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Imi propun sa fac o paralela iIntre cateva dispozitive
de transmisie a energiei pentru a concretiza caracterul
special al transmisiei cu curent alternativ s$i semnifi-
catia factorilor caracteristici ai acestuia.

Oricare ar fi modalitatea de transmisie mecanica,
hidraulica, pneumatica sau electricd — energia transmisa
in unitatea de timp este numeric egala cu produsul a doi

factori: unul cu o semnificatie calitativa, celdlalt cu

una cantitativa.
Daci consideram cazul unei curele de transmisie acestea
sunt forta $i viteza, gi avem

E =F. v.
La o transmisie hidraulicad sau pneumaticd sau la o
cidere de apa, acestea sunt presiunea $i debitul gi avem
=P-q e

La o transmisie electricad factorii sunt dlferenya de
potential g$i curentul, avem

E=V.1
Primul factor: forta, presiunea, sau dife éﬁta. de
potential — In toate aceste expresii di posibi)itatea de

lucru a dispozitivului, masura in care acesta, calitativ
vorbind, este capabil de a transmite energie, deci fixeaza

1) Conferinti tinuti 1a 8 Aprilie 1930, la « Coercul Inginerilorn U. D. R. din Resita.
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2 I. R. E.

0 calitate. Celalalt, adica viteza, debitul, resp., in-
tensitatea de curent, did o cantitate: drum parcurs, fluid

* *sau electricitate consumata In timpul considerat.

Cei doi factori pot avea valori constante i atunci
avem de-a face cu transmisiile continui tip: funia sau
cureaua de transmisie, presa hidraulica s$i curentul elec-
tric continuu. Sunt insa In toate trei domeniile consi-
derate gi transmisii in care valoarea factorilor oscileaza
trecind alternativ deasupra si dedesubtul unei valori
nule. Astfel avem in domeniul mecanic gaterul, biela de
transmisie, etc.; in domeniul hidraulic transmisia sonica
Constantinescu; in domeniul electric, curentul alternativ.

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

l.[T
E=T . f. v. dt

Legea dupa care variaza valorile factorilor poate fi
direct sinusoidalad — cazul ideal — sau poate avea un aspect
oarecare, in care caz, precum stim, se poate descompune
dupa Fourier intr’o suma de armonice. Vom considera cazul
unor transmisii ascultdnd de legi pur sinusoidale.

In domeniul mecanic avem cazul tipic al gaterului. Atat

viteza cat gi forta sau mai exact suma fortelor actiondnd
asupra gaterului au o aliurad aproximativ sinusoidala. Insa
valoarea fort{ei nu trece prin zero atunci cadnd viteza ga-
terului este nula deoarece aceasta are o massa inerta in
care s’a acumulat energie sub formd de for}{a vie.

Consideram gaterul mergidnd in gol si facem abstractie
intr’o primi aproximatie, de fortele de frecare.

Forta lucrdnd asupra motorului este numai forta inerta

dv
T

decalatd cu un sfert de
perioada completa inain-
veav.teze (fig.1l). Lu-
crul mecanic mediu este
nul, precum se vede ime-
diat: energia trece de
doua ori pe perioada dela
gaver 1-moto sgi inv-~~s.
D-ca acum gaterul 1--

creaza, apare orta care pulseazad exact cu viteza, gi
care se anu 3 a.ceasta se anuleazad (fig. 2). Rezul-

F=—

. — Gater mergind in gol.
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Monografii Tecnice 3

tanta celor doud forte va da o curbd care avanseazi mai
mult sau mai putin fatad de curba vitezei. Dacad vom exprima
in fiecare moment lu-
vrul wc .~ vom vede=
ca vos fi d-~u* inter-
vall in car: va mirg:s
energie dela gater la
motor, $i anume in in-
tervalele de timp no-
tate cu a in fig. 2.

Inadevar, inaces-
‘e in’'ervale forta si
viteza fiind de semne
contrare produsul lor Fig. 2. — Gater in functie.
va fi negativ.

Ori, daca am admis ca forta si viteza sunt sinusoidale,
le putem scrie ca funct{ii de timp:

V=V cos 2 xn
max

Jorta rezullalc

h
T

t
max

in care T este durata unei oscilatiuni complete $i atunci
expresia puterii transmise va fi:

1F XV t t
= cosZﬂ—xcos(ZnT-{—w)

ETma.xma.x., T

E=Fmax X V max X cos ¢
2

adica

Expresiile F max gi V max se numesc valorile eficace

Ve V2
ale factorilor pulsanti; le vom nota in mod simplu cu F gi
V. (La transmisiunile electrice valorile acestea sunt toc-

mai cifrele fixe aratate de aparatele de wmisuri — am-
permetre gi voltmetre, — gi coinecid cu valorile unui cu-
rent continuu care ar da aceiagi energie).

Se vede deci ca la transmisiile mecanice alternative
puterea transmisad va fi datd de expresia

E=F. V. cos ¢

4;oa2rea‘. ’

in care factorul cos ¢ poartd numele de factor & srecari

al transmisiei considerate. joc: dease-

Unghiul ¢ poate fi concretizat ca fiind vrpierderi cari
calaj dintre doi vectori reprezintdnd, umu‘ice, pierderile
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4 I. R. B,

altul viteza maxima a transmisiei considerate: daca acesti
vectori se invidrtesc in mod solidar facand un tur complet
in timpul T proectiile lor pe o axa fixa ne vor da valorile
instantanee, in ori ce moment, ale fort{ei s$i vitezei.

In cazul unui gater de cca 10 HP de exemplu se calcu-
leaza pentru fortd inertd o valoare eficace de 500 kg., si
o vitezad eficace de 1 m/sec; asta nu inseamna insa ca ga-
terul in gol necesitad 500 kg/m/sec. (resp. 6,70 HP). Daca
facem abstractie de frecari gaterul necesita O HP si aceasta
cifra se obtine Inmultind produsul F. V. cu cosinusul de-
calajului adici un cos 90°=0 deoarece am vazut ci la mersul
in gol forta si viteza sunt decalate cu un sfert de pe-

rioada, deci cu un un-

ghiu ¢ de 909.
@/‘T‘F =——-‘-\__—F-o\@ La transmisiile so-
nice (fig. 3) avem de
Saaralor Holor a face iaragi cu doi
factori pulsanti: pre-
siunea apei din t.éEﬁ

si debitul, care se definegte prin quanta de apa care trece
in fiecare moment

Fig. 3. — Transmisie sonica.

dMm
Q= dt
printr’o sectiune consideratd in unitatea de timp. Vom
putea defini deasemeni o presiune eficace, un debit efi-
cace $i un decalaj.

Lurentul electric alternativ este deasemenea caracte-
rizat prin faptul ca atidt forta electromotrice cit g$i cu-
rentul sunt in genere mai mult sau mai putin sinusoidali.
Echivalentul fortei de inertie este forta electromagnetica
de inductie care apare la orice variatie a cimpurilor mag-
netice cauzate de trecerea curentului, $i care ca $i prima
se opune acestor variat{ii. Ori, precum transmisia energiei

mecanice nu se poate face decdt cu piese inerte, tot asga
transmisia energiei pe cale electrica incumba mentinerea
unor campuri magnetice, prin intermediul carora se trans-

forma energia electricada in energie mecanicai.

De aceia la mersul in gol vom constata (abstractie fa-
cadnd de echivalentul electric al frecarilor care este in-
calzirea cuprului prin efect Joule, a fierului prin efect
Foucault, etc.) cad forta electromotrice va avansa cu 90°

e curent precum avansa forta fatad de viteza la gater.
' transmisiilor electrice ceeace este preexis-

init fiind forta electromotrice (contrar ca

> este preexistenta viteza) vom constata ca

. mergédnd in gol curentul este decalat cu
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circa 90° in urmi fata-de tensiune (fig. 4). Dacd acum vom
face sa lucreze transmisia considerata, va aparea un cu-

rent care va varia si-

multan cu f. e. m. si - Torta declromolrice (inpusd)

se va compune cu cu-

reutu. de mers i~ go? Curent mag tizant
pe c re-l vo i ~-

rent magnetizant. Cu-

rentul rezultant va in-
tarzia .ata d. f. . m.

cu un interval oare- —‘] ¥ Seneralor
care, (fig. 85). Pen'u
a obti..epucere= c.2ms- @'Iﬂo/op

misa trebuie sa inmul- Fig. 4.—Motor electric curent alternativ mergind in pol,
tim valorile eficace a

tensiunei $i curentu-
lui cuun factor de pu- Curenf rexuliant
tere gi anume cu cosi-
n_snl]l _.ni g...mit n-
ghiu ¢, care se defi-

neste la fel ca si’n — - ‘k‘—

cazul transmisiunilor \\  Forks elechramalice
mecanice: I\ N (fird)
/
E=VXJX cos ¢ N/ ~

(Pentru cazul cu-
ren u u tr faz cegal
repartizat vom avea
E=3V X J X cos (P) Fig. 5.—Motor electric curent alternativ mergind incircat.

Analogia dintre fenomenele electrice $i mecanice se
datoregte faptului ci atdt massele In migcare cidt $i cam-
purile electrice variabile acumuleazd energie, iIn peri-
oadele a $i o cedeazd 1iIndarat in perioadele b. Gaterul

cedeazi energia volanului transmisiei i daca e cazul re-
telei electrice la care e conectat motorul siau. Motorul
electric cedeazid energia sa magneticid retelei, accelerand
alternatorii din centrale cari in aceste intervale func-
tioneaza ca motoare. La fel motorul sonic primegte si
cedeaza pulsant energie la generatorul care-1 alimen-
teaza.

Energia aceasta vagabondd nu inseamnd o pierdere prin
ea insadgi—am vazut ci pulseazi fira a-$i schimba valoarea
dela generator la motor. — Dar pierderile prin frecari
la gater cresc in functie de fortele puse in joc: dease-
meni in maginile gi conductele sonice apar pierderi cari
cresc in func{ie de debit iar la cele electrice, pierderile
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ohmice cari cresc in funct{ie de curent ($i anume cresc
cu patratul curentului).

Ori, se vede imediat cid forta inerta, debitul in gol
sau curentul magnetizant midrind iIn mod inutil valoarea
unuia dintre factorii expresiei E, la valoarea constanta
a acesteia se vor mari implicit pierderile, g$i vor trebui

dimensionate mai larg toate maginile,

uonduuucle, etn,

S’au cautat solutii la acest deza-
grement.

Incazul gaterelors’arecurslanigte
resorturi dimensionate astfel incat sa
constitue cu massa oscilantd unsistem
avand o vibratie proprie egala cu numa-
rul de curse a gaterului pe minut.

Forta de inertie va fi egala gi de
semn contrar cu forta resorturilor:
cuciraia wa=e2lo Ii- “4$C°“° v= pula
rivmce intre resortnri gi masse $i nu
va mai incarca lagarele transmisiilor
asupra carora se va manifesta numai
forta efectiva. (Bineinteles un re-
Fig. 6. — Gater compensat. gort dat implicd o anumitid viteza a

gaterului).

La transmisiile sonice s’au compensat vibratiile da-
torite inertiei apei prin saci cu apad cu pereti foarte
gro§1 cuplati pe conducta s$i cari prin elasticitatea lor
joaca acelas rol ca reso-
arteledelagater. (fig.7).

esarerd

eompmsa/or Infine la transmisiile

electrice aparatul indi-

_T E cat era condensatorul con-
—J L stituit precum se gstie din
armaturi separate prin foi

Semeralor Holor subtiri de material izo-
Fig. 7. — Transmisie sonich compensati. lant.Condensatorul se com-

porta intocmai ca resor-
tul. Acesta dacid-i impunem o migcare cu vitezd sinusoi-
dala va desvolta o fortad oscilatorie aviand in fiecare mo-
ment valori exact opuse fortei de inertie desvoltate de o
massa grea antrenatd in acelas tempo, precum se vede din
studiul fig. 8. La fel un condensator prin care for{am un
curent sinusoidal va desvolta la borne o f.e.m. avidnd o
aliurd exact inversi tensiunei pe care o da la borne un
bobinaj oarecare (de ex. bobinajul unui motor). Acest lucru
rezultad din studiul fig. 8 dacid ne reamintim functionarea
bobinelor $i condensatorilor.
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Ceeace determinid forta contra electromotrice a unui
bobinaj este variatia campului magnetic care-1 strabate,
si deci variatia curentu-
lui care-1 parcurge. Daci Fore de iaertic
—_pu.e. _____ . _
rezulta o 1. ~.m. (° ~%°
vultia <l-- —-~mn.rice 2
bobinijnlui) c-re se v~ /N

-=-n- i~ fiecare cl“pd v-- \
riatiei curentului (Legea ﬁ%ﬁiﬁﬂka
lui Lenz). In perioada A ?ﬁxmfaae

("g. 9) "orta aceas a va
fi de acelas sens ca cu-

despallals de. masa.

Lifeza impusd

rentul, in perioada B va L= i 2403q
fi de sens contrar. Daca Fig. 8. — Functionarea massel inerte si resortu-

acum impunem o forta elec- lui in migcarea alternativa.
tromotrice fara a intre-

tine pe alta cale un cldmp magnetic variabil adequat, va
rezulta un curent (magnetizant) destul de mare pentru a

produce campul magnetic necesar echilibrarei fortei elec—
tromotrice impuse, si
defazat cu 90 de grade

Forfa contraeleciranolrice

in urm~ acocste.= (de- a bobin .
oarece este defazat

inaintea fortei contra

——— Curentul impus
1o m______ ). -

Forta contra-elec-
tromotrice a unui con-
densator este deter-
minatd in schimb prin
cantitatea de electri-

citate adusa de curent

pe armaturile lui. Deci Fig, 9. — Functionarea unui bobinaj #i a unei capa-
in perioada A (fig. 9) citdfi la curent alternativ.
condensatorul primind

curent se Incarca crescandu-i forta contra-electromotrice
astfel iIncdt sa se opund sosirei curentului. In B cu-
rentul schimbidndu-gi sensul condensatorul se descarca
scidzidndu-i prin aceasta forta contra-electromotrice pe
care o capatase. Daca impunem condensatorului o forta
electromotrice data el va trebui sa desvolte in fiecare
clipa o fortad contra-electro-motrice egali si de sens
contrar ceiace impune trecerea unui curent (capacitiv)
defazat cu 90 grade inaintea fortei electromotrice de-
oarece curentul era defazat in urma forf{ei contra-electro-
motrice.

Forfa confra eles
zmbwwtzdamkn

us

BUPT



Dacd acum ambele aparate—bobina $i condensatorul—sunt
dimensionate adequat $i conectate in paralelid la o f. e.
m. datd se vede cad curentul consumat de unul va fi mereun
opus curentului consumat de celalalt.

Echivalentul electric la fig. 6

$i 7va f Adec conde satorul uime.-

Dela cenfralé  sionat ad-hoc i cuplat la bornele
~"t - ului (fi. 10).

Energia magnetizanta a motoru-
lui —sau energia intrinseci a aces-
tuia dupa numirea propusa de D-1C.
Budeanu —va oscila intre conden-
sator gi motor.

Fig. 10. — Motor eleotric come “e cons ruesc as a4z con ensa-

pensat cu un condensator. tori panad la cdteva mii de KVA:

aceste aparate au o cifra de pier-

deri prin iIncdlzirea dielectricului mai mica de 1% si
sunt deja introduse pretutindeni.

In cazul transmisiei energiei pe cale electrica sunt
insa s$i alte modalitati de a iInlatura circulatia curen-
tilor magnetizanti atit de suparatori. Am vazut ca acesti
curenti magnetizanti se datoresc necesitat{ii de a mentine
in motoare un anumit cidmp magnetic. Insad mentinerea acestui
cadmp nu implicd neaparat nevoia de a lua dela retea curent
magnetizant.

Motoarele electrice nzuale se impart in doua categorii:
motoare sincrone, la care un rotor magnetizat cu curent
continuu este antrenat in ritmul frecventei retelei de un
bobinaj statoric adequat: s$i asincrone, la care rotorul
este antrenat cu o vitezad mai micad decdt frecventa retelei
gratie curentilor cari se induc iIn el din cauza acestei
diferente de viteze. La motoarele sincrone cidmpul magnetic
poate fi intretinut de catre curentul continuu intrebuin-
tat, daca acesta este destul de tare. Asemenea motoare,
dacad le supraexcitiam sunt capabile si livreze curent mag-
netizant, intocmai ca un condensator.

Se intrebuinteaza de aceea asemenea motoare supraexci-
tate $i mergidnd in gol pentru a descirca centralele de
curentii magnetizan}{i. De aceea 1li se di4 $i numele de con-
densatori invartitori.

La motoarele asincrone obignuite clmpul magnetic de
asemeni poate fi creat pe altid cale decidt ludnd curent
magnetizant dela retea $i anume prin diverse dispozitive
de compensare introducidnd in rotor curent magnetizant.
Acesta nu mai poate fi Insid curent continuu deoarece ro-
torul se invirteste mai incet decdt campul inviartitor dat
de curentul luat dela retea. Dacad © este pulsatia curen-
tului de retea s$i deci a campului inviartitor impus moto-
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rului s$i or pulsatia rotorului atunci curentul introdus
in rotor trebue sa aiba pulsatia

we=w—wry

Daca de ex. cimpul turnant al retelei face 1240 ture/min.
ca la ,Regita”l) si rotorul se Invidrteste cu 1200 ture el
trebue alimentat cu un curent pulsant dénd 40 ture/min.

1
adica cu 20 perioade pe minut (g per/sec.).

Pentru a obf{ine acest lucru sunt posibile o sumedenie
de combinatii din care voi indica numai pe cele mai inte-
resante.

Stafors

Lefea

SLofor

Fig. 11. — Schema motorului compensat tip Heyland,

Motoarele mici se pot compensa dupid sistemul Heyland
sau Osnos.

Motorul Heyland (fig. 11) are in rotor pe langa bobi-
najul obignuit un bobinaj de curent continuu prevazut cu
colector. Acest bobinaj este alimentat dela retea prin 3
perii prin intermediul unui transformator adequat, care
poate fi constituit dintr’o derivatie a bobinajului sta-
toric.

Fata de stator curentul cu care este alimentat acest
bobinaj si deci cAmpul creat de el are exact frecventa
retelei, indiferent cu ce vitezad se migca rotorul.

Fata de rotorul in migcare, frecventa curentului este
egala cu diferenta periodicitatilor retelei si rotorului,
astfel Incdt tensiunea necesarid pentru a-1 intretine va
fi redusd cam iIn aceeagi proportie gtiut fiind ca rezi-

1) In Regita curentul are 20,8 per/sec.
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stenta inductiva a unui bobinaj cu fier este proportionala
cu frecventa curentului introdus.

Motorul Osnos (fig. 12) primeste curentul in rotor prin
inele. Intr’un bobinaj secundar de curent continuu cu co-
lector 1lasat de asemeni in
rotor se induc curenti din
cauza campului turnant de

Sidor frecventa retelei iIn care
Deotoc se afla acest bobinaj. Daca

’ | rotorul s’ar invarti cu vi-
teza campului turnant am pu-
tea culege curent continuu
dela colector. Pulsatia ro-
torului wr fiind mai mica
decdt pulsatiae® a retelei
se va ¢ lege ela colector
LRotor curen{i avand pulsatia

Fig. 12. — Schema motorului compensat We=w0—r
tip Osnos,

curenti cari vor magnetiza
motorul, dispensindu-ne de a lua curent dela retea pentru
acest scop.

Motoarele mari se magnetizeaza cu ajutorul unor magini
cu colector speciale (Le-
blanc) (fig. 13). Acestea
sunt constituitedintr’un
bobinaj curent continuu
rotindu-se intr’un sta-
tor nebobinat. Acest bo-
Rt e\ [—7 1 — ' b__aj fiind _o_it intr’un
= camp de frecventa

_ ‘ = w—wr
Hofor Exifatrice

Fig.13. — Schema motorului on excitatrice Leblanc. creat de insagi curent’ 11

indugi iIn rotorul moto-
rului ne va da curenti aditionali de aceasta frecventa a
ciror intensitate gi fazid o putem regula dupa voie.
Asemenea aparate se impun la consumatorii racordati la
uzine unde se tarifeaza din motive de economie generala a
exploatarei $i energia dewattatd. se pare insa cad viitorul
apartine condensatorilor statici cari in ultimul timp au
ficut progrese considerabile.
Pentru a termina $i pentru a va oferi gi o relaxare
binevenita dupa aceste considerente vreau si analizez un
yolivig, alt fenomen de o a.mploa.re cu totul diferita, $i anume
‘@ smit-r-2 civiiiz=t1si dcoia o gener=ati- a2 =2lta, Civi-
tia unu’ popor sau a unui grup de popoare poate f  ex-
t4 tot printr’un produs de doi factori:
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C=FXxQ

unul calitativ caracterizand stadiul sufletesc, intelec-
tual $i moral, celdlalt cantitativ caracterizadnd quantumul
realizarilor materiale g$i sociale ale poporului consi-
derat. Ori, istoria ne arata pe de o parte ci civilizatia
nu progreseazd In mod continuu ci are perioade de deca-
dere, de eclipsa. Pe de alta parte evolutia primului factor
are un avans de fazi fata de a ultimului.

In adevar, decadenta moralid a civilizatiei grupului
mediteranean de ex., a inceput inainte de a se produce
prabusirea materiald a civilizatiei Greco-Romane, precum
se vede din fig. 14.

-y,
o
-

~io/izoreo

osbow! mondia/

Fevoohzme/
JIndu
Sec

Evv/ mediv
Loyolo f/;;vuemo’o

Fig. 14. — Diagrama evolutiei spirituale § matériale a Europe .

Renagterea s’a manifestat apoi in primul réand in do-
meniul intelectual gi moral, $i abia secolul al- XX-lea a
adus renasterea socialad $i materiala. In fine se pare ca
din punct de vedere moral omenirea se gé.s?g.te'lntr’c.)
eclipsa bine marcata, a cidrui minimum sa speram ca va fi
coincidat cu razboiul mondial.

In una din cele mai interesante piese ale lui Bernard
Shaw, ,Back to Methuselah” dansul ne arata o omenire ajunsa
peste un numar respectabil de secole, la un stadiu de ci-
vilizatie in care maginile, cartile, muzeele etc. constitue
amuzarea copiilor gi adolescentilor pe cidnd oameni maturi,
considerabil spiritualizati, vor medita la probleme pur
abstracte plimbidndu-se printr’o lume de mult aservita com-
plet omului $i schimbata intr’un vast parc englezesc. Ar
fi faza punctata din fig. 14.
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