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îmi propun sâ fac o paralela între câteva dispozitive 
de transmisie a energiei pentru a concretiza caracterul 
special al transmisiei cu curent alternativ şi semnifi-
caţia factorilor caracteristici ai acestuia. 

Oricare ar fi modalitatea de transmisie mecanica, 
hidraulica, pneumatică sau electrica — energia transmisa 
în unitatea de timp este numeric egala cu produsul a doi 
factori: unul cu o semnificaţie calitativa, celalalt cu 
una cantitativa. 

Daca considerăm cazul unei curele de transmisie acestea 
sunt forţa şi viteza, şi avem 

E = F. V. 
La o transmisie hidraulică sau pneumatică sau la o 

cădere de apă, acestea sunt presiunea şi debitul şi avem 
E = p. q r ̂  

La o transmisie electrică factorii sunt diferenţa de 
potenţial şi curentul, avem 

E = V. I 
Primul factor: forţa, presiunea, sau dif^fenţa de 

potenţial — în toate aceste expresii dă posibilitatea de 
lucru a dispozitivului, măsura în care acestfiy, calitativ 
vorbind, este capabil de a transmite energie, deci fixează 

i 

1) Conferinţa ţinnU ia 8 ApriUe 1930, U « Cercnl Inginerilor o V. D. R. din Reşiţa. 

BUPT



Z. R. E. 

a calitate. Celalalt, adicâ viteza, debitul, resp., in-
tensitatea de curent, da o cantitate: drum parcurs, fluid 

^sau electricitate consumata în timpul considerat. 
Cei doi factori pot avea valori constante şi atunci 

avem de-a face cu transmisiile continui tip: funia sau 
cureaua de transmisie, presa hidraulica şi curentul elec-
tric continuu. Sunt insa în toate trei domeniile consi-
daraiye şi transmisii în care valoarea factorilor oscileazâ 
trecând alternativ deasupra şi dedesubtul unei valori 
nule. Astfel avem în domeniul mecanic gaterul, biela de 
transmisie, etc.,' în domeniul hidraulic transmisia sonicâ 
Constantinescu; în domeniul electric, curentul alternativ. 

In toate aceste cazuri energia în unitatea de timp, 
se va exprima prin suma produselor celor doi factori în 
fiecare moment extinsa asupra unei perioade întregi şi 
raportata la durata acestei perioade: De ex. în cazul unei 
transmisii mecanice 

E V. dt 

Legea dupâ care variază valorile factorilor poate fi 
direct sinusoidala — cazul ideal — sau poate avea un aspect 
oarecare, în care caz, precum ştim, se poate descompune 
dupâ Fourier într^o sumâ de armonice. Vom considera cazul 
unor transmisii ascultând de legi pur sinusoidale. 

In domeniul mecanic avem cazul tipic al gaterului. Atât 
viteza cât şi forţa sau mai exact suma forţelor acţionând 
asupra gaterului au o aliurâ aproximativ sinusoidala. Insă 
valoarea forţei nu trece prin zero atunci când viteza ga-
terului este nulă deoarece aceasta are o massă inertă în 
care s'a acumulat energie sub formă de forţă vie. 

Considerăm gaterul mergând în gol şi facem abstracţie 
într'o primă aproximaţie, de forţele de frecare. 

Forţa lucrând asupra motorului este numai forţă inertă 
9^Ja de ^gali'zare 
a jnffhei joaselor F = — m dv dt 

crează, apar^ 
care se anu3 

decalată cu un sfert de 
perioadă completă înain-
tea vitezei (fig. 1). Lu-
crul mecanic mediu este 
nul, precum se vede ime-
diat: energia trece de 
două ori pe perioadă dela 
gater la motor şi invers. 
Dacă acum gatervil lu-

or-^a care pulsează exact cu viteza, şi 
ceasta se anulează (fig. 2). Rezul-

— Gai^r mergând In gol 
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^ Tcrh adu?ă 

me2a 

tanta celor doua forţe va da o curba care avansează mai 
mult sau mai puţin faţade curba vitezei. Dacă vom exprima 
în fiecare moment lu-
crul mecanic vom vedea JcriarezuUaiă 
că vor fi două inter-
vale în care va merge 
energie dela gater la 
motor^ şi anume în in-
tervalele de timp no-
tate cu a în fig. 2. 

In adevăr, în aces-
te intervale forţa şi 
viteza fiind de semne 
contrare produsul lor 
va fi negativ. 

Ori, dacă am admis că forţa şi viteza sunt sinusoidale, 
le putem scrie ca funcţii de timp: 

V = V cos Z 71 \ 
max T 

Fig. 2. — Gater in fnacţie. 

şi F = F cos (2 .T - + y) 
max 

în care T este durata unei oscilaţixini complete şi atunci 
expresia puterii transmise va fi: 

1 F X V g __ 
T max max j: cos 2 ^ ^ X cos 

adică E = F max X V max X cos (p 

Expresiile F max şi V max se numesc valorile eficace 

ale factorilor pulsanţi; le vom nota în mod simplu cu F şi 
V. (La transmisiunile electrice valorile acestea sunt toc-
mai cifrele fixe arătate de aparatele de măsură — am-
permetre şi voltmetre, — şi coincid cu valorile unui cu-
rent continuu care ar da aceiaşi energie). 

Se vede deci că la transmisiile mecanice alternative 
puterea transmisă va fi dată de expresia 

E = F. V. cos V 
e^ ^ ^ ^ , . ^jioarea în care factorul cos <p poartă numele de factoţ.^^ frecări 
al transmisiei considerate. joc: dease-

Unghiul poate fi concretizat ca fiind i-pierderi cari 
calaj dintre doi vectori reprezintând, umu/ice, pierderile 
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altul viteza maxima a transmisiei considerate: dacă aceşti 
vectori se învârtesc în mod solidar făcând un tur complet 
în timpul T proecţiile lor pe o axă fixă ne vor da valorile 
instantanee, în ori ce moment, ale forţei şi vitezei. 

In cazul unui gater de cca 10 HP de exemplu se calcu-
lează pentru forţă inertă o valoare eficace de 500 kg. , şi 
o viteză eficace de 1 m/sec; asta nu înseamnă însă că ga-
terul în gol necesită 500 kg/m/sec. (resp. 6,70 HP). Dacă 
facem abstracţie de frecări gaterul necesită O HP şi această 
cifră se obţine înmulţind produsul F. V. cu cosinusul de-
calajului adică un cos 90^ = 0 deoarece am văzut că la mersul 
în gol forţa şi viteza sunt decalate cu un sfert de pe-

rioadă, deci cu un un-
ghiu (p de 90®. 

La transmisiile so-
nice (fig. 3) avem de 

Smerahf îQohr a face iarăşi cu doi 
Pig. 3. - Transmisie sonicâ. factori pulsanţi : pre-

siunea apei din ţeavă 
şi debitul, care se defineşte prin quanta de apă care trece 
în fiecare moment 

dM 

printr'o secţiune considerată în unitatea de timp. Vom 
putea defini deasemeni o presiune eficace, \in debit efi-
cace şi un decalaj. 

^urentul electric alternativ este deasemenea caracte-
rizat prin faptul că atât forţa electromotrice cât şi cu-
rentul sunt în genere mai mult sau mai puţin sinusoidali. 
Echivalentul forţei de inerţie este forţa electromagnetică 
de inducţie care apare la orice variaţie a câmpurilor mag-
netice cauzate de trecerea curentului, şi care ca şi prima 
se opune acestor variaţii. Ori, preciim transmisia energiei 
mecanice nu se poate face decât cu piese inerte, tot aşa 
transmisia energiei pe cale electrică incumbă menţinerea 
unor câmpuri magnetice, prin intermediul cărora se trans-
formă energia electrică în energie mecanică. 

De aceia la mersul în gol vom constata (abstracţie fă-
când de echivalentul electric al frecărilor care este în-
călzirea cuprului prin efect Joule, a fierului prin efect 
Foucault, etc.) că forţa electromotrice va avansa cu 90® 

curent precum avansa forţa faţă de viteza la gater, 
transmisiilor electrice ceeace este preexis-
init fiind forţa electromotrice (contrar ca 
> este preexistentă viteza) vom constata că 
\ mergând în gol curentul este decalat cu 
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circa 90® în urma faţâ^de tensiune (fig. 4). Daca acum vom 
face sa lucreze transmisia considerata, va apârea vin cu-
rent care va varia si-
multan cu f. e. m, şi 
se va compune cu cu-
rentul de mers în gol 
pe care-1 vom numi cu-
rent magnetizant. Cu-
rentul rezultant va în-
târzia faţa de f. e. m. 
cu un interval oare-
care, (fig- 5)- Pentru 
a obţine puterea trans-
misa trebuie să înmul-
ţim valorile eficace a 
tensiunei şi curentu-
lui cu un factor de pu-
tere şi anume cu cosi-
nusul unui anumit un-
ghiu care se defi-
neşte la fel ca şi'n 
cazul transmisiunilor 
mecanice: 

E = V X J X cos (p 
(Pentru cazul cu-

rentului trifazic egal 
repartizat vom avea 
E = 3 V X J X cos (p) 

%r/a ele>d}roff:io}ri<^ (âyousa) 

Quneof joageisxaj^J 

SejaejKjof 

H2o/o/* 
Fiĝ . 4,—Motor electric cvrent alternativ mergând In pol, 

Gure/of muIJaat 

GurcKd acbp 
QurejQi jtQayoehzaot 

9t?rÂ2 eledroac^cJrîdQ 

Fig. 5.—Motor electric cnrent alternativ mergând Incârcat. 

Analogia dintre fenomenele electrice şi mecanice se 
datoreşte faptului ca atât massele în mişcare cât şi câm-
purile electrice variabile ac\imuleazâ energie, în peri-
oadele a şi o cedeazâ îndârât în perioadele b. Gaterul 
cedeazâ energia volanului transmisiei şi daca e cazul re-
ţelei electrice la care e conectat motorul său. Motorul 
electric cedeazâ energia sa magnetica reţelei, accelerând 
alternatorii din centrale cari în aceste intervale func-
ţionează ca motoare. La fel motorul sonic primeşte şi 
cedează pulsant energie la generatorul care-1 alimen-
tează. 

Energia aceasta vagabondă nu înseamnă o pierdere prin 
ea însăşi—am văzut că pulsează fără a-şi schimba valoarea 
dela generator la motor. — Dar pierderile prin frecări 
la gater cresc în funcţie de forţele puse în joc: dease-
meni în maşinile şi conductele sonice apar pierderi cari 
cresc în funcţie de debit iar la cele electrice, pierderile 
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JDofor 

ohmice cari cresc în funcţie de curent (şi anume cresc 
cu pâtratul curentului). 

Ori, se vede imediat câ forţa inerta, debitul in gol 
sau curentul magnetizant mărind în mod inutil valoarea 
unuia dintre factorii expresiei E, la valoarea constanta 
a acesteia se vor mări implicit pierderile, şi vor trebui 

dimensionate mai larg toate maşinile, 
conductele, etc. 

S^au căutat soluţii la acest deza-
grement . 

In cazul gaterelor s'a recurs lanişte 
resorturi dimensionate astfel încât să 
constitue cu massa oscilantă un sistem 
având o vibraţie proprie egală cu numă-
rul de curse a gaterului pe minut. 

Forţa de inerţie va fi egală şi de 
semn contrar cu forţa resorturilor: 
energia masselor în mişcare va pulsa 
ritmic între resorturi şi masse şi nu 
va mai încărca lagărele transmisiilor 
asupra cărora se va manifesta numai 
forţa efectivă. (Bineînţeles un re-
sort dat implică o anumită viteză a 
gaterului). 

La transmisiile sonice s^au compensat vibraţiile da-
torite inerţiei apei prin saci cu apă cu pereţi foarte 
groşi cuplaţi pe conductă şi cari prin elasticitatea lor 

joacă acelaş rol ca reso-
artele delagater, (f ig. 7). 

Infine la transmisiile 
electrice aparatul indi-
cat era condensatorul con-

€ 

I 
QcJei* 

Fiĝ . 6. — Oater compensat. 

1 
MS 

QoiOpeKisaion 

i^l 

3&Qercdor* JQoIoj* 
Fig. 7. — Transmisie soniei compensata. 

stituit precum se ştie din 
armături separate prin foi 
subţiri de material izo-
lant. Condensatorul se com-
porta întocmai ca resor-

tul. Acesta dacâ-i impunem o mişcare cu viteză sinusoi-
dală va desvolta o forţă oscilatorie având în fiecare mo-
ment valori exact opuse forţei de inerţie desvoltate de o 
massă grea antrenată în acelaş tempo, precum se vede din 
studiul fig. 8. La fel un condensator prin care forţăm un 
curent sinusoidal va desvolta la borne o f.e.m. având o 
aliură exact inversă tensiunei pe care o dă la borne un 
bobinaj oarecare (de ex. bobinajul unui motor). Acest lucru 
rezultă din studiul fig. 8 dacă ne reamintim funcţionarea 
bobinelor şi condensatorilor. 
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Vi ie za h 

Ceeace determina forţa contra electromotrice a unui 
bobinaj este variaţia câmpului magnetic care-1 strâbate, 
şi deci variaţia curentu-
lui care-1 parcurge. Dacă %rhdeîneĵ he 
impunem acest curent, va desifojĵ dcĵ csa. 
rezulta o f • e. m. (forţa 
contra electromotrice a 
bobina jului) care se va 
opune în fiecare clipă va-
riaţiei curentului (Legea 
lui Lenz). In perioada A 
(fig. 9) forţa aceasta va 
fi de acelaş sens ca cu-
rentul, în perioada B va 
fi de sens contrar. Dacă 
acum impunem o forţă elec-
tromotrice fără a între-
ţine pe altă cale un câmp magnetic variabil adequat, va 
rezulta un curent (magnetizant) destul de mare pentru a 
produce câmpul magnetic necesar echilibrărei forţei elec-
tromotrice impuse, şi 

nojausa 

S^orJa ekisljcâ, 
des'^iafă de 
i^esar*/. 

Fig, 8. — Funcţionarea massei inerte şi resortn-
Ini Sn mişcarea alternatiTâ. 

defazat cu 90 de grade 
în urma acesteia (de-
oarece este defazat 
înaintea forţei contra 
electromotrice). 

Forţa contra-elec-
tromotrice a unui con-
densator este deter-
minată în schimb prin 
cantitatea de electri-
citate adusă de curent 
pe armăturile lui . DecT 
în perioada A (fig. 9) 
condensatorul primind 
curent se încarcă crescându-i forţa contra-electromotrice 
astfel încât să se opună sosirei curentului. In B cu-
rentul schimbându-şi sensul condensatorul se descarcă 
scăzându-i prin aceasta forţa contra-electromotrice pe 
care o căpătase. Dacă impunem condensatorului o forţă 
electromotrice dată el va trebui să desvolte în fiecare 
clipă o forţă contra-electro-motrice egală şi de sens 
contrar ceiace impune trecerea unui curent (capacitiv) 
defazat cu 90 grade înaintea forţei electromotrice de-
oarece curentul era defazat în urma forţei contra-electro-
motrice. 

Coj^fraelecIrosioInCQ 
a 6objf:iej. 

€urea/ul jjopus 

^oj'M Cioa/ra oleic 
-jno/rJde a dondeiT-
salaruJcLi 

Tig, 9. — Funcţionarea unni bobinaj şi a unei capa-
cităţi la curent alternativ. 
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^a ceofrcdă 

Fig. 10. — Motor electric com-
pensat cu un condensator. 

Daca acum ambele aparate—bobina şi condensatorul—simt 
dimensionate adequat şi conectate în paralela la o f. e. 
m. data se vede ca curentul consumat de unul va fi mereu 
opus curentului consumat de celălalt. 

Echivalentul electric la fig. 6 
şi 7 va fi deci condensatorul dimen-
sionat ad-hoc şi cuplat la bornele 
motorului (fig. 10). 

Energia magneţizantă a motoru-
lui—sau energia intrinseca a aces-
tuia dupâ numirea propusă de D-1 C. 
B u d e a n u — v a oscila între conden-
sator şi motor. 

Se construesc astăzi condensa-
tori până la câteva mii de KVA: 
aceste aparate au o cifră de pier-

deri prin încălzirea dielectricului mai mică de 1% şi 
sunt deja introduse pretutindeni. 

In cazul transmisiei energiei pe cale electrică sunt 
însă şi alte modalităţi de a înlătura circulaţia curen-
ţilor magnetizanţi atât de supărători. Am văzut că aceşti 
curenţi magnetizanţi se datoresc necesităţii de a menţine 
în motoare un anumit câmp magnetic. Insă menţinerea acestui 
câmp nu implică neapărat nevoia de a lua dela reţea curent 
magnetizant. 

Motoarele electrice uzuale se împart în două categorii: 
motoare sincrone, la care un rotor magneţizat cu curent 
continuu este antrenat în ritmul frecvenţei reţelei de un 
bobinaj statoric adequat: şi asincrone, la care rotorul 
este antrenat cu o viteză mai mică decât frecvenţa reţelei 
graţie curenţilor cari se induc în el din cauza acestei 
diferenţe de viteze. La motoarele sincrone câmpul magnetic 
poate fi întreţinut de către curentul continuu întrebuin-
ţat, dacă acesta este destul de tare. Asemenea motoare, 
dacă le supraexcităm sunt capabile să 1ivreze curent mag-
net izant, întocmai ca un condensator. 

Se întrebuinţează de aceea asemenea motoare supraexci-
tate şi mergând în gol pentru a descărca centralele de 
curenţii magnetizanţi. De aceea li se dă şi numele de con-
densatori învârtitori. 

La motoarele asincrone obişnuite câmpul magnetic de 
asemeni poate fi creat pe altă cale decât luând curent 
magnetizant dela reţea şi anume prin diverse dispozitive 
de compensare introducând în rotor curent magnetizant. 
Acesta nu mai poate fi însă curent continuu deoarece ro-
torul se învârteşte mai încet decât câmpul învârtitor dat 
de curentul luat dela reţea. Dacă este pulsaţia curen-
tului de reţea şi deci a câmpului învârtitor impus moto-
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rului şi pulsaţia rotorului atunci curentul introdus 
în rotor trebue sâ aibâ pulsaţia 

cDe=oy—(Or 

Daca de ex. câmpul turnant al reţelei face 1240 ture/min. 
ca la „Reşiţa''şi rotorul se învârteşte cu 1200 ture el 
trebue alimentat cu un curent pulsant dând 40 ture/min. 
adică cu 20 perioade pe minut per/sec.)-

Pentru a obţine acest lucru sunt posibile o sumedenie 
de combinaţii din care voi indica numai pe cele mai inte-
resante. 

S^e/ea 

S^ofor 
Fig. 11. — Schema motorului compensat tip Heyland. 

Motoarele mici se pot compensa dupâ sistemul Heyland 
sau Osnos. 

Motorul Heyland (fig. 11) are în rotor pe lângâ bobi-
najul obişnuit un bobinaj de curent continuu prevăzut cu 
colector. Acest bobinaj este alimentat dela reţea prin 3 
perii prin intermediul unui transformator adequat^ care 
poate fi constituit dintr'o derivaţie a bobinajului sta-
toric. 

Faţă de stator curentul cu care este alimentat acest 
bobinaj şi deci câmpul creat de el are exact frecvenţa 
reţelei, indiferent cu ce viteză se mişcă rotorul. 

Faţă de rotorul în mişcare, frecvenţa curentului este 
egală cu diferenţa periodicităţilor reţelei şi rotorului, 
astfel încât tensiunea necesară pentru a-1 întreţine va 
fi redusă cam în aceeaşi proporţie ştiut fiind că rezi-

0 In a«şiţa curantul are 20,8 per/s«c. 
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stenţa inductiva a unui bobinaj cu fier este proporţionala 
cu frecvenţa curentului introdus. 

Motorul Osnos (fig. 12) primeşte curentul în rotor prin 
inele. Intr'un bobinaj secundar de curent continuu cu co-

lector plasat de asemeni în 
rotor se induc curenţi din 
cauza câmpului turnant de 
frecvenţa reţelei în care 
se afla acest bobinaj . Daca 
rotorul s'ar învârti cu vi-
teza câmpului turnant am pu-
tea culege curent continuu 
dela colector. Pulsaţia ro-
torului (Or fiind mai mica 
decât pulsaţiat«> a reţelei 
se va culege dela colector 
curenţi având pulsaţia 

coo=co—(Or 
S^afor^ 

Fiĝ . 12. — Schema motorului compensat 
tip Osnos. 

curenţi cari vor magneţiza 
motorul, dispensându-ne de a lua curent dela reţea pentru 
acest scop. 

Motoarele mari se magnetizeazâ cu ajutorul unor maşini 
cu colector speciale (Le-
blanc) (fig. 13). Acestea 
sunt constituite dintr^un 
bobinaj curent continuu 
rotindu-se într^un sta-
tor nebobinat. Acest bo-
binaj fiind rotit într'un 
câmp de frecvenţa 

Fig, 13. — Schema motorului cu excitatrice Leblanc. 

co—ft>r 
creat de însăşi curenţii 
induşi în rotorul moto-

rului ne vâ da curenţi adiţionali de aceasta frecvenţa a 
câror intensitate şi faza o putem regula dupâ voie. 

Asemenea aparate se impun la consumatorii racordaţi la 
uzine unde se tarifeazâ din motive de economie generala a 
exploatârei şi energia dewattată: separe însâ ca viitorul 
aparţine condensatorilor statici cari în ultimul timp au 
fâcut progrese considerabile. 

Pentru a termina şi pentru a vâ oferi şi o relaxare 
binevenita dupâ aceste considerente vreau să analizez un 

VÔ ^̂ iê ? alt fenomen de o amploare cu totul diferită, şi anume 
^^^^nsmiterea civilizaţiei dela o generaţie la alta. Civi-

^ţia unui popor sau a unui grup de popoare poate fi ex-
ită tot printr^un produs de doi factori: 
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C = F X Q 
unul calitativ caracterizând stadiul sufletesc, intelec-
tual şi moral, celalalt cantitativ caracterizând quantumul 
realizărilor materiale şi sociale ale poporului consi-
derat. Ori, istoria ne arata pe de o parte câ civilizaţia 
nu progresează în mod continuu ci are perioade de decă-
dere, de eclipsă. Pe de altă parte evoluţia primului factor 
are un avans de fază faţă de a ultimului. 

In adevăr, decadenţa morală a civilizaţiei grupului 
mediteranean de ex., a început înainte de a se produce 
prăbuşirea materială a civilizaţiei Greco-Romane, precum 
se vede din fig. 14. 

^o^toiu/ monc/ja/ 

Sou^ rne&'Lr 
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Pig, 14. — Dia^ama evoluţiei spirituale şi materiale a Europei. 

Renaşterea s^a manifestat apoi în primul rând în do-
meniul intelectual şi moral, şi abia secolul al XX-lea a 
adus renaşterea socială şi materială. In fine se pare că 
din punct de vedere moral omenirea se găseşte într^o 
eclipsă bine marcată, a cărui minimum să sperăm că va fi 
coincidat cu războiul mondial. 

In una din cele mai interesante piese ale lui Bernard 
Shaw, „Back to Methuselah'' dânsul ne arată o omenire ajunsă 
peste un nvimăr respectabil de secole, la un stadiu de ci-
vilizaţie în care maşinile, cărţile, muzeele etc. constitue 
amuzarea copiilor şi adolescenţilor pe când oameni maturi, 
considerabil spiritualizaţi, vor medita la probleme pur 
abstracte plimbându-se printr^o lume de mult aservită com-
plet omului şi schimbată într^un vast parc englezesc. Ar 
fi faza punctată din fig. 14. 
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