
favornhil a int:irzial predarea p:inf1 la I~ ,\UflllSt acc­

las an . 
i.ucrălorii intrcbuin!all nu fost rom:ini şi italieni mai 

ales penim zidării. 

:io de ziJari cioplitori de peatră, romini de prin comunele 
C:impina, Comarnic şi Sinaia, care au lucrat cu mult 
gust şi pricepere magazia de mica viteză şi biuroul vamal. 

Ei erau plătili mai pulia de câl zidarii italieni între 
:rno ~i 5.00 Iei. 

Varul idraulic provenea de la fabrica d-lui Davi-

Pre!ul zqei de lncrn n variai pentru zi<lari intre -t.OO 

şi i .00 lei. 
Salahorii erau plfllili intre 0.80 şi 2.0lJ Ici ziua . 

Pentru r.i'iăria in oi•us-incerlum s'au !ntrebuin\at ~i 

descu & Co. de la Brenz2. Hesullalele ob\inule au fost 

foarte satisfăcătore. 
Lemnăria provinea din fabricele d lui E. Costinescu. 

Peatra din carierele de la Ulmeni. 
Cărămida presată pentru zidăria aparentă din Câmpina 

şi Bucureşti. 

CALCULUL CONDUCTOARELOR 
PENTl\t; 

T H A N S P O H T U L E N E H G I EI EL J~C T ll I C E l' H I N C U ll E N T I l) O L Y -11 A S l C I 

Cercl'li'1ril" dedricie11ilor ~c diril(eazi't a;:lă-1Ji penim a 

~(1si 1111 si:; Le111 11" ili11a111ulori can• ,,~ pre;:inle, nu 1111 c;i111p 

111a:;-111·li c fix, ci un 1·:1111p magndic rola1iv, ct11·1· anln·­

neazi'1 J•Îesa 111obil i'1 a 111a.;in<·i in 111i.;carea .;:a ill' rolaliu1w 

,\ceasl;'1 prnlil1·111i'1 a l'osl r1·soh'ală in a111.1I IHKK 1J,. ci'1lre 

savantul 1:lr.•drici:111 Fr·rmris, '""''' a 11L,mo11;; lral posihili-

1.alca d1 .· a ulJlinl' un C<Llltp 111ag:11l'lic, rolalil' rt11·i'1 a.julorn 

vrc u11ui 111aµ-nel ci prin actiunea simulla11el' a cloui't bohi1w 

a§ezale in J'ormit de unghiu clrepl, ~i percursc ck curenli 

allernalivi, pitstr:ind între ei o oare-care clil'l'l'l'nlCt de fo să. 

.\slă-1Ji, pentru transporlul forlelor la distante mari. se 

inlrelmin[eazi't cnr1!11ti hi-f'asici sau tri-(flsici §Î 4. conduc­

toare sau rnini111n111 :l, <iacă Sl' ia un con<iuc:lor comun 

1wnlrn inluarcc!l'ea curcntului. 
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In anul !888 D. Bradlcy, a tăcut c<Ue-va inccrcă r i penlru 

lransmilcrca fortci prin curenti tri-fasici, in ace i aş i epocă 

D. Ifasclwander a obtinut un brevet asupra accslui su­

biect, de asemenea §i societatea generală de electricitate 

din Berlin, in fin e in 1890 Wenstrom în Englitera şi 

Dolivo-Dobrowolski clin Berli n. 

D. Broicn a pus în aplicatie sistemul penlru transportul 

fortei prin curenti lr i-fasici, stabilind o transmisiune de 

500 de cai între lfolach §i Oerlikon pe o d i s lant~i de 21, 

kilometri. Acest sistem a primit o nouă ap licatic indus­

lri a lă prin înce rcă ril e ce s'au făcut prntru transporlu l fortc i 

de la Lauffen pfmă la cxpozitia .de la Fra111.fort-pe-Jla in; 

acest transport a fost studiat şi executat in comun ele 

Allgemeine Electricitiils Gesllesclwft din Berlin , §i ele atelie­

rele ele la Oerlikon de l angă Zurich. 

Statiunca gcneratrice a fo st ins ta l ată inlr 'o fabr icCt hy­

drauli că de ciment portl:md, la Kauffen pc Ncckar. 

}faş i na generatrice era ele sistemul Brown, de "200 Ki lo. 

\Valli, cu cment[ lri-fal ici, avend o vites5 un ghiu l :uă de 

150 rolat iuni pe minut. 

Tensiunea curentului era de 15.000 volti ; la Francfort 

3 lransformalori reducea acest voltaj la 100 ele volti care 

alimenta 1.000 de 15mpi cu incanclesccnt5. Lungimea li­

niei ele la Lanffen la Francfot t este el e I ri kil ometri, 

acl'as lă li nie era formală de :) cornbcloarc ele aramă ele 

4, 111. 111. de diamclru av1'nd o cl cs rciş ura r · Lola lă de :-350 

ki lomclri ~ i c{ml5rincl f.î0 .000 kilograme. 

Calculul liniei pentru curenţi bi-/asici 

Principii generale 

Dacă cons ide răm două bobine (A1 .B1) §i (A2 B1) i11r5§U­

rale pe un cilindru (C) după două diametre drcplu11gl1iu-
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lare, s<i. facem să trcacCt prin (A1 8 1) un curenl allcrnaliv 

de forma: 

( 1) 

vom avea 

. I . :! it 
1, = Slll T 

, 2 1t 
claca -T · = 10 

i1=1 sin w, L. 

Dacă prin (A~ Bi) facem sri treacă un curent de acc i aş 

intensitate ca prin (A, B') dar in intd.rzicrc cu l/ 4dc fasrt fn 

raport cu cel parcurs prin bobina (A1 B1), acest al ::!-l ea 
curent are ca expresie relatia; 

(:!) . I . (2 rr rr) t2 = Stn Ţ· t - 2 = - I cos w t 

F ie-care bobină va da naştere unui c;i.mp magncll ic 

perpend icul ar plan ul ui se u, ş i al căru i intensitate ş i sens 

va varia după intensitatea ş i după sensul curenlu lui. Fie 

(H) valoarea maximă a c{tmpului unei din bobine, de 

asemenea fi e (hi) şi (h2) valor ile CLirnpurilor la un moment 

oare-ca re (t), dacă presupunem, că resistcnta circuitului 

magnetic este constantă vom avea: 

(:-l) h1 = H. sin wt 

h., = - H cos w t=H sin ( ..;;.. t - ...'..'... ) 
- I ::! 

Hcprcscnlakia grafică a curcnt il or bi-~as i c i se ohkine ca 

in (fig· ::!). 

Lntr'un curent a lternatif, tensiunea variază la fie-care 

moment după o lege s i nusoidală , dacă (E) este tensi unea 

maximă, (T) este durata unei variatiuni complete (cca-cc 

se ch iamă o periodă), tensiunea este representa lă la un 

Limp dat (t) prin formula : 

(
; ) r. . 2 it t E . t 
u e = c. sm Ţ· = • sm (t) • 

Hcprcsentarea graficrt a unui curent alternativ se obtinc 

in două moduri. Se cons iderăm un cerc a cărui rază este egală 

cu (E) ş i să presupunem că o rază oare-care (oA) se in­

var l rşte imprejnrul punctului (o) (fig. :~ ) cu o vitcsă un­

ghi u l ară {ltl) , cl aca m5sură 111 timpu l plccti.nd de la pozitia 

(oX), nnghi ul (AoX) va fi ega l cu (wt); (L) fiind timpul 

înlrrlrn in tat ele raza mobilă pentru a percurge (AoX). Dacă 

din punctul (A) l ăs5m o perpendiculană pe (y y') vom avea 

(fi) oB=Ksinmt 
a:p dar (oA) reprcsintă pentru un timp oare-care (t), va-

https://biblioteca-digitala.ro



loarca lcnsiunr i curcnlnlui allcrnalif'; prin urmare vom 

ob[in c valori s11 cccsive el e (c) , făccnd să se inv•irtcască 

oA = E împrejurul ccnlrului (o)-cu o vilcsă ungliiu l ară (oi) 

ş i proiecl:ind (oi\) pc (.y y'); această metodă conslituc rc­

prescnlarca curentului alternativ prin Vector. 

X 

Representarea grafică a curentului allernalif se poale 

obtinc §i în modul urmă tor: 

Srt considerăm o seri'! de bobine trec•incl succesiv in 

c1i111purile (NS) (N'S') ele. (fig. 4). C<incl o bobină se gă-

1.1/ 
j 

j ! ' 
i ; 

Jo fft"' :s• ! Ci 
p :]' . re' 

~!Z 
s& 

o p ce, 

se~te pe linia neutră (00') a două C<impuri magnetice vecine, 

foita Eleclromo lricc es te nulă; in urmă această fortă va 

c reşte ş i a lin gc maximum când bobina ajunge pe linia 

polilor (N'S'), clupă aceia ca vu descreşte clin nou pentru 

a deveni nulă în (PP'); în fine acel eaşi fenom ene se produc 

p<i11ă in (QQ'). 

P enlrn areprcscnla intr'un mod grafic variatiuni le forte! 

El cctromoll'icc, să luăm două axe clrcplunghiularc, în care 

abscisele repre 'intă valorile limpului. iar ordonatele va­

lorile fortci eleclromotrice (fig. 5) ; vom obtine asl-fcl un 

sinusoid (OMNP). Se numeşte period, intervalul ele timp 

coprins intre treceril e unei bobine in două puncte unde 

fortu Elcclromolri cc are două valori egal e ş i ele acel aş i 

semn; iar fi ·ecanf;ă este numărul de pcri6dc pe secundă; 
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pr fi g. (5) OP este o perioadă; S e zice că doue curen te 

a llcm alivc au aceeaşi !'asă, când perioadele lor sunt egale; 

E ' 

dacă (ox)=+. oP, curentul (xmnp) este în întârziere de 

(MNOP) de +de pedodă. 

Calculul liniei 

Un curent bi-fasic nu este alt-ceva, de cât doue curente 

alternative presenlând o diferentă de fasă de+ de perioadă 

Acest curent poate fi produs de doue alternatoare mono­

fasice al căror arbori fiind unul în prelunngirea celui-l'alt 

sunt reuni le prinlr'un manchon subt un unghiu conrespun­

zător la _:I__ de perioadă; aces te două cu ren le pot fi con-
1, 

duse prin 2 lini di~tincte (1-3) §Î (2-4) (fig. 6). 

d. 

<!.. 

D. 

6. 2 
l'ifl. 

Fie (R) resistenta comună a celor 4 fire; potentialul de 

(A) ş i (B) d i feră de+. de fasă, de asemenea şi acela de 

(C) §i (D); fie (E) şi (I) tensiunea şi intensiutatea eficace a 

fie- cărui curent 1) 

E 
(E) efic = V(e2)m 

v~; 

iar inlensilalea eficace se ex pri mă : 

I efic = ; -(iJ) I 
\ lll= ---y-r 

] 1 'l - I( . t" . d caca ac 1111 em ca 100 represm a pier crea in conductor 
cum avea în fi e-care lini e după legea lui Zoule : 

-~ K 
::! RI = 

100
. El de unde 

NOTA. 1. In st rumente le întrebuinţate pen tru măsurarea curen­
til or alternativi i1ulici in grncra l forţ.q Ekctromotricc eficace şi 
iu te n sita te n c Jicncc 

Forta Elcctromotrice eficace este deliniti'i priit răd:lcina pătrată 
a pătratului forţe i Electromotricc mrdic. 
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(7) K EI K E 
R """ 100· 212 = 100 · 2I 

Daca (S) (I) ş i (p) represintă sectiunea, lungimea, ş i re­
sislenta specifi că a unuia din conductoare, v'om obtine : 

(8) 

(V) 

I K EI 
R=r'·s = 100 X 2P 

S
- 2pl p 
-K 

- . EI 
100 

Volumul to tal al metalului va fi: 

( 10) V= 4sl = sr, 12 
P 

___!__ ,EI 
100 

Perlru a simplifica linia ş i pentru a reduce la minimum 

numerul de isolalori D-nul Tesla a confundat intr'o singură 

linie cele doue conducătoare (3) ş i (4) (fig. 6) cari servesc 

de inloarcere la (1) şi (2). 

Să presupunem cele 2 linii (Aa) (Cc) ş i (Bb) (Cc) închise 

prin resistente egale (r) fără self-inductiune (fig. 7). 
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Dup1i definitia cure ntilor bi-fas ici vom avea: 

(11 ) e t=E. J2. sin wt 

(12) e2 =E V 2sin( wt- ; )= - E. \(2. cos wt. 

(E) fiind tensiunea eficace a fie -cărui curent. 

Ori clupe fi gură vom avea: 

(1 3) el= (R+r) it + R' (it+i2) §i 

(1 4) e2= (R +r) i2+R' (il +i,). 
(e1) ş i (e2) exprimă tensiunea curentului alternativ; dacă 

înlocuim valorile acestor tensiuni , cu cele găs i te în rela­

tiile (11) ş i (1::1) vom avea : 

(15) E. Vll. sinw t =(R +r)it +R' (i 1+ i2) 

(Hi) 

ScăcJcnd aceste 2 equatiuni ş i punend (R + r) în evidentă 

vom obtine : 

(17) E J 2.sinwt + E V 2. cos wt=(R + r) Lit- i1] 

de unde : 

. . E. J2. j sin wt + cos OJl] 
11 - 12= - R + r 

lransform :ind [sin OJt +cos wt] inlr'o expresie l oga ri lh m ică 

vom avea: 

E J2. [ sin cot + cos o> t J 
R + r 

Jil. v-;;-3 sin 45n, sin ( 45e+ (I) t) 

R+ r 

Adunând membru cu membru equatiunilc ( l5) ş i ( 16) 

ş i l'ă ceml transformăril e ca in cazul precedent vom obtine: 

. ( ") 2E. rn wt - 4 
R+ r+ r R' 

din equatiile (1V( ş i (:W) obtinem: 

- E [ cos ( oil - ; . ) + sin ( wl - · ~ )] 
- R + r ~R~+-r-+~2R' 

sau 

( Ţ + wt) = 2. E. sin ( T + w t) 

R+ r 

de asemenea 

(2::1) 
i,=E r sin (wt-Ţ) _~~ot+ ~21 · L R+r+:1R1 R+r _ 

-E l- s i n ( wt- Ţ) _ cos ( wt- ~)-1 
- _ R+r+2R' R+r _ 

dacă punem: 

R+r+2R' 
R+r 

-> R' 
1 + ~ - tg 2 r. 'r' vom 

R+r 

obtine prinl1"0 lransformatic simp lă: 

J ( R+1+2 R' ):1 
E i+ - - -

. · R+r . r. 
11= - --H +I'+ 2 R' . sin ( wt-1+:1r.;c) I (23) 
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(:!1·) 

I ( H + r +2 1l' )-:! 
I~ .\ I -f- ll + r . ( :r , 

i.,= __ -- --- .Slll wl- , - 2it•.t ) 
- H + r + :! ll' •.1· ' 

Accslc <louă <lin urmă expresiuni arn.Lrt că curc n~ii (i1) §i 

(i.1) n'au accia§i fosă ea tensiun il e (ci) §i (c2) la inccpulul 

lini ei, (ii) prcsinlă asupra Lcn ~iunc i (01) o inainlare de fasă 

rcprcscnlală prin ( :! it 'f - ~ ). ş i (i1) o in l<irziet·c de fasă 

asupra lui ( c~) <l e (:! :r 'f + ~. } 

Dil'crcnta de fasă între (ii) ş i (i2) eslc: 

( 2 :r ·r - -f )- ( - :! it ·r - ;. ) = .1. " ~ = :l X 2 " 'f 

A~adarlcn siunil c (c1) (cJ diferă de -+,- de per i oadă, ~ i 

cu rcn\il ( e1) ( c1) dil'cră de mai mult ele + de pe ri oadă, căci 
in <1dcvăr: 

t"'~ it·.!;=H + r +2H' = l + :!H' '\..., l 
0 

• R+r H+r / 

" " "\... it :!"'t / 4_:; :! X2"r / 2 
Figura (8) rcprcsi ntă Lcnsiunilc §i curen~ii in !'asele l01· 

r elatil'e. 

EquaLiunea (20) arală, că curentul care traversează 

conductornl intermediar (3) presintă asupra tensiunei ( e1) 

o întârziere de + ele perioadă, aşa dar este în avansare 

el e (ff) asupra lui (e2) ş i în întârziere de ({l') asupra lui 

(i2) (fig. 8) lnlensilalea eficace a acestui curent este : 

I etic= E •/--; 
H-1-r-l-2H' 
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este aşa dar, curentul care a r fi născut de forLa Electro­

molricc ega l ă cu tensiunea efi cace între punctele (A) ş i (C), 

imul~i lă cu (V 2) î11tr'un circu it de res i s tcntă (H.+r+2H') . 

In praclicâ, avansriri le sau înl<irzicril e curentilor (i 1) (ii) 

asupra tensiunilor (ei) (e2) sun t negligeabile; prin urmare 

în toale calcul ele ce vor urma, vom adm ite că !'asele cu­

curentilor (ii) (iz) coincid cu !'asele tensiunil or (e i) (e2). 

Repartiţia metalului, dând loc la o pierdere mi­
nimum de energie în conductor, pentru o 

greutate dată de metal. 

Pierderea de putere datori tă unui a clin curenli (ii 1), in 

con<l uclor, se exprimă prin relaţia : 

(25) w ~ .:. . f t Rh"'t +R'(;, H) i, ''~ 
'o 

=:. HP+ H' li. V 2. I cos [ (i1 + i1) i, J 

(26) W=(H+H' )P 

P ierderea Loia l ă ele putere in conductor esle : 

(27) W =2 (R+R' )F=2HI2+2R'P 

Dnca (r,.) es te rcsistenta specifică a metalului din care 

este forma l concluclcri i, (I) lungimea fie-cărni ·conduc­

tor , (S) secţiunea firelor (1) §i (2) §i (S') sectiunea firului 

(3); dacă (V) es te volumul total al metalului, vom avea 

relatiile următoare : 

(28) R = f'· ~ pentru conductorul (1) §i (2) 

I 
(2\1) R' = p. S' pentru conductorul (3) 

(30) V= 2Sl + S'l de unde : 

- S' l =2SI -V 

S' l =V - 2SI 

(31) ' V S = -
1
- - 2S 

lnlocuind aceste valori in relatia (26) vom avea : 

(32) ( 1 1) - 1 l I w =:tf2(H +R') = 2P. r,. -5 +r'·s · = 2ie.r,.1 I + - s :'.:' _. 

(HH) \V = :! l 'r,. l [ '-',
1
, + ,„ y_ _,,s 

1 - ]· 
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In ori-ce lransporl de fortr la disl;111tr mari , es te nece­

sar ca (W) 5rt fl e minimum. 

Con<l itiunea pentru c:i (W) să Ac minimum este : 

_ _!___ + 2 =0 

S" ( ~ -2Sr 

2 

(
V )~=~ - - 2S 
I 

:J S-~ - ( !..___ - '>S)
2 

~~ - I -

sau: 

2s2 = ( f )2 + 4,s2 - 4 ~s 

1s~ - ( + r - 4.S-~ + 4· \;s = o 

- 2s ·- ( ~Y + 4.~s=o 

WS (V )~ 2S2
- - 1- + T = O rl c unde 

.w ±\I 1GV' ' V' 
l ----µ- - 8-p 

S = 4 

în defin itiv : 

;-
( 81-) s·=f. ( 1- V : ) =f. o.29G 

prin urmare : 

A§a clar pierd erea rl e energic cx prima l ă în \Va[ti , va A: 

.,6 \ = - (1. 
9 

~ V („ ) ' r :) 12 I ,- 1 + l 
_o,_9.JT o,41 V 1- p T _ 11 ,GG fi. v· p 

din accastr1 rclatic pul rm <lcclucc 1·olumul mclalnlui: 

(37) V= 

Exemptu. practic. 

1t.GG12. ('· P 
w 

Sri presupunem că trcbuc transmis la o 1li .- Lanti:i el e G 

kilometri , o pulcrc ele 100,000 rl e w aw, snb o d ifcrcnti:i 

ele potcn~ia l el e 2,000 WaHi, :i rlmi[encl o picrrlcrc în con­

ductor ele 1 G11/o §i prcsupun encl că (1 = 18 0111-ns. 

Vom avea: 

\ 'ol li AmpC'ri 

2 EI= 2. :20110 * 25 = 100,000 Walli 

\Vaţp \Vriţ p 

w = o, t ::J X 100,000 = 15,ooo 

Peni rn a avea vo lumul metalul ni se luru11 rclatia: 

l J ,liti 12 f' I"~ 11 ,GG X 252 X 18°"'"" 
V= W = -

15
.
000

,,-, --. = 2 18 rl ccimc-

lri cub!. 
Unitatea acloptat.rt fiind kilom etrul pentru lnngi111 c, ş i 

mi limetrul pr>lrat pentru scctiunc::i cornluclorulni , 1rolumul 

csl c exp rim at in clecimelri cubi. 

Grcula lca arame i csle : 

!) kgr. 218 = 1 !Jfi2 l<gr. 

Pt>ntru a obtin f' va lori le scctiunilor (S) ~ i (S' ), considerf1m 

rclatiilc: 

S=O 3~ -0 3X
218 = 1 3 111/m~ 08 

' I - ' 5 ' 

S' =0,4 VI =0,4X 2 ~ 8= 17"\ ,,.0 ,4-4 
.) 

prin urmare li nia se va co mpune cl in 2 conrlu cloarc de -4·, t 

milimetri ele di ametru , ş i clin un con1l ucl.or de IJ .• 7 111/ m; in 

cazul :iccsta resistenta 
R = (jolum, 88 §l 

R '=4ohrns, 84 

pe ele rrlt i:i parte, având in vedere rcsislcnta {r) \'0111 avea 

rclat ia: 

2rF= 100,000 w„u; - 1:;,ooow = 85,000 "'"tti ; de unde : 

85 OOO"' 
r= '21" =<iS ohmi 

Cu modul acesta. avene] I.oale valorile numerice, a can­

lit ăt i l or cari intrrt în relati il e de mai sus, putem ca lcula 

ll §O I' lg2rr•f, pen tru a pune în ev id entu , care rs tc unghiul 

ca re formcazrt cli fcrcnta ele fasă inl.rr Clll'P11ti (i 1) (i~). §i 

lensinn il r (ci) (c _. ). Tn adcv1~ r 

2R' 
lg2rr·r= L+IT+r= L, I tfl 

2rr•f=4·S1,:30 

·>rr•t - ~ :l•) ::!O 
- ' 4 ' 

cos 81,~0=0,008 

prin ur111at· ·, in Pxcmplul ele fală diferenta inlrt' (i 1) (i!) şi 

(ci) ( e!) este un u11gl1i u rle (:l ') care in prncl iri:i <'st c nt' -

gligca bil. 
G. n. VAnTANOVJCI 

Inginer de A rit şi Manufacturi 
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