierul este mai lesne strabitut de liniile de forid decat aerul.
El se numeste coeficient de permeabilitate.

48. Explicatia magnetismului,

Dacd tmpiar{im un magnet in
mai multe buciti, fiecare devine
un magnet cu cel doi poli, Nord
si Sud. Nu vom izbutl niciodati
sid obfinem un magnet cu un
singur pol.

-

TS
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ol G el e

Fig. 83 a. — Liniile de for{i se Fig, 83 b, — Divizarca
tnchid prin bucata de fier interpusa magneliler

Dacid vom contintia impértirea vom ajunge la magneti foarte
mlci, Trebue sd admitem ca insdsi périile cele mai mici de mate-
rie, moleculele, sunt si ele rnagnetice.

In mod obisnuit, intr’o bucatad de fier, acesii mici magnett

»sunt ingramédiii ‘n poziiiuni oarecare, dupd cum se vede in fig.
84 incare sunt ardfate moleculele prin mici cercuri avand polul
Nord colorat negru, iar cel Sud, alb.
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Fig. 84. — Particulele unei Fig, 85. — Particulele unci
bucd{l de fler nemagnelizate bucd}i de [ier magnetizate

Intr'o astfel de aranjare a moleculelor nu se manifesta
niciun efect magnetic.
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Daci fierul este magnetizat, toate moleculele sunt indrepta-
te cu polul Nord in aceeasi directie si, bine inteles, polul Sud
in direclia contrard, ‘

Aceastd aranjare a moleculelor se intdmpld cédnd apropiem
un magnet de bucata de fler.

In aceastd miscare a moleculelor ele intdmpind o rezistenta
din cauza frecérilor.

Frecarea este mai mare la otel i mal mica la fierul moale.
De aceea otelul se magnetizeazd mai greu decat fierul, dar pas-
treazi snai bine magnetismu! cipatat.

Fierul, ins3, dacd indepdrtdm magnetul, is1 pierde calilatea
de magnet; rimane numai cu o urmi de magnetlsm, numit
magnetism remanent,

De aceea magnetii se fac numai din otel.

Daca toate particulele de maferie s'au asezat cum am aritat
mai sus, orice fncercare de a magnetiza materia mai mult este
fard folos. S'a ajuns astiel la saturafie magneticd, fenomen im-
portant pe care-l vomn dintilnl la masinile electrice.

Ng .
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Fig. 86. — Particulele unei buciii Fig, 87. — Meridiane
de fier magnetizate la saturajie geogralice si magnetice

O bara de fler incad’zitd la vreo 800" sau lovitd puternic cu
un ciocan isi pierde proprietdtile magnelice.

49. Magnetismul terestru, Am vazut c¢d un ac magnetic 'se a-
sazd totdeauna dupa o anumitd direcfie. Aceastd directie
se numeste meridian magnetic. Se stie ci dacd pe globul piman-
tesc tragem niste cercuri, care trec prin cei doi poli, ob{inem o
serie de linii, numite meridiane geografice.
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Cele doui feluri de meridiane nu coincid. Unghiul format de:
ele in fiecare punct se nwmeste unghiu de declinafie magneticd.

Dar sa ludm un ac magnetic care se poate roti in jurul unuf
ax orizontal,

Fig. 88. — Declinalia magnetici
poate fi spre Fst sau spre Vest,
Linille verticale aratd meridiane Fig, 89. — Inclinajle magneticth

Sa-1 orfentam dupa directia Nord-Sud, adicd sd-! asezam:
dupi direc{ia pe care ¢ aratd o busold.

Vom observa ci polul Nord se inclind in jos. Unghiul for--
mat de ac cu o linie orizontald se numeste unghiu de inclinafie
magneticd,

Existd un punct pe suprafata pamantului unde acul se a-
sazd vertical §l cu polul Nord in jos. De asemenea existd alt.
punct unde acu’ se agazi tot vertical, dar cu polul Sud in jos.

Acestia sunt polii magnetici ai paméntului; ei nu coincld cu:
polii geogralici.

Ce'e ardtate mai sus dovedesc ¢d@ in jurul piméantului este
un cdmp magnetic, care are diferite intensitd{i in diferitele
puncte dela suprafata pdmantului. Acesta este cdmpul magnetic
lerestru,

S’'a constatat ci declinatia, inclinatia si intensitatea cdmpu-
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lui magnetic paméantésc sunt variabile in acelag punct. Unele
variafii sunt seculafe, altele anuale si altele zilnice.

La Bucuresti unghiul de declinafie & variat in 30 de ani dela
4°,12°, 77" 1a 0% 4°, 07, iar unghiul de inclinatie dela 589, 46°, 0”
la 60° 28, 4".

In unele locuri de pe suprarata pdmantului, elementele mag-
netice ardtate mai sus diferd foarte mult de valorile care se
gasesc In apropiere. Acestea sunt denumite anomalii magneti-
ce ! sunt datorite, uneori, zdcimintelor de minereuri magnetice.
[n U.R.S.S., la Cursc, se constati asemenea anomalii datoritd
marilor zdcdminte de minereuri de fier.

S’au ficut diferite ipoteze asupra magnetismului terestru, dar
cercetdrile de pani acum nu le-au verificat.

Actiunile magnetice ale curentului

50, Curentn] eélectric produce un cimp magnetic. Am ficut
la inceput o experien{d pe care o vom repeta.

Deasupra unui ac magnelic agezim un [ir de cupru izolat
paralel cu el. Legam acest [ir la -un acumulator; inchidem intre-

- -

-

Fig. 90. — Curentul electrlc deviazi acul magnetic

rupatorul. Acul magnetic deviazd din pozitia sa initiald. Des-
chidem intrerupédforul, acul revine la pozitia sa initiald. Schim-
biam sensul curentului, acul deviazid in sens contrar.

Dar experienf{a o putem face i cu un circuit mal complicat,
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de exemplu: ¢ sdrmd de metal, un tub electric luminos gi o baie
in care se face electroliza, legate in serie.

Acul magnelic va fi deviat in orice punct l-am ageza in a-
propierea acestui circuit.

Flg. 91. — Curentul electric prin orice conductor produce devierea
acului magnetic

Iatd un prim rezuitat aflat, care, dupd cum vom vedea, este
de foarte mare importantad: acul magnelic asezat in vecindlatea
unui curent electric este deviat; deci asupra lui se exercild ¢ for-
ta caci altfel nu s’ar misca,

Acest lucru ne dovedeste cé trecerea curentului prin [ir este
tnsotitd de efecte magnetice.

Prin urmare: curentul electric produce un cdmp magnelic,

Daci in experienta de mai sus médrim intensitatea curentuluf
devierea va [i §i mai mare, De asemenea dacad infisurdam mai
multe fire prin care sa {reaci curentul,

Dacid smodilicam sensul curentului, schimband legéturile la
bornele acumuatorului, se schimbi sensul de deviere al! acului
magnetic. .

Dar, dacd 4n jurul curentului se produce un.cdmp magnetic
si cercetam ce forma au liniile de for{a.

Sa facem pentru aceasta o altd experienta.

Asezdm un carton orizontal. Printr’o gaurd trecem firul
electric. Presdrdm pe carton piliturd de fier. Inchidem intrerupi-
torul circuitului. Lovim usor cartonul pentru ca s ajutdm pill-
turli s se desprinda de carton, Vom observa ci ea se aranjeazi
tn- cercuri concentrice, iar daci apropiem cateva ace magnetice
micl, vom observa cd polul Nord al tuturor se va indrepta 1n
acelasl sens si cid direcfia acului este tangentd la cercul care
trece prin acel punct.

In concluzle: liniile de for{d produse de un curent liniar sunt

cercurl concenlrice asezale intr'un plan perpendicular pe direclia
curentului,
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S3 schimb#m sensul curentului si vom observa ¢i sensul
polului Nord s’a schimbat.

Dar sensul linillor de for{s este acela in care se indreapt
po.ul Nord al acului magnetic.

Fig. 92 a, b, — Liniile de for{s ale curentului linlar

Acest sens se poate stabill §i fira ac magnetic observind
cd este acela de rasucire al unui burghiu cand
fnainteazd in sensul curentului
De aici deducem regula burghiului:
Invértind un burghiu astfel ca el sd intre
in conductor dupd mersul curentului, sensul de
invdrtire al mdnerului aratd sensul in care de-

>, HERRE P Al

Fig. 93. Recula
JEburghlulul Flg. 94 a. — Campu! magnetic al unel bobine electrice
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viazd polul Nord al acului magnetic, deci orientarea liniilor de
for{d.

51, Bobina clectricd. S3 ludm un carton in care si facem
maij multe giuri in locuri polrivile agsa cum se vede in fig, Y4 a.

Sd ludm apoi o sdrma mai gloasd si sd facem din ea o spi-
rald trecind-o prin gaurile despre care am vorbit mai sus.

O asemenea spirala se numeste bobind sau solenvid; ca ary,
tn cazul de [ald, b spire, adica 3 Invartituri.

Si legdm clemele el la o sursd de curent, de exemplu la bor-
nele unui dcumulator,

Séd presiiram pilitura de fier pe ‘carfon. Ve constata ci a-
ccasla se asazd dupd liniile de for{d carc au forma aritatd in
figurd, adicd consiaiden o mare aseminare cu liniile de forid ale
unui magnet. Cle ies dinl'n parte & bobinei si intrd iu cealalts
parte,

De aici putem truge coencluzia cd bobina produce acelcasi
efecte ca g1 un magnet.

In adevar, cu ajutorul unui ac magnelic se poate constata
ca hobina la un capit a devenit nol Nord, iar la <eldlalt capat
‘pol Sud. $i anume a devenit pol Nord acolo de unde ies liniile
de lorid, iar pol Sud acolo unde inird liniile de for{d.

N )

Fig. 94 b. — Alta reguli pentru
delerminarea polilor unel boblne Fig. 94 ¢, — Elcetromagnet

Regula burghiulul ne arati in' ce sens se produce polul Nord.
Dacd presupunem cé invdrtim un burghiu in sensul in care cir-
culd curentul in spirele bobines, sensul de inaintare al burghiului
aratd polul Nord.
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52. Electromagnet. Sa infasurdm sarma izolatd in jurul unej
bare de [lier moale, vom face deci un mosor a carui iniméi este
de fier,

Cape'ele sarmel le legam la bornele unui acumulator.

Ne asteptdm ca flerul si devind magnet, fiind in apropierea
bobinei magnet. Dar in acest caz pe lingi liniile de fortd ale
bobinei se adaugi si liniile de fortd ale fierului magne!; dect ac-
tiunea magnetici a unel asemenza bobine cu inimd de fier este
mult mai puternica,

Deoarece un asemenea magnet este datorit curentului clec-
fric el se numeste eleciromagnet.

Actiunea magnetului este cu atit tmai mare cu cat numirul
de spire este mai mare gl cu cat Intensitatea curentului esie mat
mare.

Daci intrerupem curentul, proprictatea de magnet a hobinei
si a miezului dispare. Forta produsd de electromagneti este cu
mult mai mare decit aceea a magnetilor artificiali.

In U.R.S.S. emeritul savant rus Kapitza a construit electro-
magneli uriasi utilizati in studiul fenomenelor atomice pentru
descoperirea secretelor materiei, pentru a pune la dispezifia
oamenilor imense cantitiati de energle in scopuri pagnice. '

53. Circuit magnefic., Si ludm o
rama de fier moale dupd cum se vede
in fig. 95 si si infasuram o sdrmd izo-
latii, ale ciret capete le legdm la o sur-
sid de curent electric.

Am construit prin urmare un elec-
tromagnet al cdrui miez este inchis.

Cu ajutorul piliturii de fier presa-
rate pe un carton vom constata cd -
niile de fortd sunt aproape toate con-
centrate in miez si ci tnafard sunt pu-
tine.

|
|
1
), ~ ’ v “~ A A
“““ 1 7 Daci liniile de for{d s’au strans in
miez inseamnd ca au gisit drumul cel
maij lesnicios, care prezintd cea mai mica
rezistentd pentru ele.

Fig. 95. — Circuit
magnetic inchis
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Am vizut ci liniile de forfd ies din polul Nord §i se intore
prin polul Sud.

Inseamnd cd avem un drum inchis al lor prin miezul de
fier.

Cadrul de fier cu bobina formeazd un circuit magnetic.

Totalitatea liniilor de fortd care trec printr'un circuit mag:
netic se numeste [lux magnetic si se inseamnd cu ¢ (litera
greceascd care se citeste fi).

Fluxul se misoarid in maxwelli (citeste maxueli) dupd nu-
mele unui fizlclan care a stabilit legi importante n electri-
citate.

Fluxul este produs de bobina prin care trece curentul elec-
tric.

Fluxu] intr’un circuit magnetic, adicd numarul linliler de
fortd, este cu atdt mat mare, cir cdt numirul spirelor bobinel
este mai mare si cu cit intensitatea curentului este mai mare.

Produsul intre numarul spirelor si intensitatea curentului
se numeste numdrul de amperspire gi se inseamnd cu A.S.

Exemplu :

O bobind are 50 spire, lar prin ele trece un curent de 5 A. Numirul
de amperspire este:

AS = 50 X 5 = 250.

- Am aridtat ¢i numirul linlilor de fortid care trece printrun
cm? al sectiunii circuitutul magnetic se numeste (ntensitatea cam-
pului de inductie magnelicd sau mal pe scurt inducfiune. Se
noteazd cu B sl se masoard cu gausi (citeste gausi). Denwmirca
de gauss este dupd numele unui fizician.

I maxwell |

1 gauss =
E 1 cm2

Se demonstreazd ci Intr'up circuit magnetic
1,25 X AS
@ = 1 X AS
R

fn care:

@ este fluxul magnetlc care trece prin circuit misurat In maxwelli;
AS este numirul amperspirelor,

127



R este rezistenta pe care o opune circuitul magnetic trecerli fluxu-
lul magnetic. Ea se numeste reluctan{d.

Formula rezistenfel circuitului magnetic se aseamini cu formaula
rezisten{el unui circuit electric, §i anume:

{
R == T:‘s;ﬂ
in care:
I = lungimea circuitului magnetic, In cm;

S = grosimea lui, in cm?;
u = coeficientul de permeabilitate al materialului circuitulul.
Vom numi pe 1,25 AS fortd magnetomotoare §i o vom insemna FM.

FM
In acest caz formula de mai sus devine ¥ = Ve adici o formuld ase-

mindtoare cu a lui Ohm, pentru circuitele electrice. Ea exprima ca . Fluxul
magnetic intr'un circuit magnetic este egal cu for{a mugneto-motoare im~
pdriitd prin reluctanfa circuitului.

Dupi cum se poate constata:

— fluxul magnetic se aseamini intensiti}ii curentului;

— for{a magneto-motoare cu forf{a electromotoare;

— reluctanfa se aseamndmd cu rezistenja.

S4 1intrerupem circuitul magnetic de lier asa cum se vede In fig.
96. Spaliul liber se numeéste intrefier. Vom constata cd linlle de fortd se
inchid prin Intrefier, dar numirai total al liniilor de for{s care trece prin
circuit este mai mic, dacd am pistrat acelasi numidr de amperspire.

Aceasta dovedeste ¢d un circuit magnetic care are intrefier opune o
rezisten}d mal mare Jluxului magnetic.

Toate maginile electrice au un circult magnetic. Unele au circidiul in-
chis, far altele au un intrefier in circuliul magnetic,

Saturajla flerului, Si reludm’ circuitul magnetic inchis, Din formula.

P = ﬁS_};(_A_S Inseamni ci fluxul creste dacid mirim numirul amperspire~

lor, adicd mirind intensitatea curentuluf care trece prin bebin.

Se constatd insd ci dela o anumiti valoare a ampersplrelor fluxu!.
creste foarte incet.

Fierul este atunci saturgt adicy el nu mal permite indesirea linli-
lor de for{i.

Permeabilitatea [ierulul, Am vizut mal sus ¢i fntr'un circuit mag-
netic avem o inductle insemnatd cu B.

Dacd scoatem miezul de fler, in jurul bobinei vor continua a f%
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limi de forfs, dar, mai pujine. Acecst camp de linii de fortd are o ann.
ity intensitate I/ dupd cum am aritat mai inainte, :
Intre B si Il este urmitoarea legditurd :

B = pH

1= este permeabilitatea magnetici.
Permeabllitatea vidulul este !, de asenicnea permeabilitatea celor
mai multe corpuri esie aproape de 1: $i anume a unora mai mici de I,
teeste corpuri se numesc diamagnetice, si a altora mai mare ca | acestea
se numesc paramagnetice. Fierul, cobaltul si nichelul au permeabilithti
loarte mari, 6000 §1 chiar mai nulit,
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Fig. 4. — Citeuit magnietle cu fntrelier Fig. 97. - Eleclramagnet-potcoavi

Aceste corpuri se numesc feromagnetice. In clectrotelinica se {oloseste
nwmnai fierul si derivatele lui: ofelul, fonta, ete.  ° )

54. Cum este consirull un electromagnel. Electromagnelii se
fac cu miez de fier moale si deseori in forma de potcoavi. La
acestea observdm ci bobinarile au sensuri diferite, asa cum se
aratia in [ig. 98.

acid ne vom géndi la regula burghiului e vom da imediat
seama cd pentru a avea la un capét polul Nord, iar la  celdlalt
polul Sud trebue ca sensul curentului in cele doud ramuri sa
Fie invers, ceea ce se obfine infasurand firul In sens contrar.

In fata polilor se aseazd o bucata de fier, numitd armatura
si care este afrasid de poli. Forta de alraclic a unui electromag-
net se calculeazd cu formula : -

o SxB 1

X

ranie
8 xXw 981 .

9. — Electricitatea gl Apllcatiile ei. 129



n care B este inducia magnetica in gausi, far S secliunea in
cm? Forta de atractie variazd intre [—4 kg/em? de suprafata
polard.

55. Cum se fabrica magnetil. Se ob{in din ofeluri speciale,
constituite din aliaje ale fierului cu tungsten sau cobalt, calite

NS s
)
-
s | N
HERSHA!
Ul
v, 5
Fig. 98. — Sensul bobindrii Fig. W — Fabricarea
sdrmei unui clectromagnel magnetilor

Inainte de magnetizare, Pentru a fabrica magneti in formi de
bare. se-taic bucati de otel dupd cum se vede tn fig. 99 si se In-
fisoari cu sarmd, lasand citeva secunde si ireaci un curent,

Se indeparteazi apoi bobina, iar magnetii obiinuti se pis-
freaza cu armaturile lor.

Aplicatiile electromagnetilor

Electromagnetii au numeroase intrebuintari practice.

56. Soneria electricd, Mai toatd lumea a vizut un clopot de
sonerie electricd. Fig. 100 aratd un asemenea aparat dupa ce
s’a ridicat capacul.

Sd explicdm compunerea aparatului:

ABC este un electromagnet 1n forini de potcoavi; pe fiecare
ramurd a potcoavei este cile o bobina. Un capat al ‘bobinei este
legat la surubul D, celilalt capit la o lami elasticd de otel £
de care este prinsa, cu suruburi, o bucati de fier moale termi-
natd printr'un ciocinel F.
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Lama de ofel se reazemd pe surubul (; care s leagd cu un
fir de metal cu surubul H.

Clopotul este legat la o sursi de curent, asa cum se arati
in fig. 101, I si J sunt butoane care inckid curentul atunci cénd
le apdsim.

Fig. 100, — Clopot Fig. 10l. — Schema instalatiei
de soneric electricd unel sonerii electrice

Sd examindm ce se intdmpld cand apdsam oricare din butoa-
ae, de exemplu /. Circuitul se inchide, Curentul dela baterie tre-
ce prin bobinele electromagnetului, prin lama, surubul de con-
tact si se intcarce la cealaltd bornii a bateriei.

Dar electromagnetul la trecerea curentului se magnetizea-
zd, alrage piesa de fier si deci si Jama cu ciocdnelul care loveste
clopotul,

Lama insd indepdrtdndu-se de surubul G, intrerupe circui-
tul electric 'si deci curentul nu mal poate trece. Electromag.ie-
tul se demagnetizeaza si nu mai poate atrage piesa de fier
care, trasi de lama e!as?icé, revine la loc. Dar in aceastd pozitie
lama face din now contact cu surubul. Circuitul se inchide deci
din nou, un curent va trece prin bobini, electromagnetul se mag-
netizeazi din nou, atrage piesa si clocdnelul lovesgte iar clopotu]
si fenomenul se repeta mai departe.

Curentul se intrerupe si se restabileste de mai mu te ori pe
secundd si tot de atdtea ori ciocdnagul loveste clopotul care
suna, :
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Dacd ridicam degetlul de pe buton, circuilul electric se in-
trerupe si soneria nu m-ai suna.

Ca sursd de energie electrici se folosesc de obiceiu pile
Leclanché. Dacd dispuniem insd de cureni dela uzina electiizd se
poate folosi si acesta, dar mai iniai trebue transtormat si, anu-
e, trebue sd 1 se reducil tensiunea la 2 sau 4 V, ceea ce se
face cu ajutorul unor aparate numite {ransformatoare.

57. Telegraful Morse. Cu ajutorul telegrafului $e transmit
la mare distan{d semnale scrise.

Denumirea de telegraf vine dela doud cuvinle grecesti: ,tele”
departe si ,grafein” a scrie.

Cea mai simpld instalatie se compune precum urmeaza:

m—
B U 5 |

—_—te e e b

—— - —— - - —— = —— — -

Fig. 102, — Telegral Morse

Transmiterea semnalelor se face dela o stat’e [ la alti siatie
[1. Peatru emiterea semnalelor din [ avem urmitoarele aparate:

O baterie de elemente A, care are o bornd legatd ia un in-
trerupitor B de constructie speciald, iar cealalid born:i este le-
gald de capatul unei sdrme de metal care merge la stajia //.

Intrerupédtorul este legat la a doua sdrmé care merge si ea
la 11. Acest intrerupator are o péarghie, care se miscd in jurul
unei axe cidnd apdsam pe butonul izolat.

Eliberand butonul, parghia este trasi de un resort in pozitia
avuta inainte.

La statia /7 este un aparat compus dintr’un electromagnet C,
un suport D sustinind o parghie E care se poate roti in jurul axu-
lui séu.

Parghia are la un capit o bucati de fier G care se giscste
deasupra sl in apropiere de electromagnet.

Capitul opus al parghiel este tras in jos de resortul H.
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Acest capat poarta o rola care lasd urme pe o bucaté de har
tie infasurald pe rofile H §i I, migcate de un mecanism de cea-
sornic.

Cele doud capele a'e electromagnetulul C sunt legate la
sirmele care vin dela statia de emisiune.

Cum funcﬁoneaz( teleg: aful, In statia [, apasand pe buton,
fntrerupdtorul prin contactele sale inchide circuitul electric.

Inchizand circultwl, irece prin el un curent electric care
magnetizeaz3 electromagnetul din statia //. Acesta atrage buca-
ta de fier G. Roata F de pe parghie atinge banda de hartie care
se reazema pe sulul R,

Dacd apdsdm un timp mai lung pe butonul intrerupdtorului,
rotita va apdsa §l ea timp mal [ung pe hértie §i va l8sa ca urmi
o liniu{d. Dacd ap#sarea dureazd mai putin, pe hartie rdmane
doar un punct. DIn puncte gi linii s’a facut un alfabet. Astfel
transmitand din / in /7 un punct gi o linle (.—) inseamni ci
am transmis litera ,,a” si asa mai departe,

Pentru a se putea face transmiterea semnalelor i din JJ
la I, trebue s3 instalim in 7/ o statie de emisiune, jar in [ una
de receptie,

In mod obisnuit nu se mai face legdtura intre [ si 7/ prin
doud fire ci numai unul singur (fig. 103).

O bornd a baterlei este legati la o placd de metal care se

- e ————

e ra e e o=

-

Flg. 103, ~— Schema a doud stafli 1elegrafice legnie printr'un singuc fic

pune in padmant; de asemeénea un capit al bobinei electromagne-

tului in-stajia /7 se leagd la o placd introdusi in pamént.
Circuitul electric se inchide acum prin pdmant.
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In general, tiecare din stajiile 1 si Il este si emifdtoare sp
receptoare gi poseda ambele feluri de aparate.

Sistemul de ielegral mai sus aralal, descoperit pe la 1840,
a fost mai tarziu mult perfeclionat.

Telefonul. Un alt mijloc lehnic pentru transmiterea comunica-

rilor la distantd este telefonul,

Numele vine dela cuvinlele grecesti: tele = departe si fone
= sunet, adicd transmititor de sunete la distanta.

Il vom exainina mal larzh

58. Alte intrebuinjiri ale electromagnetilor, Proprietates
electromagnelilor de a atrage piesele de fier este folositd foarte
mult in industrie.

Se construesc electromagneti cu o fortd de atractie foart-
mare. Ei sunt [olosili la macarale pentru a prinde piese care tre-
bue ridicate.

Se apropie macaraua de piesa ce trebue ridicati, se inchide
intrerupdtorul electric al electromagnetului; prin‘el va trece un
curent electric; miezul se magnetizeazi si atrage obiectele de fier.
Cu ajutorul macaralei, obiectele sunt transportate la locul unde
este necesar. Se intrerupe apoi curentul. SAmburele se demayp-
netizeazi si piesele de %’Zr se desprind.

Electromagnetii mai sunt intrebuintati pentru a separa ma-
teriale feroase de materiale neferoase aflate in aceleasi grimeszi.
stlind cd numai materialele feroase sunt magnetice.

Intr’'un atelier in care vrem sé separdm resturile de fier de
acelea ale altor metale, rdmase dela prelucrarea diferitelor piesr
la masini unelte, (strung, rabotez#) putem sd ne folosim de ur
electromagnet.

Electromagnetii 'mai sunt folositl ca frdne de siguranf{d. Mat
sunt apoi folosi{i pentru a lega cap la cap arborele unui motor
cu arborele unel masini care trebue invéartiti de motor.

Pentru acest scop capatul arborelui motoruliui are un electro-
magnet, ier la capitul celuilalt arbore o plesd de fier care este
atrasd puternic. Cei doi arbori sunt astfel legatl, Cand este ne-
eesar sa-i desprindem se Intrerupe curentul electromagnetilbui.

Acesta este un cuplaj electromagnetic.

Unele masini unelte, de exemplu magini de gdurit sau slefuit,
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au un dispuziliv clectromagnelic pentru u fixa piesq ce  trebue
prelucrati.

Pentru a indepirta piesa se intrerupe curentul.

Electromagnetil sunt folositi in medicing pentru a extrage
din ochi aschiile de fier.

Electromagnelii sunt folosili pentru diferite dispozitive au-
tomate: cat timp trece un curent, o piesi de fier este atrasi,
cand curentul inceteazd piesa se desprinde i produce anumite
migcir, -

Astfe]l se aplicii la intrerupatoarele electrice, la macaze au-
tomate de cale ferati sau tramvaie, etc,

Dar cele mai importante intrebuintari ale electromagnetilor
sunt la construirea masinilor electrice pe care le vom studia mai
tarziu. -

Actiunea magnefilor asupra curenfilor electrici

59. Curentul electrlc intr'un cAmp magnetic este supus unei
forfe. Am constatat in experientele precedente cid un ac magne-
tic aflat in vecindtalea unui curent electric este deviat de acesta.

Sd cercetdm ce se fntdmpld  dacd un conductor electric,
care se poate misca, se giseste in vecindtatea unui magnet, a-
dicd In campul magnetic.

Si ne folosim de un magnet asa cum se aratd in figura.

La partea superioard a magnetului fixim o bard orizontala
de lemn, Atarnim cu doud fire de cupru fearte flexibile un con-
ductor orizontal. Cele-doud fire {lexibile le legim la o sursad de
curent electric,

Conductorul orizontal std la inceput in pozitia A. Inchidem
intrerupatorul.

, Constatiim cd imediat conductorul s’a deplasat ‘n pozitia B.
Deci a fost supus (nei forte, cdci un corp care std in repaus nu-gi
poate schimba aceasti stare decat daci este supus unei forte.

Direclia spre care este impins conductorul se poate alla
in toate cazurlle cu ajutorul regulel mdinii stdngi, care spune
urmatoarele:

Dac¥ se fine méina stangdi In asa fel ca liniile de for{l si le primim
tn palmi (stim c# liniile de forti au sensul dela jpolul Nord spre
politl Sud), iar varful degetelor 'sd fie indreptat in sensul (n care cir-
culf curentul fn conductor, degetul mare desfiicut aratd directia ' In
carel este {mpins conductorul, adici directia In care acfioncazd forfa
produsi.



O asemenea for{d produsa prin acliunea reciproci dintre un
magnel si un curent electric se numeste forfa electromagnetica. .

Fenomenul producerii for{elor e'ectromagnetice ni-1 exjdi-
cam in felul urmaétor.

S# desenim liniile de Tortd intre polul Nord gi Sud din ex-
perien(a precedenti. Lle au sensul din fig. 105.

A

L S LA
Flg. 104, — Curentnl eclectric devial de un magnet

Dar prin conductor (recand un curent electric tn jurul lui se

vor produce linii de for{d care dupd regula burghiului, au sen-

sul din ligura,
Obhservim cid sensul curentului in conductor l-am in<emnat
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eu un puuct: este ca sl cum prin conductor ar trece o sdgeata,
Deoarece vine spre noi, ii vedem varful? un punct. Daci. ar pleca
defa noi i-am vedea coada: o cruce.

Ce constatim? La stdnga conductorului, liniile de {ortd ale

N N

' L + Y
S S

Fig. 105, — Sensul forfelor electromagnetice

magnetului §1 ale conductorului au acelagi sens deci ele se in-
desesc, 11 partea dreaptd ele au sens contrariu, deci se anuleaza.

Tesdtura deasi de linii de fortd incordate in stdnga produce
un efect de impingere a curentului spre dreapta unde ele sunt
mai’ rare, adicd asa cum am constatat §i prin experienia noastra.
In felul acesta noi pulem in orice caz sa determindm forta care
se exercita prin actiunile electromagnetice.

Fenomenu! acfiunii inire magne{i §i curenfi are aplicati
importante in electrotehnicd, la instrwmente de masurd, dar
maij ales la masini electrice, asa dupa cum vom constata mai de-
parte,

Acfiunile electrodinamice ale curentilor

60. Fortele intre curenfii electrici. Si facem inontajul ara-
tal in fig. 106, [{7, folosind dn acest scop s&rmd subtire si fle-
xibild. N

Sid inchidem intrerupitorul; in cel doi conductori paraleli
din fig. 106, trec doi curenti de acelasi sens. Observam ci a-
cestia se apropie.

{n cazul din fig. 107, curentii in cei doi conductori paraleli
sunl de semn contrar, observdm cd se indepirteazi,
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Sa privim conductorii de sus §i si desenam liniile de for-
ta. Stim cd ele au formele din figuri.

N—

My

Fig. 106. — Actiunile reciproce ale cureniilor de acelast sens

In cazul 108 linlile de for{d au dcelasi sens Intre conductors
deci acolo se indesesc ca §i cum ar vrea s indepérteze conduc-
torii ceea ce se sl intdmpla.

In cazul din fig. 109, dimpotrivi linfile de fort{a rdresc Intre
conductori si de aceea conductorii tind sd se apropie, ceea ¢
se i intampla,

Daci punem doi conductori incrucisatl vom constata cd ei
tind sd se ageze paralel si in asa fel ca sensul curentului si fle
acelasi tn améndol conductorii.

S4 mai facem o experien{d cu doud bobine, dintre care una
fixd, ar alta suspendati si deci mobild.
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S% le legdm pe fiecare la céte o sursd de curent. Bobina mo-
bild o vom lega prin sdrme foarte {lexibile.

[ 5 N

N

|

\@
\M Vel

ku)

Fig. 107." — Actiunile reciproce ale curenjilor de sens conirar .

Fig. 108. — Liniile de for{id ale curenfilor paraleli de acelasi sens
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S§ inchident intrerupitoarele fiecdrei bobine, Vom constata
ca bobina /7 finde sd sc rofeasci asa fel ca sd ajunga paraleld

Fig. 109, — Liniile de for{a ale
curentilor paraleli de sens contrar

Fig. 110. — Acjiunea a doua bobine elecirice
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cu bobina /, si in asa
fel ca in cele doud
circuite curentii sé fie
de -acelasi sens, deci
C se va apropia de A
si D de B.

Din  experientele
de mal sus tragem
concluziunile urma-
toare:

Curentii clectrici pa-

* paraleli si He acelast

sens se atrag. Curenfii
paraleli sj de sens con-
trar sc resping.

Aparate pentru
masuritori electrice

61. Aparate cu mag-

net permanent. In
experieniele pe care
le-am [dcut, deseori
am avut nevoie s&
cunoastem intensita-
tea si tensjunea cu-
rentului,

Si In folosirea
practicd a electrici-
talii este foarte im-
portant sd cunocs-
tem aceste elemente,

Misuritorile se fac
cu diferile aparate.
Cele mai obisnnite se
bazeazd pe acliunile
dintre magneti si cu-



renfi, sau intre curenii, pe care le-am examinal mai sus.
Galvanomelrul este cel mai simplu aparat care indici ,exis-
ten{a” unui curent electric.

. El se compune dintr'un magnet intre al cdrui poli se gaseste
o bobind constituiti din mai multe spire si care este suspendaty
printr’un fir vertical foarte fin,

Exfremitdtile bobinel sunt bornele galvanometrului. Ele se
leagd in circuitul prin care trece curentul,

Intre magnet si curentul care stribate bobina se produce o

¥
I
-
I]]]lIi_g_

[ K I 2 O A )
T 1T 1

|

Y

e
.

Fig. t11. — Galvanometru

fortd care rdsuceste bobina cu un anumit unghiu, care este pro-
portional cu intensitatea curentului.

Unghiul mésoarid deci marimea curentului.

Firul de suspensic este de obiceiu de arglnt si are diame-
trul intre 0,15 si 0,8 mm. Firul bobinei este de cupru cu diame-

141



trul de 0,07 — 0,50 snm, far numarul spirelor poale varia de-
la 40 la 1200,

‘Galvanomelrele sunt aparate foarte sensibile adica ele arata
existenfa chiar a curenlilor de foarte mica intensitate.

Ampermetrele sunt aparate care misoard intensitates cu-
renti’or. Un ampermetru bazat pe actiunea unui magnet asupra
unui curent se compune dintr’un magnet fix, in formé de potcoa-
vd, terminat cu douj piese polare scobite cilindric N si S. In-
tre piesele polare se gidseste un cilindru de fier flx A In  jurul
caruia este o bobin4 care se poate invarti pe axul cilindrului.

Fig. 112, Ampermetru cu bobind mobid

Bobina primeste curentul prin doud mici arcuri speciale care
au si scopul sd o tind in pozllia zero, cand nu trece niciun curent
electric,
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Cand trece un curent prin bobind, ea se rotegte datorita ac-
tiunii magnetului. .

Aratatorul indicd pe o scard gradati intensitatea curentuiut
in amperi,

Un asemenea aparat servesle numai pentru curentul care are
intotdeauna acelasi sens, adici curentul continuu,

62. Aparate eleciromagnetice. Un ampermetru poate s3 albd Insa
bobina fixd st magnetul mobil, ‘
Un asermenea aparat se compune dintr’o bara de fler A. sustinuta
de un brat mebil in jurul axului B, si echilibrat de contragreutasile (i
Bara este introdusid itntr'o bobind C. Cand trece un curent prin firul
hobinei, fierul este atras si prin migcarea lui roteste arititorul D in fata
unei scdri gradate,

Acest aparat poate
servi atdt pfntru curent
continuu c&f si pentr:
un curent care-si schim-
bi sensul cici forta de \
afractie a magnetab,
nu depinde de sensul cu-
rantulud,

63. Aparate electrodi-
namice. Un amperme-
tru bazat pe acjiunea re-
ciproci a dol  curenti

Fig. 113 a, b. —- Ampermetru cu bobina fixa

se numegte electrodinamomeiru si cste construit dintr'o bobina fixa A si din-
tr'o bobina mobila B
. Ele sunt strabdtute de acelagl curent care ajunge la boblna mobila
prin resoartele C si D,
La irecerea unui curent prin aceste bobine, cea mobils se roteste
pedra a se aseza paralel cu cea fix3d, Dar resoartele opun o impotrivire.
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Dups mirimea unghlulul, indicata de arititor stinm ce intensitate de
curent trece prin bobind.

Pe princlpifle de mai sus se constriiese aparate pentru nevoile la-
boratoarclor: aparate de mare precizie si altele mal pafin precise, bune
pentru intrebuin{rile Industriale, :

Forma acestor aparate cste variati,

) Fig. 115. — Aparat
Fig, 114, — Clectrodinamometiv.  de masurd Industrial

Intrebdri recapitulative

. Ce este un magnet natural ?
. Dar un magnet artificial »?
.-Care sunt aclﬂunile intre polli magnetici?
. Ce cxprmi legea lul Coulomb ?
Ce este spectrul magnetic?
. Ce sunt linille de for{d? Care este sensul lor?
. Ce numim ¢dmp magnetic ?
Dar intensitatea cimpului magnetic ?
. Cum se explici magnetismui ?
10, Ce este magnetismul terestru? Ce se numeste unghiu de decli-
natie magneticid si unghiu de inclinajie magnetici?
11. Ce constatzm in {urul curentilor efeclrici ?
12. Ce form% au linjile de for{s ale unui curent liniar ? Dar ale unui
solenold ?
13. Cum se determin® sensul liniilor de for{s ?
14, Ce este un electromagnet ?
15, Ce este un circuit magnetic ?
16. Ce este fluxul magnetic? Dar inductia magnetici?
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17. In ce unitati se indsoard fluxul ? Dar inductia ?

18. Ce este reluctanta ?

19. Care este formula fluxului magnetic Intr'un circuit magnetic ?
20. Ce legiturd este intre inducfla §i intensitatea cAmpulul magnetic?
21, Ce este permeabilitatea ? )
22. Cum se construesc magne}ii artificiali ? Dar electromagnetii ?
23. Explicafia functionirii soneriei electrice.

24. Explicatia functionirli telegrafulul,

26, Ce alte aplicatil ale electromagnetilor mai cunoagteti ?

26_ Ce acfiune are un magnet asupra unui curent electric?

27. Cum se explicd accastd actiune cu ajutorul liniilor de forf{d ?
28. Care sunt acliunile intre doi curenti?

29, Exp!icaiiilé prin producerea liniilor de forti.

30. Pe ce bazii sunt construite diferitele sisteme o ampermetre?

10, — Electricitatea si Aplicatiile ei. 145



V'l INDUCTIA ELECTROMAGNETICA
Inductia prin migcare

64. Inductia in spire si bobine, Induciia este un fenomen de
cea mai mare importanta in electricitate. Toate masinile electrice
sunt aplicatii ale acestui fenomen.

Am vazut in experlent ele recute ci un curent electric produ-
ce un camr niagnetic. Se poate pune intrebarea: dar invers nu
este posibil? Adicd, cu ajutorul unui camp magnetic, nir se poate
produce un curent electric?

i

<l

S
N
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N
EE* ~ ‘.-,.'3_ #¥
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S
Fig. 116. 1. I — Curenti de induclie prin migcarea magnetului

Si cdutim raspunsul, fdcidnd céteva experiente foarte u-
goare.

a) Luidm o bobind, adicd o sdrm4 izolatd infdsuratd pe un
mosor §i {i legdm capetele la un aparat, care ne aratd existenta
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curentului electric si sensul lui. Acesta este un galvanometru. A-
cul galvanometrulti riiméne nemiscat.
Luidm un magnet si il introducem brusc fn mosor, cu polul

s

arde™

LD {

¥

Fig. 116 b. I, IV, — Guren}l de induciie prin migcarea magnetului

Nord. Acul galvanometrului deviaza la dreapta, cat timp duree-
zd introducerea magnetului gi revine apoi la 0 (zero) cind mag-
netul a ajuns la capt 'si s’a oprit. Scoatem magnetul lardsi

Fig. 117. — Cureni{l de induclie Fig, 118, — Curenji de inductie
prin miscarea bobine} prin migcarea unui electromagnet
brusc, acul deviazi la stdnga, atdta timp cat dureazi scoaterea
magnetului, apoi revine la 0 (zero) cand magnetul s’a indepér-
tat de bobind. Si intoarcem magnetul, adicid sd-l introducem cu
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polul Sud. Acul deviazé ca in cazu] /7 (lig. 116), Si scoatem
magnetul i vom constata o deviere ca in cazul /.

Aceste experienfe simple dovedesc cd in timpul c@t duredzd
introducerea si scoaferen magnetului din bobind se produce un
curent electric.

Un asemenea curent se numeste curent de inducfie.

b) Sd modificam acum putin experienta. Sa tinem pe loc
magunetul, s& introducem bobina i apoi sid o scoatem. In timpul
acestor smiscari, vom constata la galvanometru cd s’a produs un
curent electric,

¢) In loc de un magnel si lucrdm cu un electromagnet: vom
observa acelagi fenomen al producerii curentului cand introdu-
cem sau scoatem electromagnetul din bobina .

Dar care este cauza produceril acestor curen{i> Am vazut
in capiiolul precedent ¢ in jurul unui magnet sau a unui electro-
magnet existd un camp magnetic, adica linii de for{a.

Cat timp.magnetul sau eleciromagnetul std in bobind, spirele
hobinel sunt strabatute de liniile de fortd. Totlusi nu se fntam-
pld nimic. Daca mlscim magnetul sau bobina, spirele vor i
strib&tute In fiecare clipd de alt numar de linii de fortd sau pu-
tern s3 spunem cd spirele sunt strabdtute de un flux magnetic
variabil.

Numai aceastdd variatie de flux poate fi cauza curentului, céci
alty schimbare nu observim,

Bine inteles variafia de flux trebue s& producd o for{d elec-
tromotoare, deoarece am vizut cd un curent este general tol-
deauna de o fortad electromotoare. In concluzie, putem afirma us-
matoarele:

Ori de cite ori intr'un circuit electric se produce o variatie a fluxului
magnetic, in acel circull ia nagtere o for{d electromotoare.

Dacéd circuitul este inchis, for{a electromotoare di nastere
unui curent electric,

Sa fim insi atenti cd aceasta for{d ele@tromotoare, dureazd
numai atdla timp cdt dureazd variatia fluxului .

Odati opritd miscarea magnetului, inceteazi si for{a electro-
motoare,

Si studiert mai amanuniit de cine depinde mérimea forfei
clectromotoare, '
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65. Inductia intr'un conductor, Pentru aceasta sd cercetim
ce se petrece Intr'o porliune dntr'un circuit, adicd-intr'un con-
ductor de o anumild ‘ungime. Sd facem in acest scop experienta
in meodul ardtat in fig, 119.

Intre poljii unui magnet asezdm un conduclor de metal. mak
gros, ale cirui capete le legdm cu sdrme flexibile la un galvano-

metru. Conduclorul gros se sprijina pe muchiile a doud scandu-
rele $i el poate i miscat de o greutate,

\Y

Q

Fig. 119. — Curent indus intr'un conductor

Tinem pe loc greutatea. Acul galvanometrului sta la 0, deci
nu trece prin el nici un curent.

Liberdm greulatea, ea incepe sid cadi iar, conductorul esle
tras spre stinga, galvenometrul arati o deviere de scurti durati,
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cat a finut miscarea; deci s’a produs un curent electric. Sen-
st] curentului in conductor, ardtat de galvanometru, este in-
semnat cu o sdgeat. ) '

Sa inversdm magnetul, adicd cu polul Sud in sus si cu po-
ful Nord in jos. Sd producem din nou miscarea conductorului.
Constatdm un curent de sens contrar,

Din experiente’e ficute si altele aseminitoare, s'a stabilit
urmitoarea metod: simpld peniru determinarea sensului curen-
fului indus Inconductor, anume regula manii drepte :

Dacé se {ine mana (lleapta astlel ca fluxul magnetic (liniile
de for{d ) al carui sens stim cd esle dela Nord la Sud, si treacé
prin pa'md, iar degetul cel mare desfdcut, si fie mdleptat in
sensul misgcarii conductorului, varful celorlaite degete aratd sen-
sul in care curge curentul electric indus.

S4 studiem inséd cwn variazi forta electromoétoare indusa.

Dacd mérim vitesa de deplasare a conductorului, prin adiu
girea unei greutdti mai mari, constatim un curent mal mare ;
si tnlocuim si mdgnetul cu altu! mai puternic curentul indus va
fi mai mare; sa luam un conductor mai lung, curentul va fi si
mai mare.

Stim cd intre polii magnetului avem un cdmp magnetic §i
deci linii de fortd care ies din pdlul Nord si intrd in polul Sud,

Conductorul, in deplasarea lul, a intdlnit aceste linii de for-
14. Decl deducem:

Ori de cite ori un conductor, ta‘e linille de for{d ale unui camp mag-
netic, in el se produce o for{d electromotoare de inductie.

Mai deducem inca:

Forfa cleciromotoare de inductle, produsd intr'un conductor prin
miscarea lui intr'un cimp magnetic, care face parie dintr'un circuit
electric este propor{ionald ca mlensntatu cimpului magnetic, cn
inteala de deplasare a conductorului sl ci lungimea lui.

Dar toate conditiunile de mai sus se pot rezuma in  urma-
toarele:

Forta electromnotoare de inductie produsd intr'un conductor prin mis-
carea lui intr’un cimp magnetic, este proportionali cu numéral liniilor
de for{a, tdiate de conductor, intr'o secunda.

Intr’adevir daci iufeala este mai mare, dacd lungimea con-
ductorului este mai mare si daci intensitatea campului este mai
mare (adicd densitatea de linii de forid pe cm?) inscamnid ca
sunt tiiate mai multe linii de forta pe secunda.
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Ne dam seama acum de ce ne-am ocupal de cdmp magnetic
si de flux magnetic in capito'ul precedent, precum st de modul
lor de caleul.

Posedand accsle cunestinte vom putea calcula maérimea for-
telor electromoloare produse prin inductie.

Pind acum am cunoscut ca surse de curent nusmai elemen-
tele galvanice si acumulatoarele, bazate pe fenomene chimice.

Experieniele de mai sus, nre-au arétat o posibilitate noud de
a produce curent electric, si anume prin inductie.

Fenomenu! inducliei a fost descoperit de Faraday, la 1831.

66. Legea Iui Lenz. Curentul indus in experienfele mal sus
ardtate produce ca orice curent un cdmp magnetic,

Si privim fig. 116 I, 11, III si IV. Boblnele devin magneti,
prin ivirea curentului de mduche avand polul Nord si polul Sud,
aga cum sunt notaii.

Observdm cd la apropierea magnetului, se formeazi la ca-
patul bobinei, invecinat de magnet, un pol de acelasi sens cu cel
aproplat Dar polii_de acelasi sens se resping; prin urmare, cand
apropiem magnetul, existd o tendin{4 de opunere acestei miscérl.

La tndepdriarea magnetulud, se formeazi la capétul inveci-
nat al bobinei un pol de sens contrar. Polil de sens contrar insi
se atrag; prin urmare, cind indepédridm magnetul, existd o ten-
dintd de opunere acestei migcari.

In ambele cazuri se exercitd deci o [rdnare a migcdrii care
produce [orta electromoloare de inducfie.

Pentru a produce forta electromotoare de inductie, trebue insa
si meninem migcarea; ca aceasta si [ie posibil, trebue sd pu-
tem fnvinge acfiunea care frineazi miscarea.

« Aceasta insemneazi deci, ci trebue sa cheltuim un lucru me-
canic,

In mecanica s’a invdfat cd o energie, (asa cum este si
curentul electric) nu se poate obtine decdt prin transformarea
unei alte energii, Acesta este principiul transformirii si conser-
varii energiei.

Acest principiu, aplicat inductiel, a fost stabilit de fizicianul
rus, academiclanul Lenz, la 1834 si exprimat astiel:

Sensul curentului indus este astfel, c¢i prin actiunea lui
‘magncticﬁ, se opune miscdrii prin care s'a produs.

Am fi putut crede cd, pe calea inductici,se produce curent
electric din nimic. Am constatat Insd ci nu se produce curent de-
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cAl atata Litnp cal este miscare $i cd miscdrii i se opun forte de-
‘ranare. Trebue deci sa avem un mijloc de a produce miscare i
de a tnvinge forfele care o franeazd; frebue sd se cheltuiascd wi
tucru mecanic, spre a obfine curentul clectric.

Inductia prin curenti variabili

67. Inductie mutuald. Sia luam o ramé de fler moule §i si
facein doud nfasurari cu sarma izolatd: una o legdm la un gal-
vanonietry, iar cealaltd lu o sursa de curent.

Acul galvanometrului arati zero. S3 inchidem intrerupéto-
ru Acul deviazd scurt timp la dreapta apoi revine la zero.

Fig. 120 a. — Induclia prin curenfi variabili

Deci, céat timp a durat inchiderea circuitului s’'a produs in in-
fisurarea a doua un curent,

S4 deschidem intrerup#torul §i vom constala un scurt curent
de sens contrar,
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Care este explicalia aceslui fenomen ?
Cand in infasurarca / se produce o variafie a curentului
(dela zero 1la curentul stahilit prin Inchidere sau invers) in-

Fig, 120 b. — Inductia prin curentl variabili

semneazid cd se produce i o varialie a campului magnetic, deci
si a fluxului pe care-! produce infdsurarea.
" Prin urmare, bobina // este strabatutd de un [lux variabil,

adicd de un numdr variabil de linii de for{a.- '

Ne giasim deci in cazul experienfelor precedente.

Efectul este un curent indus in infdsurarea //.

latd deci cd avem un curent indus farg miscare, numai prin
variatia fluxului, adicd a numdrului linitlor de for{d, care stri-
bat infdsurarea IT.

Urmarind sensul curentilor in infésurdrile 7 st 1/ consta-
tim urmdétoarele: ,

In cazul din fig. 120 g, ta Inchiderca intrerupatorului, curen-
tul in fnfasurarea 7 creste continuu deci s fluxul so mireste.
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Sensul curentului in infdsurarea I/ este astfel cd fluxul produs
se opune fluxului din infdsurarea /, deci se opune cresterii lui.
In cazul din [ig., 120 b, la deschiderea intrerupatorului, cu-
rentu} fn infdsurarea / scade, deci se micsoreazi si fluxul. Sen-
sul curenfului in inlasuravea [/ este astlel, ¢i fuxu pe care-!
produce se adaugi fluxului din I, deci se opune sciderii lui.

Prin urmare, tloldeauna, sensul curentului indus in infd-
surarea secundard (11) este astfel cd, prin fluxul produs, se
opune vdriafiunii fluxulul infdsurdrii prime (I) produsd prin
variafla curenlului primar.

Inductia produsa cu ajutorul a doud infasurdri se numeste
inductie muluald,

Prima finfdgurare care produce fluxul variabil se numeste
{nductor ; a doua infdsurare In care ia nastere curentul indus se
numeste indus.

Efectele de mai sus le putem constata si in cazul cidnd bo-
binele nu ar fi fost infdsurate pe rama de ficr, dar ele ar fi fos!
mai slabe,

Din. cele tnvitate, rezultd ci sunt urmitoarele mijloace de
a produce variafla fluxului inductor:

— prin miscarea inductorului fatd de Indus, sau invers
prin miscarea indusului fati de inductor;

— prin variatia curentu'ui inductor.

Masinile electrice se folosesc de toate aceste moduri de
producere a curen’ilor indusi.

68. Curenti de inducfie ir. conductori masivi. Si ludm o
bobind, ale céirei capete le legdm la o sursd de curent electric
variabil, iar in interiorul ei sd introducem un miez de flier.
Vom conslata dupd célva timp cd inima se Incdlzeste. Care
este cauza? .

Curentul variabil din bobind a produs, prin inductie, un
curent in inima de [ier. ’

Prin efectu! caloric curentul provoacd dncélzirea miezulul.
Deci, curentii de inductie se pot produce sl tn corpurile meta-
lice masive. Deseori el sunt diunitori, cici produc o Incilzire
pe care nu o dorim. In special, acesti curentl sunt suparitori
in masihile electrice.

De aceea se fau misuri speciale pentru a reduce producerea
lor. In loc de a se face diferitele partl ale masinilor electrice
din fier masiv, se fac (in table subfiri, suprapuse una peste
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alta, izolate intre ele cu lac sau hartie. Inafari de aceasta, ta-
blele se fac cu adaus de siliciu. Prin mijloacele aritate -curentii
se reduc, de asenienca si pierderile. O conditie de calitate a ta-
blei pentru masinile electrice este de a avea pierderi reduse
prin incélzire,

69. Auto-inductie. Am constatat ci, ori de cate ori, se
produce o variatic a fluxulul magnetic intr'un circuit, in acel
circuit se induce un curent electric. _

Sd ludm un circult legat la bornele unei surse si sd inchi-
dem ¢l sd deschidem intrerupitorul. Se va produce un flux va-
riabil, de cétre insusi curentul circuilului. Acest flux variabll va
induce in acelasi circuit o Torla electromotoare.

Acest fenomen de inductie Tn propriul sdu circuit, datorit
variatiunii acelui curent, se numeste aufo-inducfie sau selfin-
ductie.

S# examindm sensul curentulul de auto-inductie, folosindu-ne
de principiul lui Lenz,

La inchiderea circuitului, deci la stabilirea curentului, se
va produce un curent de induciie, care se opune cauzel care
I-a produs, deci va [l de sens contrariu curentuluj aplcat.

La deschiderea circuitului, deci la intreruperea curentuiui,
se va produce un curent de inductie, care se opune cauzef
care l-a produs, deci va fl un curenl in acelasi sens, ca si cu-
rentul care se intrerupe. Deci, forta electromotoare de autoin-
duclie are intotdeauna un astfel de sens cd se opune variatiet
curentului, '

~ x_‘]

———{HH{H——

Fig. 121, — Efectul autoinductiel

Conseciniele acestui fenomen sunt urmitoarele:
Paci inchidem intrerupiitorul umui circult apare o for{ad
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electromotoare de inductie, opusad tensiunii aplicate circuitului
sl din aceastd cauzd, curentul nu atinge in circuit imediat va-
loarea lui normali, ci cu o intdrziere, dupi ce f. e. m. de induclice
a disparut.

Dacd deschidem intrerupatorul unui circuit, apare o forté
electromotoare de inductie de acelasl sens cu tensiunea aplicati
circuitului sl din aceastd cauzd curentul mai dureazd, chiar
dupa intrerupere, adicd nu ajunge imediat la zero,

Din cauza aceasta, curentul continuind si treacd nca pufin
timp, se produce o scénteie de intrerupere,

Fenomenele de mai sus ni le dovedesc si mai bine urmatoa-
rele experiente:

Facem montajul din fig. 121 adici doud ramuri in derivatie
sunt legate la o sursd de curentl.

Intr'o ramurd punem un electromagnet si un bec; in cea-

laltd ramura, o rezisten'd egald -cy a bobinel electromagnetului
sl un bec de aceeasi mirime cu celdlalt.
" Inchidem intrerupétorul. Becul 2 ajunge la incandensrenta
mai tarziu decat becul /, deci intensitatea cureniului ajunge ia
valoarea normali in ramura 2 mai tarziu, Intarzierea nu poale
fi datoriti decit bobinei cu miez de [ier, singurul element dife-
vit al ramurei 2 fatd de ramura 1.

Tragem concluzia cd forta electromotoare de autoinductie
este mai mare in ramura 2. Si facem si montajul din fig. 122.

1

N
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Fig. 122. — Efectul autoinductlei

Un circuit electric alimentat de o sursd de curent este cons-
tituit din doud ramuri; *n una din ele este un bec, iar in cea-
laltd un electromagnet foarle mare.

Prin ramura [ trece un curent, dar deoarece forta electromo-
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toare a sursei niw este destul de mare becul nu se aprinde. Dus-
<hidem intrerupdtorul. O clipi becul se aprinde. Deci i circuitul
1—2 s'a produs o [for{d electromotoare de autoinductie destul
de mare ca s& aprinda becul.

Experientele ‘acestea nu ne-au ariatat numai modul de pro-
ducere al fortei electromotoare de autoinductie inti'un circuit cl
si faptul cd aceastd fortd este tmai mare dacd circuitul este
constiluil dintr’o bobind si incd mai mare dacad bobina este in-
fasuratd pe un miez de fier (adica dacd avemn un electromagnet).

Dar noi am invijat ci un curent trecdnd printr’c bobina produce un
flux magnetle, far daci trece prinir'o bobini cu inimd de fler fluxul este
niai mare,

Fluxyl depinzind de curent, vom scrie :

in care:

® este Muxul masurat in maxwelli,

I este intensitatea curentului misurati tn amperl,

L este un coelicient care, dupd cum am vizul din experienfe depinde
de felul cirouitulul (bobind simpld, bobind cu miez de fier),

Acest coeficlent se numeste coeficlent de autoinducjie; el se misoard
in henry (clteste anri),

Dacd I = 1A, iar @ = | maxwell~. = 1| henry,

Denumirea de Henry s'a dat dupi numele unui fiziclan.

Dacd I variazd, @ va varia sl el; dar varlatiile Jui & sunt cu atat
mal mari cu cdt L este mal mare. . :

De exemplu;

I. L = 10 henry, lar / varfazi intr'o secundd dela 0 la 1 A;
< varigzé dela o 10 maxwelli.

L = 100 heury, lar [/ variazi fntr'o secundd dela 0 la | A
¢ variazi dela 0 la 100 maxwelli.
Tragem concluzia ci mirimea efectulut de autolnductie de-
pinde de coeficientul de autoinductie,
Deci, forta electromotnare de autoinductle care se produce.
intr’un circuit §i inidrzierea intensitatii curentului va fi cu atat
mai mare, cu cat L este mal mare,

Orice circuit are un coeficient de inductle, dupd cum are
o rezistenfd.

Circuitele formate din conductori drepfl au coeficientl de
inductie neinsemnati.

Coelicientul de autoinductie este mare pentru bobine si mai
ales pentru bobinele cu miez de fler.
~ Noi am constatat insd in fenomenul de inductie ci forta
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electromotoare de inductie este cu atdt mai mare cu cat variafia
fluxului Intr'o secundi este mai mare.

Atat timp cat nu avem o variatie a curentului, nu se pro
duce o variatie de flux si deci nu {a nastere lorta electromotoare
de autojnductie. :

Prin urmare, la curentii continui, cu care am lucrat pania
acurm, nu sc produc in mod obisnuit for{e electromotoare de
autoinduclie, ¢i numai fa sporirea sau micgorarea curentuluj
(cum esle la inchiderea ntrerupdlorului sau la deschiderea lui).

For{a electromotoare de autoinductie depinde de coeficientud
de autoinductie, dar mai depinde st de iutea'a de variatie a flo-
cului magnetic, decl de iuteala de variafie a curentulul.

Din toate cele de mai sus tragem urméitoarele concluzif :

Variatla intensitifii curentului tntr'un circuit, Mntr'un anumit
timp, produce o varialie a fluxului magnetic,

Variatia fluxului magnetic di naglere la o forld electromotoare
de autoinductie.

Accasta este cu atit mai mare cu cit coeficientul de autoln-
duciie este mai mare si cu cit variafia curentului se produce in
timp mai scurt.

Efectu! important al lorfei electromotoare de autoinductie
este o intdrziere « stubilirii curentului.

Analogie mecanica. $tim ci pe arborele motoarelor se fi-
xcazi o routd.grea, numitd volant. Cand pofnim motorul, vo-
lantul se opune, astfel c¢& motorul ajunge la viteza luj normalk
cu intarziere; invers, cAnd motorul se opreste, volantul continui
sa invarteasci arborele citva timp,

Efect aseménitor are si autoinductia.

70. Bobina de inductie este un aparat cu care putem obfine
curenti Indusi la o tensiune foarte mare.

" Ea se compune dintr'o inimi de fier pe care sunt [dcute
doud tnidsurari.

Cea primard are pufine spire din sirmi groasd, izolata..
A doua infisurare este Dhobinatid peste prima si este formata
din multe spire dim sdrmi sublire, foarte bine izolate.

Un capit al bobinei primare este legat la o baterie de ele-
mente galvanice, iar celalalt capdt la o lami meta'icid de care
este fixatd o armaturi de fier moale. Aceasta se sprijind pe var-
ful unui surub legat cu sdrmi la cealaltd borni a bateriei de
pile galvanice.
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Inchidem intrerupatorul circuitulul primar. Curentul se sta-
bileste. Fierul din interiorul bebinei se magnetizeaza si atrage
armatura ; atunci curentul se intrerupe, Cénd curentul este in-
trerupt, fierul moale se demagnetizeazd si armatura revine. la
locul ei. Dar in felul acesta curentul este din nou restabilit.
Cu un asemerea mecanism, curentu! din bobina primard este
tntrerupt de mai multe sute de ori pe secunda.

Prin variatia ocurentului se produce un flux variabil, care
are de efect, producerea unei for{e electromotoare de Inductle in
bobina secundard a carei tensiune este cu atal mal’ mare, cu
cat numdrul spirelor este mai mare.

71. Cuptoare de inductie. Fenomenul inductiei este folosit
pentru Incilzit si topit metale, In cuptoare specicle.

Un asemenea cuptor se compune dintr'un vas fabricat din
material rezistent la temperaturi mari, care este infdsurat cu o
sirmd de cupru izo'atd. Acesta se leagi la o sursd de curemt
variabil, In metalul din cuptor se vor produce curenti indusi,
care-] vor inecilzi, datoriti efectulul Joule-Lenz.
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Fig.—|23. - Bobini de induciie Fig. 124. — Cuptor de jnductie

Cuptoarele de inductie se intrebutinleazi. pentru a prepara
ofeluri de bund calitate si alte aliaje. Au intre altele §i avania
jul cd, n masa topitd, se produce o miscare de amestec care
este folositdi pentru a face materiatul omogen.
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Intrebiirt recapitulative

. Cunt se nummeste starea creati de un magnel fn jurul sia?
; Cum se produce o f, e. m. de inductie?
Cat dureazi aceasti f. e. m. de inductle ?
Ce se intampl¥ dac# circultul indus este inchis ?
Dar daci nu este Inchis ?
. Prin ce reguld determindm sensul curentului indus ?
. Prin Inductie se obfine electricitate din nimic ?
. Ce afirma Tegea lui Lenz? ,
9, Ariitafi rezistentele care se opun miscir!i pentru a prodice un.cu-
<ent indus.
10, Cum se produce o {. e, m, de inductie prin curent variabil ?
1. Cat dureazi curentul indus?
12. Curentii indusi se produc numai 1n circuite electrice ?
13. Ce este autoinductia?
14. A{i observat acest fenomen la Intreruperea curentului?
15. Comparali inducfia cu alte fenomene ?
i6. Descriefi ‘'un aparat pentru produs curenti indusi.
7. Ce aplicatii ale inductiei cumoasteti?

.

DENF N
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VII. CURENTUL ALTERNATIV

72. Folosirea curentilor alternativi. Pand acum sursele pro-

ducitoare de curent pe care le-am folosit au fost pilele gal-
vanice gi acumulatoarele.

Ori de céte ori am legat intre bornele acestora o sarmd, am

Fig. 195, — Miscarea unu! pendul este alternativy

constatat un curent electric cw sensul dela borna pozilivd la
borna negativa,

Am vidzut insd, la producerea fenomenu'ui de inductie, ca
sensul curentului’ indus se schimbi alternativ.

In adevir, ‘n experientele din fig. 116 curentul are un sens
cand apropiem magnetul §i alt sens cand il indepirtim; la fe!

si In celelalte experiente. Prin urmare avem de a face cu niste
curen{i variabili, allerndnd sensul de circulafie.

Desigur, poate pdrea curios si folosim asemenea curenii,
lotusi deseori ne gisim dn prezen{a fenomenelor alternative.
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Astfel este migcarea unui pendul; greutatea pendululut
pleacd din pozitla A, coboard pe un cerc, ajunge la punctul cel
mai de jos O, apol se ridicid pand in A’; isi schimbd sensul, co-
board pdni in O, urcd in A; jar schimb# sensul §i aga mai de-
parte.

Iatd decl un fenomen alternativ care ne folosegte §i anume
pentru a asigura mersul unul ceasornic.

Vom afla & si curentii alternativi ne aduc marl foloase,

Fig. 126. — Intr'o spira se produce curent alternativ

Am vizut ¢4 prin migcarea unui conductor sau a unel hobi«
ne intr'un ¢dmp magnetic lau nagtere forte electromotoare si
curenti induvsi,
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Ca si urmirim mai bine un asemenea fenomen, si ne lole-
sim de urmatoarea instalatie:

Intre polii nmnui magnet puternic se géseste un arc orizontal
si pe el este prinsi o spird de cupru izolati, ale ciirel capete
sun! legate la doud inele fixate pe ax §i care deci se invantese
odati cu spira. Pe ficcare inel freacd cate o lami, fixatd cu un
surub pe postament. Legdm cele doud suruvburi printr'o sirmdg,
introducand in acest circuit §i un galvanometru,

Intre polii magnetului se produc linil de for{a care au sensul
dela Nord la Sud. Invartim axul eu spira. In ea se va produce
un curent variabil, pe care-l constatam la galvanomerru. Si
urmirim laturile spirei: in aceastd invértire, ele tale liniile de
fortd ale magnetulul. Decl se vor produce for{e electromotoare
in acesti conductori si, ca rezultat, va lua nagtere un ourent
electric, circuitul fiind inchis,

S& urmirim in fig. 128 a, b, ¢, d conductorii in miscarea
lor. Plecand din punctul 7 spre 2, conductorul A va tdia la in-
ceput foarte multe linli de fortd, apoi din ce in'ce mai putine,
pentru ca tn punctul 2 sa nu mai tale deloc linli de fortd, cécl
conductorul alunec# in aceastd portiune aproximativ in lungul
linlilor de forta.

~  Forta electromotoare in-

dusd va fi la inceput mare, @
cdci conductorul taie multe

linii de for{d, apoi va sciddea

treptat, pe masura Invértirii
conductorului, ajungénd la
zero, cdnd acesta se gisesgte
in pozitia 2.

Sd determindm sensul
curentului in conductor, apli-
cind regula méinii drepte.

Vom tine ména astfel,
ca fluxul si intre prin pal- Fig, 127, — Sensul curentului
m3, iar degetul cel mare in-
tins spre sensul de miscare al conductorului. Varful celorlalte
degete ne aratd cd vom avea un curent care vine din fatid gi
intrd in foaia de hartie. Il vom nota cu semnul +.

Ce se intdmpla cu conductorul B?
El se misca dln pozitia 3 spre 4, tdind la Inceput foarte
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multe linil de fortd, apoi din ce in ce mai putine, pentruca in
punctul 4 .sd nu mai taie deloc linii de forid, cici conductorul
alunecd in aceastid portiune aproximativ in lungul linlilor de
forta.

Forta electromotoare Indusd va i la inceput mare. céci
conductorul taie multe linii de for{d, apoi va scadea treptal pe
masura Invartirii conductorulul, ajungind la zero cénd acesta
se giseste tn pozitla 4.

Si determindm sensul curentului in conductor, aplicadnd re-
gula mainii drepte.

Vom {ine ména astfe]l ca fluxul sd intre prin palmd, iar de-
getul cel mare Intins spre sensul de migcare al conductorului.
Vérful celorlalte degete ne arati cd vom avea un cureni care
vine dind#ratul foii de hartie. Il vom nota cu semnul .

Fig. 128 a. — Sensul curentului tn spird

In spird, cele doud forte electromotoare se adund, didnd un
curent unic pe care-l constatim la galvanometru.

Dar sd urmirim mai departe migcarea conduclorului A
dela 2 1a 3. Vom observa ci treptat el taie tot mai multe linii de
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fortd, Deci se va produce o forti electromotoare de inductle dir
ce in ce mai mare,

. 84 determindm din nou sensul curentului, Vom constata,
tot cu regula mdinii drepte, cd pe aceastd portiune curentul are:
sens contrar faid de sensul de pdnd acum, adicéd lese din hartie..
Il vom nota cu un punct ©.

Prin urmare, pe portlunea 2—3, curentul are sens contrax

fatd de sensul de pe portiunea 1—2,
[
33
i }

| —F U

B
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T

Fig. 128 d.

Conductorul B se migcd in acelagi timp dela 4 la /. El taie
treptat tot mai multe linil de fortd. Decl se va produce o for{s
electromotoare de inductie din ce in ce mail mare.

S4 determindm sensul curentului. Vom constata, tot cu a-
jutorul regulei méinii drepte, cd pe aceastd portiune curentul
vine din fa{d si intrd in hartie, I1 vom nota cu semnul -,

S1 de data aceasta, cele doui forfe electromotoare se aduni,
ddnd un curent unic pe care-l constatim 1a galvanometru,

Si continudm urmirirea conductorutlui A dela 3 la 4; con-
ductorul tale din ce in ce mal putine linii de fortd, deci, forta
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<lectromotoare scade treptat, ajungand iardsi Ia zero in punctul
-4, asa cum a fost §i In punctul 2.

. In ce priveste sensul curentului, se constati usor cd este
acelasi ca si pe porfiunea 2—3,

Conductorul B se miscd in acest timp in porfiunea /—2,
deci forta electromotoare va avea acelagi sens ca i in conduc-
torul A cénd se gisea in aceasti pozilie, adicd vine din fa{d
si intrd in foaia de héartie. §i in acest caz, foriele electromotoare
3e adund.

In sfarsit, cAnd A se miscd pe ullima parte 4—17 forfa
electromotoare de inductie creste treptat pand in punctul 4, lar
sensul este acelagi ca si pe porfiunea /—2.

Conductorul B se miscd in acest timp pe por{iunea 2—3;
deci for{a electromotoare va avea acelasi sens ca §i in conduc-
ttorul A cand era in aceastd poziiie, adici curentul lese din hér-
itie céitre noi. Si in acest caz fortele electromotoare se aduni.

Iatd dec! cd la o rotajie de 36U in conductorii A si B,
forta electromotoare a plecat dela un maxim, a scdzut la zero,
si-a schimbat sensul, a crescut din nou la maxim, a scizut la
zero, si-a schimbat sensul §i a crescut treptat la maxim.

Acest ciclu se repetd la fiecare rotafie. Am produs in felul
acesta un curent alternativ.

Tabela?7
YVarlatiile fortel electromotoare gi a curentulul indus in conductorul™ A
Portlunea din Sensul Varlafia 1. ¢. m.
circumferentd curentulul sl a curentulul
' 00 — 900 pozitiv scade dela maxim la zero
g8 — IR0 negatly creste dela zero la maxim
1800 — 270° negatty scade dela maxim la zero
2700 — 3500 pozitiv cregte dela zero la maxim

O variafie aseminitoare avem si in conductorul B.

Variafia de mai sus o putem reprezenta in modul urmitor :
Desendm circumferenta pe care se miscid 4 si o intindem pe o
linie dreaptd, iar in diferite puncte ale ei ridicim perpendicu-
lare. Pe [lecare mdsurdm o lungime egald cu intensitatea cu-
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renlului care stribate conductorul cédnd se afld in acel punct
al circumlferentei, Unim apoi extremitdf{ile acestor verticale si
vom obtine ‘desenul din fig. 129.

O asemenea linie curba se numeste sinusoidd. Deci curentul
produs cu masina noastrd este un curent alternativ sinusoidal.
Atat forta electromotoare cat si curemtul au aceeasi forma.

Fig. 129, — Sinusoida

Dupd 360° forta electromotoare si curentul trec din nou prin
aceleasi valori §i au acelasi sens.

Timpu! dupd care forfa electromotoare si curentul iau ace-
leasgi valori si sens se numeste perioadd si se inseamnd cu T.

Daca epira o invartim de exemplu cu o asife! de vitezd
incit intr’o secundd face 50 invériituri complefe inseamna ci
intr'o secundd avem 50 schimbéri complete, adicd 50 pericade.

Numaru[ de perioade pe secundd se numeste frecventd si

se inseamni cu J. Rezulti ci:

T=7} sau f:—

Deci curentul de mai sus are frecventa de 50 perioade pe
secunda. Intr'o secunda acest curenl igi schlmba sensul de 100
de ori.

Curentii .alternativi obisnuiti, folositi pentru luminat §i mo-
toare, au frecventa de 50 perioade pe secundi.

Spira de mai sus, ficdnd 50 invartituri complete intr'o se-
cundi, inseamni ci a parcurs de 50 de ori cite 360° sau cite 2=
(unghiuwrile se misoard in grade sau prin arcele unui cerc cu
raza egald cu 1),

In tota] a parcurs intr'o secunda:
2=n x50
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Dar 50 este frecvenfa. Yom nota:
w=2=xf

v

w (litera greceasca, citeste omega) se pumeste pulsafia cu-
rentului alterrigtiv si, dupad cum am consfatat, este viteza un-
ghiulara a spirei.

Pentru frecventa 50 pulsatia este 314.

73. Efectele curentuluj alternativ. Si examindm daca curen-
tul alternativ produce aceleagi efecte ca si cu rentul continuu,

Efectul caloric (termic). In experientele pe care le-am fdcut,
servindu-ne de curentul continuu, nu am constatat niciec modi-
ficare dacd inversim bornele sursei si deci schimbiam sensul cu-
rentului.

Schimbarea sensului ourentului nu poate modifica proprie-
tatea curentului de a produce cildura.

. Deni curentul alternativ produce calduré ca si curentul con-
tinuu si se aplicd aceeasi formula, adica:

Q — 024 RPt-

Efectul chimic. Deoarece curentul alternativ isi schimba
continuu senisul, el nu poate produce .descompuneri chimice. Am
vazut cd prin curentul continuu se transportd pir{i din elec-
trolit spre catod si alte piri{i spre anod.

Daci curentul isi schimba sensul tnseamn ca de mai multe
ori pe secundd catodul se transformi in anod §i invers,

In astfel de condi{ii nu mai este posibild depunerea.

Efectul magnetic. Am constatat cd sensul in care deviazi
un ac magneflic agezat in vecinitatea unui curent continuu de-
pinde de sensul curentului.

Acul magnetic in vecindtatea unui curent electiic alternativ
nu poate fi deviat, deoarece actiunea curentului asupra acului
Tsi schimba mereu sensul. Acul nu poate sd urmeze toate schim-
barile curentului,

Electromagnetii produsi prin curent alternativ pot fi folo-
siti pentru puterea lor de atraclie, dar polii magnetului se
schimbi la fiecare modificare de sens a curentului, Prin urmare,
fa un curent alternativ de 50 pericade pe secunda vor fi 100
schimbdri de polaritate.

74. Tensiune efectivi si curent efectiv. Am vizut ci pentru
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calculul efectului caloric se foloseste si in curentul alternativ
aceeasi formuld ca in curentu! continuu. De asemenga si pentrw
electromagnelti si in multe alte cazuri.

Se pune insd intrebarea: cu ce valoare a forfei electromo-
toare i a curentului vom lucra, cici acestea se schimba necon-
tenit ?

Calculele au dovedit c& trebue sid lucrdm cu 0,707 din va-
loarea- maximi a fortel electromotoare si cu 0,707 din valoarea
maximi a curentului. '

Acestea se numesc valori eficace §1 se inseamnd cu U si I

Deci: U = 0,707 X Uma.’c
I = 0,707 X [lnax

Deci, un curent alternativ care are intensitatea maxima -
produce acelasi eleol ca si un curent continuu avand iniensita-
tea 0,707. 1.

Intotdeauna cdnd se vorheste de Intensitatea si tensiunea
curentului alternativ se inteleg valorile eficace ale tensiunii s
curentului.

Aplicatil: Si se detetmine Infensitatea efectivd a unui curent alter—
aafly a cdrui intensitate maxima este de 100 A.

I = 0,707 X 100 = 70,7 A.

¢

UL —e 099

Fig. 130, — Circuft de curent Fig, 131. — Circuit de
alternativ cuprinzand un curent alternattv
conductor linlar cuprinzind o bobing

75. Decalajul curentului. Cu ajutorul masinii aritate tn fig.
126, obfinem o tensiune alternativd intre cele doud lame gl um
curent alternailv in circultul care le uneste.
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In acest circuit putem avea conductori liniari, adica simple
vezistente, sau bobinaje. In ultimul caz circuitul va fi caracterizat
wrintr'un coeficient de autoinductie.

Am vazut tnsi la ,Inductie” c¢i un cureni variabll intr'un
circuit cu autoinductie produce o fortd electromotoare de induc-
tie si cd itn acést caz curentul este in intdrziere fatd de for{a
selectromotoare,

Aceastd intarziere o numim decalaj.

Am stabilit ci for{a electromotoare alternativad variaza dup3
<um aratd curba.

{
} 1 Poricedi— -

Fig. 132, — Sinusoidele foriei electromotoare gi curentuluj

Curentul produs de o asemenea forf{d electromotoare va
@avea aceeasi forma, dar va fi in Intarziere, Il vom desena deci
fot printr'o curba sinusoidala, depirtatd insd de sinusoida forfei
-electromotoare.

S4 urmirim invirtirea spirei si sd urmirim si desenul din
fig. 132; observdm urmdtoarele:

In pozitia I : tenslunea este pozitivi i maximi, curentul pozitiv abia
4 Inceput s3 creascll,

In pozifia I*: care este 1a 600 de [, tensiunea este pozitivi si In sci-
dere, curentul pozitiv este maxim

In pozilia 2 : care este la 900 de 1, tensiunea este zero, curentul po-
xitly este tn scidere. '

In pozifia 2*: care este la 1507 de |, temsiunea este in crestere, dar
are sens contrar, deci negativ, curentul este zero.

In pozitia 8. care este la 1800 de 1, tensiunea este negativd i maxi-
‘mi, curentul negativ in crestere.

In pozitla 3': care este la 2409 de I, tensiunea este In descrestere,
curentu! negativ este la maxim,

In pozitia 4: care este la 2700 de 1, tensiunea este zero, curentul ne-
@ativ este in descregiere,
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In pozitia /: care este la 360¢ dela inceput, fensiunca este pozitiva
si maximi, curentul pozitiv in crestere.

Daci in cazul din figurd am impinge sinusoida curentului
spre dreapia, cu portiunea /—I’, ea s’ar suprapune peste sinu-
soida fortei electromotoare, .

Aceastid distanta este deci tocmai decalajul intre tensiun
si curent. El se mdsoard in grade. In cazul din figura, deca-
lajul este de 60°. '

Decalajul este cu atat mai mare cu cdt coeficientul de autoinductie
al unui circuit este mal mare.

Un circuit liniar nu are coeficientul de autoinductie, deci
in el nu se produce decalaj, sau decalajul este 0 (zero).

Plg. 133. — Decalaj zero Fig. 134. — Decalaj de 900

Daca circuitul este format numai din bobine a ciror rezis-
tenta este foarte micéd si deci o putem socoti 0, decalajul este
de 90°,

Acesta este cel mai mare decalaj posibil intre tensiune si
curent,

Dacad in circuit sunt bobine care au o anumitd rezistenii,
decalajul va avea o valoare intre O si 90, depinzdnd de mérimea
coeficientului de autoinductie fatd de rezistenti,

Unghiul de decalaj se inseamnd prin litera greceascd ¢
(se citeste ,,fi"). \{'

76. Legea lui Ohm pentru curentu] alternativ. Am constatat ci In-
ir'un circuit de curent alterpativ, avand un coeficient de autoinducfie (sau,

pe scurt, avand autoinductie) se produce o for{d electromotoare. de autoin-
ductle care se opune tensiunii sau for{ei electromotoare aplicate circuitului.

Asa stand lucrurile, nu mai putem aplica legea lui Ohm pentru aflarea
intensitatii curentului, in modul cum am aplicat-o pentro curentul continuu.
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In adevir din cauza for{ei eleciromotoare opuse de inductie, curentul
sste mai mic,

Dar curentul este mai mic §i dacd rezistenfa sporeste.

S’a constatat ¢i putem aplica si in curent alternativ legea lui Ohm
dacid sportm rezistenta circuitulul cu o cantitate care tine seami de cocff-
cientul de autoinductie. : A

Acecasti rezisien{d a unui circuit de cureni alternativ care cuprinde
$i bobine se mumeste rezistenfd aparentd sau impedantd §i se noteazd cu Z.

Ea este cu atat mai imare cu cat coeficientul de autoinductic este mai
mare dar i cu cit frecventa curentulul este mai mare.

Impedanta Z, pentru un circuit format din rezistenti si autoinduc-
fie, este:

z__—_Vm_

Vom scrie legea lui Ohm pentru curentul alternativ sub forma :

! = 5 :
in care E este for{a electromotoare din circuit, masuratd in V, I este inten-
sitatea curentului, misuratd tn A, iar Z este rezisten{a aparenti (impedan-

fa), care se mésoard tot In ohmi ca i rezistenta.
Formula se mal poate serie §i sub forma:

=Y
Z

in cazul cind circuitului i se aplici o tensiune,
Observéim cd valorile I, E §i U sunt valori eficace.

77. Puterea in curentul alternatlv. Nu numal legea lui Ohm
este diferitd in curentul alternativ fald de curentul continuu, ci
s! puterea.

Din cauza decalajului dintre tensiune si curent puterea este
mai micd decdt produsul dintre tensiune si curent.

Formula puterii este:
P = Ul cos ¢

.cos o (se citeste cos ,,f1“) depinde de .valorile unghlului
de decalaj. El se numeste factor de putere.
Intotdeauna cos ¢ este mai mic decdt 1.

Daci nu este niciun decalaj (¢ = 0) atunci cos ¢ = 1
si puterea are aceeasi formuld ca in curentul continuu:

P=UI-
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Dacd decalajul este maxim (@ = 90°) atunci cos @ = 0
§i puterea este:

P=Ul X 0=0,

decl nu se produce nicio putere. .
Intre aceste valori extreme ¢ poate avea diferite valori sf
deci ¢l cos o.
Se constati ci foarte adeseori cos @ = 0,8.
Ca si in curentul continuu, puterea se misoard in wati.

78. Introducerea folosirii curentului altermatlv. Multd vre-
me tehniclenii nu ¢i-au dat seama de Importanta curentulul ai;
ternativ. Cénd s’a Inceput a se construi masini pentru producerea
curentulul electric, nimeni nu se gindea la folosirea curentulut
alternativ, ci primii constructori de masini electrice s’au striaduit
sa transforme curentul alternativ in curent continuu si aun iz
butit cu ajutorul ,,colectorului*, despre care vom finvédta mai

tarziu,
Dar o asemenea maslni este mal complicati. Nu a trecut
tnsd mult timp si tehnicienii aw inceput a cunoaste proprietitile

afegwys

§i tposibllntatlle curentului alternativ si astizi ele sunt generali-
zate,

La inceput, fiecare centrald electrici alegea cum voia
frecvenia curentului. Erau astfel produsi curentl cu frecvente
de 100, 120, 130 perioade pe secundid dar erau intrebuintati si
‘curenti cw 40, 30 si chiar 16 perioade pe secunda.

Mai tarziu s’a ajuns a se adopta o singuri frecventi de 50
de perioade pe secunda.

Tot in cartea ,,Tara Electricitdtii putem citi multe luecruri
despre curentul alternativ,

Curenfi alternativi polifazati

79. Curenfi ftrifazafl. Si luim trel masini, de felul
celor ardtate in fig. 126 si sa asezdm spirele fiecdreia asa cum
se aratd in fig. 135, adici spira din cazul IT este la 120° fati de
cazul J, iar in cazul //] spira este Ia 240° fatd de cazul 1.

Plecind dela aceste pozitil, s& invartim spirele cu aceeasi
lueald. Distanfa dintre ele va rimaine decl mereu cea aritatd
mai sus,
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Si desendm varialia forfel electromotoare pentru fiecare
spird,

Dupi cum se constatd, forta electromotoare in spira I/ este
decalata eu 120 fatd de for{a electromotoare din spira /, iar forta

I | %,7 U
\
> ; N |
J/W 1 I ,/E /:/ ,;;Lé \\\
it AN
it 7

Fig. 185. — Producerea forfelor electromotoare decalate cu 1200

electromotoare din spira Il este decalatd cu 240° fa{d de foria
electromotoare din spira /1.
Avemn deci trei forte electromotoare, decalate intre ele.

o
{ / f T .
T AN/ +
1 m'\ 20
N\
N JE /

t

Fig. 136. — Forfe electromotoare decalate cu 1200

In loc de a avea cele trei spire pe masini diferite, s4 le mon-
tdm pe aceeagl magind.

Lucrurile nu se yor schimba in ceea ce priveste producerea
fortelor electromotoare.

Daci fiecare spird este inchisd, in ea se va produce cite un
oureni alternativ,

Curentil, fiind produsi de forteie electromotoare decalate cu
120, vor fi §i ei decalatl tot cu cate 120.
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Vom obfine prin urmare in aceeasi masind trei forfe elec-
tromotoare si trei curenti diferiti.

Asemenea curenti se numesc alternativi trifazici, sau, pe
scurt, curenti trifazici, )

Curentii trifazici sunt foarte mult intrebuinfati in aplica-
tiile electricitatii.

80 Proprietifile curentilor trifazici. Avand pe masina trei
spire, Inseamnd cd vom avea 6 capete sl deci 6 lamele pentru
scoaterea curentului inafard.

Daci privim desenul in fig. 136, vom observa c¢i in fiecare
pozitie in care se gisesc cele trei spire cureniii lor nu au nicio-
datd acelasi sens; intotdeauna intr’o spird curentul are sens

contrariu fa{ad de curentli din celelalte dous spire.

Tot in desen se poate constita cd dacid cei trei curenti ar
fi adunati, suma lor ar il zero,

Aceastd  proprietate
este folositd in modul ur-
mdtor : se leagd impreund
cate un capat a' fiecdrei
spire; in acel punct se
[ adund cei trei curenti, dar
suma lor este zero, dupi

]
!
!
v L
"’“v‘?:—( cum am ardtal mai sus.
Acesta este punctul neu-

tru. In felul acesta au mai

ramas numai trei capete

 libere ale spirelor, dela

v 4/ care culegem curentul in-

N afard, prin trei lamele, de

U unde vor pleca trei sdrme.

N O asemenea legare a sir-

melor spirelor se nuwmeste
legdturd in stea.

Dar spirele se mai pot

Fig. 137. — Legare in stea lega i altfel: se leag# un

a conductelor trifazice capil al fiecdrei spire cu

un capat al altei spire. O asemenea legéturd se numeste legd-

turd in friunghiu.
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Dela varfurile triunghiului pleacd sarme care merg ia la-
mele pentru scoaterea curentului inafara,
Si in acest caz, vem avea inafari-tot trei fire. .

KVW :WW\\,N”’M

N
e

Fig. 138. — Legare in triunghiu

Deci, la instalatiile de curenli trifazici pleaci dela sursa
producitoare de curent trei conducte.

744 Uz
Uy Uz
1 AAAAAA - .
¥y \Ue/vs}
Uiz 6oooV Lo s

Q 4

U= 380/220V
2 /220 2| I®

&
&N 1

Fig. 139. — Exemple de legituri in stea si triunghlu

®

Uneori pleaca si dela firul neutru o conducts.
81. Curentii bifazafi. Dupd cum am produs trei curenti de-
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calati tntre ei cu 120° cu ajutorul a trei spire, putem produce
curenti decalati intre ei cu 90% folosind numai doua spire, care
sunt agezate la unghiu drept. Asemenea curenti se numesc bifa~
zati si sunt mult snai pufin intrebuinta{i decat curentii trifazafi.

Daci in masina noastrd avem o singurd spird, ob{inem un
singur curent, care se numeste monofazat.

Proprietd{l'e curentului monofazat, pe care l-am examinat
mai sus (decalaj, legea lui Ohm, formula puterii, etc.), se aplicd
la curentii bifazali si trifazati.

Bine inleles, in cazul unui curent trifazat, puterea dati de
cele trei circuite este egald cu de trei ori puterea unui circuit

(tensiunile fiind egale in cele trei circuite, de asemenea gt
curentli),
Exercili

Intrebdri ;

1. De céte ori se schimbd sensul curentulul alternativ intr’o secundj,.
dac# spira din fig. 126 este Invartity cu o lufeald de 120 rotafii pe minoi?

2. Dacl spira se invarteste Intre patru J)OH, care se succed in ordinea
N, S, N, S, lar axele lor simt in unghiu drept, de cite ori se schimbi
sensul curentului la o rotafie complets (3609)?

3, Daci, in cazul precedent, spira se Invérteste cu o jufeali de 600
rotaiii J';e minut, de caite orl se schimbi sensul curentrlui intr'o secunds ?

. Tindnd seami de cele mai sus, si so stabileascd formula frec-
ventei curentului pe baza vitezel de rotalie (a = rotajli pe minut, 2 p = nu-
mirul de poli).

5, Care este tensiunea eflcace a unui curent alternativ sinusoidal a
cirui valoare variazd dela ¢ la 312 V?

6. Dar a unui curent alternativ sinusoidal a c#rul valoare variazi dela
01la706A7?

7. Care este puterea produsi de un curent alternativ, avind tensiunea
de 220 V, intensitatea de 20 A sl decalajul- de 600 ?

8, Care este infensitatea unui curent alternativ, stiind ci puterea este
de 10 kW, tensiunea de 920 V, iar decalajul de 450 ?

9 Care este intensitatea unui curent alternativ, stiind cX puterea este
de 15 kW, tensiunea de 110 V, lar factorul de putere 0,8 ?

10, Cat este factorul de putere al unui circuit de curent alternativ,
stiind c3 puterea este de 2 kW, tensiunea de 220 V, lar intensitatea 10 A ?

Raspunsurl ¢

1. Intr'o sacundd, spira face _]62(;)_ = 2 rotafii. La flecare rotafie se

produce o sthiinbaie de sens. Intr’'o secundj se vor produce deci 2 schim-
birl de sens.

2. In rota}la dela un pol la altul de acelasl nume. se produce o schim-
bare, Vor [i deci doud schimbairi.
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3. Intr'o secundd, splra face %g rotafli. La o rofatie se produc

doudt schimbdri, deef 1a 10 rotafil : 2 X 10 schimbirl pe secundi.

4 f= P X0
J 60

5 V=0707 Unax V = 0,707 X 312 = 220 V.
6.1 = 0,707 Imax [ = 0,707 X 706 50 A.
7. P = 220 X 20 X 0,50 = 2200 W.

— 10000 _
8.1 = 220 x 0,707 645 A.
15000 _
9./ = 110 X 03 170 A.
2000
10. cos ¢ = B0 x 10 0,91.

intrebdri recapitulative

1. Cum se produce curentul alternativ ?

2, Cum variazd {ensivnea ? Dar lutensitatea ?

i ?3 Ce efect are coeficientul de autoinducfie asupra curentulul alter-
aatlv

4. Ce se numeste decalaj?

5. Care este decalsjul curentului fa}3 de temsfune, Intr’un circuit care
are numai rezisten{a ohmicl ?

6, Dar decalajul unu! ,circuit care are numal autoinducfie ?

7. La curentul continuu este decalaj Intre tensiune §i curent ?

8. Cum se aplicd legea lui Chm 1n curentul alternativ?

9. Ce este impedania?

10. Rezistenta unui circuit care are o bobinX (31 decl are rezisten{l
ohmicit §l autoinductie) este mal mare in crrent alternatly, sau in curent
continuy ?

1l. Cum se calculeazid puterea unuj curent alternativ ?

12. Este posibil si fie puterea nuli, desi tensiunea §i Intensitatea au
anumite valor] ?

{3. Cum variaz¥ intensitatea curentulsi unui circuit, daci Tuterea pe
care o di riméne constanty, de asemenea tensiunea, dacd factorul de putere
scade dela 1 1a 0 ?



VII. ELECTROSTATICA

82. Electrizare iprin frecare. Ng-am ocupat pand acum de
anumite fenomene electrice care au la baza lor existenfa unui
curent electric, adicd electricitatea in miscare. Nu am avut niciun
prilej sd constatdm existenia electricitdtii, dacd nu era in mis-
care. Astfel cand deschideam un circuil, curentul inceta si ince-
tau s efectele lui.

Vom constata insi ca eleclricitatea se manifestd si  prin
alte efecte nu numai prin curent electric.

Am aritat cd primele fenomene electrice aur fost observate
asupra chihlibarului. Un bastonas de chihlibar frecat cu o
stola de 14nd capéatd proprietatea de a atrage corpuri usoare:
bucédtele de hartie, etc. Aceeasi insusire o are insid si un basto-
nag de slicla, de rdsind, de ebonitd, de sulf, etc. S’a spus ci
asemenea corpuri, prin frecare, se ,electrizeazd” (folosind de-
numirea greceascd a chihlibarului de ,,electron®).

S facem mai multe experienfe pentru a ne da seama de
aceste stéri de electrizare.

Ludm doui bastonase de ceard si le Irecdm cu un postav
de 1ani. Punem unul din bastonase pe un suport ascutit, in ju-
rul ciruia se poate migca.

Apropiem celdlalt bastonas; vom observa céd bastonul de
pe suport se indepérteazi.

Repeldm experienta, [olosindu-ne insd de bastonase de sti-
clda, frecate de o piele. Vom constata acelasi fenomen de res-
plngere,.

Daci inversdm lucrurile si :apropiem bastonasul de sticld
de cel de ceard, vom observa ca ele se apropie,

Experien{ele de mai sus se pot face in multe feluri. Astiel,
in loc de a [i asezate pe un suport ascutit, bastonasele se pot
atdrna cu cate un fir de mitase.
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Qricare dintre not putem face asemenea Ificerciri simple.
Rezultatele vor fl mereu aceleasi: bastonasele de slicid se res-
ping; la fel cele de ceard. Invers, bastonasele de sticld atrag
pe cele de ceara,

Sa atingem deodatd bucdtelele mici de bartie cu un bas-

Fig. 140 b. — LCfectele electrizdrii corpurilor

tonag de sticld §i cu un bastonag de ceard electrizate. Nu se mal
tntampld nimic; hértiutele nu mal sunt atrase.

Concluzia celor de mai sus este urmatoarea :

Electrizarea corpurilor este de doud [elurl: sticloasd §i rd-
sinoasd ; cele doud feluri de electrizdri, in contact, se anuleazd.

[n algebrd am vizut cd mérimile contrare se inseammni cu
+ si —. La fel s’a facut §i act; electrizarea sticloasd s’a insem-
nat cu -+ (pozitiv), iar cea rédsinoasi s’a insemnat cu — (ne-
gativ),

83. Electrizarea prin contact. Si ludm o bobiltd de maduva
de soc sau de floarea sozrelul s} si o atdrndm de un suport
cu un fir de matase. Boblfa se poate balansa usor in orice di-
rectie, Acest aparal simplu se numeste pendul electric.

Electrizim un bastonag de sticld, frecdndu-] si-1 apropiem
de bobi{d. Ea este atrasi pani ce se lipeste de sticld; pe urma
insa se deslipeste si se depérteaza.
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Apropiem un bastonas de ceari electrizat prin frecare;
bobita va fi atrasid. Ce deducem ? Prin contactul cu un corp
electrizat, bobita a fost si ea electrizatd.

Repetdm experienta, folosindu-ne de doui pendule si apro-
piind de bobife sticld electrizatd. Apropiem apoi pendulele; bo-
bitele se vor respinge.

4\

b

Fig. 141 a — Pendul electric Fig. 14l. b. — Pendule electrice

Deci, starea de electrizare poale fi transmisd dela un corp
la altul, dacd acele corpuri vin in atingere.

84. Electroscopul. Odatd ce aceste rezultate au fost sta-
bilite, s’a gisit cd e necesar si se construiascd un aparat care
sid masoare gradul de electrizare al unui corp si felul electrizérii.
S’a construit in acest scop aparatul numit electroscop, care se
compune dintr’o stici, cu un dop, prin care trece o vergea de
metal. Inafar3, vergeaua se termina cu o mica bild, iar aproape
de capitul dinjuntru are prinsi o foi{d metalica ugoard,

Daca apropiem de bild un corp electrizat, electroscopul se
va electriza ; vergeaua cu folta, electrizdndu-se la fel, se vor res-
pinge, deci foaia se va indepirta de varful vergelei. Indepirta-
rea este mai mare sau mai micd, dupd gradul de electrizare,

Daci avemn un corp electrizat, dar fird s stim cu ce fel de
electricitate, si-l apropiem de bild, se pot intdmpla doud lucruri:

— foita se indepirteazd mai mult,  ceea ce dovedeste ci
ne-am apropiat cu un corp care are o electrizare de acelagi
nume cu electroscopul :
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— foita se apropie, ceea ce dovedeste ca ne-am apropiat
cu un corp, care are o electrizare de semn contrar celei a elec-
troscopului,

85. Trecerea electrizirii dela un corp la altul. S& legdm bila
electroscopului printr'un fir subfire de cupru, lung de céativa
metri, cu o sferd de metal, sustinuta pe un picior de sticla.

Electrizim un corp, de exemplu un bastonas de rdsgind, si
atingem cu el sfera de metal.

Vom constata ci folta electroscopulul se indeparteazd, deci
s’a incdrcat cu c'ectricitate; atingem sfera cu degetul, foitele se
apropie, e.ectroscopul a pierdut electricitatea.

S& inlocuim firul de cupru prin altul de mitase. Dacd atin-
gem acum din nou sfera de metal cu bastonasul de rdsind e-
lectrizat, foliele nu se mal indepdrteaza, Electrizarea nu 2
mai trecut de pe sferd la electroscop.

Atingem insi electroscopu! cu bastonasul, foifele se inde-
parteazd, Atingem cu degetul sfera, foitele rdméin neschimbate.
Deci, prin firul de mitase nu se transmite electrizarea.

S inlocuim, in cele din urm4, firul de miatase printr'unul de

Fig. 143,
Fig. 142. — Electroscop ajutorul elementelor ‘galvanice

Electrizare cu

cénepd. Electrizarea se transmite, dar indepirtarea [oifelor se
face incet.

Deci: prin unele corpuri, electrizarea se poate {ransmite les-
ne, prin allele mai greu si, in sfdrsit, prin altele deloc.

Din prima categorie fac parte mai ales metalele, apoi cdrbu-
-nele, solufille de saruri, acizi si baze, precum §i corpul omenesc.
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Ele se numesc conductori. Printre celelalte sunt: sticla, portela.
nul, bumbacul, mitasea, ebonitul, cauciucurile, ulefurile.

Ele se numesc izolanfi saw dielectrici,

Intre corpurite conducédtoare §i izolan{i este o mare . catego-
rie de corpuri, mai mul{ sau mal putin bune conducitoare, si
care se numesc semiconductori,

86. Electrizarea cu ajutorul unei forfe electromotoare. Am
constatat ci stiri de electrizare pot produce un ocurent electric.

Si legim ‘doui sfere metalice, prin sdrme de cupru, cu cei
dot poli ai unei baterii de elemente galvanice, introducand si
un galvanometru precum g§i un comutator. Este bine ca bateria
si aibd o fortd electromotoare cdt mai 'mare.

Vom observa mal multe fenomene:

a) Galvanometrul va ardta o devialie de scurtd durata, deci
un curent a trecut dela baterie spre sfere. De vreme ce s’a pro-
dus un curent / intr'un timp £, insemneazi ci o cantitate de
electricitate s’a deplasat dela baterie pe sfere §i anume: Q =142

b) Cu ajutorul unui electroscop sau al unui pendul con-
statdm cd sfera 4, s'a incdrcat cu electricitate sticloasd, iar
sfera A, s'a incdrcat cu clectricitate riasinoasd. Dupid cwn se
vede din fig. 143 electricitatea sticloasid corespunde bornei + a
bateriei si electricitatea rasinoasid bornei —.

Ce concluzle tragem? Cu ajutorul pilelor galvanice am pro-
dus electrizarea celor doud sfere ca §i in cazul frecdril. Am mai
constatat ca aceastd electrizare este datoriti unei cantitdti de
electricitate care s’a deplasat pe sfere. Am mai observat ci elec-
tricitatea sticloasa corespunde bornei 4 a elementului galvanic,
iar electricitatea rdsinoasd bornei — ,

Iatd deci c starea de electrizare esle datoritid incércérii cu
electricitate a celor doui sfere.

c) Dacd apropiem un pendul electrizat pozitiv de As con-
statdm c¢d este respins; apropiat insd de A, este atras. Fenome-
nul se petrece invers, daci apropiem un pendul eleclrizat nega-
tiv. Deci sferele electrizate exercitd in jurul lor niste [orle egale.

Putem trage concluzia ca:

Sfera A: s’a incdrcat cu cantitatea de electricitate pozitiva
+Q, iar sfera A, s'a incércat cu cantitatea de eleciricitate ne-
gativi — Q.

Mai putem exprima acelasi lucru spundnd cé sfera 4 este
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incarcaté cu sarcina electricdg pozitivd -~ Q, iar A, este incércati
cu sarcing electricd negativa — Q.

87. Legea lui Coulomb. Am vizut ci sferele electrizate atrag san
resping bobifele pendulelor.

Foria care se exercitid Intre doud corpuri electrizate a fost stability
de fizicianul Coulomb (citeste Culomb). Coulomb a [icut experienfc cu un
aparat numit balanja de rdsucire, cu care se pot misura forte mici.

I, Punind siere electrizate la fel, la diferite distanje una de alta, a
misurat fortele de respingere. El a constatat ci, daci, de exemplu, depar-
tarea este de un cm, se produce forta F, dacd distana este de 2 em, forfa
scade la F/4 = F/2¢, daci distanfa se mireste la 3 cm forja scade la
F/9 = F/32 Prin urmare, forla variazd invers propertional cu pitratul dis-
tantei,

2. P#strand -distanja neschimbati, dar’ variind incdrcarea electrici,
s'ay constatat urmitoarele :

Dacs Incidrcéirile celor doud sfere sunt egale se produce o forid F,
dacd fnciredrile sunt de dou# ori mai mari, se produce o for{d de 4 ori mai
mare, adici 2 X 2, dacx incircirile sunt de trel ord mai mari se produce
o forti de 9 ori mai mare, adici 3 X 3.

For{a este deci proporilonald cu produsul sarcinilor.

Aceste rezultate se pot expune printr'o formuld simpld .

F = _Ol QZA

d:

tn care:
Q, esle incérearea electricd a unui corp,
Q, este fncircarea electrici a celuilalt corp,
d este distan{a intre ele,
F este forfa masurati intre cele dous corpuri.

. Daca Qi si Qs sunt de acelagi semn, inseamni ci F va fi poziliv, si
inseamnd cd cele dou#i corpuri se resping.

Davcﬁ Q; st Q, sunt semne confrarii, F este negativ si inseamni ci
cele doud corpurl se atrag

legea de. mai sus se exprimi astfel:

Doud sarcini electrice se atrag, daci sunt de sens contrariu, si se
cesping dac sunt de acelay sens, direct proporiional cu produsul lar,
si Invers proporlional cu pitratul distaniei dintre ele.

Formula de maj sus este valabild cind sarcinile clectrice sunt in vid.
Daci ele se aflyd intr'un mediu oarecare ea devine:

F = _(;).1_(1Q2 deci forfa este mai mica.

.

. & (litera greceascid, care se citesle ,cpsilon”) se numeste constania
#ielectricd si are o anumitd valdare peniru fiecare corp izolator.
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latd valorile cétorva dielectrici: aerul 1,00057 ; parafina 2,30 ; ebonita
280 ; sticla 5—7 ; mica 8, )

88. Electrizarea prin influen{d. Luim o sférd de metal pe un piclor
izolant si o incarcam pozitlv prin contact; o apropiem de un conductor
de metal in form# cilindrics, cu capetele alungite.

Ce vom constata ? Clindrul sc incarcid negativ in vecindtatea C a
sferei gi pozitiv la partea opusa L), lucru care se constatid lesne, cu ajutorul
unor pendule electrice ficute cu fire bune conducatoare lipite pe cilindru,

+ 4

Fig. 144 a, b. - Electrizarea prin influent

Dacy atingem cilindrul cu degetul, facem prin corp o legiturd conduc-
t1bila cu piindntul si electricitatea pozitivi se scurge, lucru care se constatsd
cu ajutorul pendulului din D, a carul bobiti se apropie de cilindru,

" Ridicim degetul si indepéirtim sfera, bobi{a pendululul D se tndepér-
teazd. Constatim ca intregul cilindru este Incircat cu electricitate negativi,
care s'a- rdspandit dela capitul C. .

Vom spune: conductorul B s’a electrizat prin influen{d,

Acest fenomen il vom constata §i cu ajutorul electroseonului,

Apropiem de bila electroscopulul un bastonas de sticld electrizat;
foitele se indepiirteazd. Atingem hila cu un deget, foilele se aprople,

Ridicim degetul si indepdrtdm bastonul, fol{ele se indepirteazi din
nou sb ramén in aceastd pozilie.

Aproplem acum un bastonas de sticli electrizat, tndepéirtarea foitelor
se mireste. Apropiem un bastonas de sticly electrizat, foitele se apropie.

Si explicim aceste fenomene :

La prima apropiere a bastonulul de stlcli electrizat, blla cleciroscopu-
ful s’a inc#rcat negativ, iar foltele pozitiv.

Atingind bila cu degetul, electricitatea pozitivi s'a scurs, far tot
electroscopu! a rimas inciircat negattv,

Apropiind bastonagul electrizat negatlv se produce In folfe electrict-
tate negativd, de aceea ele se Indepirteazi mai mult.
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Aproplind bastonasul cleetrizat pozitiv s’a produs In foije electrici-
tate pozitivi care a anulat electricitatea negativi existents, de aceea foifele
s’au apropiat,

89. Electrizarea se produce numal pe suprafata exterioard a
corpilor. Si presupunem ci cele doud sfere din experienta din
fig. 143 sunt goale pe dinduntru. Orice tensiune vom aplica, vom
conslata cd in interior nu este nicio sarcind electrica.

Deci sarcina electricd se raspandeste numai pe suprafata
exterioard a conductoritor si niclodata in interior, chiar daca pe-
retele conductorului este foarte subtire. Atingdnd interiorul cavi-
tatil cu un conductor, acesta nu se electrizeazd; dacd dimpotri-
vd, conductorul este electrizat electrizarea lui dispare si anume,.
sporeste incircarea electricd dela suprafatd.

Experienja dovedeste cd si in
cazul cand suprafata exterioara are
intreruperi sarcina electrica nu se
stabileste in interier.

Si ludm fn acest scop o cuscd
de metal. Pe fata exterioara sd prin-
dem un pendul si sd punem un pen-
dul si in interior. In loc de a folosi
pendule putem sia legdm fafa inte-
rioard si cea exterioarda la cite un
electroscop.

Oricdt de mare ar fi electriza-
rea custei, vom constata c¢d pendu-
lul din interiorul ei rdmdine nemis-
cat; deci, in interior, cugca rimine
neelectrizatd. Aceastd proprietate
serveste pentru apdrarea clddirilor contra trdsnetelor. Se incon-
joarid cladirile cu o refea metalici cu ochiuri mari, legate la
pamant. . .

. Cimp electric. Linii de forji, Orlunde vom duce un corp
electrizat n jurul sferelor A, ¢i A, fig. 143, vom constata ci este atras sau
respins, dupii semnul sarcinilor eizectrice. Deci, oriunde in jurul unul corp
electrizat se exerciti forfe. Vom sputie cj existi un cdmp eleciric.

Se numeste Infensitatea compului eleciric forja exercitatd asupra uned
sarcini egale cu ! aflatd in acel punct.

S3 aplicdm legea lui Conlomb findnd seami ci sarcina Qa=1; inten.
sitatea campului electric rezulty din:

E==Ql1== Q

s dz sdd’

Fig. 145, — Electrizarea
corpilor numai la suprafa
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Daca cunoagtem pe £, putem determina forta care se va exercita in
acel punct, asupra oric#irei sarcini:
Cici :

s Qu Qs _
F=Y%_EQ.

Dar o for{d are §i o anumity direcjie, Ea ne este aritatd de liniile
de fortd, Dack de o sferd de metal legdm fasii subtiri de foifd de tigari
§i apol electrizitm sfera, foitele se vor eleciriza §i ele §i se vor indrepta
dupd directia razelor sierei. Faptul acesta ne arati cd razele reprezintd
directia forjelor.

91. Capacitatea electric. S3 continudm experientele cu apa-
ratele din [ig. 143. S inchidem intrerupétorul in pozitia a. Vom
observa la galvanometru un curent 7 treedtor in timpul £ Stim
cd a trecut o cantitate de eleciricitate.

Q1=1t.

Si repetdm experienia, dar in loc de E, sa utilizdm o bate-
rie, care are o [or{d clectromotoare mai mare, E,, gi apoi alta E,
sl mai mare. Vom constata diferite cantitd{l de clectricitate
Qa, Q3, cte. Intre cantitdiile de electricitate si . e. m. gésim re-
latia:

L

Q_Q_ @ _g
kT E T E '

Sé trecem apol Intrerupétorul in poziia b; galvanometrul ne
va ardta aceleasi cantitd{i de electricitate trecdnd in sens invers.’

Dispozitivul nostru este deci un acumulator de electricitate.
El se numeste condensator electric, iar cele doud parti 4, si A,
sunt armaturile condensatorului.

Mirimea C definitd mai sus se numeste capacitatea con-
densalorului,

Daca avem un condensator, care pentru o tensiune de | 'V

acumuleazi o cantitate de electricitate de un coulomb,

C =% = 1 farad si se inseamna prescurtat cu F.

Faradul este unitatea de mdsurd cu care se mdsodrd capu-
citdfile.
Deoarece este o unitate prea mare, pentru capacititile obis-
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nuite, se lucreazi cu o unitate de un milion de ori mai micd, nu-
mitd microfarad, care se inseamna prescurtat cu mF.

I F = 1000000 mF.

Numele de Farad s'a dat dupd fizicianul Faraday,

Capacitatea € a unul condensator depinde de izolantul care
separd cele dous armaturi numit si dielectric.

Aceasts capacitate este mai mare daca dielectricul este de
exemplu parafind in loc de aer si este 1 mal mare dacd dielec-
tricul este sticia.

Dup# ce am incireat sferele A si A,, sd mutdm comutatorul
in pozifla b. Galvanometrul va arata un scurt curent electric de
sens invers decit cel dela incdrcare. Condensatorul s’a descércat,
Sferele nu mai au sarcind electrici,

qudensatoarele cele mai utilizate sunt cele plane; se mal
construésc condensatoare sferice st cilindrice. Condensatoarele
plane sunt formate din pldci metalice, separate prin dielectric. °

% P 3 =
L i
i/ b
L
E “i % 'ill Nw M Mlljh W l“% ’.i
5{5& mi:t}ir‘(p(ég?ﬂjmrﬁigr) Fig. 146 b. — Butelia de Leyda

Daci insemnidm cu S suprafata pland in cm? cu e depérta-
rea dintre plici misuratid in cm, far ¢ constanta dielectricd a
izolantu'ui dintre placi, capacitatea este datd de formula:
e S

~ Ame

+

Un condensator cilindric este butelia de Leyda, care se
prezinti precum se vede in [ig. 146. Ea este formatd dintr'un
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cilindru de sticld, acoperit pe fafa internd §i pe cea externd eu
staniol (foitd de cositor). Ele formeazd armaturile. Armatura
interioard este legati cu o vergea de ‘metal care se termind
afard cu o sferd.

Pentru incircare, se pune tn contact sfera cu corpul electri-
zat, iar armatura externé se leagd la pdmant.

92.Legarea condensatoarelor. Dupi cum mai multe rezistente se leags
In serie sau derivatie, la fel putem lega mai multe condensatoare. Fig.
147 arati condensatoare identice legate in serle.

Daci fiecare are capacitatea ¢, capacitatea totala este egald cuC=_;.

far cantitatea de electricitate totalf este Q = CU. '
In derivatie : {ig. 148 arati condensatoare legate In paralel, capacita-
tea rezultanti este C = 6 c.

A

Fig.147. — Condensatoare in serie
s

Fig. 148 .— Condensatoare tn derivatie

Daci unim cele doui armaturi ale unui condensator printr'un fir me-
talic dug)é ce am legat ¢i un galvanometry, vom constata ¢ se produce un
curent datorit cantititii de electricitate acumulats,

93. Densitatea electricd. Am vizut c3 electricitatea se
rdspandeste numal la suprafata corpurilor conducitoare. Cantita-
tea de electricitate pe un ¢m*® din suprafata conductorului se
numeste densitate electricd superficiald. Pe un corp electrizat ea
nu este egali; ea depinde de curbura conductorului.

Pe o sferd care are aceeasl curburd peste tot, densitatea
superficial® este si ea aceeagi. Dacd suprafata are curburi dife-
rite, densitatea superficiald este mai mare 1in locurile unde
curbura este mal mare.

S3 facem wurmitoarea experientd: Luim un corp cillndric,
fixat pe un suport izolator §i terminat cu o parte ascufiti, Pe
suprafata cilindrulul lipim din loc in loc céte doud foife de
staniol. Electrizdm conductorul. Vom constata ci foitele se:in-
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depirteazd unele de altele §i cd acelea asezate spre partea ascu-~
tita se indepdrteazd mai mult. Deci acolo densitatea este mai
mare.

Pe un varf ascuflt, daci densitatea depdseste o anumita
valoare, electricitatea nu se mai poate mentine si se scurge in
aer sub formd de efluvii. Aerul din jur se incarci cu electricitate
de acelasi sens cu a varfului. Cele doud electricitati se resping
insd. Daci varful se poate roti, se va-misca din cauza fortei de
respingere. Se objine astfel o moriscd electricd.

Fig. 149. — Varialia densita}ii superficiale

94. Rigiditatea dielectricid. Dacd la experieniele din fig.
143 midrim tensiunea aplicatd celor doud siere separate prin
aer, la un moment dat tasneste intre cei doi poli o scintele st
cele doui sfere se descarca.

Daci tnire cle se gisea un perele despdrtitor de exemplu
sticlda, se va intdmpla acelasi lucru, dar pentru o tensiune mal
mare. Se numeste rigiditate dielectricd tensiunea cdre trebue
aplicatd la doi conductori separafi prinir’un dieleciric (izolant)
in grodime de 1 cm, pentru ca acel dieleciric sd fie stribitut
prin descdrcare electricd. Aceasta este o tensiune explosivii.

Cu cat grosimea dielectricului este mai mare, cu atat este
necesard o tensiune mai mare.

Cunoasterea rigldildtil dielectrice are o mare !mportanii
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pentru construirea condensatoarelor si, in general, pentru folo-
sirea oricarui izolant, deoarece trebue sa stim la ce tensiune
acest izolant va fi strabatut.

De exemplu, la cablurile electrice subterane, unde sunt
conductori la tensiuni mari, foarte apropiati, trebue ca izolantii
intre ei sa fie [oarte rezistenti.

latd valorile rigiditatii pentru cateva corpuri: aer 32000 V; petrol
66000 V; sticli 73—300 000; hartia 40—1I0Q 000; hértia parafinati 400 000—
500000 V; mica 6G0—700000 V.
Se constati ¢3 ultimii corpi au o mare rigiditate. De aceea ei se intre.
buinteaz3 foarte mult ca izolanii l1a maginile electrice, cabluri, etec.

95. Efectul Corona. Curentul electric este deseori transmis
prin conductori mentinufi la tensiuni fearte mari, Acesti con-
ductori sunt sirme de cupru sau aluminiu suspendate de stalpi,
in asa fel ca intre ele s& fie distante mari, uneori 2—3 m.

Scopul depirtirii este de a evita descdrcérile prin scanteie.

Chiar cu aceste masuri de prevedere s’a constatat ci se
produce o descidrcare lentd, dacd conductorii au diametru mic.

Acest fenomen se numeste efectul Corona.

Pentru a-l evita, 1a linii electrice de foarte mare tensiune,
conductorii trebue sd aibd un dlametru mare,

96. Masini electrostatice. Electrizarea corpurilor adicid in-
carcarea lor cu electricitate se poate face i cu unele mmagini
speciale. Ele n'au intrebuintdri practice, ¢i numai in laborator.

Intrebidri recapitulative

I. Prin ce se arati electricitatea in miscare ?

2. Cum se elecirizeazit unele corpuri?

3. De ce jntrebuinjam la experienjele de electrizare prin irecare:
seard, sticli, ebonit#, adici izolami?

4, Cate .leluri de electrizare existi?

5 Cum se mai pot electriza corpurile ?

6. Ce este electroscopul ?

7. Explicati funciionarea electroscopului {inind seami de fenomenul
de influenti electricy.

8. Explicati electrizarea prin for{a electromotoare.

9. Stabili{i legitura intre electricitatea tn miscare §i electricitatea in
repaus.. \
10. Ce este o sarcind electrica?

11, Formulati legea lui Coulomb.

12, Ce este constanta dielectrici ?

13. Ce corpuri au constania miai mare ?

14. Ce sunt izolaniii $i ce sunt corpii conductori ?
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. Unde se gliseste electricitatea pa un corp 7

Ce este densitatea electricd ?
Unde este densitatea eleciricd mal mare pe un corp ?

. Ce este un condensator electric ?

. Care este unitatea de capacitate pentru condensator 7
. Ce condensatoare cunoagteli ?

. Cum se leagd condensatoarele ?

. Ce este rigiditatea dielectricsi ?

. Ce corpurf cu rigiditate mare cunoastei ?

. Ce importanii fractici are rigidilatea dielectrica ?

. Ce este efeciu '

Corona ?

13. — Electricitates @) Aplicatifle ef.



[X. CURENTI ELECTRICI IN GAZE

97. Descirciri electrice in aer. Am ficut diferite experiente
cu conductori formati din corpuri solide sau lichide prin care
treceau curenti electrici si am constatat diferite fenomene.

S4a incercidm a produce trecerea curentului electric prin
gaze si vapori.

Ele nu sunt bune conducifoare de electricitate cici, dacd
ar fi, s’ar produce imediat scurgerea electricitdtii de pe corpu-
tile electrizate.

Totusi, prin aer existi o pierdere continui, ceea ce dove-
deste ¢ Intrucdtva este conductibil.

In aer liber, trecerea curentului intre dol conductori tinuti
sub tensiune se poate face prin descdredri. Ele se produc dela
anumite tensiurii care depind de starea in care se giseste aerul:
daci este umed este strabdtut miai lesne.

Descircirile sunt de mai multe felurl:

Descdrcdri lente ; fard lumind, se produc la tensiufit joase
si mai ales intre corpuri din care unul si fie asculit,

Descdrcdrl luminoase tn form# de ciorchine de coloare
violetd, se produc la tensiunl mai mari.

Descércdri care se produc intre firele liniilor electrice de
mare tensiune si care au forma unei coroane luminoase.

Descdrcdri sub forma arcului electric sau voltaic. Am vizut
cd se produc la distanfe mici intre electrozi si dupa ce acestes
s'au inciizit.

Descdredri prin scdntei se produc la aplicarea unor tensiuni
mari, intre doi conductori: la bobina de inductie de exemplu.

98. Descircdri atmosferice. In atmosferd se produc descir-
cdri electrice prin scantei, sub formé de fulgere care se produc
tntre nori si sub forma trdsnetelor, care se produc intre nori si
pamant. \
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Aceste scdntei sunt de mari dimensiuni si pentru producerea
lor sunt necesare temsiuni de sute de milioane de volti.

Lunglmea unui fulger este de mai mulil km, tensiunea
poate ajunge la 30 miliarde V, intensitatea la 20 000 A, dar du-
rata esle foarle scurti: o miime pini la o zecime de secundi

Daci doi nori Incédrcati cu electricita{l diferite se apropie
destul de mult, intre el se produce o descércare electricé : scan-
tela (fulgerul) insotiti de sgomot (tunetul).
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Fig.. 160. — Fulger
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Acesta se aude mal tarziu dar scdnteia si sgomotul se pro-
duc in acelasi timp. Cauza este ci lumina ca'latore§te cu o viteza
foarte mare 300000 km pe secundi, pe cdnd sunetul cu abia
340 m/s.

De aceea vedem mai Intai fulgerul si tmai tarziu auzim tu-
netul. Cum se produce trésnetul ? Un nor tncircat cu electrici-
tate trece destul de aproape deasupra unor obiecte dela supra-
fata pamantului,

Prin influen{d se produce electrizarea obiectulul si, anume,
In partea apropiatd de nor se va produce o electrizare de sens
contrariu aceleia a norului,

Dacy electrizarea este puternicd are loc o descircare:
trasnetul. El produce diferite distrugeri: cladiri san copaci
aprinsl, oameni omoriti.

Apdrarea clddirllor contra trasnetului se face prin para-
trdsnete. Ele se compun dintr'o vergea de metal, terminati cu
un varf ascufit, care se fixeazi pe clddire.
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Vergeaua se leagd cu padmantul printr'o placd de arama
agezati adanc in pamant si, pe cit se poate, In loc umed.

Flg 151, — Tr3snet

La electrizarea cladirii prin influenta, la trecerea unui
nor incircat cu electrlcitate, un fel de electricitate se va scurge
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Fig. 152. — Paratrisnet Fig. 1583. — Tuburi luminoase

lent prin varful ascutit, iar cealaltd electricitate se va scurge in
padmdént. Decl cladirea isi pierde electrizarea.

Daci lotus! se produce o descdrcare intre nor §i clddire ea
va lua drumul paratrisnetulul. .
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De aceea legdtura cu pimantul trebue si fie foarte bine
d3cuta. Altfel paratrisnetul pune casa in pericol,

Studiul electricititil atinosierice este foarte important si
poate avea mari urméri in viitor,

De asemenca studii s’au ocupat mai multi invédtati rusl.
Astiel a fost Richman care a murit in 1753 l4cind experiente
in timpul descédrcédrilor electrice,

Este interesant sd stim cum se fdceau primele experiente:

Se nil{a in timp de ploaie un smeu cu un varf ascutit de
gnetal, {inut cu o sloari de méitase. Sfoara udatd de ploale de-
venea conducétoare. Electricitatea atmosterici se scurgea astfel
i putea fi constatati printr'o micd scanteie produsi la apropie-
Tea unui corp de metal. :

Savantul rus Lomonosov a stabilit teoria electricitdtii at-
‘mosferice.

99. Descirciri electrice in tuburi. Ne vom folosi In expe-
iwientele noastre de tuburi speciale, care au o parte gatuitd si
la a ciror capete patrund electrozi metallci.

Legam acestl electrozl la o sursd de curent electric, unul
Ha polul ‘pozitiv si altul la polul negativ. Llectrodul legat la
polul pozitiv se numeste anod, iar cel legat la polul negativ se
numeste catod. In fiecare tub este introdus cite un alt gaz.

Daci aceste gaze sunt la presiune normald, se produc intre

Spabu obscur  Spatiu obseur

?:v\ﬁ

A
Y

/] s Y
Coloandpazitivd Spatiu sla,b Strat
luminos  Tuminos

Fig. 154. — Descércare in gaze la presiune redusi

electrozi descdrcdri prin scantei, in cazul cdnd tensiunea apli-
cata este destul de mare spre a stripunge dielectricul. S facem
insd, treptat vidul, adicd si absorbim cu o pomp& gazul dindun-
dru, rarindu-l. Fenomenul descdrcidrii se schimbi incetul cu in-
cetul, Cand presiunea ajuige la vreo 10 mm, vom observa o
pandi lwminoasa in tub, a carei coloare diferd dupa natura ga-
zului Introdus.

Daci reducem presiunea la 2—3 mm In coloana de mercur,
tumina se va intinde dela un electrod la celdjalt, Observiam ci
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lensivnea intre electrozi, pentru o distantd intre ei de vreum
decimetru, trebue si fie de vreo 1000 V; curentul care trece este
foarte mic, de cdfiva miliamperi. Deci, rezisten{a pe care o opune
gazul, este mare. Daci micsordm presiunea mal mult, observam
in tub, incepand dela catod, mai multe zone diferite, un strat
subtire luminos, apol un spatiu obscur, care se lungeste dack
presiunea scade, urmeazid o regiune slab luminoasd, altd regiu-
ne obscurd, si, In sfarsit, p&nd la anod o colecana luminoasd
(numita coloana pozitivd). Aceasta umple cea mai mare par-
te a tubului.

100. Luminatul prin descarciri electrice. Am vizut péna
acum cd electricitatea ne pune la dispozifle doud mijloace pen-
tru luminat: lampile cu flr incandescent si lampile cu arc. Cet
mai folosit este primul, care se bazeazid pe principiul urmitor:
un filament este incdlzit prin trecerea unui curent electric, la
temperaturi foarte inaltd, la care emite radiafiuni luminoase.

Pentru ca filamentul si nu arda, este .ferit de contactul cu
oxigenul i este inchis intr'un glob de sticla.

Dar descircirile in gaze ne dau §i ele un mijloc de a pro-
duce lumini, care, dupa cum vom v[egea, prezinti avantaje, din
anumite puncte de vedere, fati de 1impile cu fir incandescent.

Acestea au neajunsul cd cea mai mare parte din energia
electricd se consumi pentru a produce cildurd, si numai o mici
parte este transformatd in lumind.

De aceea, de multi vreme, tehnicienii si cercetitorii stiinti-
fici, au fncercat sd ob{ind ,lumina rece”, adicd lumina care si
nu fie insotitd de producerea de cildura.

[01. Tuburi luminoase. O aplicatie a descarcirilor in gaze,
o gisim in tuburile luminoase, folosite mai mult pentru reclama
si pentru decoratiuni.

Tuburile, cu diametrul dela 10 la 45 mm, sunt umplute cu
gaze diferite, dupd coloarea pe care dorim sd o ob{inem.

In special se intrebuinfeazd gazele rare: neon, pentru a
obtine coloarea rosie-portocalie; heliu pentru a obiine coloarea
rozd-aurie; argon si mercur, sau helium si mercur, sau neon
si mercur pentru a obtine coloarea albastru-violacee.

Alte colori (verde, galben) se pot obtine utilizand sticle
care contin anumite substante.

‘Intre electrozi se aplici o tensiune alternativd destul de
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imare, de aproximativ 150—160 V pentru fiecare metru de tub,
cu diametrul obisnuit (22 mm).

Deseot{ tuburile se fac de astfel de lungimi, ca tensiunea
sd nu treaca de 1000 V. Totusi, daci diametrii sunt mari si lun-
gimea mare, tensiunea necesari creste. Nu se poate insd trece
de 6000 V, céci tensiunea devine periculoasd. In punctele in
care se folosesc asemenea tuburi, daca se face un bransament
dela refeaua electricd a orasului, tensiunea trebue ridicatd, cici
dela refea nu se obtine decat 220 V maximum. Este nevoie in
acest scop de un mic transformator.

Din cauza tensiunilor mari, folosite in asemenea instalatii,
se pot intdmpla accidente, dacd nu se iau masurile tehnice pres-
erise de regulamente. Prin funci{ionare tubul se fincalzeste la
aproape 35% electrozii se incdlzesc pand la 150°. Viata unei
asemenea lamp1 este de aproape 3000 ore de functionare, Efec-
tul luminos la tuburile cu neon este de aproape 25 lumini pen-
tru fiecare watt,

De obiceiu, asemenea tuburi luminoase sunt cunoscute sub
numele de tuburl cu neon. Am vézut inséd cd, pe 1angd neon, se
mai folosesc §i alte gaze rare. Asemenea ]ampl s¢ construese si
cu a'te gaze decit cu cele rare, si anume: cu azot, peniru a ob-
{ine o coloratie galben-rozd. Blox1dul de carbon di o coloralie
albid-albastra.

Tuburile lwminoase cu astiel de gaze se fac cu diametrul
mai mare, de 40—45 mm i cu lungimi pani la 50—60 m. Ele
necesiti insd tensiuni mult mai marl, peste 5000 V.

Asemenea iuburi lumlnoase se folosesc si ca reclama, dar
mai ales pentru a incadra cu chenare luminoase clddirile mari,
spre a obfine anumite efecte de arhitectura.

"102. Lampi cu vapori metalici, Ele suni construite pe prin-
cipiul descidrcarii eleclrice, intr’un tub in care s'a introdus un
metal lesne evaporabil ca zincul, rubldiul, cadmiul, potasiul, so-
diul si mercurul. In tehnica sunt folosite numai ultimele doua
pentrucd lumina dald de ele corespunde mai bine ulilizdsilor
practice. .

Lampa cu sodiu se compune dintr'un tub, in interiorul
oliruia se giseste altul, curbat tn forméd de U si n cqrt patrund
doi eleclrozi, In acesta se introduce o cantitate de sodiu, tn tu-
bl exterior este vid.
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La aplicarea tensiunil intre electrozi, sodiul nu este eva-
porat. Se produce Tnsd o descarcare intre un electrod si. altu?
auxiliar, iar cdldura degajatd, evapora sodiul. Atunci fncep a
se produce descircdrl, dénd o lumini galbend. Lampa este n
completd functionare dupd cateva minute dela aplicarea ten-

Fig. 165, — Lamp3
cu vapori de sodiy Flg. 166 a, b, — LEmpi cu vapori de mercup

sfunii. In mod obignuit, sunt folosite pentru curent alternativ
la 220 V. Electul lor luminos este de 45—60 lumeni pe watt.
Asemenea 12mpi sunt bune pentru luminatul strazilor, deoarece
la lumina galbend, conducitorul de vehicule vede mai accentuat.
obstacolele §i alte vehicule (lumina galbend stribaie mai lesne
prin cea}d). .

Lampa cu vapori de mercur, Globul 1impll contine ux
electrod din mercur, §i unul dintr’un metal rezistent, tungsten,
sau chiar grafit. Lumina datd este albastrid-verzuie, foarte ne-
placutd, Corpurile luminate astfel iau un aspect ciudat fatd de
aspectul lor oblsnuit; tn deosebi, faia oamenilor fa un aspect
eurios.

Lampa de cuart, Se construesc lampi cu vapori de mercur.
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ia care in loc de sticld se foloseste cuary, care permite ridicarea
temperaturii foarte mult,

Radlatiunile date de o asemenea lampi contin foarte muite
raze ultraviolete, care au intrebuintare tn medicini. Corpul expus
la o asemenea lampa se bronzeazd, ca §l cum ar {1 stat ]a soare.

Lédmpi la mare presiune. S’a constatat ci efectul luminos al
tampilor cu mercur este cu mult mai mare dacd vaporii sunt sub
presiune.

O astfel de lampd se compune dintr’'un tub, in care se pro-
duce descdrcarea electricd, dintre doi electrozi ; in el se introduce
un gaz i mercur.

Se construesc lampt cu presiune de |—5 atmosiere, dar si
lampi cu foarte mare presiune, care poate ajunge pana la 20—30
atmosfere, in care cazurl tubul este de cuart sau de sticly spe-
ciald.,

Lampile cu vapori de mercur sunt folosite tot numai pentru
luminatu] strdzilor sau pentru alte scopuri tehnice,

Efectul lor luminos este de 35—50 lumeni pe watt.

S’a constatat c3 dacd se amestecid lumina dela o lampi cu
mercur cu lumina dati de o lampa cu incandescen{s, se obline
o lumina la fel cu cea a zilei. De aceea s’au construit- lampi,
care contin in acelasi glob cele doud feluri de ldmpi.

In rezumat, lampile de care ne-am ocupat, nu se bazeazi
pe fenomenu! incandescentiei, ci pe acel al descircérilor in gaze.
Ele se numesc ldmpi de emisiune §i se caracterizeazd prin:

— mare eficacitate luminoas3 ;

— dau fumind de o singurd coloare, care se numeste lumina
monocromaticd, spre deosebire de lumina zilel, care, se stie, cé
se poate descompune in sapte colori, toate la un loc ddnd lumi-
na albd,

Din aceastid cauzi, lampile cu desciircare nu se folosesc
pentru luminat in interior, ¢i numal pentru luminat in exterior,
in special pentru sirfzi.

Ldmpt de semnalizare. Aceste 1dmpi sunt construite ca lam-
pile cu descircare, dintr’'un amestec de neon si heliu. Dau un
flux luminos mic absorbind o foarte micd putere de 0,25—3 W.
Ele se folosesc ca lampi indicatoare, pe sili intunecoase, etc.
‘L.umina lor licdreste continuu.
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103. Lampl pe baza luminiscentei. Materiile luminiscente
au proprielalea de-a emite raze luminoase atunci cand sunt
supuse la diferite radiatiuni neluminoase. Unele din aceste ma-
terii emil radiafiunile luminoase numai atdta {imp cat sunt su-
puse radiafiunilor de mai sus. Aceasta se numeste fluorescentd.

Dacd emisiunea de lumini continud si dupa ce au incetat
radiatiunile la care au fost supuse, Inseamnd cd avem de aface
cu corpuri fosforescente. Aceste materii sunt deci adeviratt
transformatori de radiatiuni.

Bazate pe aceastd proprietate, s’au construit ldmpi cu va-
pori de mercur, la presiune joasd si care functioneazi pe prin-
cipiul descdrcirii electrice. Globul lor este acoperit la exterior
cit o materie fluorescentd ; prin descédrcarea eleciricd in vapori
de mercur, se produc diferite radiatiuni, tntre care si raze ultra-
violete, care, dind de substanie fluorescente, sunt transformate
in radiafiuni de lumind alba.

Limpile bazate pe principiul luminiscenfei au avantajul
unwl efect luminos mare i pe acela de a putea objine lumina
de coloarea dorita, dupd lelul materiel iluorescente. Peniru fie-
care watt, efectul luminos oblinut este de aproximativ. 40 de
lumeni, adicd cu mult mai mare decat pentru lampile cu incan-
descentd. Asemenea ldmpi, a cdror utilizare se face de citlva
ani promit sd ajungéd un mijloc important de lwminat pentru
interiorul cladirilor.

104. Razele catodice. S# continuim experienjele pe care le-am In-
ceput cu tuburtle din fig. 163, Rirind §i mai mult aerul sau gazul, cu ajuto-
rul unei pompe. vom reduce presiunea.

Fig. 157. — Razele catodice se propagi in linii drepte

Vom observa ci partea luminoasi se restrdnge gl chiar dispare. Zona
obscurd, care la inceput era numai in apropiere de catod, a cuprins deci tot
tubul. Se peate ajunge la o presiune egali cu a suta § chiar a mia parte
dintr’'un milimetru de mercur, dar, In acest caz, ca sii se continue descir-
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carea electricd, trebue ca tensiunea aplicatd electrozilor sid fie de mai multe
zeci de mii de volti. Ce se mal Intdmply in tub? Vom face citeva incer-
cdrl ldmuritoare. S introducem o placd metalicé agezatd in fata catodului i
talatd in form¥ de stea.

’ Vom constata ci pe peretele tubului de sticld, indardtul plicii, apare
umbra stelei., Aceasta dovedeste cd, dela catod pleacd raze invizibile care
au fost numite raze catodice.

Apropiem un magnet §i constatdm ci umbra se apropie sau se de-
pirteazi, dupd polul magnetului; razele sunt deci atrase sau respinse,
ceea. ce inseamn2 ci prin tub trece un curent electric, care este deviat de
magnet, S& introducem In tub doud plicl tncircate cu electricitate, una
pozitiv §i alta negativ; constatim de asemenea devierea razelor din tub.

S3 ageziim in interiorul tubulvi o meriscd usoard de aluminiu, ea
se va misca,

Fig. 160. — Razele catodice
sunt deviate de un camp
magnetic

Fig. 159. — Emistunea este Fig. 16{. — Razele catodice
normald pe suprafala catodulul sunt deviate de un camp electric

Decl razele invizibile trebue si fle formate din foarte mici particule
-4n miigcare care, lovind paletele, produc Invértirea.
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Asemenea experienje si altele au stabilit toate proprietajile razelor
catodice pe care le notim i noi mai jos:

1. Razele catodice pleaci dela catod perpendicular pe suprafaia lui.
oricare ar fi pozitia anodului.

9. Daci intilnesc un obstacol, 3} bombardeazi si produc incilzirea lui.
Asezand o foifd subtire de platind in focarul unui catod comcav, acesta se:
1nro?e$te si chiar se topeste, Pereiele sticlei, pe care se proiecteazi ma¥
indelung aceste raze, se Inmoaie §i chiar se poate distruge,

3. O roti{d sublire, cu aripi, asezati in drumul lor, se invirteste.

4, Sunt deviate de un magnet, decl de un cdmp maguetic,

5. Sunt deviate de doui plicl legate la - i la — ale unel surse
de curent continuu, deci sunt deviate de un cémp electric.

6. Se transmit in linie dreaptd §i sunt oprite de obstacole.

7. Multe substanfe atinse de aceste radiatiuni devin fluorescente,
adict emit lumini.

8. Prinse tntr’un cilindru, un electroscop arati c% radiatiunile au c-
sarcini negativil.

Colwiade protecte

Flé.. 162. — Razele catodice au o sarcind negativd

9. Viteza lor variazd intre 20 000 si 250 Q00 km/s, depinzdnd de ten-
siunea aplicati.

10. Produc o serle de reac%iuni chimice : sticla care confine plumb se
innegreste, impresioneazi placa lotografics, etc.

Toate aceste rezultate conduc la concluzla ¢i radiaf'unile catodice
sunt formate din micl particule incdrcate cu electricitate negativd ; aceste
particule au fost numite electroni, ele poarti cea mai mich cantitate de
electricitate negativi.

Masa unui electron este aproxImativ a 1840-a parte din masa atomulw
cel mai usor, hidrogenul, far sarcina lui electrici este de 1,59X10—
culombi.

Rezultatele de mai sus au foarte mare Importantd deocarece electronut
este una din parfile care constituesc materia.

Razele catodice formate din electront, pot fi scoase din tubul in care
s’au produs in felul urmitor : se face o mici fercastrd in tub sl se inchide
cu o lami foarte subjire de aluminiu, Se constati ci electronii o strabat gl
ajung in aer, dar aicl sunt repede opri{i din cauza cioenirit lor cu mole.
culele gazoase.

105. Oscilograful catodic. In vecinitatea razelor catodice, si punem
0 bobind stribituts de un curent alternativ. Direct{ia acestor raze va sufert
o deviere mereu variabild asa cum este gi curentul. Daci se Inregistreazd
pe o placi fotograficd aceste devieri, vom obline forma curentului alternativ,
care am v3zut ci este de obiceiu o curbd, numits sinusoidi. Acest aparat se
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numeste oscilograf catodic §i serveste pentru a cerceta care este forma unui
curent alternativ,

106. Razele anodice. Si facem In catodul, asezat In faja anodului,
un mic orificiu §i s3 punem indiritul catodului o placi fotografici, Vom
constata ci aceasta a fost impresionati,

De asemenea, se poate observa ci unele substanie asezate acolo
emit lumind. Deci, §1 aici avem raze. Care este natura lor ?

Ele sunt deviate de un camp magnetic si de un cAmp electric.
Daci sunt captate intr'un tub legat la unm electroscop se dovedegte ci
sunt formate din particule incircate pozitiv.

Viteza particulelor este mal mici decdt a particulelor de electrich:
tate negativid care formeazi razele catodice,

Aceste raze au fost numite anodice,

Ele sunt formate din atomi Incircali pozitiv: asemenea atoml se
numesc ioni.

Fig. 163. — Producerea razelor anodice

107. Razele X. Razele catodice, cand lovesec um obstacol, de exem-.
plu sticla tubului In care sunt produse, produc o emisiune de alte
radialiuni, care s’au numit X, Existenta lor s’a descoperit datoriti fap.
tului ¢4 impresioneazd placa fotograflci agezatd in apropierea tubului
si ca produc luminarea unei plici de platinocianurd de barlu (adicd produe
un fenomen de fluorescenti).

Proprietitfile lor, tnafara celor de mal sus, sunt urmitoarele -

1, Se propagd in linle dreapts,

2. Stribat cele mai multe corpuri, tot asa cum trece lumina prin
sticld, stridbat chiar si corpul omenesc; prin. oase sufdr insd o apumitd
absorptie. Metalele, cu cit sunt mal grele, sunt mai greu de striibitut. O
lami de plumb groasi de 2 ¢m le opreste coinplet.

Absorpfia datoritd peretelul de sticld al tubului sau a hartiel care
acopere o placit fotografich este neinsemnata.

De aceera putem obtine lesne aceste raze Inafara tubului,

3. Razele X nu sunt deviate nicl de cimpul magnetie, nici- de cel
electrle.

4, lonizeazd aerul, adlcd 1l descompune in particule Incircate co
electricitate.

5. Descarci corpurile electrizate aflate in drumul lor.

Experientele f#cute au aritat ci ele nu mai sunt constituite dio pXr.
ticele electrizate. cum sunt razele catodice'sau cele anodice.
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Aceste roze sunt de aceeagi naturd ca §i lumina §i anume sunt unde
electromagnetice,

Dac#t razele stribat un obiect care prezinti pirfi cu grade diferite
de ahsorptie, piriile mai greu de strdbidtut vor apare negre pe un ecran
fluorescent, sau pe o placi fotografic¥, jar cele mai lesne stribitute vor
apare mai deschise.

Pe aceastd proprietate se bazeazi radloscopia, adicd aparitia pe un
ecran [luorescent a imaginii corpulul, stribatut de razele X §l radiografia
adici Inregistrarea pe o placd fotograficd.

Razele X, datoriti acestel insusiri, au cipitat o mare ftntrebuinfare
ih medicind pentru a se descoperi cu ajutorul lor, rupturi de oase, corpuri
strdine, rini interne, etc.

Dac# insd cad un timp mai tndelung pe tesiturile unui organism viu,
ele pot produce arsuri; de aceea cel care lucreazi cu razele X trebue si
ia misuri de protectie.

- ' - S’%a mai constatat ins¥, ci fesuturile atinse de cancer sunt maj re-

Fig. 164. — Producerea razelor X

pede arse decit cele sinitoase; de aceea razele X se Intrebuin{eazi §i in
tratamentul . cancerului.
. Mal sunt folosite in metalurgie, pentru a se cerceta daci un metal

este omogen la sudurd, pentru a ciuta bule In metale turnate, cte.

Razele X se produe intr'un tub de stici# In care catodul este concav,
tar in punctul de Intdlnire al razelor catodice se giseste o placd metalici,
numiti anticatod, legatd cu anodul. Aceastd placi bombardatd de razele
catodice emite raxe X. Deoarece se Incilzeste foarte mult de pe urma
acestul bombardament, trebue si fe ficutd dintr’'un metal care se topeste
greu: plating si tungsten si in plus trebue si fie riciti cu api.

Razele X au fost descoperite tn anul 1895 si au adus mari foloase
omenirii, ‘

Intrebiri recapitulative

. Aerul si gazele sunt bune conducitoare de electricitate ?
Cum trece unm curent electric prin aer?
. Expune}i diferitele felurl de descareiri.
. Firele electrice ale liniilor de Inalti tenslune se descarc in aer?
. Ce §liti despre electricitatea atmosferic ?
. Explicati fulgerul. Explicafi. trisnetul.
7. Ce mijloe de apirare avem conira trisnetelor?
8. Ce conditie esentiald trebue s3 indeplineasci paratrdsnetul ?

AW~
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9. Comparali paratrisnetu] cu cusca metalici despre care am vorbit
la electrostatic,
10. Curn se numegte tensiunea la care un corp este strab3tut de o
descdrcare electricy ?

11. Vorbili despre descircirile in tuburi rarefiate.

. Ce aplicatli practice cunoaste{l?

. Cite mijloace electrice de luminat cunocasteti?

. Ce este luminatul prin fluorescenti?

. Avantajele sl desavantajele fiecdrui mijloc de luminat.
. Ce este lumina rece?

g
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Fig. 165. — Radiografia manii

. Ce se intdmpld daci intr'un tub gazul este foarte rarefial?
. Din ce sunt compuse razele catodice?

. Ce proprietitl au?

. Dar razele anodice din ce sunt compuse?

. Ce proprletﬁ(li au?

. Cum se pro

. Ce proprieti{l au?

. La ¢ce servesc?

. Ce este radiografia? Dar radioscopia?

. Ce este electronul? Ce mirime are? Ce incirciturl electrice?
. Ce sunt fonil ?

uec razele X?
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X. MASIN] ELECTRICE DE CURENT ALTERNATIV

Generatoare, transformatoare $i motoare electrice

108. Generatoare electrice de curent alternativ. Péani acum
am studiat ca surse de curent eleciric elementele galvanice g
acumulatoarele,

Dar acestea nu sunt capabile sa produca cantititi mari de
aurent, iar preful cu care se obtiine curentul pe aceastd cale este
scump.

Prin urmare nu poate fi vorba de a satisface marile cerinje
de electricitate prin asemenea izvoare,

Am mal studiat fenomenul inductiei si am constatat cd $
prin el se poate produce energie electrica.

Vom vedea mai departe ci:

Toale maginile elecirice sunt bazate pe fenomenul inductiel.

Generatoarele de curent allernativ, denumite sl alternatoare
sunt maginile care produc curent alternativ,

Am vazut cAnd am studiat cureniii alternativi, cd el pot fi
obtinuti prin invartirea uneia sau mai multor spire intr’'un camp
magnetic produs de electromagneti.

Acesta este principlul pe baza cdruia sunt construite alter-
natoarele.

In fabricarea acestor masinl, s’a -constatat insd ci este mai
simplu si se invarteascd electromagnelli, iar spirele si stea pe
loc.

Acest lucru nu schimbi principiul de functionare.

Electromagnetli invirtindu-se, fluxui magnetic produs de
el, adici linlile de fortd4, va tdta conductorii si in felul acesta,
tn conductori, se vor produce forte electromotoare de inductie.

Fig. 166 a, b aratd cel mai simplu alternator care se poate
tnchipui.
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~ Un electromagnet se invarteste In interiorul unui Inel de
fler. Inelul are doud crestdtur], faii in fatd, decl la 180° una
de alta, gl in fiecare se ghseste cate un conductor:

Flg. 166 a, b. — Alternator cu doi poli

In invartirea electromagnetului, polii Nord si Sud, vor
trece pe rdnd prin fata celor dol conductori.

Ciand polul Nord este in dreptul conductorului /, se produce
in el o fortd electromotoare cu sensul din fig. 167 in acelagl
timp, polul Sud este in dreptul conductorului 2 i in el ia nas-
tere o fortd electromotoare care are sensul din f{igurd, adica
este opus fortei electromotoare din 1.

Cand, prin invartire, polul Nord ajunge in dreptul conduc-
torului 2, iar polul Sud in dreptul conductorului /, sensul for-
tel electromotoare se schimbid dupd cum se arafg in figura.

Trecereal dela un sens la altul al foriei electromotoare In
flecare conductor se face treptat, aga cum am vizut in capitolul
precedent,

Daci unim intre ele capetele din fa{a ale celor doi conduc-
torl si capetele dindardt dintre ele, obtinem o splrd inchisi 1n
care cele doui for{e electromotoare sunt in serie si deci se aduna
producdnd un cureni alternativ, deoarece §i forta electrome-
toare care-l produce este alternativi, .

Desfacem spira si sd legdm capetele ei la doud cleme fixate
pe inel, bornele masinli.

La aceste borne vom putea lega orice circuit exterior §i in
el va circula un curent alternativ.
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latd deci cii am obtiriut cel mai simplu generator de curent
alternativ.,
Vom descrie mal departe cum esfe construit un alternator,
. {

“ @) R
\
/

—

//s/ |

IO 4

s

Fig. 167. -~ Ln spira alternatorului sensul curentuluj se schimbj 3
dupi o jumétate de rotatie

Fig. 168. — Garcasa este Fig. 169. — Inductorul unui alternator
scheletul unei maglnt

dintre cele folosite in centralele electrice §1 care este mal com-
plicat decét cel de mal sus.
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Se compune dintr’un inel lat de fier care pe fala.dinduntru
este crestat la egali distania.

Inafard, are un schelet de fonti sau de otel, numitd car-
casd, in care este bine prins.

Carcasa este solid fixati de fundatia masinii.

In crestaturile inelului sunt introdusi conduclori electrici
izolaii, legati intre ei, dupi anumite reguli, formind spire.
'[nelul poartd numele de indus pentruci in spirele [ormate din
conductorii lui ia nastere curentul Indus. Se mai numeste si
stator pentrucd stid pe loc.

Prin mijlocul golului inelului trece un arbore, sustinut de
paliere (lagdre), in care se invarteste. Pe arbore este impi#nati
o roald pe care sunt fixali electromagnetii, intotdeauna perechi,
unu! fiind pol Nord, iar altul pol Sud.

Roata cu electromagnelii se numeste inductor pentruca pro-
duce caAmpul i liniile de fortd.

[nductorul se mai numeste si rofor din cauzd ca el este
partea maginii care se roteqte

Penlru a produce linii de farta electromagnetli inductorului
trebue si fie alimentati cu curent continuu.

Curentul poate i produs de o sursi separati; dar de obi-
ceiu, sursa este un mic generator de curent continuu (masini
asemindtoare cu alternatorul si pe care o vom descrie mai de-
parte) care este invartit tot de arborele alternatorului.

Acest mic generator se numeste excifaior, iar curentul pro-
dus, curent de excitafie.

Cum primesc electromagne!ii curentul, cdci ei se invértesc?

Cele douidi capete ale infdsurdrii sunt legate la dou# inele
de metal, fixate pe arbore, gi care deci se invdrtesc odatd cu
inductorul.

Pe fiecare inel apasd cdte o bucati de metal sau cédrbune,
numite perii, {inute de suporti fcsi.

Curentul contlnuu este adus la aceste perii, prin conductori;
prin inele ajunge apoi la bobinele electromagnetilor.

[ntensitatea curentului de excitafie poate [i maritd sau
micsoratid cu ajutorul unui reostat si in felul acesta se poate

varia fluxul produs de electromagnetf. Sporirea fluxului produce
mirirea forfei electromotoare induse, iar micsorarea fHuxului
produce scdderea forfei electromotoare induse.

211



Forta electromotoare se poate calcula cu formula:
E=kKNo f,

1n care :
E cste forfa electromotqare produsd ;
k este un coeficient care diferd dela un fel de masini la altul;
N este numirul conductorilor asezali pe indus ;
& este fiuxul piodus de un pol;
| este frecvenia curentului

Cati e'ectromagneii poate avea un alternator ? Doi sau mab
multi; dar infotdeauna un numir pereche, cici pe inductor tre-
bue si urmeze un pol Nord apoi altul Sud, iar Nord §i Sud g
aga mai departe.

Am aratat cd in crestaturile indusului sunt asezafi conduc-
tor] care sunt legati intre ei, forméand splre. Mai multe spire a-
liturate poarti numele de bobind.

Bobinele sunt legate in serie, iar cele doud capete sunt
prinse la bornele alternatorului.

Totalitatea bobinelor se numegte infdsurarea alternatorului.

Conductorii sunt de cupru si izolai de obiceiu cu fire de
bumbac. Crestiturile se imbraci i ele cu un izolant, mai adesea.
.carton.

Realizarea unei bune izolatii are foarte mare importantd gi

N

Fig, 170. — Indusul unui alternator Fig. 17]. — Bobin3 de indus

de aceea se pune mare griji ca firele si nu ajungi in contact
direct intre ele sau intre ele §i partile de fier ale maginii.

Daca alternatorul produce un singur curent, alfernator mo-
nofazat, indusul are o singurd infisurare. .
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Daci produce doi curenti, alternator bifazat, are doua infa-
surdri si in sfarsit dacd produce trei curenti, atternator ftrifa-
zat, are trei infasurdri.

Acesta este cazul cel mai oblsnuit.

Ti7—

INQUCTOR
IO TATOAN

wous
s fratar}

Fig. 172. — Legarea in stea a Infasurdrilor unul alternator trifazat

Am aritat, la curentu] trifazat cd cele trei infadsurdri se
leagi fle in triunghiu fle In stea st cd din aceastd cauza alterna-

Fig. 173, — Allernator trifaza

torul are numal trei borne dela care pleacd cei trei curenti.
Si Infdsurdrile alternatoarelor bifazati se leaga fintre ele,
astfel cid st aceastd mrasind are numal (rei borne,
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La producerea curentului alternativ, frecvenia §, este nu-
mdril de invartiri pe minut n si p numdrul perechilor de pok
sunt legati prin relatia:

sau putem sa scriem :

S

f

n="4"- -

p
«leoarece de obiceiu frecventa f = 50
n — 60 X 50 _ 3000

p o
Dar p poate fi I, 2, 3, 4, si asa mai departe.
Pentru diferi{i p ob{lnem diferiti n dupa cum se vede mai
jos:
LS 12 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 32 40
st 3000 1500 1000 750 600 500 375 300 250 188 150 125 94 75

Ce rezultd? Ci un alternator nu poate fi invartit cu orice
vitezd, ci numai cu o anumiti vitezd care depinde de numirul
pdlilor.,

Altiel frecventa nu mai este 50 perioade pe secunda.

Numiral invértiturilor pe minat ale unpi alternator pentru a obfine
un curent de o anumitd frecven{d, se numeste vitezia de sincronism

De aceca se spune ca alternatorul este un generator sincron.

Deci un altermator nu poate fi invartit cu orice vitezd, ci
numal cu aceea care rezultd din formula de mai sus.

Arborele alternatorului esie fnvartit de un motor : masina
cu abur, turbind cu abur, motor Diesel, turbini cu apé sau chiar
de un motor electric.

Toate acestea trebue si se Invarteascd cu viteza pentru
care este construit alternatorul si mai trebue ca aceastd viteza
si fie mentinutd c4dt se poate de constanta.

Numai in felul acesta alternatorul va funcfiona bine §i va
da un curent de frecventi aleasa.
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Daci intre bornele allernatorului se leagi din ce in ce maj
multe receptoare, In derivatii, el va trebui si dea un curent din
ce in ce mal mare si deci i puterea produsi

P = Ul cos g,
va fi din ce in ce mai mare.
In acelasi timp insd se va constata cd motorul ,trage’” mat

greu ca si cum alternatorul s’ar infrana din ce in ce mai mult.
Pentru ca motorul si continue si meargd trebue si i se

Fig. 174. — Actiunea intre un curent electric si un magne

dea posibilitatea si desvolte o putere mai mare: deschizand mai
mult robinetele de abur, daci motorul este masind sau turbini
cu abur, deschizdnd mai mult robinetele de api, dacid este tur-
bind de api si asa mai departe.

De unde vine aceasta frdnare a alternatorului?

In indus se produce un curent prin variatia fluxului produs
de inductor. Dar ne amintlm cd intre un curent electric si un
magnet aflat in apropiere se produce o forta.

S1 alci se va intdmpla la fel. Se vor produce forfe intre
curentxi indusi si electromagnetil inductoruluf care se vor opune
migcdrii acestuia, il vor infrdna.

Ca sd fiesinvinsi aceastd infranare, motorul trebue si des-
volte o putere mai mare.

Dacd nu ar fi fost frdnarea s’ar fi putut produce putere si
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energie electricd in cantitate foarte mare, cheltuind prin motor
putere si energie mecanicid foarle micd, (numai aceea necesari
ca sa invingd [recarea arborelui in lagidrele lui). Cu alte cu-
vinte s’ar fi produs energie electricd din nimic sau aproape din
nimic.

Constatdm Insd ¢ un asemenea lucru nu este posibil.

Deci, incd odatd, verificdim ci energia nu poate si apari
din nimic, cd pentru a produce o formi de energie (electric))
trebue sa se cheltueascd altd form3 de energie (mecanicid).

Acesta este principiul conservirii energiei care {si are sf
afci aplicarea. Si mai cercetim un lucru: puterea utlli P,
datd de alternator este mal mici decdt puterea absorbiti P,
adica primita dela motor.

Raportul intre puterea utild datd si puterea absorbitd sau
primild se numeste randament $i se inseamnd cu y (litera gre-
ceasci numiti ,eta”).

Deci: \
Py
"="p,

Randamentul aiternatoarelor varlazi intre 0,85 §i 0,96 dupz

mirimea alternatorului, , '
~ Prin urmare un alternator di numai 0,856—0,96 din puterea
absorbitd, adicd numal o parte. '

A disparut restud de putere primitéd?

Nu, cdci energia nu se distruge. Restul s'a consumat in di-
ferite acliuni si anume: si invinga frecarea arborelul in paliere,
prin incalzirea sdrmelor infdsurdrilor, prin incilzirea pieselor
de fier datoriti curentilor indusl in ele, etc.

Puterea §i energia cheltuitd pentru aceste scopuri trebue s3
e socotim pierdute,

Prin mai bund executie a masinilor gl prin dlferite imbuna-
tdtirl in fabricaiie, se cautid si se reduci pierderile cdt mai mull
si si se obtinid alternatoare cu randament cdt mai mare.

Fiecare alternator se construeste pentru o anumitd tensiune
maximi si pentru un curent maxim pe care-l poate produce.

De exemplu, dacd un alternator monofazat, produce un cu-
rent maxim de 100 A la 380 V puferea aparentd va ii:

380 X 100=238 000 VA (se citeste voltamperi) sau 38 kVA
(se citeste kilovoltamperi).
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Pentru a obtine puterea reald In W sau kW, trebue sa in-
«nultim prodosul de mai sus, adicd puterea aparentd cu cos ..
Acest cos ¢ variazd, cum am aratat, dupid felul receptoarelor,
(rezistente sau bobine) ‘care sunt legate la bornele alternatoa-
relor.

De aceea cos ¢ nu-l putem sti dela inceput. Dacd curentul
electric alimenteazi numai ldmpi, cos ¢ ajunge 1, dacd alimen-
teazd multe motoare mici scade foarte mult la 0,6—0,7.

In cazul alternatoarelor care produc curent electric pentru
orage, s’a constatat cd cos ¢ de obicein este de aproximativ

3.

In exemplul de mal sus puterea reala, dati de alternator,

va i deci:

P = 38 X 0,8 = 30,4 kW.

S3 tinem deci minte c¢d la un alternator avem o putere a-
parentd si una reald, Aceasta se intampld de altfel cu toate ma-
sinile de curent alternativ, Puterea corespunzitoare este puferea
aparentd a aliernatorulus.

Alternatorul cel mai mare care a fost construit are o pu-
tere de 200000 kW. In mod obisnuit alternatoarele sunt cons-
truite numai pentru urmitoarele tensiuni maxime, intre doud
faze: 220 V, 380 V, 3000 V, 10000 V si 15000 V.,

In timpul functioniril, tensiunea alternatorului trebue si
ramind cat se poate de constantd. Dacid lensiunea ar varia,
lumina ar juca, iar motoarele ar merge neregulat.

Mentinerea tensiunij constante se face prin varialla curen-
tului de excltatie cu ajutorul unui aparat nuit regulator rapid
de tensiune,

In sfarsit, dupd cum am viazut, viteza unui alternator tre-
bue s fie gi ea menlinutd constantad pentru a avea o frecventd
constanti,

In acest scop actioneazid regulaforul motorului, care Invar-
teste alternatorul,

Am vidzut cd in alternator se produc pierderi de energie
electricd; acestea se transformd in cildurd prin efectul Joule-
Lenz (R I*t). Treptat decl, cu functionarea masinii, se incilzeste,
dar totodatd pierde cildura prin ventilatie, etc. In felul acesta
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pentru fiecare putere dati de masinad ea ajunge la o anumita
temperaturd.

Incilzirea unei magini electrice are foarte mare important,
cdci daca temperatura este prea mare, infasuririle se pot arde.
De aceea puterea unei masini este limitatd de incilzirea el.

Luorurile se Intdmpld la fel g unui om. Oboseala se arati
prin incdlzire. S$i la masini, oboseala se arata tot prin incil-
zire, !

In uzinele electrice mal mari, curentul alternativ este
produs de doud sau mai multe alternatoare legate ‘In paralel.

Conductele din uzind la care sunt legate bornele alterna-
toarelor, se numesc barele generale ale uzinii.

a1y
A
(AR vl g
v P}
< :E
Fig. 175. — Alternatoare legate In paralel la bare

Toate datele caracteristice ale coricdrel masini electrice sum
imprimate pe o placd de metal fixatd pe stator.
Aceastd placd este actul de identitate al masinii.
Alternatoarele sunt magini de foarte mare importanti penire
producerea energiei electrice.
" Toate centralele electrice mai mari produc curent alternativ
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Curentul continuu este produs numai de centrale mici sats
pentru anumite scopuri, unde este mai bun decat cel alternativ.

109. Transformatoarele electrice. Curentul electric poate si
fie folosit in apropierea masinilor care-1 produc dar poate fi fo-
losit i in locuri aflate la maj mare distantd, ceea ce se n-
tampla in mod obignuit.

In cazul cind curentul este dus la mare distanta, prin con-
ducte, se produc pierderi importante prin efect caloric si stim c&
acestea se stabilesc prin formula:

W = PER ¢

Avem interesul deci ca prin conducte sa treacd un curent
cdt mai mic, cici atunci §i pierderile

TRt
vor fi mai mici.
Puterea datd de un alternator gi care trebue si ajungi la
receptoare este datd de formula:

P = Ulcos g.

Se recunoaste cd, dacad vrem ca / sa fie mic va rezulta U
mare. Dar am aratat mai inainte ci alternatoarele se construesc
pentru tensiunea maxima de 15000 V.

Ce este de facut? Trebue sd se instaleze in circuitul electriz,
dupa un alternator, un aparat care si ridice tensiunea si deci s&
reducd curentul cat este necesar.

La locul de utilizare a curentului va trebul instalat in circuit
un aparat care sa reducd tensiunea si decl sd méreascd curentul,
cdci aparatele pe care le folosim nu pot fi construite pentru ten-
siuni fnalte.

Acest aparat este transformatorul eleciric,

El se bazeazi pe fenomenul inductiei mutuale.

In experienfa aritatd in fig. 120 a, b, am produs in circuitul
/1 un curent prin varialia curentului in circuitul /.

In loc de a produce variatia curentului in I prin inchiderea
si deschiderea intrerupitorului vom introduce dela inceput in /
un curent alternativ (fig. 176).
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$i In acest caz se va induce In II o forti electromotoare si
un curent.

Curentul din bobina / produce un flux adicd linii de fort4,
dar un flux variabi! céci si curentul este variabil,

Liniile de fortd urmeazd un circuit, dupa cum stim dela cap.
V, prin miezul de fier; foarte pulin si prin afara miezulul.

Spirele bobinei 7/, care sunt infdsurate pe dcelasi miez, vor
fi deci strabatufe de acest flux variabil.

Urmarea: In I se va induce o fortéd electromotoare iar, daci
inchidem cireuitul /7, for{a electromotoare indusi va da nagtere
unui curent electric. .

Fig. 176. — Schema unui transformator (monocfazat)

Raport de transformare:

Sa notam cu: U, tensiunea aplicatd primului circuit, pe care-l
~vom nwmi primar.

U. tensiunea la bornele celui de al doilea circuit pe care-l
vom numi secundar.

n sl n, spirele circultului primar si ale circuitului seocundar.

Se constata cd dacd numarul de spire al secundarului este
de exemplu de 10 ori mai mare decdt al primarului n, tensiu-
nea secundarului U, este si ea de 10 orl mai mare decat a prima-
rului. Acest lucru se poate scrie simplu astiel :

U2 — nz
1 n,
‘n . .
’T‘ = K ¢i il numim raportul de transformare al trans-
1
formatorudui.
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Prin urmare fensiunea secundarului unui transformator este fatd de
tensiunea primarului in acelasl raprot ca numirul spirelor secunda-
rultd fatf de nuundral spirelor primarului.

Acesia cste raportul de transformare.

Séd cercetdm tn ce raport stau intensitétile cureniilor? In
cazul nostru, dacd lensiunea secundarului a devenit de zece

Alternator Motor

at )
T AT
‘f —— = ‘1‘
P a1
‘l/’ e -L'"—l 115
A
Uy 6000V L/ Usss80V
Fig, 177. — Schema unui transformator (trifazat)

ori mai mare, intensitatea secundarului I, trebue si fie de zece
ori mai micd decit intensitatea primariului /;.
In felul acesta produsul:

U, I, rdmine egal cu U, I,

dar acest produs este puterea care se transmite prin transforma-
lor §1 care trebue si rdméanid neschimbati, fie ci este calculati
cu tensittnea si intensitatea primarului, fie ci este calculatd cu
tensiunea sl Intensitatea secundarului.

Dacid nu am avea aceastd egalitate ar insemna sau cé se creea-
24 energie din nimic (daci U, I, este mai mare decit U, /) sau
se distruge energie (dacd U, [/, este mai mic decdt U, [,).

Nicluna din aceste presupuneri nu se pot intdmpla caci ar fi
o abatere dela principiul conservirii energiei,
Deci putem scrie:
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Intensitatea corentulut in primar este fatd de intensitatea In secundar

in acelasi raport ca tensiunea secundaruiui fatii de tensiunea primarului

In realitale Up /1 este putin mai mic decat U, [/, deodrece si
in transformator sunt unele pierder! de energie, de exemplu: prin
incilzirea spirelor si miezulul de fier.

Vom descrie. cum sunt construite transformatoarele intre-
buinfate in practici i anume aceea pentru curenii trifazati, cei
mai des folositi.

Ele sunt conmpuse dintr’o rami de fier cu trei stalpi verticali.

Pe fiecare din acestia se infé-
soard bobinele primare si cele
secundare ale fiecdrei faze.

Cele trei infdsurdri (bobine)
ale primarulul seleagd ca si in-
fasuririle unui alternator trifa-
zat in stea sau in triunghiu,
astfel ¢3 rimén numai trei ca-
pete care constitue cele trei
borne.

La fel cu secundarul.

Transformatorul astfel cons-
truit este pus intr'o cutie, numita
cuvd. Pe capacul cuvei sunt fi-
xati sase izolatori de portelan,

Fig. 178. — Samburii si prin care trece cite o vergea de
infaguririle transformatorutui cuprit,

La capitul de jos al fiecdrei
vergele, se leagi cédte un capit
al infasurarilor; iar la capatul
de sus e leagd conductorij care
Fig. 179. — Bobind de transfor- yi;y si care pleaci dela trans-

mator formator,

Rama de fier a transformatorului este ficutd din table de
otel specla! si anume care confine siliciu.

Pentru toate masinile electrice se intrebuinteazd asemenea
lable silicioase,

Grosimea lor in cazul iransformatoarelor este de 0,35 mm.
Ele sunt izolate cu un lac sau prin lipire de hértie. Tablele ast-
fel preparate sunt tdiate la marimi potrivite si agezate unele pes-
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te altele forméand pachete de grosimea necesara. Pachetele se
strang bine cu chingi sau buloane,

Fabricalia ramei de fier in felul acesta este necesarid din
cauzd cd prin inductie se produc curenii si &n partile masinii.

Prin impirilrea grosimi in foi subtiri, curenti mdusn se re-
duc si deci si plerderile Joule-Lenz (Rf*).

Séarma bobinajelor este de obicelu de cupru ‘(rar de alumi-
miu), bine lzolatd cu fir de bumbac. Bobinele secundarului si
primarului se pot face din spire suprapuse, Intre boblne se pun
diferiti izolanti; mai ales carton special (prespan).

Cuva transformatorulul se umple cu uleiu mineral -special.

Ce ro] are acesta? Am ardtat cd in transformatoare se pro-
duce o incdlzire odata cu trecerea curentilor prin bobirele prima-
rului si secundarului i prin curen{i de inductle prin rama de
fier.

Uleiu!l are rolu! de a le raci. El mal este si un bun izolant;
in cazul cind, din cauza unui defect, s’ar produce o scinteie in
transformator uleiul o Tnidbuge.

Oblinerea unei bune riciri a transformatoarelor are o mare
importantd. Fiind un aparat nemiscdtor se rdceste mai greu.
De aceea, la unele transformatoare marl, trebue mljloace specia-
{e pentru a rici uleiul: curent de api rece care trece prin uleiy,
etc.

Un transformator, chiar daci este mic, trebue uneori racit
special, anume atunci cand este intr'o camerd inchisi, Astfel este
cazul cu transformatoarele care sunt asezate in camere sub-
terane gl la care primenirea aerului trebue si se facd cu un
ventilator,

Transformatoarele se construesc pentru diferite tensiuni.
Transformdrile mai obignuite : 6 000/380 V ; 6 000/220 V ; 6 000/
15000 V; 6000/30000 V; 6000/60000 V; 6000/110000 V;
60007220 000 V; 6000/380 000 V, etc.

Randamentul transformatoarelor, adicd raportul intre pute-
rea datd de secundar si cea absorbitd de primar:

Py
N B,
este  foarle mare; variazd dupd mirimea transformatorului dela
0,93 la 0,98, Unititile mai mari au randament mai mare.
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$i puterea transformatorului se exprimi prin puterea lui
aparent3, dati de secundar

P == Uz Ia

Transformatoarele sunt aparate care nu au piese migcétoare,
de aceea sunt foarte robuste. Nu cer nicl o manevri, astfel c2
pot functiona fird a {1 continuu supraveghiate,

Ele se Instaleazd la uzine pentru a ridica tensiunea curentu-
ful care trebue transmis.

Se agazd in camere fnchise, dar se construesc §i transfor-
matoare care pot sta tn aer liber, adici expuse 1a ploi §i unin-
soare,

Aproape de locul de folosire a curentulul se instaleazi co-
horitori de tensiune.

Ei se pun in camere subterane, in camere de zid la supra-
faja pdmantului sau, In aer liber.

Cuva , lzolatoars

Fig. 180. — Transformator

Instalatia care cuprinde transformatioarele §l aparatels
anexe se numeste stafie de transformare iar daci este maj mic3
se numeste post de transformare.
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Problema transformatcarelor [ucrand in conditii speciale, fo-
losite in refelele de distributie si alimentare a oraselor a fost
studiatd in U.R.S.S. de inginerul Tobin E.

Anume s’au studiat comportarea transformatoarelor §i du-
rata admisibild lucrand in suprasarcing, plecand dela o tempera-
turd cunoscutd a uleiului si a aerului.

110. Motoarele electrice. .Motoarele electrice sunt masini care
transformd energia electricd in energie mecanica.

Am invatat despre diferite alle motoare.

Motoarele cit ardere internd, adici motoarele cu explozie si
motoarele Diesel, transformi energia combustibililor,

Motoarele cu vapori, adicd masinile cu piston si turbinele,
transforméd energia aburilor.

Motoarele hidraulice, adicd turbinele de ap#, transforma
energia apelor,

Motorul electric -este mai simplu $i mai usor de folosit de-
cét oricare dintre acestea.

De aceea este foarte rdspandit. Pe ce principiu se bazeazi ?

Ne amintim de experienta dela cap. V. Am constatat atunci
cd un curent electric aflat intr’'un cAmp magnetlc este supus u-
nel forfe. Dacd partea prin care circuld curentul sau partea care
produce campul magnetic se¢ pot invarti, forta va produce misca-
rea. Pe acest fenomen se bazeazi toate motoarele.

Ne didm seamd cd intre uii generafor de curent si un motor
nn pot si fle deosebiri de constructie ¢l numal in privinfa mo-
dului de functionare:

Un generator primeste energia mecanica a motorulei §t o transt orma
in energie eleciricy, iar motorul electric primeste. curentul adich energ’a
electricd §i o transformd {n lucru mecanic

Sa cercetdm realizdrile practice.

111, Motorul sincron. Cunoastem din lectiile tr ecute alterna-
torul trifazat sincron. El poate fi fualte simply, schimbat tn mo-
tor: vom trimite un cureni trifizat in stator si am reailzat condi-
lifle mai sus aritate, adicd, prin infdsurdrile statorului trec
curen{l care se gisesc in vecindtatea fluxului, deci a campului,
produs de inductoare.

Intre curenti si electromagneli se nasc forfe. Deoarece con-
ductorii sunt fixa{i, de slator, iar acesta prins de fundatie nu se
v misca.
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Se va pune insd in miscare rotorul al carui arbore poale in-
varti, diferile masinl.

Pé cand la altemwtoare rotorul era el invértit, la motor el
invarteste.

Ca si alternatorul sincron, motorul sincron se invdrieste nu-
mai la o anumitd vitezd.

De aceea el nu poate porni singur. Trebue si [fie pornit cu
alt motor sau prin alte mijloace speciale si adus la viteza de
sincronismi,

Atuncel infdsuririle statorului se leagid cu sursa de curent
trifazat si motorul va functiona. Aceastd masind nu este prea
des intalnitd, ea are numai intrebuintéri speclale.

Sd nu uitdm: motorul sincron primeste curent allernativ dar
are nevoie §i de curent continun pentru eglectromagnelfii inducto-
rului,

112. Motorul trifazat de inducfie. Motorul trifazat de in-
ductie este cel mai rdspandit tmotor electric.

$i el este compus dintr’un stator care este construit la fel ca
w1 stator de alternaior si un rotor, care este un cilindru cu cres-
taturi pe margine.

Pe slator este o infidsurare de bobine la fel cu acelea care
le au alternatoarele sau moloarele sincrone.

Rotorul are si el o infdsurare asemindtoare,

Infasurarea statorului se leagd la o sursd de curent trifazat.

Infisurarea roturuluj este 1eg<1ta n scurt-circuil adicd cape-
tele celor trei faze suni legate intre ele,

Uneori infdsurarea se compune din mai multe bare de cupru
introduse in crestaturi si ale cdror capete suni legate la doua
cercuri. Aceastd infasurare simpld se numeste: colivie de veve-
rifd,

Prin urmare, acest motor se deosebeste cu totul de motorul
sincron prin aceea c¢d nu are hevoie si de o sursd de curent con-
tinuu,

Decl este un motor de o construciie mult mai simpla.

Cum funcfioneazi un astfel de motor?

Pe principiul cdmpului magnetic invdrtitor.

Pentru a-l explica si presupunem Ui magnet in formd de
potcoavd care se invarteste in jurul axulwi.
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In golul magnetului vom avea linii de for{d care au direciia
Nord-Sud. Dar aceastd directie se invarteste cédci cei doi poli
se invértesc.

Fig. 18F. — Motor asinceron cu rotorul in colivie de veverili

- In accst gol sd presupunem un cilindru de fier care se poate
rot! s pe care este de exemnplu o infdsurare in colivie.

Prin rotalia magnetulul se va induce in infasurarea cilin-
drului un curent, :

Acest curent indus, conform principlului lui Lenz, are sen-
sul asliel indreptat cd se opune cauzel care-l produce, adicd
rotatiei magnetului.

Dar magnetiul nu se poate opri cacl il invértim noi. Care va
fi urmarea?

Cilindrul va [i si el invarlit In acelasl sens cu magnetul.

Lucrurile se intampld la fel in cazul cand, voind si oprim
un vehizul in miscare, ne-am agita de el. In loc ca vehiculul s3
se opreascd, vom f[i 14riti.

Dar motorul de inducfie nut are un magnet invirtitor, Ce s’a
constatal insd? Cele trei infasurani trifazate produc linii de for{a
a céror dircclie se roteste ca st cum ar {i un magnet invartitor.
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De accea se spune ca cei trei curenti trifazici produc un
camp invartitor care se fnvarteste cu viteza de sincronisim rezul-
tand din formula cunoscuti, dar scrisd putin sohimbat:

n=901

p

Rotorul tarit :de acest camp invéartitor se invarteste in ace-
last sens cu el. Dar nu chiar cu viteza cAmpului adici cu viteza
de sincronism.

De aceea aceste motoare de inducfie se numesc asincrone.

Deci intre viteza cAmpului invartitor n, si aceea a rotorului
este o diferentd n,-n,.

Raportul acestei diferente n.-n, fatd de viteza cadmpului in-
virtitor n, se numeste alunecare.

ng — Ny
n,

a =

Ciand motoarele nu invartesc nicio masing, adica merg iu
gol, alunecarea este mici; cind motorul invarteste o masini, a-
lunecarea se mireste.

Deoarece alunecarea este micd se poate socoli ca motorul a-
sincron merge cu vitezdt aproape constanti.

(R34

o_oO
999
Fig. 183. — Legiiturile electrice
Fig. 182. — Motor asincron ale unui motor asincron fird inele

La pornire, un ascmenea motor absoarbe, scurt timp, un
curent de 5—8 ori mai mare decdt curentul normal.
Acesta este un mare neajuns.

228



Diferile masuri permit a se Indepirta in parte acest neajuns,

Aceste mésuri la pornire sunt reducerea tensiunii aplicate
infdsurdrii statorului sau, reducerea curentului din infasurarea
rotorului prin introducerea unei rezistenle atita timp cat dureazi
pornirea,

Prima masura se realizeaza cu ajutorul unui comutator spe-
cial de pornire.

A doua masurd se aplicd motoarelor asincrone cu. inele.

[La acestea, cecle trel capete ale infasurdril trifazice sunt le-
gate la trei inele; de acolo circuitul continud prin perii la un
reostat.

La pornire, reostatul este asezat in pozitia celei mai mari
rezistenie, apoi se inchide intrerupétorul statorului si treptat, ma-
nevrand maneta reostatului, se reduce rezistenta.

Direcfia de invértire a unui motfor asincron se inverseaza
dacd se schimbad intre ele doud faze care alimenteazd statorul.

Am arédtat ci viteza unui motor asincron este aproape con-
stanta,

Sunt §i motoare sincrone cu dispozitive pentru variatia vite-

, dar constructia lor este mai complicald sau func{ionarea lor
mai putin avantajoasd decdt a motorului asincron obignuit.

Randamentu! unui motor este raportul intre puterea meca-
nici pecare o di la arbore si puterea electrici pe care o absoarbe,

N = &
P,

Randamentul motorului asincron variaza, la plind sarcini,
ntre 0,81 §1 0,94, dupa mirimea motorului.

Din cauzd cd un motor contine bobinaje, el produce o infar-
ziere a curentu'ui fati de tensiune. De aceea factorul de putere al
unui motor este mai mic decdt |. Motoarele mai mici funcfionea-
z4 cu un factor de pulere mai mic decét cele marl.

Uneori, dacd un alternator alimenteazi multe motoare mici.
factorul de putere scade foarte mult.

Ce neajuns are aceasta?

Stim ¢4 puterea produsd de un alternator este:

P=Ulcos g,

Cos ¢ fiind mic, inseamna ci alternatorul va da o putere

micd, desi 7 poate i foarte mare.
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Daci cosyp este mic se iau uneori mdasuri de mérire, insta-
landu-se in relea condensatoare, care au proprictatea de a mari
Ccos @.

Motorul asineron este folosit foarte mul{ liind de constructie
simpla si lesue de manevrat, Pornirca se face prin simpla inchi-
dere a inirerupitorului, prin care este legat la sursa de-curent,
si prin manevrarea dispozitivelor auxillare despre care am vor-
bit (dacd ele existd).

Marea intrebuintare pe care o au curentii trifazatfi se dato-
reste si posibilitdlii de a Tolosi asemenea motoare simple si to-
buste,

Fig. 184, -—— Legiturile electrsee ale unil motor asineron cu inele

Sc construesc si motoare de induciie monofezate. Un aseme-
nea maotor nu poate porni singur ¢l trebue si fie impins pani ce
ajunge la viteza normald sau ed fie previzut cu un dispozitiv
special de pornire.

Aseinenea motoare sunt constiuite numai pentru puleri miel.

113. Generalitati privind toate felurile de motoare. Prin func.
tionare -motoarele se inealzese.

Incilzirea este datoritd mai multor cauze: curentii care cir-
culd prin conductele tnfasurdrilor produc cdldurd prin efectul
Jotle-Lenz RI?; curentii parazili indusi in pérfile fieroasce ale
Mmasinii daw-si ei caldurd; in slarsit, frecarea arborelui in lagire
este de asemenea un motiv de incélzire.

O parte din cdldura astfel produsd ridicd temperatura moto-
rului, lar alta se risipeste In aer,

Dacd nu s’ar risipi, temperatura motorului ar creste mereu
sl partile lui care pot arde ar [i distruse, in special infdsuririle
cu izolatia lor de bumbac in fire,
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Temperatura cea mal mare pe care acestea nu trebue sd o
ntreacd este de 60°,

Dacid un motor este incdrcat peste puterea lui mormald mai
mult timp, el se incélzeste pesle limitele normale. Deci puterea
unui motor este determinatid de incélzirea lui.

Se construesc diferite tipuri de moloare dupd intrebuinta.
Tile la care sunt destinate.

Astiel sunt motoare care pot merge incércate la puterea lor
maximi oricat timp, fard ca limita de incdlzire sa fie intrecuta.
Altele sunl construite pentru o [unclionare Intermitentd, adici
merge chtva timp, se oprgste un timp, far pormeste:’ astiel sum!
motoarele peniru ascensoare.

In locurile unde se folosesc, motoarele pot fi expuse si fie
in contact cu diferite corpuri straine care le-ar dauna.

/l fDe aceea se fac diferite feluri de constructii de motoare pro-
gjate.

Construcfia obisnuili se numeste deschisa.

Fig. 185 a si b. — Moloare asincrone protejate

Constructiile protejate pot apara contra palrunderii apel, a
piciturilor de api, a stropiturilor de apa, a prafului, a gazelor,
elc.

Ce citim pe placa unui motor ? Dalele principale de con-
structie ale.motorului care servesc pentru a sti ce destinaic i s
poate da sunti scrise pe placa lixata pe motor.

Ea poartid urméitoarele indicatii: Tabrica, marca motorului, fi-
pul, tensiunea, intensitatea curentului, puterea n- kW sau. CP.
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cos ¢, numdrul rotatiilor pe minut, tensiunea la rotor si intensita-
tea curentului acestuia.

O DINAMO [Fd)n: [ 7279 ] ©

Tp C ]
LA 1L 360 V] 30 A
%0 P ] [ 295 7w ] cos¢ [0d5] |!
(] /%40 ] Rot/m [ 50 J~
[ Rotor ]| v | ] A

o | ] ©

Fig. 186. — Placd de motor

Intrebiiri recapitnlative

1. Ce surse de curent electric cunoaste}i ?

2, Expune}i cum se produc curentii indugl.

3. Pe ce fenomene se bazeazd masinile electrice?

4. Ce sunt alternatoarele?

5. S# se descrie compunerea unui alternator.

6. Ce se miscd Inir'un alternator, magne}ii sdu conductorii In care
se produc curentt} indusi? De ce?

7. S§ se explice producerea curenillor alternativi,

8. Cum variazi acegti curen{i?

9. De ce valori ale tensiunii §i intensiti{ll ne folosim in calcule,
stiind c3 ele varlazid mereu la curentul altermativ?

10. Ce este excitatoarea? Curentul de excitatli este mare?

1. De cine depinde mrimea fortel electromotoare produsd de un
alternator ? )

. (e este o spirt? o bobind? Dar o inf¥surare?

13. Cu ce viteza se invirteste un alternator?

i4. Poate fi invirtit cu alte viteze? De ce?

15, Care este formula puterit date de un alternator ?

16. Puterea dati de un alternator poate fi zero, desi alternatorul
are o tensiune la borne si produce un curent?

17. Prin ce mijloace este invirtit un alternator ?

18. De ce absoarbe putere mal mare dela motor atunci cdnd pro-
duce un curent mai mare?

19. Ce numim randament la un alternator ?

20. De ce ne intereseazd randamentul alternatorului si in general
al oricirei 'magini ?
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al.
22,
23.
24,
a oricirej

34.
ale altern
35.
36.
37.
38.
39.
asincron ?
40,
agineron
11,

De ce randamentul nu poate’ fi egal cu | sau chiar mai mare?
Ce fel de pierderi se produc intr’'un alternator ?

Cum se exprimi puferea unui alternator ?

De ce fenomen este limitatd puterea unui alternator si in general
magini electrice ?

Ce se intAmpld cu o masind dacd se incilzeste prea mult ?

. Ce fel de curent se foloseste mai mult: alternativ sau continuu ?

. De ce avem ncvoie de transformatoare electrice ?

. Pe ce fenomen se bazeazi?

. Ce relatie intre tensiune si curent cunoaste}l la un transformator?
. Ce numim raport de transformare ?

. Descrieti un transformator.

. Cum se riceste un transformator ?

. Defini{i randamentul upui transformator.

In general cum sunt randamentele transformatoarelor fati de
atoarelor de aceeasl putere ? )

Ce este un motor ?

Dar un motor eleciric?

Ce fel de motoare de curent alternativ cunoagteti ?

Care sunt cele mai folosite? De ce?

Cu ce vitezd se Invirteste un motor sincron, dar un motor

Care sunt principalele deosebiri intre motorul sincron st cel

Pe ce fenomene se bazeazi motorul de inductie ?

42. Ce neajuns are motorul asincron?

43.
44.

Cum se poate schimba sensul Invértirli unui motor asincron ?
Ce este decalajul? Ce este factorul de putere ?
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XL MASINILE DE CURENT CONTINUU

Generatearele si motoarele electrice

114, Generatorul de curent continuu. Am aritat mai inainle
cd masinile elecirice se bazeuzd pe fenomenul inducliei.

Fig. 187. — Generator de-curent continyu

Dar tn acest mod se produce intoldeauna un curent varia-
bil, un curent alternativ.
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Cuim se poate obfine o masind de curent continuu pe baza fe-
nomenului inductiei?

Si luim din nou mica masini de curent alternatiy aritati
in fig. 126 si sd-i facem o modificare si anume: in loc de a lega
capetele spirei la doud inele, sd le legam la un inel format din
doud jumadtati, separate intre ele printr’un izolant.

Doud lamele de metal, pe care le numim perii, apasa si pas-
treaza contactul cu inelul format din cele doud jumatiti; acest
inel il numim colector.

Sa tnvartim spira si sd urmdrim ce se intampld, Dupé cum
stim, se va produce o [» e. m. §i un curent indus care-si schimbi
sensul 1 cursul unei rotafii.

Cat timp spira se misca dela 41la 2, sensul curentulul indus
in cei doi condu:cton este cel din fig. 188 a.

Pe durata acestei jumitd{i de rotalie, conductorul A este
in legdtura prin jumdlatea de inel cu peria &, iar conductorul B
prin cealalta jumndtate de inel eu peria. P

Afarad din inasind, curentul va circula dela peria P la peria
N, deci P va [i polul pozitiv, iar N cel negativ.

Fig, 188 a. — Cu ajutoru} colectoruini se obtine un curent continuu

Caf timp spira se invarteste dela 2 la 4, sensul curentului
indus cste inversat in cei doi conductori asa cum arala fig.
188 c:

Pe durata acestei juméitdti de rotatie, conductorul A esle
in confacl cu peria P, iar conductorul Bcu peria M.
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Afari din masina, curentul va circula tot dela peria P spre
peria N, decl sl de data aceasta P este polul pozitiv, iar N cel

negativ.
(A
<

B_/

=l

i

i

G,

A

Fig. 188 b. —

lata ¢ prin ajutorul colectorului am objinut in circuitul ex-
terior al maginii un curent in acelagi sens, desi in conductorii 4

Fig. 188 ¢, —

si B sensul curentului se schimba in timpul unei rotatii a spirei.
Dar stim ¢, In cursu® unei rotatii, {. e .m. si deci si curentul
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. . .' o [} . ~
mdus este variabil §i ca marime nu aumai ca sens: cand conduc-
torli sunt in pozitiile 2 si 4 curentu!l este 0, creste apoi trepta’
si ajunge maxim cind conductorii se afld tn 7 si 3. Varialia

[

I/L

Fig. 188 d. —

N

este 0 sinusoidd. La generatorul alternativ, in circuitul exterior,
curentul variazd dupa cum se aratd in diagrama.
La masina de ourent continuuy, in circuliul exberior. curentul

obtinut are forma aridtatd in fig. 190.

S

-1

H
! i
i . |
1rprah 4 ) . frotol i
[l —

L N - i

Fig. 190, — Curentul continuu
produs de un generator

Fig. 189. — Curentul alternativ
de curent continuu

produs de un alternator
Lucril acesta se intelege lesne: prin introducerea colectoru-
‘i nu am schimbat modul de variatie al curentului ¢i numaj sen-

sul in care circula,
Deci, nu rezultd un curent chlar continuu, adica
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asa cum il dd un element galvanic sau un acumulator ¢i  este
urt curent care pulseazd, adicd creste, scade, trece prin zero,
creste din nou, etc., dar wmereu in acelasi sens. Numim un astfel
de curent : curent pulsator sau curent redresat.

S3 tinem minte, prin urmare, ¢d in magina de curent continuu se

produce un curent alternativ si ci numai inafard se obfine un curemt
continuu, datoritd colectoruluj

Céand spira se gasesle n direcfia 2—¢, f.e.m indusd este 9.
Aceasta directie se numeste linie neutrd.

Periile de colectare a curentulul fac contact, cu colectorul,
pe linia neutra.

In felul acesta, In clipa treceru periilor de pe o jumitate a
inelului pe cealaltd jumalate, nu este niciun curent in spird, caci
ea este In pozitia neutrd 4—2.

Daci ar fi un curent |a aceastd trecere, spira ar i legata
scurt-circuit prin lamele i perii si s’ar arde,

Si examindm mai departe cum sunt realizate in practica
generatoarele de curent continuu.

Ca si la alternalor, trebue si avem si acl o o parte care pro-
duce fluxul magnetic (liniile de For{d), induclorul si o parte in
care ia nastere curentul indus, indusul. In plus vom avea co-
lectorul,

Spre deosebire de alternator, la masinile de curent continuu
inductorul este stalor, iar indusul este rotor.

Statorul este un cadru sau un inet de (ier in interioru] caruia
sunt fixati electromagnetil. iar rotorul poate fi un inel sau un
cilindru (sau tambur).

La primele masini de curent continuu care s’au construit
rotorul era un inel de fier,

Sa cercetim acesl mod de construciie: infasurdm doud
bobine de cateva spire pe un asemenea inel, aga oum se vede
in fig. 191.

Prin invartirea rotorului se produc in aceste spire [. e. m.
de inductie, far in circuitul exterlor, cu ajutorul colectorului, un
curent continuu.

Folosind lucrurile pe care le stim dela cazul masinii cu o
singurd spird, ne vom putea explica lestie funclionarea.

Cat timp bobina a se miscd dela 4 la 2 curentul in ea are
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sensul din iig. 191, far in miscarea dela 2 la 4 are un sens in-
vers.

In circuitul exterior insa curentul va fi intotdeauna dela
PlaN.

Observam cd cele doud bobine jormeazd doud ramuri ale
unui circuit eleetrie, iar in fiecare ramuri este cite o f. e. m.

Dacid circuitu] extlerior, dela peria- P la peria N, nu este in-
chis, cele doud forle electromotoare, produse in cele doud bobi-
ne, egale si de sens opus, se anuleazd.

 Daci se inchide clreuitu] exterior, . e. m. va fi in paralel si

va Jua nastere un curent produs de ambele f. e. m.

.
LJ

Flg. 192, — Forjele
electromotoare opuse

)
ﬂ_ )W

~

Fip. 191, — Generatar de curent Fig. 193, — Foriele
continuu ey rotorul intl electromotoare in paralel

Sd mai Infdsurdm dou# bobine pe inelul rotor si sd le ase-
zim pe o diretfie perpendiculard fa{d de primele; colectorul si fie
Tacut acum din patru sferturi de inel.

Ce observam? $i acum vom avea doui ramuri de curent: in
fiecare ramurd insa sunt cate doud f. e. m. In serie, cici sunt
cite doud bobine.

In fiecare ramurd sunt totdeauna doud bobine care se afld
aproximativ in zona aceluiasi pol.
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Dar foriele electromotoare din cele doua bobine sunt deca-
late cu 90°,

Liniile / si /7 arati aceste f. ¢, m., iar kinia /7] suma lor in
fiecare moment. .

Se constati) imediat ca de astd datd variatiile f. e. m. si deci
si ale curentului, sunt cu mult mai mici.

Fig. 194. — Generator Fig. 195. — Fortele electromotoare
cu patru bobine ale-generatorului cu patru bobing

Se intelege cd daca vom Indesi numdrul bobinelor, vom ob-
tine un curent continuu aproape uniform, deci cu pulsatii foarte

- HHHHH
HHRH

Fig. 196 — Forfele Fig. 197. -~ Forlele ‘
electromotoare ale generatorului clectromotoare ale unti
cu dou# bobine decalate cu 900 generator de curént continuu

Fireste cd si colectorul va trebui s fie format din atdtea
fragmente sau lamele, ¢ate bobine sunt.
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In acest caz f. e. m. pol fi reprezentate cum se aratd in lig.
197.

Un generator realizat in astfel de conditii se vede in fig.'198.

Examinand mai de aproape o asemenea masind, se observa
ci la producerea curentului electric fau parte numai poriiunile
din bobine aflate spre exterior, deoarece numai acelea taie li-

3L
ta3

Fig. 148. — Generator de curent dontinuu cu indus inel

niile de for{d. De aceea, s’a parisit constructia indusujui in form#
de inel si s'a trecut la execufia indusului in formi de lobi sau
cilindru, cu crestdturi pe margini, in care sunt introdusi con-
ductorii.

Un conductor de sub polul Nord este legat cu un conductor
opus, de sub polul Sud, obtindmdu-se astfel o spird. Ea este le-
gatd la doud lamele de coleclor aldturate.

Plecdnd deci dela un conductor, circuitul parcurge al doilea
conductor opus, trece apoi pe o lameld a colectorului, dela a-
ceasta incepe alld spird, fardsi se trece prinlttr’un conductor, prin
al doilea opus, printr'o lameli asezatd lingd cea de mal tnainte
16. — Eleotricltatea i Aplicatlile ef.
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si asa mal departe, pand ce ajungem iardsi la conductorul dela
care am plecat.

Infdsirareq indusului unui motor de curent continuu esie
deci o infdsurare inchisd, spre deosebire de aceea a masinilor
de cureni alternativ, care este o inidsurare deschisd.

Mai observdm ci la fecare spird corespunde o lameld de
colector,

Fig, 199. — Generator de curent continuu cu indus in tobd

Coleclarea curentului trebue sa se facd si in acest caz din
linia neutrd, adici periile trebue s atingd lamelele care leagd
spirete prin care nu {rece curent.

Masinile mari au un numdr mat mare de poli. Am vazut cd
intr'o masina cu o pereche de poli (N.si S) curentul tntr’o spira
allerneazd odali la o rotaiie; inir’o masind cu mai multe pe-
rechi de poli, curentul, la o rotalie a spirei, va alterna de atdtes
ori cate perechi de poli sunt. Ori de céte ori un conductor (adicd
o laturd a epivel) va 'trece prin fafa unui pol, in el se va produce
o fortéd eleclromotoare.
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Forta electromotoare produsi de un generator de curent e-
lectric continuu se poate calcula cu formula:

E = KNnp &,

n care:

L este forta electromotoare produsa ;

K este un coeficient ;

N este numarul conductorilor agezaji pc indus;
& este [luxul produs de un pol;

n cste numirul rotatiflor indusulul pe minut ;
2 p este tumirdt potilor.

115. Construdtia generatorului de curent continuu. Statorul
este din fontd sau mai bine din ofel turnat. Are formé dreptun-

ghiulard (uneori pemtru masinile cu doi poli), dar mai adeses
este rotund.

Pe el sunt fixati samburii (miezul) ectxomagnetilor care
se termind prin cate o talpd, numitd piesd polard. Pe miez sunt
nfdsurate bobinele inductorului. Rotorul este compus dintr'o
bucsd (sau butuc) pe care este fixat miezul indusului.

Fig. 200. — Generator de curemt continuu. Statorul

Fluxul smagnelic al inductorului induce curenti nu numai in
infdsurarea indusului, dar $!in tsusi corpul de fier. Acesti
curenli produc o incilzire a fierutul, prin efectul Joule-Lenz.
Pentru a micsora acest efect, miezul indusului nu se face dintr’o
bucatd, ci din table de fier suprapuse §i izolate cu hartie sau cu
lac. Grosimea tablelor este de obiceiu de 0,5 mm. Tablele sunt
mai intai crestate pe margini si apoi fixate pe butuc, unele peste
altele, formand un pachet cilindric.
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Fixarea se [ace cu buloane si [lange.

Fig. 203 — Lameld de colector
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Tabla pentiu indus este de fabricatie speciald, de olel cu
continut de siliciu,

Colectorul este facut dintr’un numir de lamele de cupru c-
lectrolitle, egal ou numéarul bobinelor. Lameiele sunt separate in-
tre ele cu izolaiie de | mm grosime de micd. Ele sunt fixate pe
un hutuc si {inute pe loc cu o flan$e de strangere

De obiceiu, lamele'e au o mica prelungire n spre rotor, la
care se face legitura cu bobinele infagurarii indusului.

Periile pentru colectarea curentului sunt, de obiceiu, din
carbune grafitat. Ele sunt prinse de niste sustinitori, purtdtori
de perii, iar printr'un arc sunt apisate pe colector,

Excitatia inductorului. Am aflat cum functioneazid generato-
rul de curent continuu. De unde primeste insd inductoru! curen-
tul continuu de excitatie?

Am vidzut cd inductorul alternatoarelor primeste curentut
dela o sursa straina.

Si generatoru! de cureni continuu poate primi curent dela o
sursa straina, de exemplu dela o baterie de acumulatoare. -

O asemenea magind este denumitd ,,cu excitajie separati® ;
grafic se reprezinti dupd cum se vede in fig. 204.

P si N reprezintd bornele indusului, / reprezinti infasura-
rea inductorului, R este un reostat. Rolul acestuia este de a varia
curentul de excitatie; in consecin{d va varia si fluxul produs si,
deci, si forta electromotnare a generatorului (vd amintiti cé

= KNnp D),

In pozl'ia A a 'manetei reostatului, rezistenta este 0 (zero)
sl deci curentul este maxim, dar in pozitia B, rezistenja este
maxima si deci curentul minim.

. Figura mai aratd un contact C. La oprirea masginii, maneta
este pusi pe acest contact si in felul acesta infdsurarea induc-
torului este in scurt-circuit, De <e? La intreruperea curentului
se produce o fortd electromotoare de autoinductie care este destul
de mare si deci poale fi periculoasd pentru izolaia infisurdrii.

Cincuitu] liind insé inchis se va produce un curent de scurti
duraté, fari efecte vatamatoare.

Reostatul descris se numeste reostat de cimp.

Dar, ‘cele mai multe ori, masinile de curent continuu se fo-
losesc de propriu! lor curent pentru excitatie. Acesiea sunt ma-
sini cu autoexcitatie. Ele se bazeaza pe urmitorul fenomen:
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Un inductor care a fost magnetizat pistreazi incd un rest
de magnetism, denumit magnetism remanent, Pornind masina,
acest magnetism va produce o forta electromotoare de inductie.
Daca se leagd indusul cu inductorul, prin acesta va {rece un
curent care mireste fluxul inductornlui, va rezulta in indus o
forid electromotoare mai mare si asa mai departe pana se a-
junge la excitatia normala.

Legatura intre infasurarea indusului si a inductorului se
poate face in paralel san derivaiie si in serte. iy

116. Generator cu excitatia in derivatie (paralel). In acest
caz prin inductor trece o parte [, din curentul indusului /, Di-
ferenfa intre ele, /,, este curentul care pleacd in exterior pentru a
alimenta receptoarele de curent. (fig. 205).

. ly = Iy + 1,.
¥ N —>¢
L)
e s
N
‘ P
‘-—--1
%
R
|
[+] N
!
[
|
|
'—_—_l
S
i [i{o]e}s _,
Fig, 204. — Schema Fif;. 205, — Schema  Fig. 206. — Schema
generatorulul cu generatorului cu generatorului cu
excitatie separatd excitajie in paralel cxcitatie in serie

Desigur, este hine ca /,, sa fie cit mai mic i de aceea bo-
hina inductorului este subtire si cu spire multe.
In orice generator electric se. produce in infasurarea indu-
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sulul « cddere de tensiune egald cu R7,; in care R este rezisten-
{a infdsurdrii, iar 7, este curentul care trece prin ea. Cu cat
curentul creste, cu atat mai-mare este cidderea de tensiune. Ce
efect are ea? Tensiunea la bornele masinli este egald cu forta
electromotoare mai putin cdderea de tensiune, adicd:

U =FE—RI,

Prin urmare, cu cit curentul produs de magini esle mai
mare, cu atat tensiunea la bornele generatorului  devine mai
micé, Din cauzi ¢i tensiunea se micsoreazd, scade si curentul de
excitatie, ceea ce are de urmare micsorarea f. e, . latd fncd un
moliv de scadere a lensiunii, Dar acesta este un mare neajuns,
deoarece toate aparatele receptoare de curent sunt construite
pentru o tensiune constantd. De aceea este necesar ca, pe masuri
ce curentul /; creste, sd se mireasca siforla electromotoare, pen-
trie ca U sd fie menfinut constant. In acest scop, cu ajutorul re-
ostatului de camp, se micgoreazi rezistenta induclorului, deci
curentul de excitatie va creste, si in consecinid va creste si lorta
electromotoare indusid. Prin urmare, tensiunea va putea [i menti-
nutid constantd, chiar dacé curentul produs creste,

Generatorul cu excitatia in derivatie este masina de curent
continuu cea mati folositd, denarece tensiunea la bornele ei poate
[i mentinutd constantd cu usurintd si pentrucd, intreaga functio-
nare esle foarte simpla.

117, Generatorul cu excitajie in serie. l.a acesta, Infisurarea indusului
si a inductoralul sunt legate In serie, decl ele suml strabitute de acelasi cu-
rent, Sdrma Inductorului va trebui si fie corespunzitor de groasi (fig. 206).

In cazul acestei masini. la cresterea curentulni produs de indus
se produce tn mod automat o crestere a fortei electromotoare, efc! cuo-
rentul de excitatie esate chiar curentul produs de Indus. Efectul este o
crestere a tensiunii lg borne pe misura cresterii curentului.
| Din cauza aceasta generatorul serie nu poate i utilizat in mod
nhisneit,

118 Generator ¢n excitajie compound sau mixti. Un asemeneca. gene-
rator are pe poli douXt infisuriri. Prin una irece curentul indvsulud, deel
este in serie cu acesta, far cealalti este tn derivatie la bornele masinii.

Liectele celor dou excitajii sunt urmittoarele: pe miAsurd ce cu-
rentul creste, tenslunea la bornele masginii scade $i deci. scade st curentul
de excitatie din derivatie. In acelasi timp insi creste curentul excitatiel
scrie, Cele douf efecte se compenseazd si rezultatul este funclionarea ma.
sinii eu tensiune constantd. Uneori, infdsurarea serie este astfel dimensio-
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nald ca efectul ei sa [ie mal mare decit al excitajlei in derivatic si con-
secinfa este o mdrire a tensiunii. O asemenea masind se numeste supra
compoundatd,

Poli auxitiari. La unele masini de curent continuu se vdd ftatre
polii inductori altli mal miel, numifi auxiltari. Ei au rolul de a tmbun#tafi
functionarea masinii.

2747

oA {2
fl
1

) Colecryr

Fig. 207. — Cenerator de curent conlinuu montat

118, Tensiunea generatoarelor. Sunt construite de obicein pentru ur-
mitoarele {ensiunt: [15; 230, 460 de vol{i. Se construese §i generatoare
pentru tensiuni mai mari, pini la 3000 la 4000 V, pentru a alimenta loco.
motive electrice. Tramvalele sl troléibusele sunt de obiceiu alimentate la
550 V, uneort ins¥ gl la tensluni mai mari, de exemtplu 800 V.

120. Viteza generatoarelor. Numirul de rota{ii poate fi ales
dupd vole; cu cit insi este mail mare cu atdt masina este mai
usoara sl mai ieftini.

Fireste insd ca acest numar de rotatii este determinal de nu-
marul de rotalii al motorului de care dispunem.

Transmiterea miscérii dela motor la generator se poate face
prin cuplaj direct, adicd arborii sunt legati cap la cap sau prin
curea,

In cazul cuplajului direct generatorul va fi de tip incet
dacd motorul este Diesel, magina de abur eu piston sau turbini
de apd, infru ct acestea au in general viteza rmici.

Dimpotrivd, generatorul va fi de tip repede dacd motorul
este o turbind de abur a cirei vitezii este foarte mare, de exemplu
SN00 rotatii pe minut.
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In cazul cuplajului prin curea, generatorul va {i de obiceiu
o masind cu vitezd mijlocie.

Sd tinem minte insd ¢d un generator de curent conlinuu hu
trebue sd se lnudrteascd numai cu anumite viteze, asa cum se
intdmpld cu alterncioarele.

121. Randamentul generatoarelor. Gereratoarele electrice
transformd lucrul mecanic (energia mecanicd) datd de motor tn
energie electricd.

Dupd cun am constatat gi la maginile de curent alternativ,
o parte din energia primiti se consumd in céldura produsi prin
efectu] Joule-Lenz in conductori, in piesele de fier, prin frecarea
tn lagdre, la perii, ete.

Randamentul generatoarelor de curent continuu, adicad ra-
portul intre puterea dat# (utild) st cea absorbitd (primiti).

P,
N = ﬁu'

variazi intre 0,75 i 0,93 dupd mairimea masinii i poate ajunge
la 0,95, la masinile mari.

122, Generatoare in paralel. Ca sl generatoarele de curent
alternativ, deseori, mal multe generatoare de curent continuu
surd legate in paralel la barele generale ale unei centrale.

Infrebuingarea generatoarelor de curent continuu. Dupd cum
am mai arétat, curentu! continuu este intrebuintat mult mai pu-
tin decat cel alternativ, deoarece el nu poate fi transformat lesne
prin ridicarea sau coborirea tensiunli. Totusgi, el are alte mari a-
vantaje, Intre tensiune si curent nu este decalaj si deci puterea
nu depinde de cos ¢ cum se intdmpla la curentul alternativ.

Un alternator pentru a da aceeas! putere’ca si un generator
de curent continuu, la aceeasi tensiune, trebue si producd un
curent mai mare.

Pentru curentul continuu /, = —g , pe cand curentul al-

ternativ [,= , cos ¢ fiind, in general, mai mic ca 1,

I, > 1I.

Alt avantaj a' curentului continuu este posibilitatea de a
folosi acumulatoare.

U cos ¢
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In sfarsit, mai notdm c4, pentru anumite intrebuln{ari, cu-
rentul continuw are mari avantaje fatd de curentul alternativ, in
special la tractiunea electrica.

123. Motoare de curent continuu. Dacd un generator de
curent continuu primeste curent, se va pune in rpiscare produ-
cand energie mecanicd.

Functionarea se bazeazd pe acliunea inire cdmpul magnetic
si curent, Si examindm mai in amdnunt aceastd acfiune:

Fig. 208 reprezinti un generator electric care primeste
curent dela o sursd strdina, prin perii si colector.

w
JTS

Fig. 208, — Principiul de functionare al motorului

Acesl curent se imparte in doud ramuri paralele. Observam
¢4 In toli conductorii care sunt in zona polului Nerd curentul va
circula intr’un séns; in cazul nostru, din fald spre hartie; iar in
conductorii din zona polului Sud, curentul va circula in sens in-
vers, adica din hartie spre nal.

Daca ne amintim cele spuse [a getierator, vom vedea ¢i nu
s¢ poate altfel.

Ce se intampld mal deparle? Conductorit fiind intr’un camp
magnetic sunt supusi unor forfe (experienta din fig. 104). Di-
reclia lor ne este datd «e regula ménei stdngi. Rotorul se va
fnvarti spre stdnga, deci in sens invers decédt se invérteste gene-
ratorul.

Trebue s3 maj observdm insid un fapt; rotorul mnvartindu-se
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intr'un camp _magnetic, in conductori vor lua nastere I. e. m. de
inductie, al cdror sens se:slabileste prin regula manei dmptc Sa
o aplicdm in cazul nostru. Constatam ci in conductorii de sub
polul Nord sensul este dela hartie spre noi, iar in conductorii de
sub polul Sud, dela noi spre hartie. .

Aceste sensuri sunt contrarii curentilor primiti de motor. De
aceea forfele electromotoare niscute se numesc forfe conira-
electromotoare (prescurtat f. ¢. e. m.),

Care este urmarea? La perii se aplicd tensiunea U careia i
se opune [, ¢. e. m., £. Rezistenta Infasurdrilor indusuliti este
R,. Curentuol cave trece prin indus rezulti:

Dacéd nu ar fi aceastd forld um.t«rac-lcctrornotoare curentul in
indus ar fi atat de mare incat s’as arde infdsurarea.

La pornirea unui motor, insi, l.c.e.m. este nula, céci snasina
std pe loc si deci:

‘Cum se evitd arderea motorului? Se reduce curentu! primit
prin ajutorul unei rezistente variabile care se introduce in cireuit
si care se numesle reostat sau rezistenta de pornire. Treptat, prin
miscarea manetel, rezistenta esfe m]cwraia si la urmi scoasd
din circuit.

Aceste rezistente nu sunt construite sd suporte: muit timp
un curent puternic si, de aceea, nu trebue s¢ se uite maneta pe
un conlact inlermediar cdcl se arde.

124. Vileza motoarelor. Viteza motoarelor este cy atht mai mare cu
¢t curentul Je excitatie este mai mic. Accasta se poate lesne dovedi A
ardtat o
U—E

[y =~
/ Ri

dar put'em seric aceastd relafie si in felul acesta:

dar Ril; este mic §i nu facem mare gresald daci 11 weglijim. Ne rimine
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E = U dar

E = KNnpo, deci KNnped = U, sau n = u

KNpo *

Tensiunea U ce se aplicA unui motor este constanti, numirul de
poli 2p nu se poate schimba si nici ¥ numirul conductorilor. .

¢ se poate schimba daci se mireste sau se micsoreazd curental
de excltalie. é’: observam ? Dacd & creste, adicld dacd se mdreste curentul
de excitatle n, numdrul rotafiilor pe minut scade; dacd @ descreste, adicd
daca se micsoreazd curentul de excitatle, n creste.

Acesta este un rezultat important cici am g#sit mijlocul de a varia
viteza motorului.

Amintifi-vd ci la motoarele de curent alternativ nu putem schimba
viteza.

Prin urmare, motoarele de curent continuu au un mare avantaj, acela
de a li se potrivi viteza, dups nevoie,

125. Excitatia motoarelor. Si motoarele ca si generatoarele
au o excitatlie separatd sau proprie (in derivalie, serie sau mixta).

Cele snai intrebuintate sunt motoarele cu excitatie in deriva-
lie. Ele se caracterizeaza prin aceea ci vifeza rdmdne aproape
constantd la orice putere pe care o di motorul si chiar dacd mo-
lorul nu produce lucru mecanic, vdicd merge in gol.

Vreti s stiti de ce? Dacd privim figura vom observa ci:
A si B sunt bornele de primire ale curentului, cercul repre-
zintd indusul, tar bobina G H este inductorul. /,. intensitatea
curentului de excitatie, rezultd dupi legea lui Ohm din:

U
R

R, este rezistenta inductorului. U st R, fiind constante
I, este si el constant, Prin urmare s, numérul rotatiilor, wva [i
si el constant dupd cum rezulti din formula mai fnainte ari-
tatd.

Am aritat ¢d un motor trebue sd aibd un reostat de pornirz
Rp. Pentru motorul cu excitaie in derivatie, reostatul se mon-
teazd asa cum arati fig. 209.

In pozilia C, rezistenfa este maximd si deci curentul primit
de motor cste ccl mai mic ; aceasta este pozitia de pornire. Daci
se invarteste maneta M, rezistenta scade treptat, iar in pozitia
D, ea este zero; aceasta este pozifia reostatului in timpul func-
tiondrii motorului.

Im ==

.
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Figura mai aratd un reosiat R, reostaiul de camp. L\l ser-
veste pentru a varla viteza motorului,

Migcand maneta acestui reostat dela E la F, rezistenia creg-
te, iar intensitatea curentulul de excitaiie va scddea. Dupi cele
ce stim, viteza motorului va creste.

Motoarele se construesc in asa fel ca sid se poatd spori vite-
za cu cel mult 20% peste viteza lor normald.

Observam ca prin introducerea rezisten'ei in circuitul induc.
torului vom avea o pierdere de energie prin efect Joule-Lenz
R,, I, dar curentid de excitafie al unui motor in derivalie este
mic si, deci, aceastd pierdere nu este nici ea prea mare.
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Fig, 210, — Schema
Fig. 209, — Schema motorului motorului cu
cu excitalie in derivalie excltatie in serle

T

Motorul cu excitatie in serie. La un asemenea motor curen-
tul primit trece atat prin inductor cat si prin indus.

Ceea ce caracterizeaz#i acest motor este faptul ca viteza va-
riazi dela sine, adici fira vreun amestec al nostru, atunci cand
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sarcina (puterea datd de motor) se schimbd. $i anume: viteza
este cu atdt mai mare cu cdt sarcina (puterea pe care o dd) este
mai micd.

La mersul in gol el ajunge chiar la viteze periculogse; spu-
nem cid motorul se ambaleazi la mersul in gol.

De aceea un asemenea motor nu trebue si fie cuplat prin
curea, cici atunci cdnd sare cureaua se produce o descarcare
‘brusea st motorul este In pericol din cauza vitezei prea mari pe
care o capata.

Deci, motorul cu excitatie in serie se deosebeste foarte muit
de motorul cu excitalie in derivatle, care are aceeasi vilezd la
orice sarcind si chiar la mersu) in gol. Prin urmare el nu se am-
baleazit dela sine.

O altd caracteristicd a motorului cu excitatie in serie este ca,
la pornire, desvolld o fortd (cuplu) mare; acest lucru e necesar
la macarale si in cazul in care, la pornire, trebue sa fie invinsi o
rezistentd mare. Tramvalele electrice au motoare in serie. De
asemenea, motorul cu excitatie tn serie este folosit si in alte im-
prejurdri, in care nu este de temut o descdrcare hrused a moto-
rultii care l-ar pune in pericol, din cauza vilezei mart.

Variagia vitezei dupd voia noastrd se poate face micsorand
satt marind curentul de excitatie; in acest scop, inductorul este
pus in paralel cu o rezistenti variabild (reostat).

Mirind sau micsorand rezistenta reostatului, se variaza si
curentul care trece prin inductor. Decl, si din acest punct de
vedere, motorul in serie se deosebeste de cel n derivatie, 1a care
reostatul ecra In serie cu inductorul.

Sensul de rotafie al unui motor se poate schimba daca se
schimbd sensul curentului in indus sau in inductor.

Motoarele de curent continuu sunt construite de obiceiu pen-
tru o tensiune de 110, 220, 440, 550 V.

In ce priveste viteza, ea se poate alege oricare, dupd nevoie.
Practica a ardtat ca anumite viteze sunt mai avantajoase.

Randamentul motoarelor. Ca orice masina electricd si moto-
rul de cuzent continuu are pierderi §i deci din-puterea primitd
sub formd clectrici va da numai o parte sub formd mecanici,
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restul risipindu-se in caldura desvoltata in dilerite pari ale
masiriii.
Py

7" = =

Py

Randamentul motoarelor este aproximativ egal cu al gene-
rainarelor,

126. Motoare de curent alternativ cu colector. Motoarele de
curent alternativ pe care le-am descris, an neajunsul cd viteza
lor nu poate [i modificatd decat prin dispozitive complicale.

“Moloarele de curent continuu, dimpotriva, dau posibilitatea
unei usoare schimbari a vitezei.

De aceea s’a cdutat si se construiascd motoare care si
aiba avantajele ainbelor tipuri si asa s’a ajuns la motoarele de
curertt alternativ ey colector.

Astlel esle motorul trifazic cu colector, care se compune
dintr’un rolor ca al unui motor de curent continuu, cu perii prin
care se primeste curentul frifazat.

Statorul este ca si al unui motor asincron. Se intrebuinfeazd
i locul motorului asincron cind se cere o variatie mare de vi-
fezd.

S'au consiruit si motoare monofazate cu colector,

Unele sunl cu infdsurare in serie, Acestea sunt Intrebuintale
foarle mult pentru a pune in miscare locomotivele trenurilor e-
lectrice,

Altele se numesc de repulsie.

Motoare universale, Se numesc astfel fiindca pot i fntre-
huintate atat pentru curentul continuu cat si pentru curentul al-
ternativ, avind cleme diferite pentru cele doui feluri de folositi.

Sunt de putere mled si se folosesc pentru masini de lucru
smici,

Exercitii

Intrebdri

. Care este tensiunea la bornele unui ¢enerator cu excitajie sepa-
rati, stiind c4 f.e.m. este de 121,5 V, rezistenta indusului 0,015 @, lar in-
tensitatea curenfului dal 100 A ? .

2. Un generator in derivajic d3 la ¢ tensiune de 220 V un curent
de 150 A. Curentul de excitatie este de 5 A, iar rezistenia Indusulut 0,25 Q.

Care este curentul in indus ? Dar rezistenta inductorului?

3. Un generator In serie are rezistenta indusulul de 0,5 Q. far a in-
ductorului de 0,3 & si teasiunea la borne de 120 V pentru 20 A, Care este
furfa electromotoare ?
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4. Un motor Diesel produce 300 kW, Ll este cuplat cu un generator
de curent comtinuu. Ce putere maximi poate produce acesta stiind c¢f ran
damentul este 0,927

5. O turbini de api produce 68 CP. Ea acjioneazd un generator
curent continuu dara are un randament de 0,90. Cati kW poate da maximun
generatorul ?

6. Un generator de curent continuu de 50 kW are un randament de
0,88. E! este aclionat de o magini cu abur. Ce putere in CP trebuc sa aibp
masina ?

7. Un generator de curent conlinuu produce 100 A la 220 V, El esfe
cuplat cu un motor Diesel de 35 CP. Care este randamentul generatorulul?

8. Un motdr in derivajie fiind legat la o refea de 220 V ja 100 A.
Rezistenja indusului "este de U,U5 R, iar rezisten{a Inductorului 60 2 Ci
este curentul de excitatie, curentul in indus si f.e.m.? -

9. Care este f.e.m. a unui motor in serie legat la 220 V si absorbind
50 A, rezistenfa indusului fiind de 0,20 Q. far a induclorului 0,257

10. Un motor de curent continuu fiind legat la 220 V produce 20 kW
la un curent absorbit de 100 A, Care este randamentul lui?

11. Ce puterc absoarbe un mofor, al cirul randament este de 0,89,
pentrit a produce 80 kKW ?

12, Care este intensitatea curentului absorbit de un motor legat I
440 V, care produce 60 CP, randamentul lui fiind 0,87 ?

13. O masind de curent continuu fn serie, cu o rezisten{d totald de 1,2 @
funclioneazd ca generator producind 15 kW, la tensiunea de 440 V si viteza
de 1000 rotatli pe minut, Ce putere va produce §i ce vitezi va avea dach
aceeasi masing este folositd ca motor?

14, O centrald hidroelectrici dispune de un debit de 1,5 m¥/s care
cade dela 80 m, Invirtind o turbind cuplati direct cu un generator de
curent continuu. Stiind ¢4 randamentul pirfit hidraulice este 0,80, iar al
generatorului 0,90, ce putere di aceastid centrali?

1. U =E — Rl = 121,5 — 0,015 X 100 = 121,5 — 1,5= 120 V.
2l =1+ In=150+5=155 A; U=E — Rl ;sau E= U+
+ Rlp = 220 + 0,25 X 155 = 220 + 33,75 = 258,75/V.

Z3U=E—[Rm+ Ri|! sau E= U [Rm + Ri} I =120 4
+ 0,5 + 0,3) 20 = 120 + 16 = 135 V.
4. Py = 0 Pq = 0,92 X 300 = 276 kW.

5. Py = 7 P“T Py =§?—:§%E = 50 kW; Py == 0,90 X 50 = 45 kW.

»

6. Pa= Lt = 30 _ 558 kW. P, — 55,8 X 1,3 = 77,1 CP.
n = 088
Py : 22 35 CP
L= .5 = 22 = T =0, e - — — == ), .
7oa= B w20 x100 = 2 — o B as7iw
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U _ 22 - . _ — 926
8 Ip = y i 36 A; 1 =1 — 1= 100 — 36 —
=964 A; U=E — It Rt; E= U+ 1 Ry =220 + 95,4x0,056 =
= 220 + 4,82 = 22482 V,
9. U= E = 1; lR['f‘Rm] b—U+11[R1+Rxll]— 220 +
+ 50[0,20 + 0,23} = 220+ 22,5 = 242,5 V.

20

10. P = Ul = 220 X 100 = 22kW; Py =20kW ;% = .2_2.-_091

!

1

. 0,80
2, P, = 80 _ grw. pp = Pu= % _ 506 kW —=50600 W.
1,35 ! 0,87
. P 50600 W
Po—=U. I jar [ = Po — 50800 W _
(e} iar U 40y 115 A.

3. Dacd magina funcfioncazd ca [generator, £ — R; /; = U sau

Egenerater = U + R 15,

Atunci

Dar

Dacid actioncaza ca motor
Emotor = U — Ri 15 .

[ = 18000 aio0n Rily — 12 X 342 = 41 V.

“un
Eg = 440 + 41 =481 V
Epm=440 — 41 =399 V
Ep _ 399 _
Eg — 481 0.83
Em — IVm sau 083 X 481 — 7Nm
Eg Ng 481 1000

De unde Ngy = 0,83 x 1000 = 830, rotafil pe minut.

Puterea produsd va fi 398 X 34,2 X v sau 13,6 X 4 kW, daca v =0,9
Py = 12,2 kW.

14, Puterea datd de turblna este :

1500 X 80 X 0,80 — 95000 kg mys dar 967%"0 — 1280 CP.

17, ~

1280
- =940 kW
1,36

P generatorului = v Py = 0,90 X 940 = 846 kW.

Electricitatea si Aplicatlile el. 257



Intrebiri recapitulative

!, Pe ce [enomen se bazeazid masinile de curent continuu?

2. De ce avem nevoie de masini cici curentul continuu poate fi dat
de elemente galvanice gi acumulatoare?

3. Ce fel de curenti jan nastere in Indusul unui generator de cu-
rent continuu ?
. Cum oblinem in circuitul exterior un curent in acelasi sens?
. Este chiar un curent comtinuu? Cum il rumimn?
Prin ce mijloc micgsoram variatille curentului redresat ?
. In cite feluri se poate construi indusul ?
. Ce decsavantaje are indusul inel ?
S4 se explice cum se executd infisurarea indusului?

10. In ce poziile se agazdl periile? De ce? .

11, Care este numirul minim al cdllor de curent din indus ?

i2. Gum este construit indusul ?

13. Dar inductorul ?

14. Cum este construit colectorul ?

15. Din ce se fac periile?

16. De unde se primeste curentul de excitatie a inductorului @ Cate
feluri de magini sunt din acest puinct de vedere?

17, De ce elemente depinde forta electromotoare a unei magini ?

18. Tenslunea la bornele generatorului este mal mici sau mal mage
decdt if.e.m, care se produce in Indus?

19, Cumi se poate varla f.e.m.? )

20, S# se stablleasci cum variazi tensiunea la bornele generatorului
in derivatic cind creste intensitalea curentului furnizat,

21, Care felurl de generatoare se intrchulnjeazd obisnuit?

22. Cu ce tensiune f[unctioneazi de obicein gencratoarele de curent
continuu ?

23. Cu ce viteze ? Un generator trebue si se invirteascd nuulal cu
anumite viteze, ca un alternator ?

24, Ce numim randament ?

25. Ce pierderi se produc intr'o masini elecirici ?

26. C&t de mare esie randamentul ?

27. Ce numim functionare in paralel ?

28. De ce fel de moteare pot fi actionate generatoarele de curent
continuu ?°

29. Generatorul opung vreo rezistenid motorulni? Explicati fenomenul.
. 30. Care este principlul de funciionare a motoarclor de curent con-
inun ?

31. Un generator este 'schimhbat de motor, Daci sensul cureptifor in
indus rimine acelasi in ce sens se va fnvArt]?

32. Aplicafi regula ménei stingi la un molor pentru sensuri diferite
de circulatie a cureniilor.

33. Ce este lorfa contraelectromotoare ?
34. De ce are nevoie un motor de un reostai de pornirc ?
35, Cum se poate varla viteza unui motor ?
36, Ce fel de motoare sunt din punct de vedere al Telulii excitafiei ?
37. Arita}i caracteristicele motorului fn derivatic.
38. Idem, ale motorului’ in serie.

SO NG~
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39, Se poate schimha viteza motorului in derivalie dela sine ? Dar a
unui motor in serie ? Cand ?

40. Cum putem varia dupd voie viteza unui motor in derivaiie? Dar a
unui motor in serie ?

4]. Care sunt principalele intrebuin{ari ale motorului in derivatie si ale
celui In.serie?

42, Un motor de curent continuu se deosebeste constructiv de un ge-
merator de curent continau? .

43. Cum se poate schimba sensul de rota}ie?

44, Ce se numeste randamentul motoarelor ? Cum variazi?

45. Pentru ce. viteze se construesc motoarele de curent continuu ?

46. Pentru ce tensiune ?

47, In ce moduri se leagd un motor de magina care trebue acilonati?

48. Desenali schemele de instalare ale unui motor in derivalie §i ale
onui motor in serie,
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XIl. CONVERTISOARE
!

127. Grupul motor generator. Converliscarele sunil masini
rolative, care servesc pentru transformarea curentului continuu
in curent alternativ, a acelui allernativ in continuu, sau invers.
Sunt mai multe feluri de magini pentru aceste scopuri,

Transformarea curentului continuu tot in curent continuy,
dar cu altd tenslune, pentru aite scopuri, nu se mai poate face
cu un aparat atél de simplu cum este transformatorul pentru
curentut] alternativ.

In acest caz sunt necesare. doud masini: un motor electric,
care este pus in miscare prin legarea lui la tensiunea pe care o
avern la dispozitie, si un generator acfionat de acest motor si
cate va produce curentul cu tensiunea pe care o vrem.

Cele doud masini au arborii legafi cap la cap. Acesta esle
un grup motor generator.

Transformarea curentului alternativ in curent continuu se
poate face tot cu un asemeriea grup i care motorul este asincron
sau sincrom,

Bine inteles, si curentul continuu poate fi transformat in
curent alternatlv printr'un grup motor generator.

128. Comutatrice. Transformagea curentulul alternativ in
continuu sau invers se poate face si cu ajutorul unei masini nu-
mitd comutatrice. Ea este construitd ca o masind de curent con-
tinuu dar care, pe ldngd colector, mai are pe arbore si inele
peniru curent alternativ agezate pe partea opusd. Prin aceste
mele (doui pentru curentul monofazat si trei pentru cel trifa-
zat) primeste curentul alternativ.

Intre tensiunea alternativii si cea contlnui este un anumit
raport si anume, intre tensiunea trifazatd si cea continud, apro-
ximativ de 0,61.
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Deci, pentru a putea obline pe partea continui o anumité ten-
siuné, trebue si fie potrivit4 tensiunea allernativa dupd raportul
de mai sus cu ajutorul unul transformator,

\?en«

Fig. 211 a, b. — Conudatrice si schema ei electrici

128, Convertisorul In cascadii serveste la fel ca gi comutatricea. Se
gompune dintr'un motor asincron al ciruil arbore este legat cap la cap cu un
generator electric in derivalie.

Pe ling3 aceasti legiturd mecanici intre cele doud masini mai este
sl o legitury electricd. $i anume cdte un capit al fiecirei faze a indusului

x . 1
‘;:: —— Limp
Malor __| e
asincran 3¢
% Generator
dé curent
conlinuy

= |

Reostat
Fig. 212, — Schema unul convertiser In cascadi
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(rotorului) este legat cu indusul generatorului de curent conunuu. Cela—
lalt capat al fiect#irel faze este legat la cite un inel. Pe inele apasi perif
prin care sunt legate rezisten{ele de pornire a motorului.

Prin urmare, In aceasti masini, o parte din energia electrici primits
de moteorul alternativ serveste pentru a produce migcarea generatorului,
far alti parte ajunge in generator sub forma curentulul alternativ din
rotor, .
In indusul generatorului de curent continuu stim ci se produce um
curent alternativ; deci, prin acest montaj aducem un surplus de curenv
alternativ.

Datorit® colectorului, generatorul dia insi un curent continuu.

Randamentul unei asemenea masini este mai mare decidt al unui
grup motor-generator.

Fatd de comutatrice aur avantajul ¢i tensiunile de curent continuu
si alternativ nu mai sunt intc'un raport anumit.

130. Redresoare cu vapori de mercur. Transiormarea curen-
tului alternativ in continuu se face foarte adesea cu ajutorul re-
dresoarelor cu vapori de mercur. Redresorul este un aparat care:
se bazeazd pe producerea unui arc electric intr'un vas, din care
s'a scos aerul, dar in care se’gédsesc vapori de mercur. Un arc
electric produs intre mercur si un conductor nu permite trecerea
curentului decdt intr'un singur sens, dela conductor 1a mercur.
Ne putem folosi de acest {enomen pentru a realiza un fel de ven-
til electric, adicd un aparat prin care curentul s treaci nuwmai
intr'un sens, asa cum sunt unele ventile de api, care lasid si se
scurgd lichidul numai intr’o parte.

Un redresor se compune dintr'un vas de sticld din care
s’a scos aerul cit se poate de bine; vasul are doud brate in cazul
redresoarelor pentru curentl monofazati si trei sau chiar sase
brate in cazul redresoarelor pentru curenti trifazati.

Prin aceste brate sunt introdusi electrozi de grafit; in fun-
dul vasulul se géseste mercur, care si el constitue un electrod si
anume catodul, pe cdnd ceilalti suni amozii.

Redresorul este insotit totdeauna de un transformator pen-
truca tensiunea datd de redresor depinde de tensiunea alterna-
iva aplicatd. Deci, ca sd obtinem o anumita tensiune de curent
continuy, trebue sd aplicim o anumitad tensiune de curent alter-
nativ, ceea ce se realizeaza lesne folosindu-ne de un transfor-
mator.

Legiturile intre transformator si redresor se fac dupd cuny
aratd flg. 213 in cazul curentului monofazat, adicd se leagd ca-
todul cu mijlocul infisuririi secundare a transformatorului, iar
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anozii la bornele acestei infasurdri. Dacd avem de transformat
un curent trifazat, catodul se leagi la punctul neutru al infasu-

rarii secundare, in stea.
v Tremne pnvos
%_\vz‘_\v[_\

\
\
\
\,

Fig. 214. — Tensiune
monofazatd redresaty

v Jensiune i
Jeasune nedie

Fig. 213. — Redresor Fig. 215 a, — Tensiune trifazaty
cu vapori de mercur redresati cu trei i sasc anozi

Cum functioneaza redresorul ? In vas se piseste o atmosferd
de vapori de mercur. In timpul functiondrii se produce o descar-
care prin acesti vapori, intre anozi gi catod. Vaporll de mercur au
insd proprietatea de a lisa sd se producd descdrcarea si deci si
treacd un curent numai daci acesta are sensul dela anod la ca-
tod. Deci, anozli trebue si fie pozitivi, iar catodul negativ.

Cum putem realiza aceasta, cédci curentul este alternatly,
adicd fsi schimba mereu sensul si deci polaritatea? Observam
¢ timp de jumditate de perifoadi curentul circula in wensul B
spre C; In acest caz anodul A; este pozitiv, iar anodul A, nega-
tiv, jumdtatea urmitoare a perioadei curentul circuld dela C
spre By deci anodul A, este negativ, iar anodul Az pozitiv.

Prin urmare, in prima jumétate de perioada, descidrcarea se
va produce tntre A, si C, iar in jumitatea urmétoare intre As gi
C. Dela C la O va trece tot timpul un curent in acelasi sens, deci
se va obfine un curent continuu, C fiind polul pozitiv, iar O cel
negativ, pentru curentul transformat.
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Dar, dupa cum se constata, curentul obtinut nu este chiar con-
tinuu, cdci are foarte muite neregularitdfi. Dacd se foloseste ur
redresor trifazat cu trel anozi sau cu sase anozi, neregularitatile
sunt cu mult mai mici.

Pentru egalizarea curenfului se introduce in circuitul dela C
la O o bobind de autoinductie L.

Dar am ardtat ca descarcarea se produce prin vapori de
mercur. Cum sunt ei obtinuti?

Redresorul mai are in D un electrod auxiliar, tot de mercur,
legat cu unu!l din anozi. La pornire, se incling vasul in asa fel
ca mercurul din C si cel din D s3 fie in contact.

In felul acesta va putea trece un curent electric. Se indreapla
apoi vasul in pozitia lui normaléd, atunci se vor produce scantek
de intrerupere, catre provoacd evaporarea mercurulu si descar-
carea poate incepe fntre anozii 4, Az si catod.

[n loc de acest procedeu de aprindere, se intrebuinteazd un
dispozitiv compus dintr’un electrod de aprindere, care se pune in
contact si care este apoi ridical in sus cu ajutorul unui eleciro-
magnet; la ridicare, se produc scanleile de intrerupere cu ajuto-
rul cdrora mercurul se incélzeste sl se evaporeazi,

Daci redresorul produce un curent mic, este pericol ca s3
nu mai fie suficient de cald catodul. De aceea sunt luatg mésuri
speciale prin electrozi de excitatie ca descarcarea sa fie menti-
nutd. Mercurul nu se conswmd Tn avcest aparat deoarece vaporii
formati se condenseazii pe peret] si deci se intorc din nou in C.
In interiorul redresorului se produce o cadere de tensiune care
este tn general micd si anume de 10—30 V.

Peniru intensitdfi marl, nu se mal construesc redrqsoare cu vas de
sticls, dupi cum am arital mal sus. Vasul este inlocuit cu o cuvi de
nietal, iar curentul este intotdeauna {rifazat. Cuva este cilindricd, cu
perete dublu, inchis la partea de jos printr'’o parte mai adancitd in care
sc giseste mercurul constituind catodul ; partea de sus a cuvei este in-
chisd cu un capac prin care pitrund anozil.

Fiecare anod este fnconjurat cu un ecran carc il protejeazd contra
cureniilor de vapori de mercur care vin dela catod. Aceste ecranc sunt
asezate asifel ca sa ascundi anozit de radiativnile care pleaci dela placa
catodicd. Flecare anod mai are un gratar izolat. Acest dispozitiv fmpie-
dect descircarea in sens Invers (aprindere inapoi) care se produce cédnd
redresoru! luncfioneazd cu sarcini redusi. Un alt ecran, in formd de pal-
nie, deasupra catodului, impiedeci vaporii de mercur s¥ se urce spre anozi.

In rr}ijlocul capacului se giseste dispozitivul de pornire care se compune
dintr'e vergea finutd de un arc care la partea de sus are un mlez introdus
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intr'un solenoid. Cand trece un curent prin solenoid, acesta atrage miezul
si. astiel vergeaua se lasi in jos, {4cand contact cu mercurul. Daci se in-
trerupe curentul, resortul trage vergeaua in sus, contactul se intrerupe
si se produce o scinteie de intrerupere care provoacH evaporarea mercurului,
ceea ce duce la producerea desciircirii Intre anozi si catod.

Redresorul este ricit eu ap# care circuld prin suportul catodulul,
Erin spatiul dintre cel doi pereti ai cuvei i prin capacul cuvei. Toate im-
indrile sunt previzute cu garnituri speciale pentru a fmpiedeca Intrarea
aerului.

Este necesar ca In interiorul cuvel si fie mentinut un vid inaintat,
ceea ce se obfine prin pompe speciale prin care se ajunge la un vid egal
<u 0,001 mm coloani de mercur,

Fig. 215 b. — Redresor tn cuvid de fier

Dupa cum am ardtat, un curent cdt mal unilorm se obfine cu un
numar cdt mai mare de anozi. Deci trebue s fie [olosite transformaloare
care si aibd cdat mal multe fazo pe partea de joasd temsiune. Fig. 215 c.
aratd nn transformator cu sase faze, pe partea secundars, pe ‘cand prinmarul
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este cu trei faze. Fiecare dintre cele sase faze sunt legaic la cite un anod
al redresorului. Catodul este legat la punctul nul al transformatorului.

Aparatele de mare putere se construesc si cu 12 si 18 anozl.

Redresoarele cu sase faze se in-
trebuinteazd pentru tensiuni redresate
pani la 15000 V. Pentru tensiunile de
3000—4000 V, maxime, intrebuinfate

lrenslormator pentru tractiunea electrici, se folo-
seste redresorul de sase anozi,

Fatd de alte mijloace de a
transforma “curentul alternativ in cu-
rent continuu, redresoarele cu vapork
de mercur au urméitoarele avaniaje:
randament mare, punere in funczlune
repede si simpld, nu necesitd intre}i-
nere importantd, nu au greutate mare,
si deci nu prezinti greutd{i de mon-
tare, nu produc sgomot in timput func-
{iondril, etc.

Redresoarele trebue si fle feri-
e de scurt-circuite care s'ar produce
pe partea de curent contlnuuy (adick

@ >~ de contacte directe intre cei dol con-
Fig. 215 c. — Redresor ductori aivpartii de curent continuu.
cu sase anozj Dacd g’a produs un asemernca

defect, circuitul trebue si fie imediat
1ntr%rupt si n acest scup se intrebuinteaz# Intrerupitoare automate foarte
rapide.

In URS.S. s'au construit de curind de citre E. Spacov si Vino-
gradov niste redresoare cu sulfurl de tip nou pentru Incircarea acunula.
toarclor. Acest redresor foloseste ventile cu sulfuri de cupru §i magneziu,
Ele sunt mult mai bune decAt alte redresoare uscate si au o duratj de
funciionare de aprovimativ 5000 de ore.

Intrebiiri recapitulative

I. Cu ce anarat s¢ transfermi curentul alternativ ?

2. Pe ce principiu se bazeazi?

3. Cum se poate transforma curentul continuu pentru a obtine alté
tensinne ?
k 4. De ce nu se pot folosi transformatoarele ¢i peniru curent con
tinuu ?

5. Dar curentul allernativ prin ce mijloace poate fi schimbat In cu-
rent continuu ?

6. Si se descrie grupul motor-generator, comuiatricea si converti-
sorul in cascadi.

7. S& se explice redresorul cu mercur.

266



XIT1. MASURATOR!I ELECTRICE

131. Diferite felurl de aparate. Am invitat in capitolele pre-
eedente despre diferite mérimi electrice si magnetice precum si
unititile lor de misuri.

Unele din aceste mirimi electrice se deduc din altele prin
diferite formule (de exemplu ourentul din tensiune si rezisten-
4, etc.).

Decl, trebue si cunoagtem unele marimi prin masuratori di-
Tecte,

Folosirea In bune conditii a electricitafii ne impune masura-
rea diferitelor marimi electrice si magnetice; in special fensiu-
neq, intensitatea, rezistenfa, puterea §i energia,

In acest scop ne servim de aparafe de mdsuri pe care le fo-
losim dupa anumite reguli.

In capitolele trecute am cunoscut, dintre aparatele de ma-
surd, pe acelea care servesc la misurarea intensitétii curentului,
ampermetrele,

Pe haza ampermehelox sunt construite cele mai multe apa-
rate de mésuri.

Aparatele de masuréd cele mai des Tnh*ebuingate se tmpart in
urmatoarele categorii principale:

1. Aparale cu magnel permanent si cadru mobil, care se
bazeazi pe actiunea unui magnet asupra unei bobine (in forma
de cadru) fig. 216 a.

2. Aparate electromagnelice, care s¢ bazeaza pe proprieta-
tea unei bobine, prin care trece curentul electric, de a atrage o
plesd de lier moale, fig. 216 b.

3. Aparate electrodinamice, bazate pe actiunea reciproci a
Jdoud bobine striabatute de curenti, fig. 114.
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4. Aparate termice bazale pe efectul Joule-Lenz fig. 216 c.

5. Aparate speciale bazate pe alte fenomene.

Sd examindm cum ne folosim de aceste diferite aparate.

132, Misurarea intensitdtii se face cu ampermetrul care se
construeste pe principiile mai sus aratate.

Maisyrarea cu voltametrul este inceatd si se foloseste numai
in anumite laboratoare.

Ampermetrul cu magnet permanent $i bobind mobild se

N 300
d'\\:“"“”"‘?.)'m! g
o W Ty
%ﬁ ' l ,I”//
/ "b
— 7
p— R |} -"' LIy
— o$f \ oy
N\ Fig. 216 a, Aparat
cu magnet permanant Fig, 216 b. — Aparat
si cadru mobil cleetromagnetic

poate folosi numai pentru curentul conlinuu, deoarece, in curent
alternatlv, bobina ar osclla cand intr'un sens cénd in altul.

Ampermetrul ou fier moale se poate folosi atat penfru curen-
tul continuu ¢t si pentru cel alternativ. Este tipul de aparat cel
mai des intrebuin{at, cel mai ieftin si cel mai sigur.

Ampermetrele electrodinamice, fars fier, se pot de asemeneca
folosi pentru ambii curenti. La fel cele termice.

Pentru curentii alternativi se mai intrebuin{eaza si amper-
metre hazate pe fenomenul de inductie $i anume pe baza campu-
lui gnvartitor.

Masurareq (nlensitdfil se Jace montdnd ampermetrul in se-
rie, in circuitul de mdsurat. Bobinajul unui ampermelru {rebue
sa aibid o rezisten{d cat mai mica, ca sd nu opund rezistents
mare trecerii curentului, deci trebue sé fie dinfriun fir gros.
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Fiecare ampermetru se construeste pentru un anumit curent
maxim.

Daci in circuit curentul este mai mare, ampermetrul se poate

[V L
J 8 ,
ty ) 9
/"I//' ’00
)

[
SR

Fig. 217 a. —
Ampermetru industrial

—®)
Fig., 217 b, — Ampernietrut
paral termic se monteazd in serie

Fig. 216 ¢, —

=

arde. Ca sa nu se inldmple aceasta se face o ramificalie a circui-
tului si in aceastd ramificatie se monteazd ainpermetrul. In felul
acesta prin ampermetru trece numai o parte din curent.

Daca rezistenta r este de noud orf mai mica decat rezisten{a
R a ampermetrului, prin ramura R irece numai 1/9 din curentul
ramurii r, adicd 1/10 dipn curentul fotal.

In cazul acesta indicatla ampermetrului trebue si o inmul-
{im cu 10 ca sd obfinem curentul total,

Rezistenta r este montatd astfel ci poale fi inlocuitd prin
dilerite rezistenie care sunt de 99 sau chiar de 999 ori mai mic
decat R.

. 1 1
Prin ampermetru va trece — sau

100 1006 din curentul

tolal
Deici, putem masura cu acelasi instrument curenti foarte marl.
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133. Misurarea tensiunilor-se face cu ajutorul voitmetrelor
care, de fapt, sunt tot ampermetre, adicd aparate care misoara
curentul ; decl voltmetrele sunt construlte pe aceleasi principii.

Daci intre punctele A si B, intre care este o tensiune U, se
leagd un ampermetru, prin el va trece un curent electric.

Tensiunea dintre A si B rezulti dupi legea lul Ohin astfel:

U= Ry X 1.

Pe 7 1l aratd aparatul, pe R,y # cunoastem, deci rezultd din
inmulfirea acestora U. Pe cadranul aparatului se citeste direct
rezultatul acestei fnmultiri.

Deci; spre deosebire de ampermetru, voltmelrul se monteaza
in derivafie, iar bobinajul trebue si opuni o rezistentd cit mai
mare pentru a se deriva un curent cit mai mic; deci bobinajul
trebue sd fie dintr’un fir sublire si hung, pentru a avea o rezis-
ten{d mare.

B
1
U
—o A L

I
v
Fig. 218. — Ampermetru Fig. 219, -— Voltwmetrul
montal pentru curenfi mari se monteazi in derivalie

Daci tensiunea ourentului este mare, se reduce intensilatea
curentului, care trece prin voltmetru, prin montarea unei rezis-
tente.

Daci aceasti rezisten{d R este de noud ori mai mave decat
rezistenta voltmetrului, prin aparat va trece un curent de zece
ori- mai mic.

Im centrale electrice tensiunile intre diferiti couductori sc
masoard deseori cu aceiasi voltmetru. Pentru acest scop se in-
trebuinfeazd un comutator care 'leagd, dupa voie, aparatul c»
diferi{i conduclori.

Maneta M leagd pe réand punctele 7 si 2, 3 si 4, 5 si 6 cu
voltmetrul (vezi fig 221), '
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134. Misurarea rezistentelor. Se face moniajul din fig. 223
¥n care K esie rezistenia pe care voim s’o determinim,.

‘ Misuriam pe U si / si deducem din legea lui Ohm: R =Y
s : -
B
T |
& e
7".):L 8 ¢
e
bR TN A
; (:)f:'i "A()\z
R
Fig. 220. — Voltmetru montat pentru Fig. 221. — Conutator
tenstuni mari pentru volimetra

Reostatu] R serveste pentru a potrivi curentul /.

Misurarea mai exacld a rezistenfelor se face cu montajul in punte,
arital in fig. 224,

R, st R, sunt rezistenfe cunoscute fixe, iar R, este o rezistent
variabila si anume o cutie de rezistenfe. )

R, esto rezistenfa a cirei valoare nu o cunoastem. A este un am-
permetri, far £ este o sursi de curent continuy,

[
r_::‘

} !
\%
Fig. 222. — Voltmetru industrial Fle 223,
Misurarea rezistenfelor
Curen{ii produsi de E se ramificd n A, in D sau C sl apol se re-
unesc toli In B.
Sa variem rezistenta Ki. Vom constata ci, pentru o anumita va-

Yoare a lui R, prin CD nu trece niciun curent §i smpermetrul rimdne
la zero
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Ce s’a intdmplat ? Inseamnii cd nlel in D si nici tn € curentul nu
se ramificd. [n conseciniii, pe por{iunca ACB este acelasi curent, [i, iar
pe portiunea ADB acelasgi curent /e.

Deoarece fnire € si D nu circuld niciun curent este ca si cum firul
de legéturd nu ar exista; punctele C si D sunt la aceeasi tensiune. | ;

Dar, fu acest caz, pierderile de tensiune din A plni tn C si D $}
picrderile de tensiune din C sl D pand tn B suni egale. ;

LR = LRy §i LR, = LR,
sau ¢aci impirtim prima egalitate cu a doua obtinem:

LRy _ DRy - Ry _ Ry
TR, LR, sau simplificand : R. R,

i

din care Ry = R, Ry » Ri, R sl Ry liind cunoscute, se poate calcula R
2

O masuratoare de rezistentd fiacutd foarte des si de impor-
tan{d mare este aceea a izolantilor,

e

dmp

7%
4
LAY
A4
LAY

Lampi
eleglréc\;x 7
\ Generat
curent
elgckric
Fig. 224, — Punte Wheatslore Fig, 225. — Legarea
peniru misurat rezistentele unul wattmetru

Inainte de a se folosi orice instalafie elecirica trebue veri-
ficald izolatia ei.

O izolaiie defectuoasd sau insuficientd permite scurgerl de
curent si chiar accidente mal grave.

Aparatul de masurd se numeste ochmmetru sau induclor.

Il se bazeazi pe legea ful Ohm :

E
-R—-[
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Aparatul se compune dintr'o baterie de pile si un galva-.
nometru, legate in serle cu rezistenfa de masurat; galvanome-
irul este gradat in ohmi rezultdnd din formiila de mai sus.

Deseori, sursa-de curent este un magnetou, adicd o micd
masind generatoare de curent electric, al cdrui inductor este
format din magneti in loc de electromagneil.

Magnetoul se Invarteste cu mana.

135. Misurarea puterii. Pentry a determina puterea unui
cureni, trebue cunoscute U si [ deoarece P =U/. Aparatul de
misurd .se numeste wailmetru.

In acest scop el se compune dintr’o bobind fixa, cu fir mai
gros, care se leagi in serie (ca un ampermetru) si dintr'o bo-
hing moebild cuw fir subfire care se leagd Gn derivalie (ca un voli-
metru),

Prin actiunea intre cei doi curenti se produce o fortd care
miscd bobina mobild, devierea ei depinde si de tensiune si de
intensitate, deci masoard puterea.

Asemenea wattmetru este deci electnodinamic; el poate fi
folosit atat pentru curentul continuu cat si pentru cel aliernativ.

La curentul continuwu puterea poate fi misurata servindu-
ne de un voltmetru si de un ampermetru: P = U/

L.a curentul alternativ
P = Ul cos ¢, deci trebue
cunoscut i cos  ¢; de aceea
wattmetrul este in asemenea
cazur{ neapdrat necesar.

La curentiul alternativ
trifazat trebue instalat cate
un wattmetru pe fiecare faza.

Daci ele sunt egal tncar-
cate se poate folosi un singur
wattmetru, iar indicatia Iui
tnmultitd cu 3. Dar aceasta
metodd nu este exactd in ca-
A calitati 1 -
ig:ltil;”fe;z:li%al'mt' ntre cu Fig. 226, — Waltmetra

Se mai poate folosi ca metods exacts §1 masuritoarea cu
doud wattmetre, legate in mod special.

<
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Cele doud wattmetre se pot combina astfel ca instrumentul
sa aibd un singur ardtator, care arali suma celor doua.

Pentru curent alternativ se construesc si wattmetre de in-
ductie.

136. Miisurarea energiei (lucrului). Se stie ci energia este
produsul puterii cu timpul: 7 = Ult.

Aparatele pentru mésurare se numesc contoare. Ele trebue:
sd mdsoare trei médrimi: tensiunea, intensitatea si timpul.

Contorul electrochimic se bazeazi pe elecirolizi. Intr'um
vas se pune o solufie dintr’o sare de mercur. La trecerea cu-
rentulj sarea este descompusd §i la electrodul negativ ‘se
aidurtd mercurul. Cantitatea strinsi este corespunzitoare numa-
rului de amperore. Cunoscind tensiunea curentului’ se inmul-
teste cu numadrul de. amperore si se obtine energia tn kWh.

Un ascmenea aparat poate i folosit numai peniru curent

continuu, dar este greu de intrebuintatl si de aceea nu se folo-
seste in mod obisnuit.

2

Fia. 227, — Scheroa unuf contor

Conforul dinamomelric. Este un mic motor eleetric compus
dintr'o bobina mobild, &, prin care trece un curent derivat in-
lre E si F (bobina voltmetricd). Aceastd bobind se miscd sub
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influenta mai multor bobine A prin care trece curentul princi-
pal si care sunt legate in serie (bobine ampermetrice).

‘Bobina voltmetricd este infdsurati pe un tambur fixat pe
o axa verticald si primeste curentul printr’un mic colector C.

Dupf cum se vede, prin inductorul acestui motor trece
chlar curentul, lar prin indus un curent proportional cu ten-
siunea. '

Pe ax mal este fixat un disc de aluminiu care se invér-
teste dntre polii unui smagnet permanent M.

Prin invértire, se induc in acest disc curenii care se opun
miscaril. Discul il vedem privind prin fereastra contorului.
Intre curentii celor doui bobine se nasc forte, ca in orice motor,
care produc finvértirea bobinei mobile §1 a disctlui.

Invértirea este mai repede sau mai inceatd dupid mdirimea
celor doi curenti.

Miscarea axului este transmisd printr'un mecanism de roti
dintate la un sistem de discuri ardtdtoare; ele indlcd numérul
rotatiilor facute intr'un anumit timp si, deci, si al kWh,

Fig. 228 a. Contor electric Fig. 228 b. — [recvenjmetru

Numirul rotatiilor fdcute intr’un anumil tinip corespunde
numdruiui de kWh,

Pentru a afla citd energie s’a consumat intr’un interval de
timp, de exemplu intr’o lund, scddem indicatiile contorului pe
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care le citim pe aparat la inceputul lunii, din acelea citite la
finele lunii.

Aceste contoare, bazate pe principiul dinamomelric, se folo-
sesc atdt pentru curentul continuu céat §i pentru cel alternativ.

Pentru curentul alternativ se intrebuinfeazid i contoare de-
taductie.

Contoarele sunt instrumentele de masura cu care suntem
mai obignuiti, cici, in liecare casi in care este introdusi elec-
tricitatea, se gdseste si un contor care misoara numarul kWh
care au fost consumate intr'un anumit timp. Pe baza acestor
masuri se face si plata.

Contoarele trebue instalate fotr'un loc ferit de lovire si
totodatd lesne de controlat si de citit.

137. Alte aparate. Inafara aparatelor de mai sus ma} existd nume-
roase alte aparate peniru diferite misurdtori precum frecvenjmetru, pen-
tru masurarea [recveniei, fazmetry sau cos-metru, pentru miasurarea de-
calajului, ete,

Toate instrumentele mai sus ardtate sunt instrumente cu citire
directd. Se construesc insi aparate care inregistreazi rezultatele masuri-
taribor pe o bandid de hértier In migcare; ele se numesc instrumente de
mdsurd inregistratoare,

Reduc tor

l‘ensiu@

. Reductor
infensitate

Generator
de curent
slternativ

Fig. 229. — Schema reductoarelor de tensiune si intensilate

Toate aparatele de misurd trebue verificate din cand in cand, spre
a vedea dacd ele mai sunt exacte. Operatia se numeste efalonare.

In sfarsit, aparatele de misurd se mai impart In instrumente de
precizie, Tolosite in special in laboratoare si instrumente pentru exploatare,
care au o precizie mal micH

Reductoare de lensiune i intensitate, Tensiunile si intensitiifile
instalafiilor de curent alternativ sunt deseori prea mari pentru a putea fi
misurate direct.
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Se folosesc In aceste cazuri reductoare care ccboari tensiupea, de
obicelu la 100 V, precum si transiormatoare de intensitale, care reduc cu-
cemtul la maximum 5 A,

Ldmpi de semnalizare. In tustalatiile electrice se folusesc deseori
lanipi care semmnalizeaza la distan{s pozitia in care este un aparat; de
exemplu daca un intrerupitor este fInchis sau deschis.

Ele sunt de mare [olos, )

-

Intrebari recapitilative

1. Ce masini clectrice cunoasteti?
2. Cu ce aparate se misoary ?
3. Care sunt unititile de masurd pentru intensitate, tenslune, rezis-
ten{d, putere si energie (lucru)?
Pe ce principil sunt construite ampermetrele si volimetrele ?
5. Care tipuri de aparate se folosesc pentru curentul continmuu §i care
pentru curentul alterpativ ?
6. Ce tip de aparat este mai des folosit? De ce?
7. Ce este galvanontetrul ?
8. Cutn se instaleazd ampermeiru! ?
9, Cum se Instaleazi voltmetrul ?
10. Daci inlensitatea eurentului cste mare, cum se procedeazii P
11. Dar daca tensiunea este mare 2y
12. Cum se misoari rezisteniele in mod obisnuit ?
13. Ce procedey mai exact de misurd cunoagteli?
14. De ce se misoard izolajla instalajiilor ?
15, Cu ce aparate se misoary ? Y
16. Cunt se poate misura puterea In curent continuu ?
17. Dar in curent alterpativ monofazat ?.
18. Dar in cel f{rifazat?
19. Pe ce principiu se bazeaz¥ aparatele de misurare a puferii?
20. Pe ce principii sunt construite contoarela?
21. Descrieti conforul de curent confinuu.
1 22, Cate Jeluri de aparate de misuri sunt?
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XIV. MATERIALE PRINCIPALE INTREBUINTATE
IN ELECTROTEHNICA

138. Metale feroase. Materialele principale intrebuinfate In electro-
tehnicd, adicd la aplicaliile clectricitafii, sunt unele metale, necesare pen-
tru constructia masinilor, aparatelor, precum si pentru obiinerea conduc-
torilor, materiale izolunte, si o serie de mafterigle ajutdtoare.

Masinile si aparatele eclectrice sunt construite in mare parte din
materiale feroase.

Din cele invijate, ne Jam seama ei o masind electricd este consti-
tuitd din urmatoarele piryl principale :

i — o parte care formeazd circnitul magnetic §i care este din metal
eros

— o alid parte care formeazit circuitul electric si care este formata
din conducte de cupru sau aluminiu,

Deci, flerul are un rol foarte important in electrotehnicd: inafara
circuitului, magnetic, tot din metale feroase se fac carcasele, plicile de
fundatie, scheletele de masini, aparate electrice, etc.

Se jue ci fierul nu se trirebuinfeazd curat of in combinajle cu alte
substanfe, dintre care cea mal importantd este cirbunele. Rezulti astfel
diferite aliaje, care se deosebesc prin cantitatea de cirbune confinuti.

Fonia este produsul care se obtine din minereurile de fler, Sunt
doud feluri de fonta: cenugie si albd. Din prima se toarni piese de masini.

IFonta este din ce in ce mai putin folositd la construciia masinilor
wlectrice.

Din foma alb# se fabrica ofelurile.

In ueneral, fontele suni sfirdmicioase, nu rezisti la tracfiune si nu
pot fi forjate.

Ofelurile se oblin mai ales prin topirea [ontel albe in cuptoare spe-
clale, unde H se reduce confinutul de cirbune la 0,2—1,7%.

La fabricarca otelurilor se adaugi diferite alte corpuri dupd intre-
buintarea la care va fi supus aliajul obiinut si anume: crom, wolfram,
molibden, vanadiu (pentru ofelul de scule) sau: nichel, crom-cupru (pentru
ofelurile de construcile). :

Aliajele de otel au rulte intrebuiniari in eclectrotehnici. Deosebim
fierul si otelul magnetic de cel nemagnetic.

Primul trebue si aibd . permeabilitatec mare, adici cu un numdr
mic de ampersplre si se ohfind un flux cAt mal mare, remanen{d magne-
ticd micd, adici magnetizdrile si demagnetizirile la care este supus in
masinile clectrice s se fac# repede, far nu cu intdrzieri mari (fenomenul
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de intdrziere se numeste hysterezis) sl rezistenja micd, peniru ca pierde-
rile prin curenii indus! s¥ fle mici.

Difertte corpuri adiugate au influente diferite asupra proprietitilor
otelurilor. Siltciul are o mare importantd ca adaus, peniru a se objine tabla
Je transformator si de masini electrice, care este de obicein din ofel cu
continut redus de carbon si cu 1—4% siliciu.

Pentru socotirea calititii unei asemenea table serveste cifra pier-
derilor prin inducfie si prin alte fenomene, care se di in wati pe kg, Cu
,cat aceasti cilr§ este mai micd, cu atdta materialul este mai apreciat. De-
seori este de 1,3 W/kg. -

Girosimea obignuitd a acestor table este de 0,35 si 0,6 mim. Otelul
cu continut de cupru de 0.2—0,3% rugineste greu gi, deci, are o viaia
mult mai lungi. Otelurtle cu 1'—3%% mangan sunt 4ntrebuintate ca elec-
trozl pentru sudurd. Ofelurile cu nichel sunt foarte dure. Magnetli perma-
nenti se fac din ofel care contine nichel si unul din metalele: aluminiuy,
titan, cobalt sau cupru. Ofelul invar, cu un confinut de niche! de 36%., are
un coeficient de dilatare foarte mic.

Otelurile cu 3—6% crom servesc ca ofeluri pentru magneti permanent¥
de putere mai micd Ofelurile cu crom si nichel rezistz la actiunea acizi-
lor. Molibdenul amelioreaza rezistenta la temperaturi. Adausul de cobalt
ridici saturalia magnetici.

[n genere, ofelurile se lucreazd bine prin forjare si laminare. Elc ies
din igbric fie sub formi de table, ffe sub formi de ofeluri profilate.
Pentru diverse instala{ii electrice se intrebuinfeazi mat adesea fierul rotund,
fiernl pitrat, fierul U, fierul cornier, balot si dublu T. Fieru! profilat ser-
.veste pentru executarea diverselor schelete si carcase.

Denumlrile obisnuite ale ofelurilor sunt dupd modul de fabricatie -
nfel de creuzet, care este curat §t scump, ofel Siemens Martin, ofel elec.

tric. Modurile de prelucrare a ofclurilor sunt urm3toarele: turnare, vil-
tuire la rece sau la cald, forjare, tragere, stanfare si presare. Inafari de
aceasta nu {rebue s# uitdm diferitele tratamente ale otelurilor prin Incil-
zire, cilire, cozcere, recoacere.

139. Metalele neferoase si aliajele lor sunt foarte mult intrebuinfate
in electrotehnics.

Cuprul este metalul neferos oel mai important, din care se execut)
conductorii masinilor & diferitelor aparate, conductele electrice si cahlu-
rile. In mod obisnuit este amestecat cu alte metale.

Gupru! tntrebuinjat pentru conductee electrlec este rafinat gl anume,
pe cale electrolitics. Contlnutul de cupru trece de 99,9%. Observim ci
alte feluri de cupru, rafinate prin alte procedee termice; desi au un con-

. tinat de cupru foarte mare si anume de 99—99,9%, totus! nu sunt indi.
cate pentru folosinte electrotehnice clci au o rezistenfd prea mare.

Aceste felurl de cupru rafinat se utilizeazd pentru plicl de focare
de locomotive, benzi, bare, tevl, etc.

Calitatea de cupru electrolitic este stabilits prin determinarea rezls-
tente! electrice care nu trebue si treacd de 0,017 48 2 , pentru un con-
ductor 'de 1 m, cu sec{iunca de 1 mm? la 200 C

Orice corp str#tin, daci este "amestecat cu cuprul, 1l redvee foarte
mult conductibilitatea: astfel, la un cenfinut de numai 0,1% [ier, rezistenfa
se mireste cu 25%. .

Maodurile de lucru sunt urmitoarele: se poate lipl si se poate suda
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autogen si electric (sudurd cu arc si sudurd prin rezisten(d), poate fi pre-
lucrat la cald sau la rece, nu poate fi turnat cici obiectele astfel {ucrate
sunt poroase. Temperatura de lopire cste 10809, ) .

O alti calitate jmportanti a cuprulul este aceea ci rezista bine la
ploaie, ninsoare etc., prin faplul ci se acopere cu un strat subtire de oxid
care il protejeazi .

Fotmeaza diferitc aliaje foarte mult intrebuiniate, dintre care, in
primul rand: alama, din cupru si zinc, bronzul, din cupru si cositor.

In ce priveste conductibilitatca electricd cuprul este intrecui numal
de citre argimt, care conduce foarte bine atat electricitatea, ct si cildura.

In sfarsit, mai trebue s¥ notdm ca rezistd bine, cind esie supus
la intindere, chiar daci forta este tnare. N )

Prin dlferitele meduri de prelucrare se obfine cupru denumit tare,
cupru semitare si inpale.

La conductele electrice aeriene se intrebuinjeazd numad primele dousd
feluri (lucrate prin laminare la rece) care rezistd bine la forfele mari de
*ntindere. Cuprul tare este intrebuintat la traclivne pind la un efort de
45 kg/mmse, pe cind cel moale nu poate fl folosit deedt pand la maximum
21 kg/mma,

Y Pentru alte conducte electrice se foloseste cuprul moale, lucrat la
cald.

Pentru lamele de colectori se Tntrebuinieazd tot cuprul tare.

Formele sub care se intrebuinfeazi cuprul in electrotelinicd sunt:
sirme rotunde sau cu sectiune dreptunghiulari, benzi, bare dreptnnghio-
lare si alte forme,.

Aluminiul este al doilea material neferos cu mare intrebuintare in
electrotehnica. Si aluminiul trebue si fie cdt mai curat pentru a avea o
rezistenti electrici micd si anume, cel mult 1/36=0,02778 ohmi pe metru
si mm?, la 20 grade C.

Alumintid impreun3 cu alte corpuri formeazi allaje mult inirebuin-
fate; astfel sunt: duraluminiu din cupru, magneziu, mangan si silicin (el
are o mare rezisten{d mecanici si de aceea se intrebuinjeazi la construirea
avioanelor), aldreyul din alumintu, magneziu, siliciu si mangan ([folosit
pentru censtruirea liniilor electrice), etec.

Aluminiul nu este atacat usor de agenfil atmosferici: este atacat
insd de lesii si siruri. In aer se acopere cu un strat subtire de oxid, care
il apara impofriva unei oxidiri mai adinci. Aceastd pojehif) este insd foarte
rea conducatoare de clectricitate i, de accea, efind se leagii doui conducte
de aluminiu ea trebue si fie indepirtats.

Aluminiul poate i prelucrat usor prin mijloace mecanice, (se lami-
neazd si se forjeazd) si poate fi turnat.

Lipirea conductelor nu este durabild, sudura insi se poate execura
hine dar cu metode si et un material special. '

Aluminiul are o rezisten{i electricA cu aproximativ 60% mal mare
decdt a cuprului. insd este mult mai tsor §i anume pe cind cuprul canti-
veste 8,9 kg pe dm2, aluminiul numai 2,75 kg pe dm® De aceea intrebuin-
tarea aluminiului cste avantajoass, dacid preful lui este, cel mult, dublul
pretului cuprului.

Este indicat pentru a fi folosit, tn special, pentru liniile electrice
de mare tensiune. Ca si fle destul de rezistent, se construesc deseori con.
ducte avind o inimd de sirmi de ofel pe care sunt infAsurate mai mulfe
fire de aluminiu care formeazi o funle,
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Pentru liniile aeriene de joasd tensiune si pentru instalaliile interioare
este preferabil cuprul. '

Aluminiul moale poate {i intrebuinjat la intindere pdnd la un efort
de 7—11 kg/mm?, iar aluminiul tare (iras la rece) poate Ii folosit panid la
15—23 kg/mm.

Inatara conductelor din aluminiu se mai fac carcase pentru ventila-
toare $i pentru unele magini care trebue si lie ugoare.

Alama, am viizut cd este un ‘aliaj al cuprului cu zincul ; ea are cali-
tatea de a rezista foarte bine la umezeals, cici nu rugineste.

Se intrebuinfeazi. in special pentru fabricarea pieselor de comtact:
cleme, papuci, suruburi, piulite, etc.

Alama se gisegte sub formi de table, bare si tuburi.

Bronzul este i el un aliaj al cuprului, cu rezistentd la tracfiune maj
mare, se fac inele, roti dinfate, bucse, lagire, etc. Este folosit ca bronz
turnat sau laminat. '

Plumbul se intrebuinteazd in electrotehinicd la Fabricarea pliciler de
acumulator, a sigurantelor fuzibile, peniru cimasa de protectie a cablurilor.

Cositorul se intrebuineazd pentru lipirea conductelor de cupru st
pentru cositorirea lor. Cositorul se intrebuinteazd deseori in allaj cu
plumbul.
Acest allaj se topegte la [82¢ (pe cand plumbul singur se topeste
la 327¢, iar cositorul la 232¢) ; de aceea acest gliaj este mal indicat sa fie
folosit pentru lipit conductele.

Wolframul sau tungstenul se intrebuinteazi pentru a se face fila-
mentele lampilor cu incandescen{d, intru cil se¢ topeste foarte gyreu, la
peste trei mil de grade.

Mottbdenul se intrebuinfeazd pentry fabricarea suporfilor [ilamcn-
telor lampilor cu incandescenta,

140. Materialele izotante servesc pentru a separa pariile prin care cir.
culd curentul clectric, intre ele, de alte corpuri sau de pamant.

Prin urmare, materialele izolante sau izolatoarele impiedecd contactut
direct intre conducstori si, deel, scurt-circuitele.

[zolatoarele trebue si aibd anumite calltili, sau proprictdfi electrice.
Ele trebue sid aibd o mare rezisten{d ohmicd, Ar trebui si nu lase deloc s&
treacd curentul clectric; totusi, practic, nu se pot gisi asemenea corpuri
jzolante, Unele lasi si treack un curent mai mic, Jar altele un curent nal
mare. Acesta este curenittd de scurgere prin izolanfi. Fireste ci surmt cu
atdt mal buni cu cat curentul este mai mic.

Ei trebue si albid o mare rezistents, la strapungere, adici izolantul
trebue si suporte o tensiune electricad cat mal mare, fird ca si permitd tre-
cerea unui curent important. La o anumiti tensiune izolatorul este stri-
puns printr'o scédntele electricd. Tensiunea la care se produce stripungerea
unui strat izolator de | mm se numeste tensiune la strapungere, rezistentd
la strdpungere sau rigiditate dielectricd.

Este necesar ca aceast¥ tensiune si fie ¢at tnai mare.

Proprietdfi mecanice. Izolantii trebue si fie durabili §i sii reziste la
indoire, lovire, etc.

Proprietdt; termice. Se cere unui izolant si aibid conductibililate ter-
mlcd cdt mai mare, pentru ca si poatd fmpristia lesne, tn aer, cildura
produsd fn conductor prin efectul Joule-Lenz. De asemenca, izolaniii tre-
bue sd aibii stabilitate termicd, adici trebue si nu-gi piardi calitatea de
izolantt chiar la temperaturi inalte.
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Proprietagi higroscopice §i aitele. Cu cat un izolant este mai putin
higroscopic, adicid abscarbe mal pufind api, cu atita este mai bun. lzo-
lan{ii nu trebue s fe atacali de acizi.

141, Diferlele feluri de izolanti. /zolanfi gazosi. Cel mai important
este acrul, In condifiunlle obignuite de temperaturd si presiupe aerul nu
lasi si treacd curentul electric. :

In anumite condifiuni si dacd temsiunea intre doi conductori creste,
ajunge un moment cind aerul este stripuns prin efluvif, care se recutosc
dupid coloarea albistrule sau violetd din jural pieselor conducitoare de
elcetricitaie. Dacll tensiunea cresie mai mult se produce o stripungere a
izolantului prin formarea unui arc voltale.

Izolanjt lichizi. Cel mal important este uleiul, cu care se wumplu
cutiile transformatoarelor, intrerupitoarelor si a altor aparate. Cu ulein se
lace §i imbibarea hirtiei folositd ca izolant.

Ulejul, pentru transformatoare tn special, trebue s# aibd neapirat anu-
mite calititi: el este am uleiu mineral fard Impuritafi si mai ales fira apa (apa
<chiar in caniitate foarte micy il reduce enorm  calildfile izolatoare).
Uleiul mai are o calitate, el ia direct c#ldura dela pirtile prin care trece
curentul electric si, prin curenii, o pune in contact cu perefil rezervorului
sau vasului in care se afli i in felul acesta se produce ricirea.

142, Materii izolante solide. Corpuri minerale :

a) Marmora sc intrebuinteazd sub formi, de placi groase, la ta-
blouri pentru instalajiile de joasd tensiune (forfd si luming).

Sunt marmore de diferite feluri; preferabils este marmiora alba, fara
vine. Acest material izolant poate fi usor prelucrat ({(giurlt st slefuit),
are o rezistenti electrici destul de mare §} nu aste combustibild. TPartea
din fati pe care se asazi siguranjele si alte aparate electrice se slefueste.

Ardezta. Se Intrebulnieazi ca' izolant, In formé de pldci, pen-
tru intrerupiitoare, la siguranfe de joas3 tensiune, ctc.

¢) Asbestul are marea calitate de a rezista la temperaturi inalte.
Din el se fabrici panglicl, funli, carton, ete., folosite penfru izolsrea
Infasuridrilor masinilor electrice i la diverse aparate. Deoarece asbestul
absoarbe apa, el trebue si fle acoperit sau imbihat-cu lacuri si riisini.

d). Mica este un mineral care se desface in foi foarte subfiri, re-
zistd la_temperaturi inalte §i nu abscarbe apa.

Deoarece in naturi, in general, nu se gisesc decét plici de a supra-
fatd micd, pentru a putea fi [olositd ca izolant, trebue si fie preparati In
maod special. Asafel sunt: micanita, formata din buedfile de micy li-
pite cu un lac, micafoliu, format din hirtie, pe care este lipit un
strat de micd, si altele,

Diforitele preparate de micéi sunt intrebuintate la masinile electrice
pentru izolarca rezistenelor aparatelor de incilzire, ete. |

Materiale ceramice. Dintre materialele ceramice, cel maji intre-
buinfat cste portelanul. Din porfelan se fabricd diferite piese pentru
joasd tensiune, ca soclurl, méanere, suportl de infasurdrl, izolatori pentru
conducte eclectrice. Pentru tnalti temsiune porfelanul este folosit 1a fabri-
carea izolatorflor de diverse tipurl, pentru atdrnat firele electrice, sau
pentru susfinerea pirjilor conduciitoare ale aparatelor electrice: separa-
toare, intrerupitoare, etc. Portelznurile se fabriex din caoline si anumite
argile. Matcria primd este firAmitatd si micinatd fin, apol amestecats
bine cv api. Particulele de fier, care s’ar gisl in materla primi si care
micsoreazad rezistenfa izolatorului, sunt inl#turate cu ajutorul unor electrn-
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magneti puternici, Masa, astfel preparatd, capata forma necesari prin di-
fertte prelucréri, prin rotire, turnare si presare.

Dup# aceasta, corpurile, astlel preparate, sunt uscate si incilzite la
circa 8500 piriile care trebue protejate special suni acoperite apoi cu
anumite svbstante si sunt supuse la temperaturi inalte de circa 14300
Imbricamintiea se vitrificd prin inc#lziri si di glazura.

" Steatitul este un alt material ceramic, care se face din o pia-
trd de talc arsd la temperaturi inalte. Este intrebuinfat pentru miti piese
de instalafii.

Sticla este fot un produs ceramic. Se intrebuinteazi la fabri-
carea izolatoarelor de linii electrice pgentru telefoane. Este un izolant in-
ferior portelanului,

143. Izolanti din fibre. Se [olosesc fibre naturale, oblinute din plante:
cfmepﬁ(. in si bumbac, preéum si fibre de onigine animald, 1ini si mitase
naturali,

Bumbacu! este izolantul intrebuintat pentru conductorii masinilor
electrice. El este Impregnat cu o materie care i sporeste puterca izolanta
si 11 apard de umiditate.

Pentru a se spori puterea masinilor clectrice s’a cautat a se folosi,
in nnele cazuri, izolanti care s# reziste la temperaturi mai inalte decat
humbacud.

S'au execcutat fesituri de asbest si de sticld. Acestea au avantajul
ci nu ard §i rezistd la temperaturi inalte: {esitura de sticla mai are si
avantajul ci cste foarte fini

. Inafara fibrelor naturale se intrebuintcazid mult si fibre artificiale.
Ele se tmpart dupid lungimea firului fn mitase artificiald si celofibrd,
Mdtasea artificiald este din fire lungi si strilucitoare.

Celofibra este fdcutd dintr'un amestec de fibre, cu lungime de 5—15
em, §i care sunt ficute din celulozd. Materia primia pentru fibrele artifi-
ciale este celiloza. Tn compunerea bumibaculul ea este aproape curatd, in
femn, dimpotrivl; este legatii cu lignina. Prin tratamente chimice se poate
fibera de lignind In urmi, celuloza este disolvatd in anumite substante
si apoi este impinsi prin site prin care ies fircle. Disolvantul este indepir-
tat prin evaporare sau prin bai speciale.

Fihrele de celulozd se deosebesc dupd disolvantul intrebuiniat,

144. lzolanli din materiale obflaute artificial, a) Pe daozid de atbumind,
cu adaos de Tormaldehids, se obfin diferite materiale cunescute sub numele
de galalit, sirolit, ete.

b) Pe bazd de celulozd se obline fibra gl anume din materie fibroass
obfinuta din arbori sau din hértie de celulozi, tratati cu anumifl agenil
chimiei, precum clorura de zinc, Materialul objinut se poate prelucra la
strung, se poate giurl, etc.

Celuloidul este ficut din nitrocelulozi, este usor de prelucrat,
dar are desavantajul ci este combustibil,

Celonul este objlnut tot pe bazd de celulozd si se aseamiind
cetulotdului.

c) Policondensate. Se intrebuinieazid o serie de substanie cunoscute
sub numele de rasini naturale. Astiel este: colofonliul (sacizul) ex-
tras prin distilare de rdsind de brad, copalul dintr'un arbore din re-
giunea tropicald si shellacul (citeste selac), care este datorit nfe-
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paturilor pe care le face ¢ insectd In unii arbori din India. Asemenea ra-
sini sunt intrebuinjate disclvat si, cel mai adeseori, cu scopul de a lega
alli izolanti, de a impregna, etc.

S'a constatat cii unele ‘corpuri prin diverse tratamente chimice pot
fi transformate in substanfe aseminatoare cu risinile i care au fost
numite rdsini artificiele. Ele se ob{in in spectal din fenol i formaldehidd.
Intre acestea cea mai importantd este bachelita obifnutd din for-
maidehidd si fenol trata{i cu amoniac sau var stins, Din bachelitd se fac,
prin presare, capacele de intrerupitoare, ménere, etc.

O alta rdsind este glyptatul, care este folosit ca material de
legdtura pentru a lipi mica gi a se pb{ine micanitul.

d) Poiimerizate. Prin polimerizarea moleculelor se obfin de asemenea
mase plastice. Astfel este trolitul sau polistirolul, clorura
del,pol ivinil, care este cunoscuti sub numele de Igelit sau mi-

olan.
P 145, Cauciucul este o hidrocarburd natural¥, adicid un corp com-
pus ciin cirbune §i hidrogen. El s¢ giseste in sucul liptos al unor plante
din regiunca ecuatorului. Caueiucul natural se disolvi in uleiuri, eter,
petrol, ete. El nu se poate intrebuinja in electrotehnic, deoarece incilzit
la 50—60° devine moale si lipicics, iar peste 1000 devine lichid, Sub
100 este sfdramicios.

Pentru ca sii-si péstreze proprietatile de elasticitate si titie ntre
—20" si 1009, sp amestecd cu sulf in proportie de 5—20%.. Acesta cste
cauciircul vuleanizat. care are si rezistenjia mecanici si este si elastic.
Acest cauciuc serveste la izolarea conductorilor si cabluriler, la fabricarea
benzilor izolante.

In .contact cu cuprul il atacd, deoarece coniine sulf. De aceea, la
fabricarea conductelor izolate. primul strat este de caucluc natural.

Cauciucu! este un foarte bun izolant dar nu se intrebuinteazi la
izolarea conductelor din maginile electrice pentruci se disolvi in uleiu
(deci in cazul transformatoarelor nu poate [i folosit) si apoi, liind elastic,
nu asigurd executarea unor infHsuriri destul de solide,

Ebonita. Cauciucul vulcanizat cu mult sulf di ebonita care se lu-
creazi ca si lemnul Se Intrebuinfeazi foarte mult la fabricarea aperatelor
electrice: arc insi desavantajul ci arde.

Pe lingd cauciucul obfinut pe cale naturalt mal existd §i cauciuc
ohiinut artificial, care, uneori, are caliti{i mat bune decdt ccl natural

Gutoperca, Se obfine din seva unui arbore din regiunile calde; se
infrebuinjeazi la izolarea cablurilor,

146, Diversi izolanti compusi. Pertinaxul, care esle o placidin straturi
de hartie, impregnate cu bachelitd si presale la cald; fextolitul din straturd
de tesdturl dc bumbac impregnate; faneriful (dela cuvantul rusesc fa-
nera — placaj) se face prin presare la cald a unor foi de placaj fntre care
8'a interpus hértie impregnatd cu bachelitd,
| Cartonl comprimat (presspan) esfe foarte mult folosit la masinile
electirice,

Mai bun este leferoidul, care estc carton tratal chimic.

Bitumul si asfaltu! sunt buni izolanfi dar au desavantajul de a se
topi la o tetnperaturi jpasi.

147. Tratarea materialelor izolante, Am vizut din cele mai sus aritate
cii unii izolanti pot s¥ fic folosi}i aproape in starea fn care it giisim in natura.
cuimt este cazul marmorei. Allil trebue s3 sufere preluer¥ri industriale, uneori
destul de importante : cauciucul, risinile, ete.
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Trehue si atragemn atenfia in mod special ci unii dinire izolan{i ca
materiile fibroase, hartia, mica, au o preparare anumiti §i anume prin
impregnare cu o materie izolantd introdusi in formd lichidd. Scopul
acestel impregnirl este de a umple spaiiile lor libere foarte mici care,
altfel, ar rdmdne umplute cu aer, ceea ce le-ar micsora mult puterea
izolanid, mai ales ci asemenea corpuri pot usor absorhi apa.

Impregnarea se poate face prin simpld cufundare. prin impregnare
in vld sau sub presiune. Materialele de impregnare sunt variate : uleiu mi-
neral, bitum, rigini naturale i artificiale (intre_care in special schellacul.
lacuri, etc).

Progresele sovietice din ultimul timp in domenlul izolajiei sunt
importante §i interesante, Astfel au apirut izolanii ca:.

Materiale din fibrd de sticld, Sticla se trage in fire foarte subiiri
de 0,005 mm, dintr'un kg scotdndu-se 20000 km fire. Se remarci prin
rezistentd la temperatur] inalte §i la agenfi chimici.

Viniflex care este un email sintetic preparat de profesorul sovietic
K. A. Andrianav, este un material sintetic foarte durabil tntrebuintat pen-
tru bobinaj,

Pelicule sintetice pentru izolanti intre bobinaj si corpul masinii.

Lacuri silicon. In institutul chimico-tehnologic ,Mendeleev” din
Moscova s’au obtinut interesante combinatii chimice Intre siliciu si materii
organice, cum sunt disilocsanul, polisilocsanul, etc,

In LRSS, din aceste substante se fabric¥ grupurile de materiale
cunoscute sub numele : micaniti, textolit, lac izolant

Intrebiiri recapitulative

. Care sunt principalele feluri de materiale Intrebuinfate in elec.
trotchnicy ?
2. Care sunt intrebuiniirile mal importante ale materialelor. feroase?
3. Cum se execut¥ pirtile maginilor strabitute de flux variabil?
4. Ce condifii trebue sd indeplineasci fierul g1 otelul magnetic ?
5: Prin ce dati se caracterizeazy tabla pentru fransformatoare si
masini electrice?
6. Ce calititi electrice are cuprul ? Comparati-l cu alumininl.
. 7. Comparati aluminiul si cuprul din punct de vedere al proprieta.
tilor mecanice. '
8. Care suni intrehuintérile electrotehnicel la care cuprul este mai
bun decat aluminiul?
9. Cum trebue -sd fie prelucrat cuprul pentru diferite scopuri?
10. Din punct de vedere al rezistentel la actiunea agentilor atmos-
ferici. cum este cuprul §i cum este aluminiul?
1. Ce greutifi prezintd legarea conduciorilor de aluminiu?
12. Ce ftntrebuinféiri are in elecirotehnicd alama, bronzul, plumbul,
cositorul. wolframul, molibdenul? '
13. Ce sunt izolatoarele?
14, De céte feluri sunt?
15, Ce proprieti{i trehue s¥ aibi?
16. Numili citeva izolatcare ale ciiror rigiditate dieleetricii este mai
mare,

]
@
Lot



17.
18,
19.
20.
21.
tari au?
22,
23.
24,
25,
26,
tehnici?
27

toare si
28.

Ce fel de izolant este aerul?

Care sunt proprietdtile uleiului?

Numiti principalii izolan{i minerali.

Care sunt utilizirile lor?

Aridtafi care sunt izolatoarele din fibre naturale. Ce intrebuin-

Numifi fibre. artificiale.

Ce r#sini naturale suni folosite?

Ce rasini artificiale cunoaste}i?

Ce este cauciucul?

Cum se prelucreazi cauctucul pentru a fi folosit in electro-

. De ce nu se intrebuinfeazd cauciucul ca izolant la transforma-

masini electrice ?
Ce misuri se ia la folosirea canciucului vulcanizal, ca izolant

pentru_conductele electrice?

29,
30.
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PARTEA I
APLICATIILE ELECTRICITATII
XV. CENTRALE ELECTRICE

148. Generalitafi asupra centralelor electrice.Intrebuinfarile
electricitatii sunt foarte numeroase. Aproape nu mai existd vreun
fel de activitate productivd care si nu aibi nevoie de electrici-
fate. De aceea se cer si fle produse cantitali din ce in ce mai
mari de electricitate.

Industrializarea R. P. R., desvollarea folosirii electricitatii
la orase, introducerea ei in agriculturd etc., necesitd cantitati
importante de energie electrici.

Producerea electricitdtil se face in centrale electrice.

Centralele mari produc curent alternctiv si anume (rifazal.
Numai centralele mici se mai construesc pentru a produce cu-
rent continuu.

Ne vom ocupa de centralele de cureni alternativ.

O centrala electrica are urmatoarele péarti principale:

Partea mecanici: peniru producerea [orfel mecanice cu a-
jutorul motoarelor,

Partea cleetricd : pentru transformarea forlei mecanice in
energie electricd, cu ajutorul generatoa-
relor electrice, sl instalalii pentru dirija-
rea energiei spre Tocurile de uttlizare,

Par{i auxiliare: pentru ateliere, depozite, etc.

Cenfralele se deosebesc «din diferite puncte de vedere. Cea
mal {mportantd clasificare este din punctul de vederc al modu-
lul de producere al fortei mecanice.

Energia mecanicd poate fi produs#i de doud feluri de mo-
toare :
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. Motoare termice (masginl cu abur sau turbine <cu abur:
turbine cu gaze ; motoare cu ardere interni — cu explozie sau
Diesel).

2. Motoare hidraulice (turbine cu apd, denumite si turbine
hidraulice). ,

Centralele cu motoare din prima categorie se numesc cen-
trale termoelectrice, iar cele cu turbine cu api se numesc cen-
trale hidroelectrice.

Motoarele Diesel, pentru a funcliona, consuma motorina
sau pacurid. Maginile sau turbinele cu abur sunt act{ionate de
aburi produsi 1 cazane; cazanele sunt incilzite cu cérbuni,
gaze combustibile, lemne sau pdcurd. Turbina cu gaze consuma
gaze sau pacurd. Carbunlir pdcura, motorina, gazele si lemnele
sunt ,combustibili”. Deci centralele termoelectrice consumé
combustibili,

Turbinele cu apd sunt puse in functiune de puterea apelor
care cad dela indl{ime.

Puterea este cu atdt mai mare cu cat inil{imea de cédere
si debitul (adicd volumul de api care cade intr'o secunda)
sunt mai mari.

Centralele hidroelectrice nu au deci nevoie de combustibili.
Ele folosesc puterea apelor care nu se epuizeaza niciodatd. In
adevdr, apele raurilor ajung in cele din urmd in mari st
oceane, Parte din ap# se evaporeaza si se transiormd in mori.
Acestia dand de péturi de aer tmai rece se condenseazi si for-
meaza ploi i zdpezi; fenomenul are loc in special in regiunea
muntoasa. In felul acesta apa s’a reintors in rdu si isi continua
apoi acelasi drum pe care l-a mai facul. Deci apa pe supralata
pamantulul face un circuit inchis, De aceea energia apelor nu
se epuizeazd niciodata.

Nu tot asa stau lucrurile cu combustibilii. Acestia s'au
format in interiorul scoartei pdmantului, in epocile de mult
trecute, ednd conditiunile erau potrivite,

Astfel, carbunii s'au formal din vegetaiia foarte bhogati
care acum cateva milioane de ani acoperea suprafefe mari, ale
pamantului, pani in regiunile cele mai departate de ecuator.
Prin urmare, pe acea vreme, era si calduri si umezeald destuld
fapt care favoriza cresterea vegetatiei.

Arborii ruptii sau doboriti, si acestia erau desigur foarte
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multi atunci, erau cirati de ape in lacuri de ape dulci sam in
lagune de mare,

Acoperit de ndmol, lemnul ferit de aer nu a putrezit, das
diferitele parii componente s'au distrus, rdmanand numai car-
bonul.

Zacadmintele de carbuni gi de pacurd, lesne de scos din
pamént nu se gdsesc in prea multe locuri pe suprafata globului.

Odatd scosi i consumali, acesti combustibili nu se maj
refac. Deci energia combustibililor este epuizabild spre deose-
bire de energia apelor.

Energia apelor conslilue un mare izvor de bogdtie, care
trebue folosit,

Prin urmare este in interesul fiecarel tari s foloseascd c1
mai mult puterea apelor si si restringi cdt mai mult consumu)l
combustibililor. Combustibilii pot s& Tie mai bine fintrebuintats
in alte scopuri.

Astiel pdcura in loc de a folosi drept combusiibil in cen-
tra'e, esie mal bine folositd cdnd e transformatd in benzini si
inir'o muliime de alle produse.

Lemnul poate si lie folosit mai bine pentru constructil
mobile, etc., in loc si [ie ars.

De asemenea cirbunii pot. {1 transformati in foarte multe
produse chimice, sau pot [i folosiii in metalurgxe

Totusi sunt cdrbuni care nu au calitdli pentru a scoate dln
el corpuri folositoare, sau pentru a fi intrebuinf{afi in siderurgie.
Acestia sunt lignifii cu pulere caloricd mica.

Asemenea lignili avem in multe locuri din {ard. In com.
punerea lor ei au, inafard de cdrbune, unefe corpuri’striine i
apa. Transportul le mireste prea mult costul fa{d de valoares
redusa pe care o au din {)unct de vedere al puterii de incilzire.

De aceea, folosirea lor cea mai avantajoasd cste cdt mai
aproape de gura minei din care se scot,

Planul de Stat pe cinci anf al R. P. R. prevede LOHSU‘LliT(:d
mai multor centrale mari hidroelectrice §i a unor centrale termo-
electrice, in care se vor arde lignili inferiori, pentru a produce
vaporii necesari miscdrii turbinelor cu vapori.
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CENTRALE TERMOELECTRICE

Partea mecano-termici

149, Centrale cu motoare Diesel. O asemenea centrali se
compune dintr'o clidire ct mai multe incdperi. In una din ele,
sala masinilor, sunt instalate motoarele Diesel care invartesc
generatoarele electrice.

Fig. 230. — Centrald cu motoare Diesel, Sala masinilor

_ Pentru depozitarea picurei sau a motorinei surti necesare
rezervoare, care de obiceiu se fac din tabld.
Dela rezervoare, combustibilul lichid este adus prin con-
ducte, cu ajutorul pompelor, la motoare,

Prin funclionare, motoarele se incalzesc. Ele irebue ricite
cu apd. Apa incdlzitd este adusd la rdcifoare. De acolo, cu aju-
torul pompelor este adusd din nou la motor.

Flecare uzind maj are incdperi pentru atelier, magazie,
birouri.

150. Centrale cu turbine cu vaporl. Centralele mai impor-
tante sunt de acest fel. Clddirea unei asemenea centrale cuprin-
de pirtile principale mal jos aratate:
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O sald in care sunt instalate cazanele, in care se produc
vapori de ap3, la mare presiune §i la mare temperaturd.

Cu 'mai mul{i ani in urma, presiunea vaporilor obfinu{l nu
trecea de 25 atmosfere; astdzi se folosesc in ceniralele mari pre-

siuni de 55, 65 si chiar peste 100 atmosfere, iar temperatura de
incdlzire trece de 500°.

In felul acesta s’a ajuns la randamente din ce In ce mal
mari pentru cazane §i turbine.

Céldura peritru evaporarea apei este obtinuti prin arde-
rea, in f[ocarul cazanului, a unui combustibil, de obiceiu cdrbuni.
Centralele mari consumd mari cantitati de carbuni. Aducerea
lor necesiti legatura cu liniile de cale feratd, loc de depozitare
si instala{ii care s aducd cadrbuni din depozit pand la focarul

cazanului, Acest transport se face de obiceiu prin bande trans-
portatoare.

O buni ardere a carbunilor de calitate inferioard se obiine
prin méacinarea fn mori §! pu]venzarea lor.

In felul acesta sunt introdusi in cazan printr’un curent de
aer.

Surit apoi necesare instalajii pentru scoaterea cenusel
rezultate prin ardere. Cantititlle de cenusd care rezultd, mal
ales dela arderea cérbunilor inferiori, sunt foarte mari si tre-
bue instalatii speciale pentru a le evacua si transporta.

Vaporii produsi de cazane trec prin tevi de ofel in sala
masinilor unde sunt instalate turbinele. Planul legiturilor este
astfel ca orice turbinid si poatd fi alimenfatd de orice cazan,
masurd nccesara pentru a asigura lunctionarea chiar in cazul
defectdrei unui cazan, al unui ventil, ete

O turbind cu vapori funclioneazi dupi principiul ardtat tn
fig. 233.

Vaporii la mare presiune {asnesc printr'o (eavd subiire
(numitd duzd). T4snltura are o mare iufeald. In drumul ei lo-
veste paletele unei roti pe care o invérteste.

Vaporii lovesc apoi paletele unei a doua rofi, fixatd pe
acelas] arbore, si asa mai departe, aceastd actiume se repeti cu
mal multe roti (numite rotori).

Dupi ultima, vaporli, care au plerdut foarte mult din forta
lor (presiune), trec intr'un vas cilindric aflat sub turbini, spre
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a se condensa. Acesta este rdcit fncontinuw cu apd gi se nu-

meste condensator.
In condensator este mentinutd o presiune foarte mici, de

0,04—0,07 atmosfere, deci mai pufin decat presiunea atmosfe-
ricd. Spunem <4 in condensator este mentinut un vid inaintat.

Rotorul

Cazanul de apd

Sursa o edlaiir.

Fig. 233. — Principiul turbine} cu vapori eu acilune
Apa condensata este impinsad din nou in cazane cu ajutoru
unor pompe; acolo se evaporeaza iardsi gi ajunge apoi din now
la turbind, si asa mai departe.
Gazan \
‘i

Jpre condensatorul
de vaport

—_—
—_—

L/l\L/l\LJ}\'
1|

Tﬁ Fa Freaptd fatreapls llalreapht
Fig. 234. — Schema unei turbine

Deci apa de alimentare a cazanelor are un circuit inchis,

Apa de récire a condensatoarelor are §i ea un circuit inchis.
In contact cu condensatorul se incédlzeste, cu ajutorul pompelor
este dusd la un ricitor, compus dintr’'un basin, deasupra céruia
se gaseste un cog fnall, in forméd de turn. Apa caldd este ldsatad
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w4 cadd in basin, dela o anumitd indl{ime §i vanturati prin im-
pristiere. Aceastd miscaresi tirajul cosului ajuta la ricire. Apa
wacita se strdnge intr’un basin, de unde este dusad din nou la
condensatoare §i asa mai departe. Deci §i apa de rdcire are un.
-circuit inchis.

S’a constatat cd se obtin rezultate mult mai bune daci apa
introdusd in cazane este mal intdi incadlzitd. Aceasti preincil-
zire a apei de alimentare se face chiar cu aburi luatl din tur-
bhind si anume cu acel aburi care au actionat asupra primelor
oti si care, deci, au pierdut o parte din presiunea lor.

Transformarile de energie si miscare a aburului intr'o cen-
trald termoelectricd sunt aritate in graficul aldturat.

Cazanul \ Y Trrbina de vaport

Vaport

Condenrctor Rdcifor

Mf}
\ &pad pentra rdotrea
condensadoruluf

Incdteitor|,
deapd —

~ Upd condensara

& EéYpd incalntd

Pompe de.apd
Fig. 235. — Schema termicid a unei centrale

Energia continutd in cdrbuni este transformatd in céidurd
care se regaseste in vaporii de apd la mare presiune si- inalta
temperaturid. La aceasti transformare sunt unele pierderi: o
mici parte din combustibil se pierde cu cenuga, o parte din cal-
duri se pierde in gazele arse care pleacd pe cos si in sidrsit
alti mic¥ parte se pierde prin radiajia cazanelor §i prin alle cii.

Deci din emergia continutd tn cdrbuni, numai o parte ne da
rezultat folositor.

Raportul intre cantitatea de céldurd obfinutad in mod folositor
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si cantitatea de caldura consumata prin arderea combustibiluluf
se numneste randamentul cazanului,

_Qn
T Q

Qu este canlitalea de cildurd utili pe care o au vaporil
produsi.

Qa este canlitatea de cilduri a combuslibilului folosit.

Caldura continutd in vapori este lransformati in turbind in
fucru mecanic.
I;_G kgm. Nu toati cil
dura ajunsd prin vapori la turbind poate fi transformatd in
lucru mecanic, deoarece si aici sunt+pierderi: cele mai importante
sunt plerderile de cdldurd prin iransformarea vaporilor i1 apa.
operatie care se face in condensator; apoi plerderi prin radialls.
rorpului {urbinei, etc

Dar nici tot lucrul mecanic produs nu este util ¢i numai o
parte, restul fiind pierdut prin frecarve, venlllaije, ete. Deci, si la:
turbind vom avea un randament,

In sfargit stim cé generatorul electric are si el pierderi.

Am aflat, cand am studiat efectul Joule-Lenz, ci unuj kWh.
i corespund 860 de calorli.

Ar insemna cd, pentru a produce un kWh, trebue si consu-
midm o cantitate de combustibil care poate da aceastd cildurd.

Din cauza multelor pierderi mai sus ardtate, in practics
este nevoie de o cantitate de cdldurd cu mult mai mare si anume-
dle cel putin de trel ori mai mare,

In centralele electrice cele mai perfectionate se consumé
aproximativ 3000 calorii pentru a produce un kWh.

Deci randamentu! lotal este :

__ 8co .

Stim céd dintr’o kilocalorie se obiin

Adicd, mai mult de 709 din cdldura obfinutd din combus-
tibili se pierde. Cea mai mare pierdere este in condensator

S’au facut continuu perfectlondri la cazane, turbine, efc.
lpentru a se mari randameniul iolal al unei centrale termoelec~
rice.

206



Cu cat cazanele si turbinele sunt de putere mai mare, cu
atdta randamentud lor este mai mare,

S’au construit in U.R.S.S. centrale termoelectrice cu tur-
dine de cate 100000 kW si chiar mai mult.

Se construesc cdentrale cu o putere de 100000, 200000 si
300000 kW,

Servicii auxiliare. In centralele termoelectrice moderne,
nafara instalatillor principale, cazane i turbine, mai sunt
multe instalalii auxiliare: pompe pentru alimentarea cu api a
-cazanelor, pompe pentru apa de ricire a condensatoarelor, mo-
rile pentru mécinat cdrbunele, instalatille pentru miscat benzile
de transportul cdrbunelui, pentru evacuarea cenusei si sgurei,
poduri rulante, ascensoare, asigurarea tirajului cosului, etc.

Pentru a fi actionale, toale acestea cer energie, deci- din
-productia unei centrale o parte se consumi pe loc,

In regimul economiei planificale irebue dusd cea mai ho-
taritd luptd pentru reducerea la maximum a consumulul propriu
al uzinelor, coeficientu] de reducere fiind un indicater al bunej
-organizari §i al chibzuitei gospodériri a uzinei.

In centralele mai vechi, unele din serviciile auxiliare erau
<executate de oameni: de exemplu transportul cérbunilor, scoa-
terea cenusei, etc.

Am arédtat ci o centra'i termoelectrici are nevole de api,
pentru alimentarea cazanelor. Dar cantitdfl cu mult mai mari
sunt necesare pentru racirea condensatoaretor.

Daci in apropierea centralei este un rdu, se ia apa de ré-
cire de acolo §i se trece prin condensater.

Daci nu este o apd curgitoare se intrebuinfeazéd aceeasi apa
in cireudt inchis, dupad cum am ar#tat, réclrea facandu-se cu aju-
torul turnurilor de racire.

Sistemul acesta este mai scump céci trebue pompe care sa
“hmpingd cantitdtile mari de apd necesara.

De aceea se cautd intotdeauna si se aseze centralele termo-
<lectrice in apropierea unui rau.

Supraveghereq functiondrii centralel. O centrald termoelec-
tricd are numeroase aparate care arati modul cum functioneaza
diferitele Instalatli.

Acestea sunt agezate pe tablouri, in sala cazanelor sau in
camere separate. In centralele mari aparatele de control si su-
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praveghere au un rost dintre cele mai importante. Camera im
care sunt instalate, numita camerd de ,,comandi”, se face de-
multe ori comund §i cuprinde atdt aparatele de supraveghere
pentru cazane si turbine cat si aparatele care supravegheazi sir
comandd partea electrica.

Energia electrici produsi de marile uzine termice cu tur-
bine cu aburi este mai ieftind decat aceea produsd cu motoare
Diesel. In plus, asemenea uzine pot folosi carbBuni de calitate-
inferioard, din care avem mari cantititi, si carora nu le pulem:
da o altad utilizare mai buna.

151, Centralele hidroelecirice. Centralele hidroelectrice s¢-
aseamand fntrucdtva cu morile de apd. Se compun din turbine
care sunt niste roti cu palete, mbscale de puterea apelor. Aceasta
putere este cu atat mai mare, cu cdt debitul este mai mare, s
cu cét in&l{imea dela care cade pe roafy este mai mare.

Locul unel centrale hidroelectrice se alege de obiceiu pe:
un rdu repede de munte, care are deci o diferen{d de nivel mare-
intre doud puncte. Asemenea rduri de munte in general nu au-
debite mari. O uzini de acest fel va folosi decl un debit mic in--
tr'o cddere de indltime mare.

Alte centrale hidroelectrice sunt instalate pe portiunea rauri-
lor din regiunea dealurilor sau chiar din campie. ln aceste locuri
panta raului nu mai este mare in schimb, fns& cursurile aw-
debite mari, cdci pand acolo ay primit mulfl afluenti.

Centralete hidroelectrice instalate pe ascmenéa porfiuni de
rau se vor caracteriza deci prin indbtimi mici de cddere, dar prin:
debite mari. In fara noastra avem multe rauri de munte pe care-
se pot construi centrale hidroelectrice cu mare céddere,

De asemenea avem locuri potrivite i pentru construirea de-
centrale de joasd cddere. Dintre acestea din urmi notdm cen-
tralele hidroelectrice care se pot construi pe Dundre, in regiunes-
Portilor de Fier si mai in sus, a cdror putere va fl foarte mare..

Si descriem cum este construitd o centrald hidroelectrica.

Intr'un loc potrivit pe rdu se construeste un stavilar (baraj):
care opreste curgerea apei mai departe. Asemenea stdvilare se
fac de cele mai multe orl din beton. Ele sunt decl niste zidvri,.
care se intind dela un mal la altul. Uneorl stavilarul se con-
strueste prin ingridmidire de piatri sau de pamant. In astfel de-
cazurj trebue si se facd pe deasupra o imbrdcdminte speciald de-
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beton, pentru ca si nu treacd apa. Stavilarele acestea se con-
atruesc din ce in ce mai inalte, pentru ca indaritul lor s se poa-
t4 strange cAt mai multd ap3. S’au construit stdvilare care trec
de 200 m.

Fig, 236. — Baraj
\

Executarea stdvilarelor este in general o lucrare grea,;
trebue gisite locuri potrivite, cu maluri destul de solide, in care
-s¥ se lege zidul stavilarului; fundatiile trebue si fie pe pdmant
stabil i de aceea trebue sipate la mare adéncime, uneori fa 10,
15 m si chlar mal mult

Nu toatd apa raului poate fi stransi in lacul care se for-
meazd inddrdtul barajului, o parte este ldsatd si curgd in albla
Taului, peste o muchie a zidului numita deversor. Apa cazédnd
peste un asemenea deversor dela o mare inilfime poate si pro-
duci stricdciuni serioase 1a baza barajului. De aceea, executarea
deversorului trebue facutd dupid anumite reguli tehnice. Dar
trebue sd mal spunem gi altceva despre deversor: uneori apele
rdului vin extraordlnar 'de mari, dupd ploi sau dupd toplrea zi-
mezilor. Dacd nu ar fi deversorul, ele ar inunda terenurile §i ar
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putea chiar sa producd distrugerea barajului, De aceea deverso-
rul trebue si [ie calculat in asa fel, incat peste el sa poatd trece
lesne chiar cele mai marl ape a'e raului. '

Uneori stivilarul are niste porti, care se pot ridica i se pot.
lisa in jos dupi voie. Ele se numesc vane §i sunt de diferite
forme. La apele mari, vanele sunt ridicate in sus §i apa poate
trece lesme. Vanele sunt puse in migcare cu motoare electrice ;
se construesc insd si vane care se fmigca Singure dupa cum este
nivelul apei: dacd ape'e cresc, vana se laséd in jos si lasd lrece-
rea liberd, dacd apele scad, vana se ridicd in sus. Acesiea se
numesc vane automate.

Ce se face cu apa strdnsd in lac? Dela aceastd retinere
pleacd un canal care, pe cit se poate, merge aproape orizoitak
pani intr’un loc, de.unde apa va porni repede spre centrala.
Canalul poartd ngmele de conductd de aductiune. Aceastd con-
ducti poate fi ficutd in mai multe feluri. Uneori este o galerie
sau tunel, sipald in stdncd, alteori o conducta de beton armat
sau o conductd de metal, sau chiar o conducti din doage de
femn, legate bine cu cercuri de otel. Conducta de aductiune poate
sa fie, in unele cazuri, i un simplu canal deschis de beton sau
chiar de lemn. )

La capitul de jos al conductei de aductiune se contrueste o
camerd de apd, De acolo pleacd una sau mai multe conducte
care duc apa la turbinele centralei. Ele merg pe drumul cel ma¥
scurt, pe linia de cea mai mare panid, (dacd am merge in sus,
pe drumul unei asemenea conducte am spline ca am luat coasta
in piept). Inil{imea dela care coboard apa dela camera de apa
pani la centrald este cdderea de apd a ceniralei. Prin urmare,
lucrarile care le-am descris pind acum ‘au de scop sd capteze
apa si s’o aducd pand la camera de apd. In felu! acesta s’a creat
tn mod artificial o cidere de apd. Prin urmare trebue sd {inem
seama c# atunci cind se vorbeste de cideri de apd la centrale
hidroelectrice, nu este vorba de un suveiu de apd care cade liber
dela o indliime, asa cum se intdmpld la o roatd de moard. Cade-
rea de apid este de fapt ascunsi in conducta care coboard dela
camera de api. Aceste conducte se fac din ofel, nituite sau su-
date cu o griji deosehitd, deoarece presiunea in ele este foarte
mare. La o ciddere de 500 m presiunea este de 50 atmosfere. De
aceea ele se numesc conducte forfate.
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La capatul de plecare al unei conducte fortate, sus, sunt
instalate robinete speciale care se inchid singure, cand din cauza
unui accident conducta s’ar sparge. Pe drumul ei, conducta este
prinsd din loc in loc in masive de beton, bine inrddicinate in
pamant. La capatul de jos se giiseste centrala hidroelectricd. In
ea, partea principald este sala maginilor, in care se afld turbi-
nele cuplate cu generatoarele de curent electric,

Conducta fortatd se ramificd la fiecare turbini. Apa, dupa
ce a trecut prin turbina sl a actionat asupra rotif, se scurge in ca-
nalul de fugd, care trece prin subsolul s#lii maginilor, si se in-
toarce apoi in albia rdului din care a fost luatd. Inaintea fiecd-
rei turbine se gisesc ventile speciale, care pot fi inchise si des-
chise. Fiecare tuibind are un regulator, care provoacs inchiderea
si deschiderea unor orificii, prin care apa ajunge la roata turbi-
nei. Dacd puterea ce se cere turbinei este mica, regulatorul in-
chide mai mult admisiunea apel si o deschide daci puterea ce-
rutd este mai mare. Regulatorul functioneazd in mod automat.
Turbinele sunt de mai multe feluri. Pentru indltimi marl de ca-
dere, turbina este compusa dintr’o roatid pe care sunt fixate de
jur imprejur cupe de forma unor linguri, Printr’un injeclor, apa
lese cu mare vitezd si tdsneste in cupe producdnd invirtirea
rotii. Turbinele pentru ciderile joase sunt tot roti, cu palete, dar
.acliunea apei nu se mai produce prin fmprogcare ca mai sus ci
fntocmai ca la o stropitoare de gridina. Turbinele pot [i insta-
late cu arborele orizontal sau vertical. Centralele mari sunt in
general construite cu arborele vertical. Pér{ile auxiliare ale urei
centrale hidroelectrice nu sunt complicate ca acelea ale unei
centrale termoelectrice.

Dupé cum se vede, o centrald hidroelectrici are o construc-
tie simpld in ceea ce priveste partea mecanicd. In schimb 1insa,
barajele §i conductele sunt lucrédri grele si foarte scumpe de
executat. De multe orl, aceste centrale trebue facute tn munti, in
locuri fodrte depértate de localita{i, unde nu sunt nici drumurl.
In asemenea cazuri, lucririle trebue incepute prin a se face so-
sele sau linii ferate.
~ Din cauzi ci energia apelor este foarte prefioasd, ea trebue
sa fle cAt maj bine folositd. Se cautd intotdeauna sd se realizeze
amencjdri integrale. Ce insemneazi aceasta? Este bine ca un
riu si fie folosit pe toatd lungimea lui, adicd s& nu se piardd ni-
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mic din indltimea lui de cddere. Am vidzut cd apele sunt caplate
tntr'un punct al rdului i sunt apoi restituite in alt punct mai jos.
Rational este ca in acel punct sa se facid o a doua captare pentru
alti centrald care sd se instaleze mai jos. In felul acesta nu se
pierde nimic din inil{imea de cddere a unui rdu. Dar, am vdzut
ci mai este un elemeni care determind puterea apelor, anume
debitul, Este bine ca sd nu se piardd fdrd folos nicio picdtura
din apa unui rdu. Adici toatd apa s fie trecutd prin turbine.
Lucrul acesta ar fi usor posibil, dacd debitul rdurllor ar fi ace-
lasi o tot timpu! anului. Lucrurile insd nu sunt asa. Primdvara,
din cauza topirii zdpezilor, apele sunt foarte mari, apol incep si
scadd, mai ales in timpul verilor secetoase. Toamna, cand vin
ploile, apele cresc din nou, si, In sférsit, iarna, din cauza inghe-
tului, apelé sunt loarte scazute. lati cat este de neregulat un
curs de apd! Ce este de facut?

Trebue facute baraje cat mai Inalte, pentru ca fndaratul lor
sd fie lacuri de retinere cat mai mari. In ele se vor strdnge apele
mari, care vor fi folosite atunci cdnd debitele sunt scdzute. Nu-
mai 1 felul acesta se poate ajunge la o folosire aproape totald
a apelor si deci realizim amenajarea integrala.

Dar barajele mai servesc si altor scopuri: apele mari de
primdvard produc deseori, inundatii, care pot provoca dezastre.
Daci avem pe rdurf lacuri mari de retinere, ele vor strdnge aceste
ape mari §i vor impiedeca efectele vdtdmatoare ale revarsari-
for. latd deci cum putem stipani aceastd for{d naturald, s'o
tmblanzim si s’o punem fn folosinta oamenilor. In planul de
Stat pe cinci ani al R. P. R-ului se vor executa mai multe baraje
pentru producerea de energie electrici ¢l pentru stdpanirea ape-
lor. Dar apcle folosesc nu numai pentru producerea de energle
electricd, ci si pentru alte scopurl : pentru irigatie si pentru na-
vigajie. Stint mulle regiuni in R.P.R. care au nevoie de irigaiie
fn anumite epoci ale anului, cand ploile sunt rare gt nu vin la
timp.

Prin irigatil nu vom mai fi dependen{i de variatiile climei.

In sfarsit, multe rdurl din RP.R. pot fi [fdcute navigabile
dacd ele ar avea up debit suficient tn tot timpul anului. Apa
strdnsd in lacurile de retinere va putea servi si pentru aceste
scopuri. .

152, Marile reallziri hidrotehnice ale U.R.S.S. La lucririle
hidrotehnice ce se vor face pe rdurile noastre, trebue si ne fie
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ca indemn si exemplu marile realizarl ale U.R.S.S, Dintre a-
cestea, vom descrie cateva care au uimit pe oamenli tehnicei
de pretutindeni, Astfel este uzina hidroelectricd de pe Nipru:
(Dneproghes). Aceastd mdreatd lucrare care a adus o importan’
td contributie la electrificarea U.R.é.S. a fost executatd in anii
1927—1932. Dar in timpul razboiului a fost distrusa de {ru-
pele germane fin retragere; ea a fost insd repede reficuts, inca-
drul celui de al patrulea plan cincinal.

Niprul este un fluviu mare, al treilea din Europa, dupd Vol
ga ¢ Dundre, care se varsd in Marea Neagrd, aproape de orasul
Cherson. Lunglmea lui este de 2283 km, iar debitul variazd in-
tre 1270 si 23 D00 m¥%/s. Incd din vremurile vechi el a fost folosit
drept cale navigabild, penirucd stribate regiuni bogate. Insi,
pe o portiune cuprinsa fintre Dnepropetrovsk si Zaporoie, pe o
distan{d de 100 km, navigatia era intreruptd din cauza stancilor
care se ridica foarte dese din apa si sunt foarte periculoase pen-
tfru vapoare (cam asemanitoare esie situafia pe Dundre la Por-
tile de Fier). Pe aceastad portiune erau cataracle prin care apele
fluviului curgeau cu mare furie, In jos de cataracte, locu! era po-
trivit pentru construirea unui baraj, cdci malurile sunt stén.
coase, de asemenea §i albia, filnd fdcuti din granit. Lucririle
pregatitoare au fost §i ele foarte mari, Numérul lucrétorlor sta-
biliti pe santier s’a ridicat la 25 000.

S’a construil o centraid electricd provizorie de 13000 kW,
pentru ca sd alimenteze toate masinile care erau folosite 1a lu-
criri, S’au instalat 100 km de cale feratd, pe care circulau 50 de
locomotive. Lucrarile propriu zise se pot rezuma in cateva ciire
care aratd cdt de maireats este realizarea: s’au sfarfmat gl s’au
scos 1,8 milioane m? de stincd, s'au turnat pentru fundarea bara-
jului 1,15 milioane m* de beton, s’au migcat 3,4 milioane m* de
padmant §i s’au montat 25000 tone de constructii metalice,

In ce constd aceastd lucrare?

Dupé clasificarea pe care am facut-o mai sus, este o centra-
13 cu debit foarte mare si cddere mica.

Lucririle constau in urmitoarele: de-a-curmezisul rdului s’a
construit barajul din beton, in forma curbd. Toatd lungimea ba-
rajului a fost tmpirtitd in 47 de panouri, cu o litime de 13 m,
Aceste panour! sunt despirtite intre ele prin ziduri de céte
3,25 m grosime, numite pile. In dreptul {iecdrui panou se ga-
seste cate o vani mobild, care se poate ridica si coborl. Aceasts
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parte conslilue deversorul baraju’ui, caci, prin ridicarea vanelor.
apa se poale scurge liber. Nivelul cel mai de sus al apei care se
adund indirdtul barajulul este la 51,2 m deasupra fundului.

Lacul format are o lungime de 150 km si un continut de
apd de 3 miliarde m?® Pe malul stdng sunt constiuite ecluzele. Ele
sunt niste camere al caror nivel de apd poate fi ridicat sau cobo-
it dupi voie, umplandu-le sau golindu-le cu ajutorul pompelor
Ecluzele fac'posibild navigatia. Intr'adevir, nivelul apei din lac,
dupi cum am vazut, este cu mult mai sus decat nivelul apei din
jos de baraj. Dacd vine un vas din susul raului, nivelul de ap3
in camera ecluzei este ridicat la tnal{imea apei din lac, Vasu! in-
trd cu ugurin{a in aceastid camerd. Treptat apoi, apa este scoasi
si nivelul se lasd in jos. Bineinteles cd mai intdi s'au inchis
norfile camerei care o despart de lac. CAnd nivelul camerei a a-
juns la acela a! apei din fluviu, portile de jos se deschid si vasul
lese afard. In felul acesta se trece pragul barajului de sus in
fos sau de jos tn sus.

Centrala electricd este asezatd pe malul drept, imediat 1anga
baraj. Lungimea clddirii este de 231 m, iar ldtimea de 24,96 m.
In centrala sunt instalate noud turbine, avind fiecare o putere
de 106000 CP, ciderea fiind de 38 m. Deci, puterea totala este
de aproape | 000000 CP.

Generatoarele electrice sunt cuplate direct cu turbinele si au
fiecare o pulere de 90000 kVA sau 72000 kW Ja cos ¢ =0,8
Dimensiunile acestor masini neobisnuit de marl sunt impresio-
nante. Diamelrul furbinei trece de 9 m, diametrul rotorului gene-
ratoarelor electrice trece de 10 m, greutatea totald a generatoru-
lui electric se ridici 'a 980 de tone.

Postul.central de comandi al centralei, de unde se supra-
vegheazi intreaga functionare si de unde se transmit comenzile,
ocupd o clddire cu patru etaje. Productia de energle eleclrica a
acestei uzine trece anual de 2000000 000 kWt.

Uzlna este folositd de intreprinderile metalurgice Zaporojstal
din Zaporojle, de uzinele de aluminiu, de magneziu, de minele de
fier din Krivoirog, de minele de mangan si de mulle alte uzine
din regiune. Centrala hidroelectrici Dneproghes, cea mai mare
centrald hidroelectricd din Europa, a contribuit la ridicarea ¢i
progresu! intregei regiuni invecinate,

Pe Nipru sunt previzute sd fie construite si alte centrale hi-
droelectrice fnsemnate.
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153. Centrale hidroelectrice pe Volga. Si pe acest fluviu s’aw
executat si mai sunt in executie mari lucrar! hidrotehnice. Intre
acestea este canalul Volga-Moscova, care g fost inceput in 1932.
Aceastd lucrare hidrotehnici cuprinde urmatoarele pirti princi-
pale: un baraj pe Volga la Ivancovo, In vecindtatea cdrula se ga-
seste o uzind hidroelectrici. Barajul este de beton si este con-
tinuat pe lungime de 9 km, cu un dig de pdmant; in felul a-
cesta s’a creat o refinere de peste un miliard de m®, denumitd pe
drept cuvant ,Marea Moscovei”. Dela acest lac pleaca canalul na--
vigabil in lungime de 128 km, previzul cu mai multe ecluze, in-
tru cat acest canal trebue s urce pand la o indltime de aproape
50 m deasupra locului de plecare si apoi sd se coboare tot pe
atat, pentru a ajunge in raul Moscova. Canalul a fost pus i
functiune in Tunie 1937.

Oricat de insemnate sunt lucridrile canalului, ele nu repre-
zinta decat un prim pas in grandiosul program de amenajare
integrali a fluviului Volga.

Proiectul este de a transforma fluviul Volga cu marea Vol-
ga pe care navigatia sd se poatd lace cu vapoare de mare i
pe care vor fi Instalate mai multe centrale insuméind 9 milica-
ne kW.

Din acest program s'au si executat doua lucrarl. In 1939 &
fost creatd centiald hidrotehnicd dela Uglici,de 110000 kW, s
refinerea de api dela Scerbacov, asa numiti ,,Marea dela Scer-
bacov"”, care are o suprafati de 4550 km? si o capacitate de 25,2
miliarde m®. Lang4 baraj s’a construit o centrald a cérel pulere
toald va ! de 330 000 kW.

Mai jos pe Volga, la Kuibisev, se va realiza o altd lucrare
hidretehnicd importantd, cu un mare baraj $i o mare centrald.

Pe raul Kama, care se varsi in Volga, de asemenea e pre-
vazuld o importanti lucrare hidrotehnica, ete.

Inafara centralelor hidroelectrice, pe rdurile din U. R. S. S.
s'au mai facul §i alte ldcréri hidrotehnice, dintre care sunt cana-.
lele de legaturd dintre Marea Alba si Marea Balticd, i canalul
de legaturd dintre Moscova i Leningrad. Datoritd acestor ca-
nale, capitala Uniunii Sovietice este unitd cu trel mari: Marea
Caspicd, Marea Albd si Marea Balticid, Prin realizarea canalu-
lui proiectat dintre Volga gi Don, se va face legatura gi cu Ma-
rea de Azov si Marea Neagra.
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Lucrérile hidrotehnice nu privesc nwmal raurile din partez
europeand a U.R.S.S. ¢i si pe cele din partea asiatic.

Ultimele proiecte intocmite de cédtre tehnicienii sovietici pre-
vid construirea unor legéturi, prin canale, Intre {luviile Ienissei,
Obi pani la Marea Caspicd si lacul Aral. Prin aceste canale o
mare parte din apele celor doud fluvii siberiene care se varsi in
mirile inghetate dela Nord vor fi indreptate in spre Sud.Lucri-
rile acestea cuprind, pe lingd canale, cateva centrale hidroelec-
arice foarte mari. precum si irigalii pe mari suprafefe de teren.

Partea electrlca a centralelor

154. Conexiunile si comanda instalatiilor sunt la fel {ntocmite
atdt la centralele termice, cat si la cele hidraulice. Curentul e-
fectric produs de fiecare generator este condus prin sadrme groa-
se sl bine izolate, numlte cabluri, la niste conducte neizolate, a-
sezate orizontal pe izolatorl, §i care se numesc barele generale
colectoare ale centralei, La acestea sosesc curenfii dela loate
masinile generatoare ale centralei.

Tensiunea la dceste bare este aceea la care este produs
cureribul, de obiceiu 6000 V, dar in mulle instalatii, tensiunile
sunt mai mari, ajungind pand la 15000 V.

Mai Tnainte de a ajunge la bare, curentul trece prin intre-
rupatoare si separatoare (tot un fel de intrerupétoare) precum gi
prin alte aparate, transformatoare pentru ampermetre, voltmetre,
‘bobine de protectie, etc. Dela barele colectoare pleacd cabluri
spre diferite tocuri unde se va folosl curentul electric si curentii
care pleacd trec prin intrerupétoare si separatoare. Intrerupatoa-
rele, in special, sunl aparate de foarte mare importania in insta-
{atitle electrice. In cazul unor defecte, de exemplu scurt-circuite,
prin ele trec curentl foarte mari §i pot provoca explozii. De aceea,
fiecare infrerupdtor se agazd intr’o despdriiturd, separatd prin
pereti de cel vecin. Intrerupdtorul este deci asezat intr'o celuld.
Barele gererale colectoare §i cu toate aparalele de care am vor-
bit mai sus, adicd intrerupdtoare, separatoare, transformatoare
.de curent si tensiune, bobine de protectie, etc., sunt instalate
intr’o incipere speciald, numitd sala conexiunilor electrice, care
poate avea mai mulle etaje pentru agezarea lor ordonati,

Dar, partea electricd mai are gi alle instala{il. Aparatele de
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masurd, voitmetre, ampermetre, etc. sunt asezate de obicein
toate Gntr'o cameri speciald. Tot acolo se gdsesc §i aparatele
prin care se transmit in mod electric, dela distanii, comenzile de
pornire §i oprire a motoarelor, de deschidere si.de inchidere a
intrerupdtoaretor, a separatoarelor, etc. Aceastd cameri este deci
adevdratul creer al centralei electrice si se numesle camerd cen-
{rald de comanda si control.

Dacé centrala este micd, toate aparatele de care am vorbit
sunt instalate pe tablouri $i pupitre, chiar in sala maginijlor. In
camera de comandi si control, sunt in permanen{z de serviciu
electricieni.

e

Fig, 238, — Catera de cowamly a unei centrale electrice

155. Stafia de transformare. De cele mai multe ori, centra-
lele electrice nu se giasesc in imediata apropiere de locurile uiide
se foloseste curentul electric, ci la distantd, uneori chiar la foarte
marj distante, zecl sau sute de km.

Uzinele hidroelectrice sunt instalate pe rduri, unde locul este
propice, foarte adesea la munte, iar uzinele tertice sunt n a-
propierea minetor de cdrbuni.
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Locurile de mare consum de electricitate sunt oragele st
regiunile unde sunt industrii.

Aducerea electricitdtii, dela centralele electrice la regiunile
unde este folositd, se lace prin linii elecirice de mare lensiune.
Deci, curentul electric produs de citre centrala ¢rebue sa fie trans-
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Flg. 239. — Schema electrici a unci centrale

format pentru a i se ridica tensiunea cu ajutorul transforma-
toarelor. De aceea, pe lang# fiecare centrald electricd imal existd
si o stafie de transformare, in care se gdsesc mai multe trans-
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formatoare, care ridicd tensiunea la 30000, 60 000, 110000
220000 sau chiar 1a 380000 V.

Legdtura dintre partea electric, pe care am descris-o, gt
transformatoare se face in modul urmator: dela barele colectoa-
re ale uzinei pleacd cabluri, care se leagid cu infisurarea de
joasd tensiune a transformatoarelor. Dela bornele de inalti ten-
siune ale transformatoarelor pleacd alte conducte la niste bare
colectoare de foarte mare tensiune. Bine inteles, si aici eurentul
trece mai intai prin intrerupitoare, separatoare, etc.

In sfargit dela aceste bare de foarte mare tensiune pleaca
conductele liniilor electrice aeriene, sau ale cablurilor subterane
prin care curentul este transportat la distanti.

Dupd cum am vazut, o asemenea centrald trebue si aiba
doud randuri de bare colectoare. Uneori, generatorul electric este
legat direct la cdte un transformator
electric i acesta este legat la barele
generale colectoare de foarte mare ten-
skune, [n felul acesta instalatia electricd
s’a simplificat, cdci a dispdrut un sls-
tem de bare si cu toate aparatele acce-
sorii intermediare.

Transportul electricitaii

156. Linii aeriene de transport.
Transportul electricitdiii la mare dis-
tan{d se face prin linii electrice aerieng
de mare tensiune, Stim cé se aleg {en-
siuni marij pentrucd in acest caz curen-
tul este mic si deci se pot folosi conduc:
tort subtiri, fard ca plerderile Joule-
Lenz (RI2t) sd fie mari. Tensiunile fo-
‘ losite sunt: de 15000, 30 000, 60 000,
*;A:__ 110 000, 220000 si in ultimul tiamp s’a

it - introdus chiar tensiunea de 380000 V.

deg. 240. — I]-'““ei Sarmele finiilor sunt de cupru sau

e transport electric o) miniu, atarnale de stalpi inalti pen-
tru ca sd nu se apropie prea mult de padmant, de arbori sau de
constructii. ’
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In caz de apropiere prea mare se produc descidrciri electrice
periculoase, care provoacd moartea oamenilor si incendierea lu-
crurilor,

Sarmele sunt atarndte de stalpi prin lanturi de izolatori. Stal-
pil se fac de lemn, beton armat si din ofel, bine infipti in pa-
mant. Este periculos de a-i atinge cici, din cauza unui defect, se
poate ca sarmele si fie In contact cu stalpul.

Cu cét tensiunea este mai mare, cu atat si stalpii sunt mai
inalli si la distantd mai smare unul de altul. La tensiuni foarte
mari stalpii de otel ajung adevidrate turnuri.

La punctul unde ajunge linia, tensiunea este din nou trans-

formatd ; de astd datd coboritd tot prin fransformatoare elec-
trice.

Distributia electricitatii

157. Retele electrice. Locul unde se asazi fransformatoarele
electrice coboritoare de tensiune este la marginea orasului sau
a regiunii care trebue alimentati cu electricitate.

Liniile de foarte mare tensiune nu pot intra in orase, regiunt
industriale, etc. cici s’ar putea lesne produce accidente. Pe de
altd parte insd, daca s’ar distribui curentul la tensiunea joasi,
de utilizare, ar trebui conducte foarte groase i, chiar in acest
caz, pierderile de energie (R/?) ar {i mari.

De aceea, la punctul de sosire a liniei de transport tensiunea
este redusd de obicelu la 6000 V. Curentu! la aceasti tensiune
poate fi distribuit cu usurintd prin linii aeriene, adicd prin con-
ducte pe stalpi, sau prin conducte agezate in pamant, cabluri
subterane.

Toate liniile aeriene §i cablurile subterane formeazd refeaue
de distribufie a curentulut electric din acea zoni sau localitate.

Vom afla mai departe curh sunt executate liniile aeriene si
cum sunt fcute si instalate cablurile subterane,

Dar curentul electric nu poate sa fie introdus cu tensiunea de
6000 V 1in l&mpi sau alte receptoare electrice, cici ar cere izolari
foarte serioase si totus! ar fi periculos pentru cei care ar atinge
aparatele,

Lampile functioneazid de obiceiu la tensiunea de 110 V sau
220 V, iar motoarele 1a 220 sau 380 V.
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Ce este de facut? Tensiunea de 6000 V trebue din nou cobo-
rit3 la tensiunea de utilizare, care este de 220/110 sau 380/220 V.

Aceastd coborire se face de transformatoare instalate in di-
derite puncte ale orasului. O asemenea instalatie se numegte
post sau statie de lransformare. Ele pot [{ asezate in cladiri, dea-
supra pdmdntului sau in camere subterane,

In orage se pot vedea deseori, pe unele strizi, in piefe sav
n colturi, cdsufe de zid sau chioscuri de tabld care adipostesc
transformatoare,

Transformatoarele mici, In: special pentru distribuirea electri-
citatii la far#, sunt asezate uneori chiar in aer liber §i, pentru a

qu fi atinse, sunt puse pe o platformd, fixatdi la ftndliime pe
=talpi. '

Fig. 241. — Linle Fig. 242, — Transformator
aeriani de dlstributie pe stilp

O statie sau un post de transformare are, pe langid trans-
formatoare si intrerupdtoare si separatoare, asezate pe stelaje
e fier, sigurante §i aparate de masuré fixate pe tablouri.

Dela un post de transformare pleacd, de obiceiu, mai multe
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conducte zerlene sau cablurl sublerane, pe strazile din jurul a-
celul post.

Posturile de transformare sunt presirate pe {oatd supralaja
otasulzi sau a zonel de alimentiat cu electricitate.

Tolalitatea cablurilor subterane si a conductelor aeriene
care pleacd dela posturile de transformare se numeste refeaua
de utilizare a curenfului electric.

Q @ ~ Centrals

boao ¥

#

Rolele da uttlizore 380/P20¥
Flg. 243. — Schema retelelor de distributie electrica

Ort dc céte ori orasul sau zona de alimentat este intinsa.
vomn intdlni cele doud feluri de refele.

Dacd orasul sau zona de alimentat este restransa, curentul
este transmis de-a-dreptul la tensiunea de utilizare, deci nu mab
existd reteaua de distributie,

Din conductele aeriene sau cablurile subterane de pe strizi,
se fac derivatii ale relelei de utilizare prin care curentul este a-
dus la locurile de consum: case, birouri, ateliere, fabrici etc.
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Fiecare loc de consum are astfel un bransament care poate fi
subteran sau aerian,

. Bransamentul subleran se termind intr’o firidd facutd in
2idul cladirilor si inchisd cu o usd de tabla,

In aceastd firida sunt montate sigurante pentru protectia in-
stalatiei si cablurilor de distributie.

Instalatia ce urmeazd mai depart:, dupd bransaniert, se
-numeste instalatie interioard.

latd deci intreaga cale pe care o face curentul dela sursi
pani la consumator.

In rezumat:

1. Curentul este produs intr'o centrald hidroelectricd sau ter-
moelectricd, de obiceiu la 6000 V.

2. Curentul este transmis apoi la mare distantd, printr'o
linie de fransport electricd de mare tensiune, padnd aproape de
regiunea care trebue alimentatd cu electricitate.

3. La plecarea linjei se face o stafie de transformare ridi-
citoare a tensiunii, iar la sosire se face o sfafie de transformare
coboritoare de tensiune.

4. De acolo pleacd refeaua de distribufie (de obiceiu la
6000 V) care alimenteazd mai multe posturi de transformare.

5. Dela acestea pleacd refeaua de utilizare (la 220/110 sau
380/220) din care se deriveazd bransamente pentru [liecare loc
de consum.

Dacé centrala este in apropiere de regiunea de consum a
,e&ectricitétii. nu mai este nevoie a se face transport de energie.

Dacd zona de alimentat cu electricitate -este foarte intinsi,
curentul trebue si lie fransportat pénid la diferitele puncte din
interiorul zonei (cum ar fi un mare oras).

Totusi, dupd cum am aratat, transportarea prin linii aeriene
nu se poate face in regiuni populate, ci trebue sd se adopte
transportul prin cabluri subterane. Tensiunea este de obiceiu de
30000 V. In asemenea cazuri, la locul de sosire al liniei de
transport electric se gdseste o statie de transformare care redu-
ce tensiunea la 30 000 V. Prin cabluri, curentul este transportat
mai departe la aceastd tensiune in cédteva puncte unde se insta-
leazd statii pentru reducerea tensiunii la vOUD V. Dela acestea
pleacd refeava de distributie ca in cazul precedent, descris mat
sus.
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Prin urmare, in asemenea cazuri, mai exista si a treia re-
tea electrici, refeana de transport interior fa 30 000 V,

158. Statiuni pentru transformarea curentului alternativ in
curent continuu. Degi cureniul este produs in centrale aproape
numai sub forma de curent trifazat, totusi este nevoie §i de
curent continuu pentru. anumite Intrebuintéri: fabrici electro-
chimice, actionarea tramvaielor §i troleibuselor, etc.

Transformarea se poate face in mai multe feluri. Uneori cu
ajutorul unul grup motor asincron — generator de curent conti-
nuu. Motorul asincron liind alimentat chiar la tensiunea de
6000 V, iar generatorul de curent continun este ajutat de o bha-
terie de acumulatoare ; alteori transformarea se face cu o comu-
tatrice §i in sfdrgit foarte adesea cu ajutorul redresoarelor cu
vapori de mercur.

“ 159. Interconectarea centralelor electrice. O centrald electri-
ci poate sd produci o putere maximd §i dect un curent maxim.
Daca in regiunea consumatoare se cere o putere mai mare, va
trebui ca o a doua centrala sd furnizeze puterea care mai trebue,
sau va mai fi nevole de o a trelacentrala sj chiar de mai multe
centrale,

In asemenca cazuri,pe linla de transport soseste curent elec-
tric dela mat multe centrale,

Legate in acest mod, centralele se numesc interconectate.
Acest mod de functionare are foarte multe foloase.

Daci o centralid hidroelectrlca este interconectatd cu una
termoelectricd, in epocile de ape mici, cand centrala hidroelectri-
nu poate produce urr curent mare, va primi ajutorul centralei ter-
moelectrice. De asemenea in cazul defectdrii unei centrale curen-
tul va fi furnizat de alti centrald cu care este interconectati.

160. Centrale electrice de curent continuu. Curentul continuun
este mal putin intrebuintat. E°nu se poate lesne transmite la
distan{d pentrucd nu se poate ridica si cobori tensiunea atét
de simplu ca la curentul alternativ.

Curentul continuu are tnsi unele mari calitdti: nu existd de-
cataj intre tensiune si curent si deci, la o anumitd tensiune si
cu o anumiti intensitate, se transmlte o putere tmai mare fin
curent continuu decit in curent alternativ, se pot folosl acumula-
toarele electrice, etc.

Centralele de curent continuu sunt destinate, in general, pen-
tru a alimenta localitatile mici.
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De obiceiu o asemenea centrald cuprinde si o baterie de a-
cumulatoare. Se pot face In acest caz mai multe combinatii de
functionare.

L,

Intrebiri recapitulative

Cite feluri de centrale electrice sunt?

2. Ce surse de energle inepuizabile cunoasteii?
3. Ce fel de c#rbune trebue si fie folosit de citre centralele term.
electrice?

4, Descrie}i o centrald termoelectrici cu motoare Diesel,
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. Descriefi o cenirald termoelectricd cu cirbuni.

. Care este drumul pe care-l face apa din cazan?

. Care este drumul pe care-] face apa de ricire ?

. Care este randamentul unei centrale termoelectrice cu vapori?

. Descrieti o centrald hidraulici,

. La ce serveste Dbarajul? Dar aductiunea si conductele fortate?

. Cate feluri de turbine hidraulice se folosesc?

. Descrieti partea electricd a unei centrale.

. De ce sunt necesare stalii de transformare a curentului electric?
., Descriefi o linie de transport electric.

. Descrieti cum se face distributia electricititii,

. Cate refele electrice sunt ntr'un orag mare ?

. Cum se face transformarea curentului ‘alternativ in curent con-



XVI. APARATE PENTRU INALTA TENSIUNE IN CENTRALE
$! STATII DE TRANSFORMARE

161. Intrerupiitoare §i separatoare., Am vizut ci energla electricd
se (Afroduce in centrale cu ajutorul masinilor electrice 5i ci este folositd
in diferite receptoare precum: lampi, motoare, aparate pentru produs calduri,
aparate pentru produs radiajluni, etc, ’

Pe circuitele care aduc curentul dela masini la receptoare sunt insia.
latii §i aparate auxiliare, necesare functiondrii, dintre care pe unele nu le-am
invafat pini acum.

De acestea ne vom ocupa mal departe, )

Cele mal importante sunt I(ntrerupdloarele i separdtparels. Orlce
intrerupdtor saun separator are o parte fixd §i o parte mobll§ prin care trece
curentul; partea moblld, prin -anwnite manevre, se poate desprinde de cea
fixi gi atuncl curentul ny mai poate trece, deel elrcuttul esto tufrérupt.

Intrerupdtoarele din cen{'r-ale si statll sunt instalate In general pe
circuite de mare tensiune i In care circuld curenfi cu mari Intensitiyi.

Dc aceea, la ruperea legiturii intre contactele mobile ¢! cele [ixe,
se produc arcurl electrice foarte puternice, periculoase pentru aparat si
pentry oamenil aflati in apropiere.

Pentru a se¢ evita acesiea, intrerupitoarele pentrt tensinni mai mari
de 1000 V sunt de o constructle speciali i anume, contactele fixe si mobile
sunt instalate fnir'o cutie umpluti cu uleiu. Acesta are proprietatea de-a
stinge arcu! 1n clipa intreruperil.

Prin izolatoarele de porfelan de deasupra cutiei intrd conductele elec-
trice si se leag# la contactele fixe, Intreruperea se face prin migcarea unci
tije izolante care trage contactele mobile, formate din niste cufite §i pe care
le deslipeste astfel de contactele fixe.

Migscarea tijei este comandati printr'o roatf volant.

Dacd s'a produs & cantitate foarte mare de cédldurd, ceea ce se in-
tampla, in cazul cand dintr’un defect, curentul a devenlt prea mare, uleiul
se poate aprinde, producand explozia cuticl. Uleiul are deei si callifiii pentru
tntrerupere, dar si neajunsurl. Din acest motiv s’au construit si alte feluri
de intrerupitoare.

Astfel, sunt Intrerupétoarele care, pentru a stinge arcul electric, folo-
sesc un curent de aer comprimat.

La acestia nu mai este pericol de explozie, Aerul este produs cu aju-
torul unul compresor si strins intr'un rezervor. In clipa intreruperil este
suflat puternic asiipra arcului si-l stinge.

In sfarsit, s’au constrult si Intrerupitoare la care arcul se stinge da.
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toritd rdcirii provocate de un curent de vapori de api, produsi de tntreru-
pitor prin evaporarea unel cantiti{i de ap#, In momentul funcfionirii.

Intrerupitoarele se pot deschide prin manevrarea cu méina a volantului.

In uzinele mari, inchiderea intrerupitoarelor §! deschiderea lor este
transmisd electric dela tabloul
centralei §i care poate fi' la
distan{d destul de mare de in-
trerupator.

Acestea sunt tntrerupi-
toarele comandate dela dis-
tan{a.

Intrerupdtoarele se pot
deschide §i singure cand se
produce Tn instalatie un defect,
care e urmat de un curent prea
mare sau de o tensiune prea
mare.

Fig. 244, Fig. 246. — Intrerupitor
Intrerupiitor cu ulelu cu uleiu vizut In interior

Acestea sunt Inirerupifoarele automate, Aparatul care produce intre-
rupere este reley! care, dupd cum am arétat, este construit pe baza unud
electromagnet sau pe bazi termici.

Separatoarele sunt folosite la instalatiile de mare tensiune, Ele se
compun din doud contacte fixe, asezate pe izolatoare §i dintr'un cufit, con.
tact mobil, '

Separatorul este actionat cu mina.

In instalatiile electrice de inaltd tensiune, inaintea unui Intrerupitor
se pune intotdeauna si un separator.

Care este rostul 1ui?” Cind se lucreazi la o porjiune dintr'un clrcui
electric de mare tensiune trebue si fim siguri ci nu trece niciun curent
cici, dachl trece, cel care lucreazi este electrocutat, La Intrerupitoarele des-
crise maj sus nu se poate vedea dac¥ sunt deschlse sau Inchise. De aceea se:
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installeazii s! un separator, care se deschlde dupi ce s’a deschis Tntrerupi-
“toru

In felul acesta suntem siguri ci, In acea porfiune, nu este tensiune
si chiar dacii cineva din gresali ]ncblde Intrerupitorul, separatorul rimine
<deschis §i deci curentul nu goate trece.

Separatoarele se inchid si se deschid numal atuncl cand nu trece
aleiun curent prin circuit, cdel altfel se produce un arc electric foarte
periculos.

162. Conducte electrice. — Aducerea curentulul eleciric dela surse
pini la receptoare se face prin sirme. Deoarece ele conduc curentul, se
numesc conducte electrice. Ele sunt de mal multe feluri,

Fig. 246, — Separator
electric deschis Fig., 248. — Cablu electric

1. Conducte agezate In pimdnt, numite cabluri electrice sublerane,

2. Conducte agezate pe stalpi, numite conducte aeriene din sidrmd
nelzolatd. .

3. Conducte in interiorul clddirilor (imtroduse in tuburi care s le
protejeze) si carc se numesc conducte lzolale pentru instalafii tnierioare.

Partea conducitoare este de metal. Dintre metale, cuprul (arama)
conduce cel mai bine curentul, rezisti la rupere si nici nu este lesne atacat
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de diferifi agenil chimici. Multd vreme conductele s'au ficut numal dip
cupru,

> Alt material folosit este alumintul, care are o rezisten{a electric
mai mare decdt cuprul, dar este mult mal ugor.

Pentru a objine o sarmi de aluminiu cu o rezisten{d la fel cu -a uneia
de arami, trebue si.i dim o grosime de 1,6 ori mal mare.

A]Ite metale, folosite mal pujin, sunt aliaje ale aluminiului; bronzul
$t zincul.

Cablurile electrice sunt fabricate cu dof, trel sau patru conductori de
cuprit, de obiceiu infisura}i fiecare cu o bands de hirtie imbibatd in uleiu,
Hartia serveste ca izolant si este chiar un foarte bun izolant, Cei tret con.
ductori sunt apol inf#suraji Impreund tot cu bandi de hartie,

Deoarece apa §i wmezeala strici izolafia, cablul izolat este introdus
intr'un tub de plumb, firs cusiturd sau lipituri,

Dar plumbul este atacat de agenfii chimici sau prin electroliza.
Pentru a fi ferit, se fmbraci cu hartie tmbibat® cu un bitum si apol cu up
strat de iutd, de asemenea imbibat.

Fig. 249. — Mangson pentru legarea a doudl cabluri (sectiune)

Dar cablul astfel construit este supus stricdclunii prin lovire, De
aceea, pe deasupra, se Inveleste cu douft benzi de fier lat, vopsite cu lac.

In sfarsit, si fierul este protejal cu un strat de iutd fmbibat In gu.
dron. Iati deci ce structurd complicatd are un cablu. Cu cit tenstunea lz
care este folosit cablul este mal mare, cu atdta se iau misuri de izolatie
mal serioase. S'au construit cabluri pand la tensjunea.de 60000 V,

Legarea cap la cap a doud cabluri se face fntr’o cutie de fontd numitd
tiangon, care se umple apol cu o materie fzolantd (din gudron). In felu?
acesta legitura este apiirati contra umezelei, ete.

F'ig, 250, — Mangon pentra legarea a doud cabluri. Vedere exterjoara

La capitul luj, cablul este intradus Intr’o cutle sau mangon terminal,
amplat cu smoald izolantd, Afard les numai conductele spre a se lega de
instalatia interloard.

Cablurile se agazdl In sanfur] sipate la 60—70 cm. adincime. Dupi ce
s'a asezat, cablul se acopere cu un strat de nisip, lar pe deasupra se pune
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un rand de ciramizi, apoi se wmple cu pimant si se batc bine. Cirdmizile
auI lrulul de a preveni pe cel care sapi Ip pimant, c¢i acolo se giisegte un
cablu.
Conductele neizolate se fac din cupru, aluminiu sau allaje de alumigiu.
De obiceiv sunt mai multe fire rdsucite fmpreund, formand o funie de
sarmi. Innidirea conductelor neizolate sau ramiticarea lor se face cu cleme
speciale; de asemenea atirnarea lor de izolatoare.

tarai Despre conductele pentru instalatiile interioare ne vom ocupa Imai
arziu.

Fig. 251, — Dou¥ cabluri legate printr'un manson

163. 1zolatoare. Conductele aerlene se atarni de stilpi orin izolatoare.
Acestea au un rol foarte important cicl, izolatoarele care nu izoleazi bine,
iac imposibila functionarea In bune conditii- a instalatiilor electrice, Ele
sunt fabricate de obicein din porjelan,

Insusirile ce se cer izolatoarelor sunt: sd
nu fie strabitute de descirciri electrice §i si nu
tase curentul si se scurgd la suprafata lor. lzola-
toarele pentru tensiuni jease sau mijlocii sunt flxe.

Pentru tensiuni mari se intrebuinteaza izo-
fatoare suspendate, formate din mai multe ele-
mente care se fmbind unul cu altul.

Intrebdri recapitulative

I. Ce rol au intrerupitoarele?

2. Cum sunt construite tntrerupitoarcle pen-
tru mare fensiune?

3. Ce rol au separatoarcle?

4., Cum sunt construite?

5. Cum sun{ executate cablurile electrice?

6. Cum se leagsd §i cum se ramifica?

7. Cum se asazi in pamint?

8, La ce servesc izolalvarele?

9. Ce lel de izolatoare cunoasteti? Fig. 254 — lzolator fix

10. De ce izolatoarele au o formi complicati?

21, — Electricitatea g! Aplicatiile ei. 321
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XVIL. INSTALATII ELECTRICE INTERIOARE

Ed
164. Alcidtuirea unei instalatii electrice inlerioare. Partea
din instalafia eleclrica, dela bransament pana la aparatele recep-
toare de curent, se numeste instalatia interioard.
Vom lua ca exemplu instalatia interivard dinir’o clddire cuv
mai multe locuinte (apartamente)
I. Bransamentul, de obiceiu din cablul subteran, se continui

|

" -
=
= | Aparram. Apartam,
‘o
W

- ¥ >———rTablou secundar
~t
3 rlam, tam.
E Aparlam ipiﬁn.,————colomé
w

- K J |, Cutia abonat
[N
g Apartam. rfam, | Bransament

Fig. 251. — Coloana principald se ramificd la flecare apartament

printr’o conductd numitd coloang principald. Din aceastad coloa-
nd principala se fac ramificatii spre liecare apartament,
La intrarea conductei in apartament se instaleazd contorul
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electric; dupd accea conducta se ramificd in mai multe circuile
care vor alimenta diferitele receptoare.

Ramificaiia se face pe un labiou, de obiceiu de marmoré. Pe
fiecare circuit si anume pe fiecare conductd, se instaleaza céte
0 siguran{d sau un infrerupdtor autornat,

Siguraniele pentru circuitele de lumini sunt dimensionate
pentru un curent nominal de 6 A. Fiecare siguranii sau intre-
rupdtor trebue sd aibd o efichetd, indicand unde duce circuitul
respectiv,

Din circuitele care pleaca déla tablou se fac derivatii pana
la aparatele receptoare: lampi, aparate de incilzit, efc.

Pe fiecare din aceste derivafii se monteaza céte un infreru-
péitor, cu ajutorul céruia receptorul este introdus sau scos din
circuit.

Drumunl conductelor se alege ¢4t mai simplu, ca si poatd
fi lesne urmarit in cazul verificAeilor g1 reparafiilor. Pe pereti

= = =
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|
Fig. 26b. — Schema unei instala{ii interioare

se merge numaij vertical, iar pe plafoane numal pe linii perpen-
diculare pe laturile formale de perefi (deci nu se merge tn dia-
gonali).

Conductele se asazd de obiceiu in tuburi protectoare; lega-
rea a doud conducte cap la cap sau ramificarea lor se face
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numai in cutii speciale numite doze. Legarea conductelor in
aceste cutii se face prin lipire.

Intr’un tub de protectie nu se pot introduce decat conductele
unui circuit; prin urimare, dacd sunt doua clrcuite vecine, ele vor
fi agezate in doud tuburi diferite.

Tuburile se fixeazd in mici sanfuri tdcule in cardmida zi-
durilor, se fixeazd de o parle si de alta cu cuie si cu ipsos, a-
poi se acopere cu lenculala.

Conductele se trag prin tuburi numai dupa ce acestea au
fost instalate gi dupd ce tencuiala s’a uscat.

In plangeele de beton armat nu este permis sa se faca san-
turi, pentru ca planseele s& nu fie sldbite. In aceste cazuri, tu-
burile se agazd peste plansee §i ramin astfel ascunse sub par-
doseala.

94 LRI B

Fig. 266. — Priz4 si fis3

Receptoarele de curent sunt fixe, precum sunt ldmpile obis-
nuite si amovibile (care se pot misca) Frecum sunt : lampa de
mas3, fierul de célcat si mai toate celelalie aparate electrice cas-
nice. ‘

Receptoarele amovibile primesc curentul printr’o prizd de
curent in care se introduce o furcd de contact numita si fisd. De-
la fisd pleacd o conductd in formi de cordon care se leagi la
aparat. Dupi ce am ar#tat din ce se compune o instalatie inte-
tioard trebue si cunoasternn mai de aproape aparatele si mate-
rialele folosite, precum §i modul lor de instalare.

2. Felul incdperilor. Nu toate incéiperile in care se face o In-
stalafie electrici sunt la fel. Modul de executie, felul aparatelor,
felul materialelor etc., depinde de incéperi.

Deosebim: a) incéperi normale adici uscate, ferite de incen-
diu-si de explozie, fird praf in cantilate mare, fara aburi sau
gaze corosive si fard temperaturi interioare prea ridicate;

b) incdperi umede;

c) incédperi foarte umede;

i
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d) incaperi cu temperaturd ridicatd trecédnd de 307

e) fncaperi cu temperaturl foarte ridicate, in care temperatu-
ra depaseste 35°;

[) tncdperi cu mull praf;

g) incéperi cu aburi sau gaze corosive;

h) incédperi in care se preparid sau se depoziteazi materiale:
usor inflamabile;

i) Incdperi tn carc se prepard sau se depoziteazd materiale
expiozibile.

Vom ardta mai departe ce masuri speciale se iau pentru in-
slalajiile care prezintd condifii deosebite de cele normale.

S# examindm acwn Tiecare parte a iristalatiei.

3. Tablout de distribugie. Este [dcut de obiceiu, din marmor4,.
dar se poate face sl din alt material izolani, ardezie sau eternit..

Se asazd la locuri uscate si la indltime potrivitd, pentru a
se putea ajunge lesne la el. Tablourile pot fi instalate aparent
sau ingropate intr'o firidd; este bine sd Iie protejate, prin in-
chiderea lor intr'o cutie cu usife.

Pe tablou se executid ramificaliile conductei principale, in.
numéarul de circuite necesare pentru alimentarea receptoarelor.
Acestea, toate, sunt facute pe peretele din spatele tabloului. Pe
fatd se monteazi sigurantele cu fuzibile, ntrerupatoare autema-
te (in loc de sigurawte), uneori intrerupédtoare cu parghie si bor--
nele la care sunt legate circuitele care pleacd. In dreptul acestor
aparate se pun etichete indicdnd incédperile alimentate. Circuitele:
care alimenteazi motoare pleaci de pe un lablou separat de ace-
la pentru luminal.

r3

165. Sigurantele fuzibile. Am invital ce rol important aw
sigurantele fuzibile intr'o instalatie electricd. Stim c¢d se alege
grosimea conductelor de alimentare dupd puterea recep--
toarelor §i {indnd seama de cdderea maximi de tenslune care
este admisibild la bornele receptorului. Dacd aceastd alegere s’a
facut conform regulilor tehnice pe care le-am invétat nu se va in-
tdmpla nimic rdu: conductele se incalzesc datoritéd efectului Joule-
Lenz dar, tn acelasi timp, céldura se impréstie, astiel ca tempe-
ratura sdrmelor nu ajunge niciodati sa [ie periculoasi pentru lu-
crurile dimprejur.
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Ne gisim in regim normal de functionare. Dar pot si apar}
Tmprejurdr! care si modifice regimul normal, cdnd intensitatea
rcurentulul intrece limita admisibild pentru grosimea conductoru-
lui. Aceasta se intdmpld dacéd in locul receptoarelor prevazute
la Tnceput se pun altele de
putere mult mai mare si | .
«<are absorb deci un curent | E @ @ @ @ «@
mult mai mare. Un alt ‘ '
caz de stricare a reglmu-
ﬂlll. normal este s'cqri-c1r- @@@ @
ouitul, care poate fi pro-
dus cu voie sau fard vole; o e e (SR
in primul caz, scurt-circul-
1ul se face printr'o legétu-
rd cu o piesd metalicd in-
ire doud contacte electrice,
De exemplu, dacd cele
doud brate ale unel fise
sunt legate cu o sarmé, ‘

prin ea va trece un curent —"T‘i"ﬁ‘?‘ “*"T‘TT"‘?‘“'T"O-’
EERRSRRRAS
! | i |
(T | !
i i i 1

mare i deci am produs O X
an scurt-circuit. Scurt-cir-
cultul poate i1 provocat si
fard voia noaslrd, alunci
<cind izolajia conductelor
se stricd sl cele douad
sArme vin dn coutact, lucru
care se intdmpld foarle adeseori la aparatele portative.

Am vazut cd, in toate aceste imprejurdri, prin circuit va
{rece un curent mult mai wmare decat cel normal, ceea ce va pro-
voca o mare cantitate de céldurd in conducti si ridicarea tempe-
raturii ei pani la valori periculoase, care pot produce arderea
izolatiei si aprinderea obiectelor inconjutratoare,

Sigurantele cu fuzibile ne apdra insd de aceste pericole cicl
grosimea sigurantei este aleasi astiel, ca si se topeascd cu mult
dnainte de a se intdmpla vreo deterlorare a conductei.

Sigurantele fuzibile sunt de mail muite feluri, si anume: cu
«op sau bugon, lamelare sau tubulare.

Am vizul cd sigurantele cu dop sunt facute dintr'un corp dé

|
|
r |
| 1
| |
]
| |

Flg. 257. — Tablou de distribujle
§1 schema {ul electrics

.
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porfelan, in care se gasesc doui piese de contact, {a care sunt
legate conducta care vine si cea care pleacd, dintr’un dop in care
se gidsegte firul fuzibil si dmtr un capac, care strange acest dop.

Fig. 258 a, b, ¢. — Diferite siguran{e cu fuzibile

Sigurantele lamelare sunt executate dintr'o placd izolaloare,
care serveste de supord pentru bornele la care sunt legate con-
ducta care vine §i cea care pleacd. Inire borne se intreduce fuzi-
bilul lamelar. Dacd pe suport sunt mai multe fuzibile, ele se
separd printr’un perete protector.

La sigurantele tubulare firul este introdus intr'un tub din
materia] izolant. Capetele tubului sunt sustinute de doua contac-
te fixate pe o placi de suport., La aceste contacte vine si pleac?
conducta circuitului.

Unde se instaleazd siguraniele?

— Pe firele care vin dela contor la tablou (slgurante gene-
rale).

— Pe fiecare circuit care pleaca dela un tablou.

— TIn fiecare punct al unei conducte in carc sectiunea se mic-
soreazd trebue pus o sigurantd. Nu este necesar acest luctu daca
ja.tablou s’au pus sigurante corespunzatoare conductei subtiri si
nu corespunzitoare portiunii de conducti mai groasd care a
plecat dela tablou.

— La fiecare prizd de curenti, inaintea transformatoarelor de
sonerie.
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Sigurantele se pui pe loate firele circuitelor monofazice
(2 fire). La circuitele trifazice cu neutru nu se pune sigurantd pe
firul neutru.

Mici automate de siguranja. Sigurania cu fuzibil este un
intrerupdtor automat deoarece deschide curentul fard a i fost
comandat de noi,

Dar este un automat care are neajunsuri:

— Nu functioneazd intotdeauna la timp.

— Se pot pune fuzibile mai groase decat trebue $i care deci
nu se vor topi la‘timp, fapt ce poate provoca incendii.

— Inlocttirea siguranielor este neplacuti si costisitoare, cand
sunt instalatii mari. .

Din aceste motive s'au consiruit intrerupitoare automate
mici, care deschid circuitul dela sine in caz de nevoie.

Dispozitivul care comandi deschiderea ntrerupatorului se
numeste releu.

Acesta este, la unele aparate un electromagnet. La treccrea

Fig. 259 a, b. — Intrerupdtor automal mic pentru instalatii interioare

unui curent intens, electromagnetul atrage o piesd de fer, care
provoacd deschiderea contactelor circuitului.

Alte releuri sunt pe bazd termica, din cupluri bimetalice (a-
desea cu intarziere de functlonare).

In sfarsit, alte releuri au ambele principii aplicate,
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166. Conductele. Conductele sunt fire metalice care servesc
pentru aducerea curentului electric la un receptor.

Ele sunt formate din:

— Conductorul sau flrul comstituit dintr’o singurd sarmé
(conductor unifilar) saw «in mai multe sirme risucite (conduc—
tor multifilar sau [unie). Ei sunt cosftorifi la foc.

~ lzolarea din cauciuc, hartie, bumbac, email, sticli, etc.

— Inve'is profector format dintr'o implebiturd de bumbac:
sau metal. .

In instalatiile Intericare se intrebuinteazd urmatoarele felurs
de conducte:

a) Conductle normale izolate (invelite) cu. cauciuc (vand de
cauciuc) si pe deasupra cu o tesdturd de bumbac; sunt cele mai
intrebuinfate in instalatiile inlerioare pand la 750 V. Nu se pot
intrebuinta tn locuri umede sau in locuri unde sunt vapori sau.
gaze acide.

b) Conducte cu izolatie speciald de cauciue, peniru tensiuni
mari, chiar pand la 25000 V; se folosesc neprotejate de tubur¥
in locuri umede.

c) Conducte in formd de cordoane, numite si lizd, tot cu izo-
latie de cauciuc si cu fmpletiturad de bumbac sau de mitase. Ele
sunt foarte flexibile si sunt folosite nrai ales pentru receptoarele-
mobile.

d) Cordoane de atelier la care izolajia de cauciuc este inve-
litd cu o panglici de bumbac cauciucats, iar deasupra cu o {esi-
turd de protectie sau intr’o teaci de plel

e) Conducte izolute cu un invelis de cauciuc si Tmbrécate
apol inir'un tub metalic flexibil.

Iy Conducte sub plumb. Sunt fzolate cu cauvciuc si apoi aco~
perite cu un nvelis de plumb.

o) Conducte armate ai ciror conduclori sunt izolati cu cau-
ciue, iar pe deasupra au o dnveliturd de protectie din Tmpleti‘turz“r
de hre de ofel.

h) Conducte in tuburi suple de cauciuc acopemte cu tesatum
de bumbac, iar pe deasupra cu un sirat de cauciuc.

Conductele neizolale se intrgbuinteazé in acele cazurl cand
izolatla ar fi lesne distrusd, de exemplu in ateliere unde sunt va~
pori acizl. Dar, in asemenea cazurl, trebue luale masurl ca
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Tirele s& mu facd contact cu peretii, cu obiectele inconjuriloare
si sd nu poatd fi alinse de oameni.

167. ‘Stabilirea grosimii conductelor. Sectiunea conductelor
‘se determina astfel ca dela brangament pana la receptor, cide-
rea de tensiune sd nu intreacd anumite limite. Cidderile maxime
admisibile sunt de 2% din tensiunea normali pentru lampi (daci
tensiunea normaléd este 110 V, cidderea admisibild este deci de
22 V) si de 3,5% pentru motoare, Aceasta este o primi
-condifle. Insd curentul maxim, care trece prin conducti, nu
trebue sd o incdlzeascid peste limitele admisiblle.

Pe baza acestor doud condilii se poate determina grosimea
-conductelor. Uneori, dacd puterea receptoarelor este mica si dis-
tanta este scurtd, rezultd grosimi foarte mici. Nu este admis si
'se intrebuinteze conducte prea subfiri. Limitele sunt urmétoarcle:
pentru conductele din interiorul lampilor, grosimea minimi este
-de 0,75 mm?, iar pentru conductele care alimenteazi 1dmpi san
prize | mm?

Dar, pentru a face calculul grosimii conductelor, trebue cu-
qroscute receptoarele si puterea lor. Pentru ldmpile incandescente
.se introduce in calcul puterea lor reald, dar cel pufin 50 de wati
'pe lampd, chiar dacd ele sunt mal mici, si cel pulin 500 watt pe
«circuit, chiar dacd sunt mad pufin. Pentru electromotoare se va
:socoti in caleul puterea cea mal mare pe care o pot absorbi. Pen-
tru electromotoarele cu porniri repetate si in sarcind (ascensoa-
re si poduri rulante) se va socoti edaty §i jumdtate curentul nor-
mal.

Tuburile de protectie. Conductele izolate se pol instala in
mmai multe feluri :

— Uneori, mai ales pentru instalatii provizorii, conductele
.sunt agezate pe izolatoare sau pe role de portelan fixate ‘pe
pereii.

— Mai adesea, conductele sunt introduse in tuburi de protec-
‘tie.

Cele mai folosite sunt tuburile numite Bergman. Fle sunt
‘facute dintr'o tabld subiire de 0,2 mm, plumbuitd,induntrul cdreia
se gdseste un invelis de hartie izolantd, Tubul metalic are o tivi-
“tury (falt) pe toati tungimea. Se folosesc aceste tuburi de protec-
die in incaperi uscale sau in acelea in careumezcala apare rare-
:or] si anume pentru montaj pe tencuiald, dar mai adesea pentru
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montaj sub tencuiald, Din cauzéd cd tivitura nu tnchide bine, iar
imbracdmintea de lidrtie abscarbe apa, asemenea tuburi nu se
pot folosi Tn Tncaperi winede, Ele se fabricid de obicelu cu urma-
torii diametrii interiori: 7, 9, 11, 13, 15, 16, 21, 23, 29, 36, 48 mm.
Primele doud dimensiuni se folosesc numai ta sonerii i te-
lefoane,

Uneori, conductele se asazi in tuburi de otel. Aceasta se face
in cazurile cdnd conductele electrice pot si fie supuse loviturilor,
actiunii prafului, aburilor sau gazelor corosive. De asemenea se
mai intrebuinteaza acest montaj cind tuburile se [ixeaza in plan-
see, in beton, etc.

Tuburile de otel sunl de doud feluri: unele dit tabld de otel,
iar altcle sunt din {eavd cu surub, imbinarea acestora din urma
fdcdndu-se prin insurubare, Ele nu mai lasad sd patrundi inaun-
tru nici umezeala si nici praful sau gazele coroslve. Tuburile din
tabla de otel protejeazd numai impotriva loviturilor mecanice.

168. Intrerupitoare. Orice receptor de curent trebue sa aiba
un mijloc pentru intreruperea sau restabilirea circulafiei curen-
tului, Peniru instalatiile de lumind se intrebuinteaza intrerupa-
loare rotutive sau basculunte $i intrerupdioare cu parghie. Intre-
rupidtoarele rotative se compun dinir'o cutie in care se gasesc
doud comtacte fixe, la care se leagd firele circuitului electric.

Un cilindru izolant s¢ poate invarti in cutie; pe el se ga-
seste 0 piesd de metal care constitue contactul mobil,

Fig. 260 a, - Intrerupatorul Fig. 260 b, — Intrerupator
votativ deschis rotativ inchis

Invarlind butonul intrerupatorului se roleste cilindrul mai
sus ardtat: intr’o pozlile, contactul mobil uneste contactele
lixe si curentul trece prin circuit ; in alta pozitie contactul mobil
nu mai leagd contactele fixe si curentul nu mai trece.
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Trecerca dela o pozifie la alta se face printr’o sarilura, da-
torita unui resort. Motivul func{ionarii prin sdriturd este urmi-
torul: la intrerupere se formeazé un mic arc electric care strici
capetele de contact. Pentru ca scanteia si fie scurti trebue ca
intreruperea sa fie brusci.

., Se construesc intrerupitoare a ciror cutie se instaleaza pe
tencuiald si altele a céror cutie se imstaleazd sub tencuiali.

Intrerupatorul basculant are, in loc de cilindru si buton de
invartire, o parghie, care poate juca in sus si in jos in jurul
unui ax.

Intrerupdtorul cu pdrghie are doud contacte fixe unde se
leaga firele circuitului, Contaotul mobil este un cuiit {inut de o
parghie, prins cu un arc. Cénd tragem de parghie arcul se in-
tinde si face sd sarg cutitul brusc producdnd o intrerupere re-
pede, asa fel ca scdnteia s nu dureze mult.

Fig. 261. — [ntrerupitor
cu pérghie deschis

Fig. 262. — Intrerupdtor
cu parghie inchis Fig. 263. — Dulie de lampa

Imtrerupétoarele cu pérghle se monteazd pe tablourile de
distributie. Asemenea intrerupdtoare se¢ folosesc in general
pentry intensitali mari.
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169. Prize §1 dulii. Prizele de curent servesc pentru a lega
la un circuit aparate care pot sd-si schimbe locul : 1&mpi: porta-
tive, aparate pentru utilizarea curentului (plite, fierbatoare, etc.).

Ele se compun dinlr'o parte [ixd, priza propriu zisd, si
partea mobild, fisa sau furca.

Duliile sunt piesele care servesc la legarea conductelor cu
becurile incandescente. Ele se fixeaz# in corpurile de luminat
si se compun dintr'un corp izolant, in care sunt fixate piese de
contact cu ajutorul unor suruburi de strangere si la care se
leagd conductele de alintentare, Piesele de contact sunt un tub
cu ghivent in interior si o limbd de cuntact. Un bec electric,
Insurubat, face contact prin varful soclului cu limba dela fundul
duliei, far cu suprafafa laterald a soclului prin ghiventul duliei.

170. Materiale auxiliare. Infre aceste sunt:

a) Piese de izolare: role, izolaloare, tile, pipe, tuburi de
cauciuc semillexibile, bande izolante.

Rolele si izolatoarele servesc pentrw sprijinirea conducte-
lor montate la suprafata peretilor, etc.

Tuburile semiflexibile servesc ca protecfie !a trecerea con-

0

Tria Rold

twolator

Fig. 264. — Plese de izolare

ductelor prin perefi.

Pipele si tilele sunt introduse in capetele tuburilor.

Banda izolatoare izoleazi portilnile de legdturi unde con-
ductorii au fost desgoliti.

b) Piese de f[ixare: suruburi, suporti, crampoane, scoabe.
" ¢) Materiale pentru lipit.

d) Papuci care imbraci capatul conductorilor, spre a
putea fi pringi la borne.

e) Malerlale diverse: ipsos, ciment (care servesc pentru
fixarea in zid a tuburilor, aparatelor, etc.) petrol pentru:curdtit
si benzind pentru l&mpile de incdlzit.
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171. Aparate electrice de utilizare curentd. Ldmpi, Becu-
rile sunt imbinate prin soclul lor in dulii. Se folosesc doui fe-
furi de imbindri: prin surub gl prin contacte infipte (baioneta).
La noi in {ard se intrebuinteazd fmbinarea prin surub si foarte
rar, cea prin balonetd. Dupd mérimea becului, surubul este de
trei marimi: mic, normal, pand la 300 W, si mare sau Goliath
pentru becuri de peste 300 W. In incéperi umede si acolo unde

Fig. 265, — Plese de fixare Flg. 266, — Papuci

se lucreazii in contact cu parti metalice, de exemplu in interio-
rul cazanelor, este necesar si se foloseascd 1dmpl electrice ali-
mentate cu o tensiune foarte joasd, 24—42 V, dnfru cét tensiu-
nile mai marl sunt periculoase in asemenea locuri.

Motoarele se aleg dupi situatia locald §1 anume pot fi:

— motoare deschise ;

— motoare protejate contra atingerilor sau contra picitu-
rilor de api;

— motoare inchise (capsulate sau blindate),

Tensiunile obignuite sunt:

Pentru curent continuw: 110, 220 si 440 V, iar pentru curent
trifazat : 125, 220 si 380 V. .

Dispozitivul de pornire al motoarelor. Mo-
toarele de curent continuu de 110 si 220 V pana la 0,5 kW se
pot pune in misecare numai printr'un simplu Intrerupétor. Cele
de puteri mai mari vor fi prevazute cu reostat de pornire.

Motoarele de curent trifazic cu indusul fn scurt-circuit
pand la 2,2 kW, se pot pune in miscare direct printr'un intre-
rupétor. Cele intre 2,2 st 7 kW trebue si fie prevdzute cu apa-
rate de comutat bobinajul indusulul (stea-triunghiu).
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Motoarele mmai mari de 7 kW vor fi prevazute cu infrerupd-
toare automate cu releuri pentru tensiune nuld, care vor trebui
sa intrerupi circuitul tn momentul cdnd tensiunea a scdzut sub
o anumiti limitd. De asemenea vor avea un ampermetru inslalat
in aproplerea reostatului de pornire,

Motoarele cu putere mai mare de 15 kW vor-Ii prevazute
cu intrerupatoare automate pentru curent maximal si tensiune
nuld,

Dacd intr'o instalajie sunt mai multe moloare cu o puterz
totald mai mare de §5 kW, va [i prevdzut un intrerupdtor gene-
ral automat pentru curent maximal si tensiune nula,

Aparatele electrodomestice. Aparatele care absorb un curent
de maximum [0 amperi se pot intrerupe numai prin scoaterea
figei din priza.

Aparatele care consumi un curent mai mare trebue sa aiba
intreruptor, '

Aparalele electromedicale. /\paxalele de inaltd lensiune ale
instalatiilor de raze X se asazd intr'o camerd separati. Me-
sele pe care se asazd bolnavul trebue sa fie de lemn sau din alt
material izolant. i

Puneri la pdmdént. Partile metalice ale aparatelor care in
mod oblsnuil nu sunt sub tensiune dar care, din cauza unui
defect de 1zolatie pot fi puse sub tensiune, trebue legate de pa-
mant. Astfe! se procedeazd in special cu motoarele electrice.

172. Ascensoarele. La instalarea acestora trebue luate mai
multe masuri de -siguran{d

— Usile exterioare trebue si aibd broagle electrice care sd
impiedece ‘deschiderea cand ascensorul este intre etaje, de ase-
menea s impiedece pornirea ascensorului cind una din usi este
deschisa.

Dispozitiv care sd opreascd aulomat ascensorul, cénd
iuteala de coborire este prea mare.

— Dlspozmvul ca, in nromentul cand ascensorul ar frece
de capitul cursel in sus sau jos, curentul si se Intrerupa,

— Cabinele ascensoarelor irebue sa aiba douit funduri,
unul fiind de sigurantd. Cand acest fund atinge un obstacol
trebue sd se producd oprirea cabinel.

— In sfarsit, un dlspoz tiv care sa frdneze migcarea, daca
vreun cablu de sustinere s'ar rupe.
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173. Instalatii electrice in incdperi cu conditii speciale. [n
incdperi umede: bai publice, spatédtorii, fabrici in care se produc
mari cantitiati de vapori, efc., instalatiile se executi in modul
urmdtor :

Tuburile de protecfie sunt de otel si se asaza peste ten-
cuiali.

Intrerupédtoarele se agazd inafara acestor fncdperi sau
sunt de constructie speciali (contra umiditatii). Lampile sunt
si ele impermeabile.

Nu trebue imstalate motoare in aceste inciperi sau, dacd
se instaleazd, motoarele trebue sa fie protejate contra patrun-
derii apei.

In incdperile in care se produc vagpori acizi (sali de acumula-
toare, tabacdrii, fabrici de produse chimice, etc.) se vor futre-
buinta conducte izolate care nu sunt atacate.

In incéperile in care se gdsesc materiale usor inflamabile
(depozite de furaj, depozite de filme, in [abrici de lumandri, in
localuri In caré sunt vapori de benzind, petrol, etc.) se executd
cur aceleasi mdasuri de siguranta.

174. Verificarea Instalatiilor eiectrice. Dupa terminarea unei
inslalatii, ea trebue wverificatd dacd corespunde regulilor tehnice.

— |

1

} .
I Reztstents

- |
" e ceolatte

|
Inductorul ‘ﬁo o]e

-— |
LY, /4//_/{ VSIS
Fig. 267, — Masurarea rezistenjei cu inductorul

Cea nai importanta verificare este verificarea izolatiel, care se
face cu inductorul, pe care l-am invatat,
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Aparatul se leagd cu o bornd la pimant si cu cealalti la
conductorul a cirul izolatle vrem sd o mdasurim.

Se invérteste maneta inductorului, ceea ce are de efect
producerea unei forte électro-motoare. Cireuitul ei se inchide
prin rezistenja de izolatie dintre conductor si pamant.

Daca rezisten{a este micd, deci izolatia defectuoasd se va
produce un curent mare. Aparatul se gradeazd direct fn ohmi.

Se cere ca rezistenta sa fie cel pufin de 1000 U (in care U
este tensiunea retelei) ; deci la instalatiile' de 110 V va {rebui
ca izolatia s&aibd 110000 Q . De obiceiu instalatlile bine exe-
cutate au rezistenie de cel pufin 0,5 M Q (1 M Q= 1 000 000 QY

O izolatie defectucasd poate produce mari neajunsuri: In-
cendii ¢! accldente de persoane,

Executarea verificarii se face dupa prescriptii speciale.

175, Intretinerea instalaflilor electrice. Instalafiile elgclrice
trebue si fie revizuite din cind in cand si starea izolatiei trebue
sé lie controlata,

Toate piértile trebue tinute in bund stare: tablouri, sigu-
rante, intrerupatoare, etc,

Fuzibilele topite trebue inlocuite cu altele calibrate, iar nuw
cu sarme la intdmplare sau cu bucd{l de metal.

Nu trebue sii se inlocueascd receptoarele prin altele mat
mari decat cele previzute la inceput, cici vor absorbi un curent
mai mare care poate pune in pericol instalatia.

Contactele de legiturd trebue si fie bine executate. Um
contact riu produce incalziri,

Intrebdr! recapitulative

1. 83 se descrie drumul curentului electric pani la bransament.
2. Ce se numeste instalajie Interloari?
3. S4 se descrie planul umel jinstalatil.
4, La cc serveste tabloul de distribujie?
5, Cum se executs?
6. La ce servesc slguraniele fuzibile?
7. De cate feluri sunf?
8 De ce se inlocuesc siguranfele prin intrerupitoare automate? Ce
avantaje au?
9. Ce sunt conductele electrice? Ce fel de conducte cunoastel penirw
instalatiile interioare?
10. La ce servesc tuburile protectoare?
11. De cate felurt sunt?
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. [escrie}i tubul tip Bergman,

. Cumn se deriveazi conductele?

. Cum se determini grosimea conductelor?

. Unde se instaleazd intrérupitoarele ? De caie feluri sunt?
. Ce sunt prizele? Dar duliile?

. Ce maleriale auxiliare pentru instalajie cunoastei?

. Ce este punerea lz pimint?

. Cate feluri de socluri de becuri sunt?

. Ce construclii au motoarele folosite in diferite scopuri?

Ce fel de intrerupitoare si aparate de pornire trebue instalate la

diferite ‘mirimi de motoare?
22. Ce mésuri se ijau la instalarea aparatelor casnice? Dar la cele

medicale?
23. Ce misurl de siguran{d sunt necesare pentru ascensoare?
24, Instalajitle electrice se executd la fel in orice fel de incaperi?
25.

speciale ?

Ce misuri tehnice se jau in fncdperile in care sunt condifil
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XVIMH. INTREBUINTARILE ELECTRICITATII

Electromotoarele

176. Motorul electric este un nepretuit ajutor al lucritorului.
Toate masinile care irebue miscate, sunt actionate de mcloare.
Pot fi folosite si alte moteare, nu numai cele electrice si anume :
masini c¢n abur, motoare cu ardere interni (cu explozie sau
Diesel) motoare cu aer comprimat, motoare hidraulice,

Motorul electric, are insd foarte multe calitdti care-l fac
superior celorlalte si, din aceastd cauzd, este cel mai Tintre-
buintat.

Motorul electric are o consiructie simpld si este lesne de
instalat, pe cand toate celelalte motoare sunt construite mai
complicat, si au nevoie de reparatii, de intrelinere speciala i
de supravegherea unui specialist.

Toate motoarele au manevre de pornire gl oprire mult mai
compllcate decat ale motorului electric, care poate fi pornit
printr’e simpld invéartire de maniveld, operaliune pe care o poate
indeplini oricine.

Motorul electric face, in general, un mare numadr de invar-
tituri pe minut; de aceea el este de dimensiuni mult mai mici
decét orice alt motor de aceeasi putere. Invartituri mai pujine
se pot obfine prin angrenajc reducétoare.

In sféarsit, celelalle motoare cer instalatii pentru depozita-
rea combustibilului. i manipularea lui, pe cdnd motoriul elec-
tric primeste curentul prin conducte dela centrale producétoare,
de aceea nu di nicio grija pentru combustibil, )

Intr’o fabricd sau atelier, in care sunt multe masini in di-
ferite locuri, trebue sa fie mai multe motoare, rdspandite céte
unu! la fiecare masind, sau la fiecare grupd de mai multe ma-
sini.

340



Dacd nu am avea motoare electrice, aceasti solufle ar [i
greu de aplicat numai cu masini cu abur sau cu motoare cu
ardere internd, Cu ajutorul electricitatii, putem avea fortd mo-
toare in orice loc cu cea mai mare usurinta,

Motoarele se construesc cu forme foarte diferite, ca si se
poatd potrivi cat mai bine cu magina pe care trebue s4 o ac-
(ioneze. Prin perfectiondri, spatiul ocupat de un motor a ajuns
si fie foarte redus si, de aceea, chiar in cazurile speciale i se
poate gasi un loc (géanditi-vd la motorasul dintr’un aparal de
uscat piarul).

Fig. 268. .~ Diferite tipuri de thotoare electrice

In adevdr, motorul electric este unul dintre cei mai pretiosi
ajutori ai muncii omulul,

El inmulieste nebanuit puterea de productie,

De aceea .este folosit aproape in orice actlvitate productiva.
Ne-ar trebui multe pagini ca si insiram toate locurile unde
intrebuinfarea lui este cerutd. Vom semnala numai pe cele mai
importante.

Aproape oriunde se mali foloseste forla fizicd a omului, mo-
torul electric poate veni in ajutor, eliberdndu-1 astiel de sarcini
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-coplesitoare si fdcandu-I disponibil pentru alte intrebuinfiri
mai potrivite.

Sunt operatiuni la care forta fizicd aplicatid nu este mare,
dar este cerutd in continuu si prin aceasta este obositor; cum
este miscarea unei pedale la masina de cusut, sau a unei ma-
nivele (de exemplu la o masina de batut untul sau chiar la o
masina de calculat).

Si aceste mici forte sunt inlocuite lesne si cu folos de mo-
‘torul electric. '

Chiar acolo unde experienfa a dat rezultate foarte bune cu
‘motoare cu abur sau cu ardere internd, se constatd deseori ci
motorul electric, aplicat in mod potrivit scopului, poale da re-
zultate gi mai bune.

Organizarea socialistd a muncii, urméregte crearea unor
asemenca conditii tncat lucrdtorul si ob{ind o productivitate cdt
mai mare, cu un efort cdt mai mic.

Productivitatea muncii este cantitatea de produse obfinute
‘In unitatea de timp.

Motoru!l electric este un auxiliar neprefuit in vederea aces-
tui rezultat.

De aceea, R. P. R. va trebui c&t mai curdnd sd produci
-cat mai multi energie electrici pentru a se inmul{i motoarele in
fabrici, in ateliere, la munca agricold, etc.

177. Motoarele electrice pentru masini de intrebuinfare ge-
snerald. In primul loc vom aminti de acele masini, care se tndl-
nesc in cele mai multe fabrici sau activitdfi productive st care,
desi nu sunt masinile principale pentru fabricatie, totusi, sunt
niste auxiliart foarte pretlosi. ‘

Astfel sunt: pompele cu piston si cele centrifugale (adicid
cu palete care imping apa la mare distantd sau cu mare pre-
siune), ventilatoarele, care primenesc aerul, compresoarele, care
imping aerul necesar diferitelor operatiuni de fabricatie, macara-
Jdele, podurile rulante, etc.

Aceste masini sunt aproape intotdeauna miscate de motoare
electrice,

178. Motoare pentru masini speciale. Fiecare industrie si
activitate de productie are insa masinile ei speciale, care nu se
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intédlnesc in alte industrii si care sunt miscate de motoare elec~
trice,

In atelierele mecanice, masinile unelte (strung, masina de-
giurit, de rabotat, frezd, etc.) sunt puse in miscare fiecare de-
cale un motor electric (aceasla se numeste aclionare indepen-
dentd) uneori mai multe masini unelte sunt puse in miscare-
prin curele si rofi de transmisiune dela un arbore. Actionarea
independentd are avantaje si se foloseste din ce in ce mai mult.

Tipul de motor cel mai des aplicat este cel asincron, Se
poate aplica foarte bine i motorul de curent continuu, cdnd se-
dispune de acest curent. Variatia de viteza se obiine prin schim-
batori cu roti dinfate. In ce priveste mirimea motoarelor, pute--
rea lor variazd dupd felul masinii,dela % CP péni la 50—60 CP.

In fabricile si atelierele de prelucrat lemnul se folosesc di-
ferite masini, care sunt migcate de motoare elecirice de putere
péni la aproximativ 20—25 CP,

In indusiria prelucrdrii ofelulii, motoarele electrice au, .
special, rolul de a misca laminoarele, valfurile puternice care-
din otelul brut fabrica tabla, fierul profilat, sinele, etc. Aici sunt
necesare motoare puternice si instalafii speciale din cauza mo-
dului de functionare. In adevir, cdnd otfelul brut intrd in valturl
se cere dela motor o putere foarte mare; dupd ce materialul a:
fost prelucral si a iesit afard, pdnd la introducerea unei alte bu-
cili de otel brut, motorulul nu i se mai cere o putere mare.

Puterea motoarelor pentru laminare este de mal multe mii-
da kW,

In fabricile textile sunt necesare motoare pentru actionarea:
diferitelor masini care prelucreazd bumbacul, lana, etc., pentru
a le transforma in fire, In {esaturi gi stole.

Actionarea se face prin ciAte un motor la cite un grup de
masini sau pentru fiecare masina in parte. Puterea necesara este-
in general mici, variind dntre e CP pani la maximum 10 CP.

Morile de [dind sunt i ele aclionate de motoare electrice.

In fabricile de ciment motoarele sunt necesare pentru con-
casoarele care sfardmi materia primi (anumite argile si pietre-
de var) pentru transportul produselor, pentru actionarea cup-
toarelor rotative si pentru diferite alte operatiuni accesorii.

In fabricile de celulozd si hdrtie, motoarele electrice sunt ne-
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cesare in special, pentru morile de lemn si masinile care trans-
forma pasta in hértie.

In atelierele de arte grafice sunt in general folosite mo-
toare mai mici.

In industria [riguiui si a fabricatiei ghetei artificiale, mo-
torul electric este indispensabil

La exploaldrile miniere cererea de forti motoare este foarte
mare, ‘pentru diferite scopuri.

Aproape toate minele au nevoie de pompe pentru a inde-
pirta apa. Motoarele eleclrice in aceste cazuri trebue si fie de
constrictie speciald, céci stau tol timpul in atmosferd umeda si
mai sunt expuse si picaturilor de apa.

Din cauzd ca ele trebue si fie cat mai sigure, se fac de o
constructic robusta : de aceea, se folosesc aproape numal meo-
toare asincrone de mare viteza.

In minele de carbuni, in care se. produc gaze explozibile,
motoarele sunt astiel construite ca scénteile si nu  produci
aprinderea gazului.

Ventilatoarele, care duc in addncime aerul proaspat si-l
scot pe cel viciat, sunt acfionate de motoare electrice.

Grupurile motoare véntilatoare sumnt instalate la suprafata
pamantului, deci nu trebue luate masuri speciale ca pentru
acelea care funclioneazi in ad4nclme.

Pentru géurirea galeriilor se folosesc masini care pot i
actionate electric dar, loarle adeseori, prin aer sub presiune,
produs de compresoare miscate de motoare electrice.

Ridicarea minereurilor sau cdrbunilor din mine se face cu
macara'e sau cu masini de exiraciie miscate de motoare elec-
trice. Lle funcfioneazd in conditii speciale: puneri in mers
dese, sarcind !a pornire mare, eforf continuu in timpu!l ridica-
rii, etc.

Din cauza pornlrilor repetate se pierde multd energie Ia
reostatul de pornire, de aceea, pentru asemenea magini se fo-
loseste mai bhine o combinalie dupid sistemul numit Leonard.
Acesta se compune dintr’un motor de curent alternativ sau de
curent continuu, care actioneazi un generator de curent con-
tinuu: curentul produs alimenteazd un motor de curent continuu
care miscd masina de extractie. Curentul de excitafie al gene-
ratorului de curent continuu poate sd fie modificat dela 0 pana
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la valoarea maxima si i se poate chiar schimba sensul cu aju-
torul unui comutator. In felul acesta lensiunea produsa de ge-
nerator poate fi variatd. Bine infeles ¢ in felul acesta viteza
motorului va varia treptal si sensul de rotatie se poate schimba
u$or.

Sistemul Ward-Leonard se foloseste i la laminoare.

In sfarsit, motorul electric se mai intrebuinteazd la mine
peniru transportoare, ascenscare gi alte masini.

La exploatdrile de titeiu, motoarele electrice suni folosite 1a
foraje (gduri in pdmant), care uneori se executd pana la céteva
mii de metri adancime ; prin ele se scoate titetul.

Apoi la diferitele statiuni de pompare legate cu conducte,
care transportd la rafinerii {ifeiul extras.

La rafineriile de tifeiu sunt numeroase motoare electrice, in
speclal pentru pompe de apé si pentru a {ransporta produsele pe-
trolifere obtinute Ia locurile lor de incércare, de depozitare, etc.

In sférsit, infr'o serie de aite industrii, motoarele electrice
sunt de asemenea de cel mai mare [olos.

Dar si in micile ateliere mestesugdresti putem gisl ade-
seori motoare electrice : in brutirii, pentru {rdiméanilarea aluatu-
lui, in cofetirii, la preparat diferite produse (bdtut albusul,
frigca), in mezeldrii, pentru tocat §i amestecat, ete,

Nu numai in industrie dar si in agriculturd este necesar
motorul electric. .

La tard nu existi ca la orag alimentatea cu apd prin con-
ducte. Se pot face tnsd puluri, de unde apa poate fi lesne scoasi
cu ajutorul pompel miscati de un motor electric si, apoi, dis-
tribultd prin conducte acolo unde este nevoie.

Alte masini necesare unet gospodirii agricole si care pot
fi ac{ionate electric sunt: masina de locat nutre{, masina de
muls, masina centrifugd pentru scos untul, elevator pentru ri-
dicarea paielor, fanului in stog, masini de treierat, de tuns
oile, etc.

Apoi, atelierul de reparat uneltele agricole are si el ne-
voie de motoare electrice. In agriculturi este adesea necesar sé
deplasam motoarele in diferite locuri si, de aceea, se intrebuin-
feazd motoarele transportabile.

Se nfelege insi cd, numai o exploatare agricold mai mare
si mai bine organizata va putea sid aiba asemenea instalatii.
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Gospodariile colective vor pulea si introducd electricitatea
ila fard, usurénd murnca camenilor.

Un alt loc in care motorul electric are un rol foarte impor-
stant sunt porturile, Miscarea produselor, pentru a {i incircate
si descarcate, cerc macarale de diferite tipuri si puteri.

In porturi avem magazii mari precum sunt acelea de ce-
reale (silozurile), in care sunt totdeauna instalate un mare nu-
mir de motoare electrice.

Dar dc fortd motoare esle nevoie si in locuinfe. Nu se cer
~puteri mari ca in fabrics, totusi, motoare mai mici sunt foarte
folositoare,

Ascensoarele, fird de care urcatul intr'o cladire mat inaltid
este greu, sunt actionate de motoare.

Injectorul de picurd al caloriferulut are un motor care misci
pompa pentru impingerea combustibilului si un ventilator de aer.

Récitorul, aspiratorul de praf si chiar un mic aparat de
auscat pidru!l sunt echipate cu motoare electrice. Apoi la cladi-
rile cu mai multe etaje apa este ridicatd cu ajutorul unor pompe
migcate de motoare electrice $i care se numesc hidrofoare.

179. Céteva lucruri de stlut relativ la motoarele electrice:

a) Motoarele electrice trebue tinute curate,

b) Sa se verilice din cdnd in cand starea uleiului lagare-
:lor, cdci cu timpul uleinl se ingroagd ; atunci trebue scos, la-
girul trebue curdtat cu petrol si apoi se fnlocueste uleiul cu
altul proasp#t. Motoarele care au lagérele pe bile au mari avan-
taje: cu gresajul dela inceput, pot si functioneze chiar 2—3
ani fird vreo intretinere.

Temperatura lagérelor se contxoleaza cu ména,

¢) Colectorul trebue si fie mentinut neted. Dacd s’a uzat
‘mult din cauza funcfiondrii trebue sd fie rotunjit din nou,

d) Pentru a nu se produce scantel, periile de cirbune tre-
“bue si fie in pozitla lor normald ; ele nu trebue si preseze prea
tare pe colector.

¢) La pornirea motoarelor de curent continuu trebue sd se
.observe urmatoarele: se inchide intrerupitorul numai daci ma-
neta reostatului de pornire este pusid fn pozitia de intrerupere.
Apoi maneta se miscd spre pozitia) de mers in plin, incet, dar
fdrd a intarzia pe fiecare contact mai mult decat cateva secunde.
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Nu trebue niclodatd si se lase maneta pe un contact inter-
mediar. )

La oprirc se manevreazd maneta in sens invers si apoi se
deschide infrerupitorul general.

Pornirea si oprirea motoarelor alternative se face la fel.

{) La motoarele electrice ‘mai mari trebue instalate infre-
rupdtoare aufomate, care deschid circuitul atunclt cand s’a lvit
un defect. Deschiderea este pricinuiti de aparate numite relee.
Ele au un rol foarte important cict protejeazi motorul de acci-
dentele care-l pot vitama.

Intrebdr recapitulative

1. Care sunt avantajele moterului electric fatd de alte motoare?

2. Care sunt intrebuinjirile principale ale 1motoarelor 1 dileritele
industrii?

3. Idem in ateliere?

4. Idem in agriculturg?

5. lder’ in locuinie?

8. -Cum se porneste un motor?

7. Ce mﬁsur‘l de Intrefinere si exploatare trebue s ludm?

Tractiune electrica

180. Ce avantaje are tractiunea electrici ? Tractiunea elec-
tricd este una din aplicaliile electricitdtii care ia o desvoltare din
ce in ce mai mare.

Transportul oamenilor si al mirfurilor pe calea ferati, se-
face in vagoane trase, de obiceiu, de [ocomotive cu abur. Aceasta
este tractiunea cu abur,

De mult s’a introdus Insid si locomoliva electricd, migcata
de motoare electrice.

Tracfiunea electricd are multe avantaje asupra aceleia cu
abur ; vom ardta cateva:

— Energila electrica este produsi in centrale care pot folosi
combustibili inferiori sau forta apelor curgdtoare pe cind lo-
comotivele cu abur intrebuinfeaza padcurd sau cirbuni de cali-
tate superioard. Decl, tractiunea electricd economiseste combus-
tibilii de bund calitate.

— In centrale electrice transformarea combustibililor in
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Tractiunea clectrica s'a desvoltal in toate tarile care au
de aici rezultind o economie de combustibil,

— Trac{innea electricd nu produce fum, foarte suparator
cand calea leratd trece prin oras sau prin tunel.

— Loacomotiva electricd porneste repede din loc; pe pante
sau i curbe trage mai bine decdt cea cu abur. De aceea este
in special folositd pentru céile ferate de munte, Ea este mai
usoard decat cea cu abur, deci se face economie de materiale.

— Intrefinerea locomotivei electrice este mai ieftinid decat
a celei cu abur, elc.

181, Instalatiile unei cii ferate. Locomotivele electrice suat
puse in miscare de moloare electrice ; ele nu mai au deci cazan,
pistoane, biele, etc., nici tender cu cirbuni si api.

Motoarele sunt complel inchise pentru a fi ferite de atin-
gere,

Migcarea se transmite la rofi prin angrenaje, care si ele sunt
inchise in cutii pline cu unsoare,

Curentul electric este primit dela o centrala electnicd prin
fire aeriene si prin sine.

Se intrebuinfeazd urmatoarele feluri de curent: alternatlv
trifazat, alternaliv monofazat si continuu.

Sistemul trifazat permite folosirea molorului asincron care
este robust.

Curentul monofazal permite folosirea motorului monofazat
cu colector, care are o forfd mare la pornire, lucru foarte limipor-
tant cdci locomotiva poate trage trenuri foarte Incdrcate si poate
porni si in pantd. Dar motorul de curent monofazat este mai
greu decit cel de curent continuu.

Curentul folosit nu mai are frecventa obisnuitéd de 50 Pe-
rioade pe secundd, c¢i una mai micd, de 16 2/3. Deci, trebue in-
stalatii speciale pentru a produce curent cu aceastd frecventé
redusi.

Curentul continuu are multe avantaje: se poate folosi mo-
torul serie, foarte bun pentru acest scop cici are forta mare de
pornire, viteza se poate schimba, etc.

Tensiunea de alimentare pentru curentul monofazat este de
cinca 15000 V, iar pentru curentul continuu 3000—4000 V.

Manevrele pentru pornire, variatia vitezei si oprirea mo-
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lorulii se fac cu ajutorul unui aparat numit coalrofer. Un ase-
menea controler are si tramvaiul electric.

I‘ranarea trenurilor electrice se face obisnuit ca si la tre-
nurile cu abur (adicd prin frdna de mand si cu aer comprimat),
dar si prin frénare electromagnetica $i prin frinare electrica.

Franarea electromagnetici se bazeazd pe atractia dintre

Fig. 269. — Locomotiva electrica

electromagnefi fixati pe osii §i piese de fier fixate de vagon.
Cénd se trimite curent in electromagnetfi se produce o fortd de
atractie care franeazi tnvértirea osiel.

Frinarea electricd constd in a schimba legaturile motoru-
lui astfel ca el si deving generator electric §i,-decl, sd absoarbi
forfa mecanicd a vagonului pentru fnvértire.

S# urmirim acum instalatiie prin cafre.cirentul ajunge la
locomotiva,

Dela centralele electrice pleacd linii aeriene de transport
electric care se opresc in diferite puncte asezate de-a-lungul céil
ferate. Tensiunea de transport, dupd cum stim. este mare si de-
pinde de depériarea centralei.

349



La punctele de terminare ale linillor se gdsesc statii care
alimenteazi firele de cale, adlci [irele agezate pe stélpi
de-a-lungu! liniel ferate,
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Fig. 270, — Cale ferata electrificata

Locomotiva are deasupra ei unul sau mai multe brate (iro-
leful), care fac contact cu firul aerian si primesc astfel curentul,
O altd cale de curent sunt ginele.

Am aritat insid cd se pot [olosi diferite feluri de curent. Sé
cercetdm cum se face alimentarea pentru fiecare.

Dacé locomotiva este pentru curent trifazat, trebue trel cat
de curent, care se obfin astfel: doud sunt linii aeriene, iar a
ireia sinele. Aceasta ‘este un neajuns fa{f de celelalte [eluri-de
curent care au nevoie numai de un fir aerian.

In centralele electrice se produce aproape intotdcauna cu-
rent trifazat. Dacd se foloseste curentul monofazat sau continuu
la statiile de alimentare trebue fdcuts transformarea din curent
trifazat in curent monofazat.
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Inafara acestui sistem de tractiune electricd se mai folosesc :
a) balerli de acumiilatoare instalate pe locomotivd; 6) motoare
Diesel sau turbine de gaz, care acfioneazi generatoare electrice
producand curent electric chiar pe locomotiva.

Curentul produs migcd apoi motoare de fractiune,

182, Alte aplicafii ale tracfiunei electrice. Trac{lunea elec-
tricd este folosita nu numai pentru trenuri dar si pentru trac-
flunea in orase: tramvaie, trenuri subterane (metropolitane) gi
troleibuse. Curentul folosit este cel continuu cu tensiunea de
600—800 V, care se obtine din curentul alternativ cu ajutorul
convertisoarelor sau redresoarelor instalate In stafiuni aflatein
diferite puncte ale retélei de tractiune.

Toate orasele mari au linii cu trenuri sublerane. Moscova
are cea mai modernd si cea mal frumoasd instalatie de metro-
politan. Aceastd realizare arati iarile posibilita{i ale tehnicei
sovietice, cea mail avansatd tehnici.

Fig. 271, — Tramval electric

Troleibusul este un autobus cu motor electric care primeste
curentul prin fire de cale.

La Bucuresti s’au introdus troleibuse, datorita ajutorului
dat de U.R.S.S.

Se mai folosesc locomwotive electrice cu acumulatoare pen-
tru mine sau pentru alte transporturi pe distante mici.
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Tractiutica electricd s'a desvoltat in toate farile care au
surse mar{ de energie hidraulica.

Si in R.P.R. va trebui sa [ie electrificata o parte din liniile
grele de munte, cu trafic mare.
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Fig. 272, — Troleibus

Trebue sa mai notdm cid electricitatea este folosita si de
alte mijloace de transport: trenurile au instalafii de luminat
electric, autovehiculele, vapoarele si avioanele au si ele insta-
Jatli electrice foarte importante.

In sféarsit, funicularele care servesc la transportul cameni-
lor say, produselor in munte, acolo unde nu se pot construi dru-
muri sau cil ferate, sunt si ele deseori puse in mlscare de mo-
toare electrice.

Intrebdri recapitulative

]. Ce avantaje are tracfiunea electrici?,

2. Cum este alestuftd o instalatle de cale ferath electrica?

3. Ce fel de curent se foloseste?

4, Care sunt avantajele si desavantajele fiecirui fel de curent?
5. Ce alte aplicajii ale tractiunii electrice cunoastefi?
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Electrocaldura, electrochimia si electrometalurgia

183. Aplicatii industriale. In lectiile trecute am vizut cat
;ie'lzsne se poate transforma energia electrici in cnergie ca-
oricd. .

Intrebuintdrile practice ale acestel proprietiti sunt nume-
roase $i de mare folos,

Electrocdldura este folositd in industrie, in special pentru
urmatoarele scopuri :

Cuptoare pentru topit metalele, care pot si fie cu arc, prin
inductie sau de inaltd frecventd, cuptoare pentru obtfinerea fon-
tei si otelului; cuptoare pentru obtinerea aluminiului, zincului,
plumbului, fosforului, wolframului, grafitulul, carbidului; cup-
toare pentru uscat lacuri, emailurl, caolin, 1 Industria textila,
industria uleiului, industria frigului, etc.

Sudura electricd prin arc sau prin rezistenta.

Alte aplioatii ale electrocdldurii sunt tn locuinte, in spitale,
cantine §i anume: pentru gitit, pentru copt, pentru ricitoare,
peniru preparal apa caldd, pentru célcat, etc.

Electrocildura mai poate si [ie folositd pentru incilzit in-
cdperile.

In sfarsit, in exploatarile agricole, electrocdldura isi are a-
plicatii la ladptiril, instalatii de rdcire, sterilizare, pentru pre-
parat conserve, etc.

Cunoastem care sunt fenomenele chimice pe care le produce
curentul electric.

Cele mai importante aplicatli industrlale sunt la objinerea
metalelor din minereuri precum si la rafinarea unor metale, in
special cuprul. :

Toate aceste aplicatii cer in general, cantitdii mari de élec-
tricitate ; desvoltarea lor in R.P.R, se va putea face treptat odat}
cu construlrea marilor centrale termoelectrice si hidroelectrice
prevazute in planul de cinci ani

Luminatul electric
|

184. Din istoricti luminatului electric. Luminatul electric a
fost una dintre primele aplicatii ale curentului electric ta des-
voltarea cdreia au contribuit multi tehnicieni rusi: B. S. Iacobi,
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V. N. Cikolev, P. N. lablocikov, A. S, Popov, L. N. Lodaghin.
Petrov a dovedit primul posibilitatea intrebuintirii electricitdfii
la Luminat.

Luerarilor acestor tehnicieni, le datoram luminatul elec-
tric.

Experientele lui lacobi, fdcute in anul 1848 la Petersburg
{actualul Leningrad), au avut an succes deplin. Mai tarziu, Ci-
kolev a nventat lampa cu arc. Lucrérile lui Cikolev au fost con-
tinuate de Iablocikov inventatorul luménirii electrice, cunos-
cutd in istoria electrotehinicii sub nume’e de luméinarea lul la-
blocikov. Parisul & ‘fost mai intdiu luminat cu asemenea limpi.

In ce priveste pe Lodaghin, el a avut prima idee §i a cons-
truit primul bee cu incandescenta.

Din timpurile cele mal vechi omul a luptat fmpotriva iu-
tunericului noptli, incercand s3 produci lumind prin diferite
mijloace. Dar in decursul secolelor n’a avut la dispozific decét
mijloace reduse si costisitoare de luminat. ¢

Electricitatea a produs o revolufie foarte mare cici lumi-
natul electric are foarte multe avantaje fatd de celelalte feluri
de luminat artificial.

Un bun luminat nu numai c¢i produce placere, dar contri-
bue foarte mult la fmbunititirea conditlilor de muncd si de
viata.

In fabrici §i ateliere contribue la sporirea productiei, intru
cat acolo unde se poate vedea mai bine, se lucreazd si mai re-
pede si mai bine, iar accidentele de muncd se reduc.

In scoll, luminatul rational usureazi sl fndeamnd la munca
pe elevi, -

In ce priveste luminatul strizilor, un bun luminatl coutri-
bue la mdrirea vitezei de circulatie, decl accidentele se raresc,
d4 o Infitisare mal placutd localitétii in timpul nopiii, scoate In
evidentd monumentele, piefele si clddirile importante.

‘Oricare ar fi callta{ile luminii artificiale ea riméne totusi
departe fatd de lumina zilel.

Orice izvor de lumini da un flux de lumind &, care se ma-
soara in lumeni, nolat prescurtat Im,

Fluxul luminos care cade pe o suprafald de | mi%. se nuneste
ituminare sl se mi#soard In [uecsi, notat prescurtat Ix. :
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o

 Intensitatea de iluniinare naturald variaza foarte niult, Astiel, la amiaza.
fitt o zi de vard cu soare, E este aproximativ [00 000 Ix; in zilele noroase

se coboarld la cateva mii de Ix, pe inserat este de 1—100 Ix, far noaptea
cn luni de 0,2 Ix,

Gradnl de iluminare al unei suprafete depinde de distanta la care se
uiseste de lampi

Cu cit stanta este mat mare, cu atat sj llummarea este thai niiead
sl amume, scade proporfinnal cu pitratul distaniei,

Dacd se inseamnd cu / intensitatea lzvorului de lumind (a l&mpil) si
eu d distanfa pand la suprafata luminatd, atunci intr’o direclie oarccare

_ !

g
(gradul de Hluminare a suprafelei perpendiculare pe aceea direclia in punctul
considerat).

185. Conditiile unui bun luminat. Pentru ca un luminat sa
fie bun, trebue sa indeplineascd mal multe conditii :

Luminarea trebue si fie destul de puternicd.

Intr’o tncdpere unde se lucreazi trebue si fie un luminat
general printr'un numar de lampi potrivit asezate, lar in locu-
rife de muned (acolo unde se scrie, se citeste, 'sau se lucreaz:
la o masa, etc.) trebue asigural un surplus de tuming.

Din experientd si cercetare s'a stabilit gradul de luminare
necesar pentru diferite locuri.

Vederea nu {rebue sd fie supdrata printr'o lumind prea stra-
lucitoare, care si pétrundd direcl in ochi sau sd pitrunda prin
reflexii. De aceea becurile trebue sd albéd intotdeauna o apiré-
toare, eventual un glob,

Lumina trebue sd Jie repartizatd cbt mai uniform. Variatiile
de liminare dela un loc la allul obosesce ochiul.

Trebue apoi evitate umbrete puternice.

In sfarsit., mai are importantid si coloareq tuminii. Suntem
obisnuitt cu lumina athid a zilei si diferitele sisteme de luminat
cauld sa asigure o luminé cat mai apropiatd de aceasta.

Fig. 273—277 arati regulile de mai sus Tn imagini,

[86. Realizarea unui bun luminat. Pentru a obfine un bun
luminal, acesta trebue studiat din niai multe puncte de vedere:

a) Sistemul de luminat: — direct, fu care razele de lumina
cad direct pe obiectele pe care le lumineazd ;
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Fig. 273, — Buna luminare sporeste productivitatea muncii
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Fig. 276. — Strilucirea indirects este vitimatoare 357



— indirect, in cave razele de lumina sunt indrcptate spre
tavan de unde sunt reflectate si impristiate in toatd mcapexea

— semi-direct, cdnd o mare parte din lumind vine direct, iar
o micd parte este mdleptata spre tavan de unde se feflectd ;

— semi-indirect, ¢4nd dimpotrivd cea mai mare par’(e din
lumind este mdreptaté spre tavan;

Fig, 277 — Umbrele tari, figrenneazid munca

— difuz, cand lumina cste egal repartizata in loale direc-
tiile.

Fiecare din aceste leluri de luminal are intrebuintérile sale
Primul se ioloseste in fabrici si atclsele are desavantajul ca
da umbre.

Luminatul indirect se inlrebuinfeaza in locuinte si birourt,
teatre, cinematograle, etc. Da o lumina uniforma si fard umbre,
dar este mai scump decal celdlalt.

Luminatul semi-direct sau semi-indirect se face mai ales in
birouri,
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b) Alegerea [elului lampilor. Lampile, sau mai bine zis
corpurile de lampa, au scoptt! si poarte becul, si impréstie lu-
rmina In mod uniform si si impiedece ca ochiul si priveasca di-
rect becul, care este supéardtor prin strdlucirea lui.

Dac# luminalul s'ar face cu becurile goale, mu s’ar putea
obtine conditiile indicate la inceput : uniformitate, evitarea stra-
lucirii, etc.

De aceea becurile se instaleazd in lampi. Prin reflexic si
prin stribaterea de suprafete de sticld se obfin condifii pentru
o buni impréstiere .a Juminii.

Corpurile de lampi sunt diferite, dupd locul unde sunt fo-
losite: in incdperi inchise, in spatii deschise (strédzi, plete,
cur{i), in vehicule, sau in alte locurl. §

Ele pot i asezate: pe tavan, pe peretl (aplice), sau sa se
sprijine pe pardoseald (lampadar). In fig. 278 sunt ardtate ti-
purile mai des fntrebuintate.

(| =2 4 Q !‘FT Oﬁ’a L |y .
2 5 y Q a} ’—P !;, : 4 ‘
§| =t 4 6 % 9 /{i}\ ?L\/ o =

Fig. 278. — Lampi

lata explicatiile acestor feluri de lampi . .

— Lampi pentru luminat direct cu reflector din tabld smal-
tuitd. 7. Reflector special ; 2. Reflector ad4nc; 3. Reflector plat.

— Lampi pentru luminat direct cu reflectoare de sticla
deschise jos: 4. Sticld usor opalizata; 5. Sticld foarte opalizatd;
6. Sticla argintata.

— Limpi pentru luminat direcl cu reflectoarele inchise i
semi-inchise: 7. Glob difuzant cu sticld usor opalizatd; 8. Glob
diluzant special; 9, Glob difuzant si cu reflector metalic; /(0.
Glob pe jumiitate fnchis, cu reflector metalic; 77, Glob special.
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— Lampi pentru luminat semi-indirect si indirect: /2. Cupa
usor opalizatd; /9. Cupa foarte opalizald; 74. Cupd de sticld ar-
gintata pentru luminat indirect; /5, Cupd de tabla emailata pen-
tru luminat indirect.

Indreptarea in direc|ia dorita a razelor de lumind se obfine
prin reflectoare, glohuri, etc.

Sticla opacéd (ldptoasd) difuzeazd, cea mai bine, lumina.

c) Modul de repartizare al ldmpilor. Lumina data de o
lampi este aproape uniformd numai pe o anumitd zoni in jurul
ei. Inafara acestei zone luminatul este slab,

De aceea limpile trebue repartizate i asezate la inali{ime
potrivita.

Astiel, pentru luminatul direct, se recomandi ca distan{a
intre ldmpi si fie mai micd decdt 1,5 ori inaltimea 1dmpii de-
asupra locului ce trebue luminat.

d) Gradul de luminare (iluminarea). Gradul de luminare se
mdsoard In {ucsi cu ajutorul unui aparat numit luxmetru.

Se recomandi urmitoarele cifre:
Bibliotecd . . . . 80 Fabricl de produse chimice . . 30— 60

Sili de clas in $c0h 80 Fabrict de ciment . . . . . 30100
Ateliere de scoli . 100 Laboratoare de control st verl-
Birourt , . . . . .60 ficare . . . . 60-150
Magazine . . . 60—80 Ateliere de for]c si sudura . . 60-100
Otelarll . . . . 20—60 Filaturi . . . . . . 40-100
Cazangerii . . .80—{00 Ateliere mecanice . . . . . .60=120
Atellere de constr. elec-
trice . . . .60—100
Hala form&rii miezurilor de marl dimensitmi O
Turnitorii Hala ‘de turnat . . . . . B0
Hala formlirﬁ mieyurilor de mlc! dlmensmnl . .. 100
Sticlarli . . . . . . .+ .« . .B0=80-=100

e) Alegerea mdnmu becurdor Pentru a da gradul de lu-
minare mai sus aritat, trebue instalat un numir suficient de
1dmpi, dupa fluxul pe care-1 dau.

Cunoscand gradul de luminare E st suprafata S ce trebue
luminatd se obtine fluxul luminos / pe care trebue s&-l dea 1am-

pile. Astiel :
15
"

n este randamentul lumindrii, pe care trebue sa-l introducem
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din cauzi ca nu ot fluxul luminos ne di efect util, o parte este
primit de pere{i si tavan,

Exemplu de calcul:

Un birou are lungimea de 6 m, litimea de 6 m, iar Inil{imea de
3,2 m; tavanul alb, lar peretli usor cenusii,

Se cere numirnl §! puterea limpilor, stiind c3 tensiunea de alimenta-e
este de 220 V, :

Pentru birou este Indicat a se realiza un grad de luminare de cel pulin
100 1x. Se alege luminatul semi-indirect, .

Luminatul de mai sus este necesar si fie objinut la iniljimea birou-
rilor si meselor de lueru, deci, la aproximativ un metru dela dusumea, Lampa
va fi deci la 3,2 — | = 22 m deasupra suprafetii de luminat.

L#fimea biroult! fafi de aceasti Ini#l{ime este 55 = 2,6.

La acest raport i dupi coloarea perefilor, randamentul este 0,35, Dect,
Iampile vor trebui si dea un flux:

o= ES_100-6-5 _ 3000
0 0,35 0,35
mstaldnd 4 1ampi, fiecare va trebul si produci:

= 8500 Im.

-8—521 = 2125 Im. Vor fi necesare lampi de 150 W care dau flecare cate

2620 Im,
Fluxul dat de diferite ldmp} se glsegte In tabele,

187. Luminat special. Luminatul vitrinelor are un caracter
speclal. El trebue sd fie astiel ca s pund in evidentd obiectele
expuse, dar nu trebue si orbeasci pe privitor.

De aceea, ldmpile trebue instalate langd fereastrd, in aga fel
ca sd nu fle vizute g1 indreptate astiel ca si arunce lumina
spre interior, de unde, prin reflexie, este primita de privitor.

Luminatul strdzilor trebue sd fie ficut in astfel de conditii,
incéat sa asigure circulatia in bune conditii.

Indltimea ldmptlor, distanta Intre ele si felul lor, trebue sta-
bilite dupa felul strizii. Un bulevard se lumineazi altfel decét
o stradad cu arbori pe margine §i asa mali departe.

Luminat cu efecte artistice. La alegerea luminatului trebue
avut in vedere si efectele artlstice ce se pot obfine.

Prin luminat potrivit, se poate schimba foarte mult infai-
sarea interioard a unei incdper! si mai ales a fatadelor marllor
cladiri.

Luminatul prin luminiscenfd. Am aritat cd lumina se poate
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produce nu numai prin ridicarea lemperaturii unuj fir metalic
strabatut de curent ¢f §i printr'o descércare electrica. Acesta este

principiul 1ampilor prin luminiscen{a.
Aceste lampl tind s34 se rdspindeascd foarte mult,

Intrebiri recapitulative

Ce consccinte are un bup luminat ?
2 Care sunt condifillo pentru un bun fuminat ?
3. Cum se qob{ine un bun luminat ?
4. Prin ce mijloace se produce lumina ?



XIX. INSTALATII DE CURENTI SLABI
(De intensitate mica)

In toate aplicaliile elecirice pe care le-am descris pana
acum sunt folosifi curenti de intensitdli mai mari sau mai mici.

Sunt insa si aplicatii la care intensltatile curenfilor sunt
foarte mici, acestea sunt instalatii de curenti ‘slabi.

188. Telefonia., Transmilerea sunetelor la mare distanjia cu
ajutorul curentului electric se podte face printr'o instalafie te-
fefonicd a cérel schemi esle ardtatd in fig. 279 si care cuprinde
doua posturi, / si /1. Fiecare dintre posturile telefonice se com-
pune din cate doufi circuite constituind o bobina de inductie. In

1 | : u
f E
[}

p § : M
= i

! EQ; ; i
: |

v 9
Fig. 279. — Schema unet instalafii teleionice

circuitul primar P se gasesle o baterie din doud elemente gal-
vanice si un aparat numit microfon M, care face transmiterea
sunetelor. Circuitul secundar S, al unui post este legat cu <ir-
caitul secundar al celuilalt posi, printt’o linie din- doua sirme
de metal. In circuitul secundar al fiecarui post se mai gisegte
st cdte un retepfor te'efonic R.

Sé cercetdm amanuntit aparatele despre carce am vorbil mai
sus s sa vedem cum st indeplinese ele rolul.
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Microfonul se compune dintr’un bloc de cidrbune, care are
una sau mai multe scobituri sau cavitafl. Aceste cavitdti sunt
umplute in parte cu buciele mici de cdrbune sau de grafit. In

fafa cirbunelui este o membrand (placd)
circulard de cédrbune care este prinsd pe
margini intr'un cerc de metal.

Dupé cum se wede in fig. 280 drumul cu-
rentului electric se stabileste prin placa,
bucéjelele (granule) de cidrbune sau grafit
si blocuf d? céarbune. Punlctele de contact
_ . inttre 1iembrand si granule precum si ace-
Fig. 280. — Microlon 10 dintre granule si blocul de cirbune au
o rezistentd clectricd mare, de aceea se numesc contacte imper-
fecte. Consecinta este un curent mic in circuitul primar in care
se afld microfonul. Dacd insd apdsdm pe placd si pe granule se
realizeazd un contact mai bun, rezisten{a descreste, iar curentul
creste. Bine infeles dacé apiésarea inceteazd se revine la situatia
dela inceput adicd rezistenia creste si curentul scade.

In rezumat, prin urmare, prin asemenea apdsari succesive
asupra membranei obfinem un curent variabil in bobina pri-
mari ; dar filnd un curent variabil votn avea un fcnomen de
inducfie mutuala $i deci in circuitul secundar se va produce
un curent de aceeasi forméd cu cel din circuitul primar. Ca si
in cazu' unul transformator, curentul din primar diferd de cel
din secundar prin tensiune §i intensitate. In cazul de fa{ad ten-
siunea este micd si curentul maj mare in primar; in secundar
vom avea tensiune mal mare $i curent mail mic,

Ce influentd are vocea asupra microfonului? Pentru aceas-
ta trebue sa amintim mai inial prin ce mijloc se transmit su-
nelele. Stim cé, de exemplu, sunetul unei coarde de vidara este
produs .atunci cénd pricinuim o tremurare a coardei.

Aceastd tremurare sau vibrare, miscd aerul nconjuritor
producidnd un fel de valuri care se aseamdnid cu valurile din-
tr'un lac in care am aruncat o pialrd, Valurile acestea de su-
nete, sau cum se mai numesc unde sonore, nu sunt decdt un sir
de straturi de aer alterndnd, unul Indesat $i altul rdrit. $i vocea
omeneascd produce asemenea unde sonore care in drumul lov
intalnesc timpanul urechii; acesta nu este decdt o mem-
brand subtire intins3d care vibreazd si ea atuncl cind esle
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atinsi de undele soncre. Cu cédt sunetele sunt mai asculite cu
atata vibratiile sunt mai repezi. Vocea noastra produce sunete
care corespund la doud sute pani la o mie doud sute vibratil
pe secundd. Acum ne vom explica lesne funcfionarea microfonu-
fui. Undele sonore lovind membrana produc vibrafia ei, si
anume unda indesatd o apasi, iar cea raritd o lasd sd se inde-
pirteze de granule si de blocul de carbune. Dar, dupd cum am
vizut, aceastd miscare prodirce un curent variabil in circuitul
primar sau putem s# spunem cd in circuitul primar iau nas-
tere unde de curent electric; prin inductie ele se transmit cir-
cuitulul secundar gi ajung pani-la postul al doilea,
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Fig. 281. — Curentul variabil din circuitul
primar §i curentul alternativ Fig. 282. —
din circuitul secundar Receptor telefonic

S# examinam cum transforms recepiorul telefonic undele
electrice din circuitul secundar din nou in unde sonore, care
pot sd influenfeze timpanu! urechii §i deci sd& auzim sunetele
transmise dela distania.

Receptorul se compune dintr'un magnet permanent termi-
nat printr'o prelungire; in jurul acestei prelungiri se gisegte
o bobind ale ciirei capete sunt legate in circuitul secundar, deci
bobina este strabatuti de curentul alternativ al circultului se-
cundar. In fala bobinei este o membrani circulard de fler moale
stransd cn ajutorul capacului receptorului. Cénd trece curen-
tul prin bobini el va produce o intdrire sau o reducere a fortei
de atraciie a magnetului dupa sensul pe care-! are curentul (po-
zitiv sau uegativ).
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Cand forta de atraciie se mareste, membrana se apropie
de magnet, cand for{a sldbeste, membrana se indepdrteaza.

Astfe! membrana receptorului va vibra si va produce vi-
brarca aerului din apropiere, ceca ce dd nastere unui sunet si
anume aceluiasi sunet care a fost produs fn Jala microfonului.

Magnetul permanent poate fi in formd de potcoavad si in
acest caz in fata membranei vor fl amédndoi polii; acesta este
un receptor bipolar.

Microfonul*si receplorul pat sd fle monta{i in aceeas! piesd,
asa cum vedem la telefoanele din oras. Aparatul astfel com-
binat se numeste wmicroteieforn.

Dar pentru ca un posl telefonic s& poatd vorbi cu celdlalt
trebue sd-l anunte.

In acest scop servesc inductorul, soneria si anunfatorul
de apel.

Cunoagtem ce este inductorul: un generator de curent al-
ternativ al carui induclor este format dintrun magnel perma-
nenl. Invartind maneta se obtine un curent cu frecventa de
aproximaliv 20 perivade pe secundé.

Curentul produs de inductor provoacd [unctionarea unei
sonerii sau functionarea anuntatorului de apel la postul chemat.

In sfarsit un aparat telefonic mai are un contact comutator.
In mod obisnuit intr'un post telefonic numai aparatele care pri-
mesc apelul sunt in legdturd cu linia, iar aparatele de convor-
bire sunt scoase din circuit. In timpul convorbirii lucrurile sunt
inversate. Aceste schimbiri s¢ obtin cu ajutorul contactului de
comutare,

Dupé ce am invélat despre toate aceste aparate, sd exa-
mindm cum sunl ele instalate,

Fig. 283 arata modul de montaj in unul din posturi. In cela-
lalt va [l acelasi montaj.

Dacé postul cu care e legal face un apel cu ajutorul induc-
torului, un curent va veni prin @, ¢, d, s (sonerie), prin induce-
tor si apoi prin & la cealalti linie. Soneria va suna. Rdspun-
dem la apel tnvartind manivela inductorului. Un curent va
pleca prin linie la celdla!t post. Dupd aceasta, la ambele pos-
turi persoanele aflate acolo vor ridica receptorul de pe cérligul
cd. In acest moment, cirligul tras de un arc se lasd in jos.
Dupd cum se vede, contactul ¢ se indeparieazd de cérlig si deci
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soneria a fost scoasa’din circuitul liniei, In acelagi timp insa,
s’a inchis citcuitul primar care cuprinde microfonul si bateria.
Vorbind in fata microfonului, se induce in infisurarea secun-
dard a hobinei un curent care va pleca pe linie si va trece
prin receptorul celuilalt post. Curentii electrici, datorifi vor-
biril in fata microfonului celuifalt post, vin prin linie, prin ac,
trec prin receptor si apoi prin b se face legatura la a doua linje.

Cand convorbirea s’a terminal, se acatd receptorul de car-
ligul ¢d, soneria este din nou pusj in circuit, jar microfonul si
cu hateria sunt stoase afara,

(@ tinza

8 {b
5L

Sonepria

Manively
nduchoruka

-2 Mizeafanul
— "]—“j +
p

Fig, 283, — Instalofia unui post telefanie

Toate instalatiile telefonice de felul celor de mai sus, se nu-
mesc cu baterie locald, fiindcd microfonul este alimentat de o ba-
terie care se afld chiar la postul telefonic, Daci avem o instalatie
telefonica cit mulie posturi, este mai bine ca microfonul si fie
alimentat de o baterie asezatd la centrala telefonicd. Accste
instala{ii se numesce en haterie centrald. In cazul instalatiilor
cu haterie centrala, posturile nu mai au nevoie de inductor,
caci apelul se face in alf mod.  ~

Cenlrale felefonice. Daca sunt mai multe posturi este nevoie
de o centraléd delefonica pentru ca un posl sd poatd vorbi cu ori-
care altul.
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Intr'o centrala vin céte doud fire dela fiecare post telefonic:
Firele care vin dela un post telefonic se leagid cu firele care
vin dela postul telefonic cu care volm sid vorbim. Legarea
aceasta se face [ie cu ména (centrald manuald) de citre un ope-
rator sau aperatoare (telefonistd) sau se face In mod automat
(centrald automatd).

Circulatia curenlilor intre posturile telefonice si centrala
telefonicd se face prin sirme de instalatii interioare, prin linii
aeriene i prin cabluri subterane. Sirma pentru instalatlile
interioare este izolatd printr'o dmbricaminte de cauciuc peste
care este o impletiturd de fire, Cele doud sdrme ale unel con-
ducte sunt rasuecite.

Pentrir liniile aeriene se foloseste sdrma din cupru tare, din
bronz cu slliciu san sdrmé de ofel zincatd. Conductele se prind
de izolaloare de porfelan sau de sticld; izolatoarele se fixeaz3
in traverse shstinule de stalpi de lemn,

In loc de fire aeriene libere se folosesc uneori cabluri ae-
riene care sunt imbrédcate intr'o cdmasd de plumb pentru pro-
tectie tmpotriva umezelil. Acestea nu sunt atarnate direct de
stdlpi ct sunt prinse cu cérlige de un cablu purtdtor de ofel
intins intre stalpi.

Cablurile subterane sunt formate din fire de cupru cu dia-
metrul de 0,8 mm, cositorite gl izolate cu hirtie, sau cu hértie
si bumbac. Firele se impletesc perechi, {lecare manunchiu se izo-
leaza apoi din nou cu hirtie. Tot cablul este protejat printr'o
tmbraciminte de plumb, peste care este un strat de iutd im-
pregnatd. Cablurile se asazid n pdmant de obiceiu tn cutil de
protectie

189. Telegraful cu fir. Am aritat din ce se compune o in-
stalajie telegraficd. Reamintim cd in otice instalatie telegraficd
avern un circuit compus dintr'o sursi de curent, un transmita-
tor, un receptor si linia de legéturd dintre aceste aparate. Cu
ajutorul transmi{itorului se inchide si se deschide circuitul si
putem avea astfel curenti de mai lungd duratd sau de mai
scurtd duratd; curen{ii de mai lungi durati sunt inregistra(l
de cétre receptor sub forméd de linil, iar cei de scurti durata
sub forma de puncte. Cu ajutorul liniilor si punctelor s’a intoc-
mit alfabetul Morse.
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Pentru instalatiile mici de telegrafle se Intrebuinteazd ca
sursd de curent elementele galvanice, iar pentru instalatiile
ma} marl se intrebuinteazd acumulatoare sau chiar masini gene-
ratoare de curent electric; {rebue socotit c¢& sunt necesari
aproximativ 50 V pentru fiecare 100 km de linie.

o
T
i ]
s
Fig. 284. — Schema de principiu a unei instalatii telegrafice

Instalatiile telegrafice trebue si fie protejate de descirci-
rile atmosferice care se produc in timpul furtunilor; prin ase-
menea descdrcari tensiunea dintre fir si paimant poate ajunge
si Intrece chiar zece mii de volti. Curentul datoritd acestei ten-
siuni provoacd accidente de persoane si vdtimarea aparatelor.
Ca mijloc de protectie se Intrebuinteaza parafuigere.

Daci distanfele de transmitere telegraficd sunt mari, tre-
cand de circa opt sute de lkun, este necesar ca din loc i loc s3
se intrerupd linia si sd se instaleze acolo cite un aparat pentru
retransmiterea automati a semnalelor. Acest aparat se numegte
releu de translagie.

190. Instalatii de semmalizare. Aparatel care funcijioneazi
tot datoritd actiunii unor curen{i de micé Intensitate sé folosesc
in instalalii de alarma fmpolrlva holilor, instalatii de zdvorirea
usilor, instala{ii avertizoare de-incendii, etc. O asemenea insta-
latle cuprinde aparate avertizoare asezale pe strdzi; spiargand
un geam al aparatulul se poate anunta la o cenlrald incendiul
care s’a produs ; sé construesc §i avertizoare automate.

Intrebiri recapitulative

l. Descrietl schema unel instalatii telefonice.
2. Ce rol are §i cum functioneazi microfonul?
3. Dar receptorul?

4. Ce aparate niat cuprinde un post telefonic?
5. Cum lucreazi o centrald telefonici?

6. Descriefi o instalatle de telegrafie.

24. — Electricitatea =i Aplecatiile ef. 369



XX. ELECTRONICA

Electronica se ocupi cu fenomenele de trecere a curentilor prin
vid si prin gaze.

Cand ne-am ocupal de desciircirile in gaze rarefiate am constatat ci
prin. spatiul inchis, in care se produceau descircidrile, treceau particule
incircate cu electricitate,

Principala parte este electronul.

Electronjca studiazi mijloacele prin care se poate produce, modifica
si stapini miscarea electronilor, precum §i folosirea curenfilor clectrici
care se¢ nasc din aceasti miscare a electronilor.

Si vedem cum putem ajunge la aceste rezultate,

191. Electricitatea §i materia. In lecjile de pind acum am luat
cunostin{ de multe fenomene electrice chirora le.am stabilit legile st apoi
am cercetat aplicatlille folositoare. ] )

Nu am cdutat insi si stabillm si modul de producere al lor, de
exemplu cum se produce incHlzirea [irulul prin  frecerea unui curent
electric, etc.

Sunt. fnsd fenomene pe care nu le putem explica decdt cunoscand
cateva lueryri despre constitujia materiel si natura electricitdfii,

Din fizicd sl chimie stim c¥# toate corpurile sunt compuse din par-
ticule foarte mici, moleculele, care la rdndul lor sunt formate din atomii
carpurilor simple.

L.a lectiile de electricitate am avut Ins¥ prilejul de a constata ci
materia se poate disocia (desface) In particule, cu Inelirciiri electrice pozi-
tive sau negative.

Aceste constatéiri le-am ficut la trecerea curentilor electrici prin
electroliti (electrolizd) §i prin gaze rarefiate,

Ce am constatat la electroliz? C& un electrolit se' descompune si c3
pe catod se depune metalul, lar la anod apare restul din elecirolit, fie
direct, fle combinat, Astfel, ficind electroliza s#rii de bucitarle, NaCl,
sodiul se duce la catod, far clorul la anod; ficéind electroliza sulfatalui de
cupru SO ,Cu, cuprul se depune la catod, lar grupul SO, apare la anod, ete.
Anodul este legat la polul pozitiv al sursei de curent, iar catodul la cel ne-
gativ. $tim c¥ anodul se ficarcd cu o sarcind electricd pozitivi, iar catodul
cu o sarcini electrici negativi.

Fencmenul electrolizei se explicd !n modul urmitor: Moleculele
electrolitului sunt desficute In solufle In pariicule Incircate. cu electrici-
tate pozitivd si particule incircate cu electricitate negativd, pe care le
numim loni.
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Particulele de metal sumt  tncarcate  pozitiv . acestea le  nu-
mim cationi, deoarece sunt afrase de cated, far vestul sunt anioni, fiindca
sunt atrase de anod.

S4 ne amintim de fenomenele din electrostaticd si vom infelege ime-
diat aceste atraclti- stim de acolo €¢i o sarcind electricd pozitivi (de
exemplu anodul) atrage o sarcind electricfi negativdk (de exemplu anionul).

Prin urmare o solufle de clorurd de sodlu este format# din ifoni in-
circali cu electricitate; la lel cu sulfatul de cupru, etc.

In mod obignuit constatdm c¥ materia nu este incdrcati cu electri-
citate; aceasta dovedegte ¢f sarcinile pozitive sl negative ale atomilor sunt
egale si deci se neutralizeaza,

De indatd ce se aplied o tensiune electrozilor, particulele incircate
electric se separd unele tfe altele si se pun in miscare in direcfiile pe care
le.am constatat,
Ajungfind la electrozi, lonji se descarci de electricitate si particulele
materiale depuse sunt din nou neutre. ’
$i -trecem acum la_celflalt fenomen : descircirile in gaze ; si aici
constatdm producere de loni,

. Dar in gaze foarte rarefiate am constatat si existen{a utior mici
particule de' electricitate ncgativd pe care le-am numlt elecfroni si care
se caracterizeazd prin aceea cd au totdeauna aceeasi sarcind, spre deosebire
de foni a cdror sareini electricsd varlazi dintr'un cap la altul,

Electronli, vom vedea mai departe, pot fi ogtinuti In diferite feno-
mene sl cu alte corpuri, dar totdeauna sunt aceiasi.

Aceasta aratd cdl : materia este constituitd din elecironi. Dar ei au o
sarcind negativd pe cdnd materia, in mod obisnuit, este neutrd. Deci, aldturi
e partea negativi mai trebue si fie §l o parte pozitiva,

Explicafla a fost dati astfel: orice atom este constituit dintr'un
simbure central tncdircat pozitlv, In jurul clruia se fnvirtesc un numar
de electronl, )

Lucturile sunt asemindtoare cu sistemul planetar : ta mijloc soarele,
tn Jurul cdrula se invirtesc planetele.

Acelasi motive pentru care planctele nu cad pe.soare fac ca, aicl,
electronil s3 nu cadi pe sdmbure, si anume : fortele care se exerciti fntre
sarcinile electrice si pe care le-am tnviitat in electrostaticd, In cazul pla.
netelor erau forlele de gravitate.

Dar pe cind corpurile ceresti sunt enorme, particulele de materin
sunt foarte micl.

Electron] este abia a 1860.a parte din atomul de hidrogen. In ce
priveste simburele pozitlv el este egal aproape cuy atomul din corpul
respectiy.

Cel mai usor atom este cel de hidrogen (1) iar cel mai greu este
cel de uranfu (238),

Numirul electronilor care se fnvartesc fn jurul unul sambure de-
pinde de felul corpului; astiel, pentru hidrogen este 1, iar peniru uraniu
este 99. Deci, altd deosebire fafi de sistemul solar, care are un numir
mult mai mic de satelili: 9 planete mari. In sfargit, mai notdm ci diame-
trul orbitei clectromlor este de 100 000 ori diametrul sdmburelui, pe cand
n sistegiut planetar, diametrul orbitelor, faté de diametrul soarelui este
mult maP mic.
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Deoarece materia este neutrd, sarcina electrici pozitivi a simbure-
lui trebue si echilibreze sarcinile negative ale electronilor.

Deci, samburele de uraniu are 92 sareini pozitive pentru a echilibra
sarcinile negative ale celor 92 clectroni.

Am constatat ci razele catodice sunt formate din clectroni, der:l
aceste particule negative se pot desface din atomi tn anumite fmprejurdri.
Atomul care a pierdut o sarcini negativi, adici un electron, va avea un
plus de electricitate pozitivd, acesta este un ion.

Daci recistigd din nou eloctronul pierdut, devine din nou neutru.
Uneori, mai poate castiga electroni fa plus, dela alte corpuri. Atuncl, sar-
cina negativd va i mai mare. Va [l un ion negativ. N

Concluzille de mal sus sunt urmitoarele:. Un corp material este
format din ator! neutrl; el este incdrcat pozitiv dacit pierde electronil;
este Incircat negativ, in caz ci va capta alli clectroni. Numirul de »
electroni dinfrrun atom este egal cp numirul de ordine al elementulus
din tabloul perfodic stabilit de marele savant rus Mendelejeff.

Acesta se numeste numdrul atomic al corpului respectiv.

Toate corputile electrizate datoresc aceast stare unul plus sau
unej lipse de electroni,

199. Explicarca elecirolizei. S4 revenim larisi la electrolizi, acum
cand stim ce sunt lonii,

In cazul electrolize! de cloruri de sodiu, ionul de sodiu provine din
atomul de sodiu ciruia 1i lipseste un electron, trecut asupra clorului, for-
ménd fonul negativ.

In cazul electrolize! sulfatului de cupru SO,Cu, ionul de cupru pro-
vine din atomu! de cupru, eirula tl lipsesc dol electronl trecufi asupra
grupului SO, formdnd lonul negatlv. Putem scrie cele de mal sus astlel:

NaCl = ClI— + Ht
S0s,Cu = SOy~ 4 Cut+

Adici am indicat lonii prin simbolul corpului si am notat cite si ce
fel de sarcini electrice au.

In electrolitl, electronii nu sunt niciodatd liberl, c¢i sunt intotdeauna
uni{i cu un atom sau un grup de felul SO,, constituind astfel jonii.

Vom veédea mai departe cd, in metale, pot fi electroni liberi.

Dacd aplicim intre elecirozi o tenslune, inseamni c# avem un cémp
electric In electrolit §i fiecare sarcind ¢ oste supusd unei forfe proporilio-
nale cu ea §i cu intensitatea campului:

f = ¢L.

Datoritd acestei forfe, ionii se misci In sensul pe care il stim, Ca-
tionii incidrcati pozitiv (adicd acei care au o lipsd de electroni) ajungind la
catod, primesc electron! si se transformi in corp neutru care se depune,

Anionii, incdrca{i negatly (adicd cu un plus de electroni), ajungind
la anod, pierd electroni si se transformi# de asemenea in corpuri neutre.

Deei anodul primeste electroni, lar catodul cedeazd electroni; dar
aceasta esle tocmui circulafia de curent prin clrouit deta anod prin pild
spre catod, asa cum se aratd in fig. 285, .

Din cele de mal sus mal refinem un lucru: sarcinele electrice
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variazd dela un ion la altul prin trepte, si anume prin una, doui sau maj
multe sarcini elementare ale electronulul. Deci nu vom gisi niciodatd
un fon ineircat 1,5 sau 1,75 electroni,

193. lonizarea gazelor si vaporilor. S3 examinim gi fenomenele dé tre-
cere a curentilor prin gaze (pe care le-am descris intr’un capitol precedent).
Electronij miscindu.se intr'un gaz sau vapori, clocnesc moleculele aces-
fora pe care le pot rupe gl in acest caz vor putea pierde electroni. Atomii
sau moleculele care au pierdut electroni vor avea o sarcini pozitivi, decl
au devenit ioni pozitivi,

—%‘SOJW

. &

R 27 i e 2T 2L

Fig. 285. —- Schema miscirii electronilor in electrolizi
!

Intr'un gaz {fonizat se produc dous migedri de sarcini electrice: o
miscare a electronllor, incircali negativ, spre electrodul pozitiv §i alta a
fonilor pozitivi citre electrodul negativ. Curentul datorlt lonilor este mult
mai rnic.

[atd deci §i explicafia razelor catodice precum i a razelor pozitive.

194. Miscarea electronilor in corpuri solide. Metalele i told conduc-
torl! solizl au electroni liberi cu eare sunt legati cuy atomii. Ei sunt In
migcare repede.
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Daca se aplivd o for{d electromotoare umui conductor, acesti elec-
1rani din cauza sarcinei lor negative se vor pune in miscare spre polul
pozitiv al fortei electromotoare aplicate. ‘ ) .

Accasty miscare este chiar curentul electric. In aceastd miscare cof
se ciocnese vu moleculele af urmarea este incilzirea conductorului (efectul
Joule.Lenz),

in electroliti trecntos curentului este insofits de o descompunere
chirnics, atomdl de .tnetale g hidrogen se indreaptd spre polul negabiv pe
cand oxigenul si radicalli clreuld spre polul pozitiv, .

Deci, pe eand in solide electronii ctreuld prin materif, In electrolili
electronii circuld cu materia.

In izolan}i electronil sunt strins legati de atomi §i de aceea depla-
sarea lor nu.mai este posihily; astfel se explici cd prin lzolanfi nu poate
trece curentul electrele,

105, Portretul electromdui, Dar dacy electronul are rnl wtdt de im-
portant sd-1 cuncastem mai bine.

latd ,portretul® fdcut de 1. Costacov :

wElectronii sunt atAt de imici, Tncat nu pot {i vazuli nici pein cel
mal puternic microscop ; cu toate acestea savantil au izbutit si afle ami-
nunte interesante relativ la aceste particule de electricitate minnsculi.

Forma efectivi a electronilor nu le este incd cungscutid savaniilor:.
in schimb ef au stabilit, pAng acum dimensiunite i, masa si sarcina elec.
Iriei. Daci se admite ci electronul are o forma sfericd atunci diametral

3

sau va [i de circa 10 000 000 000 00 M S’a convenit si se scrie aceast3

fractiune astfel: 3¢ 10" cm, ca si poatd fi cititd si- mai ales infeleasd cu
mai multd usuringa.

Tata deci, care este ,.dlarnetrul” electronulul.

Dimensiunjle unul proforn (adlcd. simburele). sunt cam aceleasi : vo-
lnnulnl unui atom este nsi c¢u mult superior celui al electrontlui’ si al pro.
tonadui.

Daci am putea miri atomul de htdrogen pani la dimensiunile unui
teren de foot-ball, nucleul siu s’ar prezenta sub forma unei bile de mirimea
unai hob de mazire asezat in mijlocul terenului, iar pe pista de pe nar-
«ini s'ar rotl alt hob de mazire, electronul.

Intre nuaclen si electroni existi un spatin gol. dar niclun electron
sau proton nu poate si pitrundd in acest gol.

Masa electronuiui este de 9.10-* wrame, Din exemplul de mai jos
ne putem da scama de proportiile el minuscule; ca si putem obtine un gram
ide electroni, ar.fl nevoie de peste 1027 electroni, Daci am vrea si socotim
acesti electroni si am pune to{f vamenii din lume si-i numere, predindu-le
cate un milion de buciti de electroni pe secundi ca s# gribim numiritoa-
rea, Indeletnicirea este ‘fArd rezultat, cdci le-ar trebui 17 600 ant, fird nicio
clipd do réigaz.

Savantil au mai stabilit, de asemenea, mirimea sarcinii electrice a
unyi clectron. Ea este atat de riicd, inedt printr’un bec electric obignuit,
de 100 lumini, asezat in circuitul cu tensiunea de 220 V trece tn flecare
cecundd o urfagd cantitate de electroni, eu drept cuvant astronomics, si
anume : [ 430000 D00 000 NN NND 1 .

196. Fenomendl termojonic. FExists mijloace de a elibera electronii din
materie ?
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Clectronii sunt rejinujt de nucleu. Pentru ca electronul sa se poatd
desprinde trebue si | se dea » vilezs prin care si poat3 scipa de atraciia
la ‘care este supus. Mijloacele le vom examina acum.

Prin ridicarea temperaturii unui metal, mirin viteza de miscare a
electronilor. Un corp incilzit se deosebeste de unul rece toemai printr’o
mai mare vitezd de miscare a particulelor sale (molecule, atomi. electroni).
Electronii tzolali Incep s¥ se miste atdl de repede la o temperaturd foarte
ridicatd incat tzhnitese si infrunte puterea de atractie si si sboare din con-
ductor in spajlul -exierior.

Acest proces de emisle de electroni din metalut tncalzit este numit
emisie termotonicd,

Substanie emisive termoiontce sunt: tungstenu! si tantalul, tungste-
nul 4+ horiat, uxizi de bariu si de stroniiu combinali.

Numirul electrontlor liberat! pe secundi depinde de natura fizici si
chimicd a suprafe{ei emitente, dar si de temperatura ei absoluti.

_ Intensitatea de curenf obfinutd prin aceasti miscare de electroni va-
rinzd tntre 0,020 st 110 amperi pentru ficcare cm? al suprafefei de emisie.

Fenomenul a fost observat de multd vreme, dela construirea lampi-
for incandescente al ciiror filament este Inecilzit Ja mare temperaturi,

ai tirziu s'a construit special o fampi pentru a produce électroni
latd tn ce fel

Lampa cu dol electrozi. Un_glob, din care s'a scos aerul, §i fn care
se giseste un fir (filament) de tungsten este Incilzil de wumt! sau doua cle-

Fillamonk rilament

p rcui! de .
Placa incalzire / Placs

\aterie de
Mi\iampcrmotru ‘ncalnre

L - } Miliampermetry
L Circuif placa Crcoit pach P

‘_‘_'.':. -
- W+
Baterie \ Raterie de placa
Fig. 286. — Schema ldupif Fig. 287. — Curcutul trece futrun
cu doj electrozi singur sens In lampa cu doi elecirozi

mente de acumulatoare ; se poate dovedi vd firul fucdlzit emite electront
care si nu se indepdrteazd prea mult de acest fir, S3 mai introducem
in glob o placd si o legdm la borna + a unei baterii de acumulatoare de
40_R0 V. Borna — o legim tot la filament.
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Se constatd ci eleetronii se pun In miscare in spre placi, iar un mi-
liampermetru ne va ardta un curent. Curentul produs se numegte cureni-
placd. Fird si schimbdm tensiunea aplicatd placli, si mdrim intensitatea
curentului care trece prin filament ; acesta se va fncdlzi §i mai mult. Vom
constata totdcedatd ci intensitatea curentului-placi a crescut, putind si
ajungd la cdteva zecimi de millamperi, Dacd tungstenului i s'a mai adiugat
toriu sau oxid de bariu nu este nevole si maj inc#lzim prea mult filamens
tul, Aceasti lampd produce decl un curent electric care poate si ajungs
chiar la 100 miliamperi pefifru f{iecare watt consumat in filament. Placa
filnd bombardati de electvoni se Incilzeste.

Dacii schimbim legiturile plich, legand-o la borna negativi a bateriei,
constatim ci nu mal {rece curent. Prin urmare, curentul trece numai
atunci cind placa este pozitivi. Daci vom -inlocui bateria de acumulatoare
cu o fortd electromotoare alternativi, Inseamni ci vom avea in circuitul-
placd un curent numal aturici cind tensiunea este pozitivi. Ge inseamnd
aceasta? C# am obfinut un aparat care lasii si treaca curentul numai intr'o
singury directie, .

Lampa aceasta a gi fest numiti ventlt electric sau supapd electricd,
prin aseminare cu aceleasi aparate folosite la gaze gl lichide. Filamen-
tul care radlazi electronii se numeste catod, lar placa care atrage elec-
tronii se numegte anod. O asemenea lampi are deci doi electrozl. Este nu-
mitd lampa cu dol electrozi sau diodd si se foloseste in special pentru re-
dresarea curentului alternativ. Ea $e mai numegte si kenotron.

Dacd mentinom Incdlzirea constanti a filamentu-
lui st variem tensiunea pldcil, se constati ci se obfine
un curent.placi care este proporiional cu aceastd ten-
siune! Dela un timp insd, oricit am miri tensiunea, cu-
rentul nu mai cregte. Spunem cd s'a ajuns la curentul
de saturajie corespunzitor acelei inciilziri a filamentului.

latd cum explicim acest fenomen: fn tungsten
sunt electroni liberi care se miged desordonat -datoritd
incilzirii,

Ati vdzut un vas cu api flerband la foc? Ce agl-
tafie este induntru! Ceva asemidnitor se intdmpli si cu
corpurile solide, numai atdta cd nu putem vedea aceast
migcare la care iau parte moleculele §i electronii.

Unil stropj de apd sar din vas afard cu mare vi-
tezd, la fel unil electroni sar in aer; dar ei sunt repede
atrasi Inapoi. Dacd punem in aproplerea lor o placd fn-
carcatd cu electricitate pozitivd, se produce tn jurul el
un cimp electric sl particulele de electricltate negativi,
cum sunt electronii, vor fi atrase. Aminti{i-v4 cele ce-am
invéfat Tn electrostatic.

Dacd tensiunea este mare, vor fi atrasi mai mult}
Fig. 288 a.—Lampa electroni si chiar toti electronii care pot si sari afari

cu dol electrozi din filament.
De aici inainte chiar dacd mirim tensiunea, cu-
rentul nu se va mirl cdci placa nu poate atrage mai mulli electroni decat cel
care les din filament.

In felul acesta se explici saturatia.
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Lampa cu trei electrozi, Sd modificam putin lampa unoustrii, itrodu
cind intre filament §i placi un al treilea electrod sub forma unui iritar
metafic. Stabilim intre gritar §i filament o diferen{d de potenjial. Dach

Y

Filgment

=

S
Lo

Surva de curent variabil

Fig. 988 b. — Funcjiunile gritarului ldmpii cu trei electrozi !

Raze ultrovialele

€ —

Mats zine —

—
Electrascop

[*ig. 289, — Lampa IFig. 290. — Fenomen

cu tret electrozi fotoelectric

grila (gratarul) se incarcd negativ, adicid daci o legam la polul negativ al
bateriei, ea respinge electronii care vin dela filament §i deci ef nu pot si
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mai ajunga la placa. Daca incircarea este pozitivd §i miarim tensivaea, gra-
tarul lasd si treaci din ce in ce mai mulli electroni pand ce, la o anumits
tensiune a gratarului, curcntul plicii ajunge la saturatie.

Aceasta este lampua cu trei electrozi,

Si Intre filamment gt gritar trece un curent, dar foarte mic, cdci mai
toti electronif 1si continud drumul spre placa.

Astfel, pe cind curentnl filament-placi este de vreo 10 miliamperi,
curentul filament.gritar exte mai mic de un miltamper.

Daci legdm cireuitu! gritarului fa o sursd de tensiune variabila, da
foarte mic#, in cireuitul plicii vom obfine un curent mult mai mare, Deci
lampa cu trel electrovi poate servi ca lampd amplificatoare, .

) 197. Fenomenul fotoelectric. S3 facem  urmitoarea experienja
simpld. SA punem pa tija unul electroscop o plack de zinc foarte curatd si
s§ o luminim cu raze ultraviolete.

Electroscopul s¢ incarcii cu electricitate, .

Razele de lunmnd cizand pe metal dau energie electronilor, care, in
felul acesta, 1si miresc viteza si se pot deplasa
spre clectroscop, ingircandu-l, Fenomenul se
numeste fotoemislune, Jdar electronii  objinut,
fotnelectroni.

Deci cdnd o cantitate de lumini cade pe
o suprafaldi emisivi, energia poate fi transmish
unui electron nelegat din interiorul supraictel.

Dacd energia aceasta dd electronului sus
ficlentd vitezd citre suprafaff ca si invingd
;Ol't“ care-l {ine, electronul este emis pe cale

o 901 otoeleciricd.
“g'gjt%le'lécmg;mla Energia cantiti{ii de lumini creste cu
frecven{a,; estc o frecvenfd limitd sub care

electronul nu poate fi excitat de ajuns.

Pe baza acestul fenomen s'a construit celwla fotoelectricd. Pe su-
prafata interioard a unui balun. de sticly se asazii un strat dintr'un anumit
metal, care, sub influenfa luminii, emite electroni. Ei sunt atragi de un
anad introdus in glob si care are forma unui inel.

198. Emisiuni secundare, Dac# o suprafaj® cu proprietdifi emi-
sive este bombardati cu particule electrice, de exemplu electronl, care se
miscd cu mare vitezd, acea suprafald va emite electroni, Un clectron sau
lon care loveste In miscarea luj repede o suprafati metalici poate starni
o tmpristiere de electroni, asemeni unei pietre care cdzand in api, tmpristie
stropii. Aceasta este o emisiune secundard. Dacd numirul electronller cmisi
este mai mare decit al celor primiti, se spune ci avem un efect de lnmul
tire al electronitor.

La un electron bombardat pot iesi pini la 15 electroni. O suprafaja
argintaty cu oxid de cesiu, este Indeosebi favorabila pentru aceastd emisiune,

199. Emisiune prin apficarea unei tonsiuni, Tensiunea aplicati tre-
hue si fie foarte mare. Emisiunea se produce la rece, dar acest
fel de a produce electroni se aplici la razele X si la redresoare, Tensiunes
aplicaty se reduce foarte mult daci fenomenul se produce la cald (termnio-
nic) sau este Insotit de emisiane secundari, '

200. Alte fenomene electronice. Din cele arfitate rezulti ci sunt
patru mijloace de a scoate electroni din  unele corpuri sollde gi
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b tenomenal tevinolonde, Temanennl Totoctectefe, prov eintame wcan
dara o prin aplicare de tarl tensiuni.

Bleetrontt sjung dstlel iu libertute, fn vidul globului de sticla in
care s'au produs. Se cautd si se elimine cat mal complet aerul din acest
glob; cul toate acestea, crearea unui vid absolut se prezintd drept un lucru
imposibil, pentruci_ totdeauna riméane o micid parte de aer. Vidul se consi

. ) . 993 Y34 499 . ,
derd bun, dacd s'au eliminat din bec 1000 000 (30 parli aer s§i deci partea

1
ramasi este cgali cu v millardinte ('100—0000 U(ﬁ)) :

Cu toate acestea, se constals ca in fiecare e¢m3 «in acest ¢id mai sun
25 1000 000 000 de molecule de aer, adicd un numir de 12,56 ori mai mare
decdt totalul locuitorilor Pamantuiui.

Dacid am face emisiunea de electroni direet in atmosferi miscarea
lor ar fi foarte mult stanjenitd prin ciocnirea cu moleculele de. aer,

.Giocnirea dintre electronf si rmoleculele de gaz poate produce, in
anumite conditii, o excitare a moléculelor (firii ionizare), care are de urmare
o emisiune de energie sub form# de radiajiuni Infra-rosii. luming vizihila
san ultra-violeti.

[nafara electronilor s'a descoperit ¢d fn constitulia materiei se mat
gisese §i alte particule si anume:

Nuniele Compozitia
Neutrina . necunoscuta.
Electren . . clectricitate negativa.
Pozitren . . . . . electricitate poritiva,
Mezotron sau mezon necunoscut,
Proton . . . . electricitate pozitiva.
Neutron clectron-proton.
Deutron . . electron~-proton.
Particule aita 2 neutroni 2 protoni.

La fenomenele electrice de care ne ocupint nol, aceste particule nu
iau parte,

Teoria electronilor pe care am desvollat-o ‘ne permite sa ne explicim
u serie de fenomene de cea mai mare importanii in electricitate §i (n primut
rind, curentul in corpurile solide, in lichide, tn gaze s tn vid,

Eliberarea de elecironi prin cele patro metode are si ea un rol deo-
sehi;'. in special In radiocomusicatii, J’a care pe wairi geupa fn capitolud
urmator.
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XXI. OSCILATIILE ELECTRICE $1 APLICATIILE LOR

201. Fenomene oscilatorii in naturi. In naturi st in apli-
catiile fizicei intdlnim adesea fenomene periodice. Prin ce se
caracterizeaza ele ? Un fenomen periodic se produce intr'un anu-
mit interval de timp, dupd care se repetd la fel ca prima dati,
apoi se repetd din nou si asa mai departe.

Ziua si noaptea, anotimpurile, sunt fenomene periodice.

\
@
1 —B;Bﬂi— \ )
h N N\ .
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Fig. 292, — Oscilatllle unui pendul
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Durata in care se produce feriomenul se numeste perioadd.

Ne vom ocupa de fenomene a cédror perloada este foarte scurts,
mai pulin de o secunda.

Numarul perioadelor intr'o secundd se numesle frecvenfd,
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Un fenomen periodic destul de cunoscut este miscarea unui
perdul. Il pleacd din pozitia A;, se coboari pand in O, urci
panid in A, se coboard din nou in O, se urci in 4, i asa mai
departe,

Putem produce un joc aseminitor si cu o coloand de li-
chid. Si luim dou# vase comunicaute de slicld legate printr’un
tub prevazut cu un robinet. Inchidem robinetul si wmplem cu
apd tubul din stanga. Deschidem robinetul incet: apa coboari
din stdnga i se urcd in dreapta, stabitindu-se acelasi nivel
Ay As, dupd cum stim dela principiul vaselor comunicante.

S& incepem din now experien a deschizand brusc robinetul.
In tubul 71 nivelul va atinge punctul a, peste Az, iar in tubul I
nivelul va [i in m; sub Ay imediat apoi nivelul se urcd in I
pand la a1 peste Ay, iar in [/ rdmane’in me; apoi nivelul se va
urca in /7 pand in b2, iar in / pand in n, §i asa mai dep.rte.
Dupé catva timp jocu] se termini si apa va avea acelasi nivel ip
ambele tuburi

Fig. 293. — Miscarea oscilatorie in vase comunicante

Dupa cum se vede pendulul se misca de o parte gi de alta
a axului OO, iar nivelul apei in sus si in jos de linia Ay A..

Vom spune c¢i acestea sunt [enomene periodice ondulatorti
sau fernomene oscilatorii, '

Deci prin oscilatii injelegem acele migcdri veriodice cure
se produc de o parte si de alta a unei pozitii de echilibru.

Inafara miscdri‘or de mai sus alte fenomene oscilatorii mai
des intalnite sunt: vibratiile coardelor unui instrument muzical
sau ale unui diapazon.
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Dar pendulul lace uscilalii din ce in ce mai ici, liferen-
{ele de nivel ale apei in cele doud coloane sunt si ele din ce
in ce mai mici.

Osdl tiile pendidului ca si ale nivelului apei inceteaza dupa
céatva timp.

Cum se produc aceste mcllatn si d(, ce se sting dupa catva
timp?

Din cauza greutatii, pendulul coboard din Ay pana in O,
aici ar {rebui si se upreascd, cdci actiunea greutitii inceteaza
de vreme ce corpul a ajuns in punctul cel mai de jos la care
ii permite legdtura. O4,.. Dar pendulul are inerfie; el a luat o
viteza, poseda v energie de miscare §i nu se va opri decat atunci
cand vileza 4junge zero adicd energia de miscare s’a fransfor
mat fntriun lucru mecanic, ceea ce se intdmpld in punctul As.

Energia potentiald pe care v are pendulul in A, produce
un Jucru mecanic egal cu GXh (G este greutatea peudulu]ur)
La rdandul sdu lucrul mecanic se transformid in energie de
misgcare,

In deplasarea dela O la A, pendulul face un lucru meca-
nic care absoarbe energie, cici viteza descreste treptat pina
la Az

Deoarece lucrul mecanic sau energia-nu se distrug, ‘ar tre-
bui ca lucrul mecanic dela O la A, sa fie acelasi ca dela A
la O adica tot GA. \ )

In acest caz A, si Az ar i la acelasi nive]. Dacd A, ar fi
mai sus, ar insemna ci lucru! mecanic se produce din nimic;
dacd A, ar fi mai jos, ar insemna cé luerul mecanic se distruge.
ceea ce jardsi nu se poate.

Tolusi Az este mai jos, cdci o parte din energia pendulului
psle absorbiti de diferite frecari.

Continudnd miscarea, pendulul nu se mai ridicd nici pana
in A\ ci putin mai jos si asa mai departe; pana ce oscilaiiile
se sting.

La fel se intampld cu migcarea apei in cele doud vase co
miunicante, la fel cu coardele si diapazonul.

Departarea pendulului de axa 0O se numeste ampliludine
(A1 By Ay Ba); de asemenea depidrtarea nivelului de apa in
vasele I si /1 de pozifia de echilibru (Oz4z, etc.) este amplitudi-
nea jocului de api.

3R2



Un Jenomen oscllatorie este caracrerizar prin frecventa si
prin amplitudine.

A vazul ca miscdrile oscilatorli mai sus studiate se sling
dupd un timp.

Oscilatiile a cédror amplitudine descreste cu timpul si se
sling se numesc wnorfizate.

Daca pendulului 1i ddm din cand in cdnd cite un impuls,
miscarea oscilatorie nu se stinge.

Oscilatitle u cdror amplitudine ramdne constantd se nu-
mesc Intrefinute,

- Oscitath intretinute
SIAANANANAAAAAAAN
£ tempu
RRVAVAN AR AR AL
Oscihatit amortuate
g d\ Uj\v ﬂUﬂUnVA AU[\UI\V ﬂUﬂUr\U — timpul
Fig. 294. — Oscilatii intretinute gi amortlzare

Cunoasterca fenomenelor pe care le-am descris, ne vor in-
Jesni infelegerea unor fenomene electrice aseménitoare.

202. Un condensator_se descarcd prin oscilafil electrice. Un
tenomen aseminitor cu oscilatiile mecanice descrise mai sus se
poate produce si in electricitate,

S& facem experienta urmatoare: ludm o bobina de autoiriduc-
tie, cu rezistenta ohmicd foarte micd, si o legdm cu armatura
unui condensator; cealalti armaturi la o sferd micd de metai;
de asemenea capitul bobinel il legdm la alta sferd micd de
metal.

Acesle sfere departate cu cativa mm le numim eclator.

l.a bornele condensatorului legim infisurarea de inalts ten-
siune a unei bobine de inductie cu care stim ci putem obtine ten-
sitini inalte,

.Bobina de inductie, functionand, incarci cu electricitate
cele doud armaturi ale condensatorului, l.a o incércare anumitd
se produce fntre sferele eclatorului o scénteie.
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Fenoinenul se repetd apoi dupi catva timp, dupa ce bobina
de inductle a incédrcat din nou condemsatorul.

Aceasta este tot ce putem observa cu ochiul liber.

Observand fenomenul cu ajutorul unor oglinzi invartitoare
vom constata o serie de dungi alternative luminocase si intune-
coase! Dungile luminoase scad treptat pand dispar. Aceasta in-
seamni cd descarcarea electricd este si ea oscilatorie, far nu
continud, numai intr’'un singur sens dela un pol la altul.

Dacid descdrcarea ar fi un fenemen de simpli trecere a cu-
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Fig. 206. — Cum variazi
Fig. 295. — Circult pentru curentul de descircare
descircarea unuj condensator al unui condensator

rentului o singurd data si in acelasi sens, in oglinda invartitoare
s’ar constata o singurd bandd luminoasa. In realitate se obser-
vd mai multe bande de lumind care alterneazéd cu a'tele intune-
coase,

Care este cauza? Curentul de descércare circuli dela o sfe-
rd la alta a eclatorului, de mai multe ori, cdnd intr’un sens céind
intr’altul, iar la fiecare schimbare de sens trece prin valoarea
zero (ca in orice curent alternativ).

Cand privim in oglinda invartitoare, avem lumina cea mali
puternica cind curentul este maxim, iar cénd curentul trece
prin zero, ea se stinge.

Un asemenea curent ajunge si aibd pana la 100 000 schim-
bdri pe secunda ; intreaga descdrcare durcazd foarte putin: in-
tr'o miime de secundd curentul este aproape stins.

Dacd bobina de inductie incarca de exemplu condensatorul
de 50 ori pe secundi, vor fi intr’o secundd 50 descarcéri, care
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vor dura Insd numal o miime de secundi. Fenomenul este aritat
graflic in fig. 297.

Circuitul oscilant de care ne-am folosit esle deschis, dar
jpoate fi si inchis.

Dupd cum se vede, am obtinut nigte curenti alternativi
.care nu se mai aseamé’glﬁ cu cef cu care suntem obisnuiti, céci

frecventa lor este foarte mare, iar intensitatea for descreste cu
¢impul, ‘

Curentii obtinuti se nwmesc curenti de inaltd frecventd.

il % < % timpul

4.

intensit. curentuluf
P
=
P

Fig, 297. — Descircirile unui condensator

Fig. 298, — Circuit oscilant inchis

Oscilatiile de felul celor de mai sus sunt amortizote, cici
se sling dupd un anumit timp. Circultul in care se produc oscila-
tiile electrice se numeste circuit oscitant.

In acest caz curenful de incdrcare a condensatorului 11 vom
produce prin inductie (ca la un transformator). Curentul deschis
a permis producerea scinteilor ceea ce ne-a aritat mai lesne fe-
nomenul oscilator, ,

Frecventa oscila}iilor se poate calcula din formula f=—;

2rVLC
in care L este coeficientul de autoinductie socotit in henry, iar C
este capacitatea socotitd in Tarazi.
Cum se explici aoeastd descdrcare oscilatorle ? Foarte

25, — Electricitatea gl Aplicatiile el 385



simplu, dacd avem in minte migcarea oscilatorie pe care am
descris-o : miscarea pendululul.

Curentul dat de bobina de inductie circuld mai intai intrun
anumit sens pdna ce tncarcd condensatorul (corespunde aduce-
rii pendulului in 4,), pe urmai condensatorul se descarca, ceea ce
dd nasfere unui curent in sens invers (pendulul se miscéd dela 4,
la O0). Desi condensatorul este complet descédrcat (pendulul in
0), curentul circuld mai departe, datoritd inertiei autoinductiel.

Curentul astfel produs are de efect o noud incércare a con-
densatorului, dar cu polil inversati (pendulul in A2). Urmeazi
apoi far o descircare a condensatorului (pendulul se miscéd dela
Ag la 0). S asa mal departe.

Este deci un fenomen care are o mare aséminare cu migca-
rea pendulului.p ~

3 4 5
b A
3
4
Tk +
kit
Cvid
+7 T Z
L
Fig. 299. — Oscllafiile electrice se aseamind cu ale pendulului

De ce se sting oscilatiile electrice? Din cauza plerderilor
Joule-Lenz in rezistenta ohmici (dupd cum oscxlatnle pendulu-
lui se sting din cauza frecérilor),

Frecventa miscarilor unui pendul-este hotarlta de lungimea

§i greutatea lui, frecventa oscilatiilor electrice este determinata
de C si L.

203. Undele electromagnetice. Oscilafiile repezi ale unui
corp in aer produc unde. Astfel 6 coardd intinsi ficutd si vi-
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breze (de exemp!u cu ajutorul arcusu{ui) va comprima aerul din
vocindtate, apoi il va ldsa sd se destindd si asa mai departe.

Aceste comprimari si destinderi se transmit stratului de aer
din apropiere si asa mai departe,

In felul acesta se transmite sunetul. Ne putemn maij bine in-
chipui acest fenomen, amintindu-ne de undele care se produc
intr'o apd stdtdtoare: cnd aruncdm o piatrd apa face un joc in
sus si in jos pe care-l numim undd si prin care turburarea pro-
dusi de piatrd se transmite departe.

Daci ne uitim mai atent vom vedea cad apa nu se miscéd in
directia in care fug undele. Deci picadturile de apa joacd pe loc
in sus §i in jos executind o miscare periodicd oscilatorie.

Si pe un lan de grau cand bate vantul se vad unde care se
transmit departe fdra insd ca vreun fir de grau sd se miste din
radacind,

Distanta Intre doud varfuri de undd aldturate se numeste
lungime de undd, iar numérul oscilatiilor intr’o secunda reprezin-
t4, dupd cum stim, frecvenfa f. Lungimea de unde se fnseamn-
de obiceiu cu litera greceasci A (citeste lambda).

La fiecare oscilatie unda inainleazd cu A : deci un timp
de o secunda va fnainta cu jA, Dar distan{a parcursa de undd
intr'o secundé este viteza el V. Deci:

V= fu

S3 trecem acum la undele de aer care transmit sunelele:
undele sonore,
Viteza lor este de 340 m/s; deci

340 = f>
sau

Urechea noastri poale si perceapd unde a civor frecven{d
este cuprinsd intre 16 gi {6 000. Sunetele muzicale sunt cuprin-
se intre 16 si 5000. Nota ,la” are frecvenia 440.

Undele a céror frecventi este sub 16 se numesc infrasunete,
iar sunetele a céror frecvenid este foaTte mare se numesc wlira-
sunete. ~

Curentul alternativ care parcurge un circuit oscilant produ-
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ce in vecindtatea lui un cdmp magnetic alfernativ, lucru pe
care-l stim dela studiul electromagnetismului; incédrcarea elec-
tricd alternativa a armaturilor condensatorului produce st ea un
camp electric alternativ,

Aceste doua campuri sunt in legdturd unul cu altul asa fel
cd dacad unul se schimbd se schimbi gl celdlalt.

Ele formeazi deci un tol care se numeste cdmp electro-
magnetic. .

Un asemenea cdmp indatid ce este produs incepe sd se rés-
pandeascid (si se propage) pretutindeni cu o foarte mare vitezd
(300000 km/s).

Dar si cAmpul electromagnetic care se propagd este fot un
fenomen variabil ca si sursa care l-a produs.

Deci campul va trece prin valoarea zero, va fi maxim, fsi
va schimba sensul, trece din nou printr'un maxim, i iardsi prin
zero. Totodata el se deplaseazi.

Deci si cAmpul electromagnetic se transmite la fel ca sune-
tul forménd unde: unde electromagnetice.

Fig. 300, — Producerea sl propagatrea undelor electromagnetice
se aseamini cu a undelor apei

Vom avea §i aici relajia:

3 — v __ 300000 000 m/s
f f

In felul acesta putem stabili jungimile de undd pentru fie-
care fel de propagare. Dacid de exemplu f = 100 000

5 — 300 000 000
= 100 000

= 3000 m.
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Frecventele se mai exprima si prin cicli pe secunda, sau prin
kilocicli (1 ke = 1000 cicli) pe secundd sau prin megacicll
(I Mc == 1000000 c).

Dacd vorbim in kilocicli formula de mai sus se poate scrie:

__ 300 000 -
f

Undele folosite pentru radio au frecvente care varlazd dela
10 ke pand la 30 000 Mc ceea ce corespunde la lungimea de unda
dela 30000 m pénd las cm.

Intre aceste limite sunt urméitoarele grupe:

A

Frecvente Lungime de undi
Foarte joasdl frecventt .... 0 — 30 ke: oo v v 30 000 — 10000 m
Joasd frecventd . .. ... ... 30 — 300 ke, . ... 10 600 — 1000 m
Medie frecventd ........ 300 — 3000 k¢ «...,. 1000— 100 m
Inaltd frecvenfd. ....... 3000 — 30000 ko v v v v o™ 100 — 10 m
Roarte inalti frecventd .. .30000 — 300 000 k¢ . ... .. 0 — 1 m
Ultra tnaltd frecvenfd . . ... 300 — 3000 ke ...l {1 —01 m
Supra Inaltd frecventt . ... 3000 — 30000 k¢ ..... 0,1— 0,00l m

Undele electromagnetice transmit energia electrica, dar fin
cantitate foarte mici.

Rezonanja electricd. Dacd pendulului In miscarea lui i se
di cate o usoard loviturd in sensul miscdrii, oscilatille [ui se
vor méri mult. Loviturile noastre produc acest efect numai dac
ele sunt date in ritm cu miscarea.

Daci din dou# diapazoane la fe! (deci care dau sunete de
aceeasi frecventd) asezate in apropiere, facem pe unul s& vibre-
ze, celilalt, fard a-1 atinge, va vibra si el.

Deci undele sonore venite dela primul, vor da impuls celui
de al doilea diapazon, pentru a se pune in migcare. Din cauzd cd
al doilea diapazon are aceeasi frecvenfd proprie cu primul, el
vibreazd chiar la impulsul foarte slab pe care-l primeste prin
undele sonore (adicd la, usoarele presiuni si destinder! ale aeru-
lui, imprimate).

La dnceput diapazonul se pune foarte incet in migcare, apoi
loviturile undelor sonore sosind la timp potrivit miresc oscila-
tiile. Acesta este fenomenul de rezonantd mecanicd. Deci un
corp, care poate oscila, va inira in rezonanfd ¢dnd impulsurile
pe care le primeste au aceeasi [recventd ca si frecventa proprie
a acelui corp.
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§i la oscilatille electrice de inaltd [recven{i se produc [le-
nomene de rezonan{d care au o foarte mare imporianta.

Frecventa proprie a unui circuit electric formatl dintr'o. bo-
bind de autoinductie $i un condensator C este :

1
I =it

Dacé rezonatorul are frecventa proprie egald cu a undelor
sonore care le primeste, vom obfine in acest rezonator cele mai
mart oscilafii.

La transmiterile de unde electromagnetice impulsul lor este
foarte slab ; deci are mare importantd ca circuitul primitor si fie
in rezonan{i sau cum se mal spunc acordat cu frecventa undei.

Cunostintele pe care le-am cdpdtat panid acum relativ la
oscilatiile §! undele de inaltd frecventi sunt foarte importante
cici sunt la baza produceril, transmiterii §i primirii lor. Vom
putea si trecem acum la aplicatii practice.

204. Elementele clrcuitelor de inalti frecven{i. Principalele
aparate folosite In circuitele de tnaltd frecventd sunt rezistenie-
le, capacitid{l si bobine de autoinductie.

Rezistenfele folosite sunt [ixe si variabile.

Rezistentele flxe se fac dintr'un fir de metal infasurat pe
un suport, sau dintr’'un amesfec de corpuri bune conducatoare
si izolatoare legate printr’o rasind sinteticd say dintr'un strat
metalic subtireintins pe un izolalor.

Condensatoarele pot fi §i ele fixe sau variabile. _

Condensatoarele fixe au un dielectric diferit de aer. Ele sunt
de obiceiu fHcute din hartie parafinatd si foi de staniol.

Condensatoarele variabile, sunl iormate din mai mulle pléci
variabile, intercalate intre altele fixe. Miscand plécile variabile se
modilicd si capacitatea condensatorului.

De ce avem nevoie de condensatoare variabile? Pentru a
acorda un circuit oscilant, adicd a-l potrivi astfel ca frecvenia
lui proprie sd corespunda cu frecventa undelor primite.

Cand, dupi ce am deschis aparatul de radio invartim buto-
nul pentru a auzi unul din posturi, noi nu facem decat o acor-
dare a circuitului pentru frecventa undei postului pe care-l ciu-
tam,
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Bobinele se constiuesc de diferite feluri; si ele pot 11 fixe
si variabile.

205. Primele incerciri de producere, transmitere sl receptie
de unde electromagnetice. Aplicatiile curentilor de tnalti frec-
venta sunt numerocase.

Printre cele mai importante sunt radiocomunicatiile, care
cuprind: telegrafia fédra fir, adici transmiterea de semnale Morse,
radiodifuziunea, adicd transmiterea muzicii si a vorhirii, tele-
viziunea, transmiterea de fotografii si transmiterea de imagini
misgcatoare.

Primele experienie de acest fel au fost ficute in anul 1888
in felul urmétor:

Pentru producerea de oscilaiii. electromagnetice a fost folo-
sit un oscilator compus dintr'un condensator ale cérei armaturi
sunt doud sfere A g/ B, continuate prin doua vergele terminate
cu cdte o micéd buld intre care {asnesc scanteile. Sferele conden-
satorului sunt legate la bornele unei bobine de inductie.

Primirea oscilatiilor electrice se ficea prin rezonatori adici
circuite in care se produc prin inductie curenti oscilanfi la fel
cu cel produsi de oscilator,

Primul rezonator folosit a fost un cerc gros de [ir de cupru
intrerupt. Distanta de intrerupere putea sa fie marita sau micso-
ratd cu ajutoru’ nnui surub,

gl l@‘ |
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Fig. 301 a. — Oscilatorul
Primirea undelor electromagnetice si producerea de curenti
oscilanti in rezonator se dovedea prin aparltia unor scantei in-
tre varful surubului si celdlalt capit al circuitului (distanta care
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se poate regla). Dar curentii astlel obtinufierau foarte slabi ;
de asemenea’ $i scanteile. De aceea distan{a inire oscilator s
rezonalor nu putea trece de cdtiva zeci de metri.

A B

O

O

Fig. 301 b. — Schema oscilatorului Fig. 302. — Rezonator

O imbunétitire a receptiondrii oscilatiilor electrice s'a ob-
tinut legandu-se cele doud capete ale rezonatorului fa un alt a-
paraf numit coheror. El este format dintr'un tub de sticld in care
intrd doud vergele de metal care nu se ating. In spatiul dintre
ele se pune piliturd de cupru sau de argint. Goherorul se in-
troduce n circuitul unel bateril si sonerii. Curentul baterier nu
poate trece prin coheror din cauza rezistentei mari. Cénd apar
oscilatii electrice in rezonator, descércérile electrice produc o a-
lipire a firisoarelor; rezistenja se micsoreazd si soneria incepe
sa sune, In felul acesta un grup de unde care ajungea la rezo-
nator era anuntat de sonerie,

Dar coherorul trebue readus la starea lui ini{lald dupé [ie-
care grup de unde, pentru ca si fie pregdtit si primeasci alte
tansmisiuni.

Altfel soneria va stna incontinuu §i nu vom putea afla cid a
venit alt grup de unde. Firisoarele deci trebue deslipite dupd
trecerea fiecdrui grup de unde, ceea ce se obtine ciocdnindu-!
usor. .

De vreme ce avem posibilitatea de a produce sl primi unde
magnetice ne putem folosi de ele spre a transmite semnale.

In adevar, daci vom intrerupe curentul din oscilator, timp
mai lung sau mai scurt, vomn emite semnale lungi si scurte, care
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vor i primite de rezonator. Aceste semnale le vom falosi ca it
punctele si liniile din telegrafia fara fir, pe baza alfabetulu®

Morse,
——HH

-t Sonerie

I:‘l" ] T
\\ Coheror

L Rezonalor

Fig. 303. — Coheror

> h
-
-
o e li ;i
M0
Fig. 304. — Transmisitnea §i recepiia de unde electromagnetice

Procedeul cel mai vechiu folosit peniru a produce oscilatii
electrice este descdrcarea electricd despre care am vorbit, cu a-
jutorul unei bobine de inducltie.

O altd imbunitéiire, pe 14ngéd coheror, a fost introducerea
antenei, care se compunea din urmatoarele: un conductor vertl- .
cal legat de una din bulele eclatorului, pe cdnd cealaltid se lega
de pimént.

Céand se produceau scintel intre bulele eclatoruiui, apérea
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un curent oscilator amortisat in circuitul antena-pamént, care
proveca emisia de unde electromagnetice.

Prin introducerea antenei, puterea de fmpristiere a osci-
latorului 8’a marit foarte mult,

Mai tarziu, s’au construit alternatoare de inaltd frecventd,
putand produce curenti variabili, pan4 la 25000 cicli pe secunda.

Dar amandoua mijloacele, bobina de inducfie si alternatoa-
vele, au fost aproape tnlocuite prin lampa cu trei electrou care,
pe ldngd rolurile pe care le-am descris, mai poate fi si osczla{or
de inaltd frecventd.

206. Telegrafia fard fir. Iati deci principiul de functionare
al telegrafiei [drd fir.

O instalafic de telegrafie cuprinde: la emisie un post emifd-
tor, care produce curenti de tnaltd frecventd si o antend, adicd un

Antend

A s

Antena

3

Post de emistzne Post de recaplia

Fig. 305, — Posturi de tele%{xah; fara fir cu unde amortisate.
' aj direct

organ care rﬁspandebtc in tot spatiul unde electromagnetice, iar

C{)rlmlre o anfend i un post de recepfie, care primmegte curentii
usi de aceste unde.

Fig. 306 a si 306 b arati doud instalatii de emisiune-
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receptie de felul celor care s’au executat la fnceputul telegrafiei.
Observiim cd la receptic se folosesc condensatoare si bobi-
ne reglabile (netate prin sdgeatd).

fntena

= ! Anlend
"

Deteclor

L — 0 o0——

\ Tanikrmobor

_,_9&_

l Posl do emusiune Posl de recepfre

a. b.

Fig. 306. — Posturi de telegrafic f#r3 fir cu unde amortizare

Cuplaj indirect,

Scopul este de a putea realiza acordul cu frecventa undei e-
mise, adicd de a obtine un circuit oscilant in rezonanti cu cel
de emlislune,

Aceastd rezonantd se produce cand frecvenfa proprie a cir-

cuitului de recepiie f= 1_ este egald cu a undei emise.

2l LC

Ca sd o putem realiza, modificim capacitatea C si auto-
inductia /.

Am arital cd intrerup&nd curentul din oscilator un timp mai
lung sau mai scurt vom emite semnale.

Modificarea curenfilor de emisiune ustfel ca ei sd  poatd
produce semnale sau sunete, se numeste modulafic.

Dupa cele ce am ardtat mai sus, rezultd cd modulatia la te-
legrafia fdrd fir se face prin intreruperea curentului.

Curentii de primire vor fi ¢i ei la fel intrerupfi. Ei pot fi
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captati fie transformandu-i in curenti de joasa frecventd si a-
tunci semnalele pot fi auzite la un receptor telefonic, sau pot
fi transformafi In curent continuu sl atunci semnalele pot i pri-
mite pe banda unui aparat de receptie telegrafic.

Aceastd transformare se numeste defecfie si despre ea vom
vorbi la radiofonie.

La ineeput, s'au folosit detectori cu cristale, formati dintr’ug
varf ascutit, metalic, sprijinit pe un cristal de galend, adicd de
sulfuri de carbon naturald. Observim ci cele dousi scheme din
fig. 305, 306 sunt diferite §i anume deosebirea este urmdiioarea:
in cea de a doua, emisiunea curentilor in antend si primirea
curentilor dela antend se face prin inductie, decl indirect, pe
cdnd in prima se face direct.

Instalatiile directe au neajunsul ci oscilatiile se sting repe-
de din cauza cd descdrcarea prin eclatori in antend prezintd
mare rezistenta. )

O imbunéititire foarte importantd a telegraflei a fost intro-
ducerea de cureni{i alternativi intrefinuti, adici care nu se sting
dupd un anumit timp.

In felul acesta postul de emisiune si recepfie’ a ajuns si fie
comparat cd primarul gl secundarul unui transformator, agezati
la mare distantd unul de altul. Curentii de emisiune sunt intre-
rupti pentru durate mai lungil sau mai scurte, pentru a da sem-
nale dupi codul Morse,

Unde amortisate aproape nu sc mai folosesc. Astiizi se lac
emisiuni cu unde tntrefinute, produse de alternatoare de finaltd
frecvenid, dar mai ales de posturi cu 1dmpi cu trel electrozi,

207. Radijo. Instalatiile sunt aseminitoare cu acelea ale te-
legrafiel.

Si aici avem un post emifdtor si posturi de recepfie.

Pentru emisiunl, problemele principale sunt producerea
oscilafiilor s1 modulajia lor.

Cand am Invi{at despre telefon am comstatat ca microfonul
este aparatul cu ajutorul cdruia putem varia curentli si decs
transmite vorbirea.

$i in radio trebue sd variem curentli pentru a transmite su-
netele. Aceasta este maodulafia.

Ea se obtine prin variatia intensitatii si mai rar prin varia-~
tia frecventei.
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IFipr. 307 urald cele trei feluri de modulatii: ¢ prin intrerupere
{pe care am viizut-o folositi la telegrafia 1ard fir), &, prin varia-
fla amplitudinii, ¢ prin variatia frecvenfei. La recepfie proble-
mele principale sunt ale detectiei si amplificérii.

a- Intrerupens b Hcdula}m do amplitudine ¢ Modulalie de frecventa
(Teiegrafie)

M0l MFM”‘H AN AN \
Uf\7 \MU

Fig. 307 a, b, ¢. — Diferite feluri de modulaiii

Dacd un cureni de inaltd frecventd ar alimenta direct un
receptor telefonic nu s'ar auzt nimic céici acest curenl Intdmpini
0 rezistentdd prea mare la trecerea prin bobinajul tetefonului,
Dar chiar daca trece, membrana receptorului nu poate urmari
wibratiile foarte repezj ale curentului,

In sfarsit, chiar dacd niembrana ar exccuta aceste misgciri
nu am putea percepe sunete atdt de repezi.

Prin urmare, nu putem introduce direct curentii de inalti
frecventd in receptorul telefonic al postului de receptic.

Ce putem [ace?

\L~LL/

Fig. 308. — Undi modulata

“m‘!{nll{i!l"ll‘

Prin operatia numita detectie ldsdm curentul sa treacd nu-
ymai Intr'o directie.
La finceput s'au folosit detectoare cu cristale, formate
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dintr'un varf ascutit metalic sprijinit pe un ecristal de galeni, a-
dicd de suifurd de carbon naturala.

latd o instalatie de receptie cu detector, Oscilatiile clectrice
de joasd frecventd delectate trebue transformale in oscilatii
acustice.

In acest scap se Intrebuinfeazi telefonul sau difuzorul.

In locul telefonului se poate intrebuinta un difuzor, care
este tol un telefon, dar mai puternic $i previzut cu o paluie,

| xl.mm.lml.!JMI|u...uﬂ.l.llMl‘l'l'l’mm i

Fig. 309. — Undi detectats

Desi curentul trecut prin detector are totusi pulsaffi foarte
"epezi, membrana lelefonulul se va deplasa incel corespunzétor
ourbei din fig. 309, adicd curbei care arata tocmai modulatia si
dect produce sunctele,

In locul detectorului cu galend se folosesie astdzi un aparat
mult mal sensibil : lampu cu doi si cu trei electrozi.

Curentil oblinufi -cu aceste instalatii sunt foarle slabi. De
aceea trebue mdriti spre a putea [ mai bine pringi de un receptor
telefonic.

Aceastd amplificare se face tot cu lampa cu trei electrozi..

Fig. 310. — Detector cu galens

Din cele mai sus ardtate rezulti ci lampile cu electrozi au
un - rol foarte important in radiocomunicatic. Astdzi se cons-
truesc lampi si cu mai mult de 3 electrozi. Principiul lor de
funciionare se bazeaza insid pe fenomenele descrise.
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208. Importanta transmisiunilor radiofonice. Transmisiunile
prin radio au invins distan{ele. La inceput distanta de trans-
mitere §’a mdsurat in zecl si sute de metri, apoi kilometri si
in sfarsil, in sute i mii de kilometri, Succesele radio-ului se
explicd prin faplul cd radiocomunicatiile riu necesitd firele de
legdtura,

Datorild acestei proprietall legdtura cu radio poate fi
stabilita cu un vapor care pluteste, cu un submarin, cu un avion
in sbor, cu un automobil, cu un tren, cu un taxc, etc., care la
randul lor pot menjine legitura cu radio-ul de oriunde.

Important mai este si faplul cd legédtura cu radio-ul se
realizeazd aproape imediat,

Pentru Tara Sovietici legédtura prin radio este deosebit
de tmportantd deoarece ca se intinde pe 10000 km dela Apus
'a Résdrit, si pe 5000 km dela Nord la Sud. Undele radiofonice
reduc aceste distanle, de aceea i1 U.R.S.S" posturile de radio
sunt foarte pulernice. Ele reprezintd o realizare minunati a
Puterii Sovietice.

Radie-ul nu a apdrut la intamplare. Timp de mai multe
secole omenirea a cdtutat mijlocul cel mai perfecl de comuni-
catie si numai in 1895 marele savani rus A. S. Popov a reusit
si-] rea'izeze sub forma de radio-telegral.

Inventatorul radio-ului, Alexandru Stepanovici Popov s’a
ndscut in ziua de 16 Martie 1859 Intr'un ordsel muncitoresc,
Turinskie Rudniki in Uralul de Nord. El era un copil extrem
de curios §i 1i pldcea mal ales tehnica, Cind nu inielegea ceva
intreba pe Inginerll unel fabrici de cupru din apropiere. Popov
construia singur modele de tot felul de mecanlsme. La scoald
el ardta mare interes pentru fizicd §i matematici. Dupi scoala
din Delmelov trece la o scoald din Permi si de aici pleacd la
Petersburg la universitate, unde a fdcut studii strilucite.

Pdrin{li lul neavind mijloace suficiente, Popov a fost ne-
voit sd dea leclii in case particulare., Dupa terminarea studii-
lor el intrd conferentiar la Scoala de Ofiteri de Mine din
Cronstad. Aici Popov a lucrat 18 ani in domeniul electricititii,
care l-a adus la descoperirea comunicafiilor prin unde electrice.

209, Televizlunea, Transmiterea imaginilor se face in mod
asemdnitor cu a sunetelor.
La postul de emisiune se introduce un fotoelement, adici
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wun aparat care di un curent electric cu intensitate variabila,
dupa cantitatea de lumind primitd. In fata fotoelementului se
rotegte imaginea care trebue transmisa. Deoarece imag;inea are
-colori diferite ea va transmite fotoelementului lumin? diferite
si deci se vor produce curenti variabili.

Acestia sunt transmisi in mod aseminitor ca in radio. La
postul de recepiie variatia de curent va produce .variaiia de
lumini gi reproducerea imaginij transmise.

Antena

@ ¢ Qalena

[Detector)

Casca

21’7///
{ompe cu trei'elertraz
pentru smphiicare
(Anters
E 7
il N laomps cu dor electroz’

pen/ru deotnche
Fig. 311 a, b. — Scheme de aparate de radio

Intrebiiri recapitulative

1. Ce [enomene oscilatorii cunoagte}i? .

2, Explicaji miscarea alternativid a pendulului.

3. Idem a apei in doud vase comunicante:

4. Ce se numeste 'frecveni? Dar amplitudine?
! 5. Cum se descarci iuf condensator?
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Gy Explicall oncilaiille elactrice imir'un cireuit de descfivcare a unui
cendensator? i
7. Prin ee se caracterizeazdi acesic oseilatli?
8. Ce gunt oscilajiile amortisate ? Dar cele intrefinmtc 3
9, Ce sum undele electromagnetice ?
10, Explicati pentru comparatie undele sonore.
11, Co este lungimea de undi?
12, Ce legituri este intre frecvenla si lungimea de undi?
13, Ce lungime au undefe folosite in :adh)(omunw'lku‘3
M. Ce este rezonanja clectrici?
15. ¢ umparail o cu altc lenomene de rezonan{d py u_re le cunoagsteyt.
16. Explicati "principtul _produceril, lransummnfﬂ receptlel  undelny
elveiromagnetice, - J
17. Explicati telegrafla [3r¥ [ir.
18, Ce este lampa cu ded electrozl? Dar cea on trei t:lec\roﬂJ
19. Pe ce fenomene se bazeazi?
20 Care sumt utilizirile acestor 1ampi?
Ce este radio?
.VZQ Ce este modulatia® Ce este detec{ia?

26 — Eleutiteliatea 5| Aplieatiite. eb. 401



XXIl. ACCIDENTE PROVOCATE DE ELECTRICITATE
~$I"MIJLOACE DE PROTECTIE

210. Accidente asupra fiinfelor vii. Corpul omenesc sau
o parte a lui este strabatutd de curent electric dacd vine in atin-
gere cu conduclori afla}i sub tensiune.

Iv anumite condifii curentul elect:*c trecand prin corpul
omenesc produce efecte folositoare, care sunt aplicate de cétre
medicind in tratamentul unor boli.

Curentul eleclric inséd poale provoca si accidente si anume:
arsuri, raniti, orbire, alte accidente si chiar moartea.

Si cercetam cazurlle in care se poate produce contactul
cu conductori sub tensiune.

Insialatiile cele mal obisnuite sunt trifazate cu neutrul
izolat sau legal la paméant.

In cazul neutrului legat la pdmint daci un om atinge o
fazd asa dupd cum se vede In fg. 312, el va fi supus tensiunii
unei faze.

e A——
\\ij
e 874 2 7
Fig. 312, — Drumul curenjilor prin corpul omenesc:

a) in cazul unel instalalii cu neutru la paméant,bj In cazul unei
instalaii cu neuvtrul izolat adicd nelegal la pimant; ¢jin cazul
atingeril a doud faze

Daca omul atinge un conduclor al unei instalatli trifa-
zale al cdrui neutru nu oste legat la pidmant el poate fi supus
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tenstonlt dintre doua faze care este mai mare decal tensiutiea
wiei Taze, st anume este de 1,73 ori mai mare.

Observém cd in acest al doilea caz curentul se inchide prin
rezistenfa izolamentului fazei fatd de pamint: se stie cd prin
orice izolameni trece un curent electric. Cu «cét aceastd izo-
lajie este mai micd, cu atat curentul de trecere va fi mal mare.
In flg. 312 izolajia a fost indicatd printr'o rezistenid. Vom
recunoaste imediat ci inli’o indtalatie care n’are neutrul la pa-
mant atingerea unei faze este foarte” periculefasi dacd conduc-
torii suni defectuos izolati. ¢

In sfarslt, un om mai poale si atingd ambele faze deodata ;
birte dnfeles in acest caz el este supus la tensiunea dintre faze
si curentul de.astdi dald depinde numai de tensiune si de ve-
zistenla electricd a corpulul omenesc.

Deei, in acest caz, curentul va it cel mai mare.

Ori de céte ori corpul este ud sau std pe un corp ud, rezis-
tenta lui electricd se micsareazi foarle mult si deci va fi stri-
hatut de un curent mare.

Multi cred ci tensiunea de 110 V si chiar cea de 220 V nu
esle pernculoasa si cd deci putem sé (nimgom fara grija con-
ductorii zflati sub aceste tensiuni. .

Lucrul nu esle adevirat; aceste tensiuni pot sa produca
curenti mortali In anumite condi{ii cdnd corpul omenesc pre-
zintd o micd rezisten{d electricd, cum ar [i cind suntem cu pi-
cioarele ude sat asudati sau suferinzi de anumite boli interne.

Pot fi considerale ca nepericuloase in anumite -conditii,
uumaj lensiunile de 40 V': alteori tensiunea neper iculoasi pO'lto
fi numai 24 V; lar in cazul cand.se Jucreazd in contact cu piese
mari de m(;tal, cum. ar {i do exemplu in interiorul cazanelor,
{ensiunea nepericuloasa este abia de 12 V.

Prin urmare, in asemenca cazuri de lucru se vor lolosi
lampi i aparate electrice alimentate cu aceste tenstuni redu-
se intro cal numai atunci putem fi siguri cdi nu se vor produce
accidente,

Accidentele prin electricitate. Le putem impar{i in mai mul-
le categorii, dupd gravitatea lor.

Curentul poate provoca numai o sguduire, o sperieturd,
lesin sau chiar un soc nervos,
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Un accident mai grav este alunci cand curentul electric
produce paralizia muschilor, in acest caz accidentatul nu se mai
poate desprinde de conductorul pe care l-a atins si trebue fuate
mésuri imediate pentru a-l degaja, cdci altiel accidentul poafe
fi mai grav.

“In sfargit, curentul electric mai poate produce para{izia
unei parli mai mult sau mai pulin inlinse din corp, si chiar in-
cetarea respiratiet

Urmarea poale fi ruoartea, dacd incetarea cespirafiei este
de, mai Jungd dngata.

Gravitatea accidentului, depinde, bine infeles, de tensiunea
atinsd, de rezisten{a pe care o prezinta corpul, dar mai depinde
51 de ce parte a corpului a venit in coftact cu conductorii ;
atingerile cu capul sunt aproape toldeauna mortale.

311, Masuri de ajutor pentru electrocutati. Accidentul cel
mai dés este arsura-corpului dn locul de atingere cu conducto-
rul. Arsura esic datoritid rezistentei pielei la trecerea curentuluf
electric,

Arsurile sunt de trei grade : arsurile de gradil 1, sunl ca-
raclerizate prin fnrogirea plelei si oarecare durere,

La arsurile de gradul 11, apar bisici, lar la arsurile de gra-
dul HI se produce carbomzdxea pielei si muschn!ox.

La arsurile de gradul | se aplici un pansamendt din vata
si tifon; daca arsura doare frehue presdral bicarhonat de sodiu,
sau aph(,ata o compresd cu apa de plumb sau eu acid bovic,

Arsurile de gradul II si 11 trebue tratale de medic.

Am aritat mai sus cii de mulle ori cel electrocutat ramane
prins de conduciori si de acega primul ajutor de dat este des-
prinderea lui de instalajia afluld sub tedsiune, Daca nu ‘se
poate tmirerupe curentul instalafiei trebue sd indepartdm pe
accldentat cu mare precautiune cdci altfel suntem gi noi tnh pe-
ricol si lim electrocutati.

De aceea s# nu uitam urmdloarele reguli:

— Si nu ne folosim de obiecte de metal sau umede, ci
numai de corpuri care pot s fie buni izolanti, nu haston, o {unie
uscatd, efc.

Dacd avem manusi de cateiue sd fe fulrebuintim sau
in lipsa lor sa Infasurdm mainile cu o stofd uscatd.
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Sa oy niclodatéd o atingere cu paméutul sau cu cor-
nuri e,

Sa npu apucam imbricamintea accidentatilui dacii este
uea,

~- S& luerdm numai cu mana dreapta,

- Sa taiem conducta atinsd cu un clesle izolat sau dacd
aceasta nu este posibil, cu un topor cu coada uscaté, noi stind
pe un poqtament uscat,

Am arital ¢d in unele cazuri accidentatul 51 J)ierde cunos-
tin{a, tar batéile inimii si respiratia sunt atat-de’ slabe incat
ele nu pot si mai fie percepute. De aceea de multe ori acciden-
tatul cste socotit mort; el .poate fi fnsa numai intr'o stare de
moarle aparentd (numai un medic poate hotdri aceasta). In
acest caz, trebue sé-l facem si respire cli se poale mai repede
»f Tn acest scop, i sc aplici o metodd de respiratie artificiald.
Ila trebue si fie continuats pana cand acmdentatul isi revine
sall pdnd cand apar semne sigure ci el nu mal este in viafi.
Pentru respirafia artificiald se aplicd doud metode, care diferi
dupé pozifia in care asezim e'ectrocutatul.

/A@
&N AN _5/\

Fia, 313, — Respiralle artificiald, accidentalul filnd “agezai eu faja in jos

Intruna din metode, accidentatul este intins cu [ata In
jos pe pardoseala. Brafele i se intind inalnte, iar capul i.se ri-
dicd pufin asezand sub frunte un obiecl.

Cel carc dii ajutorul apasd cu palimele pe coaslele inferioare
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ale accidentatului, dupd care le ridica in sus. Inlr'un minut tre-
bue facute 15 asemenea apasiri.

In a doua melodi, electrocutatul este asezal pe spate, iar
sub omoplatli 1 se pune un sul facut din haine, persoana care
dd ajutorul esle asezatd langd capul accidentatulud si proce-
deazi ridicAnd brafele acestuia sub cap §i apoi aduc@ndu-le la
loc, apasand pe ambele pirti ale corpului,

Fig. 314, — Respirajic artificlald, accidenlatul filnd asezat cu {aja in sus

Concomitent cu grija de a aplica cat mai repede o meloda
de respirafie trebue luale urmitoarele misuri : asigurarea acce-
suluj aerului «curat, sa nu fie- prea muite persoane in cameri,
accidentatul sd fie eliberat de hainele care-l strang, si i se
desfacd gura si sii i se introducd intre din{i o bucatd de lem
infdsurati cu o batisti. Tot cu o batistd sd i se tragi limba,
cdzutd in fundul cavita{ii bucale si si se trimeata dupd medic.
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In randul In loc de Se ova citl
7 de sus formule cu formule ey un &7
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17 de jos se \a gterge ,la 4000 V¢
16 de jos As NsiP
Intre randurile 10 si 11 se va mterulm ﬂﬂléob,Rdsl%lgl\url
randul 1de jos 200 X 100 95,7
» 9 1) ""'l"_'RI U=E~— Rl(
2 i 3 de sus se sctie: U=E4+Ril;; E=U-R; ;=

220 — 964)(005 20—482— 15,18 vV

4 $l 5 Y b "i‘ I{ ﬁRi +—576)

205

10 de jos de

E= U——Iz ARi+Rm) =
25)==220 -22,5=197,5 V

in

11 de sus 0,6 0,5

18 de sus clt ., im

fig. 260 a - Intrerupdtor rotativ inchis

fig. 260 b - " » deschis
I de sus Tracfiunca clectrich  energic se face cu un ran-

s'a desvoltat in toate
{irile care au
ultinul rand  cu care sunt

dament mai marce decat la
locomotive,
?are mi sunt

3 de jos

13 de sus horiat thoriat

{3 de jos se sterg ul\'mteh, stoleculele siv

5 de jos - »dar acest fel de-a produce
electroni se aplica la rayele X si la redresoare.

20 de sus un

ultimul rand 306 a i 306D
8 de jos

303 i 3C6





