Conditiunile de coexistenta a liniilor de energie
electrica si a liniilor telegrafice si telefonice.

I. CONSTANTINESCU
Inginer al Pogtelor gi Telegrafelor

In momentul cand instalatiile electrice de energie sunt chemate
sd ia o desvoltare din ce in ce mai mare i in tara noastrd, prin
infiintdri de uzine hidroelectrice in diferite puncte ale fdrei si liniile
de transport pand la punctul de utilizare, prin electrificarea unei
parfi a drumurilor de fer, prin desvoltarea progresivd a retelelor
de tractiune electricd in orage, probleme de o mare importan{d se
ridicd cu privire la conditiunile de coexisten{d a celor doud cate-
gorii de refele: refeaua liniilor de energie pe deoparte si refeaua
liniilor telegrafice si telefonice pe de altd parte.

Avem dar aga in prezentd doud genuri de refele ce pun in
joc puteri electrice manifest inegale, insid cari din punct de vedere
social rdspund la necesitdli si interese de aceiagi importanfa.

Se infelege cd liniile de energie constitue o jena considerabild
pentru exploatarea in condifiuni normale a liniilor telegrafice §i te-
lefonice; insd cu toate acestea, aceste retele sunt obligate sd vie-
tuiascd impreund intr’o armonie cat se poate mai perfecti.

Aceastd armonie sau mai bine zis adaptare la viata in comun,
se poate obfine usor in unele cazuri, cu oarecare sacrificii dintr'o
parte si din alta. In alte cazuri viaia in comun nu este posibild si
atunci trcbueste recurs la mdsuri radicale precum ar fi mutarea
traseelor telegrafice §i telefonice in regiuni mai pufin influentate,
cand lucrul acesta este posibil, sau transformarea liniilor de energie

in structura lor in aga fel ca perturbatiunile produse asupru liniilor
vecine sd fie mai ugor de suportat.
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In orice caz aceste mutiri sau transformdri implicd cheltueli
importante cari revin in general societdtii care exploateazi linia de
energie perturbatoare, cici In afard de alte considerafiuni liniile
telegrafice si telefonice, in majoritatea cazurilor se bucura de dreptul
primului ocupant.

In lipsa unei legislaii speciale, cum existd in alte {ari, care
sd reglementeze conditiunile de infiinfare §i exploatare a liniilor de
energie electricd, vom cduta sd examindm aci, in mod sumar, per-
turbatiunile ce asemenea linii produc asupra liniilor telegrafice i
telefonice, natura i importanfa acestor perturbafiuni precum si
mijloacele mai cunoscute ce s’au propus sau experimentat pentru
inlaturarea lor.

Cauzele cari pot provoca perturbatiuni electrice sau pagube
materiale in instalafiile telegrafice §i telefonice, se pot grupa in trei
categorii:

I. Contacte accidentale.

Il. Efecte de inductiune electricd sau magneticd.
lll. Efecte de electroliza.

I. Contacte accidentale

Riscul de contact intre liniile de energie si liniile de semna-
lizare, cum vom numi de aci inainte liniile telegrafice §i telefonice,
are loc totdeauna in punctele de incrucisare sau paralelism prea
apropiat.

Un contact accidental intre o 'inie de energie §i una de sem-
nalizare n’ar prezinta niciun inconvenient dacd ambele instalatiuni
ar avea un izolament perfect in rapcst cu pdmantul.

Ori lucrul acesta nu are loc totdeauna. Liniile telegrafice in-
trebuinfeazd padmdntul ca fir de intoarcere. Liniile telefonice sunt
in general cu dublu fir, adicd izolate de padmant, insd in centralele
importante unde numdarul firelor este considerabil pe un spatiu
destul de mic, izolamentul lor este neapdrat foarte redus.

In aceste condifiuni potentialul inalt la care este adus firul
telefonic prin contactul accidental cu linia de energie, se poate des-
carca la pdmant prin punctele unde izolamentul este mai slab, daci
la réndul ei linia de energie prezintd gi ea un defect de irolament.

In special praful care acoperd parfile neizolate, favorizeazi
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amorsarea unui arc intre conductor si pdmant, ceeace poate da
nagtere unui incendiu.

Rezultd ci riscurile de atingere sunt cu atdt mai periculoase
cu cat izolamentul liniilor in prezen{d este mai slab.

Mijloacele de prevenire ale contactelor accidentale sunt foarte
simple si foarte ugor de realizat. Este de ajuns a se consolida bine
porfiunile de linie ce sunt expuse a veni in atingere una cu alta
§i a se separa spafiul dintre ele printr’o plasd sau refea metalica
pusd in perfectd comunicafie cu pdmantul in asa fel, ca un fir ru-
pandu-se, sd fie oprit de retea ca si cazd peste firele de semna-
lizare, care in general trebue sd treacd pe sub firele de energie.

Motivele sunt urmatoarele:

a) Firele de energie fiind mai groase se rup mai rar.

b) Firele telefonice fiind mai des supuse remanierilor, acestea
nu s’ar putea face in timp ce firul de energie este sub tensiune,

Se face excepfie in cazul liniilor de tracfiune cind liniile te-
lefonice nu pot trece pe sub firul de contact (trolley).

Pentru apdrarea instalatiunilor telegrafice gi telefonice contra
accidentelor ardtate mai sus, fiecare linie de semnalizare inainte de
a intra in instalatiune, este prevdzutid cu un grup de organe de
protectie compus dintr’'un parafulger, un fuzibil de 1—3 amperi si
o bobind termicd care furicfiondnd sub un curent inferior de un
amper pune linia in mod automat in comunicatie cu padmantui.

Aceste organe functioneazd in mod satisfdcator in majoritatea
cazurilor.

In cazul cand nu avem nici un contact direct, insd izolamen-
tul este slab si de o parte si de cealaltd, atunci o parte din cu-
rentul liniei de energie poate circula pe firele de semnalizare, par-
curgand aparatele receptoare si facdndu-le sd functioneze in con-
ditiuni anormale.

Derivafiile acestea de curent sunt jenante mai ales in circui-
tele telefonice unde produc un sgomot continuu care poate impe-
dica convorbirea.

Se atribue de multe ori pe nedrept acegti curenfi perturba-
tori inductiunei dintre linia de energie si linia de semnalizare.

In realitate cele doud efecte, c'irenti derivati si curenti de in-
ductfiune, se suprapun dand nastere unui curent perturbator mai
mare sau mai mic, dupd imprejurari.

In asemenea caz trebueste bine verificat izolamentul liniei si
restabilit punctele slabe.
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II. Turburdri prin inductie

Curentii de inductie ce iau nagtere pe firele de semnalizare
sunt de doud provenienfe :

a) Inductie eléctrostatica.

b) Inductie electromagnetic.

Vom examina perturbatiunile produse pe liniile de semnali-
lizare in ordinea gravitd{ii lor. Liniile de tracfiune monofazice oca-
zioneazd turburdrile cele mai grave §i cele mai greu de inldturat.
Liniile de transport trifazice mai ales dacd sunt complect izolate
de pdmant vin in al doilea rand. In sfarsit liniile de tracfiune cu
curent continuu produc i ele efecte de inducfiune destul de consi-
derabile in special asupra circuitelor teiefonice prin ondulatiunile de
frecuentd acusticd datorite dintilor de pe armdturd si funcfiondrei
colectorului.

Inainte de a ardta importanta acestor turburdri, vom reaminti
in cateva cuvinte mecanismul prin care se produce inductia.

a) Inductia electricd

S4 considerdm un fir de energie paralel pe o distan{d oare-
care AB cu un circuit telefonic (fig. 1).

Circurl teleforice
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Potentialul la care se gdsegte intr'un moment dat firul de ener-
gie in raport cu pdméntul este asociat cu un sistem de linii de
fortd care merg dela fir la pdmdant, formdna ceia ce se numeste
campul electric al acestui fir (fig. 2).

Dealungul acestor linii de for{d potenfialul descregte dela ten-
siunea de lucru la zero (potentialul pdmantului).

Un circuit telefonic perfect izolat de piméint, gisindu-se in
campul electric al firului de energie, va fi adus la potentialul co-
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respunzator pozitiunei ce ocupd in acest cdmp. Zicem in acest caz
<4 potentialul firului de energie d4 nagtere unui potential indus pe
circuitul telefonic, .

Potentialul indus este cu atat mai mare cu cat firul influen-
fat se giseste la o distantd mai mica de firul de energie inductor.

Astfel o linie de energie de 12.000 volti situatd la 6 m. dea-
supra pamantului, va induce un potenfial de 1400 volfi pe un fir
conductor situat la aceiasi indifime i la o departare de 6 m, de
firul de energie.

~T

Potentialul indus pentru o depdrtare de 60 m. va fi numai
de 35 volfi.

Vedem deci cd potenfialul indus pe firele telefonice izolate de
padmant. constitue un pericol serios pentru persoanele cari ar atinge
firele Sau aparatele dela capdtul acestor fire.

Pe de altd parte cum cele doud fire ale aceluiagi circult nu
sunt in general la aceiagi distan{d de firul de energie perturbator,
potenfialul indus nu este acelagi pe cele doud fire.

Un curent care tinde sd egalizeze potentialele pe cele doud
fire va parcurge aparatele receptoare producdnd sgomote parazite
care se suprapun sunetelor de conversatie si fac de multe ori co-
municatia telefonica imposiblla.

Pe firele telegrafice pericolele pentru persoane datorite poten-
tialului indus, sunt mai mici, de oarece firele telegrafice sunt in le-
gaturd cu pamantul prin aparatele transmifdtoare sau receptoare.

In momentul insd cand prin funcfionarea aparatelor transmi-
tdtoare un fir rdmine izolat la unul din capete, in acest moment
consactul accidental al unei persoane cu firul sau aparatele tele-
grafice devine periculos. Un curent de incircare va stribate cor-
pul acelei persoane, producdnd o comofiune mai mult sau mai pu-
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tin violentd, dupd importanfa curentului de incdrcare. Un curent de
50—100 miliamperi poate produce chiar moartea.

In afard de accidentele de persoane, perturbatiunile produse
asupra functiondrii aparatelor telegrafice de citre o linie de trac-
tiune monofazicd prin inductiunea electrostaticd sunt destul de im-
portante,.

Un curent de incdrcare proporfional cu potenfialul indus, cu
alte cuvinte un curent alternativ, ia nagstere pe firele telegrafice.

Cum frequenta emisiunilor telegrafice se gdseste tocmai in
intervalul frequentelor industriale (16—50 perioade pe secundi) se
intelege numai decdt importanfa perturbatiunilor la care este supusa
o comunicatie telegrafica.

Comunicatiile telefonice din contra sunt influenfate mai putin
de frequentele industriale; in schimb au de suferit foarte mult de
pe urma frequentelor acustice datorite armonicelor superioare ale
curentului industrial. Inducfiunea electricd nu constitue cu toate a-
cestea o jend prea mare pentru exploatarea liniilor de semnalizare
de oarece campul electric nu-si intinde actiunea sa la o distantd
mai mare decdt aproximativ 20 m.

Inductiunea electricd este periculoasd mai mult prin acciden-
tele de persoane la care poate da loc.

Vom vedea cd in ceiace privegte inductiunea magneticd, lu-
crurile se petrec invers.

b) Inductiunea magneticd

In afard de cdmpul electric ce se datoreste unui potenjial pe
firul de energie, mai avem de considerat cidmpul magnetic ce ia
nastere in jurul acestui fir odatd cu curentul (fig. 2).

Un fir telegrafic sau un circuit telefonic formeaz3, ca sd zi-
cem asa, o spird cufundatd in cdmpul magnetic variabil produs de
firul de energie.

Curentul de inductiune ce ia nagtere pe firele de semnalizare
prin variafiunea acestui cdmp este cu atdt maiintens cu cét supra-
fata oferitd pentru trecerea fluxului magnetic este mai mare. Pe de
altd parte considerdnd ca flux inductor numai partea din cdmpul
magnetic care este imbrdfisatd de circuitul de semnalizare, acest
flux inductor este la randul sdu cu atit mai puternic cu cit supra-
fafa circuitului inductor este mai mare.

In adevdr, in cazul cand cele doud fire ale unui circuit de-
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<nergie sunt la micd distan{d unul” de altul, cAmpul magnetic este
{ocalizat pe o micd regiune in jurul celor doud fire.

Regiunea in care lucreazd cdmpul magnetic, se intinde cu atat
mai mult cu cat distanfa intre firele de energie devine mai mare.

Ori aceasta este cazul liniilor de tracfiune monofozicd care
utilizeazd sinele ca conductor de intoarcere.

Dacd curentul de intoarcere ar fi complect canalizat numai
prin sine, lucrurile nu ar fi tocmai agsa de grave.

Inductiunea produsa de trolley ar fi compensatd in parte de
inductia produsd de curentul de intoarcere din gine.

Se intdmpld Insd ca ginele sd prezinte oarecare rezisten{d la
trecerea curentului, in special a curentului alternativ, jar pdmantul
desi de conductibilitate redusd, s3d ofere o secfiune enormi la tre-
cerea acestui curent.

In aceste conditiuni cea mai mare parte din curentul de fin-
toarcere revine la punctele de alimentare (substa;iuni sau feedere)
prin pdmant, constituind astfel un conductor fictiv de intoarcere,
situat la o adancime cu atidt mai mare cu cét trenul se gdseste mai
departe de punctele de alimentare.

Astfel pentru un tren care se giseste la o distan{d de 25 km.
de punctul de alimentare, conductorul fictiv de intoarcere este dupa
unii autorl (Girousse) la o adiancime de 2 km.

Rezultd cd raza de acfiune a campului magnetic este consi-
derabild in acest caz.

Experienfa aratd cd forfa electromotrice indusd pe un fir te-
legrafic paralel pe o lungime de 50 km. cu o linie de tractiune
monofozicd si situat la 60 m. distan{d de aceastd linie este de 4
volti de fiecare amper la o frequentd de 16. p. s.

Se vede de aci perturbatia considerabild ce liniile de tracfiune
monofozicd produc asupra liniilor telegrafice.

Liniile telefonice bifilare ofera o suprafaid mai micd pentru
fluxul magnetic inductor. Pe de aitd parte inducfiunea electromag-
neticd pe circuitul telefonic se poate combate efectudnd rotatiuni
pe circuitele telefonice din distan{d in distan{d in asa fel ca fluxul
sa intre cand pe o fatd, cdnd pe cealaltd a circuitului telefonic.

Cu toate acestea echilibrul forfelor electro-motrice induse se
obtine cu mare greutate din cauza senzibilititii excesive a recepto-
rului telefonic. Este deajuns si avem o putere inferioard unei zecimi
de miliwat sub forma alternativd pentru ca receptorul sa fie actionat.

Se vede de aci ci liniile de tractiune monofozicd produc per-
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turbatiuni ce nu se pot inlitura prin nici un mijloc, dacd la randub
ei linia de tracfiune monofozicd nu este astfel echipatd ca efectele
perturbatoare si fie reduse la minimum.

Dispozitive aplicate liniilor de tractiune monofazice.

Dispozitivele intrebuinfate pentru reducerea efectelor pertur-
batoare produse de liniile monofazice au toate de scop sd micgo-
reze suprafafa inductoare a circuitului de tractiune. Vom examina
urmdtoarele solufiuni:

1. Mdrirea numdrului de substatiuni care alimenteazd linia
de tractiune. — Prin acest mijloc circuitul de intoarcere avind de
facut un mic parcurs (6—10 km.) pentru a reveni la substatiune,
revine in intregime prin sine fird a se mai deriva prin pamaént.

Inconvenientul pentru societafile de tractiune ar fi cheltcelile
mari de instalatie.

2. Transformatorii compensatori. (Balancing transformers). —
Prccedeul acesta este Intrebuintat de Compania New-York New
Haven and Hartford (fig. 3). Energia pe linie este transmisd sub
un voltaj de 22.000 volfi prin 2 fire, unul fiind firul de contact
(trolley), iar celalt un feeder auxiliar.
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Dealungul liniei la fiecare 3 km. sunt instalati autotransfor-
matori de raport 2. Sinele formeazd conductorul neutru. In aceste
conditiuni curen{ii de intoarcere nu trec prin sine decét dealungul
secfiunei e cale coprinsd intre doi transformatori consecutivi intre
cari se gdseste momentan trenul in migcare. Examindnd sensul cu-
renfilor pe §ind $i trolley vedem cd ei se compenseazd in parte.

Pe tot restul llniei nici un curent nu parcurge sinele, iar cu--

https://biblioteca-digitala.ro



— 129 — :

renfii de pe feederul auxiliar gi trolley fiind de sensuri contrarii,
fsi neutralizeaza efectele din punctul de vedere al inductiei mag-
netice.

In acest procedeu se poate ingloba procedeul intrebuintat de
»la Compagnie du Midi“ (fig. 4).

-« Firul de
T LLLLLeD —\ 2 T ntoarcere
42000"
20,_ \\ l; L L Trolley
¥ >- S— -
—_— —_—
Urina T
; %
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Sinele nu mai formeaza un conductor neutru, iar efectuvl per=
turbator se reduce la curentul care parcurge trolley-ul si sinele in
sectiunea in care se gaseste trenul.

Cheituelile de instalatie sunt mai mici ca in cazul precedent,
insd necesitd prezenfa unui feeder auxiliar pentru intoarcerea cu-
rentului,

3. Transformdtori sugatori. (Booster-transformers). — Prin
acest procedeu se suprima feederul auxiliar, ramanand ca circuitul
sd se intoarca in mod forfat numai prin sine (fig. 5).

.
e £ \

—_—
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In dreptul fiecdrui transformator de raport 1 ce rdmane in urma
trenuivi, curentul din trolley trebunind si fie egal curentului din sine,
se infelege ca curentul de intcarcere nu poate s se deriveze prin
pamant de cat pe porfiunea scurtd dintre doi transformatori (apro-

9
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ximativ 2 km), ceeace nu di loc la o lirgire prea mare a circui-
tului inductor.

Procedeul acesta, desi mai economic decit precedentele, nu
este insd tot asa de eficace din punctul de vedere al reducerei
perturbatiunilor mai ales in timpul scurt circuitelor. In acest mo-
ment ferul transformatorilor saturdndu-se, amplitudinea de ordinul
3 a curentului devine extrem de exageratd, ceeace mdregte efectele
de inductie i proportie de 1 la 100.

Soneriile abonafilor la telefon din vecindtatea liniei Phila-
delphia—Paoli, echipatd la inceput cu transformatori sugatori, ereau
actionate la o distan{d de 6 km. in timpul unui scurt circuit. Tot
cu aceastd ocazie din cauza inducfiei puternice ce are loc pe liniile
de semnalizare, se mai pot intdmpla accidente grave de persoane
precum §i pagube materiale datorite incendiilor ce pot lua nagtere
in centralele telefonice.

Pentru a preintdmpina efectele grave ale scurt circuitelor,
Compania americand ,General Electric Company“ a studiat un
intreruptor cu rupere bruscd, care introduce rezistente in circuit
Inainte ca intensitatea de scurt sircuit sd atingd o valoare excesiva.
Imediat dupad aceea curentul este complect tdiat de cdtre intrerup-
torul ordinar. Funcfionarea primului intreruptor are loc in 0,007
secunde.

' Pan& aci nu ne-am ocupat decit de inductia magnetica care
este cea mai importantd. Inductia electricd, care dupd cum am vazut
poate produce accidente mortale pentru personalul de linii care
lucreazi pe firele de semnalizare, se poate combate instaldndu-se
dealungul liniei monofazice un fir de contratensiune care si fie adus
la o tensiune eguli i opusd aceleia din firul de tractiune cu aju-
torul unui mic transformator.

Acest dispozitiv a fost intrebuinfat pe linia Dessau—Butterfeld
si pe linia Villefranche Perpignarn.

Efectele de inductie ale linitlor trifazice de transport de energie.

Pe un circuit telefouic paralel cu o linie de transport trifazica
vom avea- de considerat numai efectul global datorit celor trei fire
de energie, efect produs prin actiunea combinata fa celor trei vol-
taje in raport cu pdmantul, daca este vorba de inductia electricd
si de amperajele din cele trei fire dacd este vorba de inductia
magnetica.
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Daci linia trifazici este complect izolatd de pamant (fird
punct neutru la pAmant), daci sarcinile pe cele trei faze sunt exact
egale si in sfargit dacd curentul este perfect sinusoidal, atunci ac-
fiunea electrostaticd sau electromagneticd asupra unui circuit tele-
fonic este sensibil nuli. In adevar, suma vectoriald a voltajelor si
amperajelor este nuld §i inductiunea pe circuitul telefonic dacd mai
este, provine numai din faptul cd firele de energie nu se gdsesc la
aceiasi distantd de circuitul telefonic.

Daca curentul §i voltajul nu sunt sinusoidale, suma vectoriald
de mai sus nu este nuld chiar dacd sarcinile sunt egale. Suma a-
ceasta, pe care o vom numi curent i voltaj rezidual, se reduce la
armonicele de ordinul 3 §i multiplii impari de 3.

Aceste armonice fiind in fazd pe cele trei fire, totul se pe-
trece atunci ca §i cum am avea de a face cu un curent monofazic
ce ar parcurge cele trei fire in paralel §i s’ar intoarce prin pdmant.
Independent de aceastd cauzd curenfi-§i voltaje reziduale mai pot
lua nagtere prin diferenfele inevitabile de izolament gi capacitate in
raport cu pdmantul ale celor trei fire de energie.

Linia monofazicad fictivd parcursd de curentul rezidual exercitd
0 influen{a puternicd asupra circuitelor telefonice, din cauza frequenfei
ridicate a armonicelor ce-l1 compun, precum si din cauza faptului ci
acest curent se folosegte de pdmant ca conductor de intoarcere.

In afard de eurentul §i voltajul rezidual aratat mai sus, mai
avem un curent §i voltaj rezidual de altd provenientd.

Dacd linia de transport are unul sau mai multe puncte neutre
la pdmant, iar sarcinile pe cele trei faze nu sunt egale, se intelege
cd atdt curenfii reziduali. cit si voltajele, se pot descompune in
compundtoare echilibrate, a cdror sumi vectoriald este nuld si com-
pundtoare, reziduale a caror sumd ne di curentul sau voltajul
rezidual.

Importanta curentului rezidual este in raport cu valoarea des-
echilibrului intre faze. Voltajul rezidual din contra nu se schimbi
muit cu acest desechilibru din cauza cd tensiunea este mentinutd in
general constantd de maginele generatoare, insd devine preponde-
rent in caz de scurt circuit pe una din faze.

Putem md&sura curentul rezidual intercalind pe cele trei fire
primarele a trei transformatori de intensitate §i montind secunda-
rele in paralel pe un ampermetru care va indica atunci curentul
rezidual.

Deasemenea se poate masura voltajul rezidual legdnd intre
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fiecare fir si pimant primarele a trei transformatori de tensiune si
cele trei secundare legate in serie, la un voltmetru care va indica
voltajul rezidual.

Limitarea curentului si voltajului rezidual,

Se intelege cd in primul rdnd va trebui sd echilibrdm sarci-
nile pe toate fazele. Rimine insd curentul rezidual datorit formei
curentului, adicd armonicele 3 i multiplu de 3.

Pentru a reduce valoarea acestui curent, se va utiliza pe cit
posibil refele complect izolate de pamant sau avand la nevoe un
singur punct neutru la padmant.

Pe de alta parte se vor intrebuinta transformatori avand cel
putln o infisurare montatd in triunghiu, spre a localiza armonicele
de ordinul 3 §i multiplu de 3 in circuitul inchis format de cele 3
faze. Simburele de fer al transformatorului va fi astfel dimensionat
ca sa lucreze totdeauna sub- saturatiune.

Se vor intrebuin{a generatori studiati in asa fel ca s& produca
o unda de tensiune cit se poate mai sinusoidald, inlaturdnd de ex,
armonicele de danturd prin inclinarea marginilor pieselor polare pe
direcfiunea conductorilor, prin alegerea unui numdr de crestaturi pe-
indus care sd nu fie un multiplu intreg de numdrul ploilor si in
sfargit prin o repartifie convenabild a conductorilor pe suprafaia
indusului.

Dar condifiunile acestea nu sunt suficiente, cadci chiar dacad
curentul rezidua! este redus la minimum, cele trej fire exercita efecte:
de inducfiune inegale asupra unui circuit telefoni:, dupa pozitiunea
ce ele ocupd fatd de acest circuit. Firul cel mai apropiat exercita
acfiunea cea mai mare.

2e 3e 1e
1e °3 2o e e ° 2
Schema A Scherma B Schema C
- 6

Se poate ameliora situafiunca efectudnd pe linia de energie
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transpuneri la intervale regulate dupd legea indicatd de urméitoarele
3 scheme: A, B si C. (Fig: 6).

Coordonarea transpunerilor de pe o linie trifazicd gi rotafiu-
nilor de pe un circuit telefonic, in cazul simplu cind avem in pre-
zentd numai aceste doud linii, se face conform schemei din fig. 7.

B c A B c
; J’\.J | I\ — —& T | , T
. N ' N\ ! 1 d \ !
! ! I ! ] ! \ : I X .
! | s ) . , { , 0 1
a ' a b ) Bl o« b aly p b e e’
X X_ X X A X_
Fcg. F l

Transpunerile unei linii trifazice mai sunt utile §i din punctul
de vedere al reducerei curentului rezidual. ’

In adevdr, capacitdfile celor trei fire in raport cu pamantul
devenind egale prin faptul transpunerilor, curentii reziduali care
proveneau din diferenfa acestor capacita{i, dispar. ]

Din acest punct de vedere este bine ca transpunerile sd fie
continuate pe toatd linia de energie i in afara secfiunei de para-
lelism cu circuitul telefonic.

In rezumat putem spune ca transpunerile reduc perturbatiunile
produse de voltamperii echilibrafi, precum si cele produse de o
parte din voltamperii reziduali, in afird de armonicele 3 si multi-
plu de 3.

Ill. Efecte de electrolizd

Cazul tractiunei prin curent continuu nu este la adipost de
orice criticd in ceea ce priveste iniucfia produsi pe firele de sem-
nalizare, de aceea vom spune citeva cuvinte inainte de a intra in
subiect.

Curentul continuu nu este riguros continuu, cici din cauza
comutatiei si a dinfilor de pe indus, curentul este supus la varia-
fiuni periodice de valoare mic4, insd de frequen{d ridicatd, ceea ce
constitue o cauzd importantd de inductiune. Amplitudinea acestor
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ondulafiuni se poate reduce in mod considerabil alegdnd masini cu
un numdr mare de lamele la colector §i construité astfel ca sd nu
produca armonici de dantura.

Pe de altd parte aceste armonice pot fi lo:alizate constituind
un circuit rezonant la bornele maginei §i indbusite prin intercalarea
unei impedante in serie cu linia.

Rezultd de aci cd perturbatiunile prin inducfiune produse de
tracfiunea prin curent continuu nu constitue o jend prea insemnati
pentru liniile de semnalizare.

Perturbafiunile sunt cu atdt mai mici cu cat tensiunea adop-
tatd este mai mare. Astfel pe linia Chicago—Milwaukee—Saint Paul
utilizdnd curentul continuu sub tensiunea de 3000 volti, nu se ob-
servd cea mai micd inducfiune, nici chiar in timpul pornirei trenului.

Prin urmare, din acest punct de vedere, tractiunea prin curent
continuu nu prezintd decit avantagii, mai ales dacd regiunile pe
care le strabate, sunt pufin populate. In centrele populate acest
avantaj este micgorat prin aparifiunea unui incenvenient datorit
fenomenelor de electroliza.

Sinele de tractiune fiind utilizate drept conductor de intoar-
cere, curentul nu pastreazd in general acest drum, ci se rdsfird in
pdmént pe-o sectiune transversald cu atit mai mare cu cat tram-
vaiul se gdseste mai departe de substatiune.

Retelele de cable telefonice sub plumb, conductele de api si
de gaz oferd in general pentru acest curent \agabond un drum
mult mai conductor decdt paméntul.

Afard de cazul cind aceste canalizatiuni sunt in legdturd me-
talici directd cu bara negativd, acest curent trebue sd le paraseasci
intr'un punct oare-care pentru a se intoarce la sursa de energie
(bara negativi).

In aceste puncte canalizatia constitue anoda unui element e-
lectrolitic, iar punctul de intrare al curentului constitue catoda unui
alt element electrolitic. Ori se gtie cd imprejurul catodei se produc
fenomene de reducere, iar imprejurul anodei, fenomene de oxidare.
Anoda este deci atacats, iar greutatea de materie descompusd in-
tr'un punct oarecare este proportionald cu cantitatea de electrici-
tate care trece prin acest punct.

Echivalentul electrochimic al plumbului fiind 103, o cantitate
de electricitate de 96600 culombi descompune deci o greutate de
103 gr. plumb, adicd aproximativ o tabld de 1 mm. grosime si 1
dm? suprafa{i.
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Ori trecerea unui curent de 0,010 amp. in timp de un an
cite 12 ore pe zi corespunde la:

0,010X 12X 60X 60X 362=157680 culombi

ceeace produce uzura unei grosimi de
157.680 : 96.600 = 1,6 mm.

pe o suprafatd de 1 dm?2

Anvelopa de plumb a unui cablu telefonic fiind de 3—4 mm.,,
inseamni ci cablul va fi ros in doi ani. Daca insd curentul este
numai de 0,001 amp., cablul va rezista acfiunei de electrolizd timp
de 20 ani.

Aspectul erosiunilor produse de electrolizi este caracteristic.
Atacarea ecte concentrati in cateva puncte unde se formeazd un
fel de cratere de texturd cristalind gi culoare albicioasd sau galbue.

Plumbul poate fi atacat nu numai in punctul de egire al cu-
rentului (anoda), dar chiar in punctele de intrare unde plumbul
joacd rolul de catoda.

Atat timp cat circuld curentul, e ectroliza acumuleazd baze
alcaline pe suprafaja cablului. In momentul cdnd curentul inceteazd,
corosiunea intervine prin simpld reactiune chimicd, de oarece plum-
bul, desi rezistd la multe solujiuni corosive, este ros cu usurintd de
substantele alcaline din pamant.

Ca rezultat final, anvelopa de plumb a cablurilor telefonice
va fi perforatd dupa un timp oare-care i conductorii protejafi de
2ceastd cdma;d de plumb sunt expusi la umezeald, astfel cd cablul
devine inutilizabil.

Pentru constatarea electrolizei pe o refea de cable, se vor
determina, din timp in timp, diferentele de potential ce exista intre
anvelopa cablului si diferite conducte metalice din vecinatate. In
punctele unde anvelocpa este gasitd pozitiva in raport cu acele
conducte, nu mai incape indoiald ci un curent ese din cablu si
poate provoca electroliza.

In acest caz urmeazi a se lua misurile necesare pentru a
evita degradarea cablului. '

Pe deoparte Compania ‘de tractiune electricd va ingriji ca
sinele sa prezinte o continuitate electricd cat mai perfectd, in asa
fel ca dispersiunea curentului si fie redusa la minimum.

Prescripfiunile regulamentelor strdine impun o cidere ohmica
de tensiune de cel mult 1 volt pe km. de sini.

Dacd aceastd masurd nu este suficients, atunci se va recurge
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la alte mijloace ce intereseazd mai mult refeaua de cable. Astfel in
punctele unde cablul este gisit pozitiv fatd de sind, se va stabili
o legiturd metalici directd dela cablu la gind. Electroliza este evi-
tatd fn acest punct, de oarece curentul ce pardseste cablul, nu
trece in pimaint pentru a ajunge din nou la §ine, ci trece prin le-
gitura metalicA numitd conductor de scurgere.

In unele cazuri se pot inlocui conductorii de scurgere prin
conexiuni stabilite intre cablu si niste placi de garda.

Esirea curentului in acest caz in loc sa se facd prin suprafata
cablului, se face prin pldcile de gard4, astfel cd corosiunea electro-
liticA este reportati din cablu pe placa de garda.

Aceastd practici trebue limitatd la cazurile cand intensitatea
curentului vagabond nu este prea mare §i stabilirea unui conductor
de scurgere ar costa prea mulit.

Concluziune.

Din expunerea sumard pe care am ficut-o mai sus, rezultd
<d nici unul din sistemele de tracfiune electricd nu este absolut
inofensiv pentru refeaua telegraficd si tclefonica, fiecare prezentind
inconvenientele lui proprii. Ludnd lucrurile in total, gdsim cd trac-
tiunea prin curent continuu este cea mai avantajoasd din punctul
de vedere in care ne-am pus.

In al doilea rénd vine tracfiunea monofazicd prin sistemul

transformatorilor compensatori.
4 In orice caz, din cele ardtate rezultd ci, in studiile ce se fac
pentru tractiunea electricd, nu trebue sd se neglijeze prezenta liniilor
telegrafice si telefonice a cdror exploatare poate fi expusd sa fie
turburatd sau chiar compromisd de cdtre liniile de tractiune electrica
$i cd cel mai bun lucru este ca in prealabil sd se stabileascd un
acord intre Societatile de tracfiune electrica si Administratia Tele-
grafelor, pentruca fiecare si poati lua din vreme masurile dictate
de imprejurari.
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