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Primele manifestaţiuni cunoscute, de energie 
electrică, au fost fenomenele atmosferice, obser
vate in timp de lurtună şi fenomenele de atrac- 
tiune exercitate de magneţi şi de unele corpuri 
frecate.

Cu vre-o 2000 de ani înainte deHristos, Chi
nezii cunoşteau proprietatea ce o capătă o lamă 
de oţel, când este frecată cu un minereu pe 
care noi îl numim magnetită, de a atrage bucă
ţele de fer sau de a se îndrepta totdeauna către 
aceiaş punct în spaţiu. Această din urmă parti
cularitate au foiosit’o la întocmirea acului mag
netic. De la ei l ’au cunoscut Arabii şi dela a- 
ceştia Europenii, în timpul cruciatelor.

Cu vre-o 600 de ani înainte de Hristos, Tha- 
I6s din Milet, frecând o bucată de chilimbar, a 
observat că atrage corpuri uşoare ca bucăţele 
de paîe, de măduvă de soc, etc. De atunci e in
trodus termenul de electricitate, deia electron, 
electricitate.



(Despre descoperirile medicului englez Gil« 
bert, ale luî Otto de Guerike şi Mussenbrok 
din Leide, vezi broşura Din istoricul electrici- 
tăţei de Stei ian C. Ionescu, Cunoştinţe folosi’ 
toare Seria A  No. 25).

La 1786 se descoperi o altă formă de ener
gie electrică, zisă galvanică, după numele des
coperitorului ei, proiesorul Galvani, din Bolo- 
nia. Folosindu-se de observaţiile lui, la 1799, 
Volta, inventează pila electrică, primul isvor de 
curent ce se puteâ folosi. La 1807, D avy rea
liză lumina electrică cu arc voltaic. Tot cu aju
torul acestei pile, Kuicksbank descompune apa 
şi aceasta fu origina electrolizei, a elbctrochi- 
miei, şi a electrometaîurgiei care au revoluţio
nat industria. Se descoperi apoi fenomenul po- 
Isrizaţiei care aduse pe acea a acumulatorilor.

La 1819, Oersted, stabili principiile electro
magnetice pe care le-au întregit apoi Ampâre 
şi Arago; lui Faraday îi datorim primele studii 
despre influenţa magneţilor asupre curenţilor e- 
lectrici. Din observapunile lui rezultă că un fir 
străbătut de un curent electric şi apropiat brusc 
de altul în stare neutră, dă loc în acesta la un 
curent de electricitate instantaneu, nnmit curent 
indus. A  observat acelaş lucru întrebuinţând un 
magnet în locul curentului electric.

Profesorul Hardy arată că înfâşurând o sârmă 
de aramă groasă, izolată, pe un miez de sârmă 
de fer, şi înconjurând-o cu una mult mai lungă 
şi mai subţire şi făcând să treacă un curent 
galvanic prin sârma cea groasă, firul de fer a 
miezului devine magnetic iar în firul exterior, 
la ruperea bruscă a curentului se produce un 
curent instantaneu de o tensiune mult mai mare. 
Aceasta ne-a dat transformatorii Doctorul Page



a fost primul care a găsit un aparat prin care 
ruperea curentului se făcea în mod automatic. 
Ruhmkorff l-a perfecţionat construind bobina 
care îi poartă nnmele. La 1831, Pixis, construi 
după indicaţiile lui Faraday, prima maşină elec
tromagnetică pentru produs curent; la 1849, Nol- 
let se gândi să întrebuinţeze aburul pentru pu
nerea în mişcare a maşinii servind de genera- 
trice. In urmă mulţi fîziciani şi mecanici con- 
struiră maşini din ce în ce mai perfecţionate.

La i 864, Paccinati descoperi colectorul şi de- 
pănarea induitului închis care se întrebuinţează 
şi astăzi. Maşina dinamo care se numeşte şi exi> 
tatrice, datează de la 1867 când Siemens des
coperi principiul autoexcitării. La 1870 Gramme 
dădu maşinii forma practică care îi poartă nu
mele şi care a devenit modelul tuturor maşini
lor dinamo.

Apoi s’a văzut că toate felurile de energie 
cunoscute şi anume: 1) cea mecanică (produsă 
de căderile de apă punând în mişcare roţi hi
draulice ; 2) cea calorică care pune în mişcare 
pistoanele maşineior; 3) cea chimică (care prin 
descompunere de diferite substanţe ne dă ener
gia calorică) se transformă uşor în energie elec
trică. La rândul său aceasta se transformă tot 
aşa de uşor în toate celelalte forme de energie.

Ajunşi la această concluzie, technicienii dă
dură un mare avânt construcţiei de maşini di
namo. Fiind de mică putere aceste maşini nu 
fură întrebuinţate la început de cât la instalaţii 
izolate. Cerinţele din ce în ce mai mari pro
voacă perfecţionarea lor.

Foloasele ce ne aduce electricitatea sunt ne
numărate. Energia apei, aproape pierdută, fiind 
în genere departe de centrele locuite, pria aju-
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torul turbinelor şi al alternatorilor, se trans
formă astăzi în electricitate De asemenea şi a* 
cer a a cărbunilor şi a gazului metan a căror 
transport în natură ar prezenta mult mai mari 
dificultăţi şi ar reveni mai scump.

Transformate în electricitate, aceasta este tri- 
measă prin fire de sârmă şi la o tensiune înaltă 
la distanţe de peste 500 klm. cu o pierdere re
lativ mică.

Adusă Ia locurile de folosinţă, electricitatea 
poartă locomotivele şi tramvaele, motorii din 
fabrici precum şi cei casnici, cari servesc ia 
pus in mişcare maşinile de cusut, separatoarele 
de lapte, alegătoarele de unt, maşinile de mă
turat şi de spălat etc.; serveşte la luminat, la 
topirea metalelor în uzinele metalurgice şi la 
prepararea diferitelor materiale in cele chimice. 
In sfârşit serveşte să ne ducă vorba şi gândul 
la distanţe fantastice, prin ajutorul telefonului şi 
a telegrafului.

în ultimul timp, graţie electricităfei.şi undelor 
herţiene, precum şi aparatului radioconductor în 
SŞ95, Marconi a descoperit telegrafia şi telefo
nia fâră fir, care transmite prin văzduh semne 
şi sunete la distanţe de mii de kilometri. In mij
locul oceanului se poate primi, pe vapor, tele
grame de pe continent. Din România putem auzi 
concerte şi conferinţe ţinute la Viena, Paris şi 
Moscova.

Despre Electricitate.

Fenomenele electrizării prin frecare.—  Thales 
din Milet, frecând o bucată de chilimbar l-a fă
cut să atragă corpuri uşoare; s’a observat că şi
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rişină, sticla, ceafa roşie, frecate, capătă aceiaşi 
proprietate. S ’a mai observat Insă că corpurile 
odată atrase, sunt respinse după un timp, dar 
respinse, de pildă, de rişină, sunt atrase de sti
clă, pentru a fi respinse apoi şi de aceasta şi re- 
atrase de prima. De aci s’a dedus că avem două 
feluri de electricităţi: una sticloasă sau pozitivă 
ca acea produsă de sticlă şi alta râşmoasă sau 
negativă ca acea produsă de rişină. Şi s’a mai 
observat că materia cu care sunt frecate se în
carcă şi ea cu electricitate, însă întotdeauna de 
semn contrar. Sticla frecată cu o flanelă de lână 
capătă electricitate pozitivă iar fianeaua nega
tivă. Dacă însă vom freca un baston de răşină 
se va încărca cu electricitate negativă iară cârpa 
cu pozitivă.

Unele corpuri, ca răşina, ceara, porţelanul etc. 
păstrează electricitatea, pe când altele, ca me
talele, o lasă să treasă. Primele se întrebuinţează 
ca izolanţi, celelalte ca conductori; de aceia ve
dem firele de telefon, de telegraf, de tramvai, 
fixate pe stâlpi .prin păpuşi de porţelan. Aerul 
uscit e şi el rău conducător de electricitate, pe 
când vaporii de apă şi aerul, umed sunt foarte 
buni conducători.

Electrizarea msnifestându se prin atrageri şi 
respingeri, putem defini «cantităţile de electri
citate» prin puterea ce execută în anume con- 
diţiuni asupra unui corp electrizat. Unitatea prac
tică este Culombul.

Electrizarea corpurilor prin influenţă.—  Dacă 
un corp electrizat, care iâ numele de inductor,
se apropie de unul neutru, acesta se electri
zează fără a fi frecat şi iea numele de .indult. Se 
Ei ce că acest corp s’a electrizat prin influenţă, 
prin înrâ.urire.
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Fie un corp AB. (fig, i) izolat şi in stare 
neutră. Dacă apropiem de capătul lui un alt corp 
C, electrizat pozitiv, se electrizează imediat şi el; 
în capul A, cel mai apropiat de inductor— iea e- 
lectricitate contrară, în cazul acesta negativă, pe

când în B, mai depărtat,
, _ ___ _ ® se adună electricitatea

pozitivă. Dacă punem 
-/ f  acum capul B în con-

p. j tact cu pământul, bun
' !g' ‘ conducător de electrici

tate, fie atingându-1 cu degetul,— şi corpul omului 
este un bun conducător —  fie printr’o sârmă, 
electricitatea din acest capăt se va scurge în 
pământ şi corpul A B  va rămânea incărcat nu
mai cu electricitate de sens contrar aceleia din 
inductorul C.

Corpurile C. ş i’ AB fiind încărcate cu elec
tricităţi deosebite, se atrag şi se unesc dacă dis
tanţa între ele nu este mare; tensiunea electrică 
fiind mare, electricitatea trece prin aer în inter
valul care ie separă şi se iveşte o mică scân
teie întovărăşită de o slabă plesnitură. După 
descărcare atât induitul căt şi inductorul revin 
ia starea neutră. Eleetricitateâ s’a transformat 
în căldură, în lumină şi în sgomot. Atrac- 
ţiunea şi respingerea între corpuri electrizate, 
sunt proporţionale cu încărcătura electrică şi 
invers proporţionale cu pătratul distanţei care 
le desparte.

Electricitatea se adună la suprafaţa corpu
rilor.—  Electricitatea pe un corp bun conducă
tor, se adună totdeauna la suprafaţa lui. Expe
rienţa lui Faraday o arată limpede: Un mic con 
C. (fig. 2) de pânză de bumbac, este montat pe 
un inel de alamă M, pe un picior izolator S ;  un

102



o

fir de mătase AB trece pritt vârfuî conului. Dacă 
electrizăm inelul M, observăm că numai supra-' 
faţa din afară a conului este electrizată; dacă 
întoarcem conul pe dos, trăgând de capătul A  al 
firului de mătasă, constatăm că partea care a fost 
interioară şi care era neutră, este încărcată de 
electricitate acum, pe 
când cea care fusese 
exterioară şi electri
zată, a devenit neutră.

Dacă corpul are mu
chi ori vârfuri, elec
tricitatea seîngrăm ă- p- 7
deşte pe ele şi de , g'
acolo se scurge in atmosferă. De aceia toate 
aparatele electrice sunt terminate cu părţi ro
tunjite sau sferice.

Tensiune electrică sau potenţial. —  Când se 
electrizează un punct oare-care a unui corp, e- 
lectricitatea se întinde pe toată suprafaţa lui 
insă, cum am văzut, fără a’l pătrunde, chiar 
când acel corp nu prezintă o suprafaţă conti
nuă cum ar fi o reţea de sârmă. Tot Faraday 
a demonstrat aceasta intrând intr’o cuşcă mare 
de sârmă pusă în contact cu un curent puter
nic de electricitate, lără a suferi cea mai mică 
emoţiune.

Aşa dar putem privi fiecare conductor ca a- 
vând o tensiune sau potenţial. Potenţialul se 
poate măsura cu un aparat numit eledroscop, în
tocmai cum se poate măsura tensiunea gazelor 
şi a lichidelor cu manometru. Raportul intre 
cantitatea de electricitate şi tensiune se numeşte 
«capacitate electrică». Unitatea practică de po
tenţial este Voltul.

Diferenţa de potenţial este pentru electricitate



ceia ce este diferenţa de nivel pentru apă. După 
cum în vasele comunicante (tig. 3) când deschidem 
robinetul R apa se scurge din rezervorul cel mai 
plin în cellalt până ajung la acelaş nivel, de 
asemenea şi la electricitate, când avem doi con
ductori la potenţiale deosebite şi-i legăm prin- 
tr’o sârmă, electricitatea din cel mai încărcat se 
scurge In cellalt până ajung amândoi la aceiaşi 
tensiune, mijlocie între cele două dela început.

Când. facem legă
tura între cei doi 
conductori, egaliza
rea se face în mod 
brusc, ca o descăr- 
cătură şi se numeşte 
descărcare eledrică’, 
dacă însă continuăm 

a electriza primul conductor, electricitatea se 
scurge ca un lluid, întocmai cum se scurge apa 
in vasele comunicante. Scurgerea continuă ia 
numele de curent electric. Forţa cu care se scurge 
se numeşte Jor{ă electromotrice şi este cu atât mai 
mare cu cât diferenţa de potenţial este mai mare.

Am văzut că conductorii, adică firele desârmă 
prin care trece curentul electric, joacă rolul tu
burilor în instalaţiunile de apă.

Maşinile electrice (generatorii) joacă rolul pom
pei. Pompa (fig-4! ridică apa din rezervorul R ia 
un nivel superior S  de unde se scurge în B ; 
pe aci cade in D. printr'o turbină T . care pune 
în mişcare bunăoară un ferestrău. Din turbine 
apa se scurge iarăşi în rezervorul R de undea 
plecat, pentru a fi ridicată din nou şi a face 
Intr’una acelaş drum.

După cum pompa nu «produce» apa, de ase
menea nici maşinele electrice «nu produc» dec*



*5 105

tricitate; ele nu sunt aparte producătoare de 
electricitate ci de energie electrică.

Electricitatea ridicată la un potenţial mai mare, 
având o cantitate de energie,"cade la unul mai 
mic, se preface în forţă motrice punând in miş
care motori- electrici şi apoi revine la generator 
pentru a relua la infinit acelaş circuit.

Prin urmare avem două puncte: acel de ple
care şi acel! de sosire. Primul corespunde la ni
velul electric cel mai 
ridicat şi se numeşte 
„pol pozitiv" ; al doilea 
corespunde nivelului e- 
lectric mai mic şi se nu
meşte „pol negativ".

In afara generatorului 
pe tot parcursul conduc 
torului au loc căderi ck 
potenţial şi aceste căderi Fj 4
produc transformarea e-
nergiei electrice în toate celalalte forme de e- 
nergie. In interiorul generatorului se produce 
ridicarea potenţialului cheltuind o energie pro
dusă de altă maşină.

Maşini Electrostatice.— Am văzut că un corp 
se poate electriza; să vedem cum se ,pot că
păta isvoare puternice de electricitate,

Otto Guerike a fost cel dintâi care a inventat 
o maşină capabilă să menţie o diferenţă de po
tenţial constantă, între doi conductori. Era for
mată dintr’o simplă sferă de pucioasă, fixată pe 
o axă şi învârtită cu o mână, pe când cu cea
laltă ţinea o Cârpă de lână ce freca sfera. Alţii 
au perfecţiomt’o~şi i-au dat numele de maşină 
electrostatică sau maşină electrică prin frecare, 
cu toate că încărcarea electrică se făcea prin
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influenţă. S ’au construit şi maşini în care numai 
influenţa lucra. Cele mai cunoscute sunt ale lui 
Holx şi Wimshurst.

Aceste maşini nu se pot întrebuinţa în prac
tica industrială dând prea puţină electricitate. 
Ele nu servesc decât la încercări, în labora
toare, in cabinete medicale ete.

Electricitatea Galvanică.— Galvani {1737-1798), 
punând în legătură printr’un conductor metalic, 
nervii deia picioarele unei broaşte de curând 
jupuite, cu muşchii, capătă o contracţiune a pi
cioarelor de broască.

Volta (1749— 1827) repetând experienţa şi ob
servând că contracţiunile erau mai tari când în
trebuinţa conductori formaţi din 2 m etale: zinc 
şi aramă, deduse că fenomenul observat de Gal
vani nu era datorit de cât unui circuit închis, 
provocat de combinaţia soluţiei saline din carne 
cu cele două metale ale conductorilor, ceia-ce 
producea o diferenţă de tensiune in aceştia. 
Volta anumit această electricitate, de contact însă 
nu contactului este datorită ci acţiunei chimice 
produsă de soluţia salină asupra metalelor.

Astfel a ajuns să construiască pila care li 
poartă numeie, formată din rondele de mărime 
egală de aramă, zinc şi postav înbibat cu o so
luţie slabă de acid sulfuric, aşezate una peste 
alta. La ambele capete este fixată câte o sârmă 
şi diferenţa de potenţial între ele e cu atât mai 
mare cu cât pila este mai înaltă.

Această experienţă a dus pe fizicieni să caute 
mijlocul de a mări durata funcţionării şi canti
tatea de electricitate produsă.

Pila  s i m p l ă Primul rezultat al acestor în
cercări a fost ceiace se numeşte pila simplă 
( % . acid sulfuric diluat (cam ţ/io) pus într’o
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sticlă în care stau fără să se atingă două beţe, 
unul de zinc Z  şi altul de aramă A. La capetele 
ior se fixează câte o bucată de sârmă, în ge
neral de aramă; pila e gata. Atingând vârfurile 
sârmelor, se produce scânteia electrică; pusă în 
legătură cu o sonerie, clopoţelul 
sună. Capetele de sus ale meta
lelor formează polii, pozitiv ia 
aramă, negativ la zinc. Când 
aceşti poli sunt uniţi printr’o 
sârmă avem un circuit închis, 
se formează un curent continuu, 
care se scurge totdeauna în 
acelaş sens dşla polul pozitiv la 
cel negativ. Când circuitul este 
deschis pila nu funcţionează.

La producerea electricităţii prin frecare, fie 
direct cu mâna fie cu ajutorul unei maşini elec
trice, energia electrică se obţine prin transforma
rea lucrului mecanic. La pilă electricitatea se 
capătă printr’un proces chimic din energie ca
lorică; apa acidulată descompunând zincul se 
produce o reacţiune chimică însoţită de căldură 
din care cea mai mare parte se transformă în 
energie electrică.

S ’au construit multe feluri de pile insă toate 
bazate pe principiul pilei simple, adică: o bu
cată de zinc, un lichid care îl atacă şi un al 
doilea corp mai puţin sau de loc atacabil, însă 
bun conducător de electricitate şi care formează 
totdeauna polul pozitiv. Pentru acesta, astăzi se 
întrebuinţează aproape in mod general cărbunele 
de retortă.

S ’au construit şi pile numite uscate deoarece 
lichidul nu este liber ci absorbit de o substanţă 
poroasă: târâţe de lemn, turbă, etc.
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Pilele se întrebuinţază la producerea scânteietor 
electrice pentru a aprinde amestecul de gaz şi 
aer. în motoarele cu explozie; pentru a da foc 
minelor; la sonerie, la aparatele telegrafice şi 
telefonice şi chiar la luminat.

Energia electrică produsă astfel costă foarte 
mult,deaceia aceste pile nu se întrebuinţază decât 
acolo unde avem nevoie numai de mici cantităţi 
de electricitate.

Curenţi secundari, Polarizaţie, Acumulatori. 
Măsurând curentul care trece prin pila descrisă, 
observăm că in curând începe să slăbească, pen
tru ca apoi să se oprească de lot. Cauza acestei 
slăbiri este h^diogenul care, liberat din acid sul
furic, se grămădeşte la suprafaţa metalului pozitiv, 
izolându-1. Acest ienomen se numeşte polarizare.

Dacă scoatem pila din circuit şi legăm polii prin 
o sârmă de un aparat care indică sensul curen
tului, observăm că acesta s’a schimbat, adică 
de unde trecea înainte de ia bucata de aramă (polul 
pozitiv) la cea de zinc (nolul negativ), acum trece 
de ia zinc la aramă. Hidrogenul care înconjoară 
arama, arde şi el ca şi zincul şi unidu-se cu oxi
genul din lichid ne dă apă, transformând polul şi 
at mci se stabileşte curentu1 de sens contrar. (Cu
rent secundar), care anulează pe cel dintâi. Pola
rizarea este vătămătoare pentru pile; şi de aceia 
s ’au construit multe, până să se ajungă la bun 
rezultat. Astăzi pilele Danieli. Bunsen, Leclanche, 
Grenet, gtc., sunt cele mai întrebuinţate.

Să presupun» m că prin ajutorul a două lame 
metalice !a fel (A şi B fig. 6) facem să treacă 
un curent electric prin apa acidulată cu acid 
sulfuric; vom observa imediat gazuri împrejurul 
lamei B, dacă curentul intră prin A şi iese prin 
B. După un timp suprimăm curentul exterior şi
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legăm ambele lame A  şi B între e le ; imediat 
se stabileşte un curent electric dar de sens con
trar celui dintâi. Totul se petrece ca şi cum la
mele metalice ar fi înmagazinat, acumulat, energia 
electrică primită din afară ; de aceia se dă acestui 
aparat numele de acumulator. Un acumulator are 
deci două roluri deosebite: i) când trece curentul 
prin el, prin polarizarea electrozilor, transformă 
energia electrică primită, in energie chimică; 
formează deci,, receptor,,. 2) clnd se întrerupe 
curentul, şi se unesc amlndoi electrozii printr’un 
conductor, el transformă această energie chimică 
In energie electrică şi devine "generator".

Electrozii pot fi de ori ce me
tal dar cel mai potrivit este 
plumbulv  ' .

Cu ajutorul acumulatorilor se 
poate realiza o forţă electromo- 
trice aproape constantă. Ei ser
vesc de rezervor de energie, la 
fel cu rezervoarele aşezate de o 
canalizaţie de apă sau de gaz:
Cedează curent când cererea e 
mare şi îl inmagazionează în 
restul timpului. Ei servesc şi la luminat, încăr- 
cându-se ziua cât timp merge maşina şi dând 
curentul noaptea când maşina s’a oprit ; ei ser
vesc şi la aprinderea motorilor la automobile 
şi aeroplane, la punerea în mişcare a automobi
lelor electrice, a tramvaelor în părţile pe unde 
nu se poate instala o canalizare cu conductori; 
la punerea în mişcare a elicelor dela submarine 
când aceste sunt scufundate.

Măsurarea curentului electric. Ştim că dacă 
unim două fire, la potenţiale diferite, printr’un 
conductor, un curent electric circulă prin’ acesta

5
>

Fig. 6.
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întocmai ca apa într’o conductă care leagă două 
r ezervoare aşezate Ia nivele diferite; după cum 
cantitatea de apă ce se scurge prin ţavă este în 
raport cu diferenţa de nivel a rezervoarelor şi cu 
rezistenţa ce întâmpină lunecând în interiorul con
ductei, astfel cantitatea de electricitate care par
curge un conductor este în raport cu diferenţa 
de potenţial între poli şi cu rezistenţa ce-i opune 
conductorul. Intr’o canalizare, un curent de apă, 
transportă într’un timp dat o anumită cantitate 
de apă care se poate exprima în litri sau în 
metri cubi. Deasemenea pe un conductor, curen
tul electric transportă într’un timp dat o anumită 
cantittate de electricitate. Unitatea de măsură 
pentru această cantitate este Coulombul.

Pentru a măsura intensitatea curentului, se ia 
aceia care transportă un coulomb dela un pol 
la altul într’o secundă. Unitatea de măsură penru 
intensitate poartă numele de Ampere. Ampere-oră 
este egal cu 3600 coulombi şi este cantitatea de 
electricitate transportată de un curent de un am- 
pâre, în timp de o oră. Această măsură se în
trebuinţează pentru a determina capacitatea unei 
pile sau a unui acumulator. Un acumulator de 
60 amperi-oră dă un curent de 60 amperi în 
timp de o oră, sau de un amper în 60 de ore, 
sau de 30 de amperi în două ore etc..

Se ştie că un kilogram de apă căzând dela o 
înălţime de un metru produce o energie de un 
kilogramometru; un coulomb, căzând dela un 
volt, produce o energie de un Joule. Când ener
gia de un joule este dată în timp de o secundă 
ea poartă nmele de Watt.

Wattul este deci produsul amperilor şi a vol
ţilor şi este puterea unei maşini care produce 
un joule pe secundă. Se întrebuinţează şi denu»
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msriîe de hectowatt şi kilowatt pentru @ suta şi 
o mie de watţi.

In practică, ca unitate de putere se întrebuin
ţează Wattora, hectowatora, şi kilowattora care 
arată lucrul ce-l furnizeză o maşină electrică de 
un Watt, un hectovatt, sau un kilowatt putere 
în timp de o oră.

Dacă însemnăm cu E forţa electrică între polii 
unui generator, exprimată în volţi, cu I intensita
tea curentului, exprimat în aniperi şi cu W  puterea 
maşinii exprimată în Watţi vom avea formula:

W — E X I în WattL
Forţa electromotrice sau diferenţa de poten

ţial E, între doi conductori, se măsoară cu un 
aparat numit voltmetru; intensitatea I a curen
tului se măsoară cu amperimetru; Watţii se 
măsoară cu wattmetru sau se pot calcula după 
formula de mai sus.

Am văzut că curentul intâmpină oare care 
rezistenţă la trecerea lui prin conductori, dato
rită frecării între electricitate şi conductor, ceiace 
produce încălzirea acestuia când secţiunea sa e 
prea mică. Rezistenţa unui conductor este cu 
atât mai mare cu cât firul este mai lung şi 
secţiunea sa este mai mică. Aceasta, când e vorba 
de acelaş material, căci nu toate corpurile bune 
conducătoare de electricitate prezintă aceiaş re
zistenţă. Pentru aluminiu, de pildă, rezistenţa 
este mai mare decât pentru aramă, mai mare 
pentru fer decât pentru aluminiu, şi mai mare 
pentru cărbune decît pentru fer.

Unitatea de rezistenţă este Ohmul,
Dacă am voi să luăm apă dintrun rezervor 

aşezat la o înălţime oarecare, ştim că eantitatea 
©§ se scurge Intr’un timp dat, depind® î) d i
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diferenţa de nivel între rezervor şi capul ţevei 
de scurgere, 2) de diametrul adică de secţiunea 
ţevii, 3) de lungimea ei şi 4) de starea suprafe- 
tii ei interioare. O relaţie identică există între 
forţa electromotice E, intensitatea curentului I 
şi rezistenţa conductorului R. In general un 
conductor subţire şi lung este mai rezistent 
decât unul scurt şi gros.

Unirea pilelor şi a acumulatorilor. Pilele şi 
acumulatorii au în genere o tensiune şi o inten
sitate prea mică chiar pentru cele mai mici ce
reri. Pentru a ne putea servi de ei treoue să-i 
grupăm în „serie" pentru tensiune şi în „baterie" 
sau în „capacitate" pentru intensitate.

Când avem nevoie să ridicăm apa la o înăl
ţime mare, o singură pompă nu este suficientă; 
se aşează atunci o serie de pompe „în cascadă". 
Prima ridică apa la a doua, aceasta la a treia 
ş.a.m.d. Deasemenea grupăm elementele in serie 
(fig. 7! adică legăm polul negativ al primului cu

polul pozitiv la 
+ -  d-_~ +_ -  celui următor ş.

_ a.m.d.; seria se
i  începe cu un pol
* pozitiv şi se sfâr-

" ~ ---------  şeşte cu unul
Fig. 7. negativ. Forţele

electromotrice a 
tuturor elementelor se adună precum şi rezisten
ţele lor interioare. Această unire se întrebuin
ţează la telegraf, la telefon etc. Elementele care for
mează seria, trebue să fie toate de aceiaş capaci
tate.

Figura 8 reprezintă aşezarea în „capacitate" 
sau shund. Aici toţi polii negativi sunt uniţi 
împreună, de asemenea cei pozitivi, Forţa electro*

—O —
T 7 2 2T
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motrice este aceiaş ca a unui singur element, 
pe când rezistenţa interioară se împărţeşte cu 
numărul elementelor. Intensitatea în circuitul 
exterior M B este egală cu acea a tuturor de
mentelor la un loc.

Fig. 8.

A  tracţiunea Magnetică.

Se găseşte în natură, un minereu numit 
magnetită care are proprietatea de a atrage 
unele metale.

O bucăţică de oţel frecat cu magnetită capătă 
şi ea însuşirea de a atrage unele metale, ferul. 
Avem un magnet artificial. Atârnând oţelul acesta 
dâ un fier, abservăm că unui din 
capete, totdeauna aceiaş, se în
dreaptă mereu cătră polul nord 
pământesc, oricât l’am suci.

Ferul moaleAB, (fig. 9) lipit de 
un magnet în formă de potcoavă 
atrage şi el pilitura de fer împre
jurul polilor săi şi cu atât mai 
mult cu cât este mai moale. De 
îndată însă ce-î deslipim de 
magnet toată pilitura cade. Nu 
aceiaş lucru se întâmplă când întrebuinţăm im

©MwţJfeţ* Fetesife»?» 39, 8

Fig. 9.



Electromagnet. Dacă introducem o bucată 
de iier moale într’un solenoid, observăm că 
puterea lui de atracţie devine mult mai mare. 
Asfei întărit, solenoidul ia numele de electro- 
magnet Pentru a oţine electromagneţi puternici 
se dă mezului forma de potcoavă (fig, 12) 
şi pe ambeie braţe se aşează câte o bobină 
B de sîrmă de aramă izolată.
La capătul polilor se aşează 
o armătură A, tot de fer moale, 
care sta lipită de ei'cât timp trece 
curent prin bobine.

Puterea de atracţie a electro 
magnetului e mai mare când 
spirele bobinelor sunt mai dese 
şi cu cât curentul care le străbate 
este mai puternic. /

întrebuinţarea electromagneţiîor e diferită; 
ia maşini şl motori electrici, la aparate pentru 
regulârea luminei, la încărcarea şi la descărcarea 
bucăţilor de fer în uzinele de metalurgie, pentru 
scoaterea cuielor şi a pieselor de fontă, a cuelor 
şi bucăţilor de fer din cereale, la ciocanele 
electrice pentru forjarea metalelor, la frâne, la 
tramvaie electrice, la telegraf, la sonerie, la sem
nalele de căiferate, la nenumărate aparate în indu
strie, până şi la scoaterea aşchiilor de fer, sărite 
în ochii lucrătorilor.

Curenţi de inducţiune.

Am văzut că dacă trece un curent electric 
printr’un conductor, se formează în jurul acestuia 
un câmp magnetic care durează cât ţine scurgerea 
curentului. In 1831 Faraday observă că dacă
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mişca un circuit închis, o spiră de sârmă de 
aramă, să zicem, într’un câmp magnetic, sau 
dacă formă sau suprimă, prin ajutorul unui 
întrerupător, câmpul magnetic, în apropierea 
acelui circuit, se producea în ei un curent care 
ţinea cât timp dura câmpul magnetic. Acest 
curent se numeşte curent indus şi se datoreşte 
modificărilor ce aducem In câmpul magnetic.

Conductorul în care manifestă curentul indus 
se numeşte „induct", iar maşina sau aparatul 
care dă naştere acestui curent se numeşte 
„inductor*.

Orice modificare in câmpul magnetic care 
înconjoară un circuit închis, produce In el o 
forţa electromotrice care dă naştere curentului 
jinduit.

Această descoperire a lui Faraday a dat in
dustriei avântul cel mai mare căci pe ea se 
bazează toate maşinele noastre moderne cu toate 
că întrebuinţare practică n’a avut de cât dela 
1870 când Gramme făcu maşina care îi poartă 
numele şi care a devenit modelul tuturor dina
murilor.

M aşini Dinamo. Dinamurile sunt acele maşini 
în care printr’un lucru mecanic se întreţine varia- 
ţiuni de flux, magnetic împrejurul unor spire de 
sârmă bună conducătoare de electricitate, numite 
spire induse; în ele se stabileşte un curent numit 
curent indus. Acesta este cules de nişte perii şi 
întrebuinţat in circuitul exterior.

Dmamuriie se compun din trei părţi şi anume : 
Inductorul, indultul şi colectorul Inductorul, este 
în genere un magnet, un eiectromagnet care dă 
naştere câmpului magnetic. Magnetul, nu are 
o putere de atracţie destui de mare. Deaceia nu 
se întrebuinţează de cât la telefon, la aprinderea



minelor, la aprinderea gazelor în motoarele eu 
explozie, la eâte-va aparate de laborator, etc. 
Electromagneţii din potrivă permit dezvoltarea 
unui câmp magnetic oricât de puternic, ceiace a 
permis industriei să şi ia avântul ce-1 are astăzi, 
întrebuinţarea elctromagneţilor este universală.

Inductorul cuprinde 
un circuit magnetic 
care conţine piesele 
polare P.mezurile M, 
bobinele B şi cadrul 
D (fig. 13). Piesele po
lare şi mezurile se fac 
de fer sau de oţel 
extramoale; bobinele 
sunt aşezate de obicei 

pe mezuri şi depănate astfel ca să formeze un 
pol nord şi unul sud când sunt străbătute de 
curent. Astăzi, inductorul nu mai are forma din 
figura 13; Cadrul este 
circular (fig. 14.) de 
fontă sau de oţel ex
tramoale, prevăzut 
cu două labe prin aju
torul cărora se fixază 
pe postament.

Piesele polare se 
fac în genere din foi 
de tablă subţire strân
se cu şuruburi şi fi
xate pe mezuri după 
ce s’au aşezat bobinele pe ele. De obicei fiecare 
bobină este aşezată pe câte un pol şi depanarea 
se face astfel ca să prezinte alternativ un pol 
nord şi unul sud.

Fig. 14.

Fig. 13.



119

Indultul este format din mai mulţi conductori 
depănaţi în spire formând bobinele

Colectorul. Pentru a putea întrebuinţa curentul 
indust într'un circuit exterior se leagă capetele 
spirei 2 de două inele fixate la o distanţă oare
care unul de altul pe osie şi izolate de ea. Pe 
fiecare inel freacă câte o perie de obicei de 
cărbune. De aceste perii se leagă extremităţile 
circuitului exterior. Una din ele corespunde po
lului Nord, culege curentul care iese din acest 
pol îl lasă să se scurgă prin tot circuitul exterior 
până ajunge înapoi la maşină prin peria care 
corespunde polului Sud. Deci avem o perie-f- 
şi una. Spirele induitului învârtindu-se în câmpul 
magnetic al inductorului, produc un curent elec
tric alternativ, după modul lui de funcţionare. 
Fizicienii necunoscând decât curentul continuu al 
pilelor şi nedumeriţi cum ar putea întrebuinţâ 
acest curent capricios au căutat să afle cât mai -  
curând mijlocul de a’l transforma.

Pentru aceasta au fixat pe osie, un singur 
inel, format din două jumătăţi izolate bine între 
ele şi de osie. Aceste două jumătăţi de inel, 
fiecare în legătură cu ambele capete ale spirei, 
sunt dispuse astfel ca intervalul care le separă, 
să se afle sub perii în clipa cînd curentul 
indus în spiră îşi schimbă sensul. Aşa dar când 
curentul îşi schimbă sensul, periile nu sunt în 
contact cu inelul. Cum reîncepe curentul în sens 
contrar, una din perii care până acum a fost 
in contact cu jumătatea inelului, apoi în câmpul 
neutru,_ se alipeşte de jumătatea cealaltă a 
inelului, pe când a a-a perie trece pe altă jumă
tate a inelului.

Curentul alternativ produs de maşină,
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îndreptat, prin acest artificiu, iar în circuitul 
exterior, curentul circulă continuu.

Am văzut că pentru a da putere maşinii, pe 
lângă iuţeală trebue să mărim şi numărul spirelor, 
a bobinelor. In acest caz, inelul, care poartă 
numele de colector, este format din atâtea lame 
câte bobine sunt.

Pentru a avea un curent uniform trebue să 
avem un număr mare de bobine dispuse astfel, 
încât să vie la intervale egale şi într’o succesiune 
regulată. La fiecare lamă se lipeşte capătul de 
la sfârşit a unei bobine şi capătul dela început 
a celei ce urmează. Curentul produs în bobinele 
din dreapta planului neutru este de sens contrar 
celui produs în bobinele din stânga lui. Dacă n’am 
avea perii la colector, curenţii s’ar anula. Dar dacă 
aşezăm două perii în planuril e neutre, aceşti 
curenţi parţiali găsesc un drum în acest circuit 
şi circuitul total din circuitul exterior este egal 
cu suma lor.

Din cele arătate vedem că dinamurile nu fac 
alta decât să transforme energia mecanică care 
pune în mişcare indui.tul, în energie electrică 
şi dacă am trimete curent electric în dinamo, 
adică, dacă am lega peria +  cu bara negativă 
dela tabloul de distribuţie iar peria —  cu cea 
pozitivă, am vedea că induitul se pune în miş
care şi dacă am aşezat o roată pe osie, am putea 
pune în mişcare printr-o curea de transmisie 
sau oricare alt mijloc, diferite maşini, unelte în 
ateliere, maşini de utilitate casnică prin aparta
mente ba chiar trenuri şi tramvaie electrice. In 
acest caz motorul transformă energia electrică 
în energie mecanică,



Maşini care produc Curent Alternativ.

Am văzut în maşinile numite dinamo, că curentul 
produs de maşină este alternativ dar este în
dreptat de un aparat numit colector.

Mai tirziu s ’a revenit la curentul alternativ 
şi astăzi nu se mai întrebuinţază dinamurile de
cât pentru puteri mici.

Adevărata maşină electrică este maşina care 
produce curent alternativ şi care s’a numit al- 
ternator. Alternatorii sunt formaţi tot ditr’un in
ductor care produce câmpul magnetic şi dintr’un 
induit.

Alternatorii actuali, au inductorul mobil şi ind- 
utul  fix. Induitul fiind fix este mai uşor de izo
lat, bobinele care rămân fixe .decât bobinele în 
mişcare. Curentul produs se culege dela locuri 
fixe deci prezintă mai puţin pericol pentru pers- 
sonalul de supraveghere, mai ales în cazul tensiu
nilor înalte. Inductorul se compune dinlr’o 
coroană de fontă saii de oţel moaie turnat (fig.15) 
formnâd în ace- 
laş timp volanul, 
dacă alternatorul 
este acţionat de 
un motor abur 
cu piston, de un 
motor cu gaz, 
motor D i e s e l  
etc. La periferia 
acestui volan 
sunt fixaţi ele
ctroni agneţii cu 
poli alternativi.

Aceşti electromagneţi sunt în general reuniţi 
fn serie, aşa ca să producă în toate cazurile un
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pol Nord lângă unul Sud adică Să prcducâ un 
flux alternat. Curentul continuu care produce 
acest flux este dat de un dinămo auxiliar, numit 
excitatrice, comandat în general de alternştoru! 
însăşi, sau pus pe aceiaşi osie. Acest curent 
continuu ajunge la bobineie inductoare prin două 
perii metalice b.b’ , frecând două inele C, C’ , 
fixate pe arborele motor, izolate de dânsul şi 
legate cu circuitul electrozilor. Curentul întră 
într’o bobină a electrodului B, formează polul 
Nord şi iese prin bobina K, care formează 
polul Sud imediat vecin.- Curentul de excitaţie 
este în general la tensiune joasă, n o  până la 
220 volţi. In general se socoteşte că puterea 
absorbită” pentru excitaţia unui alternator variază 
dela 2 la 5°/0 din puterea alternatorului.

Bobinele indultului se aşază în şanţuri sau 
în găuri pe supralaţa interioară a unei coroane, 
adesea de diametru mare, formată din table 
subţiri de fer sau de oţel extramoale. Tablele 
sunt izolate şi strânse intre două fălci prin şuru- 
puri şi totul este ţinut de o altă coroană de 
oţel moaie sau de fontă care o înconjoară şi 
care se razămă pe fundaţia maşinii. •

Transformatori. Mulţumită lipsei de colector 
deci de perii, s’a putut ridica tensiunea până la 
20,000 voiţi pe când la dinamuri nu se poate trece 
de 1000 volţi. Pentru a putea întrebuinţa curen
tul alternativ ne servim de un aparat numit tran
sformator cu care putem ridica curentul la ten
siuni fantastice; s’a ajuns până acum la x.000.00 
voiţi, pentru a-1 trimete la sute de mii de kilometri 
cu o cheltuială mică de conductori. Am văzut 
că puterea unui curent electric este produsul 
volţilor cu amperi; prin urmare cu cât tensiunea 
este mai mare cu atât intensitatea este mai mică.
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deci curentul este mai slab; cu cât intensitatea 
este mai mică cu atât cere conductori mai sub
ţiri căci infîerbântarea lor nu depinde decât de 
valoarea curentului. Să presupunem că am avea 
de adus 2500 kw. de la. Bicaz la Iaşi distanţă 
de aproape 120 km., că intensitatea curentului 
ar fi de doi amperi pe mm. patrat de conductor 
de aramă şi că am ridica tensiunea la 300.000 
volţi. Am avea :

W —  2.500.000 Watts.
V  =  300.000 Volţi 

W == E X  I 
2.500.000 —  300.000 X  IT 2 .5 0 0  O O O  _

1 “ 555255 =8,3 ampen300.000

de unde secţiunea conductorului, . 8,3 _
4.15

mjm pătraţi
Să presupunem că cei 2500 de kilowatts ar fi 

de curent simplu, monofazat: Lungimea conduc
torului dus şi întors ar f i :

2 X  120 =  240 Km.
Greutatea conductorului V D
V =  volumul conductorului — S X  1=245.000 

X  0,000.004.15
¥=0,996 metri cubi 

d=densitate arămei = 8 ,8
greutatea conductorului=996 X  8,8— 8766 Kgr.

Un kilogram de conductor costă astăzi circa 
îqq lei, costul total al conductorului ar fi de 
circa 876500 lei.

Transportând aceiaş cantitate de energie elec
trică însă la o tensiune de 25 mii Volţi numai» 
am avea:
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T 25COOOO .I  =  — ^ ---------------  —  î o o  Atnperi
25000

xoo . ...
s =  ----—  = 5 0  m/m patraţi.

Greutatea conductorului =  V  X  d =  0,00005 
X  240000 X  3,8 =  105600 Kgr. Dacă luăm 
preţul conductorului tot 100 lei de Kgr. costul 
său total ar fi de: 10,560,000 lei.

La sosire, tot eu ajutorul transformatorului 
reducem tensiunea ridicând intensitatea. Izolaţia 
transformatorului se face uşor căci neavând părţi 
mobile se poate cufunda complect în ulei şi această 
izolaţie perfectă permite ridicări de tensiune 
de peste 1 milion Voiţi. Funcţionoarea sa nu cere 
supraveghere şi randamentul său în plină încăr
care trece de 95 % . ^

Motors Electrici

Motorii au menirea dea transforma forţa eîec- 
tromotrice în forţă mecanică. Motorul electric 
nu este altceva decât un <iinamo căruia i s ’a dat 
anumite forme din motive de ordin practic. Pe- 
când dinamurile destinate să producă curent cer 
o formă masivă şi fundaţii solide, motorii prin 
destinaţia lor cer sâ fie cât mai uşori şi să ocupe 
cât mai puţin loc.

Motorii cu curent conţinu au toate părţile iden
tice cu ale dinamurilor. Cât timp forţa născută 
nu întrece 20 cai-vapori, ei pot să n ’aibă decât 
doi poli.

Ca. şi dinamurile generatrice, adică care produc 
curent, pot să fie aşezaţi în derivaţie, shunt sau 
serie. Motorii shunt au avantajul de a da tot
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deauna acelaş lucru cât timp tensiunea la capete 
nu se schimbă; iuţeala lor nu variază decât foarte 
puţin cu încărcarea. Motorul serie, dincontra, îşi 
schimbă iuţeala după încărcare; cu cât aceasta 
este mai mare cu atât merge motorul mai încet.

Dacă merge în gol, consumă curent puţin şi se 
învîrteşte cu mare iuţeală. La războae de ţesut 
de pildă, şi la alte maşini unde se cere un mers 
regulat, ar fi un mare inconvenient; motorii shunt 
sunt indicaţi aici. La tramvaie pentru urcuşuri 
sau oriunde se cere din când în când o putere 
mai mare, motorii serie sunt ideali, căci când 
dau de greutate încetează iuţeala în mod auto
matic pentru ca să şi-o reeie decum au trecut 
de ea. Foima cea mai obicinuit şi în acelaş 
timp cea mai caracteristică ce se dă motori- 
lor este acea de „motor înbrăcat" în care indul
tul este complect acoperit de inductor neavând 
afară decât colectorul şi periile. Prin această 
dispoziţie se impedică induitul de a fi deteriorat 
de pilituri metalice în ateliere, de glod şi 
petre aruncate de roţi, la tramvaie.

Motorii cu curent alternativ se caracterizează 
prin natura curentului alternativ care îi alimen
tează. întrebuinţarea motorelor azi este atât de 
mare, încât vor fi descrise într’o broşură deosebită

Maşini destinate la schimbarea Curentului.

Am văzut că atât curentul conţinu cît cel 
alternativ pe lângă facultăţile lor comune mai. 
au şi altele particulare. De pilda: la electrolize, 
la punerea în mişcare a alternatorilor, la încăr
carea acumulatorilor ş.a, nu putem întrebuinţa 
decât curent conţinu pe când ori de câte ori avem 
nevoie de tensiuni înalte, curentul alternativ este
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indispensabil. Un aparat permiţând schimbarea 
de natură a curentului a dat electricităţii ul
timul impuls. Astăzi putem oricând avea curent 
conţinu şi curent alternativ cu aceiaş maşină.

Grupul Motor— Generator şi Convertisorul 
Rotativ. —  Grupul motor —  dinamo este format 
din două maşini A  şi B de pildă, (fig 16.) A, un 
motor de inducţiune, B, un dinamo, aşezate unul

lângă altul 
şi făcute so
lidare prin- 
tr’ un man
şon elastic 
C. D a c ă  
a v e m  de 
tr a n s f o r -

(fig- 16) m at curent
alternativ în curent conţinu, motorul A  serveşte 
de receptor şi antrenează dinamo B care produce 
curent continuu. Dacă însă trebuie să transfor
măm curent conţinu în curent alternativ B va fi 
motorul electric primitor de curent şi A  ne va 
da curent alternativ. Instalaţia aceasta însă este 
«am Scumpă şi în general i se preferă o comuta-

trice căreia i se mai spune şi convertizor rotativ. 
Aceasta este un dinamo cu curent conţinu cu 
colector şi perii (fig. 44.) La partea opusă colec
torului, se adaugă atâtea inele câte faze are cu



rentul şi ei se leagă cu depărtarea închisă a în»
duitului la puncte echidistante. Pe inele freacă perii 
în legătură cu firele liniei cu curent alternativ 
monofazat sau polifazat. Convertizorul rotativ 
funcţionează bine şi randamentul lui trece de 
95°/o Pe când al grupului motor-dinamo nu 
trece de 90%.

In ultimul timp s’a adoptat pentru redresarea 
curtntuîui un redresor cu mercur care funcţio
nează tot aşa bine ca şi convertizorul rotativ, 
cu acelaş randament şi suportă foarte bine supra
încărcările.

Iată, pe scurt, cum dela svâcniturile labelor 
de broască observate de Galvani, ori dela pi
lele simple ale lui Volta, s’a ajuns prin 
munca omenească la construirea de maşini pe 
cât de gingaşe pe atât de puternice, prin ajuto
rul cărora sau săvârşit adevărate minuni, fie în 
industrie, fie în relaţiunile dintre oameni.

Electricitatea azi stăpâneşte lumea, cruţând 
munca oamenilor şi prin aceasta îndreptându-i 
tot mai mult spre căutare şi a fericirii suflteşti.
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