favorabil a intarziat predarea pand la |4 Augusl ace-

las an.
Lucritorii intrebuinla]f au fosl romani si italieni mai

ales pentra zidérii.

18

|
|
|
!
i

Prelul zilei de Incru a varial peulru zidari inlre 4.00
si 7.00 lei.

Salahorii erau plilili intre 0.80 si 2.00 lei ziua.

Pentru zidiria in opus-incerlum s'au inlrebuintat si

30 de zidari cioplitori de pealrd, romini de prin comunele
Campina, Comarnic si Sinaia, care aii lucrat ¢cu mult
gust si pricepere magazia de mica viteza si biuroul vamal.
Ei erau platiti mai putin de cal zidarii italieni intre
3.00 si 5.00 lei.
Varul idraulic provenea de la fabrica d-lui Davi-

|
|

descu

& Co. de la Breaza. Resullatele oblinule au lost
foarte satisfacétore.

Lemnéria provinea din fabricele d-luf E. Costinescu.

Peatra din caricrele de la Ulmeni.

Caramida presald pentru ziddria aparenlid din Campina
si Bucuresli.

——— NN

CALCULUL CONDUCTOARELOR

PENTRU

TRANSPORTUL ENERGIET ELECTRICE PRIN CURENTI POLY-FASICI

Cerceliirile clectricienilor se dirigeazit astd-di pentra a
gisi un sistem de dinamolori care s¢ presinle, nu un camp
maggnelic fix, ¢i un cimp magnelic rolaliv, care anlre-
neizi piesa mobilit w magined i misearea sa de rolajiunc
Accasla problemi a tost resolvald in annl 1888 de eiilre
savantul clectrician Ferraris, care a demonstral posibili-

latea e wobline un cainp magnetie, rolativ far ajuloru

vre unui magnel ei prin acjiunca simultanee a doudt hobine

agezale in formit de unghin drept, si percurse de curenti
allernalivi, pistrind intre ei o oare-care diferen|d de fasi.
Astd«i, penlru transportul forlelor la distan{e mari. se
intrebninjeazit cuventi bi-fasici sau tri-fusici §i 4 conduc-
toare sau minimum 3, dacit se ia un conductor comun
pentru inloareerea curentului.
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In anul 1888D. Bradley, a ficut cite-va incerciri peniru
transmiterea forfei prin curenti tri-fasici, in aceiagi epoci
D. Haselwander a obtinut un brevet asupra acestui su-
biect, de asemenea si societatea generald de electricitate
din Berlin, in fine in 1890 Wenstrom in Englitera si
Dolivo-Dobrowolski din Berlin.

D. Brown a pus in aplicatie sistemul pentru transportul
ortei prin curenti tri-fasici, stabilind o transmisiune de
500 de eai intre Bulach gi Oerlikon pe o distanti de 24
kilometri. Acest sistem a primit o noua aplicatie indus-
triald prinincercirile ce s’au facut pentru transportul fortei
de la Lauffen pand la expozitia de la Frankfort-pe-Main;
acest transport a fost studiat si executat in comun de

f

Allgemeine Electricitits Geslleschaft din Berlin, si de atelie-
rele de la Oerlikon de langa Zurich.

Statiunea generatrice a fost instalati inti’o fabrica hy-
draulici de ciment portland, la Kauffen pe Neckar.

Magina generatrice era de sistemul Brown, de 200 Kilo.
Walli, cu curenti tri-fatici, avénd o vitesd unghiulara de
150 rotatiuni pe minut.

Tensiunea curentului era de 15.000 volti: la Francfort
3 transformatori reducea acest voltaj la 100 de volti care
alimenta 1.000 de limpi cu incandescenti. Lungimea li-
niei de la Lauffen la Francfort este de 175 kilomelri,
aceasta linie era formati de 3 condictoare de arami de
4 mam. de diametru avend o desfagurare totald de 350
kilometri gi cantarind 60.000 kilograme.

Calculul liniei pentru curenfi bi-fasici
Principii generale

Dacit considerim doud bobine (A By) si (A, B)) infigu-
rate pe un cilindru (€)) dupi doud diamelre dreptunghiu-

A,

4
|
H
{
1
I

€Y= F-

Figd
C-Jlig %

lare, sit facem s treacd prin (Ay By) un curent alternativ
de forma:

(1

vom

3]

T

. . - i
iy = [ sin t daci o

27
— = (@
I

avea

il=‘l sin w,

Daci prin (Ay B,) facem sit treaci un curent de aceiag
intensitate ca prin (A; BY) dar in intarziere cu '/gdefasi fn
raport cu cel parcurs prin bobina (A By), acest al 2-lea
curent are ca expresie relatia;

; ; 2= T
(2) iy = I sin (ﬁrv. t— T) = — I cos ot

Fie-care bobini va da nagtere unui cimp magnettic
perpendicular planului séu, si al cirui intensitate gi sens
va varia dupd intensitatea si dupd sensul curentului. Fie
(H) valoarea maximd a campului unei din bobine, de
asemenea fie (hy) si (he) valorile cimpurilor la un moment
oare-care (t), daci presupunem, cd resistenta circuitului
magnetic este constantd vom avea:

(3) hy = H. sin ot

9 0
(%) hy = — I cos o t=1H sin (:T- - ‘_;)

| a

Representatia grafici a curentilor bi-fasici se obline ca

in (fig* 2).

N7

Fig:2

Intr'un curent alternatif, tensiunea variazi la fie-care
moment dupit o lege sinusoidald, daci (E) este tensiunea
maximd, (T) este durata unei variatiuni complete (cea-ce
se chiami o periodii), tensiunea este representati la un
timp dat (t) prin formula :

.t = Esin ot.

Representarea graficii a unui curent alternativ se obfine
in douiimoduri. Se consideriim un cerca ciruirazi este egalid
cu (E) si sii presupunem ci o razi oare-care (oA) se in-
sarteste imprejurnl punctului (o) (fig. 3) cu o vitesi un-
ghinlard (@), daca misurim timpul plecind de la pozifia
(0X), unghiul (AoX) va fi egal cu (ot); (1) fiind timpul
intrebuintat de raza mobili pentru a percurge (AoX). Dacit
din punectul (A) lisim o perpendiculand pe (y y’) vom avea

(6)

aga dar (0A) represintd pentru un timp oare-care (t), va-

0o B = E. sin ot
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loarea tensiunci curentului alternatif; prin urmare vom

obline valori succesive de (e), facénd s se invarteasci
oA =L imprejurul centrului (0)-cu o vitesd unghiulari (o)
si proicetind (0oA) pe (yy'); aceasta melodi constitue re-
3 yy)s

presenlarea curentului alternativ prin Vector.

7

wl

Fig 3.

},

Representarea grafici a curentului alternatif se poate
obtine si in modul urmitor:
Si considerdm o serie de bobine trecind succesiv in

campurile (NS) (N°S’) ete. (fig. 4). Cand o bobini se gi-

AS,
b B, Y |

7 //////,W////r/////////////////////////M/////////////////////////////////////////1////////

Fig 4.

segle pe linia neutrd (00’) a douit cimpuri magnetice vecine,
forfa Electromotrice este nuld; in urmit aceastd forfi va
cregle i atinge maximum cind hobina ajunge pe linia
polilor (N’S’), dupi aceia ea va descregte din nou pentru
a deveni nuldin (PP’); in fine aceleasi fenomene se produc
pand in (QQ’).

Penlruarepresenta intr'un mod grafic variatiunile fortet
Electromotrice, s luim doud axe dreptunghiulare, in care
abscisele represinti valorile timpului, iar ordonatele va-
lorile forfei electromotrice (fig. 5); vom ob{ine ast-fel un
sinusoid (OMNP). Se

coprins intre trecerile unei hobine in doui puncte unde

numesgte period, intervalul de timp

forfa Electromotrice are doud valori egale si de acelagi

semn; iar frecan{d esle numdrul de periode pe secundd;

pe fig. (5) OP este o perioadd; Se zice ci doud curente
alternative au aceeasi fasi, cind perioadele lor sunt egale;

daca (ox)=i oP, curentul (xmnp) este in intarziere de

/,
(MNOP) de — de periodd.

Calculul liniei

Un curent bi-fasic nu este alt-ceva, de cat doué curente
alternative presentand o diferentd de fasd de . deperioadd
Acest curent poate fi produs de doué alternatoare mono-
fasice al ciiror arbori fiind unul in prelunngirea celui-I’alt
sunt reunite printr’'un manchon subt un unghiu conrespun-
zitor la »37 de perioadi; aceste douil curente pot fi con-
duse prin 2 lini distincte (1—3) si (2—4) (fig. 6).

4. 1
e 3
2 4
. .
5. A

Fie (R) resistenta comund a celor 4 fire; potentialul de
(A) si (B) diferd de % de fasd, de asemenea i acela de
(C) si (D); fie (E) si (1) tensiunea si intensiutatea eficace a
fie-ciirui curent!)

(B) efic = \/(e)n =

9o

iar intensitatea eficace se exprimi :
Tefic= /() i
\/ ( )m e
Vo2

; . K i v S :
daca admitem ¢i ;55 represinti pierderea in conductor
cum avea in fie-care linie dupi legea lui Zowle :

K
v) YRS SN
R 100" El de unde

NOTA. 1. Instrumentele intrebuintate pentru misurarea curen-
tilor alternativi indici in general forta Electromotrice cficace si
intensitatea eficace

Forta Electromotrice eficace este definitid prin ridicina pitrati
a pitratalui fortei Electromotrice medie.
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(7

~ 100722 100" 21

Daca (S) (1) 5i (p) represintd sectiunea, lungimea, si re-
sistenta specifici a unuia din conductoare, v'om obtine :

) _ 1 K _ E
B=p 5 =1 X a0
9) S
X m
100

Volumul total al metalului va fi:

(10) 8p 12 I2

K
W'EI

Pertru a simplifica linia i pentru a reduce la minimum
numérul de isolatori D-nul Zesla a confundat intr’o singuri

V=Alsl =

a 4 4 2
2
2 £ EATTI 3 pia 3
1
% 2 73 2 v L]
Ay7

linie cele doué conducatoare (3) si (4) (fig. 6) cari servesc
de intoarcere la (1) si (2).

Si presupunem cele 2 linii (Aa) (Ce) gi (Bb) (Cc) inchise
prin resistenfe egale (r) fira self-inductiune (fig. 7).

51

Dupi definitia curentilor bi-fasici vom avea ;

(1) e1=E. \/2. sin ot

ey=E \/:25in(<ut—;)=—E.\/ 2. cos ot.

(E) fiind tensiunea eficace a fie-ciirui curent.
Ori dupe figurd vom avea:
(13)  e=(R+1) i +R (i+i) s
(14) e2=(R+4r) h4+R’ (i +1is).
(er) si (ey) exprimd tensiunea curentului alternativ; daci
inlocuim valorile acestor tensiuni, cu cele gisite in rela-
tiile (11) si (12) vom avea:

(12)

(15) E. \/2.sinwt = (R4+1)i+R i+
(16) — E. \/:z—coswt=(R+r)i2—}—R’(il-|—i2)

Scidénd aceste 2 equatiuni gi punénd (R+r)in evidenfi
vom obfine:

(17) E\/”’ smmt—{—E\/ .coswt=(R+4r) [ij—i]

de unde:

sin ot - cos ot

- R+r

transformand [sin ®t+-coswt] intr’o expresie logarithmica

il—i-_)=

vom avea:

E\/ I-sm mt—}-coamt_l B. \/_’ 2 sin 45", sin (4)0+(ot)

(18) il_it%— l{—'}-l B.-{— i o
sau
) E\/“’ _‘;_ sin (——+(-)t) 2. E. sin(%—{-mt)
(19) ——h= R Lo R+4r

Adunind membru cu membru equatiunile (15) si (16)

si fdcénd transformirile ca in cazul precedent vom obtine:

E. \/ 9 (sin ot—cos mt) 2E. sin(wt — —)

R+r+2R T R4r+rR

(20) ijHis—

din equatiile (19( gi (20) obtinem:

1) i=E [Sin (M+%_) o wt_%ﬂ

R+r R+r+2R’
e cos (o)t— —) sin (mt—»,l )
- R+r “RA4r2R

de asemenea

8 (T L
sin ((o — W—‘Li) sin ((0,7', b )

(22) =E| g rom R+r
sin (wt— —) cos(mt-——n—)
=B — D £l
7L R+r+2R R+r
daci punem
i+r4+2R 2 R
,74;{.}_1- =14} RFr =tg 2 =z vom
obfine printr'o transformatie simpla:
R+r+2 R
E.\/H— (*- ® ———
23) i=—— Tt sin (wt— 14277
5 Rrrrer (o3 ""')
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si y — e
‘ Rprt+2Rr y2
Wir (T
(24) ia= 2 ’ ,W.r‘lll(ml, . —:hg:)
2 R+r+2R i

Acesle douit din urmi expresiuni arati cit eurentii (i) gi
(i») n'au aceiagi fasd ca tensiunile (er) gi (e2) la inceputul

liniei, (i) presintd asupra tensiunei (e)) o inaintare de fasd

g T s 7 i B "
representalit prin (-_’ .-r';——4 ), si (iz) o inlarziere de fasa

asupra lui (e)) de (:21’;—{—%).

Diferenta de fasit intre (iy) i (io) este:

(252 —5)—(—2*+—7

- o 1 o g
Asadar lensiunile (e)) (e,) difera de —- de perioadd, si

curenlii (¢1) (e,) diferdt de mai mult de —- de perioadd, cici

in adevar:

o dppe VLT, g o 2R
SIS R+r R+r
2ae > %; 2 /:ZTt';;:, if

Figura (8) represintd tensiunile gi curentii in fasele lor
relative.

Equafiunea (20) arald, c¢i curentul care traverscazi
conductorul intermediar (3) presintd asupra tensiunei (e,)
o intarziere de —l— de perioadd, aga dar este in avansare
de (¢T) asupra lui (e,) si in intarziere de (47T) asupra lui
(iy) (fig. 8) Intensitatea eficace a acestui curent este:

By/>

Rrdem

I efic=

esle aga dar, curentul care ar fi niscut de forfa Electro-
molrice egalid cu fensiunea eficace intre punctele (A) i (C),
imul{iti cu (\/ 2) intr'un circuit de resistentd (R+r+217).
In practicd, avansirile sau intarzierile curentilor (i) (i,)
asupra tensiunilor (e;) (ey) sunt negligeabile; prin urmare
in toate calculele ce vor urma, vom admite ca fasele cu-
curentilor (iy) (i) coincid cu fasele tensiunilor (e1) (es).

Repartifia metalului, ddnd loc la o pierdere mi-
nimum de energie in conduclor, peniru o
greutate datd de metal.

Pierderea de putere datoriti unuia din curenii (ii'), in
conductor, se exprimi prin relatia :

T
—i— [ mieatw (il+12) i,"t:l

[

(6]

@25) W=

= 1’{12+1{’11.\/~_T. 1 cosL (it i2) in.-.I

in fine

=RE4RE \/2. cos% =RE+RL2 \/: -

(26)

W= (R+R)
Pierderea totald de putere in conductor este :

(27) W=2(R+R)IP=2RI242R’*

Daca (p.) este resistenta specifici a metalului din care
este format conducterii, (I) lungimea fie-carui conduc-
tor, (S) sectiunea firelor (1) si (2) i (S) secliunea firului
(3); daca (V) este volumul total al metalului, vom avea
relatiile urmatoare :

" 1

(28) R =p. 5 pentru conductorul (1) si (2)
(29) R =gp. %pentru conductorul (3)
(30) V = 251 4 S’l de unde:

— S1=28] —V

S'l=V — 28]
A

(31) §=-1 —28

Inlocuind aceste valori in relatia (26) vom avea :

S =

P19 — PI2( ) . D12 ] I o l l
(32)  W=2B(R+R) =2l .(p.vs——i—p.s;):z'_’l'.p.l r e I

(33) W =2rpl
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In ori-ce transport de forfe la distante mari, este nece-
sar ea (W) sit fle minimum.

Conditiunea pentru ca (W) sit fie minimum este :

= S .
. O sau:

95t = (—‘l'-)g + a8t — =

282 12_432_}__:0
(l) 1

= Vy? VS
— 2S5 — [ — + —_—
2 ( I ) 1 (8]

LV V\2
i I L) T, )
25 0 -+ ( l ) O de undc
AY 2 V2
i+\/1(;y _s% - -
S— ; = 1£Va V,
L b
in definitiv:
' /2 7
(1 s=—. 1—L; ):‘T 0,295

prin urmare :
-
v Vo2 Y g '
95 ©__ —9 Y e & /9 1\N—0 A1
(35) S=— (1 9 )_ | .(\,_) 1)_0,u ]

Aga dar pierderea de energie exprimatid in Watti, va fi:

1
(36) W=2[pl v -+ v = 2
295 — ... 36 p. —. I2
0,295 1 0,41 l 11,66 ¢ i I
din aceasta relatie puten: deduce volumul metalului: S’=O,4¥=0,4X2;S= 1702 A4
e . 11.66 1% p. 2 . . T !

(37) ¥ o= T w prin urmare linia se va compune din 2 conductoar ede 4,1
milimetri de diametru, gi din un conductor de 4,7 ™/m; in

Fxemplu practic.

St presupunem cit trebue transmis la o distanfi de 5
kilometri, o putere de 100,000 de Walti, sub o diferenta
de potenfial de 2,000 Wafti, admiténd o pierdere in con-
ductor de 15"/ si presupunénd ci p=18 ohmns.

Vom avea:

Volli Amperi
2EI=2. 2000 )( 25 = 100,000 Walti
Watti Walli

W = 0,15 X 100,000 == 15,000
Penlra a avea volumul metalului s¢ Tuim relafia:

\¢ 952 Qohms .
= —1 I’GGf<~3—><Jh——. = 218 decime-
15.000 W

11,6612 12

V= W

tri cubi.

Unitatea adoptati fiind kilometrul pentru lungime, i
milimetrul pitrat pentru sectiunca conductorului, volumul
este exprimat in decimetri cubi.

Greuatatea aramei este:

9 kare 218 == 1962 ker-

Pentru a obtine valorile sectiunilor (S) i (S'), considerim

relatiile:

218
S=0,3 VT =0,3X {;— =13"/m2,08

cazul acesta resistenta
R= Gohms’ SS §1
R = 4,ohms, S4

pe de alta parte, avand in vedere resistenta (r) vom avea

relatia:
2r[2=100,000 Watti — 15000 W = 85,000 Walli ; e unde:
85,000 ¥
= )’—)l“— =68 ohmi

Ciu modul acesta, avénd toate valorile numerice, a can-
litdtilor cari intrd in relatiile de mai sus, putem calcula
ugor tg2zz, pentru a pune in evidentd, care este unghiul
care formeazi diferenta de fasd intre curenti (ij) (io). si

tensiunile (¢)) (e.). In adevér

2R’
lgmp =14 =1,129
. R-+r
2rp =48"30
Pz — 30,30
T 1

cos 3,30=0,908
prin urmare, in exemplul de fafi diferenta intre (i) (iy) si
(e)) (ey) este un unghin de (3') care in practica este ne-

gligeabil.
G. H. VARTANOVICI
Inginer de Arle yi Manufacturi
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