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CHIHLIMBARUL i STICLA

O istorie a electricitatii

Electricitatea asta nu prezintd nici

cel mai mic inferes. Este o distractie
de salon, cel muit. Nu are niciun viitor,
dacd vreti sd stiti pdrerea mea.




Traducere de Cristina Toma
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Bunicule, este Tngrozitor!
Anselme si cu mine nu
Tntelegem nimic din ceea ce
Thseamnd ELECTRICITATE.
Amperi, volti, ohmi, toate
astea se amestecd in
bietele noastre minti.

. =
(Ce nu intelegeti? Copii, dacd vreti cu
Nimic! Ce este adevdrat sd intelegeti ce
Acest lucru nu este
explicat nicdieril

I

Aflati cd termenul “electricitate” provine din grecul
ELEKTRON, care Tnseamnd chihlimbar (ambra). Aceasta este
o rdsind fosild care se gdseste ™ nordul Europei, sub forma

de mici bucdti galbene, translucide, pe care strdmosii
—{~ nostrile foloseau pentru a confectiona bijuterii.

va trebui sd cdutati
departe, in trecut.

Y 2aR
o

n secolul al V-leaT.Hr.,
matematicianul Thales
a observat ca, frecand
chihlimbarul

de ldna...




ELECTRIiCIiTATE STATICA

.. aceasta atrdgea
mici obiecte, precum aschii,
bucdtele de pene

si, fimp de doud
mii de ani, foate acestea
au rdmas un mister total.

s &

— Doar un truc de distrat
Am un pulover din land. copitl

\D\gde gasesc chihlimbar?

. ]

Nu ai nevoie.
Rigla din plexiglas din
trusa ta va face totul.

trebuie doar sd o freci bine

si eava
atrage bucdtele
de hartie




A fost nevoie sd asteptdm pand Th 1740,
pentru ca oameni precum francezul Dufay sd
se intrebe DE CE se produc aceste fenomene

) : bild din lemn de soc,
foarte usoard

N
baghetd
din rdsind

}//ﬁ Oamenii au Tnceput atunci sd frece absolut orice,
pentru a Tncerca. Au observat nu numai cd chihlimbarul si rasina
puteau fi ELECTRIZATE PRIN FRECARE, ci si cd sulful si STICLA
aveau aceeasi proprietate. Au Tnceput s@ construiascd aparate
Tn care puneau sfere sau discuri din rdsind, sulf sau sticld,

pe care le electrizau, frecdndu-le de suprafete din piele
sau rotindu-le cu ajutorul unei manivele

| pdnd cand ieseau SCANTETI,
destul de vizibile
in Tntuneric

fenomen a fost numit
TRIBOELECTRICITATE




Existd multe materiale care pot

fi electrizate prin frecarea aerului.
Cand aerul e uscat, pneurile maginilor

se Tncarcd si putem simti o descdrcare daca
atingem madnerul maginii. Si pisicile si pot Tncd

rca electric pdrul, prin frecare (*). O pisicd
ncd@rcatd electric, izolatd din cauza pernitelor
labelor, simte o descdrcare atunci
cdnd linge ceva sau pe cineva.

Palele din material sintetic ale
rotorului unui elicopter se Tncarcad
frecvent cu peste 100.000 de volti.
Cand pilotii vor sd salveze un
naufragiat, lasd mai ntdi sd cadd
franghia ™n apd, Thainte ca acesta
sd se agate de ea.

Scafandrii sar T apd, din elicopter, pentru a evita sd devind punctul
de legaturd prin care aparatul se va descdrca Th apa marii.

(*) O pisicd foarte pdroasd poate sd se Tncarce pand la 50.000 de volti
si sd producd scdntei foarte frumoase, in Tntuneric. Desi tremurul
6 se simte, efectele asupra corpului sunt nesemnificative, pentru cd

intensitatea electricd ramane prea slaba.



putem crea un fenomen electric
foarte spectaculos, dacd ne Tnchidem intr-un
spatiu Tntunecat, cu o bandd izolatoare.
Si actiondm prin smulgere.

cand tragem de
bandd, apare o lumind
puternicd, albdstruie,
Tn locul In care se
produce dezlipirea

este destul
de intensd Tncdt
se poate citi

un text!

dsta ar fi
un mod destul
de scump de a
se lumina

Doar unele materiale pot fi electrizate
prin frecare. Ne-am strddui sd frecdm foate
METALELE posibile, fdard a obtine nici
cel mai mic rezultat.




ELECTRiZARE iNDUSA

Dar s-a descoperit cd existau unele efecte, atunci cand
se apropia un obiect Tncdrcat electric, confectionat din

rdsind sau sticld.

cupru

lemn

din aur

cleste din

lameld find

apropiind de acest
dispozitiv o minge
din rdasind electrizata

dacd
Tndepdrtez
mingea, lamelele
din aur revin la
forma initiald

f n acest stadiu, este imposibil s@ continudm

! aceastd prezenta

re a electricitdatii fard sd amintim

descoperirile care s-au realizat de-abia peste
doud secole si jumdtate.

S



A trebuit sd agteptdam pand tn 1905 pentru ca neozeelandezul Ernest
Rutherford sd demonstreze cd materia este formatd din atomi.
Apoi, Tn 1913, danezul Niels Bohr a descris atomii ca fiind constituiti
dintr-un NUCLEV, Incarcat pozitiv, in jurul cdruia graviteaza unul
sau mai multi ELECTRONT, incarcati negativ.

Sarcinile de acelasi semn se resping

@/7
MQ\)/‘*

Sarcinile de semne contrare se atrag, ceea ce permite crearea
unui ATOM DE HIDROGEN, in care un electron se Tnvdarte

in jurul unui nucleu format dintr-un singur PROTON,

for{a de atractie electricd (dintre sarcinile de semne opuse)
echilibrand FORTA CENTRIFUGA.

fortd de atract!

Proton @_elecfrica

ATOM
_ DE HIDROGEN

forid centrifugd

o
electron

n nucleele altor atomi coabiteazad
mai multi protoni si particule electrice neutre,
numite NEUTRONI

ATOM DE HELIU
neutron

€
electron proton el

Je ne comprends pas.

Les particules qui ont des charges
de méme signe se repoussent. Qu'est-ce qui tiennent
ensemble ces deux protons, dans ce noyau d'hélium ?
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Particulele care compun NUCLEELE atomilor

se numesc NUCLEONI. Coeziunea lor este asiguratd prin
FORTA NUCLEARA, atractiva, care devine mai imporfand
decdat forta creata de sarcinile electrice, la distantd scurtd

— ™ nucleul unui atom,
= existd Thfotdeauna acelasi numar
de protoni, Incdrcati pozitiv,
si de neutroni, lipsiti de

sarcind electrica

Nucleu de heliu :
2 protoni
2 neutroni {

dar existd INTOTDEAUNA acelasi numdr de protoni,
cu sarcind +, si de electroni, cu sarcind -, ceea ce face ca toti
atomii sd fie NEUTRI DIN PUNCT DE VEDERE ELECTRIC

Tn cazul gazelor si al lichidelor, atomii se reunesc pentru
a forma MOLECULE, constituite din cel putin doi atomi.

Exemplu, molecula de oxigen : m Oq
sau de gaz carbonic : CO4 q‘h 2 atomi de oxigen

sau de apd : oxigen [b oxigen
; carbon
hidrogen hidrogen

oxigen

In cazul LTCHIDELOR sau al GAZELOR,
moleculele avanseazad liber, ramandnd NEUTRE
din punct de vedere electric. In cazul unui corp SOLID,
nucleele sunt fixe unele fatd de altele.

N

Sare de bucdtdrie:
clorurd de sodiu,

Th care nucleele sunt
dispuse Tntr-o retea
cubica.




Tn cazul unui METAL (in stare solida), atomii sunt stabili unii fata

de altii. O parte dintre electroni se deplaseaza liber, ca albinele Th stup.
Cand o bucatd de metal este ldsatd pe cont propriu, densitdtile sarcinilor
pozitive, continute Tn nuclee, si densitatile sarcinilor negative, cele ale
electronilor, sunt egale. Miezul este neutru din punct de vedere electric.

3 |

BUCATA DE METAL % Sl

"o ©@ o electron
7 G"

Cand frecdm metalul de chihlimbar sau de rdsing, suprafata sa se acoper
d cu electroni suplimentari, care se atageazd de atomi si formeaza
o distributie FIXA de sarcini negative.

oG, RASINA pdnd la descoperirea
o Om SARCINILOR
>0%0%% 4 ELECTRICE, se
06 o0 95 OOG— vorbea despre
o ooooo o O 0: eIeET_riciTauTe
ATOMg N€UTRI by raginoasa o
-CRasmE-
A L ~ - ~ +
Cand frecdm o bucatd de sticld +. 0990
ndepdrtdm el i di aD50000
, partdm electroni din 5050386 0
atomii situati la suprafata sa. ODO%OO O o
Atunci, aceste GOLURT s OBOOOO SOTE)CIo'g L
reprezintd echivalentul unei £, Q0900004 S
distributii FIXE de sarcini ‘r++o 00080 0 0% oo
pozitive. @00000 °©
0p 0O
o]

n acest caz,
se numea electricitate
sticloasd




o @é P geb_' ) Dacd apropiem o bucatd
r > 90’.- & ?g-ﬁo“,_ de rdsind, Incdrcatd negativ,
. - ® = % AL@e- de o bucatd de metal,
a T 60 ‘@' TP . )
L e 87 %0 . electronii metalului vor
RASINA 395 0.2 - fi respingi

Fenomenul de electrizare
indusd se va concentra la
suprafatd, corpul metalului
ramadndand neutru. Sub actiunea
sarcinilor negative aduse de
bucata de rasind, totul se
nt@mpld ca i cum partea dinspre bucata de metal s-ar acoperi
de sarcini pozitive, iar partea opusa, de sarcini negative.

1) Sarcinile opuse se afrag, sarcinile de acelasi
semn se resping

2) Aceste forte sunt proportionale cu inversul pd
tratului distantei care le separd

Sarcinile + fiind mai
apropiate de rdsind decat
sarcinile -, aceasta va atrage
cu usurintd bucata de metal
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ce s-ar intdmpla dacd, Tn loc sd
apropiem de metal o bucatd de rasind
electrizatd negativ, am apropia o bucata
de sticld, electrizatd pozitiv?

Gdndeste-te, Sophie.
Vei avea tot un fenomen de
electrizare indusd, dar invers

o8 TOH
2 "
@ >
+ - _@,e.g-g,eg;? *
_{. @ee e‘@ é -

T argle 2

Tn acest caz, bucata de sticla
va atrage electronii metalului,
care se vor aduna pe parfea
dinspre sticld, pdrdsind partea
opusﬁ_ Ca rezultat, vom avea
tot o (usoard) atractie.
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am Tnteles motivul
pentru care cele
doud foite din aur se
indepdrteaza cand
aproptati o bucatd de
rasind electrizatd

Prin efectul de electrizare indusa,
sarcinile prezente ia suprafata resping
electronii metalului catre foitele din
aur. Si, cum sarcinile de acelasi semn
se resping, foitele se Tndepdrteazad. Cele doud obiecte se atrag usor,
dar foitele din aur se ridica,
intrucdt greutatea lor este infimd.

practic, se intdmpld
acelasi lucru cand

apropiati o bucatd de sticla
ncarcatd electric (de pe
suprafata cdreia au fost
ndepdrtati electroni)

foitele din aur,
Tncdrcate pozitiv,
se resping

Electronii

se retrag de pe
foitele din aur si
se adund pe partea
superioard a tijei

|4




dar cand Tndepdrtam blocurile

electrizate, electronii revin la locurile
lor, fenomenul dispare si bucata de metal
redevine NEUTRA DIN PUNCT DE
VEDERE ELECTRIC.

ELECTROFORUL

tijd din material izolant (lemn)

dise din metal

acest obiect foarte simplu
a fost inventat T™n anul 1800,
de italianul Volta. Apropiind
discul din metal de un disc
din rdsind electrificata,
se creeazd un efect
de electrizare indusd

respingi
de electronii aflati
la suprafata discului din

rdgind, electronii metalului
pdrasesc partea inferioard
a discului, pentru a migra
catre partea
superioard




Phore provine dintr-un cuvant grec ce tThseamnd
“a purta”. Prin urmare, un electrofor este un
instrument care permite fransportarea sarcinilor

electrice. Pentru a intelege bine cum functioneazd,

folosim o analogie din mecanica fluidelor.

Cee
ciudatenia asta?

mzmb_r'ancz
superioard

R1

K robinet

membrand inferioard 32
A unct de
e?an§ei1a're ——J-/ﬂ E%
ﬁ | bazin
[ bazin

BAROFORUL

Cand Tmpingem baroforul la locul lui, aerul este
inchis ™ spatiul A. Aceastd suprapresiune trece
n volumul B, iar cele doud
membrane sunt curbate n sus.

R4

LES
>

(*) Baros = presiune; Phore = a purta
Etimologic: transportarea presiunii



membrane

A

m B
A

Volum T "aproape infinit" in raport cu volumul B

Ra

Prin Robinetul R4

Apoi, conectdm volumul B, limitat de cele doud membrane cu un "imens”
recipient T, limitat si el de doud membrane largi. Volumul este initial la
presiunea atmosfericd. Presiunile 'n B si Tn T vor ajunge, practic, la presiunea
atmosfericd. De asemenea, membrana superioard a baroforului va deveni,
practic, pland. Atunci, inchidem robinetul R1 si extragem baroforul din
cavitatea lui. Obtinem urmdtoarele:

Atunci, volumul B este Tn DEPRESIUNE
n relatie cu presiunea atmosfericd ambiantd.
Vom putea transporta acest aer Tn
DEPRESIUNE unde vom vrea, folosindu-|
pentru a diminua usor presiunea intr-o
CAPACITATE, de data aceasta,
cu volumul limitd C.

Cele doud presiuni ajung
la egalitate, baroforul B a
permis astfel crearea unei

usoare depresiuni Th aceasta

CAPACITATE C plind de aer,

ale carei membrane

se addncesc usor.




Putem repeta operatiunea gi, de fiecare datd, vom putea extrage putin
aer din CAPACITATEA C, dar din ce Tn ce mai putin. Insd, dupd un anumit
numdr de operatiuni, acest lucru nu va mai functiona, pentru cd presiunile
(de fapt, scdderile) vor fi devenit egale.

R4 =

ral
w
Z\

R4

Astfel, obtinem o ciudatd pompa
de vid ™ care, cuua\]uToruI baroforului,
TRANSPORTAM DEPRESIUNE.

Ne-am putea
folosi de ea pentru
a transporta...
suprapresiune?

Chiar e distractiv
acest aparat!




Cdnd baroforul este lg presiunea ambiantd, nicio tensiune nu se exercitd
asupra membranelor. In momentul in care am efectuat diverse manevre,
am creat o DEPRESTIUNE n spatiul B. Acesta suportd TENSIUNT in
membrane. Atunci, vom numi aceastd TENSIUNE ca fiind NEGATIVA.
Cu ajutorul bar‘oforulm vom pune spatiul B, cuprins Tntre cele doud
membrane, in SUPRAPRESIUNE i vom spune ca acestea sunt in stare
de TENSIUNE POZITIVA.

[ R,y
B

&j r R |

Deschidem robinetul R2 si impingem baroforul in spatiul lui.

Apoi, deschidem R1,
pundnd spatiul B
™ legaturd cu
cavitatea
principald.

t

B+

R4

75 11— T
Inchidem si robinetul R1 Deschidem robinetul R2 Ig
§i scoatem baroforul.




Cele doud presiuni ajung
la egalitate, baroforul B
permite astfel crearea
unei usoare suprimari
h CAPACITATEA C
plind de aer, prin urmare,
membranele se umfld usor.

Putem repeta operatiunea cu acest
“compresor de mand“, pana cand presiunile
in B si C vor fi egale. Atunci, presiunea creatd
n € va fi maximd. Vom spune cd aceastd
CAPACITATE Ca fost gdusad la o

TENSTIUNE POZITIVA Maxima.

-----

“Pompa” devine eficientd cand presiunile Tn B si C devin egale, respectiv
cand TENSIUNILE Tnh membrane sunt egale.

Sd revenim la electroforul
nostru. Electronii prezenti
la suprafata raginii resping

electronii metalului cdtre
partea superioara a discului.




VA [

Deschizdnd robinetul R1, am permite suprapresiunii din B sd se evaueze
n imensa capacitate T, care are un volum considerat infinit.

La fel, punand platoul
electroforului in contact cu
aceasta imensa capacitate
electricd reprezentatd de
PAMANT, permitem
electronilor sd se ra
spandeascd Tn acest spatiu.

Echivalentul
gestului de inchidere
a robinetului R1 constad
Tn deconectarea

j R, platoului de la
B = PAMANT
~E X E X% z2zs

“Sarcinile pozitive" purfate
acum de disc sunt, de fapt,
vacuumuri situate Tn fata sarcinilor
negative purtate de rdsing.




Cand indepartdm electroforul de discul
de rdsing, electronii din metal migreaza,
distribuindu-se uniform pe suprafata
platoului, ceea ce putem rezuma spunand
cd am Tncarcat electroforul cu
SARCINI POZITIVE.

|

bt 4 Il 4 4
+ FFF -+ -+ FF

+

Dacd punem 7n legaturd electroforul nostru
cu suprafata s cu o capacitate de suprafaid S,
cele doud dispozitive Tsi impart "sarcinile
pozitive" astfel incat densitdtile sarcinilor
pe unitate de suprafatad sa fie egale. De fapft,
electronii din discul mare migreazad cdtre cel mic.
Repetdnd operatiunea, vom putea aduce un plus de
sarcini, care va inceta cand densitatea sarcinilor
la suprafata electroforului va fi egald cu cea a
CAPACITATIT pe care acesta a incarcat-o.

22 @’ Jucru este deosebit de amuzant.




Incep sd Inteleg analogia cu baroforul.
Cu acesta, cu conditia sd efectudm un
numar suficient de transferuri de gaz,
putem transporta o cavitate cu un volum
oarecare la aceeasi presiune ca cea care
este Tn cavitatea B, cdnd o extragem
din spatiul sau.

Q

F Tt A R
+

+
tH  r s xF Fr 7T

Vom putea crea pe suprafata S a unei cavitdti aceeasi densitate a
sarcinilor electrice ca cea care se afld la suprafata electroforului
meu, care depinde de electrizarea platoului de rdsina.

Dar de unde vin aceste sarcini electrice?
Aceastd smecherie pare o magie.

Aceastd smecherie,

cum 1i spui fu, va permite
oamenilor sd treaca de la mici
experimente de amuzat copiii,
la lucruri mult mai serioase.




Si ce se ntampld dacd electroforul
functioneazd cu un disc din STICLA, a carui
suprafatd.are GOLURI si, prin urmare,
este INCARCATA POZITIV?

De data aceasta,
cénd conectdm discul
la PAMANT, electronii
atrasi de golurile
pozitive urcd,
pentru a le umple
si a le neutraliza.

Apoi, dacd indepdrtam electroforul,
electronii migreazd pe toatd suprafata.

El este INCARCAT NEGAT.[V,V
adus la 0o TENSIUNE NEGATIVA.

tijd de manipulare
din material izolant

Stai, nu mai nteleg nimic! Analogia cu
BAROFORUL nu mai functioneazd. FLUIDUL

Aici, este vorba de mai mult, placa, aflatdin
suprapresiune, ar trebui sd fie adusd la
o tensiune pozitiva, nu?

Q'Ll— (*) Expresia se potriveste perfect.



O remarcd pertinentd, dragul meu Anselme.
De fapt, cand oamenii au Tnceput sd se joace cu
electricitatea, s-au gandit imediat cd este vorba
despre un FLUID ELECTRIC. Dar nimeni nu stia
n ce sens curge. S-a ales un sens arbitrar

si exista o sansd din doud sa se Tnsele.

Si, din pdcate,
au ales gresit!

Apoi, greseala a fost imposibil de reparat.
Din acest motiv, dupd cum vom vedea ™
continuare, ne trezim cu un sens pozitiv
al curentului electric care este INVERS

sensului de circulatie a electroniior |

Pe atunci, nu se cunostea faptul
cd acest curent era datorat unei circulatii

a electronilor. Altfel, i s-ar fi atribuit o
sarcind pozitiva. Dar, greseala odata fdcutd,
era prea tarziu.

Oricum, ELECTROFORUL a permis concentrarea
unor canfitati din ce Th ce mai mari de sarcini
electrice iTn CONDENSATORT cu suprafatd n
crestere (*), la fel cum am umple o cada cu o
linguritd. Pornind de la acest principiu, s-au inventat
tot felul de aparate, care sa facd acest lucru
automat (si pe care nu le vom descrie aici).

23

(*) Capacitatea de a se Tncdrea este proportionald cu suprafata.



Sarcina electricd se mareste odatd cu
suprafata. Dar nu sunt obligat sd lucrez cu

suprafete plane. Aici, am pus o foaie mare din
aur, sifonatd, Tntr-un recipient izolat si am
ncdrcat acest dispozitiv la maximum.

Si astfel, am trecut
de la experiemente de
salon la comotii care ar
putea arunca la pamant

un om sau chiar... |-ar
putea ucide (*)!

Mai Thainte,
m-a gddilat putin. Dar
acum, e altceva |

Este evident, corpul omenesc conduce
electricitatea si, atingdnd aceastd tijd, am
pus sistemul Tn contact cu PAMANTUL (*).

Sensul de trecere a
electronilor depinde de
s semnul SARCINIT aduse

| CONDENSATORULUL.

*) SBCIFOB § Dacd gdsiti pe INTERNET planurile unui APARAT ELECTROSTATIC
2 si dacd fl utilizati pentru a ncdrea niste condensatori mari, puteti ajunge pe lumea
cealaltd.



Cum se face cd, folosindu-ne de un bloc din rdsind sau
sticla frecatd, putem frece de la o simpld jucdrie pentru copii,
la un sistem capabil sd omoare un cal? Recunosc, nu inteleg!

Aminteste-ti de BAROFOA
Puteai transporta cuelun |
volum mic B, la o presiune P.
Apoti, progresiv, puteai
transporta un volum C,

muit mai mare,
exact la aceeasi presiune.

Acum, imagineaza-ti cd
ai o0 pompd care iti permite sa
obtii un centimetru cub la o

presiune de o sutd de kilograme.
)

= @)

Cu ajutorul acestui TUB CT
cu aer, cu pretul a mii de pompdri, 1 : ?

am putea crea aceeagi presiune,
n acest recipient din otel.

Prin urmare, intr-un timp suficient,
as putea crea echivalentul unei bombe (ceea ce
\ s-ar si Tntdmpla, dacd recipientul s-ar sparge)

In electricitate, echivalentul presiunii
este TENSIUNEA, mdsuratd in volii

(*) PRESTUNEA Thseamnd si o DENSITATE A ENERGIEI
PE UNITATE DE VOLUM.

27




Majestate, vd prezint o armd noud,
cu care putem culca la pdmant doud sute de soldati,

cu viteza unui fulger.
-

) =

cu aceastad

sticlutd ridicola
cu “fluid

electric”...

Si, ™ ziua aceea, doud sute de soldati viteji
ai bunului rege Ludovic al XV-lea au suferit
o "comotie” (*)

28 (*) de fapt, experimentul a fost condus de abatele Nollet, Tn 1760.



Mi-am asigurat averea | | pamane o ntrebare: cum facem ca 200
de soldati inamici sd se tind de mang?

LN

Bun, nu se potrivegte pentru
aplicatiile militare. Dar este totusi
un mod de a conserva acest foc electric,
™nchis in aceastd sticlutd

Sticluta mea electricd arde
prin acest varf. Acesta lumineazd
si sticlufa este aproape descadrcatd.
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Sub efectul presiunii
electrice, sarcinile tind
sa se concenireze
™ varfuri.

Dacd vreau sa evit B Dar dacad ag Infasura
aceastd scurgere electricd, N sticlutaintr-o folie metalica?
voi modifica ELECTRODUL &

©

2T ©

Efectul de
electrizare
indusd actioneaza
chiar si prin sticld.

Ca si™n cazul
electroforului,
evacuez sarcinile
exterioare.




CONDENSATORUL

Cu aceastd placa externd, se dubla
sarcina electricd. Asa a apdrut, ™n 1746,
in frumosul oras olandez Leyde, primul
CONDENSATOR.

Experimentele au continuat,
unele mai fascinante ca altele.
S-a constatat repede cd, incarcate
Tn acelasi mod ("sub aceeasi tensiune”),
o sferd intactd si o sferd scobitd primeau
aceeasi cantitate de sarcini electrice

Normal, pentru ca sarciniﬂ
electrice sunt la suprafatd, Intrucat

se resping unele pe altele

sferd
din cupru

De aici a pornit un experiment amuzant:
cand se Incdrca o sferd din metal scobita, inchisa
printr-un capac ugor din foitd din aur, aceasta se

ridica, sub efectul PRESIUNIT ELECTRICE.

3l




ELECTROMETRU

[
o2

_/

Sd revenim la
experimentul nostru

anterior. In primul rand:

electrizare indusa

x|

n al doilea rand: neutralizarea
sarcinilor pozitive sau...
Tmpdrtirea sarcinii negative

™ al Treilea rand:
ridic obiectul Tncarcat.

O sarcina negativa persista,

mentindnd foitele
din aur la distanta

o)

b= ! -0[_ 5

utilizand acelasi disc de rasina
Tncarcatd, cei doi electrofori
de suprafatd s si S transporta
sarcini q si Q, proportionale.
Distanta dintre foitele din
aur este pe mdsura
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Denumim acest dispozitiv electrometru cu foite din aur.
Distanta dintre foite ne permite sd ne facem o idee despre
Tncdrcarea electricd a unui obiect dintr-un metal oarecare,
_ dar nu ne permite sd cunoastem semnul acestei tncdrcari.

Tsi va pdstra sarcina
pe timp nelimitat?

Aerul nu este un izolator
perfect, mai ales dacd este
umed. Cu timpul, sarcinile
se vor pierde Tn atmosferd

]

In laborator, foitele din aur
sunt conservate in vid.

Bunicule, inteleg cd putem
electriza rigla mea din Plexiglas,
prin frecare. Dar nu nteleg
de ce ea atrage hartia

Bund Tntrebare.




POLARiZAREA

ai vazut cd batranii atrdgeau bulgdri
dintr-un lemn foarte usor, numit soc.
Acesta contine, ca si hdrtia, molecule

de celulozd (*) care se prezintd sub formd

de mici DIPOLI ELECTRICI, cu o sarcind +

la 0 extremitate si o sarcind - la cealaltd.

LT A o
z“:':.:.t'liza TY &7

Cdnd se Tntalnesc cu un obiect
Tncdrcat electric, aceste
molecule se rotesc, Tndreptand
spre el sarcinile lor, care sunt
opuse celui pe care le poartd
oEiecTul. Rezulta

o ATRACTIE

3Lf‘ (*) Hartia este fabricatd din fibre de lemn.



Molecula apei este "Molecula lui Mickey Mouse”

T
' . ™ hidrogen
hidrogen N 9

——

oxigen

Supusa actiunii unui obiect Tncdrcat electric, molecula de apa
se orienteazd si rezultd o fortd de atractie.

Q q @ —‘ Putem observa asta? Desiqur!
CI Cu acest pai din plastic.

Zie

Q sarcind
d negativa

Dacd frecdm paie din plastic, de tipul celor pe care le gdsim la
magazinele care vand acele porcdrii humite hamburger, si le apropiem
de un fir subtire de apd, 7l putem devia cu un unghi de 90 de grade.

Toate acestea nu Tmi explicd
ce este CURENTUL ELECTRIC.

BAROFORUL este
o inventie excelentd.




‘/_ T ’ 0 . ;
o _— PFff ... stiu,
Suprapresiune: Depresiune: st t
tensiune pozitivd tensiune negativé este un manome ru
Tn membrand n membrand cu membranad.
btinem un curent gazos n cazul Tn care conectam
doud cavitati B1 i B2, una fiind sub tensiune pozitiva,
iar cealaltd sub fensiune negativa.
QT

Dar, de fapt, ceea ce provoaca stabilirea unui curent
gazos este DIFERENTA DINTRE PRESIUNILE P1
gi P2 sau DIFERENTA DINTRE TENSIUNILE V1

si V2, legatd de cele doud cavitati.

W
o



Electroni Goluri

Plus toate
situatiile
intermediare.

Tntre cele doud cavitati,
curentul gazos se va stabili
de la presiune naltd cdtre
presiune joasd, chiar dacd
cele doud presiuni sunt
inferioare presiunii
ambientale.

Vom regdsi toate aceste configuratii
Tntre condensatori cdrcati pozitiv
(deficientd de electroni) sau negativ
(exces de electroni).

Pe scurt, fluxul particulelor ncarcate se stabileste ntotdeauna
de la mediul cel mai bogat Tn electroni catre mediul cel mai sdrac.
Si, pentru cd ne-am inselat n urmd cu doud secole, nu ne ramdne
decdt sd orientdm sensul curentului IN SENSUL INVERS
acestei circulatii a GAZULUI ELECTRONILOR LIBERI.

Intr-adevar, este o greseald
prosteascd. Era o sansd din doua...

Si acum, daca
am vrea sa ne
distram gi sd schimbam
sensul CURENTULUI

ELECTRIC, am
avea probleme.
Am preferat

sd renuntam.

Poate existd alte planete unde
s-a fdcut alegerea corecta.




Sire, inventia mea ar putea avea aplicatii in planul energiei.
Astfel, descdrcand sticla Leyde, acest condensator Tnhtr-un
fir subtire de cupru, am constatat cd acesta era

ncdlzit prin acest foc electric.

Vreti sd spuneti
¢cd, folosind acest

dispozitiv, am putea
h prepara... ceai?

In mod sigur, electricitatea asta nu

prezintd nici cel mai mic interes. Este,
cel mult, o distractie de salon. Nu are niciun
viitor, dacad vreti sd stiti pdrerea mea.

3 8 (*) Condesatorii reprezintd cele mai rele sisteme de stocare a energiei
pe care le-am putea imagina, cu toate ustensilele de care dispunem
Tn prezent, de-abia putem prepara un ceai pentru patru perseane.



ELECTRICiTATEA
iN NATURA

Benjamin Franklin, la Philadelphia, in 1750.

Ce asemanare ciudatd
intre aceste scantei minuscule
pe care le scoatem din aceastd
bucatd de sulf frecatd si aceste
lumini intermitente si strdlucitoare
care se ivesc din nori.
Am putea spune ca si norii
ar putea fi incarcati electric?

Dragul meu, ai vdazut aceastd scrisoare venita de la Londra?
Academia rade de ideile dumitale, pe care le considerd fanteziste.

Ce ar putea
electrifica norii?
Mana lui Jupiter?
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Cum Benjamin Franklin a demonstrat cd are dreptate in fata
calomniatorilor sdi, care Tsi bdtuserd joc de el atat de mult, stirea se
rdspandi ca fulgerul. Dar nu toti cei care au fdcut experimentul au fost
la fel de prudenti ca el. Astfel, un an mai tarziu, la St. Petersburg,
Georg Willem Richman a fost primul om care a murit... electrocutat.

e

Acesta a finut un zmeu de
firul metalic, cu mana goald.

Nu va jucati indltand un zmeu
pe timp de furtund. Un fir umed
poate fi un bun conductor pentru
a permite fulgerului sa va ucidd.

Dar ce Tncarcé norii
cu electricitate?

Este vorba tot despre TRIBOELECTRICITATE, frecarea
a doud substante una de alta. In norii vulcanici, fire mici de praf
se agitdin interiorul gazelor. Acest praf se electrizeazd si este
strdbdtut de fulgere puternice. In nori, existd mici cristale de
gheatd care, cdzand Thtr-un puternic curent ascendent,

se electrizeazd si descarcd masa noroasa.



Sd rezumdm. Totul a Tnceput Tn secolul al V-lea T. Hr., cdnd Thales,
frecdnd o bucatd de chihlimbar, a atras mici obiecte. 13 secole mai
tarziu, cand interesul pentru stiinte se trezea Tn Europa, oamenii
s-au pus pe frecat fot ce aveau la indemadnd: rdasing, sticld...

Au Tnvatat sd acumuleze sarcini electrice Tn condesatoare, mai
ntdi cu mdna, apoi cu ajutorul aparatelor capabile sd genereze
comotii periculoase. Dar a trebuit sd asteptdm crearea surselor

de CURENT ELECTRIC pentru ca “zdna electricitate” sd-si cdstige
locul Tn activitdtile umane, altfel decat ca element de “curiozitate”.
Prima sursd si-a atras energia din chimie. A fost BATERIA,
inventatd de italianul Alessandro Volta, Th 1800. Apoi, Gramme,
Tesla si multi altii au inventat aparate care transformau energia
mecanicd Tn curent electric. Descrierea principiilor lor depdseste
cadrul acestei lucrari.

Astfel, pentru noi, un GENERATOR ELECTRIC se va rezuma

la o "pompd cu electroni” (*).

O pompa nu poate
functiona Tn CONTINUU,
decdt daca fluidul care o
antreneazd revine, ceea
ce se numegte o bucld de
CURENT. In caz contrar,
ea s-ar Tnvarti Tn gol.

(*) O "pompd cu electroni”, fdrd a uita erorile comise in secolul al XVIII-|eq,
a dat "curentului electric" sensul invers al circulatiei electronilor.
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CURENTUL CONTINUU

Sursele obisnuite ale CURENTULUI CONTINUU sunt BATERIILE
(nefncdrcabile) si ACUMULATORII (incdrcabili), care echipeaza
automobilele si mentin aparatele i Yoate echipamentele FARA FIR.
In lumea automobilelor, se dezvoltd sistemele HIBRIDE, Tn care
acumulatorii sunt refncdrcati Tn continuu prin motoare conventionale,
care pot astfel sa lucreze cu un randament mai mare §i cu un consum
mai mic. Franco-australianul Pascal Chrétien (*) este pionierul
elicopterului hibrid, sistem care elimind defectul major al acestui
aparat de zbor: incapacitatea sa de a ateriza fdrd probleme dacd se
produce o pand de motor Th ZONA MORTII, fdcand imposibild
aterizarea Tn autorotatie. Un elicopter poate PLANA, in felul lui,

cu pretul unei usoare TRANZITIT.

./ Hop
, motorul se
A==\ opreste.
25

Unghi
de coborare 45°

Pilotul are o secundad
sd reactioneze, dacd nu,
motorul Tnceﬂneffe, palele
se desprind si elicopterul

X cade ca o piafrd.

Redresare
imediatal
Pas zerol

Inversarea sensului de
trecere a aerului prin rotor:
de josin sus, fixare Tn
AUTOROTATLE.

In apropierea solului, pilotul isi cabreazd
aparatul. Sensul de trecere a aerului
redevine de sus Tn jos. Aceastd manevra
se numeste manevrd FLARE (*)

Pfiu | Manevrd reusitd.
Folosesc energia Tnmagazinatd

in rotor peftru a inCerca
o aferizare usoara.

(*) Pascal Chrétien: pascal.chretien@swissmail.org
(*) "Pasiunea verticald": descdrcare gratuitd de pe site-ul: [/" 3
http://www.savoir-sans-frontieres.com



Dar aceastd manevrd nu se poate efectua decat dacd dispunem,
la baza solului, de o vitezd de 100 km/h sau daca, la vitezd zero,
suntem la peste 100 de mefri altitudine sau ntr-o situatie
intermediard, altfel ne aflam in ZONA MORTII:

altitudine

100 m-

. Vitezd

~_ 100km/h *

—~

— e -

TInsd, in majoritatea timpului, pilotii elicopterului actioneazd “ zona
mortii”. Faptul de a dispune in permanentd de o rezervad de energie
(electrica) Tntr-o baterie, care sa le permitd sd suplineascd deficienta
motorului conventional, un motor electric preluand conducerea,
ar elimina acest risc inerent al elicopterului (*).

Sd revenim la curentul

continuu. Un generator electric —— A -
este o pompd cu electroni,
capabild sa furnizeze o “presiune
electronicda” numita FORTA
ELECTROMOTOARE. Dacd
asimildm acest generator unei
pompe de apd, imaginea ar fi la
indltimea (egal: presiunea) la care
pompa ar putea ridica fluidul,

A w

k ! “CIRCULT DESC;IE:._’/

FORTA ELECTROMOTOARE




" diferentd de v
nivel al apei
(presiune)

Atasand un tub de sectiune s si lungime L, am obtine
acelasi debit I (analog cu intensitatea electricd), conectdndu-i
la 0 pompa (analog cu generatorul electric) sau la doud rezervoare
cu o diferentd de Tnaltime a apei identica cu puterea de ridicare
a pompei (analog cu FORTA ELECTROMOTOARE).

Rdmadnand Tn analogia hidraulicd, ce limiteazd
debitul apei I Tn tubul dat, pentru o diferenta de

T™altime a apei V, de asemenea prestabilita
(sau o presiune de admisie datd de pompa)?

Este vorba
despre FRECAREA apei
de peretele tubului.

Vrei sd spui ca
apa actioneazd prin frecare...
n interiorul tubului?
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apei de ambarcatiune. $i, cdnd incetati s@ mai vasliti,

€and vd plimbati cu canoea pe lac, Sophie si cu tine,
voi trebuie sd apdsati mult pe pagaie pentru a invinge frecarea
canoea se opreste destul de repede, nu?

Facand asta, consqlmam ENERGIE,
care e TRANSMISA fluidului. $i apoi,
ea unde se duce? In ce se transforma?

Pdi, formeazd turbioane.
Numim asta energie furbionara.

Da, dar aceste furbioane sfarsesc prin a dispdrea.
In final, CE devine aceastd energie?

Ea se transformd h CALDURA.
Tn fond, véslind Tncdlziti apa lacului.
Nu cu mult, Intrucat apa are o mare
CAPACITATE TERMICA.




Frecarea este fenomenul prin care -
natura transformd energia mecanicd
Tn energie termicd, in cdldurd. De asta
ne frecdm mainile una de alta cand
vrem sa ne Tncdlzim. Putem chiar
sd topim gheata, frecand-o.

Cand suntem pe o partie de ski, nu foarte
nclinatd, si trebuie sd exercitam o micd presiune |
pentru a declansa alunecarea, acest lucru nu este
“pentru a porni skiurile”, ci penfru a topi un strat
fin de rdpadd, in contact cu skiurile, datoritd
cdldurii degajate prin frecare. Astfel, nu schiem
pe zdpadd, ci pe o peliculd find de apg,
care ingheatd din nou, imediat.

Asta Tmi da o idee.

Maria, stii ¢d atunci cand Tnvarti
lingura in maioneza, i ridici temperatura?

u

l B O
4 Nu foarte mult, o
P \\ o . O "Y_
] pentru ca maioneza SO
are o capacitate ’
\ termicd ridicata. ‘ # |

~ eV
Ce legaturd are asta ‘if'—e"
cu electricitatea?




REZISTENTA

Doar n-o sa-mi spuneti cd electronii care

se deplaseazd infr-un fir electric se freaca
wizolm‘oare care 1l Tnconjoard?

Reteaua, fixd, a atomilor

de metal creeazd atdatea

obstacole Tncat fréneaza

avansarea electronilor.
Intrand fard Tncetare n
coliziune cu acestia, cei

din urmd le transmit
energie.

Dar cum pot atomii de metal :
sd primeascd energie, in conditiile Tn care
hu se pot migca unul fatd de altul? Toatd reteaua

intrd Th vibratie

Cand ating un fier de cdicat de obraz,
nu-i simt deloc atomii vibrand.

Dar atomii din
obrazul tau 7 simt.







In electricitate,
formula este echivalentd in toate punctele:
(V1-V2), diferentd de potential
REZISTENTA (p L/s)

I (infensitate electricd) =

Cu alte cuvinte, rezistenta
la Tnaintare a unui fluid intr-un
tub se calculeazad cu o formuld
asemdndtoare n toate punctele

cu cea care ne permite sd calculdm

rezistenta electrica a unui fir

Asteptati. Existd ceva ce nuinieleg
n aceastd analogie cu sistemul hidraulic.
Pentru a determina un lichid sd@ curgd
printr-un tub sau un conductor poros,
nu am nicio nevoie sd dispun de doud
rezervoare de niveluri diferite.

Dar daca lasam unul
dintre cele doud fire “in aer”,
curentul nu mai trece.
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Dacd vrei sd-ti completezi analogia, ar trebui sd introduci

Uiti un lucru: aerul nu este CONDUCTOR, ci IZOLATOR.
mecanismul Thtr-o materie plasticd, din plexiglas.

Lichidul continut
in recipientul 1 nu poate
curge prin orificiul A.

REZISTENTA
iNTERNA

Dacd pun lamele acestei baterii
n scurtcircuit, ar trebui sd obtin
un curent extrem de intens si
o descdrcare instanta, nu?

Nu, pentru cd orice
generator electric, oricum ar fj,
are 0o REZISTENTA INTERNA,
non nuld, care impune o limita maximd
curentului pe care 7l poate suporta

Generator pus
Tn seurt circuit,
pe rezistentd internd

REZISTENTA EXTERNA 5]



PERICOLELE,
ELECTRICiTATii
b efocul electricrugiint ’“D

1780

Asa este. Thainte ca Alessandro Volta
sd fi inventat BATERIA, Luigi Galvani a
descoperit cd muschii se confractd cand
sunt strabatuti de curenti slabi.

Ceea ce era valabil pentru broaste,
era si pentru oameni si melci.

Dacd atingem o sursd de curent care
elibereazd o tensiune de pdnd la 50 de volti,
ea nu prezintd niciun pericol, cu conditia
sd aver mdinile foarte uscate.

Corpul uman contine numeroase
elemente care conduc foarte bine
electricitatea: nervi, vase de sdnge,
muschi, intestine. Pand la 50 de volii,
pielea se comportd ca un izolant.




Si peste
aceasta
valoare?

Peste aceastd valoare, curentul
electric trece prin corp. Dacad pielea
este umeda, curentul se va infiltra prin
canalele sudoripare prin care

se scurge transpiratia.

Epidermd

Aceastd variatie de conductivitate este utilizatd la
DETECTOARELE DE MINCIUNTI (oamenii care mint
au emotii, franspird), precum si de catre marea sectd
a SCIENTOLOGIEI, care denumeste acest aparat
un ELECTROPSTIHOMETRU (un simplu

TRANSPIROMETRU).

Rdnile asupra corpului (*) depind de
INTENSITATEA curentului. O miime de
amper provoacd un gadilat usor. La cdteva
centime de amper, curentul preia controlul
asupra muschilor. Mdinile rdman crispate
pe fire, diafragma se INTARESTE, blocheazd
respiratia, provocand moarte prin asfixiere. Curentul

care circuld prin corp afecteaza nervii, arde muschii. La o zecime de
amper, inima se opreste sau bate Tn mod necontrolat (fibrilatie).

Este ceva ce nuinteleg. Iatad o sursa
de Tnaitd tensiune (**), care elibereaza
cateva mii de volti §i creeazd scantei
de cativa milimetri; totusi, nu provoacd
decat un gadilat ugor.

(*) In Franta, 200 de pesoane mor anual prin electrocutare . 5 3
(**) O "bobind Ruhmkorff”.



Pentru cd rezistenta sa internd,
foarte ridicatd, limiteaza intensitatea curentului
la o miime de amper, chiar si Tn cazul ™ care

conectam aceastd sursa la un conductor
de electricitate foarte bun.

A o .
il Tnaltd tensiune

Schifa acestei pompe nu a fost
fdcuta la intdmplare. Surubul lui Arhimede
nu atinge peretele interior, ceea ce face
ca, desi se roteste cu o vitezd constantd,
debitul sd fie conditionat de frecarea
tubului, care opune o REZISTENTA Ila
CURENTUL fluid. Dacd aceastd pompd
este conectatd la un tub foarte fin,
debitul Tn acesta va tinde cdtre zero.




Transportul electricitdtii la distantd asigurd functii multiple.
Incdlzirea, iluminatul (prin incdlzirea filamentului unei lampi
cu incandescentd), productia de energie mecanica,

cu ajutorul MOTOARELOR ELECTRICE.

Tn cazul in care conducta
este prea lungd, va constitui
o sursd de frecare, astfel
Tnedt fluidul nu va mai
circula. Toatd energia va

fi disipatd prin frictiune si
nu va mai servi decdt la
Thedizirea mediului,
se va pierde pe drum.

Sursa mea de CURENT
CONTINUU se afld la
o distantd de o sutd de
kilometri. Rezistenta firului
de transport a devenit atdt
de mare ncat, practic,
curentul nu mat trece.

Dacd am alimenta instalatiile electrice,
oricare ar fi ele, la 220 de volti in curent

continuu, toatd energia s-ar
pierde pe drum

Am gdsit un mijloc
de a transmite energie la
distantd, cu ajutorul unui
CURENT ALTERNATLV

Crezi cd asta
va schimba ceva?
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De ce sa simplificdm,
cand putem face
totul complicat?

Acest esapament permite
transformarea unei miscari
liniare, alternative, Tn miscare
de rotatie continud (se utiliza
n vechile orologii cu pendul)

Credeam cd acest CURENT ALTERNATIV permite
TRANSPORTUL ENERGIEI LA DISTANTA, mai usor.
Dar, chiar si asa, totul se pierde din nou pe drum, din cauza
frecdrilor si, Tn final, eu incdlzesc pdsdrelele.

Ceea ce Trebuie sd facem este sd reducem aceste pierderi
cauzate de frecare, respectiv amplitudinea acestei miscari de
du-te-vino a fluidului, adicg, la frecventd constantd, debitul,
respectiv INTENSITATEA. Dar dacd reducem aceastd
intensitate-debit, ce se Tntampld cu PUTEREA?

Uiti un lucru, Anselme.
Presiunea nu este doar o fortd pe unitate
de suprafata. Este si O DENSITATE DE
ENERGIE PE UNITATE DE VOLUM.
Dacd reduci debitul de volum I, marind
presiuneg, vei putea conserva debitul energiei,




Solutia este TUBUL CILINDRIC, care transformd o deplasare
de mare amploare A, sub presiune siaba p, in deplasare usoard a,
la presiune Tnaltd P.

1 P ! i

( 01 (6] (@] Wi \

— > —
A a

Aceastd formatie nu schimbd cantitatea de energie p A = P a,
transportatd la frecventa . Dar, cum la fiecare ciclu deplasareaa a
fluidului este redusd, la fel se intdmpld §i cu pierderile prin frecare.

A conversie la presiune Tnaltd
//ﬂ - p
(> "
"
la presiune Tnaltd

: P JEaN
(" &
™~
S @0"/
Reconversie @ //
ta presiune scdzutd
)

__ Aport de energie

transport de energie

nlocuit cu un transport de sarcini electrice. Intr-un conductor parcurs

de un CURENT ALTERNATIYV, sarcinile electrice sunt animate de o mis
| care de flux si de reflux. Cuvantul INTENSITATE inlocuieste cuvantul

debit, iar cuvantul TENSIUNE inlocuiegte cuvantul presiune.

Un TRANSFORMATOR converteste curentul in asa fel incat produsul

V x I sd fie conservat. Principiul de functionare, facand apel la

ELECTROMAGNETISM, iese din cadrul prezentei lucrari.

Conducerea

{7' In lumea electricitétii, transportul unei mase, fluide incompresibile va fi
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CURENTUL ALTERNATIV
i PROPRIETATILE SALE

Transformatoarele nu
. ~r ~

functioneazd decdt cu

curenti alternativi

Nod de fier meale

& =»

Tensine scizutd 220V S B [eie l*nals‘raj 400,000 V
Intensitate puternicd S==_ o Intensitate scdzutd

Iatd cu ce seamdnd un TRANSFORMATOR. \
Avem doud circuite, legate printr-un CAMP
MAGNETIC ALTERNATIV, care se rdsuceste formand un
NOD DE FIER MOALE. Dacd sursa puterii (circuit numit PRIMAR)
este la stdnga, iar iesirea la dreapta (¢ircuit numit SECUNDAR),
sistemul functioneaza ca un RIDICATOR DE TENSIUNE,
cu VI T1=V2T2 Dacd, dimpotrivd, sursa este la dreapta, iar iesirea
la stanga, el SCADE TENSIUNEA. Asta permite transportarea
puterii electrice sub formd de curent alternativin 50 de perioade (*)
la o tensiune Tnalta (400.000 V) si o intensitate de cdteva sute de
amperi pe linie, la distante care nu depdsesc 200 km, RETEAUA fiind
Lﬂraba‘rufa peste fot de un ansamblu de CENTRALE ELECTRICE.

-~

Energie: cdldurd (centrale termice, nucleare)
Sau energie hidroelectricd, ecliand, mareomotricd, solard

urbind de gaz
Un alternator, care produce curent alternativin 5000 de volti
Acest transformator ridicd tensiunea la 400.000 de volti

Doud etaje de
transformare

Transportul energiei electrice
este efectuat sub 40.000 de
volti, pe o distantd mai micd

58 . de 200 km.




Liniile de 400.000 de volti deservesc zone si regiuni. Apoi, liniile de 20.000 de
volti alimenteazd mici sate sau cartierele din jurul oragelor mari. In sfargit,
un ultim etaj de transformatoare (mari cat magsina de spdlat, agdtate de stdlpi
din beton) alimenteazd o duzind de case sau echivalentul lor.

V (tensiune)

. ’ : .~ g

Toate acestea par simple ca "bund ziua".
Este de ajuns sd unesti doud fire
intr-o prizd de curent, care sd actioneze in
opozitie. Cand un fir este adus la o tensiune
pozitivd, celdlalt are tensiunea opusd gi
ot asga, de 50 de ori pe secunda.

-~

Nu e aga de simplu.
Ce faci daca fulgerul
cade pe o parte oarecare
din aceastd linie?

FULGERUL este un fenomen care trebuie tratat cu foarte mare
seriozitate (*). Nu este un simplu experiment de laborator. Daca revenim
la analogia hidraulicd, este echivalentul unei puternice lovituri de ciocan
asupra unuia dintre tuburile care conduc lichidul: o adevdratad izbitura.

PLEOSC |

3=
Nordicii ar spune cd este
ciocanul lui Thor.
Fluidul electric ar

fi INCOMPRESTIBIL?

—f—
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in electricitate, ceea ce numim PAMANT este o imensd capacitate in
care se pot devdrsa sau prelua sarcini electrice, fdrd sd fie modificatd
TENSIUNEA sa, cdreia T atribuim Tn mod arbitrar valoarea zero.

In hidraulica, echivalentul este un imens volum, cdruia nu-i putem
modifica PRESIUNEA. Ne-am alege cu... atmosfera. Prin urmare,

o Tmpdmadntare ar deveni o LASARE IN AER LIBER.

i ¢«— Ldsare in aer liber
i P Piston imobil

Sursd de energie

Tatd explicatia unui mister pe care foarte putini oameni 7l inteleg.
Priza voastrd de curent este alimentatd in curent alternativ. Cand nu
este conectatd la niciun aparat electric sau radiator, puteti utiliza o
SURUBELNITA ELECTRICA DE TESTARE. Atunci veti descoperi cd
doar una dintre cele doud prize, FAZA, este sub tensiune. Cealaltd,
NEUTRA, nu este.

husd izolantd

Tija surubelnitei

In spatele prizei, una dintre cele doud |
inii este impdmantatd, ceea ce evacueazd
orice supratensiune, care ar putea fi creatd

de o scdnteie. Viata voastrd depinde
de aceastd mdsurd indispensabild.

©0



Dar cdnd conectdm ceva la aceastd prizd,
curentul se duce direct in pdmant, nu?

Priveste acest sistem.
Robinetele B si C sunt
deschise. Pistonul P se miscd. Dar fluidul
nu curge in A, pentru cd circuld Tn circuit inchis si
este INCOMPRESIBIL. Dacd un volum de fluid ar curge ™ A, de unde

ar proveni? De data aceasta, presiunile th B si € variazd. Dar acest
montaj face ca aceste variatii de presiune sa nu se poatd efectua,
decdt In jurul unei valori care este cea a presiunii atmosferice; fie cd
C,sfe vorba despre presiune ridicatd sau scdzutd. Transpundndu-le n

electricitate, aceste impdmantari vor face ca fluctuatiile de presiune
ridicatd sau joasd sd nu poatd actiona decdt n jurul unei tensiuni nule.

Alternator

= { transformator ridicdtor de tensiune )
2> T - Nufrece niciun curent prin ageste

impdmantari, care nu fac decat s impund ca

oscilatiile de ‘rersmne sd se producd in jurul
unei tensiuni nule, cea a pdmantului

2 etaje de transformatoare
care scad tensiunea

Pentru protectia
oamenilor, trebuie sa lud
m masuri suplimentare

__/
o



Protejdm liniile de Tnaltd tensiune printr-o
linie, foarte vizibila, legatd de pdmant,
care se comportd ca un paratrdsnet liniar.

Astfel, impdmadntadrile sunt multiplicate. In casele oamenilor,
existd un alt padmant, cel al casei, care este conectat la toate
"aparatele de risc" (de exemplu, magina de spalat).

<«— Aparat de risc

carcasd din metal

o o i e

: o
Grilaj
ingropat _

Ce-i chestia asta?

Pe stdlpii de Tnaltd tensiune paratrdsnet
(aici, la 20.000 de volti)

izolator
vedem, pe deasupra, o linie izolator—- ﬁ
care serveste ca paratrdsnet. ‘/i‘
Dar, dedesubt, liniile sunt >
grupate céte trei. - = -

G l

stélpi stalpi
vechi noi
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curentul este produs ™
TRIFAZA. Imaginea este
oferitd de acest arbore
cotit. Tuburile cilindrice,
mecanismele de ridicare

§i coboradre a presiunii
produc curenti alternativi,
DIFAZAJE. Suma acestor
presiuni ramadne constantd
si furnizeazd un NEUTRU,
care este ldsat in

aer liber.

Q% De fapt, Tn alternatoare,

De ce folosim
un asemenea
aparaf?

Transport
sub presiune
ridicatd

Ldsare

Din cauza MOTOARELOR ELECTRICE.
In trifazd, ele pornesc Tntotdeauna si
nu se pot bloca. Intr-o uzind, conectam
motoare la firele A, B, €. Cand nu
alimentati ™ trifazd, compania de
electricitate vd conecteaza la unul
dintre cele trei fire si la unul neutru.

Gatal
Dacd ati
urmarit toate asteaq,
faceti parte dintre
privilegiatii care au
nieles ce este
TRIFAZA.
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cu aparate electrice cand avem mdinile
ude sau picioarele Tn apd.

Bun, stim ceva mai
mult despre ce este
ELECTRICITATEA
Cu aceastd surubelnitd electricd putem
afla dacd un obiect este sub tensiune
C Am invdtat cd nu trebuie sd umbldam

/,’Pen‘rru a oferi informatii j

complete, vom incheia vorbind
despre DISTUNCTORUL
DIFERENTIAL, un dispozitiv
electromagnetic ce controleazd,
prin comparatie, valorile absolute
ale curentilor care trec ™n
fazd si In neutru, cénd o instalatie
primeste energie electrica.
Dacad aparatul detecteazad o
diferenta de 10 sau 20 de
miliamperi, Tnseamnd ca existd

o0 scurgere de curent undeva
si Tntrerupe automat curentul.

Multe multumiri vechiului meu prieten
Jacques Legalland, fard sprijinul cdruia
nu as fi terminat niciodatd acest album.
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