REOSTATELE LIGHIDE PENTRU INCERCAREA CENERATORILOR ELRCTAIC!

CONSTANTIN 1. BUDEANU

Inginer in Serviciul atelierclor si tracliunci C. F. R.

Sunt muite intrebuintarile reostatelor lichide in aplicatiile in-
dustriale ale electricitatei, aci insa vom da cite-va indicatii §i date
in special asupra acelora ce servesc spre a absorbi energia elec-
trica a unui generator, cu ocazia incercarilor de functionare a a-
celui generator.

1coria unui reostat lichid. Un reostat lichid, ori care ar fi forma
lui. natura curentului, si valoarea tensiunei intrebuintate se com-
pune din 2 placi metalice. de ordinar de fer, agezate in o bae de
apa servind de rezistenta.

Cind rezistivitatea apei e prea mare se adaoga o mica can-
titate de sare marina sau acid sulfuric spre a face apa mai buna
conducatoare de electricitate.

Conduclindu-se incercarile cu un reostat mai mult timp, se ajunge
ca apa sa fiearba, producind un regim instabil de incarcare elec-
trica a generatorului ; de aceea cind e necesar a lasa reostatul sa
functioneze mai mult timp,  se prefera a intrebuinta apa naturala,
reostatul fiind astfel dispus, ca aceasta apa sa fie in permanen{a
reinoita.

In ori ce caz pentru Inlocmirea unui reostat lichid trebue sa
putem cunoagte: pentru o apa de o anume reyustivitale, servind
Intr'un reostat, ce va trebui sa absoarba o anume energie, sub o
anume fensiune, care va trebui sa fie distanfa intre placi, suprafaja
placilor scufundate In apa si eventua! debitul de apa necesar de a
mentine o temperatura normala In reostat.

Pentru a ajunge la aceste rezultate, sa coasideram urma-
toarele : .

Rezistenta reostatului este data de :
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p l

(1) R= kS
unde p este rezistivitatea apei, / distanta intre placi, S supratata
unei placi introdusa in apa si & un coeficient depinzind de suprafata
S, de secfiunea totala a lichidului St prin care se scurge curentul
electric, de distanta / si de rezistivitatea p. Acest coeficient are o
valoare mai mare ca unitatea, de oare-ce liniile de forta electrice
intie cele 2 electrode se disperseaza in apa formind un manunchi
de o sectiune mai mare ca S, ca §i cum deci reostatul ar avea o
sectiune fictiva £ S > S.

Acest coeficient & pe de alta parte nu poate avea o valoare

"
D-nul §. Spera in Italia a dat pentru & urmatoarea valoare

enpirica, in cazul unui recipient rectangular, admisa si de D-nul
F. Loppé in Franta.

mai mare de cit raportul

t_ b Ha
k~ Ha Ab g Ab

unde A si H sunt lungimea si adincimea recipientului de apa. iar
a si b lungimea si adincimea placilor introduse in apa.
Asa fiind sa reluam relatia :

S
(1) R== S )
la care putem adaoga:
u . .
(2) R = si (3) S=CF,

unde C ar fi inversul densitatei curentului pe placa de sectiune S.
Eliminind pe R intre (1) si (2) si inlocuind pe S cu valoarea
sa din (3) ajungem la:

(4) 1::/.'CU$i

{J
(3) §=CIL

Acestea ar fi relatiunile cari ne-ar determina elementele unui
reostat.

Multiplicind relatiunile de mai sus gasim volumul de apa
intre placi:
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V=51=kc:°9p'-

sau volumul de apa necesar pentru 1 K W absorbit in reostat.

. ‘. 2
(5) VI;((':1OOOLC .

Pentru ca aceste relatiuni sa ne fie de vre-un folos trebue sa
cunoastem bine cele 3 constante: K, C, S.

Constanta K. Aceasta constanta are o valoare ce depinde,
dupa cum am mai spus de forma si de dimensiile reostatului.

In cazul particular al unui recipient rectangular am aratat
de asemenea o relatie empirica, care da valoare lui #.

Aceasta constanta este in orice caz cuprinsa intre minimum
1 si maximum raportul intre suprafata unei sectiuni facute prin
apa intre cele doua placi, §i intre suprafata placei.

Cu aproximatie s’ar putea lua pentru & o valoare medie intre
maximum, §i minimum mai sus aratate.

In marea majoritate a cazurilor, fara a gresi prea mult se ia
apriori pentru determinarea reostatului A =1,5.

Rezistivitatea apei p. Rezistivitatea apei variaza foarte mult cu
compozitia §i originea ei. In genere o apa ordinara de riuri are
2000 Okm. ctm., o apa de sursa are 4000—5000 Ohm, ctm., o apa
de riu dupa traversarea unui orag poate avea mult mai putin, cam
1000 Ohm, ctm., iar o apa de locuri mlastinoase 800 Ohm. ctm.

Avind in vedere aceste variatii posibile de rezistivitate, inainte de
intocmirea unui reostat, ar fi bine sa se proceada la o experienfa
sumara si de altfel foarte ugor de realizat, masurind rezistenta
electrica, a unei coloane de apa de lungime si de sectiune cunoscuta.

Constanta C. Valoarea ei se determina pe consideratia ca vo-
lumul de apa dintre electrozi sa fie suficient, pentru ca functio-
rea reostatuli sa se faca normal.

S’a constatat din practica dupa cum arata D-1 F. Loppé ca
volumul de apa intr'un reostat, trebue sa fie cel putin 80 ctm?, pe
K. W. absorbit in reostat. Introducind aceasta valoare in relatia (5)
de mai sus obtinem:

C!

k
1000 S

80.
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De aci se vede, ca pentru un anume 4, C variaza cu p. Asa
de exemplu in ipoteza k =1,5, valoarea sa medie, am avea pentru:

p= 500 C= 5.14.
p=75000 C =164

Aceste 3 constante deci nu pot fi determinate cu precisie
apriori, pentru a putea calcula exact dimensiile reostatului. Din
aceasta cauza pe deoparte, iar pe de alta, pentru-ca un ast fel
de reostat, mai trebue sa poata avea rezistenta sa variabila dupa
voe, el se dispune ast-fel ca sa fie reglahil, asa ca prin incercari
usoare sa se poata ajunge la regimul de functionare dorit. Regu-
larea unui reostat, se face:

1). Sau prin variarea sectiunei de scufundare a placilor in apa.

2). Sau yrin variarea distantei intre placi.

Circulatia de apd in un reostat. Am aratat mai sus, ca pentru
a mentine o temperatura constanta a apei reostatului trebuie s’o
facem sa circule, improspatind-o. Debitul de apa necesar pentru
aceasta se deduce usor:

Fie ¢ temperatura inifiala exterioara a apei T temperatura
maxima pentru apa (80°—90°) Fiecare litru de apa absoarbe T—'
calorii.

Cum 1000 jouli corespunde la 0, 24 calorii, pentru a men-

. I 0,24
tine temperatura T in reostat esle nevoe de T litre pe se-

8 .
cunda sau T litre pe ora.

Dispozitii practice de reostate lichide

1. Reostate pentru tensiune joasa. Inteleg prin reostate de ten-
siune joasa, acelea ce trebuesc sa functioneze pina la 500—600
Volti. Aceste reostate in majoritatea cazurilor, trebuie sa suporte
un curent mai intens. Asa de exemplu admitind ca avem de in-
cercat un dinam de 300 kw. sub 220 V., ceea ce este un tip de
masina normal, atunci intensitatea de curent de absorbit in apa ar
fi de 1360. amp.

Valoarea constantei C. indicate mai sus, adica numarul de
ctm® d= placa de reostat pentru un amp. avind o valoare medie de
10, in cazul de mai sus, suprafata de placa necesara ar fi fost de
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13600 ctm? o ast-fel de placa fiind insa relativ greu de manipulat e
mult ‘mai comod, a se monta 2 sau mai multe reostate similare
in paralel, dupa valoarea curentului. -
' ot Alta observatie de ficut asupra
acestor reostate, este faptul, ca ten-
siunea sub care functioneaza dina-
mul fiind mica pentru a se putea
obtine rezistenta necesara a reosta-
tului in cazul cind apa are o mare
rezistivitate (4000 500 ohm. ctm.)
suntem fortafi a apropia prea mult
placile celor 2 poluri §i riscam a
4 produce scurt circuite; de aceea e
~yr. . preferabil a micsora in mod arti-
Reostat obismaut peitru foass lersiune ficial rezistivitatea apei, pentru a
ne fi posibil sa indepartam placile : se va adaoga deci apei in acest
caz o cantitate de acid sulfuric. Pe de alta parte am vazut mai
sus, ca cu cit rezistivitatea e mai mica cu atit putem admite o
valoare mai mica de C, pentru aceeasi rezistenta de reostat si aceeasi
energie de absorbit, adica cu atit putem face placile mai mici,
cea ce reprezinta iar un avantaj. .

Constituirea practica a acestor reostate de joasa tensiune,
alit pentru curent continuu, cit §i pentru curent alterrativ, este
destul de simpla, si de cunoscuta. El se poate forma din nigte
butoaie ordinare, in care se introduc cele 2 placi de fer, reprezin-
tind cei 2 electrozi.

Aceste butoaie se iau, in numar suficient, montate in paralel
pentru a se putea obtine curentul necesar.

De asemenea cind rezistivitatea apei e prea mica, iar ten-
siunea mai mare (400—700 V.) atunci se simte nevoe a monta
2 sau mai multe grupe de butoaie in serie.

Pentru a izola butoaiele de paniint e suficient a le ageza pe
nigte picioare sau grinzi de lemn uscate §i pe care nu se prelinge
apa din interiorul butoiului.

Cind incercarea trebue sa dureze citeva ore, asa ca apa s’ar
incalzi peste o temperatura de 70°—90° atunci dupa cum am ara-
tat mai sus, se va schimba in permanenta apa, ceeace se face
dispunind butoiul cu un deversor la un anume nivel §i in acelag
timp apa proaspata, sa curga in permanentda in butoi. In cazul cind
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trebue sa micsoram artificial rezistivitatea apei, atunci trebue sa
aranjam, ca in butoi sa curga tot in mod permanent, o cantitate
foarte mica de acid sulfuric sau sare marina.

Pentru variarea rezistenfei, trebue sau sa variem distanta intre
placi, fara a atinge cu ele peretii butoiului, sau sa variem suprafata
de contact a apei cu placa.

Il. Reostate pentru curent de inaltd tensiune. Aceste reostate au
in genere fata de celelalte pentru tensiune joasa avantajul de a avea
de absorbit un curent de mica intensitate si prin urmare placile de
metal trebuesc sa aiba o suprafatda mult mai mica.

In schimb insa la aceste reostate precautii importante trebuesc
luate din cauza tensiunei inalte, care poate fi citeva mii de volti. Pe
linga faptul, ca reostatul insasi trebue bine izolat de sol, dar va mai
trebui luate precautii tot din cauza tensiunei asupra manipularei
regularei reostatului. pentru a obfine rezistenta necesara.

Dat fiind inalta tensiune la aceste reostate, distanta intre placi
va trebui sa fie mult mai mare, iar rezistivitatea apei de intrebuin-
tat e de preferat a fi cit de mare; de aceea la aceste reostate nu
poate fi vorba de a micgora rezistivitatea apei in mod artificial. O
apa pufin rezistentd ar conduce la dimensii de reostat mult prea
mari. Regularea unui astfel de reostat se face in acelas mod ca
§i la cele de joasa tensiune, numai luindu-se precautii speciale, din
cauza inaltei tensiuni.

In ceeace priveste aispozitia practicd a unor astfel de reostate
dam aci citeva exemple de anume tipuri intrebuintate.

1. La incercarile de receptie ale distributiei de curent continuu
constant St. Maurice-Lausanne, D-1 Montmolin a intrebuintat un tip
de reostat menit a absorbi 150 amp. sub 20.000 V.

Reostatul era compus din 2 rinduri de butoaie ordinare, fie-
care rind fiind format de 15 butoaie montate in serie. Electrozii
fiecarui butoi erau formati din cite 2 placi orizontale de 40 ctm.
diametru. Placile erau astfel dispuse ca distanta intre ele si peretii
butoiului sa fie cel pufin 10 ctm. Placa inferioara era gaurita pentru
a permite circulatia de apa. Regularea reostatului se face ridicind
sau scoborind placa superioard, cu ajutorul unei fringhii ce sustinea
placa superioara prin intermediul unui izolator.

Butoaiele erau izolate de pamint prin 2 rinduri de izolatori
de porcelan. Apa rece era introdusa la partea inferioara, iar cea-
lalta se scurge pe la partea superioara.
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Atit introducerea apei, cit $i scurgerea ei, se facea prin niste
pilnii asa ca sa se evite formarea unei vine continui de apa, ceeace
ar fi periclitat izolarea reostatului.

Acest reostat a functionat 710 or¢e cu o constanta C=16.5 si
consumind 600 litri de apa pe ora, pentru a mentine in reostat
75° aproximativ.

2. Un alt tip de reostat, in care placile sunt mentinute fixe
este urmatorul :

Un butoi ordinar este agezat pe un plangeu prin intermediul
unui rind de izolatori.

Cei 2 electrozi sunt agezati fix §i verticali. Apa rece este intro-
dusa pe la partea inferioara, iar cea calda se scurge prin un de-
versor central, care poate fi manevrat cu o fringhie ce-l sustine
prin intermediul unui izolator. Variindu-sé dupa voe nivelul gurei
deversorului, se variaza §i rezistenta reostatului.

In cazul de curent trifazat se intrebuinfeaza 3 butoae identice
montate in stea.

3. D-1 Mauduit a intrebuintat pentru incercarile unei instalatiuni
de 150 K. W. sub 6000 V. un reostat format din 3 tuburi verti-
cale de gresie de cite 2 m.
lungime realizate din acuplarea
a 2 tuburi ordinare de comert
de 1 m. Tuburile erau fixate in
un masiv de beton in care era
amenajat o conducta pentru a-
ducerea apei de racire. Apa calda
se scurge prin un orificiu la par-
tea superioara a tubului

In aceste tuburi erau intro-
dusi cei trei electrozi ai unei
distributii trifazate. Fiecare e-
lectrod era format din o placa
de 206 ctm. suspendata prin

Frestatul D% Manduit polr ok Woisom V- intermediul unui izolator de o
grinda de lemn.

Acest reostat permite o dubla regulare : scoborind i ridicind
placile pe deoparte se variaza contactul lor cu apa, iar pe de alta
se variaza si distanta intre electrozi, sau dela electrod la punctul
neutru, care e baza tubului in cazul de mai sus. In realitate in
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practica aceasta din urma regulare este aceea care intereseaza si
se ia ca lungime / a coloanei de apa pe faza distanta dela extremi-
tatea inferioara a placei pina la punctul neutru, iar ca sectiune
pentru trecerea curentului, acea a tubului de grezie.

La acest reostat scriind equatiile generale de mai sus :

R= pé Si S=CI
ajungem tot la:
1s=CS"ui
e
V kw = 1000 C{ :
In acest caz volumul Vkw se ia 120, asa ca relatia :
1000 &= 120
p

ne da variatia lui C in functie de p, putind determina deci reactiunea
S si lungimea / a reostatului. )

4. Cu ocazia incercarilor de receptie ale grupului generator
necesar instalatiei de lumina a garei Triaj Kitila, am intrebuintat

A_SA,

«
)

9 P -

Flgs.

Fecstatul inlrebuinlal la grupal e/ecl}oy.‘.l_ 1lile reas. 300 (5000 Volty

urmatorul tip de reostat, menit a absorbi pina la 3C) K. \/. cub
5000 Volti.
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Reostatul era format din 3 albii de lemn de rectiune trape-
zoidala, special construite, si de o lungime de 3,50 m. Electrozii
fiecarei faze erau suspendati in mod fix la o distanta de 1 m. de
una din. extremitatile albiei. De o grinda de lemn agezata trans-
versal pe cele 3 albii erau fixate cite o placa in fiecare albie;
aceste 3 placi legate impreuna prin un fir metalic §i puse in co-
municatie cu pamintul reprezinta punctul neutru al reostatului.

Despre partea electrodului neutru se varsa apa in fiecare al-
bie. prin o teava de fier, iar prin un deversor dispus in peretele
transversal opus, apa incalzita in reostat se scurge, cazind pe o
rigola de lemn ce ducea la canal.

Fiecare din cele 3 albii erau bine izolate de pamint prin in-
termediul de izolatori de porcelan.

Regularea reostatului se facea deplasind traversa de lemn ce
sustinea, placile reprezentind punctul neutru. In acest chip se putea
varia distanfa intre electrozi simultan pe cele 3 faze, si tot odata
manipularea facindu-se de partea electrozilor neutri nu prezinta
nici un pericol.

Reostatul astfel dispus a putut functiona timp de mai mult
de 10 ore. putindu-se pastra pentru alternator incarcarea voita.
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